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пии и «технические аналоги» наиболее 
известного и популярного оборудования. 
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ловые насосы могут из всех нагрузок на 
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ность здания в горячем водоснабжении. 
При этом достигается достаточный уро-
вень замещения используемых энергоре-
сурсов данным ВИЭ, но и возникает про-
блема затрат на установку.
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ции ветроиндустрии (РАВИ) была нача-
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НОВОСТИ

Одной строкой

 В 2015 году исполняется 15 лет рос-
сийскому представительству немецкой 
компании Kampmann, лидеру иннова-
ций в создании климатических систем.

 Премьер-министр РФ Дмитрий Медве-
дев подписал постановление, которое 
позволит владельцам АЗС на законном 
основании оборудовать станции заряд-
ными колонками и оказывать услуги по 
подзарядке транспорта с электродви-
гателями.

 Минэнерго России доработало Энер-
гетическую стратегию до 2035 года. 
Согласно документу внутреннее по-
требление газа в 2015 году составит 
459 млрд м3, к 2035 году оно вырастет 
на 17–24 % до 542–571 млрд м3.

 В 2016 году в России планируется на-
чать производство солнечных батарей 
на полупроводниковых гетерострук-
турах — материалах, свойства кото-
рых Жорес Алферов исследовал ещё 
в 1960-х годах, в 2000 году получив за 
это Нобелевскую премию по физике.

 Экспериментальный переход части 
Приморья на автономные (ветроэнер-
гетические) системы обсудил первый 
вице-губернатор края Василий Усоль-
цев с главой японской корпорации 
Komai Haltec Inc.

 Американская ассоциация ASHRAE за-
явила о своём желании создать новый 
стандарт, который объединит в себе 
различные подходы к оценке энерго-
эффективности зданий, существующие 
во всём мире.

 Canadian Solar построит пять фотоволь-
таических установок суммарной мощ-
ностью в 185 МВт. Включённые в сеть 
объекты будут продавать электроэнер-
гию бразильским госструктурам 20 лет 
приблизительно по $ 84 за 1 МВт⋅ч.

 Midea Group в своей штаб-квартире
в городе Шунде подписала соглаше-
ние о стратегическом партнёрстве с ми-
ровым лидером в области электронной 
коммерции Alibaba Group.

 Корпорация Mitsubishi Electric заявила,
что заключила соглашение о приоб-
ретении у De Longhi Industrial (Италия) 
74,97 % долевого капитала компании 
DeLclima, которая владеет производи-
телем холодильных машин Climaveneta, 
а также RC Group.

 По подсчетам аналитиков уже бо-
лее миллиона человек в мире теперь 
владеют электрокарами и гибридами, 
подзаряжаемыми от бытовой сети.

 Правительство Норвегии утвердило 
планы строительства новых ветропар-
ков с годовой выработкой до 800 ГВт⋅ч 
и вводом в эксплуатацию в 2017 году.

В августе 2015 года компания «Бош Термо-
техника» вывела на российский рынок но-
вый универсальный твердотопливный котёл 
с фронтальной загрузкой Bosch Solid 2000H 
SFH. Модельный ряд представлен мощно-
стями 15, 23, 30, 38 и 45 кВт. Котёл позво-
ляет обеспечить теплом и при необходи-
мости горячей водой частный дом площа-
дью до 450 м2. В качестве топлива может ис-
пользоваться как каменный и бурый уголь, 
так и древесина. Объём загрузочной камеры 
у модели на 15 кВт — от 38 л. Теплотехниче-
ский КПД котла составляет 85 %.
Проект котла был разработан на основе тща-
тельного конкурентного анализа, требова-
ний конечных пользователей и установщи-
ков отопительного оборудования, а также 
экспертного видения компании Bosch. К ос-
новным преимуществам Bosch Solid 2000H 
SFH относятся увеличенное время горения на 
одной загрузке топлива, фронтальная загру-
зочная камера, богатый функционал, а так-
же привлекательный дизайн и простота об-
служивания.

Bosch Solid 2000H SFH соответствует требова-
ниям новых норм экологичности и энергоэф-
фективности в странах Евросоюза (ErP). Котёл 
относится к третьему классу энергоэффектив-
ности по шкале Class EN 303-5.

«Бош Термотехника»

Новый твердотопливный котёл Bosch
Solid 2000H SFH с фронтальной загрузкой
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В октябре 2015 года Protherm представ-
ляет на российском рынке новое поколе-
ние настенных газовых котлов «Гепард». 
В текущей линейке уже есть котёл с та-
ким названием, но его новая версия при-
обрела ряд преимуществ по сравнению 
с предшественником. Это, в первую оче-
редь, возможность быстрого нагрева 
воды — всего через две секунды, новый 
дисплей — он стал информативнее и ярче, 

что позволяет видеть данные на экране 
теперь даже в светлом помещении.
На этом преимущества котла не заканчи-
ваются, потому что разработчики позабо-
тились также и о «начинке» нового обору-
дования, установив гидравлический блок 
из прочного композитного материала по-
вышенной надёжности и долговечности. 
Установлен новый бесшумный пневмати-
ческий газовый клапан SIT. Медный теп-
лообменник и горелка из хромоникеле-
вой стали, пластинчатый вторичный теп-
лообменник из нержавеющей стали под-
чёркивают качество нового котла.
Что же ещё нового появилось в котле 
«Гепард»? Это коммуникационная шина 
eBUS, дающая возможность расширения 
всей системы.
Protherm — это динамично развиваю-
щийся бренд и современная техника, ко-
торая является доступной по стоимо-
сти для конечного потребителя. Бренд 
Protherm входит в состав Vaillant Group 
и производится на европейских заводах 
концерна.

Vaillant Group

«Гепард»: новое поколение
бестселлера от Protherm



Новая телеско-
пическая муфта
SimplyFAR

В ассортименте фитингов FAR появился 
новый для российского рынка продукт — 
телескопическая цанговая муфта (код 
8880). Её основное предназначение — 
локальный ремонт участка металлопла-
стиковой трубы или трубы РЕ-Х, повре-
ждение которой возможно как в процес-
се монтажа систем, так и во время экс-
плуатации. Длина муфты увеличивается 
с 72 до 101 мм. Муфту можно устанавли-
вать на трубы диаметром от 14 до 20 мм. 
Использование муфты сокращает период 
устранения протечки трубы, так как заме-
на повреждённого участка трубы проис-
ходит быстро и легко.

Новые фитинги 
Henco для транс-
портировки газа

Компания Henco Industries в 2015 году 
расширила линейку продуктов для транс-
портировки газа. Теперь к металлопласти-
ковым трубам Henco Standard GAS (диа-
метры 16–40 мм) и ПВДФ пресс-фитингам 
для газа добавились латунные пресс-фи-
тинги. Всего 17 новых позиций, артикулы 
которых имеют дополнительную букву «G», 
например, 6PG-2004.
Компания Henco имеет разрешительную 
документацию и сертификаты на продук-
цию для транспортировки газа. Согласно 
Своду Правил 62.13330.2011 допускается 
применение металлополимерных труб для 
внутренних газопроводов зданий с давле-
нием IV категории. Также возможно при-
менение продукции Henco в одноквартир-
ных жилых домах.
Системы Henco являются альтернативой 
стальным трубам и сильфонным подвод-
кам. Преимущества продукции Henco пе-
ред стальными трубами в скорости и без-
опасности монтажа, полной коррозионной 
стойкости. Для металлопластиковых труб 
не требуется заземление.
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АО «Центргазсервис» выпустил обновлён-
ную версию газового конденсационного на-
польного котла Geff en MB. Изменены горе-
лочные трубы, что позволило достичь номи-
нальных значений теплопроизводительности 
при низком значении калорийности и пони-
зить эмиссию СО и NO. Изменены электрон-
ные блоки управления, позволяющие экс-
плуатацию котлоагрегатов с напряжением 

в диапазоне от 170 до 260 В без зависания 
при отключении электропитания. Изменён 
материал кабельных жгутов, с температурой 
эксплуатации до 200 °C. Изменение конструк-
ции облицовки и рамы. В комплектацию до-
бавлены: реле максимального давления теп-
лоносителя; воздушный фильтр забора воз-
духа; датчик наружной температуры; датчик 
каскада с удлинённой гильзой (L = 50 мм).

«Центргазсервис»

Обновление котла Geff en MB

Бренд testo представил на российский 
рынок новый электронный балометр testo 
420 — воронку с прямым измерением 
объёмного расхода воздуха, обладающую 
наименьшим весом среди аналогов и уни-
кальным уровнем точности измерений. 
Testo 420 задаёт новые стандарты и вы-
деляется простотой управления и макси-
мальной эффективностью использования, 
благодаря интегрированному мобильно-
му приложению.
Электронный балометр testo 420 — лёг-
кий, точный и удобный в использовании 
измерительный прибор для прямого из-
мерения объёмного расхода воздуха на 
крупных приточных и вытяжных вентиля-
ционных решётках. При весе менее 2,9 кг 
testo 420 является самой лёгкой воронкой 
для измерения объёмного расхода воз-
духа на рынке. Благодаря максимальной 
точности прибор задаёт новые стандарты 
измерения. Встроенный выпрямитель по-
тока позволяет существенно снизить по-
грешность, обычно возникающую, при из-
мерениях на вихревых диффузорах. Съём-
ная конструкция измерительного прибора 
позволяет проводить измерения в возду-
ховодах с помощью трубки Пито (доступ-
на в качестве дополнительной принад-
лежности). Таким образом, можно быстро 
и точно провести отладку систем вен-
тиляции и кондиционирования, напри-
мер, в промышленных и офисных зданиях, 
а также в чистых помещениях.
При регулировке объёмного расхода воз-
духа на крупных приточных и вытяжных 
вентиляционных решётках в системах 
отопления, вентиляции и кондициониро-
вания воздуха с помощью электронного 
балометра testo 420 пользователи могут 
соблюдать нормы гигиены и требования 

к качеству воздуха в помещении с мини-
мальными усилиями и максимальной эф-
фективностью.
Помимо небольшого веса и встроенно-
го выпрямителя потока прибор оснащён 
эргономичными ручками и поворотным 
дисплеем с большим углом наклона. Для 
удобства считывания данных измерений, 
дисплей может быть наклонен или снят. 
Отверстия для каркасных стержней в фор-
ме воронки обеспечивают быструю сбор-
ку конструкции, а чехол на колёсах, вхо-
дящий в комплект поставки, — лёгкую 
транспортировку.
Интегрированный модуль Bluetooth и спе-
циальное приложение позволяет под-
ключать мобильные устройства (такие как 
смартфон или планшет) и использовать их 
в качестве второго экрана и для дистан-
ционного управления прибором, что осо-
бенно удобно при измерениях на высоте 
с использованием штатива.

Testo AG

Новый электронный балометр
testo 420 – воронка для измерения
объёмного расхода воздуха
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Выставка «Котлы 
и горелки ’2015»

С 6 по 9 октября 2015 года на терри-
тории Конгрессно-выставочного цен-
тра «Экспофорум» (город Санкт-Петер-
бург) выставочное объединение «ФАР-
ЭКСПО» проводит XIII Международную 
специализированную выставку по теп-
лоэнергетике «Котлы и горелки».
Отличительная особенность этого 
года — значительно обновлённый со-
став участников, увеличение численно-
сти российских компаний, непосред-
ственно занимающихся производством 
промышленного оборудования.
Среди них: Борисоглебский котельно-
механический завод, Омский завод ин-
новационных технологий, «Промкотло-
снаб» (Барнаул), Шебекинский маши-
ностроительный завод, «Дорогобуж-
котломаш», компания «Рэмэкс-Энерго» 
и многие другие.
Широко будет представлено быто-
вое отопительное оборудование. По-
сетители выставки смогут ознакомить-
ся с новым разработками компаний из 
Австрии, Белоруссии, Венгрии, Италии, 
России, Финляндии, Южной Кореи. 
Туда входят и котлы нового поколения, 
работающие на биотопливе.

О конкурсе по отбо-
ру проектов ветро-
парков в 2015 году

Как следует из информации, опубликован-
ной на сайте АТС НП СР в августе, конкурс 
по отбору проектов ВИЭ в 2015 году будет 
проводиться в два этапа — с 27 октября 
по 2 ноября 2015 года и с 3 по 10 ноября 
2015 года. Срок подачи заявок — с 27 ок-
тября до 10 ноября. На втором этапе участ-
ники конкурса имеют возможность вно-
сить уточняющую информацию об уров-
не капитальных затрат в сторону пониже-
ния по уже поданным заявкам. Участники 
конкурса должны будут обеспечить ввод 
мощностей ветропарков по годам: 2016 
год — 50 МВт, 2017-й — 200, 2018-й — 
400, 2019-й — 500 МВт. При строительстве 
этих ветропарков должны быть обеспече-
ны следующие капитальные затраты: 2016 
год — 109 890 руб. за 1 кВт установленной 
мощности, 2017-й — 109 780, 2018-й — 
109 670, 2019 год — 109 561 руб. за 1 кВт.
Также должен быть обеспечен уровень 
локализации производства оборудования 
ветропарков, учитывая предпроектные, 
проектные и строительные работы: в 2016 
году — 25 %, 2017-м — 40 %, 2018-м — 
55 %, в 2019 году — 65 %. С победителями 
конкурса будут заключены контракты на 
поставку мощностей длительностью 15 лет 
с доходностью 11–14 % в зависимости от 
показателей проекта, сообщает РАВИ.

Новые клапаны производства компании KSB 
серии BOA-Control и BOA-Control IMS выпол-
няют три функции: запорную, регулирую-
щую и измерительную. Применяются в гид-
равлических системах водяного отопления, 
кондиционирования и в контурах охлажде-
ния, а также в других системах для измере-
ния и регулирования скорости потока и тем-
пературы. Благодаря возможности выполне-
ния нескольких функций отпадает необхо-
димость покупать дополнительную арматуру. 
А сама конструкция клапанов позволяет уста-

навливать их даже там, где монтажное про-
странство ограничено. Регулирующие клапа-
ны этой серии используют технологию уль-
тразвукового сканирования для определения 
расхода жидкости. Встроенный датчик тем-
пературы точно фиксирует температуру жид-
кости. Полученные данные могут сохраняться 
и выводиться на дисплей мобильного изме-
рительного прибора или постоянно переда-
ваться на панель управления стационарного 
измерительного прибора. Два датчика, под-
ключаемых к клапану BOA, позволяют осуще-
ствлять ультразвуковое сканирование. Новый 
клапан и его измерительный прибор соеди-
нены электрическим кабелем, то есть нет не-
посредственного контакта с перекачиваемой 
средой, что исключает возможность протечек 
и риск получения травм при работе с горячей 
водой. Кроме того, независимо от положения 
клапана и минимального перепада давлений 
точность измерений расхода остаётся посто-
янной по всему ходу шпинделя.

KSB

Первые ультразвуковые измерительные
клапаны серии BOA-Control и BOA-Control IMS

Nest labs

Обучаемый
термостат Nest 3.0
Умный термостат Nest появился на рынке че-
тыре года назад. Устройство было разрабо-
тано компанией Nest labs. С тех пор Nest по-
стоянно совершенствовался и обрастал но-
выми функциями, и вот теперь вышло в свет 
третье поколение термостата. С виду Nest на-
поминает хоккейную шайбу. Почти всю лице-
вую сторону занимает круглый цветной дис-
плей с диагональю 1,75″. Внутри располо-
жены датчики, фиксирующие температуру, 
влажность уровень освещённости и наличие 
движения. Вес устройства чуть больше 250 г. 
Управление полностью осуществляется за 
счёт подвижного кольца, расположенного по 
периметру; покрутив кольцо можно выбрать 
функции в меню. Если традиционные термо-
статы зачастую расценивались обывателями 
как «несимпатичные» и сложные в исполь-
зовании устройства, то термостат Nest по-на-
стоящему покорил сердца домовладельцев.



Royal Thermo вывел на отечественный рынок биметаллическую 
модель радиатора отопления — BiLiner с коллектором из уг-
леродистой стали. Благодаря своей прочности они могут без 
ограничений использоваться в капитальном высотном строи-
тельстве. Производятся приборы на заводе компании в городе 
Орджано, провинция Виченца (Италия). Поскольку «сердцем» 
радиатора Royal Thermo BiLiner является полностью стальной 
коллектор нового поколения Absolutbimetall, это гарантирует 
стабильную беспроблемную эксплуатацию в системах центра-

лизованного отопления, в том числе подверженных гидроударам, а также с агрессивными 
теплоносителями (включая антифризы). Чтобы защитить популярную и качественную про-
дукцию от подделок, все радиаторы Royal Thermo BiLiner отмечаются фирменным алюми-
ниевым знаком, а все секции прибора маркируются непосредственно на заводе. Радиато-
ры имеют фирменную гарантию в 10 лет.

Технические разработки, применяемые в двухконтурных настенных 
и напольных котлах Frisquet серии Condensation, позволяют эко-
номить энергию и гарантируют стабильную и долговечную работу. 
В конденсационных котлах использована эксклюзивная технология 
Duostep (основной медный теплообменник, где происходит охла-
ждение газообразных продуктов сгорания с 1100 до 130 °C, и реку-
перативный стальной теплообменник, где температура снижается 
до 40 °C). Для производства ГВС в основной медный теплообменник 
встроен теплообменник ГВС в виде змеевика. Благодаря этой тех-
нологии достигается высокая производительность по приготовле-
нию горячей воды. Горелка Flatfi re с непрерывной модуляцией име-

ет низкий уровень выбросов оксидов азота (NOX) величиной в 21,92 мг/кВт⋅ч, что в 10 раз 
меньше максимальной величины согласно Постановлению EN 483. Новейшая беспровод-
ная автоматика Ecoradiosystem Visio позволяет управлять одним, двумя или тремя контура-
ми отопления (радиаторы, тёплый пол). Линейка представлена моделями мощностью 18–25,
23–32 и 32–45 кВт. Благодаря использованию в котлах Condensation вышеперечисленных 
высокотехнологичных компонентов достигается оптимальное использование скрытой теп-
лоты за счёт конденсации продуктов сгорания и обеспечение экономии газа до 25 %.

Royal Thermo

Биметаллические радиаторы BiLiner
со стальным коллектором

Frisquet

Конденсационные котлы Frisquet
серии Condensation

В линейке сплит-систем Daikin к флагманской модели Ururu Sarara (FTXZ-N / RXZ-N) и ди-
зайнерской модели FTXJ-L / RXJ-L добавился ещё один кондиционер на R32 — настен-
ная модель бизнес-класса FTXM-K / RXM-L. Среди преимуществ хладагента R32 — низ-
кий потенциал глобального потепления, однокомпонентность и, как следствие, удобство 
при обслуживании оборудования. Кроме того, коэффициент сезонной энергоэффективно-
сти SEER кондиционера FTXM25K — 8,30 (класс «A++»), и это на 5 % выше, чем у аналогич-
ной модели FTXS25K на R410A. Типоразмеры кондиционера FTXM-K — 20/25/35/42/50. 
Внутренний блок FTXM35/42/50K имеет двухзонный датчик Intelligent Eye, благодаря кото-
рому кондиционер отводит поток воздуха от людей, а при их отсутствии переходит в энер-
госберегающий режим работы (экономия электроэнергии — до 30 %). Фильтр с фотоката-
литической функцией эффективно очищает воздух. Уровень звукового давления в режи-
ме бесшумной работы составляет от 19 дБ(А). Максимальная длина трассы между блока-
ми — 30 м, перепад высот — до 20 м.

Daichi

Настенный кондиционер
Daikin FTXM-K/RXM-L на R32
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Компания «Бош Термотехника» представила
новый стальной твердотопливный котёл 
с автоматической подачей топлива Buderus 
Logano S181 E. Данная разработка дополни-
ла и расширила модельный ряд автоматиче-
ских котлов Buderus, представленных в Рос-
сии. Котёл предлагается в трёх вариантах 
мощности: 15, 20 и 25 кВт, что позволяет удо-
влетворить основную массу запросов частно-
го строительства в потребности тепла.
Использование в качестве топлива различ-
ных сортов угля и пеллет позволяет делать 
котёл практически «всеядным». Потреби-
тель может самостоятельно выбрать с какой 
стороны (слева или справа) будет установ-
лен бункер для топлива, это делает Logano 
S181 E уникальным предложением на рынке. 
Опционально также возможно увеличение 
объёма бункера, что позволит работать котлу 
без «дозаправки» более трёх суток.
В базовой конфигурации котёл оснащён со-
временной автоматикой, которая управляет 
котлом по температурам в системе отопле-
ния и дымовых газов, что позволило добить-

ся высокого класса энергоэффективности 
и КПД, равным 88 %. Также возможно управ-
ление контуром ГВС и контурами со смесите-
лем. Опциональные выносные проводные или 
беспроводные термостаты сделают эксплуа-
тацию котла ещё более удобной, а современ-
ные модули GSM и Ethernet позволяют потре-
бителю контролировать работу системы в це-
лом и получать комфорт от работы котла.

«Бош Термотехника»

Новый твердотопливный котёл
Buderus Logano S181 E

Новые профессио-
нальные стандарты
в области инже-
нерных систем

Специалистами НП «Северо-Западный Центр
АВОК» подготовлены проекты первых редак-
ций профессиональных стандартов в области 
инженерных систем: профессиональный стан-
дарт «Инженер-проектировщик сооружений 
очистки сточных вод»; профессиональный 
стандарт «Инженер проектировщик насосных 
станций систем водоснабжения и водоотве-
дения» (разработчик — Олег Штейнмиллер, 
член НП «АВОК Северо-Запад», генеральный 
директор ЗАО «Промэнерго»). А также: про-
фессиональный стандарт «Инженер-проекти-
ровщик тепловых сетей»; профессиональный 
стандарт «Инженер-проектировщик техноло-
гических решений котельных, центральных 
тепловых пунктов и малых теплоэлектроцен-
тралей»; профессиональный стандарт «Инже-
нер-проектировщик газового оборудования 
технологических установок котельных и ма-
лых теплоэлектроцентралей» (разработчик — 
Ефим Палей, член НП «АВОК Северо-Запад», 
генеральный директор ООО «Проектно-кон-
структорское бюро «Теплоэнергетика»). Доку-
менты разработаны с учётом российского за-
конодательства, действующих справочников 
и классификаторов (ЕТКС, ОКВЭД, ОКЗ), опы-
та специалистов НП «СЗ Центр АВОК», мето-
дических рекомендаций по разработке про-
фессионального стандарта. Авторы стандар-
тов приглашают профессиональное сообще-
ство к обсуждению новых нормативов.

Emerson объеди-
няет бизнесы

Emerson Climate Technologies Inc., входящая 
в корпорацию Emerson, объявила о слия-
нии своих компаний White-Rodgers и Flow 
Controls в единую организацию начиная 
с 1 октября 2015 года. Новообразованная 
компания предложит большой ассортимент 
продукции теплового и холодильного обору-
дования, включая отопительные системы, за-
порную арматуру для систем ГВС, управле-
ние горелками, термостаты, расширительные 
клапаны под брендом White-Rodgers, а так-
же предохранительные элементы систем под 
брендом White-Rodgers и Emerson.

Новые стальные панельные радиаторы 
Kermi therm-x2 Line объединили в себе 
превосходные технические характеристи-
ки энергосберегающих радиаторов Kermi 
с технологией therm-x2, а также привлека-
тельный дизайн с линейно-профилирован-
ной передней панелью. Программа поста-
вок Kermi Line включает пять типов одно-, 
двух- и трёхрядных радиаторов, а также
семнадцать типоразмеров по длине от 405 
до 3005 мм и шесть типоразмеров по вы-
соте от 205 до 905 мм в зависимости от мо-
дели. Отличительными элементами дизай-

на радиатора являются горизонтальные
или вертикальные (в серии Verteo Line) про-
филированные линии передней панели.
Радиаторы Kermi Line доступны как в ком-
пактном (Kompakt), так и в вентильном 
(Ventil) исполнении. Единое для всех ра-
диаторов 50-миллиметровое нижнее под-
ключение слева, справа или по центру, 
равно как и классическое боковое подклю-
чение трубопроводов обеспечивают гиб-
кий подход к монтажу радиаторов Kermi 
Line как в новых зданиях, так и при ремон-
те и/или модернизации существующих 
систем отопления. Новые низкие радиато-
ры Kermi Line с высотой 205 мм возможно 
установить в места, куда не помещается ни 
один радиатор стандартной высоты.

Kermi

Новые гладкие радиаторы
Kermi therm-x2 Line



Компания АДЛ расширила ассортимент энергоэффективного электрооборудования для 
управления и защиты электродвигателей и вывела на рынок России, Беларуси и Казах-
стана новые преобразователи частоты (ПЧ): Grandrive PFD20 (АДЛ, Россия) и Emotron 
FDU/VFX 2.0 IP2Y (Швеция). Новая серия преобразователей Grandrive PFD20 предназна-
чена для управления трёхфазными асинхронными двигателями в диапазоне мощностей 
от 0,75 до 1,5 кВт. Данная серия ПЧ обладает широкими функциональными возможно-
стями и позволяет использовать преобразователи практически для любых применений. 
Новинка пришла на смену серии Grandrive PFD55, которая будет снята с производства до 
конца 2015 года. ПЧ FDU 2.0 IP2Y — разработка шведской фирмы CG Drives & Automation 
(Emotron), созданная для управления насосами и вентиляторами, а также другими ме-
ханизмами с подобной нагрузкой. Новинка покрывает диапазон мощностей от 0,75 до 
15 кВт и имеет более компактные размеры, чем серия преобразователей частоты Emotron 
FDU 2.0. Преобразователи частоты VFX 2.0 IP2Y — разработка шведской фирмы CG Drives 
& Automation (Emotron), созданная для прецизионного управления скоростью и момен-
том асинхронных электродвигателей.

Компания АДЛ

Расширение ассортимента
преобразователей частоты

В сезоне 2015 Ballu Industrial Group представила новый газо-
вый инфракрасный обогреватель Ballu BIGH-55, который выхо-
дит в серии Galaxy. Новый прибор, совмещающий в себе воз-
можности инфракрасного излучения и конвективного тепло-
обмена, — это передовая разработка конструкторского бюро 
Ижевского завода тепловой техники (ИЗТТ). Сегодня это един-
ственный в России газовый инфракрасный обогреватель для 
домашнего использования, который производится в России, 
в городе Киржач Владимирской области на площадке про-
мышленного кластера инженерных, климатических систем 
и электроники («ИКСЭл»). Ballu BIGH-55 имеет привлекатель-
ную конкурентоспособную цену, которая на 20 % ниже стоимо-
сти аналогичных приборов на рынке.

Ballu Industrial Group

Ballu BIGH-55 – передовой
продукт российских технологий

В декабре этого года на российский ры-
нок выйдет новая модификация настенно-
го газового котла ROC Style, отличающая-
ся рекордной экономичностью и эффектив-
ностью при невысокой цене. Разработчик 
и производитель — китайский Guangdong 
ROC Cool&Heat Equipments Co., Ltd, выпу-
скающий более 300 тыс. котлов в год и от-
метивший в этом году свой 20-летний юби-
лей. «Настенники» ROC лидируют на вну-
треннем рынке Китая и успешно продаются 

во многих странах мира, а также в России. ROC Style оснащаются циркуляционным насо-
сом и вентилятором с изменяемой частотой вращения (800–4350 мин–1). Частотное регу-
лирование позволяет более точно поддерживать температуру теплоносителя, повышает-
ся КПД котла, достигается экономия электроэнергии и газа, снижается уровень шума, ко-
тёл работает сбалансировано во всём диапазоне мощности. Потребляемая мощность со-
ставляет 20–70 Вт. Тепловая мощность — от 3,5 до 23,3 кВт.

ROC

Новая модель настенного котла ROC Style
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Коллекция регулирующих коллекторов 
MultiFAR пополнилась моделью диаметром 
1¼″ (код 3828) с допустимым расходом теп-
лоносителя ≈ 2200 кг/ч и тепловой нагруз-
кой 50 кВт. От отводов можно делать раз-
водку с допустимым расходом до 1100 кг/ч. 

Коллектор предназначен для использова-
ния как в системе горячего и холодного вод, 
так и в отопительных системах радиаторного 
и напольного отопления.
Благодаря вентилям на каждом ответвлении 
можно подключать оборудование без опо-
рожнения всей системы. Управляющая ручка 
вентиля расположена на передней поверх-
ности, что обеспечивает удобство эксплуата-
ции коллектора.
Регулирующий коллектор MultiFAR изготов-
лен из DZR-латуни, что гарантирует сохране-
ние прочностных свойств изделия на дли-
тельный период эксплуатации.

FAR

Регулирующий коллектор MultiFAR
с большой пропускной способностью

Система провод-
ного управления 
Uponor Base 230V

Компания Uponor представила новинку 
для регулирования температуры поме-
щений с водяным напольным отопле-
нием — систему проводного управле-
ния Uponor Base 230V. Система управ-
ления сочетает простое и удобное 
управление и необходимую функцио-
нальность. Решение состоит из элек-
тронных компонентов, специально со-
зданных для совместной работы. В него 
входит: контроллер, реле насоса, ис-
полнительные механизмы и четыре мо-
дели термостатов (230 В) с дисковым 
или цифровым регулятором и шкалой 
для установки требуемой температуры 
воздуха. Как только термостат обнару-
живает, что отопление или охлаждение 
в помещении необходимо скорректи-
ровать, контроллер включает исполни-
тельные механизмы. Система автома-
тического управления Uponor позво-
ляет снизить затраты на энергоресурсы 
до 8–10 % от годового энергопотребле-
ния системы отопления.

United Elements

Электродные
пароувлажнители 
серий Smart и Classic
В 2015 году бренд Pioneer расширил ассор-
тимент выпускаемой продукции и предста-
вил новые электродные пароувлажнители 
серий Smart и Classic.
Pioneer Smart — это интеграция европейско-
го дизайна и высокой технологичности для 
максимального комфорта потребителя. Ли-
нейка представлена увлажнителями млад-
ших типоразмеров с улучшенными потреби-
тельскими свойствами.
Pioneer Classic — модели старших типораз-
меров семейства увлажнителей Pioneer со-
зданы для бытового и технологического 
увлажнения на средних и крупных объектах. 
Пароувлажнители обладают информатив-
ным дисплеем, агрегаты просты в подключе-
нии и экономичны в эксплуатации. Увлажни-
тели Pioneer выгодно отличаются от анало-
гов полным набором аксессуаров в стандарт-
ной комплектации.

Накопитель
энергии на жид-
ком воздухе

Энергетическая компания Viridor, спе-
циализирующаяся на рекуперации энер-
гии, запускает демонстрационный проект 
в преддверии последующего использо-
вания новой технологии в коммерческих 
целях. Установка мощностью в 5 МВт бу-
дет аккумулировать отработанное тепло 
газовой электростанции для последую-
щей выработки электроэнергии. Основные 
комплектующие демонстрационной уста-
новки накопления энергии уже доставле-
ны на строительную площадку в Большом 
Манчестере на западе Англии. Этим летом 
на место были доставлены турбина и гене-
ратор производства General Electric, теп-
лообменники Heatric, термические баки-
аккумуляторы от Metalcrast  и криогенные 
баки-аккумуляторы компании BOC. Пуск 
объекта запланирован на конец 2015 года.

Henco

Новинка от Henco: 
размотчик труб 
UFH-VLA (-STR)
Компания Henco представила новый UFH-
VLA — улучшенную версию старого устрой-
ства для размотки труб RRW-A, которое будет 

выведено из ассортимента. UFH-VLA получил 
следующие изменения конструкции: увели-
ченные подножки для большей устойчиво-
сти; раздвижные направляющие для разме-
щения бухт всех размеров. Специально для 
нового размотчика UFH-VLA разработан вы-
прямитель труб UFH-VLA-STR. Этот выпрями-
тель заменит сразу две позиции: старый вы-
прямитель для труб RRW-S и крепление для 
выпрямителя RRW-V. Теперь все компоненты 
включены в единый комплект.
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В России стартовали продажи абсолютных новинок 
профессионального теплового оборудования Hyundai — 
электрических тепловых пушек HG3 и HG5. Великолеп-
ное качество сборки и высококлассная сталь — надёж-
ность на уровне лучшей полупромышленной техники 
Hyundai. Серия HG3 оснащена металлокерамическим 
нагревательным элементом, благодаря которому воз-
дух в помещении нагревается мгновенно, но уровень 

содержания кислорода при этом остаётся прежним. Серия HG5 отличается от имеющих-
ся аналогов на рынке спиральным нагревательным элементом, который позволяет прак-
тически мгновенно выходить на рабочую температуру. Обогреватели Hyundai — качество 
премиум-класса от производителя с мировым именем.

Hyundai

Новинки теплового оборудования Hyundai

Итальянская компания ICI Caldaie S.p.A. раз-
работала инновационные котлы-утилизаторы 
комбинированные серии GXC. Данное реше-
ние объединяет возможность генерации пара 
путём использования горелки с рекуперацией 
тепла горячих дымовых газов, исходящих из 
внешних источников. В качестве таковых ис-
точников могут служить когенерационные си-
стемы на основе газовых турбин или поршне-
вых двигателей, мусоросжигательные печи, 
промышленные процессы с высокой темпе-
ратурой уходящих газов, установки по сжига-

нию биомассы и т.п. Данные источники тепла являются «бесплатными» и приоритетны-
ми для котла-утилизатора. Горелка служит резервом или покрывает недостающую мощ-
ность, если горячих газов недостаточно для достижения требуемой паропроизводитель-
ности. Во время работы горелки котёл имеет три оборота уходящих газов и проходную 
топку с омываемым днищем.

ICI Caldaie S.p.A.

Инновационные комбинированные
котлы-утилизаторы серии GXC

В японской Йокогаме компания Ingersoll Rand 
представила под своим брендом Trane демонстра-
ционный чиллер, работающий на новом поколе-
нии хладагентов. Хладагент DR-55 отличается низ-
ким коэффициентом GWP, то есть практически не 
способствует климатическим изменениям. Чил-
лер Trane AquaTrine был разработан для элитарных 
апартаментов, частных домов класса «люкс», офис-
ных зданий, небольших ресторанов, отелей и тор-
говых площадей. В Trane заявляют, что этот чил-
лер оснащён спиральным компрессором закрытого 
типа, который вкупе с высокотехнологичным испа-
рителем гарантируют надёжность и высокую эффек-

тивность холодильной машины. Хладагент DR-55 поступит на рынок под маркой Opteon 
XL55. В основе этой газовой смеси лежат олефины (этиленовые углеводороды). На сего-
дняшний день специалисты отрасли ОВиК рассматривают возможность их использования 
в оборудовании для частных и многоквартирных домов.

Ingersoll Rand

Демонстрационный чиллер Trane
на новом поколении хладагентов DR-55
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Водосчётчики 
Valtec с увеличен-
ным межповероч-
ным интервалом

Компания Valtec представила универсальный 
счётчик воды VLF-15U. Это обновлённая мо-
дель водосчётчика Valtec с увеличенным до 
шести лет межповерочным интервалом — 
при установке как на холодную, так и на го-
рячую воду. Соответствующее свидетельство 
выдано Федеральным агентством по техни-
ческому регулированию и метрологии.

Новый веб-
шлюз для систем 
Kentatsu DX Pro

Kentatsu предложила новинку — веб-
шлюз (конвертер данных) KCW-01, позво-
ляющий дистанционно управлять блоками 
центральных систем кондиционирования 
DX Pro. Веб-шлюз KCW-01 преобразует 
сигнал системы DX Pro в сетевой прото-
кол TCP/IP. Благодаря реализованной 
в конверторе функции веб-сервера он от-
крывает пользователю доступ к веб-стра-
нице DX Pro для удалённого управления 
системой с компьютеров с операционной 
системой Windows, а также со смартфо-
нов и планшетных компьютеров на плат-
формах Android и iOS. Новый веб-шлюз по-
зволяет работать с группой из 64 внутрен-
них блоков.

Российский этап чемпионата DTM (немец-
кой гоночной серии кузовных автомоби-
лей) прошёл с участием нового спонсора 
команды Mercedes AMG — компании BWT, 
европейского лидера в области техноло-
гий водоподготовки. В последние выход-
ные дни лета на гоночной трассе Moscow 
Raceway состоялся очередной этап гонок 
кузовной серии DTM. Одним из спонсоров 

команды Mercedes AMG в этом году ста-
ла компания BWT. Сотрудники российско-
го представительства BWT вместе с парт-
нёрами приехали поддержать молодого 
гонщика команды Mercedes Лукаса Ауэра, 
который участвовал в заезде на ярко-ро-
зовом автомобиле BWT Mercedes AMG 
C63 DTM. Впервые принимавший участие 
в этой категории гонок Лукас продемон-
стрировал стремление к победе, а зрите-
ли могли наблюдать рискованные манев-
ры на трассе в погоне за заветными секун-
дами, определяющие первенство в заезде.
В этом году международный концерн BWT 
празднует своё 25-летие. За годы суще-
ствования компании, основанной в 1990 
году, сотни тысяч потребителей смогли 
оценить, какой по-настоящему чистой мо-
жет быть вода.

Grundfos Hydro MPC — это полностью 
комплектная и компактная установка по-
вышения давления, работающая в раз-
личных режимах и способная объединить 
до шести подключенных параллельно на-
сосов для систем водоснабжения и ирри-
гации. Контроллер CU 352 с интуитивным 
графическим интерфейсом прост в ис-
пользовании и одновременно эффективен. 
Используя непосредственно кривые ха-

рактеристик насосов «умный» CU 352 оп-
тимизирует потребление энергии, управ-
ляя насосами и задавая количество за-
действованных агрегатов, а также ско-
рость каждого из них, чтобы непрерывно 
корректировать производительность си-
стемы в соответствии с потребностями си-
стемы водоснабжения.
Большой цветной экран (89 × 118 мм) 
с интуитивно понятными обозначения-
ми вкупе с электронным мастером запу-
ска значительно облегчает ввод устрой-
ства в эксплуатацию. «Умная» система 
может подключаться к системам диспет-
черизации зданий через самые распро-
странённые промышленные протоколы 
связи и имеет встроенное подключение 
к Ethernet, позволяющее получить доступ 
к установке через веб-браузер.

BWT

Компания BWT стала спонсором
команды Mercedes AMG

Grundfos

Новые графические контроллеры
для Grundfos Hydro



Новинка осенне-зимнего сезона ’2015–2016 от компании 
Hisense — серия Heat Air — представлена моделями трёх 
мощностей: 1,0; 1,5 и 2,0 кВт, что позволяет сделать выбор 
прибора в зависимости от целей и площади помещения. 
Конвекторы Hisense Heat Air обладают целым рядом необ-
ходимых режимов и опций: встроенный сенсор опрокиды-
вания, высокий класс влагозащиты IP22, два режима выбо-
ра уровня мощности, дополнительная изоляция клавиш пе-
реключения и плавная регулировка температуры.
Конвекторы Hisense произведены с соблюдением самых 

жёстких мировых требований к безопасности. Все электрические элементы отделены от 
воздушного канала специальными отсекателями. Сверхдолговечный никелево-стальной 
нагревательный элемент, установленный на керамических изолирующих втулках, имеет 
высокую жёсткость и фактически не имеет аналогов на российском рынке. Установить кон-
вектор по выбору — на пол или на стену — можно благодаря входящим в комплект мо-
бильным шасси и набору для настенного монтажа. Помимо этого, Heat Air обладает повы-
шенной надёжностью корпуса — толщина стали прибора равна 0,8 мм, что в среднем на 
25 % больше чем у аналогов. Авторизованный дистрибьютор оборудования Hisense в Рос-
сии — компания «БРИЗ —Климатические системы».

Hisense

Серия конвекторов Heat Air Hisense

В спа-центре SPA by Algotherm состоялась презентация новинок бытовой техники компа-
нии LG Electronics с использованием передовых технологий для поддержания чистоты ве-
щей, микроклимата дома и здоровья. В качестве оптимального устройства для поддержа-
ния комфортного микроклимата дома была продемонстрирована мойка воздуха. В линей-
ке ’2015 продуктов этой категории LG представила две новинки — LG Mini ON и LG Aqua.

LG Mini ON эффективно увлажняет всё помещение площадью до 23 м2 
такого же эффекта можно достичь, развесив в комнате 36 мокрых ма-
хровых полотенец. Мойка воздуха LG Mini ON обрабатывает весь воз-
дух в помещении в несколько этапов: антибактериальная очистка, уда-
ление вирусов и возбудителей лёгочных заболеваний, обеззаражива-
ние и плазменная ионизация воздуха, увлажнение воздуха до опти-
мального и комфортного показателя (40–60 %). Аппарат абсолютно 
прост и безопасен в использовании, а также совершенно не требова-
телен к качеству воды. Заполнить его резервуар можно проточной во-

дой, заливая её сверху через специальное отверстие, что значительно упрощает процеду-
ру и избавляет от возможных проливов. Для контроля за количеством воды в резервуаре 
предусмотрен встроенный датчик уровня. Все детали аппарата не требуют замены (филь-
тры, диски и ёмкости просто промываются водой, при необходимости — с моющими сред-
ствами). Особенно важно, что конструкция мойки LG Mini ON абсолютно безопасна даже 
для маленьких детей. При любом, самом незначительном, внешнем повреждении агрегат 
отключится и не создаст опасности для вас и вашего жилья. Предусмотрена также функ-
ция блокировки кнопок для предотвращения случайного нажатия ребёнком.

LG Aqua — универсальный комплекс очистки воздуха. Уникальный кли-
матический комплекс, позволяющий полностью очистить воздух в ва-
шем доме от мелкодисперсной пыли PM 2.5, аллергенов и возбудите-
лей различного рода заболеваний у взрослых и детей, устраняющий по-
сторонние запахи, и обеспечивающий оптимальную влажность в поме-
щении. Многоуровневая система фильтров гарантирует полную очистку 
воздуха, поступающего из помещения. Она включает в себя фильтр Dual 
(предназначен для улавливания самых крупных частиц, например, шер-
сти или видимой пыли), противоаллергенный фильтр, тройной фильтр 

(нейтрализует посторонние запахи в помещении), НЕРА-фильтр (для очистки от самых 
мельчайших частиц загрязнений, в том числе частиц PM 2.5) и Plastmaster Ionizer (эффек-
тивно стерилизует воздух от возбудителей гриппа и ОРВИ, а также ряда вирусов).

LG Electronics

Комфорт и здоровая атмосфера
с климатическими комплексами
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Самые современ-
ные инструменты
для работы 
над проектами

Предлагаемый материал
посвящён критериям выбора 
оборудования в процессе
проектирования объектов.

Ни для кого не секрет, что рынок насосной 
техники достаточно обширен: по количеству 
и разнообразию оборудования, представлен-
ных брендов, производителей, поставщиков 
и пр. Каждый из участников рынка в своих ре-
кламных лозунгах утверждает, что предлагает 
самую лучшую цену, качество, сроки постав-
ки, надёжность, рентабельность, энергоэф-
фективность, монтажную и эксплуатационную 
технологичность, ремонтопригодность, мак-
симальные интервалы сервисного обслужи-
вания, наличие большой референтной базы 
реализованных в России объектов и, наконец, 
индивидуальный подход к работе.

В этом случае возникает резонный вопрос: 
«Какой из критериев может стать опреде-
ляющим для проектной организации при вы-
боре оборудования для проекта?» Его мы за-
дали директору по маркетингу и рекламе 
ООО «КСБ» Марии Зименковой.

Далее предоставляем ей слово:
 — Вопрос действительно интересный и неод-
нозначный. Если я начну вновь упоминать все 
перечисленные достоинства применитель-
но к оборудованию KSB, то, безусловно, не 
отвечу на ваш вопрос. Мало того, я уверена, 
что дальше этих строк наши уважаемые про-
ектировщики читать не станут. Поэтому по-
стараюсь описать не рыночные достоинства 
продукции KSB, а преимущества работы с на-
шей компанией, расскажу об инструментах, 
специально созданных для удобства работы 
проектных организаций, и многих других воз-
можностях, которые концерн KSB постоянно 
разрабатывает и совершенствует для обес-
печения наиболее эффективной поддержки 
проекта на любом из этапов работы над ним. 
Начнём по порядку.

Во-первых, это программное обеспечение 
и интернет-технологии.

Для оптимального, экономичного и мак-
симально удобного проектирования и под-
бора оборудования компания KSB предлага-
ет автоматизированную программу подбора 
оборудования EasySelect. EasySelect являет-
ся единственным программным обеспечени-
ем, с помощью которого можно сделать ком-
плексный подбор насосов, арматуры и меша-
лок KSB. В зависимости от специфики проекта 
программа шаг за шагом помогает подобрать 
оборудование с требуемыми характеристика-
ми, соответствующим материальным испол-
нением, дополнительными опциями и при-
надлежностями. Пользователь получает ин-
дивидуальное предложение насосного обору-
дования, арматуры или комплексных модулей 
с приводом и наиболее подходящей системой 
управления.

Программа доступна как в «офлайн» (на 
диске), так и в «онлайн» версиях. Работая 
с программой в режиме «онлайн», зареги-
стрированные пользователи могут восполь-
зоваться дополнительными возможностями 
и преимуществами. На сайте компании раз-
мещена самая свежая версия EasySelect.

А для расчёта комплексных систем для 
сложных проектов в области водоотведения, 
например, компанией KSB было специально 
разработано программное обеспечение Helps 
PumpSelection. Оно поможет легко и быстро 
рассчитать потери давления, подобрать опти-
мальные насосы и сконфигурировать агрегаты. 
На диске с программой вы найдёте детальные 
CAD-чертежи для насосов, включая вариан-
ты установки, сможете получить подробные 
технические спецификации на подобранное 
оборудование для его быстрого включения 
в проект.

Программа Helps PumpSelection не требу-
ет установки на компьютере, переведена на 
23 языка. Диски можно получить практически 
в каждом региональном филиале ООО «КСБ». 
При необходимости достаточно направить за-
прос на бесплатное получение компакт-диска, 
и вы сможете воспользоваться всеми преиму-
ществами программы.

 Мария ЗИМЕНКОВА, директор по маркетин-
гу и рекламе компании ООО «КСБ»



15
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

САНТЕХНИКА

Во-вторых, это обучение, наши семинары 
и тренинги.

Грамотный подбор и эксплуатация обо-
рудования — гарантия его бесперебойной 
и длительной работы, поэтому огромное зна-
чение мы придаём вопросу обучения наших 
партнёров, проектировщиков, специалистов 
служб эксплуатации и конечных заказчиков. 
Регулярно на базе учебных классов ООО «КСБ» 
проводятся технические семинары, выездные 
конференции по оборудованию KSB и обуче-
ние по его правильному подбору, практиче-
ские тренинги по обслуживанию насосного 
оборудования для сервис-партнёров и спе-
циалистов служб эксплуатации. В сентябре 
2015 года мы начали цикл обучающих веби-
наров — так называемое «интернет-обучение»
в режиме реального времени, в котором лю-
бой желающий технический специалист смо-
жет принять участие независимо от своего 
местонахождения, задать интересующие его 
вопросы и мгновенно получить ответы, выпол-
нять задания и сразу проверять правильность 
их выполнения. Всё это совершенно бесплатно 
и без ограничения по количеству участников!

Учебный план охватывает широкий диа-
пазон тем, связанных с подбором, специфи-
кой работы и обслуживанием оборудования. 
Узнать подробнее о программе обучения, по-
добрать подходящую тему и зарегистриро-
ваться на участие в интересующих мероприя-
тиях можно на сайте компании KSB в разделе 
«Вебинары».

На ближайших вебинарах мы рассмотрим 
следующие темы:
❏ 14 октября — «Насосное оборудование 
для систем пожаротушения, отопления и кон-
диционирования в высотном строительстве. 
Применение химических насосов MCPK — оп-
тимальный выбор для этих целей»;
❏ 27 октября — «Особенности насосов KSB 
для перегретой воды и масляного теплоноси-
теля в системах промышленного и централи-
зованного теплоснабжения. Новое поколение 
насосов HPKL»;

❏ 10 ноября — «Герметичные насосы KSB 
для химической и нефтехимической промыш-
ленности»;
❏ 17 ноября — «Насосы KSB для горнодо-
бывающей промышленности»;
❏ 26 ноября — «Системы автоматизации 
KSB».

В-третьих, это техническая литература.
Помимо всевозможных буклетов и ката-

логов, которые в большинстве своём носят 
рекламный характер, компания KSB постоян-
но разрабатывает и выпускает специальную 
справочно-техническую литературу для про-
ектировщиков. Например, справочное посо-
бие по гидравлическому удару, где рассма-
триваются как общетеоретические понятия, 
связанные с явлением гидроудара, способы 
его расчёта, варианты и методы его предот-
вращения, так и приводится анализ этого яв-
ления, выполненный специалистами KSB на 
примере конкретных объектов с подробным 
описанием возникших проблем и предпри-
нятых мер, которые позволили их решить.

Ещё одна интересная брошюра — «Реко-
мендации по проектированию станций с по-
гружными насосами серии Amarex KRT». Она 
поможет проектировщикам и специалистам 
по эксплуатации при выборе, определении 
параметров и эксплуатации наиболее под-
ходящего погружного электронасоса для си-
стем водоотведения и канализации. Все эти 
технические брошюры доступны бесплатно 
в электронной версии на нашем сайте.

А для углубления знаний по насосной тех-
нике KSB и насосной тематике в целом был 
выпущен справочник по центробежным на-
сосам «Лексикон». Это уникальная разработ-
ка технических специалистов концерна KSB 
в сотрудничестве с профессорско-доцентским 
составом ведущих профильных технических 
университетов Германии и России.

«Лексикон» содержит информацию энци-
клопедического характера в алфавитном по-
рядке, сопровождающуюся подробными опи-
саниями и чертежами. Пособие позволяет по-

лучить развёрнутые и исчерпывающие ответы 
на все вопросы, связанные не только с насосо- 
и арматуростроением, но и касающиеся общих 
академических знаний по физике, гидромеха-
нике, гидравлике, гидродинамике, автомати-
ке и пр. Издание предназначено в качестве 
справочного пособия не только для инжене-
ров и специалистов в области проектирования, 
исследований, разработки и производства, но 
и для студентов технических ВУЗов. Оно так-
же будет полезным путеводителем по техни-
ческим вопросам для специалистов служб экс-
плуатации, монтажа и наладки оборудования.

Уникальное издание справочника «Лекси-
кон» на русском языке вышло под редакцией 
д.т.н. А. А. Жарковского (зав. кафедрой «Гид-
ромашиностроения» СПбГТУ) и к.т.н. В. А. Зим-
ницкого (директор ЦНТУ «Гидравлика»).

Используемые русскоязычные термины со-
ответствуют стандартам, применяемым в на-
уке, технике и производстве России и стран 
СНГ (в том числе ГОСТ 17398–72 «Насосы. Тер-
мины и определения»).

Как театр начинается с вешалки, а любая 
работа — с грамотного планирования, так 
и любой проект берёт своё начало с профес-
сионально продуманных, оптимально соче-
тающихся компонентов, деталей и мелочей. 
А наша задача — предоставить максимально 
подробную информацию и инструменты, с по-
мощью которых инженер-проектировщик 
сможет найти наиболее эффективное, рента-
бельное и экологически безопасное решение 
и создать лучший проект будущего.  

ООО «КСБ»
Наши технологии. Ваш успех.

123022, Москва, Россия,
ул. 2-я Звенигородская, д. 13, стр. 15
Тел.: +7 (495) 980-11-76
Факс: +7 (495) 980-11-69
E-mail: info@ksb.ru www.ksb.ruНа
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Автор: Ю.И. ЧУПРАКОВ, к.т.н.,
главный конструктор ООО «ИНКОЭР»

Разновидности 
и схемно-кон-
структивные
особенности 
спускных арматур

Схемно-конструктивное раз-
нообразие спускных арматур 
смывных бачков, применяю-
щихся в быту и выпускаемых 
в настоящее время промышлен-
ностью, настолько велико, что 
её потребителям и изготовите-
лям трудно выбрать какой-то 
приемлемый вариант с на-
бором желательных свойств. 
Поэтому в статье приведен срав-
нительный анализ схем и их 
конструктивных элементов, по-
зволяющий выбрать спускную 
арматуру, удовлетворяющую по-
требителей по качеству смыва, 
надёжности работы, удобству 
обслуживания, стоимости и дру-
гим важным показателям.

Спускная арматура смывных бачков предна-
значена для подачи воды из смывного бачка 
в чашу унитаза с целью омывания её внутрен-
ней поверхности и транспортировки содер-
жимого чаши унитаза в канализацию. Смыв-
ной бачок в этом случае служит для предва-
рительного накопления объёмов воды, необ-
ходимых для осуществления качественного 
смыва, а спускная арматура — для обеспе-
чения удовлетворительного расхода на смыв. 
В России официально принято считать, что 
для обеспечения качественного смыва необ-
ходимо спустить не менее 6 л воды, а средний 
расход на смыв должен составлять не менее 
1,6 л/с (ГОСТ 21485–94, пункты 5.1 и 5.2.3, со-
ответственно). Среди специалистов величина 
полезного объёма на смыв почему-то ассо-
циируется с 6 л. Однако очень часто из-за не 
совсем удачной конструкции гидравлическо-
го тракта подачи воды из бачка в унитаз этот 
объём увеличивают до 8 л, а в старых кон-
струкциях смывных бачков — даже до 10 л. 
Объёмы некоторых устаревших конструкций 
бачков при отсутствии водосчётчиков позво-
ляют это сделать, ведь пока водосчётчиками 
оснащены не все потребители.

Следует также отметить, что спускная ар-
матура для смывных бачков бывает двух ви-
дов: клапанного и сифонного типов. Устрой-
ство и принцип работы спускной арматуры си-
фонного типа уже были освещены в статье [1]. 
Существуют также смывные краны, которые 
обеспечивают подачу воды в чашу унитаза 
непосредственно из водопроводной сети. Од-
нако они применяются в основном в служеб-
ных помещениях, к которым вода подводит-
ся через трубы диаметром бльшим, чем во-
допроводные трубы в жилых зданиях. В жи-

лых зданиях на входе воды в квартиры отвод 
трубы заканчивается резьбой G½″ с условным 
проходом Dy = 15 мм. Через такую трубу мож-
но пропустить к потребителю воду с расходом 
величиной около 0,5 л/с. Геометрия современ-
ных унитазов требует расхода для качествен-
ного смыва не менее 1,6 л/с. Для нормальной 
работы смывного крана отвод трубы на входе 
в квартиру должен заканчиваться резьбой не 
менее G¾″, что соответствует её условному 
проходу не менее Dy = 20 мм. Кроме того, уро-
вень шума у смывных кранов значительно пре-
вышает нормы по шуму, установленные для 
жилых помещений. Поэтому здесь будут рас-
сматриваться разновидности и конструктив-
ные особенности узлов и элементов спускной 
арматуры только с запорно-регулирующими 
органами клапанного типа. При этом схемно-
конструктивные изменения будут изложены 
примерно в хронологическом порядке, так как 
автор считает, что такое изложение материала 
будет способствовать пониманию всей слож-
ности задач, которые спорадически возника-
ют при изменении требований к, казалось бы, 
простым устройствам.

 Рис. 1. Схема одной из первых и наиболее распространённых спускных арматур

В России официально приня-
то считать, что для обеспече-
ния качественного смыва не-
обходимо спустить не менее 
6 л воды, а средний расход 
на смыв должен составлять не 
менее 1,6 л/с (ГОСТ 21485–94, 
пункты 5.1 и 5.2.3). Среди спе-
циалистов величина полезного 
объёма на смыв ассоциирует-
ся с 6 л
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Во многих домах россиян до сих пор в низких 
смывных бачках высотой до 300 мм применя-
ется спускная арматура, схематично изобра-
жённая на рис. 1. Она также до сих пор вы-
пускается серийно и поступает в розничную 
продажу для ремонта старых унитазов еще 
«советской» конструкции, которые могут суще-
ствовать десятилетиями. Ведь это керамика!

В специальное отверстие в дне смывного 
бачка 1 с соответствующими уплотнениями 
(на рисунке не показано) вставляется седло 2 
и вместе с дугой 3 с помощью шпилек с соот-
ветствующими гайками, резиновыми и жёст-
кими шайбами притягиваются к дну бачка. 
Шпильки, шайбы и гайки на рисунке также 
не показаны, а условно изображены тонки-
ми штрихпунктирными короткими линиями. 
В центральном отверстии седла 2 размеща-
ется эластичный и пустотелый клапан 4, обо-
лочка которого в нижней части имеет сфери-
ческую форму. Эта сферическая часть ложится 
на конусную часть седла 2. Обычно конусность 
седла 2 составляет примерно 60°. В централь-
ной части плоской поверхности клапана 4 за-
креплён стержень 5, который скользит в на-
правляющей втулке, жёстко связанной с ду-
гой 3. В другом отверстии дна бачка 1 закреп-
лена переливная труба 6 с соответствующими 
элементами крепления и уплотнением, кото-
рые на рисунке не отражены. Бачок 1 устанав-
ливается на полочку 7 унитаза вместе с эла-
стичным О-образным уплотнением 8 (прямо-
угольного сечения), а их смежные поверхности 
стягиваются специальными болтами с уплот-
нениями, шайбами и гайками, которые на ри-
сунке не показаны.

Следует заметить, что переливная труба 6 
предназначена для предотвращения затоп-
ления помещения в случае выхода из строя 
наполнительной арматуры и является неотъ-
емлемой спутницей всякой спускной арматуры. 
Однако она может быть выполнена как верти-
кальная труба, совместно со стенкой бачка, 
а также являться конструктивным элементом 
спускной арматуры. Примеры совмещения пе-
реливной трубы и запорного клапана в одном 
узле спускной арматуры приведены ниже.

Работает такая спускная арматура (рис. 1) 
следующим образом. Если рабочая сфериче-
ская поверхность эластичного клапана 4 бу-
дет лежать на конусной поверхности седла 2, 
то вода из бачка не поступит в чашу унитаза. 
В первые моменты заполнения смывного бач-
ка водой капельное протекание воды через 
клапан ещё может проявляться, но по мере 
заполнения бачка столб воды над эластичным 
клапаном 4 будет прижимать его рабочую по-
верхность к седлу 2, и запорное устройство 
будет достаточно герметичным. Если клапан 4 
кратковременно поднять за стержень 5 в край-
нее верхнее положение, а потом стержень от-
пустить, то клапан 4 за счёт подъёмной силы 
воздуха в его сферообразной полости будет 
некоторое время находиться в этом верхнем 
положении. При этом начнётся спуск воды из 
смывного бачка в чашу унитаза, и уровень во-
ды начнёт опускаться. Вместе с уровнем воды 
будет опускаться и клапан 4 до тех пор, пока 
его собственный вес и гидродинамические си-
лы потока не «посадят» его в углубление сед-
ла 2. С этого момента запорный клапан закро-
ется, и бачок снова начнёт наполняться водой, 

прижимая клапан 4 к седлу 2 с ещё бльшим 
усилием, чем усилие от веса клапана 4.

Средний расход воды, подаваемой из бач-
ка через спускную арматуру на смыв, в соот-
ветствии с пунктом 7.3 ГОСТ 21485–94 опре-
деляется «…как частное от деления значения 
величины полезного объёма бачка на время 
истечения этого объёма воды через спускную 
арматуру, при этом смывная труба бачков… 
должна быть присоединена к унитазу или 
патрубку с площадью выходного отверстия 
от 14 до 15 см2. Время истечения определя-
ют секундомером, фиксируя начало и оконча-
ние истечения воды из патрубка…».

Следует отметить, что средний расход воды 
на смыв зависит не только от гидравлического 
сопротивления спускного канала между бач-
ком и чашей унитаза, в частности, от наличия 
упомянутого выше патрубка, но и от других 
факторов. Например, на величину среднего 
расхода на смыв существенное влияние ока-
зывает величина h максимального подъёма 
клапана над седлом, а также высота H распо-
ложения зеркала воды полезного объёма над 
седлом. Кроме того, существенное влияние на 
величину среднего расхода на смыв оказыва-
ет плотность прилегания крышки смывного 
бачка к рёбрам его стенок. И, что ещё очень 
важно, так это существование гидравлическо-
го сопротивления текущей воде в каналах, со-
единяющих бачок с чашей унитаза. Встреча-
ются старые отечественные унитазы, у которых 
это гидравлическое сопротивление настолько 
мало, что средний расход на смыв при работе 
на унитаз не практически отличается от сред-
него расхода из бачка просто без какого-либо 
специально присоединённого патрубка.

Однако в последнее время унитазы, как 
отечественные, так и зарубежные, выпускают-
ся с существенным гидравлическим сопротив-
лением спускного тракта, величина которого 
иногда превышает требования ГОСТ 21485–94. 
Следует отметить, что минимальный средний 
расход на смыв в данном ГОСТ ограничен ве-
личиной 1,6 л/с. Однако опыт показывает, что 
качественный смыв можно обеспечить только 
тогда, когда средний расход на смыв состав-
ляет не менее 1,75 л/с, что относится к унита-
зам, рассчитанным на установку в помещени-
ях с разводкой канализационных труб над пе-
рекрытиями (европейская система разводки) 
и потребляющим на смыв не более 6 л воды.

На рис. 2а приведены графики зависимости 
среднего расхода на смыв Qср [л/с] от высоты 
подъёма клапана h [мм] при различных уров-
нях заполнения бачка относительно началь-
ного положения клапана H [мм]. Голубые ли-
нии — результат экспериментального опреде-
ления характеристик при течении воды из бач-
ка в открытое пространство (без специального 
патрубка), а пурпурные линии — при течении 
воды из бачка через патрубок с площадью вы-
ходного сечения ≈ 14,5 см2.

 Рис. 2. Реальные характеристики сферообразного спускного клапана (а — проливочные ха-
рактеристики; б — безразмерная характеристика усилия, действующего на клапан)
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Проливки спускной арматуры со сферообраз-
ным эластичным клапаном (рис. 1) производи-
лись на старом смывном бачке «Высокий», вы-
пускавшимся ЗАО «Кировский стройфарфор». 
Буквой h здесь обозначена высота отрыва кла-
пана от седла. Буквой Р — значение безраз-
мерного усилия, действующего на клапан со 
стороны столба воды над ним. Начальное рас-
стояние от седла до зеркала воды Н составля-
ло для соответствующих кривых: 125, 160, 185 
и 230 мм. При этом величины полезных объё-
мов были равны: 4, 6, 9 и 12 л, соответственно.

Как видно из анализа приведённых экспе-
риментально полученных графиков, для обес-
печения качественного смыва необходимо 
увеличивать высоту бачков до размеров, при 
которых можно обеспечить высоту зеркала 
воды над седлом не менее 225 мм. Поэтому 
в последнее время всё чаще стали появлять-
ся смывные бачки высотой до 400 мм и более.

На рис. 2б синей линией показана зависи-
мость безразмерного усилия Р от подъёма на 
высоту h [мм] клапана 4 над седлом 2 (рис. 2а). 
Эта зависимость показывает только характер 
изменения усилия, действующего на клапан, 
от высоты его отрыва от седла при постоян-
ном уровне воды в бачке. Следует учитывать, 
что усилие, действующее на клапан, зависит 
от площади, определяемой линией контакта 
эластичного клапана 4 и седла 2, а также от 
высоты столба жидкости, заполняющей бачок. 
Это усилие также зависит и от высоты подъёма 
клапана h после его отрыва от седла. На на-
чальных участках отрыва клапана от седла это 
усилие самое большое, а его максимальное 
значение зависит от времени контакта клапа-
на с седлом. По мере отрыва клапана от седла 
и его подъёма происходит резкое уменьше-
ние усилия, затем небольшое увеличение — 
и далее плавное уменьшение почти до нуля 
в крайнем верхнем положении.

Очень часто потребители, купив и устано-
вив даже считающийся хорошим импортный 
унитаз, вдруг обнаруживают, что для каче-
ственного смыва фекалий необходимо ещё 
и ещё раз нажимать на кнопку пуска или поль-
зоваться ёршиком с последующим дополни-
тельным спуском воды. Анализ таких ситуаций 
показывает, что средний расход на смыв часто 
составляет всего 1,3–1,5 л/с, а иногда и мень-
ший. Поэтому и происходит «вялый» смыв. Ви-
ной этому служит возникновение разрежения 
под крышкой смывного бачка во время спуска 
воды, которое и делает смыв очень «вялым». 
Причём в основном это происходит с каче-
ственно изготовленными бачками, у которых 
крышки плотно прилегают к поверхности рё-
бер вертикальных стенок бачка, а также из-за 
того, что кнопочный механизм пуска как проб-
ка закрывает окружающему бачок воздуху 
проникновение под крышку смывного бачка. 
Иногда проблему «вялого» спуска потребите-
ли решают за счёт организации зазора между 

бачком и крышкой, например, положив под 
крышку П-образно выгнутые обрезки изоли-
рованного электрического провода.

Некоторые производители при изготовле-
нии смывных бачков делают в них специаль-
ные «дыхательные» отверстия или сапуны для 
соединения верхней части внутреннего объё-
ма бачка с атмосферой помещения, в котором 
установлен унитаз. Опыт показывает, что сум-
марная площадь сечения этих отверстий дол-
жна быть не менее 5 см2. Они могут распола-
гаться в крышке бачка, в верхней части зад-
ней стенки бачка или получаться в результате 
несовпадения места контакта крышки и слег-
ка искажённого периметра поверхности рё-
бер вертикальных стенок бачка. Существуют 
и другие варианты с использованием, напри-
мер, трубы перелива.

С каждым годом качество фарфора улуч-
шается, и крышки прилегают к смывным бач-
кам всё плотнее, но большинство отечествен-
ных заводов не желают изготавливать сапуны 
в смывных бачках. Поэтому ООО «Инкоэр» ста-
ло изготавливать кнопочные механизмы пуска, 
совмещённые с сапуном. Это частично сняло 
проблему некачественного смыва, и в боль-
шинстве случаев потребители остаются таким 
решением вполне удовлетворёнными.

Возвращаясь к рис. 1, следует отметить 
ещё ряд интересных фактов из богатого опыта 
эксплуатации этой спускной арматуры, так как 
она выпускается уже не менее полувека.

Все её детали, кроме переливной трубы 6 
и эластичного клапана 4 и уплотнительной 
прокладки между седлом 2 и дном бачка 1, 
изготавливались из латуни. На начальных эта-
пах создания этой арматуры ещё не появились 
пластмассы в достаточном количестве, хоро-
шего качества и доступные по цене. Учитывая 
агрессивные свойства воды, латунь была вы-
брана на первых порах как безальтернативный 
материал для изготовления деталей, подвер-
женных силовым нагрузкам. Дело в том, что 
латунь сравнительно легко обрабатывается, 
у неё хорошие литейные качества, она легко 
деформируется и поддаётся штамповке. Вода 
несколько разрушает латунь, но её компонен-
ты не оказывают очень вредного воздействия 
на здоровье потребителей.

Однако латунь не так уж и хороша как кон-
струкционный материал при изготовлении 
элементов и устройств даже в питьевом водо-
проводе. Прежде всего, из поверхностей ла-
тунных деталей со временем вымывается цинк, 
эти поверхности остаются в виде пористой ме-
ди и постепенно легко разрушаются, приво-
дя иногда к поломке некоторых сравнитель-
но тонкостенных латунных деталей. Часто че-
рез несколько лет эксплуатации разрушаются 
(рис. 1), например, дуга 3, стержень 5, седло 2 
и даже болты и гайки, которые притягивают 
седло к дну бачка 1. Кстати, разрушаются так-
же седла латунных корпусов наполнительной 
арматуры. Однако у потребителей сложилось 
мнение, что металлические детали долговеч-
нее пластмассовых. Этому способствовало 
низкое качество пластмасс, которые были ре-
комендованы на первых порах их использова-
ния заводам-изготовителям. В настоящее вре-
мя для производства спускной и наполнитель-
ной арматуры используются различные поли-
пропилены, сополимеры полиформальдегида, 
а теперь, хотя и значительно реже, пластики 
АБС. Применяя АБС легко получить высоко-
качественные отливки, но под долговремен-
ным воздействием водопроводной воды пла-
стик АБС постепенно теряет свои прочностные 
свойства. На первые два типа пластмасс вода 
никак не действует. Правда, на поверхностях 
пластмассовых деталей могут оседать раз-
личные соли, например, кальция. Это приво-
дит к увеличению сил трения скользящих от-
носительно друг друга поверхностей, но сами 
поверхности не разрушаются десятилетиями.

Применявшиеся в качестве эластичных 
элементов резиновые детали также не выдер-
живали больших сроков эксплуатации. В пас-
портах на арматуру гарантия на работоспо-
собность элементов из резины ограничива-
лась примерно пятью годами, потому что ре-
зина в воде набухает и постепенно отслаи-
вается в виде лохмотьев, часть которых смы-
вается водой. Кроме того, резина в процессе 
длительного контакта с латунными поверхно-
стями «приваривается» к латуни и при опре-
делённых движениях теряет частицы своей 
поверхности, которые остаются на латунных 
поверхностях и также впоследствии смыва-
ются водой. Через два-три года эксплуатации 
рабочая поверхность резинового уплотнения 4 
(рис. 1) так утончается, что сфера под действи-
ем столба наполнившей бачок жидкости де-
формируется, и клапан теряет герметичность.

Резина имеет недостатки и технологиче-
ского порядка. Например, при формовании 
деталей из резины применяется очень боль-
шое количество ручного труда. Кроме того, 
неквалифицированный ручной труд использу-
ется и в процессе обрезания облоя после фор-
мования деталей.

За рубежом для повышения срока служ-
бы эластичных уплотнений часто используют 
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латексные резины, что отечественным произ-
водителям делать практически невозможно 
из-за их высокой стоимости, а также вслед-
ствие того, что в России отсутствуют условия 
для производства такой резины.

Как альтернативу латексу российские про-
изводители иногда используют силикон. Дета-
ли из силикона получаются сравнительно до-
рогими, и их изготовление требует примене-
ния других технологий, причём переход к ним 
также связан со значительными затратами, что 
для такого изделия широкого потребления, 
как арматура для смывных бачков, является 
не совсем желательным шагом.

Перечисленные недостатки, отмеченные 
выше, отсутствуют у эластичных деталей, изго-
товленных из ПВХ-пластизолей. Они могут от-
ливаться в термопластавтоматах без какой-ли-
бо последующей доработки. Кроме того, они 
нейтральны к воде, как и вода к ним. Правда, 
при создании пресс-форм следует учитывать 
некоторые особенности этого материала по 
части усадок в зоне литника. На рабочих по-
верхностях эластичных клапанов не должно 
быть локальных усадок материала.

Как уже отмечалось, после поднятия кла-
пана вверх и отпускания его он будет во время 
спуска воды находиться выше места посадки 
на седле и, благодаря лёгкости и плавучести 
полого эластичного клапана, станет опускать-
ся вместе с уровнем воды в бачке. Поэтому за-
крытие клапана завершается неполным сли-
вом, и вода остаётся на дне смывного бачка.

На рис. 3 приведена иная принципиально-
конструктивная схема спускной арматуры, 
в которой труба перелива совмещена с эла-
стичным клапаном. Поскольку клапан 4 уже не 

может обеспечить подъёмной силы, достаточ-
ной для обеспечения его плавучести вместе со 
сравнительно тяжёлой переливной трубой, то 
трубу снабдили поплавком 3. Если в предыду-
щей конструкции (рис. 1а) клапан на послед-
нем этапе опускания под действием гидро-
динамических сил принудительно закрывал-
ся при подходе к седлу на высоте 10–20 мм, 
то в арматуре, приведённой на рис. 4, он это 
делает при подходе к седлу на значительно 
большей высоте (50–70 мм). Это происходит 
потому, что поплавок 3 поднят сравнительно 
высоко. Таким образом, получается большой 
«недослив» воды. В зависимости от формы 
бачка он может достигать 2 л, что составляет 
примерно ⅓ полезного объёма бачка.

Чтобы обеспечить практически полное опо-
рожнение смывного бачка в автоматическом 
режиме, конструкцию спускной арматуры не-
сколько усложнили. Её принципиально-кон-
структивная схема приведена на рис. 4.

Спускная арматура, показанная на рис. 4, 
работает следующим образом. После запол-
нения бачка водой заполняется водой, и ста-
кан 2 поднимается, при этом поплавок оста-
ётся заполненным воздухом. После подъёма 
переливной трубы вверх и отпускания её по-
плавок поднимется в верхнее положение и бу-
дет плавать в воде, находящейся в стакане 2. 
Однако в процессе спуска воды из бачка, как 
только уровень воды в смывном бачке опу-
стится на уровень поплавка, вода из стакана 2 
будет вытекать через зазор между трубой пе-
релива и через дросселирующее отверстие 6 
в дне стакана. Её уровень в стакане 2 также 
будет опускаться. Вместе с этим уровнем бу-
дет опускаться и поплавок 1, увлекаемый кла-

паном 4. Меняя геометрию щелей в нижней 
части стакана 2, а также гидравлическое со-
противление дросселирующего отверстия 6, 
можно легко добиться полного опорожнения 
бачка в автоматическом режиме спуска воды.

Однако у этой схемы есть недостаток. Сфе-
рическая поверхность эластичного клапана 
при контакте с конусной поверхностью обес-
печивает более или менее удовлетворитель-
ную герметичность только при хорошем при-
жиме клапана к седлу столбом воды, как 
это имеет место у арматуры, приведённой на 
рис. 1. У спускной же арматуры, приведённой 
на рис. 5, а также на рис. 4, подъёмная сила 
поплавка постоянно стремится оторвать кла-
пан от седла, что часто сопровождается ка-
пельными утечками воды через клапан. Это 
приводит к появлению рыжих «разводов» на 
поверхности чаш унитазов, что всегда раздра-
жает пользователей.

Упомянутые проблемы оказывается мож-
но частично решить за счёт следующих кон-
структивных изменений. На рис. 5 приведена 
спускная арматура, уже в большей мере при-
ближающаяся к современной.

Если в предыдущих схемах спускной арма-
туры после посадки клапана на седло уровень 
воды был различным, то в схеме, приведённой 
на рис. 5, он всегда один и тот же. Его опреде-
ляет низко расположенный поплавок 5, кото-
рый через рычаг 6 за счёт прижима свободно-
го конца 10 под выступом к переливной трубе 
удерживает поднятую вверх переливную тру-
бу 3 вместе с клапаном 2. Отпустит он подвиж-
ные части клапана только тогда, когда уровень 
воды в бачке во время её спуска опустится до 
нижней части поплавка.

 Рис. 3. Принципиально-конструктивная схема спускного устройства 
с переливной трубой, совмещённой с эластичным клапаном (1 — сед-
ло с соответствующей крепёжной гайкой и уплотнением между его опор-
ным кольцом и дном смывного бачка; 2 — переливная труба; 3 — попла-
вок, жёстко связанный с переливной трубой; 4 — эластичный клапан со 
сферической рабочей поверхностью; 5 — направляющая переливной тру-
бы; 6 — стойки, связывающие седло и направляющую)

 Рис. 4. Принципиально-конструктивная схема простейшего спуск-
ного устройства с замедлением опускания эластичного клапана (1 — 
поплавок; 2 — стакан, который с помощью ножек закреплён на седле; 
3 — труба перелива; 4 — эластичный клапан со сферической нижней по-
верхностью; 5 — направляющая переливной трубы; 6 — дросселирующее 
отверстие в дне стакана)
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Клапан после этого «сядет» на седло, вода 
начнёт заполнять смывной бачок, и клапан 
по мере подъёма уровня воды в бачке будет 
с ещё большей силой прижиматься к седлу, 
обеспечивая тем самым удовлетворительную 
герметичность спускного клапана. Однако, 
как уже отмечалось, сферообразная поверх-
ность эластичного клапана не может обес-
печить высокой степени герметичности. Это 
происходит потому, что полоса контакта ме-
жду рабочей поверхностью сферообразного 
эластичного клапана и конусной поверхностью 
седла физически не может обеспечить плотно-
го контакта. Он может быть нарушен попада-
нием между контактирующими поверхностями 
механических частиц, всегда содержащихся 
в водопроводной воде. Также на контактирую-
щих поверхностях откладываются соли каль-
ция, которые не позволяют плотно прижаться 
контактирующим поверхностям друг к другу 
по всему периметру.

Опыт показал, что сферообразный эластич-
ный клапан и конусное седло не способны 
обеспечить удовлетворительной герметично-
сти спускного клапана в течение длительного 
срока эксплуатации, так как удельного давле-
ния контактирующих поверхностей не хватает 
для их плотного прилегания. Поэтому на по-
верхности чаш унитазов с такими спускными 
клапанами быстро появляются рыжие поло-
сы, которые необходимо постоянно очищать 
средствами от налётов ржавчины. В этом отно-
шении более рациональным является спуск-
ной клапан с плоским эластичным запорным 
элементом и с ножеобразным седлом, схема 
которого приведена на рис. 6а. Он состоит из 
седла 1 с относительно острыми кромками, на 
которое ложится эластичный диск 2 (собствен-

но, это и есть клапан), который закреплён на 
нижней части трубы перелива 3.

Такие клапаны принято называть плоски-
ми (в отличие от объёмных в виде тонкостен-
ного конуса или тонкостенной сферы, кото-
рая со временем приобретает форму груши). 
Достоинство плоских клапанов заключает-
ся в следующем. Во-первых, столб воды над 
эластичным диском 2 со значительным усили-
ем вдавливает острую кромку седла 1 в рабо-
чую поверхность клапана и, сминая его рабо-
чую поверхность, обеспечивает необходимую 
герметичность, вдавливая в клапан и мел-
кие механические частицы. Во-вторых, более 
крупные частицы наклонными поверхностями 
седла будут оттеснены от его острой кромки, 
что также повышает герметичность клапана. 
В-третьих, под действием столба воды над 
эластичным диском 2 его рабочая поверх-
ность будет периодически слегка прогибаться, 
и острая кромка седла будет совершать отно-
сительные движения в радиальном направле-
нии диска. Как показывает опыт, в этом слу-
чае происходит соскабливание минеральных 
отложений с рабочей поверхности эластично-
го клапана и с кромки седла, что также спо-
собствует повышению герметичности спуск-
ного клапана.

Расходные характеристики спускных кла-
панов с плоским эластичным диском и но-
жеобразным седлом почти не отличаются от 
аналогичных характеристик со сферообраз-
ным эластичным клапаном и конусообразным 
седлом.

Зависимость среднего расхода воды на 
смыв от подъёма клапана над седлом при 
начальном уровне воды над седлом, равным 
175 мм, показана на рис. 6б пурпурной линией. 

Эта кривая получена экспериментально с на-
садкой, имитирующей гидравлическое сопро-
тивление канала, соединяющего бачок и чашу 
унитаза. Поскольку она приведена только для 
одного начального уровня воды над седлом, 
то на ней нанесены значения точек замера. На 
рис. 2б этого не было сделано из-за большого 
количества кривых, которые также были полу-
чены экспериментально.

На рис. 6б голубой линией показана кри-
вая зависимости безразмерного усилия Р, об-
условленного гидродинамическим воздей-
ствием воды на диск эластичного плоского 
клапана, от величины его подъёма h над сре-
зом сопла. Эта кривая лишь демонстрирует ха-
рактер изменения усилия на клапан от степе-
ни его подъёма над седлом при постоянном 
значении уровня заполнения бачка.

Изучая работу спускного клапана, приве-
дённого на рис. 5, можно убедиться, что в этом 
случае никаких внутренних поплавков для 
его нормальный работы не требуется. Не ну-
жен и полый эластичный клапан, и массивный 
поплавок, насаженный на переливную трубу. 
Вместо них можно использовать внешний по-
плавок с соответствующим рычагом и обеспе-
чить более точный момент закрытия спускного 
клапана. За счёт разумного конструирования 
рычага можно внешний поплавок значитель-
но уменьшить в размерах. Об этом будет рас-
сказано несколько ниже. Несмотря на то, что 
клапан называется плоским, его поверхности 
за пределами поверхности рабочего контакта 
клапана с седлом могут иметь несколько кри-
волинейную форму.

Некоторые разновидности плоских клапа-
нов приведены на рис. 7а–г. На этом рисунке 
цифрами обозначены: 1 — плоский клапан; 

 Рис. 5. Принципиально-конструктивная схема спускного устройства 
с задержкой момента закрытия клапана с помощью внешнего поплав-
ка (1 — седло; 2 — эластичный клапан; 3 — переливная труба; 4 — на-
правляющая переливной трубы; 5 — поплавок; 6 — рычаг; 7 — стойки; 
8 — выступ на переливной трубе; 9 — ось поворота рычага; 10 — сво-
бодный конец рычага)

 Рис. 6. Спускной клапан с плоским эластичным запорным элемен-
том и с ножеобразным седлом (а — принципиально-конструктивная схе-
ма: 1 — ножеобразное седло; 2 — плоский эластичный клапан; 3 — тру-
ба перелива; б — графики расхода и безразмерного усилия, действующе-
го на клапан)
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2 — переливная труба; 3 — седло спускного 
клапана. Аналогичные номера деталей и на 
остальных рисунках.

Приведённый на рис. 7а плоский клапан 1 
имеет в срединной части кольцеобразное 
утончение, позволяющее уменьшить осевую 
жёсткость периферийной части клапана для 
сравнительно лёгкой компенсации плоскост-
ных макронеровностей седла 1. Центральная 
часть плоского клапана 1 утолщена по срав-
нению со срединной утончённой частью. Это 
сделано с целью обеспечения герметичности 
при монтаже клапана в соответствующую мон-
тажную канавку переливной трубы 3.

Такие конструкции применялись тогда, ко-
гда резина была безальтернативным мате-
риалом для изготовления плоских клапанов. 
Однако утолщённая периферийная часть этих 
клапанов не могла обеспечить компенсацию 
микронеровностей. Поэтому плоские клапаны 
иногда делали с утончённой рабочей перифе-
рийной частью, как показано на рис. 7б. Здесь 
тело плоского клапана в сечении выполнено 
плавно утончаемым от центра к периферии. 
Благодаря малой толщине тела плоского кла-
пана в окрестности контакта с седлом и низкой 
осевой жёсткости утончённой части клапана, 
удаётся под действием сил столба воды сде-
лать клапан герметичным — даже при нали-
чии не очень крупных микронеровностей рабо-
чей поверхности седла.

Однако и такая конструкция со временем 
теряет герметичность. Резина очень гигроско-
пична, и впитывающаяся в неё вода увеличи-
вает геометрические размеры прокладки. При 
этом из-за того, что резина имеет в разных 
местах разную толщину, а набухание резины 
имеет постоянную скорость (впитывания воды 
в тело резины), то длины окружностей перифе-
рийных участков клапана на разных радиусах 
увеличиваются по-разному. В результате ра-

бочая поверхность плоского клапана искрив-
ляется, плессируясь в радиальном направле-
нии, и герметичность клапана примерно через 
один год эксплуатации нарушается.

Нарушение герметичности со временем 
из-за набухания резины может произойти 
также и в плоских клапанах, приведённых на 
рис. 6а, а также на рис. 7а. В результате на-
бухания резины увеличивается диаметр цен-
трального отверстия плоского клапана, ко-
торый, вместо того, чтобы обжимать цилин-
дрическую часть трубы, создаст зазор между 
этими деталями. Поэтому вода из бачка будет 
сочиться в чашу унитаза. Такая ситуация на-
ступает примерно через два-три года эксплуа-
тации, что случалось иногда в Москве.

У эластичных клапанов, выполненных из 
ПВХ-пластизоля, такого не происходит, так 
как этот материал не гигроскопичен. В каче-
стве примера на рис. 7в приведён запорный 
спускной клапан, выпускаемый ООО «Вым-
пел-М» миллионными партиями. Его эластич-
ный клапан, благодаря сравнительно малой 
толщине основного тела и ещё более утончён-
ной рабочей части, обладает очень хорошими 
герметизирующими качествами. По крайней 
мере, с момента создания этого эластичного 
клапана со стороны потребителей реклама-
ций из-за его негерметичности до сих пор не 
поступало. При этом следует отметить важную 
функцию утолщения на периферийной части 
диска. Она не позволяет потоку воды, особен-

но при малых открытиях клапана, увлекать 
утончённую часть диска в сливное отверстие 
спускной арматуры и тем самым нарушать гер-
метичность. Такая геометрия периферийной 
части клапана стабильно работает при высоте 
уровня заполнения смывного бачка в преде-
лах 250 мм. Для более высоких уровней воды 
в смывных бачках ООО «Инкоэр» создал ещё 
одну разновидность эластичного клапана.

Такой клапан приведён на рис. 7г. Он так-
же выполнен из ПВХ-пластизоля. Его рабочая 
часть имеет минимальную толщину, а на пери-
ферии выполнена отбортовка, которая не по-
зволяет потоку воды отгибать периферийную 
часть в сторону спускного отверстия, входной 
участок которого образует ножеобразное сед-
ло. Эластичный клапан подобной конфигура-
ции обеспечивает герметичность запорного 
клапана при всех уровнях заполнения бачка 
и поэтому является наиболее перспективным.

Так уж принято, что спуск воды из бачка 
производится в полуавтоматическом режи-
ме. Это означает, что начало спуска иниции-
руется потребителем путём кратковременно-
го нажатия, например, на кнопку пуска или 
на соответствующую рукоятку с последующим 
её отпусканием. Дальнейший спуск воды и за-
вершение этого процесса производится авто-
матически без участия потребителя. Пример 
простейшего устройства для осуществления 
спуска в автоматическом режиме приведён 
на рис. 1. Более усложнённые варианты таких 
устройств показаны на рис. 3–5. Однако суще-
ствуют и другие более сложные конструкции 
спускных устройств, позволяющих удержи-
вать спускной клапан в открытом состоянии 
до полного опорожнения смывного бачка.

На рис. 8 приведено спускное устройство, 
в котором удержание запорного клапана в от-
крытом состоянии обеспечивается потоком во-
ды, протекающем через спускное отверстие. 

 Рис. 7. Разновидности плоских клапанов спускной арматуры (1 — 
плоский клапан; 2 — переливная труба; 3 — седло спускного клапана)

 Рис. 8. Принципиально-конструктивная схема спускного устройства 
с парусным удержанием клапана в открытом положении

Благодаря малой толщине тела 
плоского клапана в окрестно-
сти контакта с седлом и низкой 
осевой жёсткости утончённой 
части клапана, удаётся сделать 
данный клапан герметичным
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В этом устройстве в центре спускного отвер-
стия корпуса 1 крепится крестообразная в се-
чении стойка 2, которая является направляю-
щей для центрирования переливной трубы 3. 
На двух противоположных рёбрах стойки 2 
устанавливаются на осях 4 паруса 5, в верхней 
части которых имеются упоры 6. В нижней ча-
сти переливной трубы в специальную кольце-
вую канавку установлен плоский клапан 7.

На нижней проекции рис. 8 условно по-
казано два состояния запорного элемента: 
слева — открытое состояние, когда под дей-
ствием потока воды парус 5 удерживает с по-
мощью упора 6 переливную трубу 3 вместе 
с эластичным клапаном 7 в верхнем положе-
нии, которое соответствует состоянию «откры-
то»; справа — состояние эластичного клапана 
в положении «закрыто». Для того чтобы спу-
стить воду из смывного бачка в чашу унита-
за, переливную трубу 3 необходимо поднять 
вверх для захвата упором 6 переливной тру-
бы. Этому способствуют силы от потока воды 
на парус 5, которые стремятся сместить парус 5 
к центру. Пока вся вода не вытечет из бачка, 
эти силы будут удерживать клапан в верхнем 
положении. После этого парус отпустит пере-
ливную трубу и клапан «сядет» на седло.

При всей оригинальности и сравнитель-
но низкой материалоёмкости рассмотренное 
спускное устройство обладает некоторыми 
недостатками, из-за которых прекратилось 
его серийное производство.

Прежде всего, эти паруса, размещённые 
в сливной трубе и частично в спускном отвер-
стии, ограничивают как средний расход на 
смыв, так и расход воды на перелив.

Кроме того, существовала некоторая не-
стабильность момента закрытия клапана, про-
исходящая иногда преждевременно. Это про-
исходило потому, что во время спуска из трубы 

перелива также вытекает вода, которая может 
отжать парус 5 и нарушить сцепление трубы 
перелива 3 и упора 6.

Следует отметить и ещё один недостаток 
спускного устройства, приведённого на рис. 8. 
Его конструкция не позволяет просто решить 
проблему малого спуска. Сейчас уже спускные 
арматуры с одним пуском не очень востребо-
ваны из-за их неэкономичности с точки зрения 
потребления объёмов воды.

Определённый интерес представляет так-
же спускное устройство, приведённое на рис. 9. 
Оно простое и очень чётко работающее с точ-
ки зрения стабильности уровня воды в бачке 
в момент закрытия клапана. Кроме того, оно 
является примером размещения переливной 
трубы 2 на корпусе 1 спускного устройства без 
утяжеления клапана. На переливной трубе 2 
выполнены стойки 3 с центральными отвер-
стиями, в которые входят оси 4 рычага 5. На 
одном конце рычага 5 выполнен диск 6 с уш-
ком 7. На другом конце — поплавки 8, центр 
тяжести которых в соответствии с рис. 9 сме-
щён влево относительно осей 4. На нижней 
поверхности диска выполнен анкер 9, на ко-
торый надевается эластичный клапан 10, за-
щищённый от провисания с помощью диска 
11. Подъём рычага 5 с клапаном 10 осущест-
вляется посредством шнура 12, в верхней ча-
сти связанного с соответствующей рукояткой, 
которая на рис. 9 не показана.

При заполненном водой смывном бачке 
поплавки 8, центр тяжести которых смещён 
относительно оси поворота рычага 5, прижи-
мают клапан 10 к седлу, даже если вода в бач-
ке слита до среза седла. Столб воды над кла-
паном в каждой точке окружности контакта 
клапана с седлом прижимает клапан к седлу, 
обеспечивая практически идеальную герме-
тичность запорного органа.

При подъёме же клапана посредством шнура 
12 рычаг 5 поднимется почти в вертикальное 
положение. При этом центры тяжести поплав-
ков переместятся за вертикаль оси поворо-
та рычага 5 в сторону седла. После этого под 
действием выталкивающей силы поплавков 
клапан 10 вместе с рычагом 5 будут удержи-
ваться в почти вертикальном положении до 
тех пор, пока уровень воды не опустится до 
нижней части этих поплавков. После этого 
клапан 10 упадёт на седло и перекроет до-
ступ воды в спускное отверстие. Как показала 
практика, уровень воды в бачке после «посад-
ки» клапана на седло не более чем на 5 мм за-
крывает поверхность клапана 10.

Недостатки, которые помешали массовому 
применению этих спускных устройств: слож-
ность обеспечения двойного спуска (полно-
го или малого) и массовое появление спуск-
ной арматуры с кнопочным пуском, который 
простыми средствами и с низкой стоимостью 
трудно реализовать в рассматриваем спускном 
устройстве со штоковым пуском.

Ещё до сих пор в квартирах москвичей 
встречаются по современным понятиям экзо-
тические спускные устройства. Одно из них — 
с пневматическим приводом от кнопки пуска 
к запорному клапану приведено на рис. 10. 
В этом спускном устройстве корпус 1 с сед-
лом выполнен также заодно с переливной 
трубой 2. В центре спускной трубы установле-
на резьбовая втулка 3, связанная с корпусом 1 
с помощью рёбер 4. Во втулку 3 ввернут стер-
жень 5, на который надета втулка 6. На ниж-
нем конце втулки 6 закреплён клапан 7 со сфе-
рической рабочей поверхностью. На верхнем 
конце втулки 6 с помощью накидной гайки 8 
со штуцером закреплена мембрана 9 с вогну-
той тонкостенной сферической поверхностью, 
в центр которой упирается стержень 5.

 Рис. 9. Принципиально-конструктивная схема спускного устройства 
с качающимся клапаном и поплавками

 Рис. 10. Принципиально конструктивная схема спускной арматуры 
с пневматическим приводом от кнопки к клапану
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Кнопка пуска включает в себя корпус 10 
с резьбовым штуцером, гайку 11 для крепле-
ния корпуса 10 на крышке смывного бачка, 
кнопку 12 с эластичным манжетным уплот-
нением 13, накидную гайку 14 и возвратную 
пружину 15. На штуцеры накидной гайки 8 
и корпуса 10 надевается с натягом эластичная 
трубка 16. Если нажать на кнопку 12, то благо-
даря манжете 13 воздух под кнопкой сожмёт-
ся, и его давление через трубку 16 передастся 
в полость, образованную мембраной 9 и на-
кидной гайкой 8. В результате сжатый воздух, 
прогибая мембрану 9, опирающуюся на грибок 
стержня 5, поднимет втулку 6 вместе с клапа-
ном 7 вверх. После отпускания кнопки 12 под 
действием пружины 15 она вернётся в верх-
нее исходное положение, а недостаток возду-
ха под кнопкой восполнится за счёт мягкости 
крайнего уса манжеты 13, которая в этот мо-
мент будет работать как обратный клапан. По-
лость клапана 7 и полость втулки 6 являются, 
по сути дела, поплавком. В результате до спу-
ска полного объёма смывного бачка клапан 7 
будет находиться в верхнем положении. Затем 
клапан 7 упадёт на седло корпуса 1, и слив во-
ды прекратится.

Достоинством такой спускной арматуры 
является возможность при сборке смывного 
бачка не беспокоиться о соблюдении соосно-
сти спускного устройства и кнопочного пуско-
вого механизма.

Среди недостатков спускной арматуры 
с пневматической системой пуска отметим 
следующие: по окончании процесса спуска 
на дне бачка остаётся вода, уровень которой 
примерно на 50 мм выше среза седла; откры-
тие клапана обеспечивается только при срав-
нительно резком нажатии на кнопку пуска; 
недостаточен расход воды на перелив, уста-
новленный пунктом 5.2.14 ГОСТ 21485–94; не 
предусмотрен двойной слив (полный и малый).

Интересно также с точки зрения познаватель-
ности ещё одно спускное устройство с приме-
нением воздушной трубки для осуществле-
ния спуска воды из бачка с помощью кнопки. 
Схема такого устройства приведена на рис. 11. 
Здесь на корпус 1 с седлом посредством сто-
ек 2 установлен стакан 3, обращённый дном 
вверх. В центре дна этого стакана установлен 
направляющий стержень 4. По этому стерж-
ню скользит оправка 5 с клапаном 6 и по-
плавком 7. От верхней части стакана отходит 
эластичная трубка 8, которая присоединяется 
к крану 9 с кнопочным пуском. Кран 9 при на-
жатии на кнопочный механизм соединяет по-
лость трубки 8 с атмосферой.

Если кран 9 закрыт, и вода из наполни-
тельной арматуры наполняет смывной бачок, 
то воздух в стакане 3 не позволяет попасть во-
де в полость стакана. Поэтому поплавок 7 не 
отрывает клапан 7 от седла, и спускной кла-
пан находится в состоянии «закрыто». Однако, 
если кран 9 открыть, то воздух из под стака-
на 3 по трубке 8 через кран 9 выйдет в атмо-
сферу, вода заполнит внутреннюю часть стака-
на 3, и поплавок 7 оторвёт клапан 6 от седла 
и поднимет его в верхнее положение. Кран 9, 
выполненный в виде кнопочного механизма, 
после отпускания кнопки снова закроется. По-
сле завершения спуска воды из смывного бач-
ка осушится, и полость стакана 3 и спускное 
устройство будут готовы к очередному спуску.

К достоинствам рассмотренного спускного 
устройства относят то, что кнопка пуска не 
связана кинематически со спускным клапаном. 
Поэтому её можно устанавливать в любом ме-
сте смывного бачка.

Среди недостатков следует отметить «вя-
лое» начало спуска, а также необходимость 
в дополнительном отверстии в дне смывного 
бачка для монтажа переливной трубы.

Прежде, чем перейти к конструктивным 
особенностям современной спускной арма-
туры, хотелось бы остановиться ещё на двух 
принципиальных схемах спускных арматур 
с двойным спуском.

В конце 1980-х годов появилась идея 
снабдить смывные устройства двумя режи-
мами спуска: полным и малым. Полный спуск 
после кратковременного нажатия на кнопку 
пускового механизма обеспечивает в автома-
тическом режиме тарированный объём спуска 
от 6 л воды и более.

Малый же спуск также в автоматическом 
режиме при кратковременном нажатии на со-
ответствующую кнопку пуска позволяет обес-
печить примерно половину объёма полного 
спуска, то есть около 3 л.

Идея двойного спуска отвечает требова-
ниям водосбережения. Однако её реализация 
несколько сомнительна с точки зрения гигие-
ничности малого спуска. Конструкции прак-
тически всех унитазов, как европейских, так 
и американских, могут обеспечить качествен-
ный смыв только в случае, если средний рас-
ход воды на смыв будет составлять величину 
не менее 1,6 л/с, а лучше 1,75 л/с. При этом 
объём воды, идущий на смыв, будет не менее 
6 л. Если одно из этих требований не будет вы-
полнено, то с точки зрения санитарно-эпиде-
миологических требований чистота смыва не 
будет обеспечена.

Тем не менее, смывные бачки в массовом 
порядке снабжаются спускной арматурой 
с двойным спуском. Как отмечал в своё время
Козьма Прутков: «Ум разум превозмогает». 
В результате экономические соображения пе-
ресиливают здравый санитарно-эпидемиоло-
гический смысл, и это остановить уже невоз-
можно. Поэтому задачи двойного спуска ре-
шаются по трём направлениям.
1. Создание спускных устройств с двумя кноп-
ками пуска, гарантирующими спуск заранее 
заданного тарированного объёма (полного 
или малого) и обеспечивающими как мини-
мум предельно минимальный средний расход 
на смыв или несколько бльший.
2. Создание спускных устройств также с дву-
мя кнопками пуска, одна из которых гаран-
тированно обеспечит тарированный объём 
полного спуска в полуавтоматическом режи-
ме, а другая обеспечит спуск воды с предель-
но минимальным, а желательно и с большим 
средним расходом на смыв только в то время, 
когда кнопка утоплена.

 Рис. 11. Принципиально-конструктивная схема спускного устройства с использованием 
управляющего воздушного клапана

Один из недостатков спускной 
арматуры с пневматической си-
стемой пуска таков — откры-
тие клапана обеспечивается 
только при сравнительно рез-
ком нажатии на кнопку пуска
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3. Создание спускных устройств с одной 
кнопкой пуска. При кратковременном нажа-
тии на неё обеспечивается полный тариро-
ванный спуск в полуавтоматическом режиме. 
Время этого процесса длится в среднем около 
3,5 с. Учитывая это, между запорным клапаном 
и кнопкой пуска устанавливается устройство, 
которое позволяет во время спуска после по-
вторного нажатия на эту кнопку посадить кла-
пан на седло, прекратив спуск.

Схема одного из первых подобных спуск-
ных устройств с двойным спуском приведена
на рис. 12. От корпуса 1 вверх отходят две 
сливных трубы: высокая труба 2 для малого 
спуска и низкая труба 3 для полного спуска. 
От высокой трубы 2 отходит переливная тру-
ба 4. Высокая труба 2 и низкая труба 3 в своей 
верхней части выполнены в виде сёдел с от-
носительно острыми кромками. На эти сёдла 
ложатся плоские клапаны 6, размещённые 
в кольцевых канавках поплавков 5, на которых 
жёстко закреплены рычаги 7, способные по-
ворачиваться относительно соответствующих 
осей. Поплавки 5 с клапанами 6 поднимают-
ся вверх посредством шнуров 8 и удержива-
ются в верхнем положении до тех пор, пока 
уровень воды может обеспечить их плавучесть. 
Опускание уровня воды в процессе спуска до 
определённого уровня приводит к захлопы-
ванию соответствующего запорного элемента.

При всей простоте решения поставленной 
технической задачи такое спускное устройство 
не способно обеспечить необходимой величи-
ны среднего расхода воды на смыв при малом 
спуске. Это объясняется тем, что высота столба 
воды над седлом спускной трубы 2 слишком 
мала, чтобы обеспечить необходимый напор. 
Кроме того, данное спускное устройство с дву-
мя режимами спуска предназначено только 
для какого-то одного смывного бачка с кон-

кретными геометрическими параметрами. Для 
других бачков оно может и не подойти, так как 
с этой точки зрения оно не универсально.

Отмеченные недостатки отсутствуют 
у спускного устройства с двумя спусками, схе-
ма которого приведена на рис. 13. Кроме то-
го, оно в наибольшей степени приближается 
к современным спускным устройствам, но по 
некоторым параметрам пока далека от идеа-
ла. Здесь на корпусе 1 с седлом через стой-
ки 2 установлена направляющая втулка 3, 
в которой размещается переливная труба 4 
с клапаном 5. На наружной цилиндрической 
поверхности в средней части переливной тру-
бы 4 выполнен кольцеобразный выступ 6. По 
бокам втулки 3 на специальных кронштейнах 
крепятся оси 7 и 8, относительно которых по-
ворачиваются, соответственно, рычаг 9 с по-
плавком 10 и рычаг 11 с поплавком 12. При 
этом поплавок 10 можно перемещать вдоль 
рычага 9, фиксируя его на заданной высоте. 
Рычаги 9 и 11 со стороны, противоположной 
поплавкам 10 и 12, соответственно, имеют спе-

циальные выступы на несколько разной высо-
те. Выступ рычага 9 расположен примерно на 
3–5 мм ниже, чем выступ рычага 11.

Переливная труба 4 поднимается от двух 
разных кнопок, размещённых в пределах 
корпуса кнопочного механизма пуска (на схе-
ме не показано). Каждая кнопка утапливается 
на заданную конструкцией глубину. Соответ-
ственно, и переливная труба 4 вместе с кла-
паном 5 будет подниматься на разную высоту. 
Если её поднять кратковременным нажимом 
на кнопку малого пуска, то кольцевой вы-
ступ 6 окажется выше выступа на рычаге 9, но 
ниже выступа на рычаге 11. В результате пе-
реливная труба зависнет в положении, соот-
ветствующем зацеплению выступа рычага 9 
с кольцеобразным выступом 6 на переливной 
трубе 4, и начнётся малый спуск. Понижение 
уровня воды в смывном бачке за счёт её слива 
до нижней части поплавка 10 освободит пе-
реливную трубу 4, и она вместе с клапаном 5 
резко опустится вниз, а клапан 5 ляжет на сед-
ло, перекрыв поток на слив. Так обеспечивает-

 Рис. 12. Принципиально-конструктивная схема одного из первых 
спускных устройств с двойным пуском

 Рис. 13. Принципиально-конструктивная схема одного из первых 
удачных спускных устройств с двойным пуском с внешними поплавками
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ся малый смыв. Объём сливаемой воды может 
быть заранее отрегулирован за счёт фиксации 
поплавка 10 на необходимом уровне. Если же 
после очередного заполнения смывного бачка 
до отметки полезного объёма нажать на кноп-
ку полного спуска, то переливная труба с коль-
цевым выступом 6 уже поднимется выше вы-
ступа на рычаге 11. Теперь выступ рычага 11 
будет удерживать переливную трубу с клапа-
ном 5 в верхнем положении до тех пор, пока 
уровень воды в бачке не опустится до нижней 
части поплавка 12. Так обеспечивается пол-
ный слив воды из смывного бачка.

Средний расход воды в приведённой на 
рис. 13 схеме при малом спуске несколько 
больше, чем при полном спуске. Это легко 
объяснить, анализируя графики, приведённые 
на рис. 2а.

Теперь о том, как поднимать перелив-
ную трубу для осуществления спуска воды из 
смывного бачка в чашу унитаза. Прежде все-
го, следует отметить, что кроме электронного 
пуска существуют ещё два вида механическо-
го пуска. Это механизмы со штоковым пуском, 
а также механизмы с кнопочным пуском. По-
следние также бывают двух видов: с толкате-
лями и рычагами, связывающими кинемати-
чески кнопку пуска с вертикальным переме-
щением трубы перелива вместе с клапаном; 
с тросовой связью между этими конечными 
элементами.

Один из первых механизмов со штоковым 
пуском приведён на рис. 14. Здесь направляю-
щая шток 1 втулка 2 вставлена в отверстие 
в крышке 3 смывного бачка и снизу зафикси-
рована с помощью крепёжного элемента 4. Это 
может быть и крепёжная гайка, и пластмассо-
вая втулка, насаживаемая на цилиндрическую 
часть втулки 2 с натягом. Последнее упроща-
ет изготовление и процесс монтажа. На верх-

нюю резьбовую часть штока 1 навинчивается 
рукоятка 5, в торец которой вставляется деко-
ративная заглушка 6. Нижний конец штока 1, 
имеющий плоский стрелообразный зацеп, 
вставляется в торцевое отверстие переливной 
трубы 7. Диск с отверстием под нижний конец 
штока соединён с переливной трубой с помо-
щью стоек 8, которые обеспечивают доступ во-
ды из бачка в переливную трубу в случае поте-
ри герметичности наполнительной арматуры.

Работает такой механизм следующим об-
разом. При кратковременном подъёме руко-
ятки 5 стрелообразная часть штока 1 подни-
мет вверх и переливную трубу 7 с клапаном. 
Последние после отпускания рукоятки 5 оста-
нутся из-за плавучести подвижных элемен-
тов, связанных с переливной трубой 7 или 
по другим причинам, в верхнем положении, 
а рукоятка 5 упадёт вниз и ляжет на верхнюю 
поверхность втулки 5. Поэтому спуск воды из 
бачка будет производиться при опущенной 
вниз рукоятке 5, то есть будет автоматически 
происходить полный спуск объёма, равного 
примерно 6 л воды и более.

В последнее время в смывных бачках всё 
чаще внедряется дополнительная опция — 
малый спуск с целью экономии воды. Малый 
спуск в смывных бачках со штоковым пуском 
практически не встречается. Однако, если 

есть необходимость, то его можно организо-
вать. Делается это следующим образом. Над 
стреловидной частью штока выполняются до-
полнительные выступы 9, которые сравнитель-
но жёстко связывают в осевом направлении 
шток 5 и переливную трубу 7. Эти выступы 9 
на рис. 14 изображены условно точками. В ре-
зультате, после кратковременного поднятия 
вверх рукоятки 5, переливной трубы 7 и клапа-
на, в процессе спуска воды из бачка рукоятка 5 
будет находиться в поднятом вверх положе-
нии до тех пор, пока не осуществится полный 
спуск воды. После этого рукоятка и связанные 
с ней детали опустятся вниз до посадки кла-
пана на седло. Процесс полного спуска длится 
около 3,5 с. За это время, если пользователь 
захочет сэкономить воду, он может в любой 
момент нажать на рукоятку сверху, и клапан 
перекроет поступление воды из смывного бач-
ка в чашу унитаза. А то, что рукоятка 5 во вре-
мя спуска не опускается вниз до верхней по-
верхности втулки, не является существенным 
недостатком, а, наоборот, является как бы ин-
дикатором, подтверждающим факт процесса 
спуска. Такая опция даёт очень ощутимую эко-
номию воды, следовательно, снижает затраты 
на её потребление.

Подобные спускные устройства из-за кон-
структивной простоты выпускаются до сих пор, 
но в основном для розничной продажи. Их вы-
пускает, в частности, фирма «РБМ». Они были 
созданы во времена, когда ещё мало строили 
высоких зданий, в которых на нижних этажах 
давление водопровода было повышенным 
(около 0,6–0,8 МПа) и были ограничения по 
ценам и материалам. Теперь они морально 
устарели, так как в них отсутствуют некоторые 
регулировки. Кроме того, переливная труба 
не обеспечивает требуемый в ГОСТ 21485–94 
(пункт 5.2.14) расход воды на перелив.

 Рис. 14. Одно из первых спускных устройств со штоковым пуском

В последнее время в смывных 
бачках всё чаще внедряется 
дополнительная опция — ма-
лый спуск с целью экономии 
воды. Малый спуск в смывных 
бачках со штоковым пуском 
практически не встречается
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Более совершенный узел спускного устрой-
ства со штоковым пуском приведён на рис. 15. 
Здесь также направляющая шток 1 втулка 2, 
вставленная в отверстие крышки 3 смывно-
го бачка, фиксируется с помощью крепёжно-
го элемента 4. Шток 1 в нижней части имеет 
резьбовой участок, на который навинчивается 
специальная гайка 5 с двумя «усиками». Шток 
в верхней части также имеет резьбу, на кото-
рую навинчивается рукоятка 6. В средней ча-
сти штока выполнены выступы 7 для ограни-
чения подъёма штока вверх.

Переливная труба 8 в верхней части име-
ет раструб, на который сверху насаживается 
переходная деталь 9. Эта переходная деталь 
состоит из выполненных заодно элементов: 
наружного кольца для надёжной фиксации 
переходника 9 на торце переливной трубы 8; 
внутреннего кольца, в отверстие которого вхо-
дит шток 1; горизонтальных рёбер, связываю-
щих два кольца. На нижней поверхности вну-
треннего кольца в его осевом направлении 
выполнены два цилиндрических выступа.

В процессе монтажа такого спускного 
устройства необходима тщательная регули-
ровка положения гайки 5 на штоке 1 — осо-
бенно если удержание клапана в верхнем 
положении во время спуска воды из бачка 
осуществляется внешним поплавком, как, на-
пример, это сделано в спускном устройстве, 
приведённом на рис. 13. В рассматриваемой 
конструкции, в соответствии с рис. 15, это де-
лается следующим образом.

Сначала бачок наполняется водой для того, 
чтобы клапан 1 и переливная труба 8 с пере-
ходной деталью 9 не проворачивались от при-
ложения внешнего момента сил. Затем шток 1 
за рукоятку 6 слегка поднимается вверх до 
упора гайки 5 в нижний торец переходной де-

тали 9. Вращая рукоятку 6 за счёт размеще-
ния «усиков» гайки 5 между двумя цилиндри-
ческими выступами на нижней поверхности 
переходной детали 9, можно поднимать или 
опускать гайку 5 относительно нижней резь-
бовой части штока 1. Следует отметить, что на-
тяг резьбы на гайке 5 относительно резьбы на 
нижней части штока 1 подбирается таким, что 
шток под действием внешнего момента сил 
поворачивался бы в резьбе гайки, но не мог бы 
провернуться самопроизвольно. Подобные 
спускные устройства массово выпускаются 
в ООО «Инкоэр» в основном для розничной 
продажи, так как в ЖКХ ещё эксплуатируется 
большое количество смывных бачков, рассчи-
танных на применение спускной арматуры со 
штоковым пуском.

Иначе устроены механизмы спускных 
устройств, преобразующих вертикальное пе-
ремещение штока с рукояткой в поворотное 

перемещение клапана. Пример клапана, ко-
торый открывает спускное отверстие за счёт 
своего наклона относительно кромки сед-
ла, уже рассматривался и был приведён на 
рис. 9. Особенность таких устройств заключа-
ется в том, что нижний конец штока и клапана 
связаны между собой не с помощью жёсткой 
тяги, а с помощью шнура или цепочки.

В качестве примера на рис. 16 приведён 
один из штоковых механизмов пуска, в кото-
ром клапан и шток связаны цепочкой, которая 
может быть и металлической, и пластмассовой.

Как показал опыт, в отличие от шнура, ко-
торый очень сложно закреплять под крышкой 
смывного бачка, цепочка очень облегчает этот 
процесс. Шнур же необходимо очень надёжно 
привязать к штоку, чтобы в процессе работы 
бачка он не развязался бы. Однако у цепоч-
ки также есть недостаток, связанный с отно-
сительно большим шагом между её звеньями.

 Рис. 15. Принципиально-конструктивная схема универсального 
спускного устройства со штоковым пуском, рассчитанное на смывные 
бачки практически любой высоты

 Рис. 16. Спускное устройство со штоковым пуском и передаточ-
ным звеном в виде цепочки (1 — шток; 2 — направляющая втулка; 3 — 
крышка бачка; 4 — крепёжный элемент; 5 — рукоятка; 6 — цепочка)
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На рис. 17 приведён штоковый механизм пу-
ска, позволяющий очень просто решить про-
блему крепления шнура при закрытой крыш-
ке смывного бачка. Втулка 1 вставляется в от-
верстие крышки 2 смывного бачка и фиксиру-
ется с помощью крепёжной гайки 3, а сверху 
на шток 4 навинчивается рукоятка 5. Следует 
отметить также, что в цилиндрической части 
втулки выполнен гибкий лепесток 6, отогнутый 
конец которого входит в паз 7, выполненный 
на боковой поверхности пустотелого штока 4. 
Эти элементы нужны для того, чтобы втулка не 
прокручивалась бы в момент навинчивания 
рукоятки 5 на шток 4. Кроме того, на верхнем 
конце штока выполнена корона с двумя ще-
лями 8, сужающимися книзу, в которые встав-
ляется с некоторым натягом верхний конец 
шнура 9. При этом порядок установки шнура 
следующий. Шнур 9 снизу пропускается через 
центральное отверстие штока 4 и опускает-
ся с некоторым усилием, а затем вставляется 
в нижнюю часть одной из щелей 8. После этого 
он огибает в половину оборота корону и также 
с усилием вставляется во вторую щель. Остав-
шийся конец шнура свободно размещается 
в центральном отверстии штока 4.

Основным недостатком штоковых механизмов 
пуска, приведённых на рис. 16 и 17, является 
сложность обеспечения малого пуска.

Конструкции механизмов с кнопочным пу-
ском являются более сложными с точки зре-
ния исполнения и более капризными в экс-
плуатации. Однако для потребителей приме-
нение кнопочного механизма является более 
предпочтительным, как с точки зрения эстети-
ки, так и с точки зрения более простого гигие-
нического ухода за ними. В настоящее время 
унитазы выпускаются в основном с кнопочным 
пуском. Следует отметить, что конструкции да-

же новых кнопочных механизмов пуска не все-
гда полностью отвечают требованиям пользо-
вателей, так как они всё ещё находятся в ста-
дии совершенствования, но анализ уже новых 
конструкций говорит о постепенном улучше-
нии их эксплуатационных качеств. Не решает-
ся быстро эта проблема потому, что слишком 
много факторов, относящихся к другим узлам 
унитаза, влияют на конструкцию механизма 
с кнопочным пуском. Кроме того, постоянно 
ужесточаются требования как к унитазам, так 
и к кнопочным механизмам пуска.

Простота установки спускной арматуры 
с кнопочным пуском усложняется ещё одним 
недостатком, который относится к кривизне 
дна смывных керамических бачков. Эта кри-
визна появляется после обжига бачка. От-
клонение от плоскостности поверхности дна 
бачка в окрестности отверстия под спускную 
арматуру, диаметр которого примерно равен 
60 мм, допускается до 4 мм. На рис. 18 при-
ведён смывной бачок 1 с крышкой 2. В бачок 
установлена спускная арматура 3, контуры ко-
торой обведены тонкой штрихпунктирной ли-
нией. На рисунке дно бачка для наглядности 
утрированно искажено. Из анализа рисунка 
видно, что верхняя часть спускной арматуры 
может сильно сместиться относительно от-
верстия в крышке бачка. Поэтому в реальных 
конструкциях спускных арматур обычно пред-
усматривают различные компенсационные 
устройства. В результате спускная арматура 
с кнопочным пуском постепенно усложняет-
ся. Её описание в эту статью уже не умещается. 
Поэтому рассмотрение пусковых устройств на-
полнительной арматуры с кнопочным пуском 
будет изложено в виде отдельной статьи в по-
следующих номерах журнала С.О.К.  

 1. Чупраков Ю.И. Спускная арматура сифонного типа 
для смывных бачков // Журнал С.О.К., №4/2014.

 Рис. 17. Штоковый механизм пуска спускного устройства, позволяю-
щий крепить шнур на штоке при закрытой крышке бачка

 Рис. 18. Схема смывного керамического бачка с утрированно иска-
жённой поверхностью дна

Конструкции механизмов с кно-
почным пуском являются более 
сложными с точки зрения ис-
полнения и более капризны-
ми в эксплуатации. Однако для 
потребителей применение кно-
почного механизма более пред-
почтительно как эстетически, 
так и с точки зрения более про-
стого гигиенического ухода
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«Умное» тепло 
от Grundfos

В последние годы застройщики 
пытаются удовлетворить воз-
никший спрос на загородное 
жильё, поэтому в рекордно ко-
роткие сроки возводят целые 
микрорайоны таунхаусов. Но, как 
показывает практика, доволь-
но часто возникают проблемы 
с оснащением посёлков каче-
ственным и высокоэффективным 
инженерным оборудованием, что 
приводит к перебоям подачи 
воды и неудовлетворительной 
работе системы отопления.

Обычно загородная недвижимость тре-

бует индивидуальных решений в реа-

лизации инженерных систем. Беспере-

бойная и надёжная работа всех систем 

является неизменным атрибутом совре-

менного жилья, которое обеспечивает 

комфорт и определяет качество жизни 

человека. В преддверии наступающего 

сезона в данной статье остановимся на 

вопросе современного оснащения си-

стемы теплоснабжения таунхаусов. На 

сегодняшний день ТСЖ может без осо-

бых трудностей оборудовать в посёлке 

автономную систему теплоснабжения, 

благодаря которой в таунхаусах зимой 

и в межсезонье будет поддерживаться 

комфортная температура. Для жилых 

зданий в холодный период года прева-

лирующими будут нагрузки на системы 

отопления и горячего водоснабжения, 

а в тёплый период года — только на го-

рячее водоснабжение. В связи с этим не-

обходима организация нескольких ин-

дивидуальных тепловых пунктов (ИТП).

Одним из самых важных этапов при 

проектировании ИТП является грамот-

ный подбор насосного оборудования. 

При проектировании не стоит забывать 

и о предстоящем монтаже и эксплуата-

ции: важно, чтобы процесс установки, 

настройки и последующей работы обо-

рудования был максимально простой 

и наименее затратный.

 Циркуляционный насос Grundfos Magna3

На сегодняшний день ТСЖ мо-
жет без особых трудностей 
оборудовать в посёлке авто-
номную систему теплоснабже-
ния, благодаря которой в таун-
хаусах зимой и в межсезонье 
будет поддерживаться ком-
фортная температура
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Большое внимание при подборе насо-

сов уделяют и его шумовым характери-

стикам, так как тепловые пункты чаще 

всего располагаются в подвалах жилых 

зданий. В связи с этим в ИТП обычно 

устанавливают небольшие циркуляци-

онные насосы с «мокрым» ротором. Та-

кая конструкция позволяет уменьшить 

габариты изделий и сделать их практи-

чески бесшумными за счёт отсутствия 

охлаждающего вентилятора, который 

используется в стандартных электродви-

гателях. Охлаждение в данном типе кон-

струкции осуществляется путём омыва-

ния перекачиваемой жидкости ротора 

встроенного электродвигателя. Статор 

при этом отделён от ротора специаль-

ной гильзой из нержавеющей стали или 

композитного материала.

Безусловно, подбирая насосы для 

ИТП, имеет смысл отдать предпочтение 

оборудованию, которое соответствует 

всем вышеперечисленным параметрам, 

а также оснащено частотным преобра-

зователем и «интеллектуальными» ре-

жимами управления. К примеру, насос 

серии Magna3 от Grundfos может само-

стоятельно регулировать частоту вра-

щения, приспосабливаясь к изменениям 

в системе. Встроенный преобразователь 

частоты обеспечивает автоматическую 

коррекцию рабочих характеристик на-

соса в зависимости от потребности си-

стемы, что гарантирует минимальное 

энергопотребление при максимальном 

КПД для этих насосов. Обладая индек-

сом энергоэффективности (EEI) ниже 

стандарта EuP, насос Magna3 экономит 

до 75 % энергии по сравнению с обыч-

ными нерегулируемыми насосами.

«Расход электроэнергии снижается на 

30–50 процентов, что весьма ощутимо, 

учитывая круглосуточную работу обо-

рудования, — говорит Роман Марихбейн, 

директор по развитию бизнеса департа-

мента промышленного оборудования 

“Грундфос”. — Ещё одно достоинство “ин-

теллектуальных” насосов — возможность 

включения их в единую диспетчерскую 

сеть, которая управляет всеми инженер-

ными системами дома. Это не только 

удобно, но и выгодно, так как сокращают-

ся трудозатраты на обслуживание инже-

нерных систем. Кроме того, можно отсле-

живать работу всего оборудования и при-

нимать оперативные решения по предот-

вращению чрезвычайных ситуаций».

К сожалению, нередко понимание 

преимуществ удалённого доступа к насо-

сам приходит слишком поздно, а имен-

но — после первой аварии. Подвал за-

лит горячей водой, на первом этаже раз-

рушаются полы, а управляющая компа-

ния обещает выслать аварийную бригаду 

«завтра». Современное оборудование 

позволяет избежать подобной пробле-

мы. Magna3 оснащён индикатором со-

стояния Grundfos Eye и при возникнове-

нии аварийной ситуации оборудование 

непременно подаст предупреждающие 

сигналы, которые будут отображены на 

дисплее, отправлены в централизован-

ную систему управления зданием.

Код ошибки и текстовая расшифров-

ка значительно упростит и ускорит сер-

висные работы. Тем временем диспет-

чер (например, глава ТСЖ) получит на 

свой мобильный телефон SMS о поломке 

в системе и примет необходимые меры 

по устранению неполадки, не дожидаясь 

крупного прорыва сети.

Применение современного энергоэф-

фективного оборудования от Grundfos 

позволяет снизить энергопотребление 

всего жилищного комплекса, способ-

ствует снижению затрат, а небольшие 

размеры дают возможность устанавли-

вать насосы непосредственно на трубо-

проводах, избегая дополнительных рас-

ходов на монтаж.

Инновационные решения, простота 

подбора и широкий типоряд насосно-

го оборудования от ведущего произво-

дителя с лёгкостью помогут воплотить 

в жизнь проекты любой сложности.  

Magna3 оснащён индикатором 
состояния Grundfos Eye и при 
возникновении аварийной си-
туации оборудование непре-
менно подаст предупреждаю-
щие сигналы, которые будут 
отображены на дисплее, от-
правлены в централизованную 
систему управления зданием
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К проблеме
долговечности 
внутренней
канализации 
из термопластов

Продолжаем серию публи-
каций статей, посвящённых 
определению расчётных сроков 
службы полимерных трубопро-
водов. На этот раз речь пойдёт 
о проблеме долговечности 
внутренней канализации, вклю-
чающей трубы из термопластов.

Согласно требованиям актуализирован-

ных СНиП [1], внутренние системы ка-

нализации устраивать из труб из термо-

пластов (полиэтилена низкого давления 

ПЭНД, непластифицированного поли-

винилхлорида НПВХ и полипропилена 

ПП) необходимо с учётом требований 

прочности, коррозионной стойкости, 

экономии расходуемых материалов и де-

нежных ресурсов на протяжении всего 

их жизненного цикла ЖЦ. С позиции 

минимизации затрат на всём ЖЦ («про-

ектирование → монтаж → эксплуата-

ция → ремонт → утилизация») важней-

шим показателем внутренней канали-

зации из термопластов является её срок 

службы. Сейчас срок службы внутренней 

канализации, как и других трубопровод-

ных систем, связывается с расчётной 

долговечностью труб, из которых она 

смонтирована.

Для устройства систем внутренней 

канализации применяются [2], как пра-

вило, трубы из термопластов диаметром 

40, 50, 110 и 160 мм. Это (рис. 1) отвод-

ки 12 диаметром 40 мм, отводящие сто-

ки от гидрозатворов (сифонов) в этаж-

ные сборные трубопроводы; этажные 

сборные трубопроводы 13 диаметром 

50–110 мм, принимающие стоки от от-

водок и отводящие их в канализацион-

ный стояк; канализационный стояк 3 

диаметром 110–160 мм, принимающий 

стоки от этажных сборных трубопро-

водов и отводящий их в канализацион-

ный выпуск; канализационный выпуск 2 

диаметром 110–160 мм, принимающий 

стоки от канализационного стояка и от-

водящий их в канализационный смо-

тровой колодец 1; вытяжка 5 диаметром 

110–160 мм, обеспечивающая отвод об-

разующихся в водоотводящей (внутрен-

ней и наружной канализации) системе 

газов в атмосферу.

Первые трубы в России (в СССР) ста-

ли производиться из полиэтилена высо-

кой плотности ПВП (табл. 1) с 1963 года.

С этого же времени из них и начали 

монтироваться системы внутренней ка-

нализация [3], большинство из которых 

успешно эксплуатируются до сих пор. То 

есть опыт показывает, что долговечность 

внутренней канализации из труб из тер-

мопластов может быть более 50 лет.

Для устройства систем внутрен-
ней канализации применяются, 
как правило, трубы из термо-
пластов диаметром 40, 50, 110 
и 160 мм. Это отводки, этажные 
сборные трубопроводы, кана-
лизационный стояк, канализа-
ционный выпуск, вытяжка



31
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

САНТЕХНИКА

В российско-беларусском межгосудар-

ственном стандарте ГОСТ 32415–2013 

«Трубы напорные из термопластов и со-

единительные части к ним для систем 

водоснабжения, горячего водоснабжения, 

отопления. ТУ» [4] регламентируются па-

раметры, определяющие срок службы 

трубопровода в системах холодного во-

доснабжения, горячего водоснабжения, 

отопления, в том числе длительную гид-

ростатическую прочность материалов 

в виде функции зависимости «время — 

напряжение в стенке трубы — темпера-

тура» и приводятся соответствующие 

эталонные графики длительной проч-

ности. Получается так, что долговеч-

ность труб из термопластов, эксплуати-

руемых в напорных трубопроводах ука-

занных диаметров, можно определять 

с использованием эталонных графиков, 

приведённых для различных температур 

T [°C], питьевой воды в декартовых по-

лулогарифмических координатах — на 

оси ординат указаны растягивающие на-

пряжения σ [МПа] в стенках труб, а на 

оси абсцисс — время τ [ч].

Однако воспользоваться этими эта-

лонными кривыми для определения дол-

говечности труб из термопластов, экс-

плуатируемых в безнапорных трубопро-

водах, каковыми являются системы вну-

тренней канализации, не представляется 

возможным.

Видимо, по этой причине в России, да 

и в остальном мире нет норм, исполь-

зуя которые можно было бы определить 

долговечность внутренней канализации 

из термопластов. Показательным в этом 

отношении можно считать, например, 

межгосударственный стандарт ГОСТ 

32412–2013 «Трубы и фасонные части 

из непластифицированного поливинил-

хлорида для систем внутренней канали-

зации. Технические условия» [5], в кото-

ром, к сожалению, ни каких регламен-

тирующих параметров, определяющих 

срок службы трубопровода из НПВХ 

в системах внутренней канализации, не 

приводится.

Объясняется это тем, что растягиваю-

щие напряжения в стенках труб таких 

систем практически отсутствуют.

И всё же, исключением здесь явля-

ется проголосовавшая за вышеуказан-

ные стандарты [4, 5] Республика Бела-

русь [6, 7], которая наряду с Казахстаном, 

Киргизией, Арменией и, естественно, 

Россией является членом ЕАЭС. В этой 

связи несомненный интерес представ-

ляет подход белорусских специалистов 

к вынесенной в заголовок проблеме.

Расчётная долговечность tТэ [годы] 

для канализационных труб из термопла-

стов определяется [6] по формуле

где Ед — энергия активации, опреде-

ляющая уровень долговечности изделий 

[кДж/моль] (по мнению авторов [6, 7], 

для каждого термопласта должна приво-

диться в стандартах на методы определе-

ния долговечности конкретных трубных 

изделий); Тэ — температура эксплуата-

ции трубного изделия, К; С — коэффи-

циент, характеризующий скорость про-

цесса деструкции [ч] (по мнению авто-

ров [6, 7], для каждого термопласта дол-

жен приводится в стандартах на методы 

определения долговечности конкретных 

трубных изделий); m — коэффициент 

перевода долговечности в годы (365 для 

ПЭНД и ПП, 8760 для ПВХ — вызыва-

ет недоумение такое расхождение в зна-

чениях; очевидно, что подразумевается 

365 — в сутках, а 8760 — в часах).

Путём подстановки 

C = 10α(E – ΔEм.в – γσp) + β и

Eд = (E – ΔE – γσp)
в формулу (1) расчётная долговечность 

tТэ [годы] определяется по формуле

где α и β — эмпирические коэффициен-

ты для различных полимеров (табл. 2); 

Е — энергия активации, кДж/моль.

 Рис. 1. Схема внутренней канализации многоэтажного общественного здания с поэтажным 
расположением женских туалетов друг над другом [1 — канализационный смотровой колодец; 
2 — канализационный выпуск; 3 — вентилируемый канализационный стояк; 4 — ревизия; 5 — 
вытяжка; 6 — флюгарка; 7 — унитаз; 8 — биде; 9 — умывальник; 10 — прочистка; 11 — гидро-
затвор (сифон); 12 — отводка; 13 — этажный сборный трубопровод; 14 — гиб]

 Иллюстрация к табл. 1 [1 — гладкий конец; 2 — фаска; 3 — монтажная метка; 4 — раструб; 
5 — желобок (выборка из МРТУ 6-11-24–65)]

 Размеры [мм] канализационных труб из ПВП  табл. 1

Dу D S S1 d1 d2 l l1 l2 r r1 c Lдо

50 48,6 2 1,6 49,4 58 40 30 11 4,3 2,1 1 2000

100 107,5 2,7 2,5 108,5 119,1 75 60 14 5 2,5 1,3 2000

150 160 4 3,5 161,4 174,9 100 80 16 6 3 2 2000
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Значение энергии активации Е определя-

ют расчётным путём по методу Бройдо 

(точность около 5 %) с использованием 

результатов термического анализа пред-

варительно проводимых опытов, в ко-

торых устанавливают потери массы на-

весками полимеров при их нагревании 

с заданной скоростью в определённом 

интервале температур (рис. 2). Опыты 

проводят на дериватографах. Деривато-

граф — это такой прибор, который по-

зволяет при изменении температуры T 

с заданной скоростью одновременно ре-

гистрировать температуру подъёма Tд 

вещества, его массу, скорость изменения 

массы и разность температур в испытуе-

мом материале и в инертном эталоне.

В частности, например, дериватограф 

типа ОД-109 и Q-1500Д (завод-изготови-

тель — венгерская фирма «МОМ», Буда-

пешт) обеспечивает нагревание навески 

материала в диапазоне температур от 20 

до 500 °C со скоростью подъёма темпера-

туры от 5 до 10 °C в минуту и взвешива-

ние навески материала массой до 500 мг 

с погрешностью ± 1 мг.

Имеющиеся в дериватографе анали-

тические весы с воздушным успокоите-

лем и автоматическим устройством для 

установки гирь характеризуются чув-

ствительностью — 20 мг на 0–100 деле-

ние ± 0,2 мг и пределами измерения — 

0–10 г навесками и гирьками — 10, 20, 

50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 мг — 

с точностью ± 1 % (20 мг), 0,5 % (50–100) 

и ± 0,2 % (200–2000).

Также используются аналитические 

весы (ГОСТ 24104) с точностью взве-

шивания ≤ 0,2 мг и тигли (платиновые  

для контроля точности прибора и кера-

мические для проведения испытаний) 

объёмом от 0,5 до 1,0 см3. При записи 

ДТА (дифференциальный термический 

анализ — определение направления 

и величины изменения энтальпии, свя-

занной с физическими превращениями 

и химическими реакциями, происходя-

щими в испытуемом материале под дей-

ствием тепла) в качестве эталона при-

меняется порошок химически чистого 

оксида алюминия (Al2O3). Опытов про-

водят с соблюдением определённых тре-

бований. Температура воздуха в поме-

щении, в котором проводят испытания, 

должна быть 20 ± 5 °C, а его относитель-

ная влажность — 65 ± 5 %. Напряжение 

переменного тока в сети 220 ± 22 В, ча-

стота 50 ± 1 Гц. Время выдержки образ-

цов перед испытанием при температу-

ре 20 ± 5 °C и относительной влажности 

65 ± 5 % не менее 15 ч. При испытани-

ях используемые навески испытуемо-

го и эталонного материалов массой по 

200 ± 1 мг помещают в тигли (керами-

ческие тигли предварительно прокали-

вают 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 дериватогра-

фа. Чувствительности по определению 

массы 200 мг и температуры 500 °C на 

100 делений, сигнала ДТА — 1/5, а сигна-

ла ДТГ (дифференциальная термограви-

метрия — определение скорости изме-

нения массы вещества, связанного с хи-

мическими реакциями, происходящими 

 Рис. 2. Кривые на дериватограмме для ПЭ-марки 15803-020 (1 — ТГ; 2 — Tд; 3 — ДТА; 4 — 
ДТГ; Т — температура, Δm — потеря массы, τ — время)
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 Эмпирические коэффициенты для трубных термопластов  табл. 2

Термопласт Коэффициент α Коэффициент β

Полиэтилен низкого давления –0,1167 –0,9360

Непластифицированный поливинилхлорид –0,1176 –0,1360

Полипропилен –0,1163 –0,1198

 Расчётная долговечность труб, применяемых для систем канализации* табл. 3

Материал 
труб

Ед, кДж/
моль

Расчётная долговечность трубы τ [годы] при температуре сточной жидкости t, °С

20 30 40 50 60

ПЭНД 107 825 202 54 16 4,9

ПВХ 124 1208 244 55 13 3,7

ПП 91 517 159 53 19 7,1

* В зависимости от температуры сточной жидкости. При ном. значениях энергии активации Е [кДж/моль], ПЭНД-109, ПВХ-128 и ПП-87.

 Размеры [мм] канализационных труб из термопластов  табл. 4

Термопласт D s SDR = D/s Норматив

1 2 3 4 5

НПВХ 50 3,2 15,625 ТУ 6-19-307–86 и ТУ 6-49-33–92

110 3,2 34,375

ПП 50 1,8 27,778 ТУ 4926-010-42943419–97, ТУ 4926-010-41989945–98 
и ТУ 4926-003-33137731–2004

110 2,7 40,741

ПНД 50 3 16,667 ГОСТ 22689.0–89 и ГОСТ 22689.2–89

110 3,5 41,667

 Физико-механические показатели термопластов для канализационных труб табл. 5

№ Наименование показателя ПЭНД НПВХ ПП

1 Предел текучести при растяжении, МПа 24 44,1 25

2 Модуль упругости при растяжении, МПа 800 3000 900

3 Относительное удлинение при разрыве, % 600 25 300
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в испытуемом материале под действием 

тепла) — 1/10. Время записи диаграммы 

составляет 100 минут. Скорость нагрева-

ния — 5 °C в минуту. Включают дерива-

тограф и нагревают навеску до темпера-

туры 500 °C. Одновременно, в соответ-

ствии с инструкцией по эксплуатации 

к дериватографу, производят запись де-

риватограммы.

При обработке результатов на полу-

ченной дериватограмме отмечают зна-

чения потерь массы навески (Δm) в про-

центах с точностью до 0,1 % с шагом 

10 °C в интервале температур [ °C], со-

ответствующем исследуемому полимеру. 

Для полипропилена — 260–320, сшитого 

полиэтилена высокого давления и сред-

ней плотности — 360–410, полиэтилена 

низкого давления — 350–410, полиэтиле-

на высокого давления — 340–410) и по-

ливинилхлорида — 240–290. Вычисляют 

значение двойного логарифма ln{ln[100/
(100 – Δm)]} для каждой температуры. 

Затем строят график прямолинейной 

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

обратного значения температуры, при-

меняя аппроксимацию по методу наи-

меньших квадратов (рис. 3).

При этом на оси абсцисс отклады-

вают значения (103/Тд), где Тд — значе-

ния температуры при испытании в К, 

а на оси ординат — величины ln{ln[100/
(100 – Δm)]}. Вычисляют с точностью 

до 0,1 тангенс угла наклона  построен-

ной прямой линии к оси ординат.

Значение энергии активации Е [кДж/

моль] вычисляют по формуле

E = R tg( ), (3)

где R — универсальная газовая посто-

янная, 103R = 8,31 кДж/(моль⋅К); Ем.в — 

уменьшение энергии активации испы-

тываемого материала при постоянном 

воздействии жидкой среды (уменьше-

ние энергии межмолекулярных взаи-

модействий на поверхности труб вслед-

ствие эффекта Ребиндера) [кДж/моль], 

для систем канализации из ПЭНД — 3, 

ПВХ — 6 и ПП — 4; γ — структурно-

чувствительный коэффициент [кДж/

(моль⋅МПа)], для ПЭНД — 1,6; ПВХ — 

2,2 и ПП — 2,25; σр — расчётное напря-

жение в стенке трубы [МПа], которое 

определяют по формуле

с учётом особенностей прочностного по-

ведения труб из термопластов эту фор-

мулу представляем в более удобном для 

анализа виде

σр = 0,5Рр(SDR – 1)SF, (41)

где Рр — рабочее давление канализаци-

онных стоков в трубопроводе, МПа; d — 

наружный диаметр трубы, мм; s — тол-

щина стенки трубы, мм; SDR — отно-

шение наружного диаметра к толщине 

стенки трубы; SF — коэффициент запа-

са прочности, принимаемый для систем 

канализации 1.

Расчётная долговечность трубного из-

делия в годах τобщ при переменных зна-

чениях температур эксплуатации систе-

мы внутренней канализации определя-

ется по формуле

где mi — число часов воздействия кон-

кретных значений температур эксплуата-

ции; ∑(mi) — общее число часов воздей-

ствия переменных значений температур 

эксплуатации; tТэ — долговечность из-

делия в годах при конкретном значении 

температуры эксплуатации изделия.

Приводимые в [6] долговечности вну-

тренней канализации из труб из термо-

пластов увязываются только с темпера-

турами стоков (табл. 3).

К сожалению, каким образом полу-

чены эти значения, не показано. Следу-

ет отметить, что влияние σр (4) на дол-

говечность канализационных труб будет 

весьма несущественно. Ведь растягиваю-

щие напряжения, могущие возникнуть 

при засорах в стенках труб, будут весьма 

кратковременными, не более одной-пя-

ти суток за всё время службы, да и вели-

чина их будет незначительна, всего лишь 

от внутреннего давления 2,5–5,0 м вод. ст. 

Другие же факторы, как перечисленные 

в методике [6, 7], так и влияющие, по на-

шему мнению, на долговечность вну-

тренней канализации из труб из термо-

пластов (табл. 4, столб. 4; табл. 5, строки 1 

и 2), в [7] также не приводятся.

Несмотря на это, на данном этапе раз-

работанности проблемы ни подтвердить, 

ни опровергнуть приводимые [6] бело-

русскими «нормотворцами» значения 

(табл. 3) долговечностей внутренней ка-

нализации из труб из термопластов не 

представляется возможным.

Работы в направлении решения обо-

значенной в заглавии статьи проблемы 

проводятся в ОАО «НИИМосстрой». Об 

их результатах широкая научно-техниче-

ская общественность будет своевремен-

но информироваться в следующих пуб-

ликациях журнала.  

 1. СП 30.13330.2012. Внутренний водопровод и кана-

лизация зданий (СНиП 2.04.01–85*).

 2. Отставнов А.А. Водоснабжение и водоотведение об-

щественных зданий. — М.: АВОК-Пресс, 2011.

 3. Дубровкин С.Д., Гольцман Ш.Л. Монтаж санитар-

но-технических устройств из полимерных материа-

лов. — М.: Изд-во лит. по строит., 1968.

 4. ГОСТ 32415–2013. Трубы напорные из термопла-

стов и соединительные части к ним для систем во-

доснабжения, горячего водоснабжения, отопления.

 5. ГОСТ 32412–2013. Трубы и фасонные части из не-

пластифицированного поливинилхлорида для си-

стем внутренней канализации.

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

тельства. Интернет-ресурс: gost-snip.su.

 7. СТБ 1333.2–2002. Изделия полимерные для строи-

тельства. Метод определения долговечности труб 

полимерных для инженерно-технических систем. 

Интернет-ресурс: vik.by.

 Рис. 3. Графическая зависимость ln{ln[100/(100 – Δm)]} от обратного значения температу-
ры (Т — температура, Δm — потеря массы, �  — угол; выкопировка из [5])

На данном этапе разработанно-
сти проблемы ни подтвердить, 
ни опровергнуть приводимые 
белорусскими «нормотворца-
ми» значения долговечностей 
внутренней канализации из 
труб из термопластов не пред-
ставляется возможным
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Дистанционный 
контроль
температуры

Дистанционный контроль 
температуры является пер-
вым и важным шагом на пути 
повышения энергоэффективно-
сти, безопасности и комфорта 
зданий.

На сегодняшний день автоматизация систем 
отопления жилых зданий является одним из 
наиболее значимых строительных трендов. 
При этом идея широкого использования «ум-
ной» электроники, способной регулировать 
работу инженерных систем, в большинстве 
своём положительно встречается и государ-
ством, и строительными компаниями, и конеч-
ными потребителями — жильцами домов. Для 
правительства любое успешное внедрение ин-
теллектуальной автоматики является ещё од-
ним шагом в сторону повышения энергоэф-
фективности экономики, застройщики и экс-
плуатирующие организации при этом имеют 
возможность добиться улучшения качества 
реализации проектов и минимизировать ко-
личество возможных рекламаций, а потреби-
тели получают удобный инструмент для обес-
печения гибкого и благоприятного теплового 
режима здания.

За увеличением спроса на устройства ав-
томатического регулирования закономерно 
последовало и расширение предложения. 
В частности, компания REHAU в сентябре 2015 
года представила в России свою новейшую 
автоматику — систему NEA Smart с функцией 
удалённого доступа через Интернет.

Новинка, впервые продемонстрированная 
профессионалам отрасли в рамках Междуна-
родной выставки сантехнического и отопи-
тельного оборудования ISH’2015, объединила 
в себе преимущества выпущенного два года 
назад терморегулятора NEA и последние до-
стижения в области беспроводных технологий. 
Для удовлетворения требований различных 
категорий потребителей NEA Smart выпуска-
ется в двух модификациях: полнофункцио-
нальный терморегулятор с легко читаемым 
ЖК-дисплеем, а также аналоговое устройство, 
оснащённое поворотным колёсиком и имею-
щее запатентованную систему корректировки 
заданных значений. Обе модели легко инте-

грируются в домашнюю сеть или Интернет че-
рез клеммную колодку, оснащённую разъёмом 
Ethernet. За счёт этого управление температу-
рой в помещениях, а также настройка и мони-
торинг системы могут осуществляться удалён-
но при помощи ПК, планшета или смартфона. 
Помимо очевидного удобства использования, 
беспроводная технология облегчает монтаж 
терморегулятора в помещениях уже сданно-
го в эксплуатацию объекта, так как позволяет 
полностью исключить работы по штроблению, 
оштукатуриванию и вторичной отделке по-
верхностей стен.

В одной клеммной колодке реализованы 
восемь независимых управляющих выходов, 
за счёт чего каждый терморегулятор может 
быть соотнесён с несколькими отопительны-
ми зонами (до восьми). Однако модульное по-
строение подразумевает возможность гибко-
го расширения системы и объединения в одну 
сеть до семи клеммных колодок. Таким обра-
зом, при необходимости (например, когда су-
ществует потребность в регулировании темпе-
ратуры одновременно в большом количестве 
помещений) число отопительных зон может 
быть увеличено до 56. Алгоритм управления 
в каждую из них выбирается индивидуаль-
но — пользователю доступны как временные 
предустановленные программы, так и возмож-
ность задания собственных на желаемый про-
межуток времени.

Позволяя обеспечить необходимое значе-
ние теплового потока от всех распространён-
ных типов отопительных приборов (водяных 
тёплых полов, радиаторов, конвекторов), си-
стема NEA Smart автоматически способствует 
повышению энергоэффективности здания.

Как показали лабораторные исследования, 
с NEA Smart расходы энергии на отопление 
объекта могут быть снижены до 20 %. В пере-
счёте на денежные единицы это довольно су-
щественная сумма, которая сама по себе, веро-
ятно, является лучшим мотиватором к внедре-
нию систем автоматического регулирования.  

Компания REHAU

115088, Москва, ул. Угрешская, д. 2, стр. 15
Горячая линия: 8-800-555-33-55
Официальный web-сайт: www.rehau.ru  Система NEA Smart с функцией удалённого доступа через Интернет

Новейшая автоматика от компа-
нии REHAU — система NEA Smart 
с функцией удалённого доступа 
через Интернет — объединяет 
в себе преимущества выпущен-
ного два года назад терморегу-
лятора NEA и последние дости-
жения в области беспроводных 
технологий

На правах рекламы.
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Автор: Ян ЯКУБЕЦ, инженер,
компания Družstevn závody Dražice

Водонагреватели
косвенного нагре-
ва «Дражице»:
краткий обзор
модельного ряда

Компания Družstevn závody 
Dražice — strojrna s.r.o. является 
передовым чешским произво-
дителем водонагревателей 
(электрических, косвенного 
нагрева, комбинированных), 
аккумулирующих ёмкостей 
и принадлежностей. Традиция 
фирмы берет истоки в 1956 году.

Водонагреватели косвенного нагрева 

«Дражице» представлены 54 моделями 

объёмом от 80 до 1000 л и имеют как на-

стенное (вертикальное и горизонталь-

ное), так и напольное исполнение. Мо-

дельный ряд включает ёмкости с одним 

или несколькими теплообменниками для 

разных источников теплоносителя.

В качестве внешних источников теп-

лоносителя могут использоваться: элек-

трические, газовые и дизельные котлы, 

котлы на твёрдом топливе, солнечные 

коллекторы, тепловые насосы, теплооб-

менные станции магистрального отоп-

ления, а также их комбинации.

Некоторые типы можно использовать 

в комбинируемом варианте с электриче-

ским нагревом или дополнить нагрева-

тельными элементами из предлагаемых 

производителем принадлежностей.

Производимые водонагреватели за-

щищены от коррозии уникальным сло-

ем эмали Crystal Enamel®, которая была 

разработана в сотрудничестве с немец-

кой фирмой Wendel Enamel GmbH.

Этот слой является гигиенически чи-

стым, с экстрагированием металличе-

ских элементов в воду порядком 0,1 от 

допустимых нормой значений, и поэто-

му он подходит для постоянного контак-

та с питьевой водой.

Малые потери тепла и минимальные 

эксплуатационные затраты обеспечивает 

твёрдая полиуретановая пена без содер-

жания фреонов ThermoGen® — высоко-

качественная изоляция от международ-

ной фирмы Bayer с толщиной слоя ми-

нимально 42 мм.

Так как ассортимент продаваемых 

водонагревателей достаточно велик, то 

в статье будут рассмотрены только неко-

торые, наиболее продаваемые серии.

Водонагреватели косвенного нагрева
Для использования в домашнем хозяй-

стве наиболее подходят навесные моде-

ли OKC NTR/Z объёмом 80–200 л (без 

электронагрева). Водонагреватель может 

быть подключён к внешнему источнику 

теплоэнергии с максимальной темпера-

турой теплоносителя 110 °C и рабочим 

давлением 1 МПа (10 бар).

Все водонагреватели имеют магние-

вый анод и оборудованы регулятором 

температуры (термостат для управле-

ния трёхходовым клапаном или цирку-

ляционным насосом) с электропитанием 

230 В / 50 Гц, предохранительным клапа-

ном и выводом для циркуляции тепло-

носителя.

Для оборудования бытового горяче-

го водоснабжения также подходят на-

польные типы OKC NTR (R) объёмом 

100–250 л. Водонагреватели объёмом 200 

и 250 л выпускаются с двумя теплооб-

менниками для подключения к ним двух 

различных источников теплоносителя 

(например, газовый котёл плюс альтер-

нативный источник). При совместном 

подключении обоих теплообменников 

можно довести суммарную мощность 

до 44 кВт.

Буква «R» в наименовании водонагре-

вателя означает трубчатый теплообмен-

ник, а «RR» — два теплообменника для 

двух разных источников.

 Настенный горизонтальный водонагреватель косвенного нагрева OKCV 125 NTR

Производимые «Дражице» во-
донагреватели защищены от 
коррозии уникальным слоем
эмали Crystal Enamel, кото-
рая была разработана в сотруд-
ничестве с немецкой фирмой 
Wendel Enamel GmbH

На правах рекламы.
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В ассортименте косвенных водонагрева-

телей Dražice также представлены модели 

серии OKH NTR/HV объёмом 100–125 л, 

отличающиеся интересным дизайном. 

Благодаря верхним выводам патрубков 

подачи/разбора воды и теплоносителя 

модели данной серии идеально подходят 

для установки под настенными газовыми 

котлами.

Для применения водонагревателей 

косвенного нагрева в системах с солнеч-

ными коллекторами была разработана се-

рия OKC NTRR/SOL объёмом 200–500 л. 

Объём и мощность водонагревателей 

этой серии гарантирует приготовление 

горячей воды, необходимой для индиви-

дуальных жилищ, производственных по-

мещений, ресторанов и других подобных 

объектов.

Для получения увеличенного объё-

ма горячей воды на больших и средних 

объектах, в бойлерных с дежурным ре-

жимом работы, при наличии более мощ-

ных альтернативных источниках энергии 

и т.д. рекомендуется использовать серии 

OKC NTR (R) / 1 MPa объёмом от 300 до 

1000 л. Такие водонагреватели могут ис-

пользоваться для нагрева воды только от 

отопительной системы или в комбина-

ции с электронагревом. Водонагреватели 

с эмалированным резервуаром, как и теп-

лообменник, имеют рабочее давление до 

1 МПа, максимальная температура тепло-

носителя — 110 °C.

Водонагреватели оборудованы одним 

(NTR) либо двумя (NTRR) мощными 

спиральными теплообменниками, гиль-

зами для датчиков контроля и управ-

ления, и также смотровым фланцевым 

люком. В смотровом люке можно смон-

тировать вспомогательный электрона-

гревательный элемент. Патрубок над 

нижним теплообменником предназначен 

для монтажа вспомогательного электро-

нагревательного элемента для дополни-

тельного нагрева. Такой дополнительный 

нагрев применяется при подключении 

водонагревателя к гелиосистеме. У водо-

нагревателей объёмом до 500 л изоляци-

ей служит слой твёрдой полиуретановой 

пены толщиной 50 мм. Водонагревате-

ли на 750 и 1000 л изолированы слоем 

100 мм мягкой полиуретановой пены 

(молитаном) и поставляются отдельны-

ми узлами с резервуаром.

Для использования водонагревателей 

косвенного нагрева в системах с тепло-

выми насосами разработана серия OKC 

NTR/HP объёмом 250–1000 л с суще-

ственно увеличенной теплообменной 

поверхностью.

Аккумулирующие ёмкости
Для потребителей, которые нуждаются 

в увеличенном объёме воды в системе 

отопления, компания «Дражице» пред-

лагает широкий ассортимент аккумули-

рующих ёмкостей — NAD и NADO. Та-

кие баки служат для аккумулирования 

избыточного тепла из источника. Источ-

ником может быть: котёл, работающий 

на твёрдом топливе, тепловой насос, сол-

нечный коллектор или каминная топка. 

Ёмкости серии NAD служат только 

для сохранения тепла в системе отоп-

ления, серия NADO позволяет прямой 

нагрев хозяйственной воды во внутрен-

ней эмалированной ёмкости или пред-

варительный подогрев для следующего 

за ним водонагревателя. Всё зависит от 

температуры отопительной воды, кото-

рая аккумулируется в баке. Благодаря не-

посредственному подключению к котлу 

достигается прямой нагрев хозяйствен-

ной воды до необходимой температуры 

во внутренней ёмкости. Напротив, под-

ключение к солнечному коллектору или 

тепловому насосу позволяет производит 

только предварительный подогрев хо-

зяйственной воды, поэтому необходимо 

подключить водонагреватель, например, 

электрический, который дополнительно 

подогреет воду до необходимой темпера-

туры, или в аккумулирующий бак вмон-

тировать электрический термоэлемент 

или нагревательный фланец.

Включение в отопительную систему 

с котлом на твёрдом топливе аккумули-

рующего бака позволяет котлу при под-

ходящей температуре работать в опти-

мальном режиме. Некоторые модели ба-

ков могут присоединяться к нескольким 

источникам энергии.  

Družstevní závody
Dražice-strojírna, s.r.o.

Dražice 69 294 71 Benátky nad Jizerou
Česká republika
E-mail: export@dzd.cz
www.vodonagrevateli-drazice.ru
www.водонагреватели-дражице.рф

 Напольный водонагреватель косвенного на-
грева OKC 200 NTR

Компания «Дражице» также 
предлагает широкий ассорти-
мент аккумулирующих ёмко-
стей — NAD и NADO, служащих 
для аккумулирования избыточ-
ного тепла из источника (котла, 
теплового насоса и т.п.)
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Статья подготовлена по материалам
представительства Oventrop

Инновационные 
технологии
регулирования 
систем отопления

В последние годы широкое рас-
пространение в нашей стране 
получили двухтрубные систе-
мы радиаторного отопления 
с устройством поэтажных или 
поквартирных распредели-
тельных коллекторов. Вместе 
с тем по-прежнему значи-
тельную долю рынка занимают 
однотрубные стояковые систе-
мы отопления, применяемые, 
как правило, на объектах эко-
ном-класса. Целью данной 
статьи является актуализация 
проблемы повышения энергоэф-
фективности работы этих систем 
отопления, а также современ-
ные технологии для решения 
поставленной задачи.

Начнём с рассмотрения однотрубных систем 
отопления. Неоспоримым преимуществом 
системы данного типа является низкая стои-
мость капитальных затрат на её устройство. 
Вместе с тем ей присущи, как и для всех стоя-
ковых систем в целом, проблемы с организа-
цией индивидуального учёта тепла, а в допол-
нение ещё и проблемы, связанные с так назы-
ваемой «термостатизацией», то есть возмож-
ностью реализации индивидуального режима 
отопления жильцом посредством выбора на-
стройки радиаторного терморегулятора.

Классическое решение для подключения 
прибора отопления к стояку в виде комплекта 
из термостатического вентиля на подающем 
и запорно-регулирующего на обратном участ-
ке, применимое в двухтрубных системах, для 
однотрубных систем недопустимо из-за высо-
кого гидравлического сопротивления венти-
лей, приводящего к малому затеканию тепло-
носителя в приборы отопления и снижению их 
теплоотдачи. Даже использование комплекта 
из термостатического вентиля с повышенной 
пропускной способностью и шарового крана, 
рекомендуемого большинством производите-
лей в качестве комплекта подключения при-
бора отопления к стояку однотрубной систе-
мы, не всегда в полной мере решает проблему 
с малым затеканием теплоносителя.

Оптимальным техническим решением яв-
ляется использование комплектов с трёххо-
довым термостатическим вентилем. Компания 
Oventrop предлагает наборы для переобору-
дования однотрубных систем отопления для 
приборов отопления с различным межосе-
вым расстоянием. Конструкция входящего 
в комплект трёхходового вентиля позволя-
ет автоматически менять циркуляцию тепло-
носителя через прибор отопления в зависи-
мости от величины отклонения фактической 
температуры воздуха в помещении от уставки,

выставленной на термоголовке. В отличие от 
решения с двухходовыми вентилями, теплоно-
ситель, идущий в обход прибора отопления по 
замыкающему участку, преодолевает сопро-
тивление не только обводной трубки, но и сед-
ла трёхходового вентиля, в результате чего не 
происходит избыточного падения циркуляции 
через прибор отопления при закрытии венти-
ля на проход в прибор отопления. 

При термостатическом регулировании од-
нотрубной системы отопления расход тепло-
носителя в стояках становится переменным 
и зависит от доли затекания теплоносителя 
в приборы отопления. Классическое решение 
для гидравлической увязки стояков системы 
отопления в виде ручных балансировочных 
вентилей не позволяет обеспечить постоянно 
расчётный расход теплоносителя. Для этого 
требуется применять так называемые «комби-
нированные балансировочно-регулирующие 
вентили», например, вентили серии Cocon Q 
от компании Oventrop, которые без установки 
сервопривода работают в качестве автомати-
ческих ограничителей расхода и позволяют 
поддерживать расчётный расход независимо 
от изменения гидравлического сопротивления 
участков системы отопления.

 Комбинированные балансировочно-регулирующие вентили Cocon Q
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Вентили серии Cocon Q представлены линей-
кой от Ду10 до Ду200 включительно, для ти-
поразмеров Ду10, Ду15 и Ду20 предусмотрены 
варианты на различные диапазоны расходов. 
В производственной программе предусмотре-
ны варианты с резьбовым и фланцевом испол-
нении с программой фитингов для различных 
типов труб. Для работы в качестве регулирую-
щих вентилей предполагается установка тер-
моэлектрических и сервомоторных приводов 
двух- или трёхпозиционного регулирования, 
а также пропорциональных приводов с управ-
ляющим сигналом 0–10 В.

Таким образом, совместное использование 
наборов обвязки приборов отопления с трёх-
ходовым термостатическим вентилем совмест-
но с установкой на стояках комбинирован-
ных вентилей Cocon Q гарантирует надёжную 
и стабильную работу однотрубной стояковой 
системы отопления в соответствии с расчётны-
ми параметрами в течение всего отопительно-
го периода. Термостатическое регулирование 
и гидравлическая увязка системы отопления 
оптимизируют затраты на эксплуатацию систе-
мы отопления, тем самым повышая её энерго-
эффективность. Подобное техническое реше-
ние компания Oventrop предлагает на рынке 
под торговой маркой Unofi x QB. Существуют 

также другие варианты исполнения системы 
Unofi x, например, решения для оптимизации 
работы горизонтальных однотрубных систем 
отопления, а также для поддержания расчёт-
ной температуры теплоносителя в обратной 
линии системы отопления.

Применение автоматических регулирую-
щих вентилей вместо ручных актуально не 
только для однотрубных, но также и для двух-
трубных систем отопления. Их использование 
позволяет сократить затраты на процедуру 
гидравлической увязки циркуляционных ко-
лец, требующей многократного проведения 
измерений расхода на балансировочных вен-
тилях в процессе наладки.

Для двухтрубных термостатированных си-
стем отопления характерен режим работы 
с переменным расходом теплоносителя. В про-
цессе работы радиаторных терморегуляторов 
теряемый на них напор может меняться от рас-
чётного значения до значения всего напора, 
создаваемого циркуляционным насосом, при 
полном закрытии. При отсутствии автомати-
ческих регулирующих устройств на участках 
системы отопления (стояках или распредели-
тельных коллекторах) большие «срабатывае-
мые» напоры на терморегуляторах приводят 
к повышенному шумообразованию и даже ха-
рактерным вибрациям.

Классическим решением, применяемым 
для гидравлической увязки двухтрубных си-
стем отопления, является так называемая «ав-
томатическая балансировочная пара», состоя-
щая из регулятора перепада давления и вен-
тиля-партнёра, которым является либо запор-
ный, либо ручной балансировочный вентиль.

Развитие технологий позволило, по ана-
логии с комбинированными балансировочно-
регулирующими вентилями, реализовать по-
добное решение для радиаторных термоста-
тических вентилей. Это вентили Oventrop QV 
с функцией автоматического поддержания 
расчётного расхода. Применение подобных 
инновационных решений позволяет, во-пер-
вых, снизить стоимость капитальных затрат 
на устройство системы отопления, во-вторых, 
избежать необходимости установки автома-
тических балансировочных пар, требующих 
подбора, а также места для их размещения 
и настройки. В результате установки венти-
лей Oventrop QV процедура наладки системы 
отопления упростится до процесса выставле-
ния проектных значений расхода на данных 
вентилях, а также проверки факта выхода 
циркуляционного насоса на расчётную рабо-
чую точку. Кроме того, изменение настройки 
на любом из вентилей серии QV не приведёт 
к изменению расхода на других вентилях, что 
не может быть гарантировано при использова-
нии балансировочных пар. 

Широкий диапазон значений расхода 
(10–170 л/ч), допустимого перепада давле-
ния (0,1–1,5 бар), рабочей температуры (от 2 
до 90 °C), а также класс давления 10 бар до-
пускают применение данного технического 
решения практически во всех современных 
двухтрубных системах отопления.

Размеры данной статьи не позволяют в пол-
ном объёме осветить все вопросы, связанные 
с применением регулирующей арматуры. За 
более подробной информацией обращайтесь 
в представительство компании Oventrop.  

Oventrop предлагает наборы 
для переоборудования одно-
трубных систем отопления для 
приборов отопления с различ-
ным межосевым расстоянием

 Набор для переоборудования однотрубных систем отопления (а) и набор Unofi x QB для пере-
оборудования однотрубных систем отопления (б)

 Автоматический термостатический вентиль Oventrop QV

а) б)
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Очистка систем 
отопления
с помощью
промывочных 
компрессоров

До недавних пор существовало 
два способа борьбы с отложения-
ми в системах отопления: про-
мывка водой или химическими 
реагентами. Гидравлическая 
промывка системы эффективна 
при наличии незначительных 
загрязнений. Основным преиму-
ществом гидравлического мето-
да является его безопасность для 
окружающей среды. Тем не менее, 
при серьёзном загрязнении 
систем отопления данный метод 
недостаточно эффективен.

С необходимостью проведения регламентных 
работ по промывке систем отопления сталки-
вается каждая компания, занимающаяся об-
служиванием трубопроводов. Ржавчина, соли 
накипи и твёрдые инородные тела, скапли-
вающиеся на дне и внутренних поверхностях 
труб и теплообменников, значительно умень-
шают теплоотдачу и затрудняют гидродина-
мику. Согласно статистике, системы отопле-
ния после десятилетней эксплуатации забиты 
различными отложениями более чем на 50 %. 
Учитывая, что каждый миллиметр в слое отло-
жений увеличивает расход топлива примерно 
на 20–25 %, становится очевидной целесооб-
разность проведения регулярных работ по 
промывке трубопроводов. В Российской Феде-
рации периодичность промывки систем отоп-
ления регламентирует СНиП 3.05.01–85.

До недавних пор существовало два спо-
соба борьбы с отложениями в системах отоп-
ления: промывка водой и промывка химиче-
скими реагентами. Гидравлическая промывка 
системы эффективна при наличии незначи-
тельных загрязнений. Данный метод является 
самым экономичным как по затратам, так и по 
времени. Основным преимуществом гидрав-
лического метода является его безопасность 
для окружающей среды. Тем не менее, при 
серьёзном загрязнении систем отопления дан-
ный метод недостаточно эффективен.

Химическая промывка систем отопления 
осуществляется при значительных загрязне-
ниях трубопроводов органическими соеди-
нениями или солями жёсткости, требующи-
ми растворения. В зависимости от характе-
ра загрязнения применяются кислотные или 
щелочные реагенты, которые впоследствии 
нейтрализуются и сбрасываются в канали-
зационную сеть. Наиболее успешно данный 
способ промывки применяется для удаления 
известковых и кальциевых отложений. В дан-
ном случае промывка проводится с примене-
нием реагентов на основе различных кислот 
(соляной, ортофосфорной и др.). Таким обра-
зом, химическая промывка эффективнее, чем 

промывка системы отопления водой, однако 
из-за применения активных химических ве-
ществ данный метод промывки оказывает бо-
лее агрессивное воздействие на материалы, 
из которых изготовлена система отопления, 
а также характеризуется вредным воздействи-
ем на окружающую среду.

Традиционно промывка систем отопления 
вышеописанными методами осуществляется 
с помощью специальных насосов, прокачи-
вающих воду и химические вещества через 
систему. Насос подключается к входу и выходу 
системы, образуя закольцованный контур, по 
которому непрерывно циркулирует жидкость. 
Направление потока воды регулируется вруч-
ную или автоматически. При необходимости 
проведения химической промывки ёмкость 
насоса заполняется реагентом, который затем 
поступает в систему. Согласно существующим 
нормам гидравлическую промывку систем 
отопления рекомендуется проводить один 
раз в год, химическую промывку — один раз 
в пять-шесть лет.

Сегодня существует альтернатива насосам 
и традиционным методам промывки: появи-
лась возможность прочистки систем отопле-
ния пневмогидроимпульсным способом с ис-
пользованием специальных компрессоров. 
Принцип промывки систем отопления с помо-
щью компрессоров достаточно прост: в систе-
му, заполненную водой, в импульсном режиме 
подаётся сжатый воздух. При этом скорость 
движения воды в системе увеличивается, что 
создаёт дополнительный прочистной эффект, 
а образующаяся водовоздушная смесь эффек-
тивно разрыхляет отложения накипи и ржав-
чины на стенках трубопроводов. Основное 
преимущество данного метода промывки за-
ключается в том, что, будучи весьма эффектив-
ным для удаления даже сложных загрязне-
ний, он является абсолютно безопасным как 
для окружающей среды, так и для самой си-
стемы отопления. При регулярном использо-
вании данного метода (не реже одного раза 
в четыре года) можно поддерживать хорошее 
состояние трубопроводов, не прибегая к аг-
рессивным методам промывки.

Изначально промывочные компрессоры 
были разработаны для очистки систем тёплого 
пола от иловых отложений. Однако благодаря 
эффективности водовоздушной смеси, которая 
превосходит воду по прочистным характери-
стикам, компрессоры стали успешно приме-
няться также для промывки теплообменников 
и систем отопления.

Cуществует альтернатива насо-
сам и традиционным методам 
промывки систем отопления: про-
чистка их пневмогидроимпульс-
ным способом с использованием 
специальных компрессоров

  Компрессор
Ropuls eDM



41
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

Следующим шагом в развитии промывочных 
компрессоров стала возможность химической 
промывки с их помощью. Благодаря данной 
функции компрессоры подходят для промыв-
ки и дезинфекции систем питьевой воды. В со-
ответствии с европейскими стандартами DIN 
1988-2 / EN 806-4, перед вводом в эксплуата-
цию трубопроводов для питьевой воды тре-
буется их промывка. Также данные стандарты 
регламентируют санацию систем питьевой во-
ды и в случае заражения трубопровода легио-
неллой и необходимости проведения дезин-
фекции. Все эти задачи легко решаются с по-
мощью промывочного компрессора. Химиче-
ская промывка проводится с применением 
дополнительных приспособлений (инжекто-
ров, редукторов, ёмкостей), компактно и удоб-
но присоединяемых к компрессору. Таким об-
разом, современные промывочные компрес-
соры представляют собой многофункциональ-
ные устройства с электронным управлением 
и способны работать с любыми химическими 
реагентами, предназначенными для промыв-
ки систем отопления или дезинфекции систем 
питьевой воды.

Новый этап в развитии технологии про-
мывки систем отопления с помощью ком-
прессоров ознаменовался выходом новинки 
от компании Rothenberger (Германия) — ком-
прессора Ropuls eDM. С помощью специаль-
ного бесплатного приложения данная модель 
позволяет вести протоколирование всех ци-
клов промывки. Благодаря встроенному пе-
редатчику Bluetooth информация о промывке 
в режиме реального времени поступает на 
принимающее устройство и может сохранять-
ся в формате PDF. Функция протоколирования 
позволяет документально зафиксировать весь 
процесс промывки и сформировать готовый 
отчёт о выполненных работах.

Технология промывки систем отопления 
и водоснабжения с помощью компрессоров 
имеет ряд особенностей, которые необходимо 
учитывать при работе с данными устройства-
ми. Так, в отличие от насосов, осуществляю-
щих промывку по закольцованному конту-
ру, компрессор подключается только к входу 

в систему с помощью шлангов, поставляемых 
в комплекте с устройством. Таким образом, во-
довоздушная смесь или химический реагент 
подаётся в систему и затем сбрасывается в ка-
нализационную сеть. Данная особенность на-
лагает определённые требования к процессу 
промывки. При использовании режима хими-
ческой промывки рекомендуется перекрывать 
систему после заполнения её химическим ре-
агентом, оставлять систему перекрытой на пе-
риод, необходимый для растворения отложе-
ний, а затем сливать реагент и промывать си-
стему водой в импульсном режиме. При работе 
с компрессором рекомендуется использовать 
фильтр тонкой очистки. Трубопроводы холод-
ной и горячей воды следует промывать по от-
дельности. Системы трубопроводов промыва-
ют по секторам. Как правило, каждый восхо-
дящий трубопровод рассматривается как уча-
сток промывки. Продолжительность промывки 
не должна быть меньше 15 секунд на один по-
гонный метр трубы. Кроме того, в каждой точ-
ке промывки необходимо промывать в течение 
не менее двух минут.

Каковы же преимущества компрессоров 
перед традиционными промывочными насо-
сами? Прежде всего, пневмогидроимпульс-
ный метод является более эффективным по 
сравнению с промывкой системы водой и ме-
нее агрессивным по сравнению с химической 

промывкой. Также, в отличие от насосов, ком-
прессоры не имеют жёстких ограничений по 
объёму промываемой системы. Относительные 
ограничения рабочего диапазона при исполь-
зовании промывочного компрессора обуслов-
лены высотой подачи воды. Данные ограниче-
ния снимаются при возможности подключения 
компрессора к верхней точке системы. Ещё 
одним преимуществом промывочных компрес-
соров является их широкая функциональность: 
как правило, данные устройства могут исполь-
зоваться в качестве стандартных компрессо-
ров для работы с пневмоинструментом.

Промывка систем отопления — это неотъ-
емлемая часть эксплуатации внутренних ком-
муникаций. От состояния систем напрямую за-
висят их теплопроводные свойства. Устройства, 
традиционно применяемые для данных целей 
(промывочные насосы), позволяют промывать 
системы отопления только водой или химиче-
скими реагентами. Использование компрессо-
ров даёт возможность наряду с вышеперечис-
ленными методами очистки промывать систе-
мы отопления водовоздушной смесью. Итак, 
промывочные компрессоры — это надёжные 
и эффективные устройства, являющиеся до-
стойной альтернативой промывочным насосам 
и позволяющие справляться с серьёзными за-
грязнениями трубопроводных систем щадя-
щим, экологически безопасным методом.  
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Арматура
для котлов на
твёрдом топливе

Использование совместно 
с твердотопливными устрой-
ствами специализированной 
арматуры может автоматизи-
ровать процесс поддержания 
заданной температуры теплоно-
сителя, уменьшить потребление 
топлива, увеличить теплоэффек-
тивность устройств, повысить 
безопасность при эксплуата-
ции, а также продлить период 
между сервисным обслужива-
нием приборов. Итальянский 
производитель Giacomini разра-
ботал новую линейку арматуры 
для котлов на твёрдом топливе, 
которую мы хотим представить 
в данной статье.

Всё большее применение, как в Европе, 

так и в России, находят котлы, а также 

камины с контуром водяного отопления, 

предназначенные для работы на твёрдом 

топливе, в первую очередь, древесном. 

В отличии от газовых или жидкотоплив-

ных теплогенераторов, твердотопливные 

устройства хуже поддаются регулирова-

нию. Однако применение специализи-

рованной арматуры может помочь во 

многом: автоматизировать процесс под-

держания заданной температуры тепло-

носителя, уменьшить потребление топ-

лива, повысить тепловую эффективность 

устройств и безопасность при эксплуа-

тации и продлить период между сервис-

ным обслуживанием приборов.

В современных котлах на твёрдом 

топливе можно добиться регулирова-

ния тяги в автоматическом режиме, что 

позволит управлять горением топлива, 

поддерживая постоянную температуру 

теплоносителя, который подаётся от кот-

ла в систему отопления. Регулятор тяги 

Giacomini R158 (фото 1) имеет в своей 

конструкции термостатический элемент, 

который измеряет температуру тепло-

носителя и регулирует подачу воздуха 

в котёл путём поднятия или опускания 

задвижки тяги при помощи рычага и це-

пи. При помощи рукоятки регулятор тя-

ги может быть настроен на поддержание 

температуры в диапазоне 30–100 °C.

Важной задачей является регулирова-

ние и поддержание температуры тепло-

носителя, поступающего в котёл из об-

ратного контура, на определённом уров-

не. Эта мера обеспечивает защиту от об-

разования конденсата в дымовых газах, 

образующихся в том случае, если теп-

лообменник достаточно холодный. При 

этом происходит увеличенное образова-

нию сажи и отложение её на стенках теп-

лообменника и дымохода, что существен-

но снижает эффективность теплообмена 

и в целом КПД котла. Итак, данное регу-

лирование позволяет увеличить эффек-

тивность теплогенератора и повысить 

безопасность его эксплуатации.

Антиконденсатные клапаны серии 

R157A производства Giacomini (фото 2) 

устанавливаются на обратную маги-

страль перед котлом и, благодаря встро-

енному термостатическому элементу, 

при снижении температуры ниже кали-

брованного значения обеспечивают под-

мес горячего теплоносителя из магистра-

ли подачи (рис. 1). Клапаны R157A выпу-

скаются с фиксированным значениями 

температуры от 45 до 70 °C, в размерах 

Ду25 и Ду32.

Антиконденсатная группа R586AC 

(фото 3) построена на базе клапана 

R157A и, благодаря встроенному цирку-

ляционному насосу, обеспечивает при-

нудительную циркуляцию теплоносителя 

по линии подмеса. Содержит также набор 

термометров для контроля температуры 

во всех рабочих точках группы, термо-

изоляцию, а также управляемый клапан 

обратной магистрали.

 Фото 1. Регулятор тяги R158

 Фото 2. Антиконденсатный клапан R157A

 Фото 3. Антиконденсатная группа R586AC

В современных котлах на твёр-
дом топливе можно добиться 
регулирования тяги в автома-
тическом режиме, что позволит 
управлять горением топлива, 
поддерживая постоянную тем-
пературу теплоносителя
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 Фото 4. Предохранительный клапан R144ST  Фото 5. Комбинированный клапан R140PT

 Рис. 1. Принцип работы антиконденсатного устройства

Использование этого клапана позволя-

ет быстро прогреть теплообменник кот-

ла при его старте, включая циркуляцию 

теплоносителя только через малый кон-

тур по линии подмеса.

Предохранительный клапан R144ST 

(фото 4) обеспечивает защиту теплоге-

нератора от перегрева, направляя холод-

ную воду в аварийный теплообменник 

или встроенный резервуар котла. Выпу-

скается с предустановкой температуры 

срабатывания в 95 °C и имеет кнопку руч-

ного срабатывания для работы в ручном 

режиме, а также для проведения регуляр-

ного тестирования.

И ещё одно новое устройство от Gia-

comini, которое также может быть при-

менено для безопасности систем горячего 

водоснабжения с использованием тепло-

генератора на твёрдом топливе.

Это комбинированный, контролирую-

щий как температуру, так и давление, 

предохранительный клапан Giacomini 

R140PT (фото 5). Клапан защищает на-

копительный бойлер либо другой гид-

равлический контур от избыточного 

давления и от превышения температу-

ры воды значения в 100 °C, исключая её 

закипание и образование пара. При по-

вышении температуры или давления 

клапан автоматически сбрасывает неко-

торое количество жидкости до восста-

новления рабочих параметров системы. 

Клапан калибруется на температуру сра-

батывания 90 °C и давление 4 или 7 бар, 

в зависимости от версии.  

Предохранительный клапан 
R144ST производства Giacomini 
обеспечивает защиту теплоге-
нератора от перегрева
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Автор: Владимир МЕЛАДЗЕ,
ведущий инженер компании «Пурмо», 
ЗАО «Реттиг Варме Рус»

Энергоэффектив-
ность стальных 
панельных
радиаторов 
в низкотемпера-
турных системах 
отопления

Зачастую в погоне за иннова-
циями мы забываем о вырабо-
танных годами эффективных 
решениях. Вместо того, чтобы 
улучшать что-то старое, мы 
изобретаем что-то новое, со-
вершенно забывая о том, что
«новое» не означает «лучшее». 
Так случилось с алюминиевыми 
радиаторами, которые произво-
дят порядка 15–20 лет только 
для России и постсоветского 
пространства. Для сравнения — 
стальные панельные радиаторы 
Purmo производят свыше 80 лет 
и используют во всех странах, 
где необходимо отопление. 
Почему так происходит?

Наверняка все вы неоднократно слыша-

ли от производителей стальных панель-

ных радиаторов (Purmo, Dianorm, Kermi 

и т.д.) о небывалой эффективности их 

оборудования в современных высокоэф-

фективных низкотемпературных систе-

мах отопления. Но никто не удосужился 

объяснить — откуда же берётся эта эф-

фективность?

Для начала давайте рассмотрим во-

прос: «Для чего нужны низкотемпера-

турные системы отопления?» Они нуж-

ны для того, чтобы можно было исполь-

зовать современные высокоэффектив-

ные источники тепловой энергии, такие 

как конденсационные котлы и тепловые 

насосы. В силу специфики данного обо-

рудования температура теплоносителя 

в этих системах колеблется в пределах 

45–55 °C. Тепловые насосы физически не 

могут поднять температуру теплоноси-

теля выше. А конденсационные котлы 

экономически нецелесообразно разогре-

вать выше температуры конденсации па-

ра 55 °C ввиду того, что при превышении 

этой температуры они перестают быть 

конденсационными и работают как тра-

диционные котлы с традиционным КПД 

порядка 90 %. Кроме того, чем ниже тем-

пература теплоносителя, тем дольше 

проработают полимерные трубы, ведь 

при температуре 55 °C они деградируют 

50 лет, при температуре 75 °C — 10 лет, 

а при 90 °C — всего три года. В процессе 

деградации трубы становятся хрупкими 

и ломаются в нагруженных местах.

С температурой теплоносителя опре-

делились. Чем она ниже (в допустимых 

пределах), тем эффективнее расходуют-

ся энергоносители (газ, электричество), 

и тем дольше работает труба. Итак, тепло 

из энергоносителей выделили, теплоно-

сителю передали, в отопительный прибор 

доставили, теперь тепло нужно передать 

от отопительного прибора в помещение.

Как все мы знаем, тепло от отопитель-

ных приборов в помещение поступает 

двумя способами. Первый — это тепло-

вое излучение. Второй — это теплопро-

водность, переходящая в конвекцию.

Давайте рассмотрим каждый способ 

повнимательнее.

Всем известно, что тепловое излуче-

ние — это процесс переноса тепла от бо-

лее нагретого тела к менее нагретому те-

лу посредством электромагнитных волн, 

то есть, по сути, это перенос тепла обыч-

ным светом, только в инфракрасном диа-

пазоне. Именно так тепло от Солнца до-

стигает Земли. Из-за того, что тепловое 

излучение по сути является светом, то 

к нему применимы те же физические за-

коны, что и для света. А именно: твёрдые 

тела и пар практически не пропускают 

излучение, а вакуум и воздух, наоборот, 

прозрачны для тепловых лучей. И толь-

ко наличие в воздухе концентрирован-

ных водяных паров или пыли уменьша-

ет прозрачность воздуха для излучения, 

и часть лучистой энергии поглощается 

средой. Поскольку воздух в наших домах 

не содержит ни пара, ни плотной пыли, 

то очевидно, что для тепловых лучей его 

можно считать абсолютно прозрачным. 

То есть излучение не задерживается и не 

поглощается воздухом. Воздух не греется 

излучением.

Лучистый теплообмен идёт до тех пор, 

пока существует разница между темпе-

ратурами излучающей и поглощающей 

поверхностей.

 Рис. 1. Разрез алюминиевого радиатора
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Теперь поговорим про теплопроводность 

с конвекцией. Теплопроводность — это 

перенос тепловой энергии от нагрето-

го тела к холодному телу при непосред-

ственном их контакте. Конвекция — это 

вид теплопередачи от нагретых поверх-

ностей за счёт движения воздуха, со-

здаваемого архимедовой силой. То есть 

нагретый воздух, становясь легче, под 

действием архимедовой силы стремится 

вверх, а его место возле источника теп-

ла занимает холодный воздух. Чем выше 

разница между температурами нагретого 

и холодного воздуха, тем больше подъ-

ёмная сила, которая выталкивает нагре-

тый воздух вверх.

В свою очередь, конвекции мешают 

различные преграды, такие как подокон-

ники, шторы. Но самое главное — это то, 

что конвекции воздуха мешает сам воз-

дух, а точнее, его вязкость. И если в мас-

штабах помещения воздух практически 

не мешает конвективным потокам, то, бу-

дучи «зажатым» между поверхностями, 

он создаёт существенное сопротивление 

перемешиванию. Вспомните оконный 

стеклопакет. Слой воздуха между стёкла-

ми тормозит сам себя, и мы получаем за-

щиту от уличного холода.

Ну, а теперь, когда мы разобрались 

в способах теплопередачи и их особен-

ностях, давайте посмотрим на то, какие 

процессы проходят в отопительных при-

борах при разных условиях. При высо-

кой температуре теплоносителя все ото-

пительные приборы греют одинаково 

хорошо — мощная конвекция, мощное 

излучение. Однако при снижении темпе-

ратуры теплоносителя всё меняется.

Конвектор. Самая горячая его часть — 

труба с теплоносителем — находится 

внутри отопительного прибора. От неё 

греются ламели, и чем дальше от трубы, 

тем ламели холоднее. Температура ла-

мелей практически равна температуре 

окружающей среды. Излучения от холод-

ных ламелей нет. Конвекции при низкой 

температуре мешает вязкость воздуха. 

Тепла от конвектора крайне мало. Чтобы 

он грел, нужно либо повышать темпера-

туру теплоносителя, что сразу снизит эф-

фективность системы, либо выдувать из 

него тёплый воздух искусственно, напри-

мер, специальными вентиляторами.

Алюминиевый (секционный биме-

таллический) радиатор конструктивно 

очень похож на конвектор. Самая горячая 

его часть — коллекторная труба с тепло-

носителем — находится внутри секций 

отопительного прибора. От неё греются 

ламели, и чем дальше от трубы, тем ла-

мели холоднее. Излучения от холодных 

ламелей нет. Конвекции при температуре 

45–55 °C мешает вязкость воздуха. В ито-

ге тепла от такого «радиатора» в нормаль-

ных условиях эксплуатации крайне мало. 

Чтобы он грел, нужно повышать темпе-

ратуру теплоносителя, но оправдано ли 

это? Таким образом, мы практически по-

всеместно сталкиваемся с ошибочным 

расчётом количества секций в алюминие-

вом и биметаллическом приборах, кото-

рые основываются на подборе «по номи-

нальному температурному потоку», а не 

исходя из реальных температурных усло-

вий эксплуатации.

Стальной панельный радиатор. Са-

мая горячая его часть — внешняя панель 

с теплоносителем — находится снаружи 

отопительного прибора. От неё греются 

ламели, и чем ближе к центру радиатора, 

тем ламели холоднее. Конвекции при низ-

кой температуре мешает вязкость возду-

ха. А что с излучением?

Излучение от наружной панели идёт 

до тех пор, пока существует разница ме-

жду температурами поверхностей отопи-

тельного прибора и окружающих пред-

метов. То есть всегда.

Кроме радиатора данное полезное 

свойство присуще и радиаторным кон-

векторам, таким как, например, Purmo 

Narbonne. В них теплоноситель также 

протекает снаружи по прямоугольным 

трубам, а ламели конвективного элемен-

та располагаются внутри прибора.

Применение современных энергоэф-

фективных отопительных приборов спо-

собствует снижению затрат на отопление, 

а широкий ряд типоразмеров панельных 

радиаторов от ведущих производителей 

с лёгкостью помогут воплотить в жизнь 

проекты любой сложности.   Рис. 2. Разрез стального радиатора  Рис. 3. Разрез конвектора

Самая горячая часть сталь-
ного панельного радиатора — 
внешняя панель с теплоноси-
телем — находится снаружи 
отопительного прибора. От неё 
греются ламели, и чем ближе 
к центру радиатора, тем ламе-
ли холоднее. А излучение от 
наружной панели идёт всегда
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Производитель 
теплообменников 
Tranter локализу-
ет производство

Руководство всемирно извест-
ной компании приняло решение 
организовать централизованную 
сборку разборных пластинчатых 
теплообменников в Московской 
области. По мнению руководства 
Tranter, это позволит в значи-
тельной степени снизить цену 
оборудования, сократить сроки 
поставки и тем самым стать ещё 
ближе к своим клиентам.

Tranter открыл своё представительство 

в России и начал поставки оборудова-

ния для нефтяной, химической, пищевой 

и других видов промышленности в 2008 

году. Ранее было положено начало широ-

кого сотрудничества с частными бренда-

ми, собирающими разборные пластинча-

тые теплообменники и поставляющими 

их в сферу ЖКХ.

Для завоевания рынка коммунальной 

энергетики Tranter развил дилерскую сеть 

по всей России и странам бывшего СНГ. 

И вот недавно компания приняла ре-

шение организовать централизованную 

сборку разборных пластинчатых тепло-

обменников в Московской области. По 

мнению руководства компании, это по-

зволит в значительной степени снизить 

цену оборудования, сократить сроки 

поставки и тем самым стать ещё ближе 

к своим клиентам.

При всём внешнем сходстве с боль-

шинством разборных пластинчатых теп-

лообменников Tranter использует соб-

ственные уникальные технологии. Ком-

пания является лидером рынка в об-

ласти внедрения высокоэффективных 

конструкций пластин и конфигураций 

потоков. Среди зарекомендовавших се-

бя решений — пластины Ultraflex (такую 

конструкцию использует только Tranter). 

На пластине несколько секторов, шевро-

ны каждого из них имеют разное направ-

ление и изготавливаются с двумя различ-

ными углами: тупым high-theta (бóльшие 

турбулентность, коэффициент теплооб-

мена и сопротивляемость потоку) и ост-

рым low-theta (более низкие турбулент-

ность, теплообмен и сопротивление по-

току). Путём комбинирования направле-

ний и рельефов пластин GX достигается 

шесть различных комбинаций, что по-

зволяет выполнять поставленные техни-

ческие задачи посредством использова-

ния аппаратов в несколько непривычном 

исполнении.

Представители компании констати-

руют: иногда приходится преодолевать 

Краткая история Tranter

Компания Tranter обязана своим происхождением пионеру автомобилестроения 
Р. Е. Олдсу, который в 1932 году основал фирму по производству эвтектических аккуму-
ляторных плит для грузовиков-холодильников для доставки продуктов на дом. Через 
пять лет компанию приобрёл Дж. Р. Трантер. В начале 1940-х годов фирма разработала 
гладкотрубные змеевики Platecoil, используемые как погружные нагреватели или охла-
дители и теплообменные панели с возможностью крепления к технологическим ёмко-
стям или самостоятельного использования. В 1967 году к ассортименту добавляется неф-
тепромысловое оборудование. В 1972 году Tranter добавила к линейке своей продукции 
пластинчатые теплообменники Superchanger по лицензионному соглашению. К середи-
не 1980-х годов Tranter сосредоточивается исключительно на производстве двух линий 
пластинчатых теплообменников.
В 1990-е годы Tranter становится международной компанией, приобретая шведские ли-
нии пластинчатых теплообменников Reheat и SWEP и сети их представительств в Европе, 
Азии и Австралии.

Компания Tranter приняла ре-
шение организовать центра-
лизованную сборку разборных 
пластинчатых теплообменни-
ков в Московской области. По 
мнению руководства компании, 
это позволит в значительной 
степени снизить цену оборудо-
вания, сократить сроки постав-
ки и тем самым стать ещё бли-
же к своим клиентам
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психологический барьер между компа-

нией и заказчиком, сформированный уже

известными участниками рынка тепло-

обменников. Объясняется это наличием 

в ассортименте обычных с виду аппара-

тов, но с другим алгоритмом расчёта ра-

бочих параметров.

Движение в сторону организации сбо-

рочных площадей Tranter в России — это 

не следование тренду «импортозамеще-

ния», а естественный этап развития. От-

талкиваясь от многолетнего опыта рабо-

ты Tranter во всём мире, помноженного 

на особенности и специфику российско-

го рынка, компания преодолела его за не-

сколько лет.

Российский рынок объёмен, специфи-

чен, насыщен конкурентами; он диктует 

особые условия работы. Схема работы 

с частными брендами не давала компа-

нии возможности полностью раскрыть 

потенциал Tranter.

Распространение продукции фирмы 

по каналам частных брендов было в ка-

кой-то мере бесконтрольным, что вы-

зывало определённые трудности, сопря-

жённые с идентификацией оборудова-

ния и выполнением сервисного обслу-

живания. Прецеденты недобросовестной 

сборки бросали тень на имидж всей про-

дукции Tranter.

Несмотря на то, что компания Tranter 

довольно давно присутствует в России, 

её оборудование «в чистом виде» было 

представлено относительно слабо, и мно-

гие потребители часто даже не догадыва-

лись о принадлежности эксплуатируе-

мой техники к бренду. Под своим именем 

оборудование компании на рынке встре-

чалось, но крайне редко.

Объяснялось такое положение дел, 

в первую очередь, очень большими сро-

ками поставки. Многие игроки россий-

ского рынка теплообменников готовы 

собирать свои аппараты за один-два дня, 

что было невыполнимо для Tranter.

Сегодня аудитория, на которую наце-

лена компания, — это российский сег-

мент коммунальной энергетики (отоп-

ление, горячее водоснабжение, вентиля-

ция, кондиционирование). До настояще-

го времени Tranter был представлен здесь 

достаточно слабо — как уже было сказа-

но выше, это объяснялось отсутствием 

централизованной сборки, возможно-

сти продвигать оборудование в проек-

ты и обеспечить оперативную поставку. 

А привлекательные цены компания га-

рантировала только на теплообменники 

больших типоразмеров. С декабря 2014 

года добавился ещё и негатив, связанный 

с курсом валют.
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Вместе с тем падение рубля привело ру-

ководство компании к пониманию, что 

очень большую часть цены на себя берет 

рама теплообменника и её производство 

на рынке сбыта ставит фирму в гораздо 

более выигрышное положение — цена 

резко падает вниз. Плюс — минимиза-

ция сроков поставок.

Всё это могло быть обеспечено при 

открытии официального лицензирован-

ного выпуска продукции на базе произ-

водственных мощностей проверенного 

партнёра Tranter в городе Хотьково Мо-

сковской области, который уже более пя-

ти лет собирает теплообменники на пла-

стинах Tranter под собственным брендом.

Это сняло с компании бремя строи-

тельства площадки «с нуля» и предотвра-

тило участие в длительном процессе по 

набору опытного квалифицированного 

персонала, что является весьма нетриви-

альной задачей.

После принятия решения об открытии 

производства брендированной продук-

ции шведская сторона провела авториза-

цию производства и подписала протокол 

авторизации, а американская — предо-

ставила право использования товарного 

знака. Пластины и уплотнения будут, как 

и ранее, штамповаться и поставляться из 

Швеции.

Одно из важных преимуществ, получае-

мых Tranter от локализации, — возмож-

ность работать через проектные инсти-

туты, заносить оборудование в проекты. 

Взаимодействие с проектными институ-

тами осуществляется по разным каналам: 

это индивидуальные встречи, проведение 

массовых мероприятий для проектных 

институтов в разных регионах Россий-

ской Федерации и в странах СНГ.

Вообще говоря, продвижение, прода-

жа такой продукции, как теплообмен-

ники, в отличие, например, от насосного 

оборудования, — это работа индивиду-

альная, как и сам предмет продажи. По-

этому рынок, на котором приходится ра-

ботать компаниям-производителям этой 

техники, очень сложный и ёмкий. Эф-

фективная деятельность в таких услови-

ях предполагает наличие большого штата 

сотрудников, которые поддерживали бы 

постоянный и плотный контакт со всеми

Одно из важных преимуществ 
локализации — возможность 
работать через проектные ин-
ституты, заносить оборудова-
ние в проекты. Взаимодействие 
с проектными институтами осу-
ществляется как индивиду-
альные встречи или проведе-
ние массовых мероприятий для 
проектных институтов
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категориями заказчиков, с должной ак-

тивностью их прорабатывали, а также

«открывали» новые объекты. Но содер-

жание большого штата опытных сотруд-

ников сопряжено с немалыми финан-

совыми издержками. Именно поэтому 

многие производственники переходят на 

партнёрские продажи, привлекая к ним 

сторонние компании — комплектовщи-

ков, проектно-монтажные фирмы, мел-

ких сборщиков с наработанной базой 

клиентов и т.д. Что касается последних, 

то сложившиеся правила игры по умол-

чанию ставят их в неблагоприятные усло-

вия, не позволяя серьёзно расширять сеть 

сбыта — они «блуждают» по маленько-

му замкнутому кругу своих заказчиков, 

не имея возможности значительно рас-

ширить долю рынка. Особенно в сего-

дняшние непростые времена такие ор-

ганизации берутся за продажи готовой 

продукции сторонних фирм покрупнее 

и постепенно отказываются от произ-

водственной составляющей бизнеса с тем, 

чтобы элементарно «остаться на плаву». 

Компания Tranter является крупным про-

изводителем комплектующих и имеет об-

ширные связи с подобными сборщиками, 

по сути, составляющими разветвлённую 

сеть продаж. Они заинтересованы в со-

трудничестве, лояльны и готовы к актив-

ной профессиональной работе с заказчи-

ками в своих регионах — готовый брен-

дированный продукт с мировым именем, 

да ещё и по конкурентоспособной цене 

продавать ощутимо проще, нежели свою 

продукцию.

Ограничивать целевую аудиторию 

потенциальных покупателей своей про-

дукции Tranter не намерен, тем более что 

алгоритм сборки теплообменников аб-

солютно одинаков для товарных пози-

ций, адресованных клиентам из разных 

отраслей российской экономики. Инже-

нерная программа расчёта универсальна, 

потому с её помощью можно просчитать 

модель, рассчитанную на работу практи-

чески с любыми средами, будь то кислота 

или какие-то иные растворы и жидкости, 

включая даже вино, виски, квас и др. Кро-

ме того, может быть учтена агрессивность 

сред, для которых используются пласти-

ны из коррозионно-стойких материалов, 

таких как титан и хастелой. То же касает-

ся типоразмеров — новое производство 

Tranter способно выпускать аппараты вы-

сотой до 4,5 м с Ду450 (такие, например, 

установлены в Стокгольме на станции, 

которая обеспечивает централизованную 

вентиляцию по всему городу, охлаждая 

воздух морской водой). Однако основное 

поле деятельности компании — это сег-

менты горячего водоснабжения и отопле-

ния, ёмкость которых составляет тысячи 

единиц продукции.

Не вызывают сомнений и сервисные 

возможности Tranter. У организации есть 

сеть партнёрских компаний от Калинин-

града до Владивостока, а также в СНГ — 

это те же фирмы, которые занимаются 

обслуживанием (а иногда и производ-

ством) любых разборных пластинча-

тых теплообменников. Сервис аппаратов 

Tranter ничем не отличается от серви-

са прочих — материалы, промывочные 

растворы, а также методы промывки ис-

пользуются одни и те же.

Есть уверенность в том, что офици-

альный старт брендированной продук-

ции Tranter на российском рынке послу-

жит повышению доступности качествен-

ной теплообменной техники, а, значит, 

надёжности монтируемых инженерных 

систем. Ведь от предсказуемости их рабо-

ты нередко зависит здоровье и комфорт 

наших сограждан, а подчас и стабиль-

ность функционирования высокориско-

вых объектов.  

ООО «Трантер СНГ»

143985, г. Железнодорожный,
ул. Южная, д. 15, этаж 3, комн. 3
Тел.: +7 (495) 66429-62
www.tranter.com
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Проектирование 
систем отопления. 
Проблемы
отрасли

В конце ХХ века, в связи с бу-
мом в строительстве и отказом 
от типовой застройки, отрасль 
проектирования пережила 
второе рождение, а на рынок 
рабочей силы ринулись толпы 
новоиспечённых «проектиров-
щиков», призванные прикрыть 
образовавшуюся брешь. В то же 
время на отечественный ры-
нок хлынул поток инженерного 
оборудования и материалов, 
не применявшихся ранее 
в нашей стране. Все эти обстоя-
тельства не могли не породить 
ряд системных сбоев.

Перестройка принесла в устоявшуюся 

жизнь неприхотливого советского чело-

века много всего нового, по большей ча-

сти — иностранного. Не обошло сторо-

ной падение железного занавеса и сферу 

строительства, как массового, так и инди-

видуального. И вот, спустя всего каких-то 

25 лет, среднестатистический житель рос-

сийской глубинки захотел себе «фильде-

персовую» квартиру с европланировкой 

и евроремонтом из евроматериалов… 

Как известно, спрос рождает предложе-

ние. И вот уже застройщики наперебой 

анонсируют свои новые объекты с пано-

рамным остеклением, горизонтальны-

ми системами отопления, полимерными 

трубопроводами, проложенными в кон-

струкции пола, конвективными отопи-

тельными приборами, расположенными 

там же, и прочими благами цивилизации.

«Изюминку» в инженерные решения 

безусловно добавил модный тренд энер-

госбережения конца 2000-х годов, под-

держанный нашими законодателями на 

самом высоком уровне ещё в 2009 году 

с выходом в свет соответствующего Фе-

дерального закона [1]. С тех пор во всех 

проектируемых объектах появился инди-

видуальный учёт тепла, реализуемый во 

всём многообразии доступных на рын-

ке технических решений и в чем-то даже 

предопределяющий принципиальные 

решения по системам отопления зданий.

Нельзя не упомянуть и об ужесточе-

нии требований к сопротивлению тепло-

передаче ограждающих конструкций зда-

ний, произошедшем в первой половине 

2000-х годов с введением в действие со-

ответствующих СНиП [2] и СП [3]. С тех 

пор крупнопанельное строительство 

ушло в историю и стало скорее экзоти-

кой, а не массовым явлением, что, соб-

ственно, развязало руки архитекторам 

и усложнило жизнь инженерам.

Такой быстрый переход от типового 

строительства и заготовительного про-

изводства с минимумом элементов к ин-

дивидуальным проектам с огромным 

разнообразием современного инженер-

ного оборудования не мог пройти безбо-

лезненно и обнажил ряд проблем в сфере 

строительства, в том числе в проектиро-

вании систем отопления зданий.

Проблема 1. Кадры
До роковых событий начала 1990-х го-

дов проектированием в нашем государ-

стве занимались специализированные 

научные и исследовательские институты, 

«заточенные» под определённые задачи. 

С учётом ограниченности типовых серий 

объектов различного назначения, все тех-

нические решения на объектах прораба-

тывались до таких мельчайших деталей, 

что вероятность ошибки сходила на нет. 

 Активное жилищное строительство на примере посёлка Мурино Ленинградской области

Быстрый переход от типового 
строительства и заготовитель-
ного производства с миниму-
мом элементов к индивиду-
альным проектам с огромным 
разнообразием современно-
го инженерного оборудования 
обнажил ряд проблем в сфе-
ре строительства, в том числе 
в проектировании систем отоп-
ления зданий



А учитывая, что строительство объектов по типовым се-

риям осуществлялось на протяжении нескольких пятиле-

ток, а у проектных институтов при этом была обратная 

связь и возможность оценки эффективности принятых на 

объектах технических решений, авторы могли совершен-

ствовать свои проекты год от года.

В проектных институтах была преемственность поко-

лений! Опытные сотрудники со стажем передавали накоп-

ленный за десятилетия своей практики опыт молодым. Те, 

в свою очередь, начинали карьеру с младших научных со-

трудников и инженеров-техников и «вырастали» в ква-

лифицированных специалистов, способных принимать 

взвешенные самостоятельные решения и передавать опыт 

последующему поколению вчерашних студентов. Круго-

ворот передачи опыта в таких условиях работал как часы.

После перестройки бизнес стал набирать обороты, и во 

все сферы деятельности пришли «частники». На первых 

порах новые проектные организации представляли из се-

бя небольшие бюро, чаще архитектурные, в которых не 

уделялось должного внимания проектированию инженер-

ных систем. Только в середине 2000-х, после выхода в свет 

большого числа новых нормативных документов, повы-

шенные требования стали предъявляться как к тепловой 

защите зданий, так и к их инженерному обеспечению, что 

дало толчок появлению и развитию коммерческих про-

ектных институтов полного цикла нового формата. После 

этого на законодательном уровне было закреплено требо-

вание об обязательном членстве всех участников строи-

тельной отрасли в саморегулируемых организациях. Для 

получения свидетельства о членстве в СРО организация, 

осуществляющая проектную деятельность, должна была 

заиметь в своём штате определённый состав специалистов. 

Так стали появляться организации с «мёртвыми душами» 

вместо реальных работников или с несколькими «универ-

сальными солдатами», готовыми «на всё» за обговорённое 

вознаграждение… И в том, и в другом случае непосред-

ственным проектированием занимались скорее «свобод-

ные художники», чем профессиональные инженеры.

Проблема 2. Образование
В настоящее время очень активно реформируется всё, 

что можно подвергнуть реформированию в принципе. 

Не обошла стороной мода на реформирование и систе-

му высшего профессионального образования: с 2009 го-

да оно стало двухуровневым в угоду Болонской системе, 

распространённой в странах Европы и Северной Америки. 

Отныне все выпускники ВУЗов делятся на три категории: 

бакалавры, магистры и специалисты — последние получа-

ют высшее образование за один «присест». При этом счи-

тается, что бакалавриат можно рассматривать как полно-

ценное высшее образование, позволяющее осуществлять 

профессиональную деятельность. Будучи в прошлом пре-

подавателем высшей школы, я сильно сомневаюсь в том, 

что выпускники ВУЗов за четыре года в должной мере 

овладевают специальностью и понимают, чем им придёт-

ся заниматься на будущей работе.

Я думаю, что многие согласятся с тем, что наши учеб-

ные заведения профессионального образования (в основ-

ной своей массе) не готовят проектировщиков. В настоя-

щее время студентов-теплогазоснабженцев продолжают 

учить по устаревшим программам и методическим посо-

биям, перепечатываемым с завидной регулярностью и ме-

няющим лишь обложки и авторов. На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.
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Так, нынешних студентов до сих пор учат 

рассчитывать кожухотрубные теплооб-

менники и элеваторные узлы, изжившие 

себя физически и морально. При обуче-

нии гидравлическим расчётам систем 

отопления до сих пор используются уста-

ревшие справочные данные по гидравли-

ческому сопротивлению отопительных 

приборов, фитингов и арматуры, а сам 

гидравлический расчёт сводится лишь 

к определению диаметров трубопрово-

дов основного циркуляционного кольца 

и, в лучшем случае, к вычислению диа-

метров дросселирующих шайб на ответ-

влениях. Вставая со студенческой скамьи, 

люди остаются в неведении о существо-

вании огромного разнообразия баланси-

ровочной арматуры и о её основопола-

гающем влиянии на корректную работу 

современных систем отопления.

Не уделяется должного внимания 

и вопросам автоматизации работы инже-

нерных систем здания — и это в то время, 

когда весь прогрессивный мир переходит 

на инженерные системы, построенные по 

принципу «умный дом».

На занятиях по отоплению, как и на 

всех прочих, молодых людей не учат про-

ектировать, а дают лишь разрозненные 

знания, используя которые (не без по-

сторонней помощи) со временем можно 

освоить профессию инженера-проекти-

ровщика. К сожалению, выйдя за стены 

альма-матер, новоиспечённые бакалавры 

и магистры должным образом не ориен-

тируются ни в нормативной литературе, 

ни в современных программных сред-

ствах, призванных ежедневно облегчать 

нелёгкий труд проектировщика. Тут сто-

ит отметить, что организаций, готовых 

становиться стартовой площадкой и уча-

ствовать в становлении молодых специа-

листов, крайне мало, и большую часть из 

них интересует только низкая стоимость 

таких специалистов на рынке труда, а не 

профессиональный рост сотрудников.

Справедливости ради надо отметить, 

что в последнее время наметился про-

гресс в вопросе обучения студентов со-

временным программным средствам 

и повышения их грамотности в расчётах 

систем отопления благодаря совместной 

работе с образовательными учреждения-

ми таких видных игроков отопительного 

рынка, как Danfoss и Herz.

Проблема 3. Нормативная база
Ещё одной проблемой современного про-

ектировщика систем отопления является 

несоответствие основополагающих нор-

мативных документов задачам, которые 

они призваны решать. Речь, конечно же, 

прежде всего идёт о Постановлении Пра-

вительства №87-ПП [4], которое регла-

ментирует состав разделов проектной 

документации и требования к их содер-

жанию, а также о правилах выполнения 

рабочей документации систем отопления, 

вентиляции и кондиционирования [5].

Согласно первому документу из при-

ведённого выше перечня [4], в графиче-

ской части проекта должны быть пред-

ставлены лишь принципиальные схемы 

систем отопления. В то же время на экс-

пертизу, помимо проектной документа-

ции, как правило, необходимо также пре-

доставить сметную документацию. При 

этом ни для кого не секрет, что для кор-

ректной разработки сметной докумен-

тации от каждого раздела проектной до-

кументации необходимы спецификации 

оборудования, изделий и материалов, 

а также прайсы и коммерческие предло-

жения от поставщиков. Конечно же, для 

составления полноценной специфика-

ции одних лишь принципиальных схем 

систем отопления недостаточно. Ситуа-

цию осложняет также тот факт, что нигде 

в нормативной документации нет опре-

деления принципиальной схемы систе-

мы отопления, в каком виде она должна 

быть представлена и какая информация 

на ней должна быть отображена. Все эти 

противоречия создают большую вариа-

тивность развития событий при прохо-

ждении проектами экспертизы: экспер-

ты, как правило, требуют предоставлять, 

помимо принципиальных схем систем 

отопления, планы с расстановкой основ-

ного оборудования и трассировкой ма-

гистральных и разводящих трубопрово-

дов, а также полноценную спецификацию 

оборудования, изделий и материалов, хо-

тя это противоречит [4]. Иногда, напро-

тив, при предоставлении планов систем 

отопления эксперты просят предоставить 

принципиальные схемы систем отопле-

ния и исключить спецификацию из тома 

проектной документации, ссылаясь на 

всё тот же документ [4]. Тут стоит отме-

тить, что в него регулярно вносятся изме-

нения, но, как говорится, воз и ныне там…

Не всё гладко и с документом, предъ-

являющим определённые требования 

к выполнению рабочей документации си-

стем отопления [5]. Данный ГОСТ введён 

в действие 1 июня 2003 года и с тех пор 

не перерабатывался. Судя по тому, что 

его предшественник действовал в тече-

ние 22,5 лет, новый документ нам ждать 

ещё долго… А между тем, этот межгосу-

дарственный стандарт [5] определяет, из 

чего должна состоять рабочая документа-

ция систем отопления, вентиляции и кон-

диционирования — в нём чёрным по бе-

лому описывается, что приводится на 

планах, схемах систем и в общих данных 

к рабочим чертежам. Остановлюсь лишь 

на нескольких основных деталях, касае-

мых проектирования систем отопления.

Я думаю, любой специалист согласит-

ся с тем, что основой рабочей документа-

ции системы отопления является поэле-

ментный расчёт тепловых потерь, выпол-

ненный для каждого помещения здания, 

ведь по его итогам подбираются отопи-

тельные приборы. Тепловая мощность 

 Автоматическая балансировочная пара на примере клапанов серии ASV производства Danfoss

Требований к проведению рас-
чёта тепловых потерь теперь 
нет и в рассмотренном Поста-
новлении [4]. Но ведь если рас-
чёт тепловых потерь выполнен 
неправильно или не выполнен 
вовсе, то такой проект системы 
отопления дальше можно даже 
не смотреть…



каждого прибора должна быть достаточной для поддер-

жания нормативной температуры воздуха внутри каж-

дого помещения при минимальном расчётном значении 

температуры наружного воздуха и при этом экономиче-

ски целесообразной и обоснованной. При всей «нужности» 

требования к предоставлению в рабочей документации си-

стемы отопления этого расчёта нет! Заметьте, что требо-

вания к проведению этого расчёта нет и в рассмотренном 

ранее Постановлении [4]. Но если расчёт тепловых потерь 

выполнен неправильно или не выполнен вовсе, то проект 

системы отопления дальше можно даже не смотреть…

Вторым краеугольным камнем является несоответ-

ствие этого документа духу времени. Однотрубные си-

стемы канули в прошлое, естественная циркуляция в си-

стемах отопления сменилась на принудительную, а дрос-

сельным шайбам на ответвлениях от магистрали на смену 

пришли автоматические балансировочные клапаны, тре-

бующие умелого обращения и точной настройки…

Только вот требований к указанию на каждом баланси-

ровочном клапане настройки, впрочем, как и на каждой 

радиаторной вентильной вставке, в нормативной литера-

туре пока не появилось. Этот вопрос тем более важен, ведь 

современные двухтрубные системы отопления не являют-

ся столь гидравлически устойчивыми, как их однотрубные 

предки. И пока в правилах выполнения рабочей докумен-

тации систем отопления [5] не появится соответствующе-

го требования, проектировщики совместно с монтажни-

ками систем отопления будут отвечать на извечные рус-

ские вопросы: «Кто виноват?» и «Что делать?»…

И напоследок хотелось бы написать ещё об одном ата-

визме — ГОСТ 21.602–2003 [5]. В данном документе есть 

чёткое указание о том, что включать элементы трубопро-

водов в спецификацию нет необходимости. Однако не 

секрет, что в современных системах отопления всё чаще 

применяются полимерные и металлопластиковые трубо-

проводы, представляющие собой неразделимые системы 

трубопроводов и фитингов. Последние, в свою очередь, 

зачастую превосходят по стоимости сами трубопроводы, 

что автоматически делает их важными элементами систе-

мы отопления, нуждающимися в самом что ни есть скру-

пулёзном подсчёте.

Выводы таковы. В то время как рынок отопительной 

техники и материалов в нашей стране продолжает разви-

ваться и набирать обороты, отрасль проектирования си-

стем отопления также не стоит на месте. Крупные игроки 

проектного рынка не сидят сложа руки и всячески способ-

ствуют ликвидации белых пятен — пишут собственные 

стандарты (НОСТРОЙ, АВОК), участвуют в разработ-

ке региональных методических документов (например, 

КБ «ВиПС» для Санкт-Петербурга [6]). Одним словом, 

курс на решение отраслевых проблем проектирования 

систем отопления взят верный, что даёт надежду на ско-

рое их решение.  

 1. Федеральный закон от 23.11.2009 №261-ФЗ «Об энергосбережении и о по-

вышении энергетической эффективности и о внесении изменений в от-

дельные законодательные акты РФ».

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

 3. СП 23-101–2004. Проектирование тепловой защиты зданий.

 4. Постановление Правительства РФ от 16.02.2008 №87-ПП «О составе разде-

лов проектной документации и требованиях к их содержанию» (с изм. на 

28.07.2015).

 5. ГОСТ 21.602–2003 СПДС. Правила выполнения рабочей документации 

отопления, вентиляции и кондиционирования.

 6. РМД 23-16–2012. Рекомендации по обеспечению энергетической эффек-

тивности жилых и общественных зданий. На
 п
ра
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Коаксиальные 
и коллективные 
дымоходы
в поквартирном 
отоплении

В настоящее время поквар-
тирное отопление в России 
находится в стадии активно-
го формирования. Благодаря 
эффективности и экономич-
ности системы спрос на неё 
показывает положительную ди-
намику. Особенно это заметно 
в тех регионах, где центральное 
отопление по тем или иным при-
чинам становится экономически 
невыгодным. Но поквартирное 
отопление — это, прежде всего, 
не социальный показатель, а вы-
годное техническое решение.

Ситуация на рынке
В середине 1990-х годов в нашу страну 

пришло поквартирное отопление — де-

централизованное индивидуальное обес-

печение каждой квартиры в жилом доме 

теплом и горячей водой. По оценкам экс-

пертов строительной отрасли, переход на 

индивидуальное теплоснабжение в пер-

вую очередь связан с тем, что во многих 

регионах теплокоммуникации сильно 

изношены или перегружены, и темпы их 

модернизации не успевают за темпами 

многоквартирного строительства. Имен-

но в этом случае вопрос об экономиче-

ский рациональности использования си-

стем централизованного отопления ста-

новится уместным как никогда.

В одном из российских городов круп-

ный производитель газовых котлов запу-

стил проект с внедрением поквартирно-

го отопления, результаты которого пока-

зали снижение коммунальных расходов.

По концепции проекта 5000 квартир 

были оснащены котлами, работающими 

автономно, без подключения к централь-

ной магистрали отопления. Анализ ре-

зультатов показал существенное сокра-

щение расходов на отопление и горячее 

водоснабжение, а именно в пять раз.

Такие показатели объяснялись высо-

ким КПД отопительного оборудования 

и отсутствием потерь энергии (30–70 %) 

при транспортировке тепла и горячей 

воды в жилые помещения, характерные 

для традиционных систем отопления.

Производители газовых котлов на се-

годняшний день оценивают долю рынка 

поквартирного отопления в 20 %.

Несмотря на заметный рост в срав-

нении с предыдущими годами, в этом 

сегменте просматривается ряд сложно-

стей. Во-первых, при сдаче большинства 

проектов индивидуального отопления 

застройщики сталкиваются с главным 

тормозящим фактором — администра-

тивным барьером.

Лоббирование своих интересов со 

стороны энергетических компаний, ра-

ботающих в сфере централизованного 

отопления, как правило, блокирует каж-

дый проект поквартирного отопления на 

начальной стадии. Из-за несовершенства 

законодательной базы всплывает множе-

ство проблем, с которыми сталкиваются 

проектировщики таких систем.

Эти трудности скорее не технического, 

а муниципального характера. Во многих 

регионах Российской Федерации суще-

ствуют определённые административ-

ные ограничения на установку систем 

индивидуального отопления, и связаны 

они прежде всего с упомянутым лобби-

рованием энергетиков.

Во-вторых, многие участники рынка 

до сих пор сталкиваются с острой нехват-

кой специалистов по проектированию, 

монтажу и обслуживанию систем по-

квартирного отопления, что несомненно 

вредит активному распространению этих 

технических решений.

В-третьих, следует отметить слабую 

и противоречивую нормативную доку-

ментацию.

Вопросы, возникающие при проек-

тировании систем поквартирного теп-

лоснабжения и нерегламентированные 

нормативной документацией, как прави-

ло, решаются путём разработки специ-

альных технических условий (сокращён-

но — СТУ).

СТУ — технические нормы для кон-

кретного объекта капитального строи-

тельства, содержащие дополнительные 

к установленным или отсутствующие 

технические требования в области без-

опасности. Данный документ также не-

обходим в тех случаях, когда в ходе про-

ектирования невозможно соблюсти вы-

полнение действующих нормативных 

требований.

Например, к ним относится проблема 

удаления конденсата от дымоходов, ра-

ботающих во влажном режиме. Вообще, 

вопросы, связанные с дымоудалением 

и забором воздуха для горения, особенно 

для северных регионов, регламентирова-

ны крайне слабо. На практике реализу-

ется всё то, что возможно согласовать 

с местными надзорными организациями.

Важно понимать, что каждый про-

ект поквартирного отопления во мно-

гом индивидуален. Проектные органи-

зации для своих целей используют уже 

принятую нормативную документацию. 

Если на этапе проектирования возника-

ют проблемы, то они, как правило, реша-

ются на местах исключительно в рамках 

закона, иначе проект не пройдёт процесс 

согласования.

Скорейшее решение этой пробле-

мы — принятие единых федеральных 

норм и регламентов по поквартирному 

отоплению.

По концепции проекта, реа-
лизованного в одном из рос-
сийских городов, 5000 квар-
тир были оснащены котлами, 
работающими автономно, без 
подключения к центральной 
магистрали отопления. Ана-
лиз результатов показал суще-
ственное сокращение расходов 
на отопление и горячее водо-
снабжение, а именно в пять раз

На правах рекламы.
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Нормативы и правила
Сегодня правила для системы поквар-

тирного отопления в жилых домах ре-

гламентируются местными филиалами 

газовых хозяйств и Ростехнадзора.

Механизм согласования выглядит та-

ким образом. Прежде чем составить про-

ект, предусматривающий поквартирное 

отопление, исполнитель получает в газо-

распределяющей организации техниче-

ские условия.

Затем план разрабатывается проекти-

ровщиками с учётом обозначенных усло-

вий и вновь согласовывается той же га-

зораспределяющей организацией.

Сегодня определённого органа, регла-

ментирующего правила поквартирного 

отопления в субъектах Российской Феде-

рации, не существует. Сейчас эти функ-

ции взяли на себя несколько организа-

ций типа некоммерческого партнёрства 

АВОК и ряда других. Они имеют в своём 

штате необходимых специалистов, а так-

же юридический потенциал для решения 

многих вопросов, связанных с поквар-

тирным отоплением.

Это позволяет им внедрять собствен-

ные наработки в данной области в суще-

ствующую законодательную базу после 

их согласования во всех инстанциях.

На сегодняшний день для поквартир-

ного отопления используется документа-

ция пункта 6.3 СП 41-108–2004.

Если рассматривать перечень норма-

тивов, действующих в настоящее время 

на территории нашей страны, то он, без-

условно, является неполным. Рекоменда-

ции и требования, приведённые в нор-

мативных документах, регламентируют 

далеко не все вопросы, связанные с по-

квартирным отоплением, а иногда и про-

тиворечат друг другу.

В первую очередь, необходимо вно-

сить изменения в действующие СНиП 

относительно этажности. Например, ес-

ли многоквартирный дом имеет свыше 

девяти этажей, в нём официально нель-

зя устанавливать системы поквартирно-

го отопления. Хотя сегмент «поквартир-

ки» мог бы показать значительный рост, 

если бы стала возможной установка ин-

дивидуального отопления в многоэтаж-

ных домах.

Всё начинается с котла
Всё газовое оборудование (в том числе 

газовые отопительные котлы), постав-

ляемое в Россию, проходит сертифика-

цию, в процессе которой проверяется его 

соответствие нормам, предъявляемым на 

территории нашей страны. Одна из осо-

бенностей — адаптация котла к рабо-

те на низком входном давлении газа (до 

5 мбар). При выборе нужно обращать 

внимание на мощность настенного котла 

непосредственно под конкретно взятую 

квартиру. Главное, чтобы у котла она не 

была избыточной, иначе он будет посто-

янно «тикать», то есть включаться и вы-

ключаться, что приведёт к повышенно-

му износу оборудования, и, как следствие, 

к быстрому выходу его из строя.

Также следует помнить о хорошей мо-

дуляция горелки. Обычно для неболь-

шой квартиры нет потребности в боль-

шой мощности.

Коротко рассмотрим какие виды кот-

лов существуют.

Теплогенератор с открытой 
камерой сгорания
Газовые котлы с открытой камерой сго-

рания потребляют воздух, необходимый 

для горения, непосредственно из поме-

щения, в котором установлен теплогене-

ратор. Ещё их называют «котлами с есте-

ственной тягой». Для отвода отработан-

ных газов используется дымоход, под-

соединённый к аппарату. Несмотря на 

относительно низкую стоимость таких 

котлов, их главный недостаток в том, что 

воздух забирается непосредственно из 

помещения, в котором находится тепло-

генератор. При недостаточной вентиля-

ции помещения может образоваться не-

достаток кислорода, вследствие чего воз-

никнет опасность отравления угарным 

газом. Поэтому в целях безопасности ре-

комендуется устанавливать такой котёл 

в отдельном помещении — топочной. 

Оно должно соответствовать всем не-

обходимым требованиям отопительно-

го оборудования, подходить по площади 

и соответствовать необходимым нормам 

по технике безопасности.

При этом отвод продуктов горения 

должен осуществляться при помощи ды-

мохода, а система вентиляции — обеспе-

чивать трёхкратный воздухообмен.

У котлов с открытой камерой сгора-

ния есть один плюс — в этой линейке 

продукции производители предлагают 

теплогенераторы, работающие незави-

симо от электросети.

 Пример теплогенератора (настенный газовый котёл) с открытой камерой сгорания

Рекомендации и требования, 
приведённые в нормативных 
документах, регламентируют 
далеко не все вопросы, связан-
ные с поквартирным отоплени-
ем, а иногда и противоречат 
друг другу. В первую очередь, 
необходимо вносить измене-
ния в действующие российские 
СНиП относительно «этажно-
сти». Приведём наглядный 
пример — если многоквартир-
ный дом имеет свыше девя-
ти этажей, в нём официально 
нельзя устанавливать системы 
поквартирного отопления
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Теплогенератор с закрытой 
камерой сгорания
Рекомендуемые специалистами котлы для 

систем поквартирного отопления дол-

жны иметь закрытую камеру сгорания

и возможность производства горячей во-

ды на хозяйственно-бытовые нужды, то 

есть быть двухконтурными.

Для котлов с закрытой камерой сгора-

ния необходима принудительная подача 

воздуха в топку. При помощи специаль-

ного вентилятора или кулера воздух за-

бирается с улицы, проходит по внешней 

трубе, попутно нагреваясь, и попадает 

в топку. Продукты горения удаляются 

из теплогенератора по внутренней трубе, 

тем самым нагревая всю конструкцию 

и повышая КПД котла.

В результате обрели популярность 

настенные двухконтурные котлы мощ-

ностью до 35 кВт, с закрытой камерой 

сгорания и с системой раздельного дымо-

удаления и воздухозабора.

Немаловажно и то, что такой теплоге-

нератор должен быть устойчив к: исполь-

зованию с неподготовленной водой, низ-

кому давлению газа, скачкам напряжения 

в электросети.

Газовый котёл с закрытой камерой 

стоит дороже открытых и не может рабо-

тать без электричества, но весьма суще-

ственно то, что его можно устанавливать 

в жилой зоне. Он не занимает много ме-

ста и не требует специально оборудован-

ного помещения.

Отвод дымовых газов
Решений по системам дымоудаления от 

котлов при поквартирном отоплении до-

статочно много. Однако с учётом нашей 

нормативной базы и требований регули-

рующих организаций необходимо при-

менять коллективные системы дымоуда-

ления. Также важно принимать во внима-

ние климатическую зону.

В средней полосе России и тем более 

в северных регионах забор воздуха для 

горения с улицы для каждого отдельно-

го котла — не лучшее решение. Поэтому 

в таких случаях должна использоваться 

коллективная утеплённая система под-

вода воздуха. В этой ситуации оптималь-

ными являются коллективные коаксиаль-

ные LAS-системы (Luft-Abgas-System — 

совмещённая система подвода воздуха 

и отвода продуктов сгорания), выпол-

ненные из кислотостойкой нержавеющей 

стали для противостояния вредному воз-

действию конденсата.

Оптимальный отвод дымовых газов осу-

ществляется через дымоход, который 

должен быть предусмотрен в квартире. 

Реализация дымоходов может быть са-

мой разной. Например, дымоход быва-

ет изначально предусмотрен при строи-

тельстве жилого дома. Помимо этого, 

организация коллективного дымохода 

может быть выполнена наружным спо-

собом, то есть когда дымоход устанав-

ливается непосредственно на наружную 

стену здания.

В многоквартирных жилых домах вы-

бросы дымовых газов следует предусма-

тривать через коллективные дымовые 

каналы (трубы) выше кровли здания. 

Устройство дымоотводов от каждого 

теплогенератора через наружные стены 

(в том числе через окна, под балконами 

и лоджиями) в жилых многоквартирных 

зданиях не допускается. Также дымовые 

трубы нельзя прокладывать через жилые 

помещения.

Отвод дымовых газов, по данным 

пункта 6.3 СП 41-108–2004, осуществля-

ется следующим образом. Современные 

системы воздухоподачи и удаления про-

дуктов сгорания могут проектироваться 

по схемам:

❏ с коаксиальным (совмещённым) ус-

тройством воздухоподачи и удаления 

продуктов сгорания;

❏ встроенными или пристроенными 

коллективными воздуховодами и дымо-

ходами;

❏ с раздельным устройством воздухо-

подачи и удаления продуктов сгорания 

посредством встроенных или пристро-

енных коллективных воздуховодов и ды-

моходов;

❏ с индивидуальным воздуховодом, 

обеспечивающим забор воздуха через 

стену и подачу его индивидуально к каж-

дому теплогенератору, и удалением ды-

мовых газов коллективным дымоходом.

Устройство дымоотводов от каждого 

теплогенератора индивидуально через 

фасадную стену многоэтажного жилого 

здания запрещается.

Марка стали для систем 
дымоотведения
На рынке есть несколько крупных ком-

паний, которые занимаются проектиро-

ванием и производством модульных си-

стем дымоотведения из нержавеющей 

стали. При работе с ними нужно учиты-

вать, что от правильного выбора каче-

ства материала системы дымоотведения 

и профессионализма монтажа при про-

ектировании поквартирного отопления 

зависят надёжность и срок эксплуатации 

дымохода.

 Пример теплогенератора (настенный газовый котёл) с закрытой камерой сгорания

В средней полосе России и тем 
более в северных регионах за-
бор воздуха для горения с ули-
цы для каждого отдельно-
го котла — не лучшее реше-
ние. Поэтому в таких случаях 
должна использоваться кол-
лективная утеплённая система 
подвода воздуха
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Срок службы систем дымоотведения для 

поквартирного отопления должен быть 

рассчитан на весь период эксплуатации 

здания, так как устранение неисправно-

стей дымохода в период его эксплуата-

ции оставит жилой дом без тепла на не-

определённый период, а вне отопитель-

ного сезона создаст жителям массу не-

удобств, связанных со строительными 

работами.

Монтаж системы удаления дыма про-

исходит во время строительства или 

в уже построенном жилом доме. Внести 

какие-то либо изменения в конструкцию 

позже или заменить вышедшие из строя 

элементы после начала эксплуатации си-

стемы отопления практически невозмож-

но. Именно поэтому специалисты реко-

мендуют обращать особое внимание на 

качество стали и утеплителя для дымохо-

да, а также на проектирование элементов. 

В дальнейшем это поможет исключить 

массу проблем для строителей и будущих 

жильцов многоквартирного дома.

В производстве систем коллективных 

и коаксиальных дымоходов использует-

ся сталь серии AISI 316L. Она относится 

к классу аустенитных кислотостойких 

сталей. Легирование сплава молибденом 

и никелем повышает её коррозионную 

стойкость. Такая способность материала 

полностью проявляется в процессе пере-

работки природного газа внутри трубы 

дымохода. Топливо в котлах с закрытой 

камерой сгорания насыщено водородом 

и, как следствие, характеризуется высоки-

ми значениями температуры «точки ро-

сы». В подобных условиях эксплуатации 

значительно высока опасность образова-

ния конденсата и агрессивной кислотной 

среды. Поэтому сталь серии AISI 316L не-

заменима при эксплуатации в широком 

температурном диапазоне и устойчива 

к большому количеству концентрирован-

ных кислот. Такая особенность делает эту 

марку стали незаменимой в производстве 

систем дымоотведения для поквартирно-

го отопления.

Виды дымоходов для организации 
поквартирного отопления
Рассмотрим, как реализуется проект си-

стемы дымоотведения для поквартир-

ного отопления на основе материалов, 

предоставленных производителем ды-

моходов Craft. В поквартирном отопле-

нии используются дымоходы двух сле-

дующих типов.

Коаксиальные дымоходы системы 

LAS («воздух–газ») представляют собой 

конструкцию «труба в трубе» (рис. 1 и 2).

Внутренний контур определённого диа-

метра предназначен для отвода продук-

тов сгорания. Через внешний контур 

(большего диаметра) осуществляется 

подвод воздуха, называемый «впуском».

Воздушный канал для подачи воздуха 

в топку интегрируется непосредственно 

в сам дымоход. Воздух, необходимый для 

поддержания процесса горения, забира-

ется из атмосферы противотоком к ды-

мовым газам. Продукты горения удаля-

ются от топки к устью дымохода по вну-

треннему контуру.

В связи с эти отпадает необходимость 

в организации дополнительной шахты 

приточного воздуха, соединённой с кот-

лом видимыми элементами.

Уникальность системы LAS в том, что 

она проектируется с учётом увеличения 

КПД котла. Этот процесс происходит так: 

воздух для горения предварительно на-

гревается, проходя между внутренним 

и внешним контуром дымохода, тем са-

мым исключая потерю тепла в вентиля-

ционной шахте.

 Рис. 1. Варианты расположения основного дымового канала для коаксиальных дымоходов  Рис. 2. Общий вид системы Crast -LAS

Коаксиальные дымоходы си-
стемы LAS («воздух–газ») 
представляют собой конструк-
цию «труба в трубе». Внутрен-
ний контур определённого диа-
метра предназначен для отвода 
продуктов сгорания. Через вне-
шний контур (большего диа-
метра) осуществляется подвод 
воздуха для горения, называе-
мый «впуском»
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Система дымоотведения всегда должна 

быть рассчитана таким образом, чтобы

во внутренней трубе давление было 

ниже, чем в шахте приточного возду-

ха и в смежных помещениях. Благодаря 

этой разнице давления продукты горе-

ния удаляются с помощью термической 

подъёмной силы, которая возникает во 

внутренней трубе.

На примере подключения к теплогене-

ратору с закрытой камерой сгорания ды-

мохода Craft-LAS получается замкнутая 

конструкция — это гарантирует безопас-

ность от задымления в помещении, пол-

ное сжигание топлива, оптимальное ис-

пользование энергии и надёжность всей 

системы дымоудаления. Ещё один плюс 

такой герметичности в том, что воздух 

не вытягивается из помещения, в отличие 

от котлов с открытой камерой сгорания, 

а, значит, вытяжка на кухне может рабо-

тать одновременно с теплогенератором.

Камеры сгорания в теплогенераторах 

закрытого типа хорошо шумоизолиро-

ваны. В свою очередь, закрытые системы 

дымоудаления не требуют дополнитель-

ного притока воздуха из других помеще-

ний. Распространение шумов через ды-

моходы между смежными квартирами 

также исключено, что создаёт идеальную 

звукоизоляцию квартиры.

Также немаловажно, что к одной ды-

мовой трубе системы LAS может быть 

подключено больше теплогенераторов, 

нежели в системах, работающих с ис-

пользованием воздуха помещения.

Кроме того, система LAS, выполненная 

из нержавеющей стали, обладает ря-

дом преимуществ перед керамическими 

и кирпичными дымоходами:

❏ может быть смонтирована в уже по-

строенном доме в любое время года;

❏ обладает модульной структурой, что 

упрощает сборку и позволяет создавать 

конфигурацию любой сложности;

❏ имеет небольшой вес и не требует за-

кладки фундамента;

❏ выдерживает большие перепады тем-

пературы;

❏ препятствует отложению сажи благо-

даря гладкой внутренней поверхности 

дымового канала;

❏ предотвращает образование конден-

сата с помощью входящих в систему ды-

моходов-«сэндвичей».

Важно отметить, что воздуховоды 

и дымоходы в местах прохода через сте-

ны, перегородки и перекрытия следует 

заключать в футляры.

Зазоры между строительной кон-

струкцией и футляром следует тщатель-

но заделывать на всю толщину пересе-

каемой конструкции негорючими мате-

риалами или строительным раствором, 

не снижающим требуемых пределов огне-

стойкости.

Расчёт поперечного сечения 
системы дымоотведения
Точный расчёт поперечного сечения ды-

мового канала по табл. 1 позволяет зна-

чительно облегчить задачу проектирова-

ния и подобрать дымоход в соответствии 

с номинальной тепловой мощностью 

подключаемых приборов.

Эффективность работы системы LAS 

напрямую зависит от поперечного се-

чения дымового канала. В свою очередь, 

диаметр сечения зависит от: номиналь-

ной тепловой мощности теплогенерато-

ра; количества подключённых теплоге-

нераторов; общей эффективной высоты 

дымовой трубы (высота между послед-

ним теплогенератором и отметкой устья 

дымовой трубы).

 Диаметр дымового канала  табл. 1

 Зависимость потока дымовых газов котла от номинальной тепловой мощности котла табл. 2

Ном. тепловая мощность котла, кВт 8 11 18 24 25 28 32 36

Поток дымовых газов от котла, г/с 7 8 13 17 18,5 21,5 23,5 26

Диаметр
дымового
канала, 
мм

Номинал.
тепловая 
мощность, 
кВт

Эффективная высота
дымовой трубы, м

> 3 > 4 > 6 > 8

130 8 3 3 3 3

11 2 2 3 3

18 1 1 1 1

24 1 1 1 1

25 1 1 1 1

150 8 3 3 3 3

11 2 3 3 3

18 2 2 2 2

24 1 2 2 2

25 1 1 1 2

180 8 5 6 6 6

11 5 6 6 6

18 3 4 4 4

24 3 3 3 3

25 2 2 3 3

Диаметр
дымового
канала, 
мм

Номинал.
тепловая 
мощность, 
кВт

Эффективная высота
дымовой трубы, м

> 3 > 4 > 6 > 8

200 8 7 7 7 7

11 6 6 6 7

18 5 5 5 5

24 4 4 4 4

25 3 3 3 3

250 8 8 8 8 8

11 8 8 8 8

18 8 8 8 8

24 7 7 7 7

25 6 6 6 7

300 8 8 8 8 8

11 8 8 8 8

18 8 8 8 8

24 8 8 8 8

25 7 8 8 8
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При различной мощности теплогенера-

торов вводится понятие общего потока 

дымовых газов. Его значение определяет-

ся как сумма потоков дымовых газов от 

каждого теплогенератора (табл. 2, рис. 3).

В случае использования агрегатов раз-

личной производительности для поквар-

тирных систем теплоснабжения к коак-

сиальному дымоходу могут присоеди-

няться только те аппараты, номинальная 

мощность которых ниже не более чем на 

30 % в сравнении с агрегатом максималь-

ной теплопроизводительности.

Рекомендации по проектированию 
системы Crast -LAS
Проектирование дымоходов включает 

в себя несколько пунктов: определение 

места выхода и конфигурации дымового 

канала, расчёт сечения в зависимости от 

предельной мощности подключённого 

котла. После этого определяется трасса 

дымохода от места подключения к теп-

логенератору до устья дымохода на кры-

ше. Последний этап — выбор конкрет-

ных элементов определённого диаметра 

под проект. Важно отметить, что дымо-

ход может быть размещён в свободном 

помещении вдоль стен либо в строитель-

ной шахте. В случае, если дымоход разме-

щается с наружной стороны здания, не-

обходимо предусмотреть его защиту от 

механических и температурных воздей-

ствий среды.

Требования к теплогенератору сле-

дующие: он должен быть с закрытой ка-

мерой сгорания и принудительным под-

сосом воздуха; каналы подачи воздуха 

и удаления газа должны быть герметич-

но закрыты; прибор должен быть сер-

тифицирован; мощность атмосферной 

горелки — до 25 кВт; максимальная тем-

пература продуктов горения в дымовом 

канале не должна превышать 220 °C; кон-

струкция прибора должна предусматри-

вать предохранительный клапан, пере-

крывающий подачу газа в течение 10 се-

кунд; теплогенератор должен иметь на-

дёжное крепление к стене в помещении, 

причём навешивание прибора на дымо-

ход запрещается. Рис. 3. Выбор диаметра дымохода при использовании котлов различной мощности

Проектирование дымоходов
включает в себя несколько 
пунктов: определение места 
выхода и конфигурации ды-
мового канала, расчёт сечения 
в зависимости от предельной 
мощности подключённого кот-
ла. После этого определяется 
трасса дымохода
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Коллективные или 
раздельные дымоходы
Такой дымоход представляет собой две 

отдельно стоящие трубы диаметрами от 

80 мм. Одна из них предназначена для 

подвода воздуха в камеру сгорания, а вто-

рая — для отвода дымовых газов (рис. 4 

и 5). В конструктивном плане различий 

между деталями трубы на «впуск» и на 

«выпуск» не существует. При расположе-

нии коллективного дымохода снаружи 

здания или на балконе без шахты забор 

воздуха следует производить с улицы че-

рез отдельный канал. Канал притока воз-

духа может проходить как через стену, на 

которой расположен дымоход, так и через 

смежные стены, выходящие на улицу.

Явные преимущества
Сегодня помимо множества действую-

щих удачных примеров поквартирного 

отопления имеется и необходимый тех-

нический арсенал для масштабной реа-

лизации новых проектов в этой сфере. 

Наличие на рынке качественного газово-

го оборудования и высоконадёжных ды-

моходных систем даёт возможность для 

охвата поквартирным отоплением не-

больших городов или населённых пунк-

тов. Что касается систем дымоотведения, 

сейчас при новом строительстве допусти-

ма закладка дымоходов в стены, а при ре-

конструкции зданий прокладка дымохода 

решается из конкретных условий, напри-

мер, их можно проложить в зоне лест-

ничного марша или по стене.

Экономическая целесообразность вне-

дрения поквартирных систем отопления 

многократно подтверждена результатами 

технико-экономических расчётов за не-

сколько лет. Очевидно, что капитальные 

вложения и эксплуатационные затраты 

при поквартирном отоплении значитель-

но ниже, чем при централизованном.

Что касается затрат, связанных с экс-

плуатацией и оплатой тепла жильцами, 

то в связи с резким уменьшением коли-

чества израсходованного топлива на еди-

ницу выработанного тепла уменьшаются 

выбросы в атмосферу, тем самым улуч-

шается экологическая обстановка. Вдо-

бавок ко всему жители домов с поквар-

тирным отоплением платят за отопление 

и ГВС в пять-семь раз меньше, чем их со-

седи с централизованным отоплением.

Использование таких энергоэффектив-

ных технологий, как поквартирное отоп-

ление, разом решит проблему учёта тепла, 

поставив вопрос о необходимости нали-

чия в ЖКХ службы, связанной с эксплуа-

тацией тепловых сетей. А уже в дальней-

шем, при удержании разумной тарифной 

политики в сфере поквартирного отопле-

ния, ЖКХ из дотационной отрасли смо-

жет превратиться в доходную.  

 1. Валуйских С.Ф., Сурков А.Н., Зауль В. С чего начи-

нается комфорт… или поквартирное отопление // 

Журнал С.О.К., №11/2003.

 2. Пономарёв И.Г., Гончарова Н.Б. Перспективы вне-

дрения поквартирного отопления в России // Жур-

нал С.О.К., №6/2007.

 3. Круглый стол «Поквартирное отопление в Рос-

сии». — М., 15.04.2015.

 4. Рекомендации по проектированию. Коллективные 

дымоходы Craft и серия LAS. — М.:  Craft, 2015. Рис. 5. Общая схема коллективных дымоходов Crast 

 Рис. 4. Варианты расположения основного дымового канала для коллективных дымоходов

Проектирование дымоходов
включает в себя: определение 
места выхода и конфигурации 
дымового канала, расчёт сече-
ния в зависимости от предель-
ной мощности подключённо-
го котла. Далее определяется 
трасса дымохода
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Обоснование
параметров
комбинированной 
системы солнеч-
ного тепло-
и холодоснабже-
ния зданий

В статье показана структур-
ная схема комбинированной 
системы солнечного тепло- и хо-
лодоснабжения, рассмотрены 
особенности составления её ма-
тематической модели, получен 
алгоритм работы электронного 
блока управления и регулиро-
вания работы предложенной 
системы.

Оптимизация системы требует опреде-

ления критериев оптимизации и моде-

лирования режимов работы систем раз-

личного конструктивного исполнения 

в различных условиях работы.

Обоснование параметров комбиниро-

ванной системы тепло- и холодоснабже-

ния и их конструктивного исполнения 

может быть проведено при помощи де-

тального многоуровневого математи-

ческого моделирования, позволяющего 

осуществлять проектирование оптималь-

ных конструкций систем различного на-

значения и соответствующих заданным 

техническим условиям.

Математическая модель теплоэнер-

гетических параметров системы комби-

нированного солнечного тепло- и холо-

доснабжения является основой для по-

строения алгоритма выбора оптималь-

ных параметров энергоэффективной 

системы. Требования к построению такой 

модели и её функционированию должны 

обеспечивать обобщённое применение 

разрабатываемой математической мо-

дели для систем, применяющихся в раз-

личных зданиях и сооружениях, а так же 

разных климатических условиях [1–3].

Рассмотрим структурную схему ком-

бинированной системы солнечного теп-

ло- и холодоснабжения (рис. 1), вклю-

чающую в себя скважину-теплообмен-

ник для отбора низкопотенциального 

тепла горных пород, солнечный коллек-

тор, тепловой насос, тепловой аккумуля-

тор, состоящий из корпуса с изоляцией, 

и соединённые между собой трубопро-

воды, образующие семь контуров цирку-

ляции. Для более интенсивной циркуля-

ции теплоносителя в трубопроводе перед 

скважиной установлен циркуляционный 

насос. Разделение на контуры в системе 

происходит путём переключения трёх-

ходовых кранов [4].

Электронный блок управления при 

помощи датчиков температуры непре-

рывно измеряет температуру в баке ак-

кумуляторе, скважине-теплообменнике 

и солнечном коллекторе и выполняет пе-

реключение кранов в зависимости от ре-

жима работы для создания необходимых 

контуров циркуляции.

 Рис. 1. Структурная схема системы солнечно-теплонасосного тепло и холодоснабжения 
с электронным блоком управления (1 — скважина-теплообменник; 2 — солнечный коллектор; 
3 — тепловой насос; 4 — бак-аккумулятор; 5 — повышающий термотрансформатор; 6 — абсорб-
ционная холодильная машина; 7 — теплообменные аппараты; 8 — циркуляционный насос; 9 — 
трёхходовые краны)
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В зимний период, при низком поступ-

лении солнечной радиации, при темпера-

туре теплоносителя в солнечном коллек-

торе ниже заданной температуры грунта, 

электронный блок управления переклю-

чает систему на второй циркуляционный 

контур, включающий скважину тепло-

обменник, теплообменник источника 

и циркуляционный насос. Теплоноситель, 

нагретый низкопотенциальным теплом 

грунта в скважине, по трубопроводу по-

ступает в тепловой аккумулятор. Отрабо-

танный теплоноситель по трубопроводу 

поступает обратно в скважину.

В летний период, при низком потреб-

лении тепла, когда температурные датчи-

ки показывают температуру теплоноси-

теля в солнечном коллекторе и баке акку-

муляторе выше требуемой потребителем 

электронный блок управления переклю-

чает систему на третий циркуляционный 

контур, включающий скважину-теплооб-

менник, солнечный коллектор и цирку-

ляционный насос. Теплоноситель, нагре-

тый низкопотенциальным теплом грунта 

в скважине, по трубопроводу поступает 

в солнечный коллектор, в котором догре-

вается энергией солнца, после чего тепло-

носитель по трубопроводу возвращается 

обратно в скважину, где восстанавливает 

температурное поле вокруг скважины.

При нормальных условиях работы, ко-

гда температура в тепловом аккумулято-

ре соответствует требуемым параметрам, 

электронный блок управления переклю-

чает трубопровод на четвёртый цирку-

ляционный контур, включающий тепло-

обменник потребителя и трубопроводы. 

Теплоноситель, нагретый теплообменни-

ком в тепловом аккумуляторе, поступа-

ет к потребителю, а далее отработанный 

теплоноситель возвращается обратно 

в теплообменник.

При других условиях, когда темпе-

ратура в тепловом аккумуляторе ниже 

требуемых параметров, электронный 

блок управления переключает трубо-

провод на пятый циркуляционный кон-

тур, включающий теплообменник потре-

бителя, тепловой насос и трубопроводы. 

Теплоноситель, нагретый теплообменни-

ком в тепловом аккумуляторе, поступает 

в тепловой насос, где догревается до тре-

буемых параметров, а отработанный теп-

лоноситель от потребителя возвращает-

ся обратно в теплообменник.

Для построения математической мо-

дели данной системы необходимо ис-

пользовать методы системного анали-

за. Иерархическая структура математи-

ческой модели включает в себя общую 

математическую модель и набор неза-

висимых или связанных друг с другом 

моделей и подмоделей, которые должны 

функционировать также совместно или 

независимо друг от друга [5].

Кроме того, подмодели различных 

иерархических уровней должны иметь 

способность адекватно описывать рабо-

ту элементов системы без использования 

структуры более высоких иерархических 

уровней [2, 6].

 Рис. 2. Функциональная структура математической модели

Обоснование параметров ком-
бинированной системы теп-
ло- и холодоснабжения и их 
конструктивного исполнения 
может быть проведено при по-
мощи детального многоуров-
невого математического мо-
делирования, позволяющего 
осуществлять проектирование 
оптимальных конструкций си-
стем различного назначения 
и соответствующих заданным 
техническим условиям
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Анализ математической модели, взаимо-

действия её подмоделей и модулей мо-

жет быть проведён с помощью функцио-

нальной структуры данной математиче-

ской модели.

Разработка такой структуры позволя-

ет детализировать требования, предъяв-

ляемые к математической модели, уста-

новить взаимосвязи элементов модели, 

в случае необходимости легко варьиро-

вать составом моделей и модулей мате-

матической модели. Функциональная 

структура также позволяет создавать 

различные уровни математической мо-

дели для комбинированных систем теп-

ло- и холодоснабжения.

С помощью функциональной струк-

туры математической модели можно по-

строить процедуру оптимизации систе-

мы, в том числе с учётом экономической 

эффективности.

Предлагаемая структура математиче-

ской модели представлена на рис. 2.

Функциональная структура математи-

ческой модели состоит из трёх основных 

блоков: блок входной информации; рас-

чётный блок, включающий: базы данных 

с информационным обеспечением ма-

тематической модели, комплекс расчёта 

математической модели статической си-

стемы, комплекс расчёта математической 

модели вычисления динамических по-

правок, расчётный комплекс математиче-

ской модели для оценки эффективности 

системы; блок выходной информации.

Математическая модель теплоэнерге-

тических процессов (теплоэнергетиче-

ская модель) в комбинированной систе-

ме солнечного тепло- и холодоснабжения 

представляет собой многоуровневую ин-

вариантную систему, учитывающую 

большое количество протекающих в си-

стеме процессов и факторов, определяю-

щих характер теплоэнергетического со-

стояния рассматриваемой системы.

Результаты математического модели-

рования используются для разработки 

и программирования автоматического 

блока управления, алгоритм работы ко-

торого представлен на рис. 3.

При работе электронный блок управ-

ления получает сигнал от датчиков тем-

пературы, установленных на входах и вы-

ходах теплоносителя в баке-аккумулято-

ре, на входе и выходе скважины теплооб-

менника, солнечного коллектора, а так же 

датчика температуры окружающей сре-

ды. После сбора данных производится 

анализ возможных аварийных ситуаций 

(перегрев теплоносителя в солнечном 

коллекторе, замерзание теплоносителя, 

выхолаживание системы и т.д.). Если ре-

жим работы системы штатный, произ-

водится определение необходимости на-

грева бака-аккумулятора, если нагрев не 

требуется — производится определение 

возможности произвести регенерацию 

температурного поля вокруг скважины-

теплообменника. Если нагрев требуется, 

то производится определение режима 

работы. После чего электронный блок 

управления посылает сигнал на переклю-

чение трёхходовых кранов на выбранный 

режим работы.

Таким образом, комбинированная си-

стема солнечного тепло- и холодоснаб-

жения потребителя автоматически под-

страивается под параметры окружающей 

среды и потребности потребителя.

Выводы
При проектировании комбинированных 

систем солнечного тепло- и холодоснаб-

жения важно найти оптимальные струк-

турные параметры и схему функциони-

рования, для чего необходима разработка 

математической модели, которая позво-

ляет ответить на поставленные задачи.  
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 2. Бондарев Ю.Л., Гильметдино М.Ф., Карташев А.Л., 

Сафонов Е.В. Функциональная структура матема-

тической модели системы мультивалентного теп-

лоснабжения на основе альтернативных и традици-

онных источников энергии. — М., 2010.

 3. Бекман У.А., Клейн С.А., Даффи Дж.А. Расчёты си-

стем солнечного теплоснабжения. — М.: Энерго-

атомиздат, 1982.

 4. Амерханов Р.А., Кириченко А.С., Снисаренко В.П. 

Использование воздушного теплового насоса для 

теплоснабжения объектов // Известия ВУЗов. Се-

рия: Технические науки, №1(182)/2015.

 5. Костюкова Н.И. Основы математического модели-

рования. — М.: Интуит, 2012.

 6. Барботько А.И., Гладышкин А.О. Основы теории 

математического моделирования. — Ст. Оскол: ТНТ, 

2013.

 Рис. 3. Алгоритм работы автоматического блока управления

Таким образом, комбинирован-
ная система солнечного теп-
ло- и холодоснабжения по-
требителя автоматически под-
страивается под параметры 
окружающей среды и потреб-
ности потребителя
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Влияние поли-
функционально-
сти на энерго-
эффективность 
геотермальных 
тепловых насосов

Геотермальные парокомпрес-
сионные тепловые насосы, как 
правило, могут из всех нагрузок 
на инженерные сети полностью 
обеспечить потребность здания 
в горячем водоснабжении. При 
этом достигается достаточный 
уровень в замещении исполь-
зуемых энергоресурсов данным 
возобновляемым экологически 
чистым источником. Но значи-
тельные затраты на установки 
по извлечению теплоты грунта 
предполагают поиск прогрес-
сивных технических решений, 
сокращающих сроки окупаемо-
сти оборудования.

Поэтому, отдавая предпочтение геотер-

мальной энергии, в том числе и с низ-

кой ресурсной обеспеченностью, как 

наиболее доступной для большей ча-

сти густонаселённых территорий, необ-

ходимо проектировать новые прогрес-

сивные системы полифункционального 

назначения. Такие установки имеют вы-

ход энергоносителей различных параме-

тров и наряду с теплоснабжением инже-

нерных систем способны осуществлять 

и холодоснабжение соответствующего 

оборудования.

Включение самой дорогой из систем 

обеспечения микроклимата кондицио-

нирования воздуха в общую схему теп-

лового насоса позволяет получить не 

только требуемые параметры воды для 

холодоснабжения фактически без допол-

нительных затрат, но и повышает общую 

эффективность парокомпрессионного 

цикла посредством снижения потребле-

ния электроэнергии компрессором.

Полифункциональность утилизации 

геотермальных ресурсов может быть ор-

ганизована по двум схемам, представлен-

ным на рис. 1 и 2.

Первая схема (рис. 1) наряду с холодо-

снабжением предполагает получение го-

рячей воды, впоследствии направляемой 

либо на отопление, либо на горячее во-

доснабжение, что предпочтительней по 

получаемому температурному режиму.

Вторая (рис. 2) подразумевает отпуск 

тепловой энергии, как в систему горяче-

го водоснабжения, так и на отопление [1].

Полифункциональность достигается ус-

тановкой оборудования, которое услов-

но подразделяет схемы на следующие 

ступени:

❏ I-й контур теплонасосной установки 

служит для первичного подогрева воды 

за счёт осуществления парокомпресси-

онного цикла фреона, включающего ки-

пение последнего в геотермальном теп-

лообменнике 1 с последующем сжатием 

в компрессоре 7, фазовым переходом 

в конденсаторе 9 и дросселированием 

в клапане 10;

❏ II-й контур воспроизводит рабочие 

параметры хладагента, впоследствии 

направляемого во внутренние блоки 

системы кондиционирования воздуха, 

фанкойлы, приточные камеры или в тех-

нологическое оборудование, требующее 

охлаждения (в качестве хладоносителя 

могут быть использованы фреон, вода 

 Рис. 1. Принципиальная схема комбинированной геотермальной теплонасосной установки 
с теплообменником непосредственного испарения и контурами холодоснабжения и горячего во-
доснабжения [1 — геотермальный теплообменник испарения фреона; 2 — запорная арматура; 3 — 
геотермальный коллектор; 4 — регулирующий клапан; 5 — первичный подогреватель (охладитель 
II-го контура); 6 — контур хладоносителя для холодоснабжения здания; 7 — компрессор; 8 — кон-
тур горячего водоснабжения; 9 — конденсатор фреона; 10 — дроссельный клапан; Ф1 — фреон гео-
термального контура; Ф2 — фреон II-го контура; Т21/Т11 — параметры воды первого подогрева]

Включение самой дорогой из си-
стем обеспечения микроклима-
та кондиционирования воздуха 
в общую схему теплового насо-
са позволяет получить не толь-
ко требуемые параметры воды 
для холодоснабжения фактиче-
ски без дополнительных затрат, 
но и повышает общую эффек-
тивность парокомпрессионно-
го цикла посредством сниже-
ния потребления электроэнер-
гии компрессором
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или при необходимости какая-либо не-

замерзающая жидкость, причём процесс 

охлаждения происходит в первичном по-

догревателе 5 за счёт теплообмена с пара-

ми фреона, имеющими низкую отрица-

тельную температуру на выходе из грун-

тового теплообменника 1);

❏ III-й контур служит для подогрева во-

ды, циркулирующей в системе отопления 

(рис. 2), и поэтому он содержит дополни-

тельную парокомпрессионную установ-

ку для производства более высокотем-

пературного теплоносителя [1] (после 

конденсатора 9 фреон первого конту-

ра обладает достаточной для возмож-

ного использования тепловой энергией,

теряемой при дросселировании, введение 

вторичного контура позволит утилизи-

ровать её при минимальных затратах на 

электроэнергию за счёт испарения фрео-

на и последующей конденсации, которая 

сопровождается нагревом воды до тем-

пературы 70–90 °C, приемлемой для клас-

сического водяного отопления);

В летний период года, по мере сниже-

ния нагрузки на теплоснабжение и уве-

личения потребности в холоде, схемы 

позволяют полностью переключаться 

в круговой режим функционирования 

без задействования геотермального кон-

тура. Кроме того, приведённые схемы 

тепловых насосов обладают следующи-

ми преимуществами:

1. Полифункциональность. Данная ком-

бинаторика может эксплуатироваться 

в различных режимах: горячее водоснаб-

жение; отопление; горячее водоснабже-

ние и отопление; теплоснабжение систем 

жизнеобеспечения зданий; теплоснабже-

ние и холодоснабжение.

2. Регулируемость. В зависимости от 

потребности в энергии, производитель-

ность установки можно изменять за счёт 

частичного задействования геотермаль-

ных теплообменников.

3. Экономичность бинарных режимов. 

Дополнительным бонусом использова-

ния геотермального теплового насоса 

становится отсутствие затрат на конди-

ционирование помещений. Более того, 

при включении кольца холодоснабже-

ния в общую схему теплового насоса па-

рообразный фреон перед компрессором 

переходит в перегретое состояние, что 

позволяет сократить затраты на сжатие 

в компрессоре, а значит, и снизить экс-

плуатационные расходы.

Включение отопления в общую струк-

туру теплового насоса сопряжено с неко-

торыми трудностями. При использова-

нии фреона эффективность теплового 

насоса тем выше, чем меньше затраты 

компрессора. В то же время высокотем-

пературная конденсация фреона дости-

гается значительным повышением давле-

ния, а значит, и нагрузкой на компрессор. 

Наиболее экономичным будет организа-

ция цикла, нацеленная на выходную тем-

пературу в конденсаторе 40–55 °C. В дан-

ном случае тепловой насос может высту-

пать в качестве первичного подогревате-

ля теплоносителя для нужд отопления 

либо как основной, при возможности 

подержания требуемого температурного 

режима в помещениях посредством тёп-

лых полов.

Конкретная комбинаторика теплового 

насоса в каждом отдельном случае дол-

жна подбираться под условия эксплуа-

тации индивидуального объекта. Введе-

ние дополнительных колец циркуляции 

и теплообменников сопряжено с уве-

личением капитальных затрат, поэтому 

каждая схема, в том числе её технические 

возможности и экономическая рацио-

нальность, должна подвергаться предва-

рительному техническому и экономиче-

скому расчёту. В контексте рассмотрения 

эффективной схемы теплового насоса 

с непосредственным кипением теплоно-

сителя в геотермальном контуре встаёт 

вопрос выбора наиболее подходящего 

для поставленной технической задачи 

теплового агента.

Чтобы достичь требуемых параметров 

цикла необходимо руководствоваться 

следующими положениями:

1. Пониженная температура кипения 

теплоносителя увеличивает тепловой 

напор в системе, тем самым способствуя 

интенсивности теплообмена, что в свою 

очередь значительно сокращает общие 

капитальные затраты на теплообменное 

оборудование.

 Рис. 2. Принципиальная схема комбинированной геотермальной теплонасосной установки 
с теплообменником непосредственного испарения и содержанием оборудования для холодоснаб-
жения, горячего водоснабжения и отопления [1 — геотермальный теплообменник непосредствен-
ного испарения; 2, 12 и 14 — запорная арматура; 3 — геотермальный коллектор; 4 и 11 — регули-
рующие клапаны; 5 — первичный подогреватель (охладитель II-го контура); 6 — контур хладоноси-
теля для холодоснабжения здания; 7 и 15 — компрессоры; 8 — контур ГВС; 9 и 16 — конденсаторы 
фреона; 10 и 17 — дроссельный клапан; 13 — испаритель III-го контура; 18 — контур вторичного 
подогрева воды; Ф1 — фреон геотермального контура; Ф2 — фреон II-го и III-го контура; Т21/Т11 — 
параметры воды первого подогрева; Т22/Т12 — параметры воды второго подогрева]

Включение отопления в общую 
структуру теплового насоса со-
пряжено с некоторыми труд-
ностями. При использовании 
фреона эффективность теп-
лового насоса тем выше, чем 
меньше затраты компрессора. 
В то же время высокотемпе-
ратурная конденсация фреона 
достигается значительным по-
вышением давления, а значит, 
и нагрузкой на компрессор
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2. Высокие показатели температуры 

и давления критической точки. Фреон 

может выполнять свои функции в теп-

ловом насосе при параметрах, не превы-

шающих уровень критической точки.

3. Соотношение температуры и давле-

ния конденсации. Закономерно при вы-

боре стремление к максимально высо-

кой температуре конденсации при ми-

нимальном давлении, так как чем выше 

температура, тем более эффективен про-

цесс теплообмена, а минимальное давле-

ние конденсации снижает работу сжатия 

в компрессоре.

4. Высокая теплоёмкость позволяет еди-

ницей массы агента переносить больше 

теплоты, что во многом определяет ме-

таллоёмкость системы и размеры приме-

няемого оборудования.

В силу возможной вариативности 

в вопросе выбора, к нему необходимо 

подходить комплексно: параметры фрео-

на должны не только удовлетворять про-

цессам эффективного использования, но 

он должен быть доступен, экономичен 

и безопасен, в том числе и по экологиче-

ским показателям.

Для систем утилизации низкопо-

тенциальной теплоты грунта проведём 

сравнительный анализ озонобезопасных 

фреонов по основным термодинамиче-

ским параметрам. Критические параме-

тры и скрытая теплота испарения (рис. 3 

и 4) показывают, что наилучшим обра-

зом проявляет себя аммиак (R717). Его 

высокие критические значения позволя-

ют варьировать пределы использования, 

а объёмная холодопроизводительность 

достигать максимальных значений ко-

эффициента теплоотдачи по сравнению 

с другими фреонами.

В качестве альтернативного агента для 

аммиака можно рекомендовать R152a. 

Данный фреон имеет достаточную для 

эффективного термодинамического цик-

ла объёмную теплоёмкость и характери-

зуется высокой критической температу-

рой при средних показателях давления. 

Кривые энтальпии на диаграммах R152a 

имеют меньший угол наклона, что по-

зволяет говорить о потенциальной эко-

номичности сжатия в компрессоре.

Для сравнения энергоэффективно-

сти двух предлагаемых схем утилизации 

теплоты грунта (рис. 1 и 2) при обосно-

ванном выборе фреонов были приняты 

одинаковые рабочие теплотехнические 

условия протекания циклов: температура 

испарения хладагента составляет –20 °C, 

конденсации — 44 °C. Проведённый рас-

чёт основных параметров (табл. 1) тепло-

вого насоса при различных схемах объ-

единения потребляющего оборудования 

(рис. 1 и 2) позволил проанализировать 

эксергетические составляющие процес-

сов. Для этого в соответствии с методи-

кой [2] определялись следующие показа-

тели по зависимостям

eн = τнqи, (1)

eв = τвqк, (2)

где ен — эксергия, отданная низкопотен-

циальным теплоносителем в испарите-

ле; ев — эксергия, полученная высоко-

потенциальным теплоносителем в кон-

денсаторе; qи и qк — удельные тепловые 

нагрузки испарителя и конденсатора, со-

ответственно, кДж/кг; τн и τв — эксерге-

 Технические характеристики парокомпрессионных циклов*  табл. 1

Расчётные характеристики R717 R152a

схема1 схема2 схема1 схема2

Удельная тепловая нагрузка испарителя, кДж/кг 1000 1060 217 237

Удельная тепловая нагрузка конденсатора
(теплового насоса), кДж/кг

1435 1475 323 335

Работа сжатия в компрессоре, кДж/кг 435 415 106 98

Удельная энергия, потребляемая электродвигателем, кДж/кг 569 543 139 128

Коэффициент сжатия 10 10 6,3 6,3

Коэффициент преобразования теплоты 3,3 3,55 3,0 3,4

Коэффициент преобразования электроэнергии 2,52 2,72 2,3 2,62

Удельный расход первичной энергии 1,37 1,26 1,5 1,31

 Эксергетические характеристики парокомпрессионных циклов*  табл. 2

Расчётные характеристики R717 R152a

Схема 1 Схема 2 Схема 1 Схема 2

Термодинамическая температура низкопотенциального
теплоносителя τн, формула (3)

0,093 0,093 0,093 0,093

Эксергия, отданная низкопотенциальным теплоносителем 
ен [кДж/кг], формула (1)

93 98,6 20,1 22,1

Термодинамическая температура высокопотенциального 
теплоносителя в конденсаторе τв, формула (4)

0,18 0,18 0,18 0,18

Эксергия, полученная высокопотенциальным тепло-
носителем в конденсаторе ев [кДж/кг], формула (2)

258,3 265,5 58,13 60,3

Эксергия потребляемой электроэнергии еэ [кДж/кг],
формула (5)

569 543 139 128

Эксергетический КПД ηэ, формула (6) 0,39 0,414 0,37 0,402

* При работе на R717 и R152а.

 Рис. 3. График распределения критических термодинамических значений в зависимости от 
состава озонобезопасных фреонов [R134a — CH2FCF3; R152a — CH3CHF2; RC318 — C4F8; R410a — 
R32/R125; R717 — NH3; R744 — CO2]
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тические температуры низко- и высоко-

потенциального теплоносителя, опреде-

ляемые по формулам:

где t0 — температура окружающей среды, 

°C; tн1 — температура низкопотенциаль-

ного теплоносителя на входе в тепловой 

насос, °C; tн2 — температура низкопо-

тенциального теплоносителя на выходе 

из теплового насоса, °C; tв1 и tв2 — темпе-

ратура высокопотенциального теплоно-

сителя на входе и на выходе из теплового 

насоса, °C.

Для определения эксергии электро-

энергии, потребляемой электродвигате-

лем, использовалось соотношение:

где lсж — работа сжатия компрессором, 

кДж/кг; ηэм — электромеханический 

КПД компрессора, как правило, ηэм = 

= 0,9–0,95; ηэ — КПД электродвигателя, 

соответствует диапазону ηэ = 0,7–0,95.

Эксергетический КПД ηэ теплового 

насоса, демонстрирующий термодина-

мическое совершенство процессов, за-

висит от суммарной эксергии входных 

eвх и выходных eвых потоков:

Расчётные характеристики рабочих 

сред, представленные в табл. 1 и 2, для 

схем включающих контур холодоснабже-

ния показывают безусловное лидерство 

аммиака в качестве хладагента. Причи-

ной является его высокая удельная теп-

лопроизводительность, которая превы-

шает данный показатель фреона R152а 

в 4,5 раза. В конечном итоге достигает-

ся значительно большая тепловая мощ-

ность, а также энергетическая и эксерге-

тические эффективности. Это обстоя-

тельство приводит к снижению массо-

вого расхода, сокращению площадей 

поверхностей теплообменников, попе-

речного сечения труб и арматуры на 30–

50 %. Перечисленное в совокупности по-

зволяет значительно удешевить систему. 

Недостатком фреона R717 является пре-

вышение работы сжатия в компрессоре 

в 4,2 раза, нежели чем на R152а. В свою 

очередь, это приводит к росту потребле-

ния электроэнергии.

Проведённое аналитическое иссле-

дование фреонов показывает, что для 

использования в геотермальных теп-

лонасосных системах аммиак является 

одним из самых перспективных аген-

тов. Данный вывод подтверждается при 

сравнении аммиака с иными фреонами: 

при одинаковых рабочих условиях энер-

гетические характеристики аммиачных 

компрессоров оказываются выше. Для 

теоретического цикла одноступенчато-

го теплового насоса, работающего в диа-

пазоне –5…+50 °C с изоэнтропическим 

адиабатическим сжатием, без перегре-

ва или переохлаждения на всасывании, 

КПД аммиачного цикла на 7–11 % выше, 

чем циклов на R134а. В реальных систе-

мах разница будет ещё больше благодаря 

благоприятным теплофизическим свой-

ствам аммиака. К ним относятся более 

крутая кривая «температура насыще-

ния — давление», более высокое значе-

ние коэффициентов теплоотдачи и КПД 

компрессора. При низких степенях сжа-

тия аммиачные компрессоры существен-

но лучше компрессоров на HFC.

С точки зрения экологической без-

опасности аммиак не разрушает озоно-

вый слой и не вносит прямого вклада 

в увеличение парникового эффекта, но 

в плане санитарно-гигиенического ас-

пекта он вреден для организма человека.

Данный факт накладывает ряд огра-

ничений на условия размещения обору-

дования, что вызывает необходимость 

в отдельно стоящем помещении с нали-

чием нормативно организованной систе-

мы механической вентиляции.

Сравнивая технические показатели 

двух схем, одна из которых в дополнении 

содержит оборудование для подогрева 

теплоносителя, направляемого в систему 

отопления, можно сделать вывод о пре-

вышении её энергетической эффектив-

ности над более простыми структурны-

ми комбинациями, подтверждаемой эк-

сергетическими расчётными данными. 

Затрачивая дополнительное оборудова-

ние, процесс утилизации теплоты грун-

та можно организовать в порядке возра-

стающей энергоэффективности по сле-

дующем схемам: термодинамические ци-

клы с контуром горячего водоснабжения; 

системы, включающие горячее водоснаб-

жение и охлаждение для кондициониро-

вания воздуха, а также и схемы, предпо-

лагающие наиболее полное покрытие на-

грузок здания, то есть предназначенные 

для горячего водоснабжения, отопления 

и кондиционирования воздуха.

Итак, посредством создания полифун-

кциональных геотермальных тепловых 

насосов достигаются условия, повышаю-

щие эффективность утилизации низко-

потенциальной теплоты грунта, которая 

впоследствии направляется во все систе-

мы жизнеобеспечения зданий, снижая 

потребление традиционных ресурсов.

В условиях тенденций современного 

строительства наиболее перспективной 

является схема организации теплонасос-

ной системы с возможностью эксплуата-

ции в различных режимах: теплоснабже-

ние, отопление, кондиционирование.  

 1. Серёгина Ю.С., Щукина Т.В. Комбинированные теп-

ловые насосы непосредственного испарения для 

экологически безопасного энергообеспечения зда-

ний коттеджного типа // Актуальные проблемы эко-

логии и охраны труда. — Курск, 2014.

 2. Трубаев П.А., Гришко Б.М. Тепловые насосы: Уч. по-

соб. для магистров. — Белгород: Изд-во БГТУ им. 

В.Г. Шухова, 2009.

 Рис. 4. Скрытая теплота испарения для указанных фреонов

Проведённое аналитическое 
исследование фреонов пока-
зывает, что для использования 
в геотермальных теплонасос-
ных системах аммиак являет-
ся одним из самых перспектив-
ных агентов, однако в плане 
санитарно-гигиенического ас-
пекта он вреден для организма 
человека
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Что такое
качество?

Каждый день мы видим
и слышим: «Наша продукция 
отвечает всем стандартам 
качества и обладает выдаю-
щимися характеристиками» 
или «Наша система контроля 
качества позволяет полно-
стью исключить брак». И очень 
часто это оказывается только 
громкими фразами, ничем более 
не подкреплёнными, поэтому 
важно понимать, кто проводит 
оценку качества, и что перед 
нами продукт, который не под-
ведёт и действительно будет 
работать долгие годы.

Что входит в оценочный параметр каче-

ства, как происходит процесс создания 

продукции, и какой именно смысл про-

изводители оборудования вкладывают 

в это понятие? Давайте рассмотрим, как 

организован этот процесс, на примере 

крупнейшего производителя оборудова-

ния систем кондиционирования воздуха 

и вентиляции воздуха. Для начала предо-

ставим слово г-ну Сун Джин Гил, руко-

водителю инженерного подразделения 

LG Electronics в России: «В Корее работа-

ет три крупных подразделения, занимаю-

щихся разработкой и тестированием 

продукции. Первое подразделение — R&D 

Core Tech, отвечающее за теоретическую 

часть создания нового продукта, внедре-

ние новых технологий, при этом это еди-

ный центр, где существует множество 

отделов, например, те, кто специализиру-

ется на Wi-Fi или, допустим, на холодиль-

ном цикле. Это “теоретики”, учёные — 

их основная задача предлагать идеи, разу-

меется, реальные, которые потом будут 

испытываться на практике».

Этот департамент базируется в Сеу-

ле, при этом он расположен отдельно от 

штаб-квартиры компании. В офисе де-

партамента создаются максимально ком-

фортные условия для работы сотрудни-

ков. Именно в этом подразделении про-

водится глубокий анализ конкурентов, 

разрабатываются и внедряются передо-

вые технологии.

После того, как департаментом разрабо-

ток будет предложена новая концепция, 

в работу вступают подразделения Factory 

R&D, которые располагаются непосред-

ственно на заводах, выпускающих обору-

дование. Другими словами — наступает 

время «практиков». Они проверяют все 

предложенные идеи в реальных условиях,

дорабатывают оборудование и выносят 

заключение о том, будет ли это рабо-

тать или не будет. Взаимодействие этих 

департаментов очень длительное и кро-

потливое, ведь крайне важно продумать 

все детали. В случае успешных тестов вы-

пускается опытная версия кондиционе-

ра, которая отправляется в следующий 

департамент — QA (Quality Assurance), 

другими словами, «тестировщики».

«Работа тестировщиков крайне важна

и максимально ответственна, хотя 

в R&D этот отдел, разумеется, не очень 

любят, так как они “заворачивают” мно-

жество опытных моделей, по-сути умно-

жая труд разработчиков на ноль. Суть их 

работы заключается в том, чтобы про-

тестировать образец в реальных услови-

ях. Тестирование многоуровневое, напри-

мер, испытание холодопроизводительно-

сти выполняется несколько раз, и только 

в случае, когда 95 процентов результатов 

будут отвечать заявленным, тест будет 

признан успешным», — говорит г-н Гил.

В Корее работает три крупных 
подразделения LG Electronics, 
занимающихся разработкой 
и тестированием продукции. 
Первое подразделение — R&D 
Core Tech, отвечающее за тео-
ретическую часть создания но-
вого продукта, внедрение но-
вых технологий, при этом это 
единый центр, где существует 
множество отделов c «теоре-
тиками» — их основная задача 
предлагать идеи, которые бу-
дут испытываться на практике
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После того, как новый продукт проходит 

тестирование, его запускают в серийное 

производство. И далее мы отправляемся 

на завод в южнокорейской провинции 

Чангвон, где разрабатываются и выпу-

скаются системы кондиционирования 

воздуха LG Electronics.

Если рассмотреть в качестве примера 

наружные блоки мультизональных си-

стем кондиционирования LG Multi V IV, 

то процесс изготовления выглядит сле-

дующим образом.

В самом начале проверяют все со-

ставляющие части — компрессоры, теп-

лообменники, электрические компонен-

ты и так далее, при этом из партии изы-

мается часть произведённых элементов 

для более глубокого анализа, и в случае, 

если находят брак, вся партия снимает-

ся на дополнительную проверку и дора-

ботку. После монтажа всех компонентов 

и осуществления пайки проводится пер-

вый тест на утечку (Helium Leakage Test). 

Детектор калибруется каждые сутки для 

предоставления максимально точных 

значений. Если обнаруживается утечка, 

блок снимается с линии на доработку. 

Второй тест на утечку происходит после 

вакуумирования системы. Третий тест 

на утечку проводят в конце сборочного 

процесса. Предпоследним этапом явля-

ется тест на производительность. Каж-

дый наружный блок проверяется в тече-

ние 25 минут по 50 пунктам, и в случае 

нарушения хотя бы одного блок отправ-

ляется на доработку.

Наиболее ответственным этапом для за-

вода является тест ELC (Early Life Cycle), 

за который отвечает департамент QA. Из 

партии в случайном порядке изымается 

несколько наружных блоков и отправ-

ляется в лабораторию для тестирования 

в условиях повышенных нагрузок. Обо-

рудование подключается к фреонопро-

водам и запускается в работу. Тест прохо-

дит от 24 до 72 часов, и в случае наруше-

ния работы по какому-либо параметру 

оборудование считается непригодным 

для отгрузки, вся партия отправляется 

либо на доработку, если это возможно, 

либо на утилизацию.

Подобная система контроля разра-

батывалась в LG Electronics годами, что 

в результате позволило свести процент 

брака к минимуму, а заглянув в любой 

наружный блок, можно увидеть фото-

графию и контактные данные инспекто-

ра завода, который осуществлял тестиро-

вание. Всё оборудование LG Multi V про-

изводится в Южной Корее

Именно такой подход в LG принято 

считать качеством и ответственностью 

перед своими клиентами.  

Наиболее ответственным эта-
пом для завода LG является 
тест ELC (Early Life Cycle), за 
который отвечает департамент 
QA. Из партии в случайном по-
рядке изымается несколько 
наружных блоков и отправля-
ется в лабораторию для тести-
рования в условиях повышен-
ных нагрузок

 Мультизональная СКВ LG Multi V IV
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СЦПУ: очистка 
воздуха от пыли 
+ экономия

Система центрального пыле-
удаления (СЦПУ) используется 
на тех общественных объек-
тах, где предъявляются высокие 
требования к гигиене и чи-
стоте: в гостиницах, офисных 
центрах, объектах культуры 
и т.д. В России сложился поло-
жительный опыт эксплуатации 
систем пылеудаления, первые 
из которых были установлены 
ещё к Олимпиаде’80…

По сей день в Москве работают около 10 мощ-
ных установок СЦПУ, смонтированных в 1970–
1980 годах. Наиболее известные среди них: 
гостиница «Космос» в Москве (1979 год), где 
СЦПУ почти три раза выработала положенный 
ей ресурс; гостиница «Турист» на Ленинском 
проспекте, также олимпийская стройка, где 
совсем недавно произвели замену устаревших 
машин на новые; здание на Лубянке; Третья-
ковская галерея; филармония и т.д. Преиму-
щества технологии систем центрального пы-
леудаления нравятся собственникам, и полез-
ны для них, например, служба эксплуатации 
Московской филармонии долго вспоминали 
нагоняй, полученный от известного режиссё-
ра лишь потому, что они решили пропылесо-
сить системой центрального пылеудаления 
разбросанные за сценой гайки — почти целое 
ведро гаек настолько громко пролетело по 
железным трубам от сцены через всё здание 
к подвальному помещению, что режиссёр по-
шёл разыскивать виноватых.

Правда, после 1990-х годов, несмотря на 
строительный бум, системы пылеудаления бы-
ли незаслуженно забыты и вернулись в Россию 
вместе с приходом иностранных производите-
лей и строительных компаний лишь в 2000-х. 

За это время строительные нормы и правила 
в том же Евросоюзе значительно расширили 
сферу применения СЦПУ и провели множество 
исследований на этот счёт. Так, исследования 
немецкого Университета Касселя подтвер-
дили гипоаллергенные свойства СЦПУ (сни-
жение концентрации пыли в воздухе после 
уборки, достигаемое за счёт воздухообмена 
между внутренней и внешней средой) и как 
следствие значительное снижение заболева-
ний, передающихся воздушно-капельным пу-
тём, в помещениях/зданиях с установленным 
СЦПУ. Позже в 1996 году выводы Универси-
тета Касселя подтвердил аналогичная отече-
ственная организация — НИИ иммунологии 
имени И. И. Мечникова. Благодаря европей-
ским исследованиям уже в 1990 годах СЦПУ 
стали применять в ЕС не только в гостиницах 
и на объектах культуры, но и на таких объектах, 
как детские сады и школы. Интересный факт: 
шведские исследования об использовании 
СЦПУ в детских дошкольных учреждения под-
твердили почти пятикратное сокращение рас-
пространения ОРВ-заболеваний у детей, а так-
же снижение аллергии на пыль почти на 80 %. 
Среди прежних (в СССР) потребителей СЦПУ 
также были медицинские учреждения (поли-
клиники и больницы), многие из которых об-
новили оборудование после реконструкции — 
Боткинская и Филатовская больницы, Онколо-
гический центр и пр. И уже спустя 10 лет всё 
больше установок СЦПУ можно было встретить 
на коммерческих объектах, в сегменте жилой 
недвижимости: сначала клубного характе-
ра — с единой системой эксплуатации, а затем 
и в поквартирных установках которые монти-
ровали «вольные» инсталляторы, а также в ки-
нотеатрах, и, что крайне редко (к сожалению), 
в офисах частных компаний и т.д.

Недавно в силу вступили Своды Правил, 
в которых не забыли упомянуть использова-
ние систем центрального пылеудаления — СП 
118.13330.2012. Дата введения — 01.01.2013, 
раздел 8.31: «Централизованную или комби-
нированную систему вакуумной пылеуборки 
следует предусматривать в зданиях: теа-
тров, концертных залов, музеев; читальных 
и лекционных залов, книгохранилищ библио-
тек на 200 тыс. единиц хранения и более; ма-
газинов торговой площадью 6500 м2 и более;  СЦПУ Blizzard
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гостиниц, санаториев, учреждений отдыха 
и туризма, стационаров лечебных учрежде-
ний на 500 мест и более; в специализирован-
ных зданиях с повышенными санитарно-ги-
гиеническими требованиями (по заданию на 
проектирование в лечебных учреждениях)…».

Ранее в России использование систем цен-
трального пылеудаления регламентирова-
ло СНиП 31-06–2009 «Общественные здания 
и сооружения» (актуализированная редакция 
СНиП 2.08.02–89*), а именно — пункт 7.7 раз-
дела 7, где упоминание о системе централь-
ного пылеудаления носило скорее рекоменда-
тельный характер.

Востребованность систем ЦПУ определя-
ется двумя основными факторами — низкой 
стоимостью владения (эксплуатации) и уника-
льными гигиеническими показателями. С учё-
том необходимых первоначальных инвестиций 
СЦПУ имеет значительно более низкую стои-
мость владения по сравнению с переносными 
пылесосами. Это связано с тремя причинами. 
Первое: использование в СЦПУ асинхронных 
индукционных турбин с ресурсом работы бо-
лее 40 тыс. часов. Тогда как в переносных пы-
лесосах применяются недорогие коллектор-
ные моторы. Наличие угольных щёток опре-
деляет их небольшой ресурс (250–650 ч в за-
висимости от модели и условий эксплуатации). 
Средний ресурс таких моторов — около 400 ч.

Например, для офисно-административного
здания с площадью уборки 12 тыс. м2 срав-
нительный анализ стоимости использования 
СЦПУ с асинхронными индукционными турби-
нами и переносных пылесосов показывает, что 
применение системы центрального пылеуда-
ления на данном объекте позволяет обеспе-
чивать уборку в течение 30–40 лет. А вот чтобы 
производить уборку на такой же по площади 
объектах в течение указанного срока, потре-
буются инвестиции в покупку 889 переносных 
пылесосов и больше 24 тыс. фильтров к ним.

Справочно: для оценки стоимости берётся 
за основу профессиональный переносной пы-
лесос для уборки общественных помещений 

со стандартным комплектом фильтров (ме-
шок для сбора пыли + моторный фильтр для 
защиты мотора + HEPA-фильтр для очистки 
выхлопного воздуха) или аналоги (пылеводо-
сосы, пылесосы сухой уборки с аквафильтрами 
и т.д.). Оценочная стоимость пылесоса — 350 
евро. Стоимость комплектов фильтров — 30 
евро. При расчёте принимается, что мешок за-
полняется через 40 часов работы.

Использование в СЦПУ двойного принци-
па фильтрации — циклона и надёжного про-
мышленного фильтра с большой площадью 
(более 7 м2) фильтрации, которая превосхо-
дит площадь фильтра переносного пылесоса 
в 49 раз (!). Также важно понимать, что воз-
дух после фильтрации выбрасывается наружу 
из помещения и отсутствуют требования по 
обеспечению высокого качества фильтрации. 
Поэтому не требуются дорогостоящие HEPA-
фильтры, используемые в переносных пылесо-
сах. Это существенно снижает стоимость рас-
ходных материалов. Для сравнения, на весь 
период эксплуатации СЦПУ на вышеупомяну-
том объекте потребуется приобретение филь-
тров на сумму 19 тыс. евро, тогда как стоимость 

приобретения фильтров для переносных пы-
лесосов составит 240 тыс. евро.

Ещё одно важное преимущество исполь-
зования СЦПУ, особенно для коммерческих 
строек, — это отсутствие вспомогательных 
операций и снижение фонда зарплаты. Ведь 
использование системы пылеудаления зна-
чительно экономит время уборки за счёт то-
го, что отсутствуют операции вспомогательно-
го характера — подготовка системы к работе, 
смена фильтров, промывка и чистка пылесоса. 

Нормативы на операции вспомогательного ха-
рактера определены в Постановлении Госком-
труда СССР от 29.12.1990 №469 «Об утвержде-
нии Нормативов времени на уборку служебных 
и культурно-бытовых помещений», которое 
действует в настоящее время. В соответствии 
с ним обслуживание рабочего места состав-
ляет 6,5 % от операционного времени уборки 
(Приложение №1 к Постановлению). Очистка 
фильтра в системе ЦПУ производится авто-
матически. Для этого сепаратор оборудован 
электронным блоком, компрессором, накопи-
телем и устройством впрыска. В определённые 
интервалы времени автоматически осущест-
вляется впрыск сжатого воздуха во внутрен-
нюю полость фильтра. Это приводит к очистке 
фильтра от пыли. Больше не требуется ручная 
очистка фильтра, а обслуживание сепарато-
ра сводится к выбросу пыли из пылесборни-
ка один-два раза в год. Чистый фильтр гаран-
тирует устойчивую работу турбины без потери 
мощности всасывания. Для нашего образ-
цового офисного здания 12 тыс. м2 экономия 
фонда рабочего времени с учётом социального 
налога при применении системы ЦПУ составит 
около 130 тыс. евро за весь период эксплуата-
ции системы. Анализ показывает, что на дан-
ном объекте стоимость владения СЦПУ соста-
вит почти 100 тыс. евро с учётом экономии на 
фонде зарплаты в течение срока службы си-
стемы. Стоимость эксплуатации переносных 
пылесосов составит около 500 тыс. евро. Таким 
образом, эксплуатация СЦПУ выгоднее экс-
плуатации переносных пылесосов в пять раз.

В СЦПУ использован двойной 
принцип фильтрации — цикло-
на и надёжного промышленно-
го фильтра с большой площадью 
фильтрации, которая превосхо-
дит площадь фильтра перенос-
ного пылесоса в 49 раз

 Профессиональная моноблочная система центрального пылеудаления Blizzard
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Использование обычных переносных пылесо-
сов для уборки помещений стало ключевым 
фактором гигиены в начале 1960-х годов. По 
мере внедрения мер энергосбережения (пла-
стиковые окна, теплоизоляция) в развитых 
странах стали отказываться от использования 
переносных пылесосов в пользу ЦПУ. Была 
установлена прямая зависимость между убор-
кой обычными пылесосами и резким ростом 
аллергии на пыль. Сам процесс накапливания 
пыли и в некоторых случаях специфического 

запаха внутри таких замкнутых помещений 
получило демоническое название — «Син-
дром больных зданий», о котором было напи-
сано немало научных работ, выводы которых 
сводились к одному и тому же: «проветрива-
ние плюс солнечный свет». Но как это обес-
печить в современных высотных зданиях, во 
множестве реконструированных с помощью 
пластиковых окон и энергоэффективных па-
нелей, в которых люди проводят до 80 % вре-
мени внутри помещений и даже зачастую не 

имеют никакой возможности более или менее 
приемлемо проветрить помещение. Уровень 
загрязнения воздуха внутри таких практиче-
ски изолированных пространств в 50 раз (!) 
превышает уровень загрязнения на улице. Пе-
реносные пылесосы поднимают пыль в воздух 
и являются источником аллергии. СЦПУ рабо-
тает совсем по-другому: пыль после предва-
рительной очистки уходит за пределы жилого 
и(или) рабочего пространства. Выводы напра-
шиваются сами собой.  

 Академия спорта Ирины Винер (строящийся спортивный комплекс в Новогорске в Подмосковье, здесь расположатся международная Академия 
спорта, преподавать в которой будут чемпионы мира и Европы, современный детский сад, школа с углубленным изучением английского языка, фит-
нес-клуб класса люкс и медицинский центр). На объекте осуществляется монтаж и установка системы центрального пылеудаления Blizzard

 Новая Московская Соборная мечеть — самая большая в России — будет оборудована самыми современными инженерными системами, включая 
пылеудаление. В настоящее время завершается монтаж системы центрального пылеудаления Blizzard

 Объекты, на которые в данный момент устанавливается оборудование Blizzard

 Московский Кремль. Патриарший дворец 
[установлена профессиональная моноблоч-
ная система центрального пылеудаления (цен-
тральный встроенный пылесос) Blizzard]

 Комплекс «Сокол» с гостиницей «Марриот» 
[пять звёзд] (мощность системы центрального 
пылеудаления — 67,5 кВт, количество опера-
торов — 36)

 Объекты, на которых уже установлено оборудование Blizzard

 Государственный исторический музей на 
Красной площади (стационарные встроенные 
пылесосы общей мощностью 22 кВт и два се-
паратора ёмкостью 160 л с самоочисткой)

 Замковый комплекс «Мир» (уборка осуще-
ствляется пятью горничными, оборудование: 
силовые блоки общей мощностью 11 кВт с ин-
вертером, сепаратор с системой самоочистки)

 Большой драматический театр им. Г. А. Тов-
стоногова (установлена система центрального 
пылеудаления Blizzard мощностью 24 кВт, об-
щее количество пневморозеток — 64 шт.)

 Санаторий «Русь» Управления делами Пре-
зидента РФ (комбинированная система цен-
тральной пылеуборки и пылеудаления каскад-
ного и моноблочного типа мощностью 20 кВт)
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Автор: Федор АНДРОНОВ, технический
директор компании «ВЕЗА»

Проблема обмана
и мошенничества 
при поставках
вентиляционного 
оборудования

На дворе 2015 год, и кризис 
в строительстве в самом разга-
ре. Подрядчики и монтажники 
готовы «продать чёрту душу», 
лишь бы уменьшить затраты 
по смете, и рынок очень активно 
заполняют подделки, фаль-
шивые копии и «технические 
аналоги» наиболее известно-
го и популярного оборудования. 
Появились даже фирмы-призра-
ки, которые активно предлагают 
свою продукцию, но располо-
жение производства узнать 
невозможно, так как это 
обычно «большой секрет». 
Например, это компании 
«МосКЛИМ», «МосВент (МВК)», 
«ГрандКлимат» — о последней 
подробнее в тексте статьи.

Уважаемые партнёры! Считаем необхо-

димым предупредить вас о риске быть 

обманутыми при закупках оборудования 

или стать соучастником уголовного пре-

ступления, в том числе по наиболее от-

ветственным системам аварийной, взры-

вобезопасной, противопожарной и спе-

циальной вентиляции для федеральных 

и коммерческих проектов.

Мошенники, а иногда и вполне со-

лидные фирмы предлагают так называе-

мые «аналоги оборудования» компаний

«ВЕЗА», «ВИНГС», «КВМ», «КОРФ», «ВКТ» 

и других самых крупных и известных 

производителей. Зачастую поставляемое 

оборудование (вентиляторы, установки, 

клапаны и др.) может даже иметь серти-

фикаты соответствия пожарной безопас-

ности, декларации и другие документы — 

обычно фальшивые. В связи с чем факти-

чески на объект могут быть поставлены:

❏ низкокачественные (кустарного про-

изводства) поддельные муляжи различ-

ных моделей оборудования с извест-

ными названиями продукции «ВЕЗА» 

и фальсифицированными документами;

❏ низкокачественные образцы (завод-

ского производства) от неизвестного 

производителя с полным набором фаль-

сифицированных документов;

❏ среднего качества заводские образ-

цы устаревшей конструкции со всеми 

необходимыми бумагами и названиями, 

иногда близко копирующие известные 

торговые марки «ВЕЗА», при этом факт 

прямого обмана отсутствует, но про-

блемы с таким «оборудованием» будут 

в полном объёме, как и в других случаях, 

так как параметры оборудования всегда 

значительно ниже проектных.

Отличить оборудование от оригиналь-

ного можно как фальшивые деньги — 

путём внимательного осмотра (примеры 

показаны на фотографиях). Также может 

настораживать значительное снижение 

цены от рыночного уровня — скидки до 

50 % и более. Во всех случаях фальсифи-

кации конечный заказчик получает це-

лый набор нарушений:

❏ нарушение проектных требований, 

так как купленное «оборудование» не 

даст требуемых параметров частично 

или полностью, фактически это при-

обретённое «оборудование» неработо-

способно, что влечёт за собой соучастие 

в административном и/или уголовном 

преступлении;

❏ нарушение Федерального закона от 

23.09.1992 №3520-1-ФЗ «О товарных зна-

ках, знаках обслуживания и наименова-

ниях мест происхождения товаров» (со-

участие в уголовном преступлении);

❏ нарушение правил ФНС об уплате на-

логов, так как обычно цепочка торгую-

щих посредников — это фирмы-одно-

дневки, не платящие налоги, и претензии 

ФНС замкнутся на покупателе (соучастие 

в административном и/или уголовном 

преступлении).

❏ запрет на эксплуатацию здания до 

устранения несоответствия проекту фе-

деральными органами, и участие в даче 

взятки должностным лицам при попыт-

ке «решить вопрос» (соучастие в уголов-

ном преступлении).

 Фото 1. «Шильд» заполнен от руки. Оригинальный «шильд» ВЕЗА должен иметь штрих-код 
и полностью выведен принтером на спецплёнке. Корпус этой подделки собран по упрощённой 
технологии, окраска низкокачественная

Мошенники, а иногда и впол-
не солидные фирмы предла-
гают «аналоги оборудования» 
компаний «ВЕЗА», «ВИНГС», 
«КВМ», «КОРФ», «ВКТ» и др. 
самых крупных и известных 
производителей

На правах рекламы.
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Минимизируя торговые наценки, чест-

ные изготовители поставляют оборудо-

вание напрямую. Цепочка посредников 

заменена на официальных дилеров или 

собственные сбытовые офисы.

Доводим до вашего сведения, что 

компания ООО «ВЕЗА» не имеет диле-

ров в России и не передаёт никому право 

пользования своими регистрированны-

ми торговыми марками «ВРАН», «КРОС», 

«КРОВ», «ОСА» «ВКОП», «КПУ», «ГЕР-

МИК», «АВО» и др. Сбыт организован 

через сеть региональных офисов.

После трёх лет длительной работы 

юристов «ВЕЗА» решением Щёлковского 

городского суда Московской области от 

27 июля 2015 года фирма ООО «Гранд-

Климат» признана виновной в производ-

стве контрафактной продукции под тор-

говыми марками ООО «ВЕЗА»: «ОСА», 

«ВЕЗА-СТАМ», «ВРАН», «КРОВ», «ВКОП», 

«КПУ», «КЛАРА», «ВЕЗА-КЦКП» и при-

говорена к возмещению материального 

ущерба в пользу ООО «ВЕЗА», в том чис-

ле наложен арест на производственное 

оборудование — станки Trumph.

Владелец фирмы ООО «ГрандКлимат»

Байчиков А. С., сотрудник этой же фир-

мы Маслов Е. Г. и ряд неустановленных 

лиц признаны судом виновными в пре-

ступной деятельности. Обвиняемые при-

знали свою вину добровольно. Общая 

сумма признанного судом иска составила 

19 776 829 руб., включая штрафы на сум-

му 1 200 000 руб.

Апелляция на решение суда не была 

подана, и решение суда вступило в силу 

в августе 2015 года.

Кроме примеров фальшивого обору-

дования (показаны на фото), любое обо-

рудование «ВЕЗА» при поставке на объ-

ект может быть проверено на подлин-

ность по номерам заказов (фактически 

номера счетов — шестизначный номер). 

Телефонный звонок в центральный или 

ближайший региональный офис «ВЕЗА» 

позволяет подтвердить, что такой заказ 

существует и в него входит указанное на 

«шильдах» оборудование. Фактический 

покупатель и цена оборудования оста-

ются закрытой информацией.

 Фото 2. Значительно упрощён аэродинамический вход потока в колесо. Колесо с плоским пе-
редним диском. Плохая окраска — корпус ржавеет через месяц хранения на улице

 Фото 3. Мотор китайского производства под брендами «ЭЛКОМ», «ЭНЕРАЛ», «ЭЛМАШ». Уве-
личенные зазоры по колесу. Грубый стык корпуса осевого вентилятора

 Фото 4. Серийный «нонейм», выдаваемый по документам за технику «ВЕЗА». Непрочный 
прерывистый шов на корпусе. Китайский электродвигатель. Большие зазоры на колесе. Неаэро-
динамическая стойка мотора

Кроме примеров фальшивого 
оборудования (которые пока-
заны на фото), любое оборудо-
вание «ВЕЗА» при поставке на 
объект может быть проверено 
на подлинность по номерам за-
казов (фактически номера сче-
тов — шестизначный номер)
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С 2014 года «ВЕЗА» целенаправленно 

«вычисляет» объекты, на которые бы-

ло поставлено контрафактное оборудо-

вание, и заводит судебные иски на ко-

нечных приобретателей. Использова-

ние фирм-однодневок при перепрода-

же фальсифицированной продукции не 

означает отсутствие ответчика.

Конечная цель «ВЕЗА» — исключить 

использование любых ссылок на торго-

вые марки «ВЕЗА» при поставках «техни-

ческих аналогов» оборудования. Если за-

казчик желает приобрести товар любого 

производителя, отличного от «ВЕЗА», — 

это исключительно его частное дело, но 

без нарушения прав «ВЕЗА» и законов 

Российской Федерации.

Уровень квалификации федеральных 

органов, принимающих в эксплуатацию 

законченные объекты, постоянно рас-

тёт, в том числе благодаря повторяю-

щимся случаям выявления фальшивок. 

Факты поставки фальсифицированного 

оборудования вскрываются и успешно 

расследуются даже через годы после сда-

чи проекта, особенно после фактов ЧП 

с жертвами в конкретном регионе или 

на данном типе объектов (пожары и об-

рушения в Казани, Перми, Москве и пр.). 

Скрыть внешние отличия и полностью 

подделать технические паспорта на фак-

тически смонтированном оборудования 

на уже сданном объекте невозможно.

Таким образом, факт поставки фаль-

шивок на объект будет вскрыт обяза-

тельно, пусть даже через годы, и фирма, 

участвующая в поставке с любой сторо-

ны, понесёт финансовые и репутацион-

ные потери.  

www.veza.ru

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

 Фото 5. Корпус собран из приварных частей, зазоры по периметру колеса увеличены. Рабо-
чее колесо по упрощённой технологии из клёпаных стальных деталей никогда не производи-
лось «ВЕЗА». Продольный шов грубый и хорошо виден изнутри

 Фото 6. Все заводы «ВЕЗА», включая производство в Гомеле, Брянске, Миассе и Харькове, 
имеют единую систему учёта маркировок готовой продукции для сканирования по штрих-кодам. 
Все изделия произведены строго под заказ. №145319 — шестизначный номер счета «ВЕЗА» — 
можно проверить по базе данных «1С» простым телефонным звонком

 Фото 7. Оригинал «ВЕЗА» — идеально отформованный фланец корпуса, минимальные за-
зоры не более 0,5 % от диаметра колеса (5,0 мм для осевого вентилятора №10), наборное коле-
со из литьевых лопаток аэродинамического профиля. Продольный шов корпуса невидим после 
роботизированной сварки

Уровень квалификации феде-
ральных органов, принимаю-
щих в эксплуатацию закончен-
ные объекты, постоянно растёт, 
в том числе благодаря повто-
ряющимся случаям выявления 
фальшивок. Факты поставки 
фальсифицированного обору-
дования вскрываются и успеш-
но расследуются даже через 
годы после сдачи проекта
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ
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Оценка эффек-
тивности энерго-
сберегающих
мероприятий при 
капремонте МКД

Сегодня на первый план выхо-
дят новые энергоэффективные 
технологии жизнеобеспече-
ния, материалы, технические 
решения и оборудование ин-
женерных систем зданий, в том 
числе использующие вторичные 
энергоресурсы и нетрадицион-
ные источники энергии. Однако 
в России в этой области опыта 
практически нет. Особую остроту 
данная проблема приобретает 
при проведении капремонта — 
у нас фактически отсутствуют 
экономически и технически 
обоснованные нормативные 
требования к повышению энер-
гоэффективности зданий…

Федеральный закон от 23 ноября 2009 

года №261-ФЗ «Об энергосбережении 

и о повышении энергетической эффек-

тивности…» и Федеральный закон от 

30 декабря 2009 года №384-ФЗ «Техниче-

ский регламент о безопасности зданий 

и сооружений» кардинально изменили 

требования к энергетической эффектив-

ности, безопасности и качеству, как в но-

вом строительстве, так и при реконструк-

ции и капитальном ремонте жилых и об-

щественных зданий. Фактически создаёт-

ся новая нормативная среда, призванная 

обеспечить кардинальное повышение 

безопасности, качества и энергетической 

эффективности строительства.

В основу новых распорядительных 

и нормативно-технических документов 

должны быть положены нормы совре-

менных мировых стандартов, предъяв-

ляющих высокие требования как к тех-

нологиям проектирования и строи-

тельного производства, так и к методам 

и средствам контроля новых норматив-

ных показателей. Внедрение новой нор-

мативной среды, фактически инноваци-

онной, даже революционной в большин-

стве регионов, безусловно, будет связано 

с существенным противодействием на 

региональном уровне.

Практический пятилетний опыт реали-

зации №261-ФЗ сегодня уже показывает 

нам, что требования второго этапа по-

вышения энергоэффективности зданий, 

вводимые в соответствии с №18-ПП РФ 

от 25 января 2011 года с 1 января 2016 го-

да уже не могут быть выполнены только 

за счёт «косметических» мероприятий по 

энергосбережению. На первый план вы-

ходят новые энергоэффективные тех-

нологии жизнеобеспечения, материалы, 

технические решения и оборудование 

инженерных систем зданий, в том числе 

использующие вторичные энергоресур-

сы и нетрадиционные источники энер-

гии. Однако в этой области у нас прак-

В основу новых распорядитель-
ных и нормативно-технических 
документов должны быть по-
ложены нормы современных 
мировых стандартов, предъ-
являющих высокие требова-
ния как к технологиям про-
ектирования и строительного 
производства, так и к методам 
и средствам контроля новых 
нормативных показателей
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тического опыта очень мало, честнее 

сказать, его совсем нет! Большая часть 

научных заделов, которыми мы распола-

гаем, создана ещё в советское время при 

чрезвычайно энергорасточительной эко-

номике СССР. Дальнейшая их эксплуата-

ция неэффективна и, зачастую, приносит 

убытки стране.

Особую остроту эти проблемы при-

обретают при проведении капитально-

го ремонта. Сегодня практически отсут-

ствуют экономически и технически об-

основанные нормативные требования 

к повышению энергетической эффек-

тивности зданий при проведении капи-

тального ремонта. В отличие от нового 

строительства, проектно-сметная доку-

ментация на различные виды капиталь-

ного ремонта зданий не проходит госу-

дарственную экспертизу, а само произ-

водство работ по капремонту выведе-

но из сферы ответственности органов 

строительного надзора. В итоге, в неко-

торых случаях многоквартирные дома 

после капитального ремонта потребля-

ют энергии больше, чем до него. В то же 

время, именно в капитальном ремонте 

лежат основные резервы экономии энер-

гии в зданиях. В качестве примера мож-

но привести ситуацию в Москве: суще-

ствующий жилой фонд Москвы потреб-

ляет в среднем 300 кВт⋅ч на 1 м2 в год 

тепловой энергии на отопление, венти-

ляцию и горячее водоснабжение зда-

ний, а новое строительство — 160 кВт⋅ч 

на 1 м2 в год. Учитывая, что ежегодные 

объёмы нового жилищного строитель-

ства в Москве составляют чуть больше 

1 % от существующего жилого фонда го-

рода, выполнение требований №261-ФЗ 

и соответствующего Указа Президента 

РФ о снижении энергопотребления зда-

ний на 40 % к 2020 году может затянуть-

ся на 50 лет! Очевидно, что если мы не 

сможем вовлечь в процесс повышения 

энергетической эффективности капи-

тально ремонтируемые дома, то выпол-

нение требований закона останется толь-

ко на бумаге.

На рис. 1 и 2 приведена иллюстрация 

важности проблемы повышения энерге-

тической эффективности капитально ре-

монтируемых домов на примере Москвы. 

Снижение энергопотребления капиталь-

но ремонтируемого многоквартирного 

дома до уровня нормативов 2016 года 

на каждом доме площадью 10 тыс. м2 за 

30 лет эксплуатации обеспечит в энерго-

системе города экономию первичного 

топлива в размере 75 тыс. МВт⋅ч и пред-

отвратит при этом выброс в атмосферу 

города 15 тыс. тонн CO2, что эквивалент-

но посадке 140 га нового леса.

Учитывая эти обстоятельства, чрезвы-

чайно важными для изменения сложив-

шейся ситуации представляется необхо-

димость решения трёх следующих прин-

ципиальных задач.

1. Установление нормативных требо-

ваний к энергопотреблению и энерге-

тической эффективности капитально 

ремонтируемых многоквартирных до-

мов. Целесообразным представляется 

установление единых нормативов, как 

для нового строительства, так и для ка-

питального ремонта. В принципе этот 

подход заложен сегодня в федераль-

ных распорядительных документах, но 

на практике эти требования при капре-

монте размываются из-за невнятности 

формулировок и необеспеченности их 

экономически обоснованными техни-

ческими решениями, а также из-за де-

фицита средств на капитальный ремонт. 

Учитывая сложившиеся реалии и прак-

тику капитального ремонта, целесообра-

зен следующий принципиальный под-

ход к повышению энергетической эф-

фективности многоквартирных домов: 

«Многоквартирные дома, законченные 

комплексным капитальным ремонтом 

в части требований энергоэффектив-

ности и удельного энергопотребления 

должны соответствовать аналогичным 

требованиям, предъявляемым к анало-

гичным домам в новом строительстве. 

Многоквартирные дома, законченные 

частичным, или выборочным капиталь-

ным ремонтом в части требований энер-

гоэффективности и удельного энергопо-

требления могут соответствовать только 

требованиям к удельному энергопотреб-

лению по отдельным видам энергетиче-

ских нагрузок, установленным для это-

го вида нагрузки в аналогичных домах 

в новом строительстве. В исключитель-

ных случаях при отсутствии техниче-

ской возможности реализации в полном 

объёме энергосберегающих решений, 

 Рис. 1. Эффективность энергосбережения и экономия энергоресурсов

 Рис. 2. Экологическая эффективность энергосбережения за жизненный цикл МКД
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необходимых для выполнения норма-

тивных требований к удельному энерго-

потреблению дома, допускается выпол-

нение нормативных требований к от-

дельным элементам дома и его систем 

(поэлементных требований). При этом 

набор поэлементных нормативных тре-

бований в этом случае должен быть бо-

лее жёстким, чем набор рекомендуемых 

поэлементных требований для случая 

выполнения нормативных требований 

к удельному энергопотреблению дома». 

Приоритетным критерием выполнения 

требований к энергетической эффек-

тивности капитально отремонтирован-

ного дома должно являться выполнение 

нормативных требований по удельному 

энергопотреблению. Поэлементные тре-

бования вторичны и контролируются 

только в исключительных случаях при 

отсутствии технической возможности 

реализации при капремонте необходи-

мых технических решений.

2. Принятие решений о применении то-

го, или иного набора (пакета) техниче-

ских решений, обеспечивающих дости-

жение нормативных показателей энер-

гоэффективности и удельного энерго-

потребления многоквартирного дома 

при капитальном ремонте должно осу-

ществляться на основе рассмотрения 

стоимости жизненного цикла рассма-

триваемого набора (пакета) техниче-

ских решений на временном горизонте 

30 лет с учётом прогнозируемого повы-

шения тарифов на энергоресурсы. При 

этом в экономическом эффекте (чистом 

дисконтированном доходе) от примене-

ния рассматриваемого пакета решений 

должны учитываться как потребитель-

ская составляющая (эффект у жильцов 

дома от экономии энергии), так и муни-

ципальная составляющая — экономия 

бюджетных инвестиций, субсидий и до-

таций в создание муниципальной ин-

фраструктуры (создание, ремонт и со-

держание генерирующих мощностей, 

тепловых и электрических сетей, дотиро-

вание тарифов на энергоресурсы и пр.).

3. Организация натурного инструмен-

тального контроля показателей энерге-

тической эффективности достигнутых 

при проведении капитального ремонта 

многоквартирных домов. Инструмен-

тальный контроль показателей энерго-

эффективности многоквартирных до-

мов, достигнутых как при новом строи-

тельстве, так и при капитальном ремон-

те является сегодня ключевой проблемой, 

от решения которой будет зависеть успех 

государственной политики в области 

энергосбережения. Если мы не сможем 

решить эту проблему, то огромные сред-

ства, которые государство и частные ин-

весторы начинают вкладывать в энер-

госбережение, окажутся просто выбро-

шенными на ветер! Построенные зда-

ния очень часто отличаются от проекта, 

технологии устройства теплозащитной 

оболочки в реальных условиях строи-

тельной площадки нарушаются и, в ко-

нечном счёте, мы получаем здания с по-

вышенным энергопотреблением. Натур-

ные обследования 50 жилых домов в Мо-

скве, построенных после 2000 года (по 

второму этапу повышения теплозащи-

ты) и удельные затраты тепловой энер-

гии на отопление и вентиляцию которых 

не должны были бы превышать 95 кВт⋅ч 

на 1 м2 за отопительный сезон, в реаль-

ности потребляют 160 кВт⋅ч и более. 

Нужно заметить, что в своё время про-

екты этих домов успешно прошли Мос-

госэкспертизу, а построенные дома бы-

ли введены в эксплуатацию и получили 

положительные заключения Мосстрой-

надзора. В капитальном ремонте, по-ви-

димому, дела обстоят ещё хуже посколь-

ку проекты капремонта не проходят экс-

пертизу, а его реализация не контролиру-

ется органами строительного надзора.

Методология оценки эффективности 
энергосберегающих мероприятий
Одним из эффективных инструментов, 

обеспечивающих принятие объективно-

го решения по эффективности примене-

ния при капитальном ремонте МКД то-

го или иного энергосберегающего меро-

приятия является сравнение стоимостей 

жизненного цикла здания при различ-

ных сценариях повышения его энерге-

тической эффективности. Понятие жиз-

ненного цикла (LCA) зданий достаточно 

широко используется специалистами во 

всём мире. В статье [1] представлен ши-

рокий обзор исследований, посвящён-

ных методологии оценки жизненного 

цикла, его энергетическому анализу жиз-

ненный цикл (LCEA), а также анализу его 

стоимости (LCCA).

Проведённый анализ публикаций, по-

свящённых исследованиям жизненного 

цикла зданий [2, 3, 4, 5], показал, что не-

смотря на большой интерес специали-

стов к этой теме во всех развитых стра-

Приоритетным критерием вы-
полнения требований к энер-
гетической эффективности ка-
питально отремонтированного 
дома должно являться выполне-
ние нормативных требований по
удельному энергопотреблению
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нах, методики оценки жизненного цикла 

в разных странах существенно отлича-

ются в деталях в разных странах разнят-

ся. Так, в России сегодня практически 

отсутствует единая общепринятая мето-

дика оценки эффективности примене-

ния энергоэффективных мероприятий, 

что является существенным барьером 

на пути повышения энергетической эф-

фективности российского строительства 

в целом и капитального ремонта жилого 

фонда, в частности.

Нормативно-техническая база Рос-

сийской Федерации рассматривает энер-

гоэффективность зданий в отрыве от 

эффективности муниципальных систем 

энергоснабжения и их взаимного влия-

ния. В связи с чем учитывается окупае-

мость энергосберегающих мероприятий, 

достигнутая только лишь за счёт потре-

бителя (экономии энергии у населения), 

забывая при этом о существенном эко-

номическом эффекте, который получа-

ет муниципальная экономика от сни-

жения капитальных вложений в генера-

цию энергии на теплоэлектростанциях, 

районных котельных и в её транспорти-

ровку в тепловые и электрические сети, 

и пр., не говоря об экологическом эф-

фекте. При этом складывается ситуация, 

при которой, зачастую, все издержки, 

связанные с внедрением того или иного 

энергосберегающего мероприятия пере-

кладываются на потребителя, а муници-

пальное хозяйство получает существен-

ный экономический эффект, не истратив 

ни рубля. Если рассматривать ситуацию 

с точки зрения муниципального бюдже-

та, то с одной стороны это неплохо, но 

с другой стороны, суммарный экономи-

ческий эффект для муниципальной эко-

номики от внедрения энергосберегаю-

щего мероприятия, как правило, суще-

ственен и его нельзя не учитывать, иначе, 

потребитель примет неэффективное для 

муниципалитета инвестиционное реше-

ние, не в пользу энергосберегающего ме-

роприятия, и муниципалитет в конечном 

счёте понесёт убытки.

В основу представляемой в данной 

статье методологии положено понятие 

суммарного чистого дисконтированного 

дохода (ЧДД) от внедрения энергосбере-

гающих мероприятий, который в общем 

случае может быть определён по форму-

ле (1), в которой экономия эксплуатаци-

онных расходов и увеличение капиталь-

ных вложений рассматриваются в срав-

нении с базовым вариантом (вариантом 

без энергосберегающих мероприятий):

где dЭ и dК — экономия эксплуатацион-

ных расходов и увеличение капитальных 

вложений в сравнении с базовым вари-

антом, соответственно; t — номер шага 

расчётного периода. Для единовремен-

ных капитальных вложений вторая сум-

ма в формуле (1) превращается в един-

ственное слагаемое (при t = 0); kтар — 

ежегодное увеличение тарифов на энер-

горесурсы. В качестве нормы дисконта r 

рекомендуется принимать ставку рефи-

нансирования ЦБ.

Российская нормативно-техни-
ческая база рассматривает  энер-
гоэффективность зданий в от-
рыве от эффективности муни-
ципальных систем энергоснаб-
жения и их взаимного влияния. 
В связи с чем учитывается оку-
паемость энергосберегающих 
мероприятий, достигнутая лишь 
за счёт потребителя
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Если ЧДД ≥ 0, применение энергосбере-

гающего мероприятия является целесо-

образным, а если ЧДД < 0, то примене-

ние энергосберегающего мероприятия 

является нецелесообразным.

Важной особенностью представляе-

мой методологии является возможность 

отдельного учёта муниципальной и по-

требительской составляющих чистого 

дисконтированного дохода — муници-

пального и потребительского ЧДД.

В муниципальном ЧДД учитывает-

ся сокращение инвестиций городского 

бюджета в тепловые и электрические се-

ти, их пропускную способность, в строи-

тельство новых тепло- и электрогенери-

рующих мощностей и связанные с этим 

финансовые издержки. В потребитель-

ском ЧДД учитывается снижение экс-

плуатационных затрат за счёт экономии 

энергии и экономический эффект от со-

кращения загрязнения окружающей сре-

ды продуктами сгорания органического 

топлива. На основе представляемой ме-

тодологии была создана компьютерная 

программа Insolar (NPV.2014.01.01) сер-

тифицированная в системе ГОСТ Р (сер-

тификат №POCC RU.СП15.Н00787).

Пособие по повышению энерго-
эффективности МКД при капремонте
Представленная в данной статье методо-

логия комплексной оценки эффектив-

ности энергосберегающих мероприя-

тий была реализована в разработанном 

ОАО «Инсолар-Инвест» «Практическом 

пособии по повышению энергетиче-

ской эффективности многоквартирных 

домов (МКД) при капитальном ремон-

те». Пособие разработано по инициати-

ве государственной корпорации «Фонд 

содействия реформированию жилищ-

но-коммунального хозяйства» при со-

действии Проекта Программы разви-

тия ООН и Глобального экологического 

фонда ПРООН/ГЭФ №00074315 «Энер-

гоэффективность зданий на Северо-За-

паде России». Пособие утверждено Руко-

водителем ГК «Фонд содействия рефор-

мированию жилищно-коммунального 

хозяйства» и Министрами энергетики 

и строительства РФ.

В основу Пособия положено условие 

обязательного выполнения при про-

ведении капитального ремонта МКД, 

в том числе и выборочного, требова-

ний Постановления Правительства РФ 

от 25 января 2011 года №18 «Об утвер-

ждении Правил установления требова-

ний энергетической эффективности для 

зданий, строений, сооружений и требо-

ваний к правилам определения класса 

энергетической эффективности много-

квартирных домов», предусматриваю-

щих снижение по годам нормируемого 

удельного энергопотребления на цели 

отопления, вентиляции и горячего водо-

снабжения МКД, вводимых в эксплуата-

 Пакеты энергоэффективных мероприятий рекомендуемые для применения в Архангельской области* табл. 1
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* При комплексном капремонте многоквартирных домов и обеспечивающие выполнение нормативных требований к энергетической эффективности МКД, установленных для периодов 2011–2015, 2016–2020 
годов и после 2021 года. Пример данных в Региональных приложениях к «Практическому пособию по повышению энергетической эффективности многоквартирных домов (МКД) при капитальном ремонте».

В основу Пособия положено 
условие обязательного выпол-
нения при проведении капи-
тального ремонта МКД, в том 
числе и выборочного, требова-
ний Постановления Правитель-
ства РФ от 25 января 2011 года 
№18 «Об утверждении Пра-
вил установления требований 
энергетической эффективно-
сти для зданий, строений, со-
оружений и требований к пра-
вилам определения класса 
энергетической эффективно-
сти многоквартирных домов»
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цию после капитального ремонта, в сле-

дующих размерах по отношению к базо-

вому уровню (2009 года): на 15 % с 2011 

года, дополнительно на 15 % с 2016 года 

и ещё на 10 % с 2020 года.

В Пособии предложены Пакеты энер-

гоэффективных технических решений, 

сформированных по принципу доста-

точности для обеспечения достижения 

нормативных показателей энергоэф-

фективности и удельного энергопотреб-

ления, соответствующих периоду ввода 

МКД в эксплуатацию после капиталь-

ного ремонта. Формирование энергоэф-

фективных мероприятий в пакеты осу-

ществляется на основе рассмотрения 

стоимости жизненного цикла рассматри-

ваемого пакета на временном горизонте 

30 лет с учётом прогнозируемого повы-

шения тарифов на энергоресурсы. При 

этом в экономическом эффекте (чистом 

дисконтированном доходе) от примене-

ния рассматриваемого пакета решений 

учитывается как потребительская со-

ставляющая (эффект у жильцов дома от 

экономии энергии), так и муниципаль-

ная составляющая — экономия бюджет-

ных инвестиций, субсидий и дотаций 

в создание муниципальной инфраструк-

туры (создание, ремонт и содержание 

генерирующих мощностей, тепловых 

и электрических сетей, дотирование та-

рифов на энергоресурсы и пр.).

Пособие содержит Региональные при-

ложения, сформированные для феде-

ральных округов РФ. В табл. 1 представ-

лен пример представления расчётных 

данных по эффективности пакетов энер-

госберегающих мероприятий в Пособии.

«Практическое пособие по повыше-

нию энергетической эффективности 

многоквартирных домов (МКД) при ка-

питальном ремонте» и его Региональные 

приложения доступны на сайте ГК «Фонд 

содействия реформированию ЖКХ».

Заключение
Представленные в статье методология 

комплексной оценки эффективности 

энергосберегающих мероприятий при 

капитальном ремонте МКД и результа-

ты численных экспериментов, прове-

дённых при подготовке «Практического 

пособия по повышению энергетической 

эффективности многоквартирных до-

мов (МКД) при капитальном ремонте» 

достаточно наглядно подтверждают су-

щественное различие между потреби-

тельской и муниципальной эффектив-

ностью энергосбережения в городском 

хозяйстве Москвы. Муниципальное (го-

родское) хозяйство получает не только 

экологический эффект за счёт снижения 

уровня загрязнения окружающей среды 

в городе, но и экономический — значи-

тельную экономию инвестиций и капи-

тальных вложений в создание и рекон-

струкцию новых энергогенерирующих 

мощностей, в реконструкцию или уси-

ление подводящих электрических и теп-

ловых сетей и т.п. (до 20–60 коп. и более 

на 1 руб. эффекта у потребителя энерго-

ресурсов).

Также важно подтверждение необхо-

димости повышения уровня теплозащи-

ты жилых зданий при капитальном ре-

монте многоквартирных домов. Резуль-

таты численных экспериментов показа-

ли, что наиболее эффективным является 

уровень теплозащиты капитально ре-

монтируемых многоквартирных домов, 

соответствующий приведённому сопро-

тивлению теплопередаче наружных не-

прозрачных (стен) ограждающих кон-

струкций в диапазоне 3,5–4,0 м2⋅°C/Вт. 

При этом увеличение стоимости энерго-

ресурсов вызовет соответствующее сме-

щение этих значений в большую сторону.

На рис. 4 представлен возможный 

сценарий повышения энергетической 

эффективности капитально ремонти-

руемых МКД в Москве, предполагающий, 

что экономия энергии за счёт повыше-

ния энергоэффективности инженерных 

систем жилых домов будет двукратно 

превышать экономию энергии за счёт 

увеличения теплозащиты ограждающих 

конструкций.

Красная вертикальная линия на рис. 3 

соответствует действующему сегодня 

для МКД нормативному значению при-

ведённого сопротивления теплопередаче 

непрозрачных наружных ограждающих 

конструкций, а зелёная — нормативно-

му значению, ожидаемому к введению 

с 1 января 2016 года. Как видно из рисун-

ка, реализация предложенного сценария 

практически не скажется на структуре 

удельного энергопотребления жилых 

домов, доля трансмиссионных потерь 

тепловой энергии в суммарном годовом 

удельном энергопотреблении жилого до-

ма останется в пределах 25–30 %.  
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Оценка перспектив
внедрения систем 
энергоменедж-
мента в бюджет-
ных учреждениях

Традиционно в нашем понима-
нии повышение энергетической 
эффективности в бюджетных 
учреждениях и внедрение 
систем энергетического ме-
неджмента (обычно в промыш-
ленности) существуют разоб-
щённо. Однако можно задаться 
целью применить принципы 
международного стандарта 
энергоменеджмента к бюджет-
ному сектору.

Известно, что какое-то управление энер-

гопотоками, то есть энергоменеджмент, 

есть в любой организации, потребляю-

щей топливно-энергетические ресурсы.

Другое дело, насколько системный ха-

рактер оно носит и соответствует ли 

лучшим практикам, которые собраны, 

в частности, в международном стандар-

те ISO 50001:2011. Согласно российскому 

нормативному полю, можно сформули-

ровать требования к системе энергоме-

неджмента в организациях, финансируе-

мых из бюджетов всех уровней, и срав-

нить их с требованиями стандарта.

Отечественную практику кратко воз-

можно обозначить так: назначение ли-

ца, ответственного за энергосбережение; 

до 2015 года — обязательное проведение 

энергетического обследования и разра-

ботка энергетического паспорта (с 2015 

года — дано право самостоятельно за-

полнять так называемые «энергодекла-

рации»); разработка и реализация про-

граммы энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности; требо-

вание по снижению потребления каж-

дого из используемых энергоресурсов 

к 2015 году минимум на 15 % от уровня 

2009 года, при этом каждый год не менее 

чем на 3 %, требование будет продлено; не 

являются обязательным, но проговарива-

ется как желательное заключение энерго-

сервисных контрактов, поскольку необ-

ходимость в модернизации существую-

щих зданий и инфраструктуры очевидна, 

а средств в бюджетах нет.

К сожалению, цепочка, хотя и выгля-

дит логично, на практике не была после-

довательной и в силу ряда причин (не-

мотивированность, информационная 

и квалификационная неготовность, барь-

еры конкурсного законодательства, от-

сутствие своевременных методик и т.д.)

Государство снова собирает ин-
формацию в виде энергодекла-
раций, а что произошло с пре-
дыдущим массивом, не очень 
понятно. Не особо слышно 
и о необходимой корректиров-
ке программ, обязанности от-
ветственных за энергосбере-
жение провисают. Возможно, 
это изменится с полнофункцио-
нальным запуском ГИС «Энерго-
эффективность»



85
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

превратилась в кампанию покупки фор-

мальных энергопаспортов, которые затем 

не привели массово ни к внятным про-

граммам, ни к качественному снижению 

энергопотребления в секторе. Сложно 

и с цикличностью, преемственностью — 

государство снова собирает информацию 

в виде энергодеклараций, а что произо-

шло с предыдущим массивом, не очень 

понятно. Не особо слышно и о необхо-

димой корректировке программ, обязан-

ности ответственных за энергосбереже-

ние провисают. Возможно, это изменится 

с полнофункциональным запуском госу-

дарственной информационной системы 

(ГИС) «Энергоэффективность».

Если данные деклараций будут кор-

ректно храниться и анализироваться, они 

могут стать источником информации как 

в отраслевом, так и в территориальном 

разрезах о первоочередных потребно-

стях в модернизации и капитальных ре-

монтах, о потенциале для энергосервис-

ных проектов и т.д. Однако в любом слу-

чае это информация для распорядителей 

бюджетов, а подход энергоменеджмента 

в другом — мотивация к работе и сама 

работа в целях повышения энергоэф-

фективности концентрируются в самой 

организации.

Надо отметить, что были организова-

ны учёбы для сотрудников бюджетных 

организаций, в том числе ответственных 

за энергосбережение. Это сыграло поло-

жительную роль.

Оглянемся теперь на принципы со-

здания в организации системы энергети-

ческого менеджмента, предлагаемые ме-

ждународным стандартом ISO 50001:2011. 

Стандарт настолько гибок, что может 

быть применён в любой организации. 

Попробуем очертить ключевые точки по-

становки работы по энергоэффективно-

сти в бюджетном секторе в соответствии 

с ним, и станет очевидно, что, независимо 

от величины и специфики бюджетного 

учреждения, очень большую роль в этой 

работе должны играть главные распо-

рядители бюджетных средств (ГРБС), то 

есть муниципалитеты или департамен-

ты администрации для муниципальных 

учреждений, соответствующие мини-

стерства и ведомства для региональных 

и федеральных.

1. Энергетическая политика — это не-

сложно, но не является общей практикой 

в российских бюджетных учреждениях.

Смысл — без артикуляции цели к ней 

трудно будет идти. Тем более актуально 

осознать приоритет энергоэффективно-

сти как некую социальную ответствен-

ность для сектора, финансируемого из 

налоговых платежей граждан и бизнеса. 

И странно было бы делать это на низо-

вом уровне в отрыве от отраслевого, ло-

гичнее «спустить» формат документа, как 

и его идеологию, с уровня ГРБС.

2. Приказ об организации работы по 

повышению энергетической эффек-

тивности — формальное начало любого 

управленческого процесса, демонстриру-

ет заинтересованность руководства. Та-

кой приказ может содержать: анализ ито-

гов реализации в организации положе-

ний №261-ФЗ; решение о переходе к си-

стеме энергоменеджмента; основную цель 

перехода к СЭнМ; перечень ближайших 

задач; лицо, осуществляющее контроль 

за выполнением приказа. Опять же, про-

ект приказа, подготовленный на уровне 

ГРБС, будет, с одной стороны, достаточ-

но унифицирован, с другой же — учтёт 

отраслевую специфику.

3. Назначение ответственного (в случае 

крупного учреждения, возможно, и не-

коей рабочей группы) на время запуска 

системы. По общему правилу соответ-

ствующие функции добавляются к слу-

жебным обязанностям одного из сотруд-

ников, хотя появились прецеденты, когда 

вузы обучают, например, педагогов с ком-

петенциями энергоменеджеров.

Роль ГРБС здесь может заключаться 

фактически в замене разработанными 

методикам этой рабочей группы, так что 

справится и один ответственный (что, од-

нако, зависит от специфики и величины 

учреждения).

4. Энергетический анализ начинается 

с определения базовой линии энергопо-

требления. Это должно было быть сдела-

но в энергетических паспортах.

5. Выявление крупных энергопотре-

бителей также должно присутствовать 

в энергопаспорте. Если это не специали-

зированное учреждение со сложным обо-

рудованием типа больницы или стадио-

на, обычно отопление будет играть клю-

чевую роль, возможно, пищеблок.

6. Определение потенциала энергоэф-

фективности тоже снова должно быть 

в паспорте. Если там профанация — 

энергодекларация никак не поможет. 

К тому же, все эти этапы надо периоди-

чески повторять.

7. Организация системы мониторин-

га — для начала наличие приборов учё-

та, система снятия с них показаний, веде-

ния записей, их анализа для дальнейшего 

принятия решений. Кампания по «оп-

рибориванию» везде прошла, дальней-

шие этапы оказались реализованы где 

как, а смысл именно в них. Однако мно-

гие регионы ввели автоматизированные 



86
сентябрь 2015

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

системы учёта и анализа данных об энер-

гопотреблении в бюджетном секторе, как, 

например, АСУ «Энергоплан» в Сверд-

ловской области. Все бюджетные органи-

зации работают в системе, заполняя дан-

ными и пользуясь её функционалом для 

анализа и отчётов.

Снова эффект интеграции, теперь на 

уровне субъекта Российской Федерации, 

каждый ГРБС, подключённый к систе-

ме, видит данные по подведомственным 

учреждениям и строит на их основе поль-

зовательские отчёты.

8. Разработка ключевых показателей 

энергопотребления (EnPI — Energy 

Performance Indicators) для последующей 

оценки результативности системы энер-

гоменеджмента. Они зависят, очевидно, 

от профиля организации и поставлен-

ных целей, имеют отраслевую специфи-

ку и могут быть разработаны на уровне 

ГРБС, как это сделали РЭКи для регули-

руемых организаций.

9. Разработка и реализация мероприя-

тий решается через Программу энерго-

сбережения организации. Несмотря на 

качество аудитов, для многих бюджет-

ных учреждений, действительно, эффект 

могут дать и типовые мероприятия. Их 

набор опять же зависит от отраслевой 

принадлежности, и вывод напрашивает-

ся сам — роль ГРБС.

10. Мониторинг результативности энер-

госберегающих и модернизационных 

мероприятий — предполагает всё же 

корректировку базовой линии, что пока 

совершенно в бюджетном секторе не на-

лажено. Нормативно принятые методики 

умеют корректировать на изменение пло-

щадей и объёмов помещений, но никак 

не учитывают изменение функционала 

или добавление потребляющего оборудо-

вания на те же площади (запуск системы 

вентиляции, новый компьютерный класс, 

бассейн и т.п.), учёт фактора температу-

ры наружного воздуха. Для изменения 

ситуации мало уровня главных распоря-

дителей бюджетных средств или даже ре-

гиона, нужен федеральный.

11. Требуемые стандартом внутренние 

аудиты имеют целью поддержание орга-

низации в колее выбранных приорите-

тов. С некоторой натяжкой для бюджет-

ных учреждений их роль могут сыграть 

проверки со стороны ГРБС и отчётность 

перед вышестоящим ведомством.

12. Управленческая культура и осознан-

ность — пожалуй, самые важные ком-

поненты энергоменеджмента согласно 

стандарту. Можно ли их также «спустить 

сверху» — справедливый вопрос. Однако 

в любом случае рецепт один — постоян-

ное информирование и обучение. Орга-

низовать это можно на каждом из выше-

стоящих уровней.

Сюда же можно отнести ряд докумен-

тов, необходимых для эффективной ра-

боты системы, например, Положение об 

использовании результатов экономии; 

Положение о затратах и эффекте (вну-

тренний документ о порядке прохожде-

ния процедуры по оформлению итогов 

проведённого мероприятия) либо ме-

тодические указания по расчёту затрат 

на мероприятия и по их конечной эф-

фективности. Спустить шаблоны можно 

и с федерального уровня, например, че-

рез государственную информационную 

систему «Энергоэффективность», либо 

с уровня региона, либо уровня главных 

распорядителей бюджетных средств.

Постановка работы в соответствии со 

стандартом энергоменеджмента объ-

ективно встречает в бюджетных учре-

ждениях трудности: дискретность, про-

ектный тип управления (в то время как 

энергоменеджмент — непрерывный 

процесс); сметный характер финансиро-

вания (в отличие от инвестиционного); 

близкий горизонт планирования; недо-

статочная мотивация; многосубъект-

ность и соответствующие риски (дого-

воры заключаются с директором учре-

ждения, но решения принимают главные 

распорядители бюджетных средств).

Действительно, работу по постанов-

ке системной работы по энергоэффек-

тивности в бюджетных учреждениях 

целесообразно организовывать свер-

ху вниз — от федерального уровня, ча-

стично на уровне регионов и отдельных 

ГРБС. Это логично, поскольку имен-

но вышестоящий орган выделяет бюд-

жетному учреждению финансирование, 

принимает или согласует основные ре-

шения. Это оправдано и с управленче-

ской точки зрения, поскольку позволяет 

соответствующему ведомству учесть от-

раслевую специфику и не перекладывать 

многочисленные функции по разработке 

необходимых методик и документов на 

отдельные учреждения, распространив 

их централизованно.  

Если данные деклараций будут 
корректно храниться и анали-
зироваться, они могут стать ис-
точником информации как в от-
раслевом, так и в территориаль-
ном разрезах о первоочередных 
потребностях в модернизации 
и капитальных ремонтах, о по-
тенциале для энергосервисных 
проектов и т.д.
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ЭСКО смогут пол-
ностью уступить 
права требования 
по энергосервис-
ным контрактам

Позиция РАЭСКО об увеличе-
нии порога для уступки прав 
требования оплаты по энер-
госервисному контракту была 
поддержана, и соответствую-
щее решение было принято 
на согласительном совещании 
в Минэкономразвития России.

Высокие риски энергосервисного биз-

неса, с одной стороны, и относитель-

но длинные сроки контрактов с другой 

усложняют ситуацию для энергосервис-

ных компаний и в целом для инвестиций 

в энергоэффективные проекты. На рын-

ке сохраняется потребность в совершен-

ствовании механизмов рефинансирова-

ния ЭСКО — когда проект запущен и на-

чал приносить заявленную экономию, 

профильные компании готовы уступить 

права требования по нему с определён-

ным дисконтом и уйти в следующие про-

екты. При этом инвестор, покупая права 

требования по энергосервисному кон-

тракту, получает проект с определённым 

денежным потоком и несёт минималь-

ные риски по сравнению с первоначаль-

ными рисками ЭСКО.

План мероприятий по совершенство-

ванию государственного регулирования 

в области энергосервиса, утверждённый 

заместителем председателя Правитель-

ства Российской Федерации от 20 ноября 

2014 года №7803-П9 (пункт 4), предпола-

гает внесение соответствующих измене-

ний в требования к условиям энергосер-

висного контракта (установлены Поста-

новлением Правительства РФ от 18 авгу-

ста 2010 года №636-ПП).

17 сентября 2015 года в Минэконом-

развития России прошло согласительное 

совещание, в котором приняли участие 

представители ответственных ведомств. 

В совещании принял участие заместитель 

генерального директора РАЭСКО А. В. Ту-

ликов. В частности, была согласована воз-

можность полной уступки исполнителем 

прав требования оплаты по энергосер-

висному контракту, которую отстаивала 

Ассоциация энергосервисных компаний 

РАЭСКО (в предыдущей реакции доку-

мента порог был установлен на уровне 

60 %). Такое решение будет способство-

вать оборачиваемости капитала ЭСКО 

и увеличению портфеля энергосервис-

ных проектов.

Также было достигнуто согласие о воз-

можности распределения дополнитель-

ной экономии в соответствии с условия-

ми энергосервисного контракта после 

достижения исполнителем предусмо-

тренной энергосервисным контрактом 

экономии и до истечения срока действия 

энергосервисного контракта.

Соответствующие изменения будут 

в установленном порядке внесены в По-

становление Правительства РФ от 18 ав-

густа 2010 года №636-ПП.  

На рынке сохраняется потреб-
ность в совершенствовании ме-
ханизмов рефинансирования 
ЭСКО — когда проект запущен 
и начал приносить заявленную 
экономию, профильные компа-
нии готовы уступить права тре-
бования по нему с определён-
ным дисконтом. При этом инве-
стор, покупая права требования 
по энергосервисному контракту, 
получает проект с определён-
ным денежным потоком и не-
сёт минимальные риски
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Автор: И.М. БРЫЗГУНОВ,
президент Российской ассоциации
ветроиндустрии (РАВИ)

Ветрогенераторы: 
локализация
производства 
компонентов – 
вызов рынка

Два месяца назад в Российской 
ассоциации ветроиндустрии 
(РАВИ) была начата рабо-
та по подготовке «Плана 
локализации производства ве-
трогенераторов в России».

Инициатива исходила от самой ассо-

циации и была вызвана тем, что мы не 

смогли смириться с утверждением о том, 

что в России невозможно производство 

ветрогенераторов. К тому же, отчасти, 

к этой работе нас побудили патриотиче-

ские чувства, хотя и об этом сегодня не-

модно упоминать. Сами посудите, Рос-

сия — огромная страна с мощной про-

мышленностью, охватывающей все воз-

можные сферы деятельности. Авиация, 

судостроение, энергетическое машино-

строение, добывающая и перерабаты-

вающая промышленности представ-

лены зачастую гигантских масштабов 

предприятиями, способными произво-

дить всё, что сегодня востребовано чело-

вечеством.

И именно поэтому, достаточно хо-

рошо зная нашу промышленность, экс-

перты РАВИ не могли допустить мысли 

о том, что производство ветрогенератора 

любой мощности в России станет невы-

полнимой задачей. К тому же, рыночная 

ситуация сложилась таким образом, что 

производство их компонентов для гло-

бальных компаний и направление им-

портозамещения стали важными вызо-

вами ветроэнергетического рынка в Рос-

сии. Нет локализации производства ком-

понентов для ветрогенераторов — нет 

ветрогенераторов и нет рынка.

Итак, промежуточные результаты нашей 

двухмесячной работы следующие: боль-

шую часть узлов ветрогенератора «муль-

тимегаваттного» класса любого глобаль-

ного производителя можно произвести 

в России, причём все компоненты могут 

производиться всего лишь на несколь-

ких предприятиях.

В этом несложно убедиться. Корпус 

гондолы могут произвести одновремен-

но четыре предприятия. Раму гондолы 

в состоянии сварить или отлить, в за-

висимости от модели ветрогенератора, 

три предприятия. Различие технологий 

связано с тем, что у ветрогенераторов 

прямого привода рама более массивна 

и обычно выполняется способом литья 

целиком.

Примечательно, что один из самых 

главных элементов ветрогенератора — 

лопасти — способны изготовить в самое 

Большую часть узлов ветроге-
нератора «мультимегаваттно-
го» класса любого глобально-
го производителя можно про-
извести в России, причём все 
компоненты могут произво-
диться всего лишь на несколь-
ких предприятиях
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ближайшее время сразу три предприя-

тия. Самый массивный компонент — 

башня — может быть изготовлена уже 

сегодня на шести металлообрабатываю-

щих предприятиях. Ступицу гондолы 

могут отлить четыре российских пред-

приятия и на двух других возможна её 

дальнейшая обработка. Сборку гондолы 

целиком можно выполнить уже на трёх 

предприятиях.

Одно из самых крупных предприя-

тий энергомашиностроительной от-

расли в состоянии изготовить любые 

трансформаторы для ветрогенераторов 

всего мощностного ряда, причём как 

так называемые «сухие» для внутрен-

ней установки, так и маслонаполненные 

для подстанций ветропарков. Также од-

но российское предприятие в состоянии 

выполнять работы по монтажу ветроге-

нераторов, поскольку в своей практике 

выполняет работы по монтажу куда бо-

лее крупных изделий.

Все вышеперечисленные предприя-

тия подтвердили свою способность про-

изводить указанные компоненты, с ними 

была проведена работа, на каждом пред-

приятии выделен ответственный сотруд-

ник для взаимодействию с нами именно 

по направлению производства компо-

нентов для ветрогенераторов.

Результат работы результат работы да-

ёт нам право с уверенностью утверждать, 

что требуемый законодательством уро-

вень локализации производства компо-

нентов для ветрогенераторов (в 2016 го-

ду — 25 %; 2017-м — 40 %; 2018-м — 55 %; 

2019–2024 годах — 65 %) мы выполним, 

и в будущем возможно увеличение доли 

локализации. Следует также учесть сум-

марные 21 % на производство необходи-

мых проектных, предпроектных и строи-

тельных работ.

Мы уверены, что к концу 2015 года 

сможем внести в план локализации из-

вестных российских производителей, 

систем поворота гондолы и лопастей 

и сердца ветрогенератора — электроге-

нераторов, как синхронных, так и асин-

хронных, и систем их охлаждения.

Должен отметить, что сегодня очень 

удобный момент для российских пред-

приятий судостроения, энергомашино-

строения, металлообработки, проект-

ных, строительных, инжиниринговых, 

специальных транспортных компаний 

для входа на отечественный ветроэнер-

гетический рынок в качестве поставщи-

ков компонентов или сервиса, поскольку 

«входные барьеры» на зарождающийся 

«ветровой» рынок пока очень низки.  
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Датчик слежения 
за солнцем двух-
осной системы 
ориентации сол-
нечных батарей

В статье предложена кон-
струкция датчика слежения 
за солнцем для двухосных си-
стем ориентации солнечных 
батарей. Датчик содержит лу-
чевоспринимающие ячейки, 
выполненные в виде обрат-
ных конусов с непрозрачными 
стенками, укреплённых на пло-
щадке под углом равным 
широте местности. Ячейки 
защищены прозрачной полу-
сферой. Устройство может быть 
применено при оборудовании 
солнечных электростанций.

Одним из очевидных способов повыше-

ния эффективности солнечных энерго-

установок является использование в них 

систем слежения за солнцем. Разработка 

следящих систем с простым обслужива-

нием позволит в значительной степени 

повысить технико-экономические по-

казатели сельскохозяйственных объек-

тов и создать комфортные условия тру-

да и быта человека при одновременном 

обеспечении экологической безопасно-

сти окружающей среды. Системы слеже-

ния могут быть с одной или двумя осями 

вращения солнечных панелей.

Солнечная энергоустановка [1] с си-

стемой слежения, включающей ком-

пактный фотоэлектрический датчик по-

ложения солнца, состоящий из каркаса 

в форме прямой трёхгранной призмы, на 

двух боковых гранях которой размеще-

ны фотоэлементы слежения за солнцем, 

а на третьей грани установлен команд-

ный фотоэлемент разворота модулей 

с запада на восток. В течение светового 

дня фотоэлементы слежения на гранях 

датчика выдают командные сигналы для 

блока управления приводом азимуталь-

ного поворота солнечного модуля, кото-

рый при этом разворачивается в направ-

лении солнца с помощью вала. Недостат-

ком установки является недостаточная 

точность слежения за солнцем.

Cолнечная энергетическая установка 

[2] содержит солнечную батарею с систе-

мой двухосной ориентацией на солнце, на 

которой в качестве датчиков слежения за 

солнцем установлены фотоэлектрические 

модули, содержащие линейные фотопри-

ёмники, находящиеся в фокусах цилин-

дрических линз Френеля. Сигналы от 

фотоприёмников с помощью микропро-

цессора осуществляют управление при-

водами системы азимутальной и зени-

тальной ориентации солнечной батареи.

 Рис. 2. 

 Рис. 1. Элементы конструкции датчика слежения за солнцем для двухосных систем ориен-
тации солнечных батарей
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Недостатком этой установки являет-

ся недостаточная точность слежения за 

солнцем, а также то, что датчики слеже-

ния занимают часть активной площади 

солнечной батареи.

Основной задачей разработки являет-

ся повышение точности работы датчика 

слежения за солнцем для двухосных си-

стем ориентации солнечных батарей при 

любом положении солнца на небосводе 

в течение года.

Вышеуказанный технический резуль-

тат достигается тем, что в предлагаемом 

датчике слежения за солнцем двухосной 

системы ориентации солнечной батареи, 

содержащем блок лучевоспринимаю-

щих ячеек, установленных на неподвиж-

ной площадке, которые выполнены в ви-

де обратных конусов с непрозрачными 

стенками и укреплены на узких торцах 

конусов фотоэлектрических элементов. 

При этом лучевоспринимающие ячейки 

плотно установлены на площадке с обра-

зованием телесного угла в 160° и обрам-

лены прозрачной сферой, укреплённой 

на площадке, которая установлена с на-

клоном к горизонтали под углом, рав-

ным географической широте местопо-

ложения датчика.

Датчик слежения устанавливается на 

неподвижной площадке, нормаль 6 ко-

торой (рис. 1) направляется на юг. Угол 

наклона площадки к горизонтальному 

основанию соответствует географиче-

ской широте местности рядом с солнеч-

ной батареей, размещённой на механиче-

ской системе ориентации на солнце, со-

держащей приводы зенитального и ази-

мутального вращения, использующие 

шаговые мотор-редукторы. Управление 

приводами солнечной батареи осуще-

ствляется микропроцессором, получаю-

щим электрические импульсы от фото-

электрических элементов ячеек датчика. 

Микропроцессор содержит информацию 

о географической широте местонахожде-

ния солнечной батареи, электронные ча-

сы, снабжённые календарём, по сигналам 

которых включаются мотор-редукторы 

зенитального и азимутального враще-

ния солнечной батареи в соответствии 

с уравнением движения солнца на небо-

своде. При этом величины достигнутых 

углов поворота солнечной батареи по 

сигналам фотоэлектрических элементов 

ячеек датчика сравниваются со значения-

ми, полученными их уравнения движе-

ния солнца на текущий момент времени.

Сущность конструкции датчика пояс-

няется рис. 1, 2, 3 и 4. На рис. 1 и 3 пред-

ставлена общая схема датчика. На рис. 2 

показан вид сверху прозрачной сферы 

и лучевоспринимающих ячеек. На рис. 4 

показана схема такой ячейки.

Датчик слежения за солнцем для двухос-

ной системы ориентации солнечных ба-

тарей содержит площадку 1, укреплённую 

к горизонтальному основанию 5 под уг-

лом α, равным географической широте 

местности. К площадке 1 прикреплена 

прозрачная полусфера 2 радиусом r. Во 

всём внутреннем пространстве сферы 2 

вплотную укреплены лучевоспринимаю-

щие ячейки 3, имеющие форму обратно-

го конуса с непрозрачными стенками 7, 

обращённого диаметром d1 к внутрен-

ней стенке прозрачной сферы 2, а диа-

метром d2 к площадке 1. Высота конуса 3 

равна расстоянию h от внутренней стен-

ки сферы 2 до поверхности площадки 1. 

В нижней части конуса 3 на расстоянии 

5d1 от верхней кромки конуса 3 располо-

жен фотоэлектрический элемент 4, элек-

трический сигнал от которого передаётся 

в микропроцессорную систему управле-

ния поворотами осей солнечной батареи 

(на рис. 1 не показана). Расстояние 5d1 

выбирается таким образом, чтобы сол-

нечный луч 8 точно фиксировался на фо-

тоэлектрическом элементе 4, ограничен-

ного непрозрачными стенками 7 конуса 3.

Датчик слежения за солнцем работает 

следующим образом. Солнечные лучи 8 

проникают через прозрачную сферу 2, 

внутреннее пространство конуса 3 и по-

падают на фотоэлектрический элемент 4, 

вызывая электрический ток, который 

анализируется микропроцессором и пе-

редаётся на шаговые мотор-редукторы 

приводов системы ориентации солнеч-

ной батареи (на рисунке не показана). 

При перемещении солнца по небосводу, 

его лучи 8 постепенно включают фото-

электрические элементы 3 и способству-

ют точному и плавному регулированию 

поворотов солнечной батареи по азиму-

тальной и зенитальной осям.

Лабораторные испытания макета 

ячейки датчика с использованием ими-

татора солнечного излучения показали 

приемлемые результаты отсекания све-

тового потока для принятых значений 

d1, d2 и 5d1.

Вывод
Датчик слежения за солнцем двухосной 

системы ориентации солнечной батареи 

содержит лучевоспринимающие ячейки, 

выполненные в виде обратных конусов, 

плотно установленных на площадке с об-

разованием телесного угла в 160° и об-

рамленных прозрачной сферой, позволя-

ет более точно ориентировать солнечные 

батареи и тем самым получать наиболь-

шее количество электроэнергии от них.  

 1. Патент РФ №2459156 от 06.12.2010.

 2. Патент РФ №2476783 от 19.07.2011.

 Рис. 3. 

 Рис. 4. 



92
сентябрь 2015

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Автор: И.И. ТЮХОВ, заместитель
заведующего кафедрой ЮНЕСКО  «Возоб-
новляемая энергетика и электрификация 
сельского хозяйства», ФГБНУ ВИЭСХ

Графен и техно-
логии солнечной 
энергетики

Масштаб современного разви-
тия мировой энергетики, ис-
пользующей в основном угле-
родное топливо, достиг крити-
ческой черты, за которой про-
блемы экологии в настоящем 
и ресурсные факторы в ближай-
шем будущем приобретают 
статус системных ограничений 
устойчивого развития. Челове-
честву, однако, не грозит энер-
гетический кризис благодаря 
существующим в природе 
ресурсам возобновляемой 
энергии [1] — необходимо 
только совершенствовать уже 
существующие технологии 
и развивать новые.

Данный краткий обзор по графену не 

претендует на полноту и является по-

пыткой осветить основные моменты, 

связанные с фундаментальными свой-

ствами графена — двумерного 2D-кри-

сталла (слой атомов углерода толщиной 

в один атом!) и возможностями его при-

менения в солнечной энергетике.

Интересно, что углерод, как основной 

строительный элемент органических 

молекул, играющих основную роль для 

жизни на Земле, и давно известный чело-

вечеству в виде алмаза, графита, угля, 10–

20 лет назад стал известен в новой фор-

ме в виде фуллеренов (квазинульмерные 

0D-структуры) и нанотрубок (квази-

одномерные 1D-структуры) и, наконец, 

совершенно неожиданно проявил себя 

за последние годы в виде устойчивой 

двумерной 2D-аллотропной модифика-

ции — моноатомной плоскости, отделён-

ной от объёмного 3D-кристалла графита.

Свойства графена, образованного од-

ним слоем атомов углерода, находящихся 

в sp2-гибридизации и соединённых по-

средством σ- и π-связей в гексагональ-

ную двумерную кристаллическую решёт-

ку (рис. 1), поистине удивительны [2]. На 

сегодняшний день графен — самый тон-

кий материал, известный человечеству.

Бурный интерес к графену объясняет-

ся рядом факторов: открытием простого 

метода получения графена в свободном 

состоянии, новой фундаментальной фи-

зикой, наличием современных методов 

исследования (атомно-силовая микро-

скопия, Раман-спектроскопия и др.), по-

явлением других технологий получения 

графена, а также уникальными приклад-

ными возможностями.

Прежде всего, был найден простой 

и эффективный способ изготовления 

относительно больших слоёв графена. 

Он получил «путёвку в жизнь» в 2004 го-

ду, когда А. Гейм и К. Новосёлов сумели 

его изготовить, используя обычную клей-

кую ленту («скотч») для последователь-

ного отделения слоёв от обычного кри-

сталлического графита, знакомого всем 

в виде карандашного стержня.

Стало возможным рассматривать гра-

фен как основу получения других гра-

фитообразных материалов (рис. 2) фул-

лерена, нанотрубки, графита [3]. Кстати 

и фуллерены, и нанотрубки оказались 

интересными объектами для примене-

ния в солнечной энергетике [4], а графит, 

как хорошо известно, широко использу-

ется в электротехническом оборудова-

нии в качестве контактного материала.

Вскоре после появления нового физи-

ческого объекта, были открыты и новые 

физические эффекты — графен фанта-

стически интересен экспериментаторам, 

как уникальный прикладной материал, 

так и теоретикам, как материал, cвойства 

которого необходимо описывать с помо-

щью квантово-полевых уравнений.

 Рис. 1. Кристаллическая структура графена (слева) и три sp2-гибридизованные орбитали ато-
ма углерода, формирующие направленные под углами 120° ковалентные связи с соседними ато-
мами, и перпендикулярная им 2pz-орбиталь (справа)
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Перечислим основные свойства графе-

на [5]: ультратонкий, механически очень 

прочный, гибкий и электропроводя-

щий материал (полуметалл), практиче-

ски прозрачный и потому не имеет цве-

та. Доля поглощённого света в широком 

интервале не зависит от длины волны. 

Плотность — 0,77 мг/м2. Гамак из гра-

фена площадью 1 м2 весил бы 77 мг. Об-

ладает прочностью на разрыв 42 Н/м, 

в 100 раз прочнее стали такой же толщи-

ны. Упомянутый гамак выдержал бы 4 кг 

и был бы при этом невидимым. Весил бы 

гамак как один ус кошки. Сопротивле-

ние гамака составило бы 31 Ом. Прово-

димость графена выше проводимости 

меди. Теплопроводность графена в 10 раз 

выше, чем у меди. И это только простое 

перечисление для первого знакомства!

Для солнечной энергетики особенно 

важными свойствами графена являют-

ся высокие прозрачность, электропро-

водность, теплопроводность, гибкость, 

инертность к окружающей среде, воз-

можности управления концентрацией 

и типом носителей заряда.

Поражают фундаментальные аспекты, 

графена, который стал первым материа-

лом, для объяснения свойств которого 

физике твёрдого тела, базирующейся на 

нерелятивистской квантовой механике 

(уравнение Шрёдингера), необходимо 

привлекать квантовую электродинами-

ку (уравнение Дирака). В графене кван-

товая электродинамика становится при-

кладной наукой. Открытие графена бы-

стро сделало его одной из самых актуаль-

ных тем современной физики. И самым 

удивительным оказалось даже не то, что 

графен является двумерным кристаллом, 

которые ранее были не известны, и счи-

талось, что они не могут существовать 

в свободном состоянии (Ландау и Пай-

ерлс) [2]. Электроны в графене подчиня-

ются законам квантовой электродина-

мики, имеют нулевую массу покоя и по-

добны релятивистским частицам. В част-

ности, для них справедливо известное 

выражение E = mc2 (роль скорости света 

в графене играет скорость Ферми элек-

тронов, которая в 300 раз меньше скоро-

сти света). В работах по графену фигу-

рирует и уравнение Вейля — уравнение 

движения для безмассовой двухкомпо-

нентной (описываемой двухкомпонент-

ным спинором) частицы со спином 1/2 

(то есть можно говорить и об аналогии 

электронов в графене с нейтрино, не за-

бывая, что нейтрино не имеют заряда 

и, кроме того, электроны в графене явля-

ются строго двумерной системой). Впер-

вые физики получили возможность изу-

чать в твердотельной системе явления, 

которые рассматриваются в физике вы-

соких энергий. Это позволило физикам-

теоретикам назвать графен «ЦЕРНом на 

рабочем столе» [6, 7].

Энергетическая зонная структура 

графена и закон дисперсии показаны на 

рис. 3 [2, 8]. Носители заряда в графене 

ведут себя в соответствии с линейным 

законом дисперсии как безмассовые фер-

мионы Дирака с эффективной скоростью 

света (но циклотронная масса отлична от 

нуля). Релятивистское поведение про-

исходит от взаимодействия с потенциа-

лом решётки графена, а не из-за носите-

лей, движущихся со скоростью близкой 

к скорости света. Такое поведение при-

сутствует только в монослойном графе-

не; и оно исчезает при наличии двух или 

более слоёв.

Подобная электронная структура яв-

ляется следствием гексагональной сим-

метрии решётки графена (не относя-

щейся к решёткам Браве): она содержит 

два не эквивалентных атома, показанных 

разным цветом, в каждой элементарной 

ячейке и может рассматриваться как две 

взаимопроникающие треугольные ре-

шётки (рис. 4).

Орбитали pz атомов углерода гибри-

дизируются, формируя зоны π и π*, пе-

ресечение которых в шести точках фор-

мируют бесщелевой спектр с линейной 

дисперсией (в обычных полупроводни-

ках закон дисперсии квадратичен).

Фундаментальный интерес представ-

ляет оптическая проницаемость графе-

на, которая равна

Tопт = (1 + πα/2)–2 ≈ 1 – πα ≈ 0,977,

где α = e2/(hc) — постоянная тонкой 

структуры, безразмерная величина, об-

разованная комбинацией фундаменталь-

ных констант и известная в квантовой 

электродинамике с высокой степенью 

точности [9, 10].

Это потрясающе интересный резуль-

тат, подтверждённый экспериментально, 

ещё и потому, что пропускание не зави-

сит от характеристик материала, а толь-

ко от фундаментальных постоянных и то, 

что человеческий глаз видит слой толщи-

ной в один атом! Образно можно сказать, 

что человек «увидел» постоянную тонкой 

структуры.

Следует упомянуть и о других инте-

ресных квантовых эффектах наблюдае-

мых и исследуемых в графене: хираль-

ность и парадокс Клейна, полуцелый или 

«релятивистский» эффект Холла, балли-

стический пролёт носителей при комнат-

ной температуре, эффект квантования 

холловского сопротивления и многие 

другие [11]. Экспериментально показа-

но, что в графене, в достаточно сильных 

магнитных полях (более 20 Т), наблюда-

ется квантовый эффект Холла даже при 

комнатной температуре (300 К), что мо-

жет иметь важное значение для создания 

и использования метрологического стан-

дарта на основе кванта сопротивления. Рис. 3. Зонная структура графена и закон дисперсии

 Рис. 2. Изображение графена в оптическом 
микроскопе

Для солнечной энергетики 
особенно важными свойства-
ми графена являются высокие 
прозрачность, электропровод-
ность, теплопроводность, гиб-
кость, инертность к окружаю-
щей среде, возможности управ-
ления концентрацией и типом 
носителей заряда
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Методы получения графена заслужива-

ют специального рассмотрения. Именно 

благодаря относительно простому мето-

ду липкой ленты, позволившему полу-

чить качественные образцы графена для 

первых экспериментальных исследова-

ний, стало актуальным и возможным 

разрабатывать другие способы и техно-

логии получения графена. Хороший рус-

скоязычный обзор [12] описывает целый 

ряд методов получения и синтеза графе-

на: микромеханическое расслоение гра-

фита, жидкофазное расслоение графита, 

разделение графитовых слоёв различны-

ми процессами окисления, синтез гра-

фена методами химического осаждения 

паров (CVD), получение графена в элек-

трической дуге, термическое разложение 

карбида кремния, эпитаксиальное выра-

щивание графена на металлической по-

верхности.

Из англоязычных источников по ме-

тодам получения графена, а также по ха-

рактеристикам и приложениям графена 

можно рекомендовать недавно вышед-

шие книги [13–15].

Следует упомянуть и о других 2D-ма-

териалах, развитие которых стимулиро-

вало получение графена и его необыч-

ные свойства [16].

Ещё дно из направлений исследова-

ния с графеном — получение новых ве-

ществ на его основе. Учёным уже уда-

лось получить три соединения — оксид 

графена, гидрид графена, получивший 

самостоятельное название — графан, 

а также флюорографен — продукт реак-

ции графена с фтором [17, 18].

Графен сильно взаимодействует со 

светом от микроволнового до ультра-

фиолетового диапазона, охватывая его 

по длинам волн, по крайней мере, на пять 

порядков. Такое сильное взаимодействие, 

вместе со своими исключительными 

электронными и механическими свой-

ствами, делает графен перспективным 

кандидатом для различных фотонных 

приложений.

Для солнечной энергетики важней-

шим использованием графена стано-

вится создание прозрачных проводящих 

контактов в фотоэлектрических техноло-

гиях. Графен привлёк наибольшее вни-

мание в качестве прозрачного проводя-

щего контакта в солнечных элементах. 

Для такого применения графен должен 

иметь хорошее пропускание и низкое 

слоевое сопротивление. Относительно 

других широко используемых контакт-

ными материалов графен имеет превос-

ходные данные характеристики.

Кроме того, можно отметить, что ко-

эффициент пропускания и поверхност-

ное сопротивление является функцией 

синтеза графена (CVD), графен показал 

лучшие свойства, что практически со-

впадает с теоретическими предсказания-

ми. С этими превосходными свойствами, 

графен принимает на себя ведущую роль 

в научно-исследовательской деятельно-

сти в развитии новых электродных ма-

териалов для солнечных батарей [19].

Много работ посвящено проводящим 

контактам к тонкоплёночным солнеч-

ным элементам на основе CdSe, а также 

к солнечным элементам сенсибилизиро-

ванных красителями (например, [20–22]).

Вода, как и энергия, является важным 

фактором в нашей повседневной жизни. 

Загрязнение воды, урбанизация и огром-

ный рост населения привёл человечество 

к грани дефицита водных ресурсов. Для 

решения этой проблемы, фильтрация 

воды, а также методы опреснения стали 

вызывать огромный интерес со стороны 

научного сообщества.

Недавно графен с его исключитель-

ными характеристиками и возможностя-

ми, стал объектом серьёзно рассмотре-

ния и в области фильтрации и опресне-

ния воды. В статье [23] рассматривается 

недавний прогресс в исследованиях гра-

фена для опреснения воды с использова-

нием новых методов, например, ёмкост-

ной деионизации, применением нанопо-

ристого листов графена и др.

И наконец, ещё одна тема, важная 

для солнечной энергетики — возмож-

ность использования графена в качестве 

сверхтонкой мембраны в топливных эле-

ментах и в накопителях на основе графе-

новых суперконденсаторов нового типа 

[24]. Таким образом, можно говорить 

о появлении нового поколения накопи-

телей электроэнергии.

 Рис. 4. Изображение гексагональной решётки графена (слева) и её обратной решётки (разными цветами показаны узлы различных подрешёток 
кристалла; жирный чёрный шестиугольник справа — первая зона Бриллюэна; показаны точки на краях первой зоны Бриллюэна, где закон дисперсии 
носителей линеен; K и K′ обозначают две долины в k-пространстве с неэквивалентными волновыми векторами)

Можно отметить, что коэффи-
циент пропускания и поверх-
ностное сопротивление являет-
ся функцией синтеза графена, 
графен показал лучшие свой-
ства, что практически совпа-
дает с теоретическими пред-
сказаниями. С этими превос-
ходными свойствами, графен 
принимает на себя ведущую 
роль в научно-исследователь-
ской деятельности в развитии 
новых электродных материа-
лов для солнечных батарей
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Выводы
Графен как «ЦЕРН на столе» (по М. Кац-

нельсону) позволяет исследовать уни-

кальные взаимосвязи физики твёрдо-

го тела с релятивистской квантовой ме-

ханикой. Разнообразие форм углерода 

и уникальные свойства этих форм и ма-

териалов, полученных на их основе, про-

должают удивлять исследователей, так 

что в будущем можно ожидать всё но-

вых открытий в этой области. Восхища-

ет, сколько всего можно сделать только 

из одного химического элемента. Гра-

фен может стать будущей основой ми-

кро-, фото- и наноэлектроники. Графен 

привлёк наибольшее внимание в каче-

стве прозрачного проводящего электро-

да, в солнечных элементах, однако, ско-

рее всего, будут развиваться и другие 

направления использования графена 

в солнечной энергетике, если судить по 

постоянно растущим публикациям.

В заключение приведём иллюстрацию 

картины (рис. 5), которую можно рас-

сматривать как символ развития графе-

новых технологий (с кристаллической 

решёткой в виде пчелиных сот), дающих 

жизнь новым направлениям в физике 

твёрдого тела и её приложениям. В основе 

многих рисунков Эшера лежит принцип 

симметрии — тот же самый, что положен 

в основу науки о кристаллах, получившей 

сейчас новое рождение.  
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