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Одной строкой

 Выставка Aqua-Therm Moscow 2016 
подвела итоги. За четыре дня выставку 
посетило 26 413 человек, был представ-
лен 651 экспонент из 30 стран, общая 
площадь выставки составила 34 тыс. м2.

 Японский производитель кондиционе-
ров Mitsubishi Heavy Industries планиру-
ет выделить свой бизнес по производ-
ству систем кондиционирования и хо-
лодоснабжения в отдельную дочернюю 
компанию в 100 % собственности.

 В начале текущего года ЗАО «Омский 
завод инновационных технологий» за-
пустил производство новых котлов мо-
дельного ряда Reverse 2016 мощно-
стью от 100 кВт до 1,5 МВт.

 Корпорация Panasonic представила
результаты за девять месяцев 2016-го 
финансового года*. Консолидирован-
ный объём продаж сократился на 1 % 
до 5671,3 млрд иен. Доналоговая при-
быль в рассматриваемый период уве-
личилась на 22 % и достигла 254,5 
млрд иен. Чистая прибыль выросла на 
14 % до 160,2 млрд иен.

 Компания Cherbrooke сообщила о на-
чале поставок низкотемпературного 
комплекта НК1, который предназначен 
для включения системы кондициони-
рования на охлаждение при темпера-
туре до –40 °C.

 В феврале 2016 года компания «Бош 
Термотехника» начнёт поставлять 
в Россию новые электрические накопи-
тельные водонагреватели Bosch Tronic. 
Обновлённая линейка включает в себя 
25 моделей, отличающихся габаритами, 
объёмом, системой управления, типом 
ТЭНа и вариантами монтажа.

 Группа компаний NIBE представила 
результаты за 2015 год. Объём продаж 
возрос на 20 % и составил 13,243 млн 
шведских крон (11,033 млн в 2014 году). 
Прибыль после учёта финансовых по-
казателей выросла на 24,9 % и состави-
ла 1,614 млн шведских крон (1,292 млн 
в 2014 году).

 Циркуляционный насос для систем 
отопления ALPHA3 от Grundfos был 
удостоен награды Plus X Award 2016 
в категориях «Инновации», «Высокое 
качество», «Функциональность» и «Эко-
логия».

 Рынок тепловых насосов в Польше 
пока ещё только развивается, но, не-
смотря на это, за последние шесть лет 
продажи тепловых насосов в этой стра-
не выросли почти в три раза.

* Примечание: 2016-й финансовый год начался 1 ап-
реля 2015 года и заканчивается 31 марта 2016 года.

Компания «Бош Термотехника» вывела на 
российский рынок новейший комнатный ре-
гулятор-термостат Buderus Logamatic TC100. 
Данное устройство предоставляет воз-
можность управления отопительной систе-
мой удалённо через Интернет или мобиль-
ные сети. Для этого используется мобиль-
ное приложение Buderus Easy Control. Вме-
сто кнопочного интерфейса TC100 оснащён 
сенсорной панелью. Регулятор может рабо-
тать с широким спектром моделей котлов 
Bosch, использующих протокол EMS. Уда-
лённые коммуникации осуществляются че-
рез беспроводные сети Wi-Fi, для чего квар-

тира или дом должны быть оснащены Wi-Fi-
роутером. В управлении отопительной систе-
мой могут участвовать до восьми планшетов 
и мобильных телефонов одновременно. Регу-
лятор Buderus Logamatic TC100 также осна-
щён функциями оптимизации работы кот-
ла, термической дезинфекции, определения 
присутствия жильцов, особым режимом «от-
пуск», душевым таймером и датчиком ком-
натной температуры. Дополнительные воз-
можности для снижения расхода газа пре-
доставляет аналитический блок устройства, 
хранящий статистику потребления газа и ото-
бражающий её в графическом формате.

«Бош Термотехника»

Новый комнатный регулятор
Buderus Logamatic TC100
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Корпорация Uponor приобрела контроль-
ный пакет акций финской стартап-компа-
нии NWater Oy, разработавшей революци-
онную технологию для контроля качества 
воды через Интернет. В основе уникаль-
ной разработки — датчики, которые в ре-
жиме реального времени помогают обна-
ружить в воде частицы и микробы и изме-
рить их количество. Это позволяет непре-
рывно получать информацию о качестве 
воды и оперативные сведения об измене-
ниях в системах коммуникаций. Техноло-
гия NWater идеально подходит для при-
менения в секторе коммунального водо-
снабжения, однако она также перспектив-

на для использования в промышленном 
и жилищном секторах. Uponor планиру-
ет продолжить дальнейшую разработку 
этой технологии и выполнить её интегра-
цию с иными продуктами компании, кото-
рые используются в секторе строитель-
ных решений и решений для инфраструк-
турных объектов. Дальнейшие работы по 
разработке будут выполняться совместно 
с существующим научно-исследователь-
ским подразделением Uponor.

Uponor

Uponor на контроле качества воды
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С февраля 2016 года AHI Carrier начинает 
поставку в Россию новых крышных конди-
ционеров. Мощные эффективные «крыш-
ники» Carrier серий 50TCM и 50TJM имеют 
холодопроизводительность 19,5–88,5 кВт. 
Кондиционеры соответствуют американ-
скому стандарту ASHRAE по значениям 
энергоэффективности EER (до 12,5). Осна-
щены электронагревателями и двумя спи-
ральными компрессорами. Разработанная 
Carrier конструкция блока облегчает об-
служивание кондиционера: снятие бо-
ковой панели даёт доступ к вентилято-
ру, двигателю, блоку управления и ком-
прессору. Крышные кондиционеры серий 
50TCM и 50TJM изготавливаются в раз-
личных модификациях: с медными, алю-
миниевыми и окрашенными теплообмен-

никами, в антикоррозионном исполнении, 
с вентиляторами требуемой мощности 
и расхода воздуха. Крышный кондицио-
нер можно подключить к существующему 
широкополосному (скоростному) обору-
дованию без применения сложных адап-
теров и шлюзов, используя контроллер 
RTU Open. Это новый контроллер поддер-
живает четыре самых распространённых 
протокола систем автоматизации зданий 
(BACnet, Modbus, Johnson N2 и LonWorks).

Carrier

Новые крышные кондиционеры
Carrier 50TCM и 50TJM

На выставке Aqua-Therm Moscow 2016 компа-
ния «Тэсто Рус» презентовала линейку testo
Smart Probes — серию компактных смарт-
зондов, передающих данные изменений 
на ваш смартфон или планшет по Bluetooth. 
Благодаря мобильному приложению в лю-
бой момент становится возможным не толь-
ко просмотреть задокументированные дан-
ные измерений, но и отправить по e-mail от-
чёт, подготовленный вами с помощью это-
го же мобильного приложения. Отчёт можно 
дополнить фото с объекта измерения. Ли-
нейка testo Smart Probes представлена восе-
мью моделями для измерения различных па-
раметров. Кроме того, Testo предлагает три 
различных комплекта — для систем отопле-
ния, вентиляции и холодильных систем. Ком-
плект для систем отопления включает: зонд-
зажим для труб testo 115i для измерения тем-
пературы подающей и обратной линий трубо-
провода; зонд-манометр дифференциального 

давления testo 510i для измерения давления 
газа; зонд-ИК-термометр для бесконтакт-
ного измерения поверхностной температу-
ры; удобный кейс для переноски. В мобиль-
ное приложение уже заложены необходимые 
режимы измерений и, например, режим для 
проведения теста на падение давления с сиг-
налом тревоги.

Testo AG

«Тэсто Рус» презентует новинки
на выставке Aqua-Therm Moscow

Viega

Пресс-штуцер 
Viega Megapress
Монтаж деталей в имеющуюся трубопро-
водную систему (например, термометров, 
датчиков температуры и манометров) до 
сих пор требовал трудоёмких работ и был 
связан со значительными рисками и не-
приятностями для эксплуатирующей ор-
ганизации. Теперь, благодаря пресс-шту-
церу Viega Megapress, полное опорож-
нение системы, вскрытие трубопрово-
да, устранение остаточного потока воды, 
опасность пожара из-за сварочных работ 
и значительные затраты вследствие оста-
новки системы стали уделом прошлого.

Монтажнику потребуется только дрель, 
пресс-инструмент Viega и новый комплект 
инструментов, которые позволяют устано-
вить фитинг Megapress в существующий 
трубопровод. На соединение уходит всего 
две минуты. Систему можно вновь исполь-
зовать сразу же после опрессовки. Пресс-
штуцер поставляется для стальных труб 
стандарта DIN EN 10220/10255 диаметром 
1½ , 2 , 2½ , 3 , 4 , 5  и 6 . Он оснащён вну-
тренней резьбой ¾ . Дополнительно име-
ется переходник на внутреннюю резьбу 
½ . Благодаря компактной конструкции 
пресс-соединения Megapress возможна 
установка нескольких врезок рядом или 
друг над другом.
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Компания «Бош Термотехника» готовится 
к выводу на российский рынок линейки ин-
новационных регуляторов отопления New 
System Controls. Она включает в себя четы-
ре модели: CR10, CR100, CW100 и CW400, по-
зволяющих осуществлять тонкую настройку 
отопительных систем на основе котлов Bosch. 
СR10 — это простой комнатный регулятор, 
управляющий системой отопления путём из-
менения температуры подающей линии теп-
лоносителя. Регулятор CR100 обладает боль-
шим набором важных функций для создания 
комфорта: временная программа с настрой-
кой шести контрольных точек, два настраи-

ваемых температурных уровня, защита от за-
мерзания и регулирование температуры теп-
лоносителя с оптимизацией времени работы 
насоса. СW100 — контроллер погодозависи-
мого управления температуры помещения. 
CW400 — интеллектуальный погодозависи-
мый контроллер, который позволяет управ-
лять самыми сложными системами отопле-
ния, состоящими из четырёх отопительных 
контуров и двух контуров подготовки горя-
чей воды. Контроллеры и модули призваны 
прийти на смену предыдущему поколению 
систем управления Bosch.

«Бош Термотехника»

Старт продаж регуляторов
отопления Bosch NSC

LG Electronics

LG переходит
на новейшие инвер-
торные технологии
LG Electronics полностью сконцентрируется 
на внедрении новейших инверторных тех-
нологий для укрепления лидерских пози-
ций в области бытового кондиционирования. 
В последние годы стала заметна тенденция 
отказа от стандартных сплит-систем в пользу 
инверторных технологий. Это связано в пер-
вую очередь с тем, что они потребляют зна-
чительно меньше электроэнергии — по ре-
зультатам исследований, экономия состав-

ляет до 60 % по сравнению со стандартными 
системами. В результате внедрения сбере-
гающих технологий и использования изно-
состойких материалов при производстве аг-
регатов срок службы кондиционеров значи-
тельно увеличивается. Отсутствие пусковых 
токов и более точное поддержание заданной 
температуры в помещении — ещё два факто-
ра в пользу инверторной технологии.

В начале 2016 года компания Qundis 
GmbH выпустила два новых продукта — 
распределитель Q caloric AMR+WB и квар-
тирный теплосчётчик Q heat COM. Распре-
делитель Q caloric AMR+WB — это комби-
нированный распределитель с расширен-
ными возможностями передачи данных. 
Q caloric AMR+WB одновременно поддер-
живает две радиосистемы — стационар-
ную систему AMR и мобильную систему 
Walk-By (WB). Использование модуляции 
С-mode позволило вдвое увеличить ра-
диус действия встроенного радиомодуля. 
Это в несколько раз снижает количество 
сетевых узлов, что позволяет уменьшить 
капитальные затраты. Q caloric AMR+WB 
совместим со старыми и новыми компо-
нентами систем. Особенностью теплосчёт-
чика Q heat COM является наличие встро-
енного M-Bus модуля и входа для двух 
приборов учёта с импульсным выходом. 
Таким образом, вы можете подключить 
два водосчётчика к системе диспетчери-
зации, используя один встроенный M-Bus 

модуль от теплосчётчика. Это существенно 
снижает расходы на организацию системы 
диспетчеризации. Теплосчётчик Q heat 
выпускается для трёх стандартных рас-
ходов теплоносителя — 0,6; 1,5 и 2,5 м3/ч.

Qundis

Новые продукты в линейке Qundis



Компания Neoclima в 2016 году выпускает абсо-
лютно новую инверторную бытовую сплит-систе-
му серии Juko. Корпус внутреннего блока име-
ет новую конструкцию лицевой панели с тре-
мя входными диффузорами. Их расположение 
и пропускная способность обеспечивает новое 
перераспределение входящего и выходящего 
потоков. До 80 % воздуха поступает в блок че-

рез верхний диффузор, за счёт этого звук работы кондиционера практически неразличим 
человеческим ухом даже в режиме повышенной мощности. Автоматическое объёмное рас-
пределение воздуха 3D-Flow позволяет воздушному потоку плавно перемещаться в трёх-
мерном пространстве комнаты, обеспечивая максимально ровный температурный фон. Че-
тырёхскоростной вентилятор внутреннего блока позволяет выбрать необходимую скорость 
потока и, таким образом, расширить диапазон комфорта. Новинка оснащена Moon-дис-
плеем, ионизатором, функцией I Feel, угольным фильтром, имеет индикатор целевой тем-
пературы на внутреннем блоке, автоочистку теплообменника внутреннего блока, таймер 
включения/выключения, режимы работы: охлаждение/обогрев/осушение/вентиляция.
Класс энергоэффективности новой инверторной бытовой сплит-системы серии Juko — А.

Компания Giacomini представила новую серию кол-
лекторов R583, которая относится к типу сборных 
коллекторов, выпускаемых блоками на два и три от-
вода и соединяемых между собой для получения 
коллекторов необходимой длины. Модель R583D 
снабжена отсечными балансировочными клапанами 
для регулирования шестигранным ключом. Модель 
R583V имеет регулировочные вентили с пластико-

вой рукояткой, которая может быть снята для установки сервопривода автоматического 
управления клапаном. Коллекторы серии R583 отличаются высокими показателями рас-
хода и широким диапазоном регулировки, что позволяет применять их для распределе-
ния в радиаторных и напольных системах отопления. Обновился модельный ряд сборных 
коллекторов Giacomini R580C и R585C. Новая серия имеет более компактное исполнение, 
что вследствие меньшей материалоёмкости позволяет снизить стоимость этих изделий.

Neoclima

Новая бытовая инверторная сплит-система

Giacomini

Новинки в модельном ряду
коллекторов Giacomini

Для удалённого управления и мониторинга оборудования компания 
Wolf выводит на рынок новые интерфейсные модули ISM7i и ISM7e. С по-
мощью интерфейсного модуля ISM7 можно виртуализировать текущие 
состояния, измеренные значения и параметры WRS, а также выполнять 
различные настройки. Модуль ISM7 предлагается в двух вариантах. Ва-
риант ISM7i предназначен для установки в теплогенератор. Вариант 
ISM7e предназначен для монтажа за пределами теплогенератора и по-
ставляется с корпусом, который также подходит для настенного монта-

жа. Интерфейсный модуль ISM7 можно подключить к имеющейся сети через сетевой ка-
бель (LAN) или без использования кабеля (WLAN), через Wi-Fi. Для надёжной связи че-
рез Интернет интерфейсный модуль ISM7 соединяется с имеющимся DSL-маршрутизато-
ром, через который устанавливается безопасное соединение с сервером портала Wolf. Если 
доступ к WRS должен осуществляться только локально в домашней сети, интернет-соеди-
нение не требуется. Для управления в домашней сети используется мобильное приложе-
ние для смартфонов Wolf Smartset или компьютерное приложение Smartset для Windows.

Wolf

Новые интерфейсные модули ISM7i и ISM7e
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Финская энергети-
ческая компания 
«Фортум» присо-
единилась к РАВИ

Российская ассоциация ветроиндустрии 
сообщила о том, что финская энергети-
ческая компания «Фортум» в лице сво-
его российского предприятия ОАО «Фор-
тум» — одного из крупнейших участников 
российского энергетического рынка — 
приняла решение о вступлении в члены 
РАВИ. Мотивом для такого решения по-
служило намерение компании развивать 
строительство ветропарков в России, пер-
вым из которых будет ветропарк мощно-
стью 35 МВт в Ульяновской области. РАВИ 
оказывает содействие новому члену ас-
социации в поиске и найме специали-
стов, имеющих опыт строительства ветро-
парков, а также в установлении контактов 
и посещении промышленных предприя-
тий, способных производить компоненты 
для ветрогенераторов.

В январе 2016 года концерн KSB обновил се-
рию самовсасывающих центробежных насо-
сов Etaprime. Обновлённая серия Etaprime 
представлена 28 типоразмерами, насосы мо-
гут оснащаться двух- или четырёхполюсны-
ми двигателями класса IE3. Агрегаты выпу-
скаются в компактном моноблочном исполне-
нии (Etaprime B) или в классической версии 
на опорной плите (Etaprime L). Все новые ти-
поразмеры полностью совместимы с агрега-
тами предыдущих поколений. По материаль-
ному исполнению насосы Etaprime могут быть 

как из серого чугуна, так и из нержавеющей 
стали, что делает область их применения зна-
чительно шире, чем просто водоснабжение.

KSB AG

KSB обновляет серию самовсасывающих
центробежных насосов Etaprime

Danfoss расширя-
ет производство 
компонентов для 
российского ЖКХ

В конце 2015 года на подмосковном 
заводе компании «Данфосс» — веду-
щего мирового производителя энерго-
эффективного оборудования — завер-
шилась модернизация сборочных ли-
ний балансировочных клапанов и ра-
диаторных терморегуляторов для си-
стем отопления зданий, в результате 
чего увеличен выпуск ручных и авто-
матических балансировочных клапа-
нов серий USV и ASV дополнительно 
до 7500 единиц в месяц.
Кроме того, модернизации подверг-
лась линия сборки клапанов радиа-
торных терморегуляторов STV, кото-
рые устанавливаются на стальных кон-
векторах, выпускаемых отечественны-
ми производителями. Модернизация 
является частью стратегического пла-
на по увеличению доли локализации 
компании, на сегодня составляющей 
уже 40 %.

«ССТ»

Новый термо-
регулятор от
компани «ССТ»
Компания «Специальные системы и техноло-
гии» представила свою новую разработку — 
терморегулятор MCS 350. Новинка разрабо-
тана с учётом современных трендов в обла-
сти систем домашнего комфорта: управление 
с мобильных устройств, эффективное ис-
пользование энергии и возможность ручно-
го управления с сенсорного дисплея. Исполь-
зуя терморегулятор и мобильное приложение 
MCS 350 можно управлять различными систе-
мами обогрева: электрическими и водяными
тёплыми полами, нагревательными котлами, 
радиаторами. Управление водяными тёплы-
ми полами осуществляется при использова-
нии термоголовки нормально закрытого типа 
с управлением 220 В. Программирование ра-
боты систем обогрева по нескольким сцена-
риям позволяет снизить потребление элек-
троэнергии до 70 %.

Panasonic

Panasonic планирует
выпустить кондицио-
неры на хладагенте
R32 в Европе
Заботясь о глобальной экологии, японская 
корпорация Panasonic собирается вывести на 
европейский рынок системы кондициониро-
вания, работающие на хладагенте R32 с по-
ниженным потенциалом глобального потеп-
ления (GWP). Производитель уже представил 
серию HZ, заправленную R32, на рынке Север-
ной Европы в сентябре 2015 года, и рассчиты-
вает выпустить новые модели кондиционеров 
на хладагенте R32 на остальной части евро-
пейского континента в течение ближайших 
месяцев. По мнению британско-американско-
го издания Cooling Post, это может произойти 
уже в апреле в Великобритании. Помимо пре-
зентаций новой продукции, Panasonic плани-
рует провести углублённую программу обуче-
ния и информационную кампанию по хлад-
агенту R32 с целью содействия дистрибью-
торам и монтажным организациям в полном 
освоении новой технологии.



Компания «Благовест» представила бытовой вентилятор PAX 
Norte, который был разработан и изготовлен в Швеции. Вен-
тилятор оснащён датчиком света, датчиком влажности, тай-
мером, регулятором плавной регулировки скорости — мак-
симально 100 м3/25 Па. Шумопроизводительность на мини-
мальной скорости 17 дБ(А), экономичный двигатель типа DC 
(4 Вт) — в этом вентиляторе есть всё, что можно пожелать, 
и даже больше! Он единственный в России имеет возмож-
ность управления посредством приложения, подключается 
к мобильному устройству по Bluetooth. Скачав PAX-приложе-

ние для iOS или Android, вы можете воспользоваться выбором дополнительных функций, 
например, умным календарём, который поможет вам активировать PAX Norte в соответ-
ствии с необходимым графиком работы на каждый день. Режим «Турбо», функция прове-
тривания, функция «Постоянный поток» или возможность просто использовать вентилятор 
в качестве распределителя тёплого воздуха.

В модельном ряду Mark II представлены как 
кондиционеры постоянной производительно-
сти (KSGMA_HFA, 2,05–7,91 кВт), так и инвер-
торные модели (KSGMA_HZA, 2,64–7,03 кВт). 
Инверторные модели очень экономичны, от-
носятся к классу энергоэффективности А++. 

Параметры работы отображаются на современном светящемся дисплее скрытого типа. Ка-
талитический фильтр с оксидом титана эффективно очищает воздух от микроорганизмов 
и запахов. Активация функции «Комфортный сон» не допускает переохлаждения или пере-
грева человека во время отдыха. Благодаря функции температурной компенсации сводит-
ся к минимуму разница температур воздуха в верхней и нижней зонах помещения. Поль-
зователь имеет возможность задать предпочтительное положение заслонки. Локальный 
микроклимат может создаваться в зоне нахождения пульта дистанционного управления. 
Инверторная модель KSGMА_HZA имеет широкий диапазон рабочих температур наруж-
ного воздуха: –15…+50 °C при охлаждении и –15…+30 °C при обогреве.

«Благовест»

Вентилятор PAX Norte

Daichi

Новый настенный кондиционер
Kentatsu Mark II

Компания Global специально для российского рынка созда-
ла облегчённые алюминиевые радиаторы серии VOX Extra. 
В результате длительных исследований и использования 
новейших технологий проектирования в данной модели 
удалось получить оптимальное соотношение веса и тепло-
отдачи. Благодаря особой конструкции рёбер радиаторы 
обеспечивают улучшенную циркуляцию воздуха, что повы-

шает их энергоэффективность. Алюминиевые радиаторы Global обладают малой тепловой 
инертностью, что позволяет динамично регулировать температурный режим в отапливае-
мых помещениях и заметно экономить энергозатраты без ущерба для комфорта. Высокая 
теплоотдача алюминия, используемого в VOX Extra, позволяет добиваться нужной темпе-
ратуры в помещениях при помощи более компактных радиаторов. Использование высоко-
качественного алюминия гарантирует повышенную прочность и надёжность изделий. До-
полнительную защиту им обеспечивает стойкое двойное покрытие, нанесённое методом 
анафореза, и последующее напыление эпоксидной эмали.

Global

Компания Global создала
радиаторы серии VOX Extra
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В 2005 году было принято решение 
о крупномасштабной реконструкции Мо-
сковской соборной мечети с целью увели-
чения площади и реновации здания с ис-
пользованием современных строитель-
ных технологий. Так как во время молитв 
люди сидят на полу, было принято ре-
шение использовать систему напольно-
го отопления Uponor и систему автомати-
ческого регулирования температуры DEM 
для обеспечения комфорта в залах мече-
ти. При устройстве системы водяного на-
польного отопления было использовано 
25 км труб из сшитого полиэтилена PE-Xa 
диаметром от 16 × 2,0 до 40 × 3,7 мм. Дан-
ные трубы обладают отличной гибкостью, 

высокой механической прочностью и име-
ют антикоррозионное покрытие. Благода-
ря отсутствию видимых коммуникаций си-
стема напольного отопления не наруши-
ла дизайн и позволила сохранить уни-
кальность и архитектурный стиль старой 
соборной мечети. Напольное отопление 
устроено по классической схеме, когда 
трубы крепятся к арматурной сетке, а за-
тем заливается стяжка. Раскладка трубо-
проводов выполнена «спиралью» для наи-
лучшего распределения температуры на 
поверхности пола.

Uponor

Кейс «Московская соборная мечеть»

Развивается программа открытия рознич-
ных торговых точек Vaillant. В Новороссийске 
в магазине ОАО «Краснодар Газ-Сервис» от-
крылась секция оборудования двух европей-
ских брендов отопительной техники: Vaillant 
и Protherm.
На торжественном мероприятии в Новорос-
сийске присутствовал г-н Виталий Бут, на-
чальник Новороссийского эксплуатацион-
ного газового участка АО «Газпром газорас-
пределение Краснодар». Вместе с Сергеем 
Маньшиным, региональным представителем 
Vaillant в Краснодаре, он перерезал символи-
ческую красную ленточку. Также на открытии 
секции присутствовали представители компа-
ний «Краснодар Газ-Сервис» и «Вайлант Груп 

Рус». В магазине сразу же была проведена 
презентация газовых котлов марок Vaillant 
и Protherm. Торжественное открытие секции 
состоялось 15 декабря 2015 года по адресу: 
город Новороссийск, ул. Победы, дом 16. На 
открытие магазина были приглашены кли-
енты фирмы, монтажники, проектировщики 
и представители строительных компаний.
«Сегодня в Новороссийске появилось место, 
где в уютной атмосфере мы сможем пока-
зать клиентам высококачественное немец-
кое оборудование, рассказать им о его воз-
можностях и преимуществах. Мы убежде-
ны, что клиенты смогут подобрать здесь 
отопительную технику на любой вкус», — 
сказал собравшимся г-н В. Бут.
Секция (а по сути — шоу-рум в рамках ма-
газина) премиального отопительного обо-
рудования ориентирована в первую очередь 
на конечного потребителя. Здесь можно вы-
брать немецкое отопительное оборудование 
Vaillant и котлы Protherm (которые выпуска-
ются в Словакии), а также необходимые при-
надлежности и аксессуары для системы отоп-
ления. Компания «Краснодар Газ-Сервис» 
стала официальным дилером продукции этих 
двух популярных брендов.

Vaillant Group

Новый магазин Vaillant на Кубани

Преимущества 
строительства
пассивного дома 
в Великобритании

Британский архитектор Колин Ушер, дирек-
тор компании John McCall Architects, разрабо-
тал для своей семьи энергосберегающий дом, 
снабжённый в числе прочего солнечными па-
нелями. В результате здание получилось на-
столько энергетически эффективным, что пла-
тить за электричество хозяевам приходится 
всего по $ 2 в месяц. Учитывается вся энергия, 
используемая для отопления, освещения, по-
догрева воды и готовки. В местной валюте это 
получается менее £ 15 в год. Следует учесть, 
что оборудованный солнечными панелями 
дом находится не где-нибудь в солнечной Ка-
лифорнии, а в городке Уэст Кирби в графстве 
Мерсисайд в северо-западной Англии.
Бетонные стены, тройные стекла в окнах, пра-
вильное расположение по отношению к сто-
ронам света, динамическое отопление при 
помощи теплового насоса и солнечные пане-
ли на крыше позволяют дому эффективно со-
хранять полученное тепло и получать необхо-
димую энергию из возобновляемых источни-
ков. В год дом потребляет 3453 кВт⋅ч, из них 
3338 кВт⋅ч солнечной энергии.



Компания Climaveneta запускает новый модельный ряд 
кондиционеров на охлаждённой воде Accurate 2.0 для 
холодоснабжения центров обработки данных (ЦОД). Во 
всём ряду Accurate 2.0 Climaveneta постаралась исполь-
зовать высокоэффективные компоненты, как теплооб-
менники, так и вентиляторные секции. В первую оче-
редь теплообменники были тщательно переработаны 
для работы с очень высокими температурами теплоно-
сителя. Сохраняя ту же высоту и длину внешнего кор-
пуса, площадь поверхности была увеличена, тем самым 
обеспечивая лучшую производительность и очень низ-

кие потери давления. Что касается вентиляторов, то Accurate 2.0 оснащены EC PUL вен-
тиляторами из полимерных ультралёгких материалов, что способствует более точному 
управлению воздушным потоком и снижению потребляемой мощности до 25 %. Основным 
новшеством является представление модификации Expanded с двумя независимыми мо-
дулями — один (для теплообменников) располагается над фальшполом, а другой (с вен-
тиляторной секцией) обычно располагается под фальшполом.

Серия насосно-смесительных групп Uni-Fitt 
дополнилась новой моделью — насосно-
смесительной группой Multimix (произ-
водство Германия). Группа предназначена 
для поддержания постоянной температу-
ры подачи в низкотемпературных системах 
отопления (тёплый пол). Multimix применя-
ется в двухконтурных системах отопления, 
в которых высокотемпературное отопление 
(например, радиаторное) совмещено с низ-

котемпературным (тёплый пол). Насосно-смесительная группа Multimix Uni-Fitt универ-
сальна, может монтироваться с любой стороны коллекторной группы (с межосевым рас-
стоянием коллекторов 210 мм) и с подачей в верхний или нижний коллектор. Насосно-сме-
сительная группа Multimix представлена в комплектации с установленным насосом Wilo 
RS25/6 (монтажная длина насоса 130 мм).

Climaveneta

Accurate 2.0: больше гибкости
для повышения эффективности

Uni-Fitt

Расширение серии насосно-
смесительных групп Uni-Fitt

Dantex расширяет линейку промышленного оборудования и со-
общает о запуске в производство новой серии чиллеров малой 
производительности DN-16CV/SA. Инверторные чиллеры малой 
производительности с воздушным охлаждением имеют унифици-
рованную конструкцию со встроенным гидравлическим модулем. 
Новая серия чиллеров с тепловым насосом оснащена воздушным 
охлаждением конденсатора, поэтому нет необходимости в под-
ключении его к градирне с охлаждаемой водой на стороне кон-
денсатора. Чиллеры этой серии имеют широкий диапазон холодо-
производительности — от 5 до 15,5 кВт — и могут использовать-

ся с фанкойлами, радиаторами отопления и тёплыми полами. Все агрегаты из модельного 
ряда имеют класс энергоэффективности A+.

«Белая Гвардия»

Новый модельный ряд чиллеров Dantex 
малой производительности DN-16CV/SA

На
 п
ра
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х 
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Максим Шахов:
В будущее смотрим 
с оптимизмом

В рамках выставки Aqua-Therm 
Moscow 2016 состоялся пресс-
брифинг с генеральным дирек-
тором ООО «Вайлант Груп Рус» 
Максимом ШАХОВЫМ. В своей 
речи он осветил результаты 
работы компании за 2015 год 
и ответил на вопросы предста-
вителей отраслевых СМИ.

Год был непростой. Наша индустрия 

и наш сегмент рынка впервые за много 

лет пережили серьёзное снижение. Одна-

ко в прошедшем году нам удалось совер-

шить очень важное — с исключительно 

импортным портфелем продукции без 

локального производства мы смогли уве-

личить долю рынка, что очень непросто 

в условиях, когда импортный товар пол-

ностью привязан к курсу евро. И нам это 

удалось по двум причинам.

Первое — это, конечно же, вложения

в маркетинг, в рекламу наших брендов. 

Дело в том, что в кризис бренды приоб-

ретают особое значение. Мы понимаем, 

что в сложной экономической ситуации 

стало модным покупать дешёвое, пытать-

ся сэкономить. При этом, стремясь где-то 

сэкономить, потребители стали «умно-

жадными», выбирая сложную технику, 

и они приобретают то, в чём уверены, 

чтобы потом не испытывать сожаления 

от неправильно сделанного выбора. И мне 

кажется, эту мысль удалось донести до на-

ших потребителей.

Второе — мы продолжили вкладывать 

деньги в развитие нашей команды отде-

ла продаж и поддержку наших партнёров, 

о чём свидетельствуют успехи компании 

в регионах. И самое главное — мы созда-

ли задел на 2016 год. Компания вышла на 

рынок с огромным количеством новых 

продуктов, так как обновилась практиче-

ски вся линейка Vaillant и Protherm — но-

вые модели, новый дизайн, новая функ-

циональность, новое качество. Причём 

никакой революции не произошло — 

просто то, что было, стало ещё лучше.

Также мы вывели на рынок новую си-

стему вентиляции с рекуперацией тепла, 

тепловые насосы, солнечные коллекторы, 

Первое — это вложения в мар-
кетинг, в рекламу наших брен-
дов. Второе — мы продолжили 
вкладывать деньги в развитие 
нашей команды отдела про-
даж и поддержку наших парт-
нёров, о чём свидетельствуют 
успехи компании в регионах.
И главное — мы создали задел
на 2016 год. Компания вышла 
с огромным количеством но-
вых продуктов, обновив прак-
тически всю линейку Vaillant 
и Protherm — новые модели, 
новый дизайн, новые функ-
циональность и качество
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полностью новое поколение контроллеров

Vaillant multiMATIC 700. Это абсолютно 

новое электронное устройство, которое 

совершенно меняет философию того, как 

взаимодействуют между собой отдельные 

компоненты системы отопления.

В 2015 году сильно обесценился рубль. 

Но с каждым кризисом обязательно при-

ходит подъём. По-другому не бывает. Да-

же самые тяжёлые кризисы, такие, как 

Великая депрессия, заканчиваются. Я ви-

жу предпосылки роста в нашей экономи-

ке и надеюсь, что уже к концу 2016 года 

мы увидим, как рынок начнёт расти. 

 Представляете ли вы на выставке 
Aqua-Therm такое оборудование, кото-
рое в непростой экономической ситуа-
ции позволит повысить доход вашей 
компании и ваших партнёров?

М.Ш.:  Что касается антикризисных пред-

ложений — действительно, в кризис лю-

ди готовы отказываться от многих су-

пер-функций, но не готовы отказывать-

ся от качества и бренда. Поэтому в рам-

ках наших торговых марок — Vaillant 

и Protherm — мы подумали о том, что-

бы вывести на рынок аппараты, которые 

имеют меньший функционал, но при 

этом обеспечивают то же качество, ко-

торые потребители знают и ценят в на-

ших марках. То есть ни в коем случае нет 

никакого компромисса с качественными 

показателями — только за счёт отказа от 

каких-то функциональных особенностей, 

которые не слишком нужны. Если гово-

рить про Protherm, то такие продукты 

уже запущены на рынок с прошлого года. 

 Генеральный директор компании ООО «Вайлант Груп Рус» Максим Шахов

 Изюминка выставки Aqua-Therm Moscow 2016 — кинематический логотип Vaillant

 Максим Шахов с авторами кинематического логотипа Vaillant
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Это семейства «Рысь» и «Ягуар», которые 

успели хорошо себя зарекомендовать. Ес-

ли говорить про Vaillant, то на рынок вы-

водится «антикризисный продукт» — но-

вая экономичная линейка конденсацион-

ных котлов Vaillant. Также в этом году мы 

будем продвигать линейку конденсаци-

онных котлов Protherm.

 Если бы сейчас здесь присутствовали 
ваши партнёры, что бы вы им сказали?
М.Ш.:  Во-первых, очень важно то, что 

у нас есть стабильность в отношении 

с партнёрами. Большинство из них с на-

ми уже многие-многие годы. Мы це-

ним своих партнёров, поддерживаем их 

и готовы совместно решать любые воз-

никающие проблемы. Второе, Россия — 

огромная страна, у нас очень много ре-

гионов. Из-за этого получается очень 

длинная цепочка продаж. Мы продаём 

дистрибьюторам, те продают частным 

магазинам, магазины продают монтаж-

никам, монтажники продают конечным 

пользователям. Вот длина этой цепочки 

и есть проблема, так как рынок сегодня 

часто не готов платить за всю эту цепоч-

ку. И, чтобы предотвратить ценовые вой-

ны, мы выстроили для наших партнё-

ров систему мотивации и помогаем им 

маркетинговой поддержкой, созданием 

шоу-румов, бонусными программами. 

И я считаю, что у нас это получается.

 Какие вы применяете финансовые 
схемы, поддерживающие и стимули-
рующие продажи в этой непростой си-
туации? Может быть, это внебюджет-
ные схемы энергосервиса или програм-
мы льготного кредитования?

М.Ш.:  Для нас это интересная тема. Мы 

занимались ей в 2014 году, когда высту-

пали в качестве инвестора. И, в общем-то, 

за свои деньги перевели в рамках энерго-

сервисного контракта достаточно боль-

шое количество жилья в районах Ни-

жегородской области. К сожалению, реа-

лизовав эту программу, мы столкнулись 

с целым рядом проблем. Во-первых, мы 

не смогли получить льготного финанси-

рования. Во-вторых, конечно же, на этот 

момент началось колоссальное обесцени-

вание рубля. Ну и, в-третьих, проблема, 

которую мы увидели, — это очень боль-

шие неплатежи от населения. Мы видим 

огромное количество энергосервисных 

проектов и готовы в них участвовать. Од-

нако без понимания со стороны государ-

ства это дело с места не сдвинется. Оно 

должно помогать, как минимум, при ра-

боте с населением, давать какие-то опре- Директор по маркетингу и развитию бизнеса «Вайлант Груп Рус» Андрей Назарихин

 Директор Департамента обучения «Вайлант Груп Рус» Евгений Сотниченко
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делённые гарантии, предоставлять льгот-

ное кредитование. Это очень важная тема. 

Мы все знаем, что наша коммунальная 

инфраструктура сильно изношена — об 

этом буквально кричат все новости. На-

зрела большая потребность её реформи-

рования. Денег в бюджете, как мы знаем, 

на эти нужды нет. Мы их, честно говоря, 

и не просим — мы хотим только содей-

ствия и определённой поддержки.

 Планируете ли вы разместить произ-
водство где-то на территории России?
М.Ш.:  Я всегда был сторонником произ-

водства в России. У нас три года шла под-

готовка к этому проекту. Я лично был вов-

лечён в подсчёты. Считали всё до копей-

ки: логистика, таможня, поставки, склады, 

производство, завоз оборудования и др. 

К сожалению, экономическая состав-

ляющая этого даже не нулевая — она не-

гативная. На сегодняшний день мы этот 

проект приостановили, однако готовы 

вернуться к его рассмотрению, потому 

что ситуация меняется. То есть, как я уже 

сказал, на сегодня проект не состоялся, 

потому что экономически был нецелесо-

образен. Но мы видим, что условия меня-

ются, и они меняются в позитивную сто-

рону. Новое производство создать не так 

сложно — вложил 10–15 миллионов и со-

здал. Но, вообще, конечно, это не путь не-

мецких компаний со 140-летней историей.

Для такой компании, как Vaillant, это не 

шаг. То есть, это шаг, который имеет го-

раздо меньше веса, чем кропотливая ра-

бота по выстраиванию цепочки вокруг 

потребителя и работа с удовлетворением 

его спроса и потребностей.

 Какие изменения вы ожидаете в 2016 
году как руководитель крупной бизнес-
структуры?
М.Ш.:  Неблагодарное дело — давать про-

гнозы (смеётся). Лично я, не как руково-

дитель крупной бизнес-структуры, а как 

индивидуум, ожидаю, что первая полови-

на года будет непростая. Но, думаю, что 

к середине года определённые ростки, ко-

торые я сейчас наблюдаю, дадут всходы. 

Мне кажется, будет легче. Нам должно 

повезти и с тем, что, наверное, всё-таки 

отменят санкции. Во всяком случае, в Гер-

мании очень активно говорят о том, что 

финансовые санкции необходимо снять. 

Огромное количество разговоров на эту 

тему идёт и в немецких средствах массо-

вой информации. Если не случится ника-

кого глобального катаклизма, то, очевид-

но, к середине года внешняя обстановка 

существенно изменится в лучшую сторо-

ну. Если она сейчас играет против нас, то, 

думаю, к концу года экономика на нашем 

рынке начнёт выправляться. В будущее 

мы смотрим с оптимизмом.  

 Бренд-менеджер Protherm Светлана Понаревская
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Конференция С.О.К.
по тепловым
насосам

В рамках деловой программы 
Aqua-Therm Moscow 2016 про-
шла конференция «Тепловые 
насосы большой мощности: 
внедрение и эксплуатация». 
Организаторами конференции 
выступили журнал С.О.К. и ком-
пании ITE и Reed Exhibitions. 
По данным электронного кон-
троля, мероприятие посетили 
167 специалистов (что пре-
высило вместимость зала), 
задействованных в сегменте 
теплонасосного оборудования.

Во вступительном слове ведущий мероприя-
тия главный редактор журнала С.О.К. Алек-
сандр Гудко напомнил, что 5 января 2016 года
Президент РФ В. В. Путин подписал Указ о про-
ведении в 2017 году в России Года экологии. 
Целью проведения Года экологии является 
привлечение внимания общества к вопро-
сам экологического развития России, а также 
обеспечения экологической безопасности.

При этом глобальное изменение климата, 
рост числа населения Земли, необходимость 
энергосбережения и прочие факторы выну-
ждают людей применять новые технологии 
производства тепловой и электрической энер-
гии. Кроме того, мир активно входит в новую 
эпоху — кардинальные изменения претерпе-
вает мировая энергетика, и мы наблюдаем бы-
стрый рост использования ВИЭ.

Тепловые насосы являются одним из наи-
более экологичных элементов в энергетике 
и при этом способны стать одним из основ-
ных поставщиков теплоты и холода, как для 
промышленных предприятий, так и для дру-
гих объектов, в том числе для структур ЖКХ. 
Для более широкого распространения тепло-
вых насосов большой мощности необходимо, 
в частности, выработать пути минимизации 
сроков окупаемости подобных проектов на 
основе методов системного подхода. Отправ-
ной точкой мероприятия стало понимание, что 

для того, чтобы кардинально изменить ситуа-
цию на рынке теплонасосного оборудования, 
нужно изначально ответить на ряд важных 
вопросов. И, только получив ответы на них, 
можно составить документы, которые позво-
лят на разных уровнях лоббировать интере-
сы производителей и установщиков теплона-
сосной техники. Такие ответы и пытались дать 
докладчики в рамках мероприятия. Ниже мы 
приводим некоторые из них.

Первый из вопросов: «Что именно хотят 
изменить на рынке производители теп-
ловых насосов большой мощности?» Ответ: 
«Производителям необходима помощь госу-
дарства в создании рынка тепловых насо-
сов за счёт модернизации государственных 
объектов и использования тепловых насосов 
в новом строительстве, где это возможно, 
а также утверждение выгодного тарифа 
на электроэнергию при установке тепло-
вых насосов. Необходимо предоставить со 
стороны государства налоговые льготы или 
другие льготы для компаний, установивших 
тепловые насосы. Сделать процедуру получе-
ния этих льгот доступной и понятной. Так-
же большим толчком будет предоставле-
ние кредитов с низкой процентной ставкой 
или выгодные условия лизинга».

Второй вопрос: «Что хотят изменить на 
рынке установщики теплонасосного обо-
рудования?» Эксперты говорят о том, что не-
обходимо законодательное стимулирование 
установки тепловых насосов, а также требует-
ся уделять бóльшее внимание подготовке спе-
циалистов в рассматриваемой области.

Ещё одно направление работы в рамках 
продвижения теплонасосной техники боль-
шой мощности — внесение изменений в нор-
мативные документы, постановления. Кроме 
того, есть требования к региональным програм-
мам энергосбережения и в эти требования
тоже нужно вносить поправки. Есть мнение, 

Множество факторов вынужда-
ют людей применять новые тех-
нологии производства тепловой 
и электрической энергии
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что необходимо вносить изменения в план по 
замене дизельных и электрических котельных 
по регионам. На основе сводного плана ре-
гионов необходимо формирование рынка для 
производителей тепловых насосов и тепловых 
аккумуляторов.

Следующее направление — нужно дать 
представителям госструктур описание про-
центного соотношения тепловых насосов 
в общей потребляемой мощности в тех или 
иных типовых проектах, необходимы данные 
расчётов по сокращению городских, муници-
пальных и затрат из прочих из бюджетов при 
массовом внедрении типовых решений.

Также для формирования инициативных 
документов нужно перечислить регионы, где 
могут быть оптимально внедрены решения, 
использующие тепловые насосы большой 
мощности. Исходя из мнений докладчиков — 
это регионы с большим уровнем привозного 
топлива и высокой стоимостью его достав-
ки, регионы, в которых есть водные объекты 
(крупные реки и озера, моря, большие объё-
мы грунтовых вод), южные регионы, где логич-
на замена электрического нагрева воды теп-
ловыми насосами и охлаждение ими зданий. 
Было высказана и стратегическая позиция, 
согласно которой тепловые насосы большой 

мощности могут быть внедрены везде, где 
имеется потребление электрической энергии 
как таковое и автоматически сбрасывается 
в атмосферу тепловая энергия.

Важный вопрос — окупаемость. По ряду 
данных, в случае больших тепловых насосов 
она может составить два-четыре года — по 
крайней мере, об этом говорит практика про-

изводителей и установщиков, доклады кото-
рых были заслушаны присутствовавшими.

По итогам мероприятия было принято ре-
шение о создании инициативной рабочей 
группы из представителей компаний-про-
изводителей теплонасосного оборудования, 
а также прочих фирм, так или иначе заинтере-
сованных в развитии теплонасосного сегмента. 
По результатам конференции «Тепловые насо-
сы большой мощности: внедрение и эксплуа-
тация» уже в день её проведения состоялось 
обсуждение с представителями госструктур 
каналов и схем продвижения идей, высказан-
ных участниками мероприятия.

Проведение следующей, IV Конференции 
по тепловым насосам запланировано на осень 
текущего года в рамках выставки «Котлы и го-
релки 2016», а именно — VI Международного 
конгресса «Энергосбережение и энергоэффек-

тивность — динамика развития», город Санкт-
Петербург. В ходе мероприятия планируется 
дать информацию по результатам работы, про-
ведённой по итогам нынешней конференции 
по тепловым насосам большой мощности.

Статьи, подготовленные докладчиками на 
основе своих выступлений, будут опубликова-
ны в следующем (№3) номере журнала С.О.К.  

 Видеозапись конференции: часть 1  Видеозапись конференции: часть 2  Скачать/посмотреть доклады участников
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Пресс-завтрак
Бош Термотехника
на выставке
Aqua-Therm 
Moscow 2016

Третьего февраля в рамках 
ежегодной выставки Aqua-
Therm Moscow компания 
«Бош Термотехника» организо-
вала пресс-завтрак. С предста-
вителями СМИ встретились 
Юрий НЕЧЕПАЕВ, генеральный 
директор ООО «Бош Термотех-
ника», и Михаил ХОМКИН, 
руководитель отдела продукт-
менеджмента компании.

Журналисты смогли оценить дизайн са-

мого стенда, увидеть новинки Bosch 

и Buderus, а также узнать о планах и пер-

спективах компании в ходе пресс-завтра-

ка с руководством компании «Бош Тер-

мотехника». В своём выступлении Юрий 

Нечепаев подвёл итоги работы компа-

нии в 2015 году, оценив их как позитив-

ные. Он отметил, что «компании удалось 

достичь многих целей, которые она ста-

вила перед собой, как в области продаж 

оборудования, так и в области открытия 

новых производств».

Особое внимание Юрий Нечепаев 

уделил достижениям производственно-

го кластера компании в городе Энгельс 

Саратовской области. Генеральный ди-

ректор рассказал об открытии завода 

по производству стальных радиаторов, 

а также о выходе на проектную мощность 

завода бытовых настенных и промыш-

ленных котлов. «В прошлом году заводы 

по настенным котлам и промышленному 

оборудованию вышли на плановые мощно-

сти, и это вдвойне отрадно в свете того, 

что в целом ситуация на рынке была тя-

жёлой». Кроме того, Юрий Нечепаев рас-

сказал об открытии завода стальных па-

нельных радиаторов, отметив, что «реше-

ние было правильным, так как это очень 

востребованный продукт в России».

Юрий Нечепаев также рассказал о планах 

компании на 2016 год. В этом году «Бош 

Термотехника» будет уделять повышен-

ное внимание продажам котлов рос-

сийского производства и продвижению 

конденсационных котлов с инновацион-

ными устройствами управления. Также 

«Бош Термотехника» выходит на россий-

ский рынок промышленных систем кон-

диционирования. «У нас амбициозные 

планы на 2016 год. Мы планируем расти. 

В первую очередь за счёт продуктов, ко-

торые производятся в России, будем рас-

ширять продуктовую линейку, а также 

продвигать энергоэффективную технику 

и конденсационные котлы. Кроме того, мы 

открываем новое направление нашей дея-

тельности — продажу систем кондицио-

нирования, то есть будем предлагать на-

шим заказчикам комплексные решения», — 

сказал Юрий Нечепаев.

Для реализации этой задачи в 2015 го-

ду было создано совместное предприя-

тие с китайской компанией Midea, про-

изводителем систем кондиционирования. 

С января 2016 года коммерческие и про-

мышленные системы кондиционирова-

ния уже продаются под брендом Bosch.

Михаил Хомкин, в свою очередь, рас-

сказал о новинках оборудования Bosch 

и Buderus, представленных в этом году на 

выставке. Среди продуктовых новостей 

был упомянут запуск напольного котла 

GAZ 2500 F, разработанного специально 

для России. Журналистам также расска-

зали о внедрении глобальной продук-

товой концепции «Готовы к будущему». 

В 2016 году «Бош Термотехни-
ка» уделит повышенное внима-
ние продажам котлов россий-
ского производства и продви-
жению конденсационных котлов 
с инновационными устройствами 
управления, а также выйдет на 
российский рынок промышлен-
ных систем кондиционирования
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В её рамках для российского потребите-

ля представлен конденсационный котёл 

Buderus Logamax plus GB172i, который, 

как предполагается, значительно укрепит 

позиции «Бош Термотехника» на рынке 

конденсационных котлов России.

Стенд компании «Бош Термотехника» 

был разделён на две части, в одной из ко-

торых было продемонстрировано обо-

рудование бренда Buderus, а во второй — 

оборудование бренда Bosch. Несмотря на 

то, что обе части стенда отличались друг 

от друга по тематике, идеологии и дизай-

ну, широкий спектр новинок отопитель-

ного оборудования был представлен под 

обеими марками.

В части бренда Buderus дизайн стенда 

был выполнен в космическом стиле, ко-

торый отражал концепт развития про-

дуктовой линейки конденсационного 

котла Logamax plus GB172i. Дизайн стен-

да со стороны бренда Bosch был исполнен 

в традиционных бело-красных тонах.

Конденсационный котёл 
Logamax plus GB172i
Настенные конденсационные котлы 

Buderus Logamax plus GB172i представ-

лены в диапазоне мощностей 30, 35 

и 42 кВт. Отличительными особенностя-

ми котлов являются революционный ди-

зайн, усовершенствованная конструкция 

теплообменника, высокий КПД — 109 %, 

горелка с предварительным смешением 

и высокопроизводительный энергоэф-

фективный насос. Модель удобна в об-

служивании, способна работать в каскаде 

до четырёх котлов. Фронтальная панель 

котлов выполнена из особого титанового 

стекла Titanium Glass, обладающего вы-

сокой прочностью и легко поддающего-

ся чистке, и представлена в двух цветах: 

чёрном или белом.

Используемый теплообменник WB5 

изготовлен из алюминиевого сплава, об-

ладает высокой эффективностью и дол-

говечностью, легко поддаётся чистке 

и обслуживанию благодаря уникаль-

ной конструкции. Специальное нанопо-

крытие позволяет увеличить интервал 

чистки до пяти лет. Модель мощностью 

30 кВт с маркировкой «К» оснащена пла-

стинчатым теплообменником для по-

догрева воды и расширительным баком 

объёмом 12 л. Котлы способны работать 

на сжиженном газе. Переход на сжижен-

ный газ не требует комплекта перена-

стройки и происходит с помощью пово-

рота специальной регулирующей ручки 

внутри котла.

Под брендом Bosch были представле-

ны напольный котёл GAZ 2500 F, настен-

ный котёл GAZ 6000 W, промышленный 

водогрейный котёл российского произ-

водства UT-L, регуляторы отопления New 

System Controls, а также инновационный 

комнатный регулятор CT100.

Настенный котёл GAZ 6000 W
Настенные конвекционные котлы се-

рии Bosch GAZ 6000 W используются для 

ГВС и отопления квартир и жилых до-

мов площадью до 350 м2. Они адаптиро-

ваны к российским условиям эксплуата-

ции, стабильно работают при перепадах 

напряжения (165–240 В) и давления газа 

(9–17 мбар), обладают низким уровнем 

шума — менее 36 дБ(А) — и малыми га-

баритами. Выпускаются в модификациях 

12, 18, 24 и 35 кВт. Линейка включает од-

но- и двухконтурные модели с закрытой 

камерой сгорания.

Напольный котёл GAZ 2500 F
Линейка напольных газовых атмосфер-

ных котлов Bosch GAZ 2500 F представ-

лена пятью моделями мощностью от 20 

до 50 кВт. Ключевыми конкурентными 

преимуществами GAZ 2500 F являются 

современная система управления, воз-

можность работы на пониженном давле-

нии газа (от 5 мбар) и падении напряже-

ния (от 176 В), высокий КПД — до 92 %, 

а также горелка с модуляцией мощности. 

Срок службы котла GAZ 2500 F является 

рекордным для российского рынка и со-

ставляет 15 лет.

Котлы GAZ 6000 W и GAZ 2500 F про-

изводятся на российском заводе компа-

нии Bosch в городе Энгельс Саратовской 

области.

 Напольный газовый атмосферный котёл 
Bosch серии GAZ 2500 F Твердотопливный котёл Logano S131H

 Настенный газовый конденсационный ко-
тёл Buderus серии Logamax plus GB172i

 Настенный конвекционный котёл Bosch се-
рии GAZ 6000 W
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Промышленный котёл
Bosch Unimat UT-L
Bosch Unimat UT-L — серия трёхходовых 

газовых промышленных котлов мощ-

ностью от 650 кВт до 19,2 МВт. Котлы 

предлагаются в различных типоразме-

рах и могут функционировать в каскаде. 

Котлы Unimat UT-L используются при 

оснащении частных и многоквартирных 

жилых домов, офисных зданий, промыш-

ленных предприятий, социальных объек-

тов. Обладают рядом преимуществ, сре-

ди которых эффективная теплоизоляция 

и высокий номинальный КПД (до 95 % 

без теплообменника отработанных газов, 

до 105 % при использовании конденсаци-

онного теплообменника), возможность 

использования при низких температурах 

обратного потока (от 50 °C) и при высо-

ком допустимом перепаде температур 

(до 50 °C), стабильность и долговечность. 

Благодаря оптимизированной конструк-

ции топочной камеры в системе распре-

деления воды котёл Unimat UT-L обеспе-

чивает высокую надёжность и безопас-

ность эксплуатации.

Регулятор отопления 
New System Controls
Линейка инновационных регуляторов 

отопления New System Controls пришла 

на смену предыдущему поколению си-

стем управления Bosch. Она позволяет 

осуществлять тонкую настройку отопи-

тельных систем на основе котлов Bosch 

и включает в себя четыре модели: CR10, 

CR100, CW100 и CW400.

Комнатный регулятор CT100
Программируемый комнатный термо-

стат Bosch Control CT100 с сенсорным 

дисплеем является передовой разработ-

кой компании. Данное устройство по-

зволяет осуществлять управление ото-

пительным котлом дистанционно с по-

мощью смартфона или планшета на ба-

зе iOS или Android из любой точки мира, 

в которой доступно интернет-соединение.

Под брендом Buderus в этом году были

представлены настенный конденсацион-

ный котёл Logamax plus GB172i, твердо-

топливные котлы Logano S171 и Logano 

S131H, напольный конденсационный 

котёл Logano plus GB102, пульт управле-

ния RС310 и комнатный регулятор TC100. 

Особое внимание было уделено продук-

ции российского производства — настен-

ному котлу Logamax U072 и радиаторам 

Logatrend K-Profil и VK-Profil.   Радиатор Buderus Logatrend VK-Profi l

 Трёхходовой газовый промышленный котёл Bosch Unimat UT-L

 Комнатный регулятор Bosch Control CT100

 Регуляторы отопления New System Controls моделей CR100 и CW400

Программируемый комнатный 
термостат Bosch Control CT100 
с сенсорным дисплеем является 
передовой разработкой компа-
нии. Данное устройство позволя-
ет осуществлять управление ото-
пительным котлом дистанционно 
с помощью смартфона или план-
шета на базе iOS или Android
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Автор: Густав РАЙШ,
технический специалист
компании Profactor Armaturen GmbH

Работать
по-немецки, 
или Характерные
черты немецкого 
подхода к работе

Развитие и совершенствование 
любой отрасли производства, 
в том числе инженерной сантех-
ники, возможно только в усло-
виях конкуренции. Однако 
товары, произведённые в Герма-
нии, большей частью находятся 
вне конкуренции. Простое 
сравнение с китайской или 
российской продукцией под-
чёркивает преимущество не-
мецких товаров. В чём же секрет 
немецкий производителей? 
Почему их стандарт качества 
является эталонным не только 
в Европе, но и во многих других 
странах мира?

Систематически изучать и заимствовать 

национальные особенности менеджмен-

та и производства в Германии для России 

очень важно, это позволяет овладевать 

неповторимым опытом, перенимать то 

ценное, что может быть трансформиро-

вано в российских условиях.

По сути, любая продукция, например, 

те же сантехнические изделия, — это ма-

териализовавшийся результат управле-

ния предприятием. От эффективности 

этого управления зависит качество и кон-

курентоспособность выпускаемой про-

дукции. Усовершенствованный шаровой 

кран или качественный фитинг наглядно 

свидетельствуют об эффективном сти-

ле управления предприятием. И, наобо-

рот, неконкурентоспособная продукция 

говорит о незаинтересованности произ-

водителей и непрофессионализме тех со-

трудников, которые принимают ключе-

вые решения. Такая ситуация, увы, часто 

наблюдается на российском рынке инже-

нерной сантехники. Отечественные про-

изводители «замерли в ожидании», боль-

шая часть продукции поступает в Россию 

из-за рубежа, тем самым теряется про-

фессиональный навык и опыт производ-

ства собственных товаров, атрофируется 

профессионально-техническое образова-

ние и т.д. Заимствовать опыт зарубежных 

коллег в той же Германии, чтобы успешно 

управлять предприятием, не так-то про-

сто. Нужно суметь синтезировать соб-

ственный стиль управления с тем же не-

мецким, понимать и усваивать его харак-

терные черты.

В немецкой модели менеджмента есть 

множество характерных черт. Они берут 

начало в национальной системе профес-

сионально-технического образования, 

в котором особое внимание уделяется 

инженерному делу, техническому обуче-

нию и ремёслам. Именно эта система об-

разования считается одной из лучших 

в Европе. Она подготавливает молодёжь 

в возрасте от 16 до 21 года в течение трёх 

лет, выпускники получают государствен-

ный диплом. Образовательная програм-

ма включает подготовку на рабочем ме-

сте — четыре дня в неделю и один день 

теоретического обучения.

Содержание программы профессио-

нально-технического образования Герма-

нии утверждается тремя инстанциями — 

правительством, ассоциациями работо-

дателей и профсоюзами. Общее руковод-

ство осуществляется местными ТПП.
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Профессионально-техническое образова-

ние граждан влияет на производствен-

ную базу Германии и её развитие, о чём 

свидетельствуют статистические данные.

Около 70 % рабочих на немецких пред-

приятиях прошли через эту систему. Ма-

ло того, они сдавали квалификационные 

экзамены, учитывающие отраслевую 

специфику и потребности конкретного 

предприятия. Тем самым Германия опе-

редила многие развитые страны мира. 

Подобную квалификацию в Нидерлан-

дах имеют всего 40 % рабочих, а в Англии 

и США — около 30 %. По России таких 

данных нет, так как система профессио-

нально-технического образования в стра-

не была недавно реформирована. Боль-

шую часть постсоветских техникумов 

и ПТУ, подготавливающих квалифици-

рованных технологов и рабочих, сократи-

ли, а вместо них образовались колледжи. 

Их деятельность и качество подготовки 

рабочих кадров пока сложно оценить.

Старшее поколение в России ещё по-

мнит, что на всех заводах и фабриках 

в советское время была широко разви-

та система наставничества. Эта систе-

ма позволяла оперативно и качественно 

готовить квалифицированных рабочих, 

к опытным мастерам прикреплялись мо-

лодые специалисты — обучающиеся или 

закончившие обучение в техникумах или 

ПТУ. В рабочем процессе мастера дели-

лись своими навыками и профессио-

нальными секретами с учениками, и та-

ким образом воспитывалось новое поко-

ление специалистов. Эта традиция оста-

лась в советском прошлом, а в нынешней 

России квалифицированные рабочие 

и мастера «на вес золота». Их осталось 

очень мало. Новое поколение не стремит-

ся овладевать рабочими специальностя-

ми, считая их непрестижными, есть аль-

тернатива сразу стать «менеджером» и за-

рабатывать больше. Поэтому количество 

опытных мастеров и квалифицирован-

ных рабочих на российских предприяти-

ях с каждым годом снижается.

В то же время институт наставниче-

ства в Германии не только сохранился, 

но и активно развивался. Он до сих пор 

играет важную роль в подготовке квали-

фицированной рабочей силы. Более двух 

третей наставников на немецких пред-

приятиях обладают сертификатом ма-

стера, они владеют глубокими знаниями, 

навыками и профессиональным опытом. 

Этот бесценный багаж немецкие мастера 

из года в год передают своим ученикам. 

Можно сказать, что институт наставни-

чества также является характерной чер-

той и оставил свой глубокий след в исто-

рии успеха немецких товаров.

Любому производственному пред-

приятию в Германии, в том числе зани-

мающемуся сантехническими изделиями, 

часто приходится осваивать новые техно-

логии и оборудование, применять новые 

правила и инструкции. Поэтому руковод-

ство немецких компаний активно стиму-

лирует рост профессионального мастер-

ства своих сотрудников. Так, например, 

из бюджета предприятия выделяются 

специальные средства на повышение ква-

лификации или переподготовку кадров 

в связи с новыми требованиями клиен-

тов или изменившейся тактикой конку-

рентов. Адаптация рабочих и ключевых 

специалистов к новым условиям на не-

мецких предприятиях происходит бы-

стро и совершенно безболезненно. Это 

ещё одна характерная черта немецкого 

подхода к работе, которую можно с уве-

ренностью перенимать и адаптировать 

в российских компаниях.

Присматриваясь к немецкому подхо-

ду к работе, нужно обратить внимание на 

деловую речь и эпитеты, используемые 

в переговорах. В качестве похвалы немцы 

могут чаще употреблять слово unterneh-

mungslustig, то есть «предприимчивый». 

В Германии больше ценят предприим-

чивых специалистов, инженеров, масте-

ров, чем менеджеров со степенью МВА, 

не имеющих технического образования. 

Большинство немцев сходятся во мнении, 

что менеджмент как самостоятельная 

дисциплина — это опасное явление, ко-

торое может породить в человеке эгоизм, 

нелояльность и пренебрежение качеству 

продукции. Это неприемлемо для нем-

цев! Поэтому Ingenieur, то есть инженер, 

в Германии гораздо более ценен и уважа-

ем, чем Manager — управленец.

Не менее двух третей топ-менедже-

ров в Германии имеют высшее техниче-

ское образование, половина из них обла-

Руководство немецких компа-
ний активно стимулирует рост 
профессионального мастерства 
своих сотрудников. Из бюджета 
предприятия на это выделяются 
специальные средства



дают докторскими степенями в области права, экономи-

ки и технических наук (аналог российской учёной степе-

ни кандидата наук). Что интересно, немецкие менеджеры 

явно отличаются от британских и американских коллег. 

Последние предпочитают говорить о менеджменте го-

раздо больше, чем немцы. Руководители немецких ком-

паний позиционируют себя не как управленцы, а как тех-

нические эксперты, к которым их подчинённые могли бы 

обращаться с производственными проблемами. Причём 

многие топ-менеджеры в Германии начинали свою карье-

ру с системы профессионально-технического образования 

и прошли все ступени института наставничества. Наибо-

лее важными в карьерном продвижении на предприятии 

в Германии является не диплом МВА, а уровень профес-

сиональных навыков и умений специалиста, его производ-

ственный стаж.

На российских производственных предприятиях чаще 

можно наблюдать картину, когда руководство и топ-ме-

неджеры, получившие образование в зарубежных вузах, 

не вникают в технические и производственные процес-

сы. Между ними и инженерами образовалась пропасть, 

ведь так называемые «белые воротнички» не хотят «пач-

кать руки» в цехах, им комфортнее руководить из каби-

нета и заниматься финансовыми оборотами, маркетин-

говыми стратегиями, кадровыми перестановками и т.д. 

В российских условиях менеджмент превратился в само-

стоятельную дисциплину, чего так сильно опасаются нем-

цы. В последние годы в России самыми востребованны-

ми специалистами стали менеджеры с международными 

сертификатами, дипломами MBA и другими «корочками», 

свидетельствующими о статусе их обладателя. Однако этот 

статус чаще всего не подкрепляется профессиональными 

навыками и техническим опытом, большей частью он зи-

ждется на теоретических знаниях, ораторских способно-

стях и возможности «договариваться» с органами власти 

(использование административного ресурса). Поэтому 

главной мотивацией для российского менеджера стано-

вится высокий оклад, бонусы, премии и другие финансо-

вые поощрения, а не усовершенствование условий труда 

на производстве, развитие мощностей и обновление обо-

рудования, повышение качества продукции. Многим ме-

неджерам в России было бы полезно присмотреться к не-

мецкому стилю руководства и приоритетам, которые по-

зволяют достигать как высочайшего качества производи-

мой продукции, так и её конкурентоспособности.

Менеджмент в Германии в меньшей степени отдалён от 

производственно-технологического процесса. Для управ-

ленцев среднего звена техническая компетентность явля-

ется наиболее важной составляющей в рамках властных 

полномочий. Большинство немецких топ-менеджеров 

промышленных предприятий отлично ориентируются 

в производственных вопросах, часто бывают в заводских 

цехах, общаются с инженерами и рабочими. Для них та-

кой стиль работы в порядке вещей, поэтому немцы, скорее 

всего, не поняли бы, как работают их коллеги-управленцы 

в Российской Федерации.

Для немцев показателями экономической эффектив-

ности прежде всего являются отлаженный технический 

процесс и высококачественная продукция, а не какие-то 

другие факторы. Может, такому подходу стоит уделить 

большее внимание, перенять из немецкого опыта самое 

ценное, и тогда развитие производственных предприятий 

в Российской Федерации пойдёт быстрее?  На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.
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К устройству 
кольцевых
водопроводов
из ВЧШГ

Компактные соединительные 
части из высокопрочного чу-
гуна с шаровидным графитом 
(ВЧШГ) широкой номенклатуры, 
собираемые с трубами раструба-
ми с резиновыми уплотнителями, 
позволяют устраивать коль-
цевые водопроводы даже 
в стеснённых городских 
условиях [1, 2].

Для устройства кольцевых водородных 

сетей из ВЧШГ следует использовать фа-

сонные соединительные части, также из-

готовленные из ВЧШГ [3, 4], — отводы 

(табл. 1), тройники прямые (табл. 2 и 3) 

и косые (табл. 4), переходы (табл. 5–7).

Трубы из ВЧШГ [5] должны иметь рас-

трубную часть с одной стороны и глад-

кий конец с другой или фланцы с обеих 

сторон под следующие типы соединений 

в трубопроводе: раструбные соединения 

Tyton и RJ, а также фланцевые. Размеры 

и масса труб, соединительных частей, 

фланцев, стопоров и уплотнительных ре-

зиновых колец должны соответствовать 

величинам, указанным в соответствую-

щих нормах. На наружной и внутренней 

поверхностях труб и соединительных ча-

стей допускаются пороки, обусловленные 

способом производства и не влияющие 

на герметичность труб при гидравличе-

ском испытании. На внутренней поверх-

ности раструба трубного изделия в ме-

сте расположения резинового уплотни-

тельного кольца не допускаются наплы-

вы металла и раковины. При устройстве 

водопроводов рекомендуется применять 

трубы из ВЧШГ (рис. 1) классов, преду-

смотренных стандартами ГОСТ Р ИСО 

2531 и EN 545 (табл. 8–10).

Для устройства водопровода могут 

быть предусмотрены к использованию 

раструбные трубы из ВЧШГ под соедине-

ние Tyton (рис. 2) или RJ (рис. 3) длиной 

L = 6 и 5,8 м; торец гладких концов труб 

должен быть скруглён по радиусу или 

иметь фаску — для обеспечения условий

Условный диам. 
ствола, мм

Условный диам. 
ответвления, мм

L H

80 80 170 85

100 80 170 95

100 190 95

125 80 170 105

100 195 110

125 225 110

150 80 170 120

100 195 120

150 255 125

200 80 175 145

100 200 145

150 255 150

200 315 155

Условный диам. 
ствола, мм

Условный диам. 
ответвления, мм

L H

250 80 180 170

100 200 170

150 260 175

200 315 180

250 375 190

300 80 180 195

100 205 195

150 260 200

200 320 205

300 435 220

400 400 660 330

500 500 800 400

 Размеры [мм] прямых раструбных тройников из ВЧШГ с соединениями Tyton табл. 2

Трубы из высокопрочного чугу-
на с шаровидным графитом дол-
жны иметь раструбную часть 
с одной стороны и гладкий ко-
нец с другой или фланцы с обе-
их сторон под следующие типы 
соединений в трубопроводе: 
раструбные соединения Tyton 
и RJ, а также фланцевые

Условный 
диаметр

Длина L для β [град.] Толщина стенки для β [град.]

90 45 30 22,5 11,25 90 45 30 22,5 11,25

80 100 55 45 40 30 7 7 7 7 7

100 125 65 50 45 35 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2

125 150 75 55 50 35 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5

150 175 85 65 55 40 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8

200 225 110 80 65 45 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4

250 280 130 95 75 50 9 9 9 9 9

300 330 185 110 90 60 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6

400 430 200 140 110 70 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8

500 535 240 170 135 85 12 12 12 12 12

600 – 285 200 155 95 – 13,2 13,2 13,2 13,2

700 – 330 230 180 110 – 14,4 14,4 14,4 14,4

800 – 375 260 205 125 – 15,6 15,6 15,6 15,6

900 – 420 290 225 135 – 16,8 16,8 16,8 16,8

1000 – 465 320 250 150 – 18 18 18 18

 Размеры [мм] раструбных отводов из ВЧШГ  табл. 1
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* С соединениями Tyton на рабочее давление 1,6 МПа.

качественного и производительного мон-

тажа и демонтажа труб под соединения 

Tyton и RJ, а на наружной поверхности 

гладкого конца трубы под соединение RJ 

должен присутствовать наплавленный 

кольцевой поясок.

Наружная поверхность труб должна 

быть защищена битумным лаком или 

другим нетоксичным материалом, разре-

шённым Федеральной службой по над-

зору в сфере защиты прав потребителей 

и благополучия человека, для примене-

ния в качестве наружных покрытий тру-

бопроводов в хозяйственно-питьевом во-

доснабжении.

Покрытие должно соответствовать 

требованиям ИСО 8179-2, быть однород-

ным и закрывать всю внешнюю поверх-

ность трубы, при этом не должно быть 

незакрашенных пятен или отслоений по-

крытия. На поверхности покрытия допу-

скаются следы проката по элементам обо-

рудования без нарушения лакокрасочно-

го слоя. Средняя толщина сухой плёнки 

покрытия должна составлять не менее 

70 мкм, минимальное значение толщины, 

измеренное в любой точке трубы должно 

быть не менее 50 мкм.

Могут использоваться трубы, на на-

ружную поверхность которых может 

быть нанесено покрытие металлическим 

цинком (содержание цинка не менее 

99 %) с последующим покрытием битум-

ным лаком. Цинковое покрытие должно 

соответствовать требованиям и быть на-

несённым на всю внешнюю поверхность 

трубы.

Допускается спиралеобразный вне-

шний вид покрытия при условии, что 

средняя масса цинка не должна быть 

меньше чем 130 г/м2.

Наружная поверхность труб 
должна быть защищена битум-
ным лаком или другим неток-
сичным материалом, разрешён-
ным Федеральной службой по 
надзору в сфере защиты прав 
потребителей и благополу-
чия человека, для применения 
в качестве наружных покрытий 
трубопроводов в хозяйственно-
питьевом водоснабжении

DN dn Lu lu z

100 80 300 250 250

100 300 250 250

150 80 380 300 300

100 380 300 300

150 380 300 300

200 100 500 360 360

150 500 380 380

200 500 380 380

300 100 700 430 430

150 700 430 430

200 700 500 500

250 700 500 500

300 700 525 525

400 100 440 480 440

125 440 490 450

150 440 490 450

200 640 570 580

300 850 650 700

400 850 650 650

500 100 450 590 515

150 450 590 515

DN dn Lu lu z

500 200 740 620 550

250 740 640 620

300 740 720 680

400 850 720 750

500 1040 845 845

600 150 750 750 620

200 750 750 620

250 750 775 680

300 750 800 740

400 1150 800 765

500 1210 920 915

600 1210 985 975

700 200 575 825 675

300 925 885 810

400 925 940 890

500 1080 1020 990

600 1380 1070 1055

700 1380 1140 1140

800 600 1250 1150 1110

800 1550 1275 1275

 Размеры [мм] косых (45 °C) раструбных тройников из ВЧШГ*  табл. 4

Условный диаметр 
ствола, мм

Условный диаметр 
ответвления, мм

L H Толщина
ствола, мм

Толщина
ответвления, мм

100 80 170 95 8,4 8,4

100 190 95 8,4 8,4

125 80 170 105 8,8 8,8

100 195 105 8,8 8,8

125 225 110 8,8 8,8

150 80 170 120 9,1 9,1

100 195 120 9,1 9,1

125 255 125 9 8

150 255 125 9,1 9,1

200 80 175 145 9,8 9,8

100 200 145 9,8 9,8

125 255 145 10 8

150 255 150 9,8 9,8

200 315 155 9,8 9,8

250 100 200 170 10,5 10,5

150 260 175 10,5 10,5

200 315 180 10,5 10,5

250 375 185 10,5 10,5

300 100 205 195 11,2 11,2

150 260 200 11,2 11,2

200 320 205 11,2 11,2

300 435 215 11,2 11,2

400 400 560 280 13 13

 Размеры [мм] прямых раструбных тройников из ВЧШГ с соединениями BLS табл. 3
 Иллюстрации к табл. 1 — раструбный отвод (а), табл. 2 — прямой раструбный тройник (б), табл. 4 — косой раструбный тройник (в)
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Внутренняя поверхность раструбов труб 

должна быть покрыта цинконаполнен-

ной краской (с содержанием цинка не 

менее 85 %) или металлическим цинком 

с последующим нанесением завершаю-

щего слоя битумного лака или другого 

нетоксичного материала.

На внутренней поверхности труб дол-

жно быть нанесено сплошное с гладкой 

поверхностью цементно-песчаное по-

крытие (ЦПП), соответствующее тре-

бованиям ИСО 4179. Допускаются не-

значительные шероховатости, трещины 

и наплывы на поверхности внутренне-

го цементно-песчаного покрытия, об-

условленные способом нанесения этого 

покрытия и не влияющие на эксплуата-

ционные характеристики труб. Ширина 

раскрытия продольных и поперечных 

усадочных трещин на ЦПП должна быть 

не более: 0,8 мм для труб DN 80–600 мм 

и 1,0 мм для труб DN 700–1000 мм.

Толщина цементно-песчаного покры-

тия, наносимого на внутреннюю поверх-

ность труб, должна соответствовать сле-

дующим характеристикам: среднее зна-

чение толщины покрытия должно быть 

не менее 2,5 мм; минимальное значение 

толщины, измеренное в любой точке тру-

бы, должно быть не менее 1,5 мм. Допу-

скается уменьшение толщины цементно-

песчаного покрытия менее 1,5 мм на рас-

стоянии не более 50 мм от концов трубы. 

Допускается ремонт повреждённых или 

некачественных участков цементно-пес-

чаного покрытия.

Допускается использование труб с на-

несённым на их внутреннюю поверх-

ность иного материала, разрешённого 

Федеральной службой по надзору в сфе-

ре защиты прав потребителей и благопо-

лучия человека для применения в хозяй-

ственно-питьевом водоснабжении.

Наиболее эффективное устройство 

водопроводов из ВЧШГ связывается с их 

траншейной прокладкой [6–9].

DN D ΔE S S1 l l1 h B L

80 156 98 6 3 85 127 5 8 6000

100 176 118 6 3 91 135 5 8 6000

125 205 144 6 3 95 143 5 8 6000

150 230 170 6 3 101 150 5 8 6000

200 288 222 6,3 3 106 160 5,5 9 6000

250 346 274 6,8 3 106 165 5,5 9 6000

300 402 326 7,2 3 106 170 5,5 9 6000

350 452 378 7,7 5 110 180 6 10 6000

400 513 429 8,1 5 115 190 6 10 6000

500 618 532 9 5 120 200 6 10 6000

 Рис. 3. Размеры [мм] труб из ВЧШГ с раструбами под соединения RJ (1 — раструб; 2 — тело; 
3 — ЦПП; 4 — фаска; 5 — наплавленный выступ)

DN D ΔE S S1 l L

80 140 98 6 3 80 6000

100 163 118 6 3 88 6000

125 190 144 6 3 91 6000

150 217 170 6 3 94 6000

200 278 222 6,3 3 100 6000

250 336 274 6,8 3 105 6000

300 393 326 7,2 3 110 6000

350 448 378 7,8 5 110 6000

DN D ΔE S S1 l L

400 500 429 8,1 5 110 6000

500 604 532 9 5 120 6000

600 713 635 9,9 5 120 6000

700 824 738 10,8 6 150 6000

800 943 842 11,7 6 160 6000

900 1052 945 12,6 6 175 6000

1000 1158 1048 13,5 6 185 6000

 Рис. 1. Труба из ВЧШГ [d1 — наружный диаметр; s1 и s2 — толщина стенки и внутреннего по-
крытия; 1 — раструб; 2 — тело трубы; 3 и 5 — наружное и внутреннее покрытия; 4 — ВЧШГ; 6 — 
черта трубной фаски (ЧТФ); 7 — заводские метки]

 Рис. 2. Размеры [мм] труб из ВЧШГ с раструбами под соединения Tyton (1 — раструб; 2 — 
тело; 3 — ЦПП; 4 — фаска)

На внутренней поверхности 
труб из ВЧШГ должно быть на-
несено сплошное с гладкой по-
верхностью цементно-песчаное 
покрытие, соответствующее 
требованиям ИСО 4179. Допу-
скаются незначительные ше-
роховатости, трещины и наплы-
вы на поверхности внутреннего 
ЦПП, обусловленные способом 
нанесения этого покрытия и не 
влияющие на эксплуатацион-
ные характеристики труб
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Условный 
диаметр

Наружный
диаметр d1

Толщина
стенки s1

Толщина 
внутрен-
него ЦПП s2

80 98 6 3,5

100 118 6 3,5

125 144 6 3,5

150 170 6 3,5

200 222 6,3 3,5

250 274 6,8 3,5

300 326 7,2 3,5

Условный 
диаметр

Наружный
диаметр d1

Толщина
стенки s1

Толщина 
внутрен-
него ЦПП s2

400 426 8,1 5

500 532 9 5

600 635 9,9 5

700 738 10,8 6

800 842 11,7 6

900 945 12,6 6

1000 1048 13,5 6

 Размеры [мм] труб из ВЧШГ класса 9  табл. 9

Условный 
диаметр

Наружный
диаметр d1

Толщина
стенки s1

Толщина 
внутрен-
него ЦПП s2

200 222 6 3,5

250 274 6 3,5

300 326 6,4 3,5

400 426 7,2 5

500 532 8 5

Условный 
диаметр

Наружный
диаметр d1

Толщина
стенки s1

Толщина 
внутрен-
него ЦПП s2

600 635 8,8 5

700 738 9,6 6

800 842 10,4 6

900 945 11,2 6

1000 1048 12 6

 Размеры [мм] труб из ВЧШГ класса 8  табл. 8

D1 D2 Толщины стенок растру-
бов с диаметрами D1 / D2

L

100 80 7,2 / 7,0 90

125 80 7,5 / 7,0 140

100 7,5 / 7,2 100

150 80 7,8 / 7,0 190

100 7,8 / 7,2 150

125 7,8 / 7,5 100

200 100 8,4 / 7,2 250

150 8,4 / 7,8 150

D1 D2 Толщины стенок растру-
бов с диаметрами D1 / D2

L

250 150 9 / 7,8 250

200 9 / 8,4 150

300 150 9,6 / 7,8 350

200 9,6 / 8,4 250

250 9,6 / 9,0 150

400 300 15 / 13,0 260

500 400 19,8 / 17,5 260

 Размеры [мм] раструбных переходов из ВЧШГ с соединениями VRS  табл. 7

D1 D2 L

100 80 90

125 80 140

100 100

150 80 190

100 150

125 100

D1 D2 L

200 100 250

125 200

150 150

250 125 300

150 250

200 150

D1 D2 L

300 150 350

200 250

250 150

400 250 360

300 260

500 400 260

 Размеры [мм] раструбных переходов из ВЧШГ с соединениями BLS  табл. 6

Укладку водопроводов из высокопрочно-

го чугуна с шаровидным графитом сле-

дует производить с обязательным учётом 

местных условий участками, используя 

на них наиболее подходящие технологи-

ческие схемы укладки (ТСУ), связывать 

которые необходимо с предмонтажным 

расположением труб:

а) непосредственно на дне траншеи (рос-

сыпью) сразу же в проектном положении 

(место стыка должно располагаться над 

приямком) и с обязательным закрепле-

нием присыпкой грунтом;

б) над траншеей на лежнях, располагае-

мых поперёк траншеи на длине всего 

участка, на котором ведутся укладочные 

работы, c последующим опусканием со-

бранной части трубопровода в проектное 

положение с последующим закреплени-

ем её подсыпкой и подбивкой грунтом, 

при этом лежни постепенно удаляются 

из-под собранных труб;

в) над траншеей «на весу» с поочерёдной 

сборкой раструбных соединений вдоль 

всего участка траншеи, на котором ведут-

ся укладочные работы, и последующим 

опусканием собранной части трубопро-

вода в проектное положение с помощью 

подъёмных машин (трубоукладчиков) 

и закрепление её присыпкой грунтом;

г) на бровке траншеи (в отдалении от 

траншеи), с опусканием собранной труб-

ной секции по стенке на дно траншеи 

и размещением её в проектном положе-

нии с последующей сборкой монтажного 

стыка и закреплением трубопровода под-

сыпкой и подбивкой грунтом.

Технологические схемы укладки целе-

сообразно использовать:

а) при укладке водопровода в стеснён-

ных условиях и, как правило, в траншеи 

с креплениями независимо от их диаме-

тров трубные изделия (ТИ) из высоко-

прочного чугуна с шаровидным графи-

том следует раскладывать на бровке тран-

шеи на расстоянии 1,0–1,5 м от края;

D1 D2 L

100 80 90

125 80 140

100 100

150 80 190

100 150

125 100

200 100 250

125 200

150 150

250 125 300

250 150 250

200 150

300 150 350

200 250

250 150

D1 D2 L

400 250 360

300 260

500 400 260

600 400 460

500 260

700 500 480

600 280

800 600 480

700 280

900 700 480

800 280

1000 800 480

900 280

 Размеры [мм] раструбных переходов из ВЧШГ с соединениями Tyton табл. 5

Укладку водопроводов из ВЧШГ 
следует производить с обяза-
тельным учётом местных усло-
вий участками, используя на 
них наиболее подходящие тех-
нологические схемы укладки, 
связывать которые необходимо 
с четырьмя вариантами пред-
монтажного расположения труб 
(непосредственно на дне тран-
шеи, над траншеей на лежнях, 
над траншеей «на весу», и на 
бровке траншеи)
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б) целесообразно использовать при 

укладке водопровода диаметром до 

300 мм в стеснённых условиях и в тран-

шеи без креплений, трубные изделия из 

ВЧШГ при этом следует подносить по ме-

ре их сборки;

в) целесообразно использовать при 

укладке водопровода диаметром более 

400 мм, как правило, в траншеи без креп-

лений, трубные изделия из ВЧШГ при 

этом следует доставлять по мере их сбор-

ки в трубопровод и укладки его части на 

дно траншеи;

г) целесообразно использовать при 

укладке водопровода в траншеи с отко-

сами, не зависимо от их диаметров, труб-

ные изделия из ВЧШГ при этом следует 

иметь на трассе в объёмах, определяемых 

сменной выработкой.

Разноску трубных изделий из ВЧШГ по

трассе и их размещение на бровке на рас-

стоянии 1,0–1,5 м от края траншеи либо 

в др. местах следует производить непо-

средственно перед укладкой водопрово-

да с обеспечением их сохранности на весь 

период производства укладочных работ.

Перед укладкой в траншею трубных 

изделий из высокопрочного чугуна с ша-

ровидным графитом, а также резиновые 

уплотнительные манжеты или кольца 

(РУМ или РУК) перед сборкой соеди-

нений должны подвергаться ВКК (тща-

тельному наружному осмотру) с целью 

обнаружения трещин, подрезов, рисок 

и других механических повреждений по-

верхности глубиной более 5 % толщины 

покрытия. Трубные изделия, РУМ и РУК 

с дефектами отбраковывают или устра-

няют дефекты методами, разрешёнными 

производителями конкретных изделий. 

Монтаж водопровода из высокопрочного 

чугуна с шаровидным графитом в слабых 

грунтах с расчётным сопротивлением ме-

нее 0,1 МПа (1 кгс/см2), а также в грун-

тах с возможной неравномерной осадкой 

(в неслежавшихся насыпных грунтах) без 

устройства специального искусственного 

основания не допускается. В общих слу-

чаях максимальное заглубление водопро-

Условный 
диаметр

Наружный
диаметр d1

Толщина
стенки s1

Толщина 
внутрен-
него ЦПП s2

80 98 6 3,5

100 118 6 3,5

125 144 6,2 3,5

150 170 6,5 3,5

200 222 7 3,5

250 274 7,5 3,5

300 326 8 3,5

Условный 
диаметр

Наружный
диаметр d1

Толщина
стенки s1

Толщина 
внутрен-
него ЦПП s2

400 426 9 5

500 532 10 5

600 635 11 5

700 738 12 6

800 842 13 6

900 945 14 6

1000 1048 15 6

 Размеры [мм] труб из ВЧШГ класса 10  табл. 10

DN d D t

80 98 142 84

100 118 163 88

125 144 190 91

150 170 217 94

200 222 278 100

250 274 336 105

300 326 385 110

(350) 378 448 110

DN d D t

400 429 500 110

500 532 607 120

600 635 716 125

700 738 849 197

800 842 960 209

900 945 1042 221

1000 1048 1150 233

 Размеры [мм] раструбных Tyton ТИ из ВЧШГ (выборка из DIN 28603) табл. 11

 Иллюстрация к табл. 11 (а — DN 80–600, б — DN 700–1000; 1 — РУМ; 2 — раструб; 3 — глад-
кий конец с фаской; D и d — наружные диаметры раструба и трубы, t — глубина раструба)

Перед укладкой в траншею 
трубных изделий из высоко-
прочного чугуна с шаровидным 
графитом, а также резиновые 
уплотнительные манжеты или 
кольца перед сборкой соедине-
ний должны подвергаться ВКК 
с целью обнаружения трещин, 
подрезов, рисок и других меха-
нических повреждений поверх-
ности глубиной более 5 % тол-
щины покрытия
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вода из ВЧШГ при открытой траншейной прокладке до-

пускается до 6 м [10], с обязательной засыпкой пазух тран-

шеи песком (щебнем, гравием) с последующим механиче-

ским уплотнением до степени не ниже 0,95. При большем 

заглублении требуется проведение специальных меро-

приятий, связанных с требованиями к устройству глубо-

ких выемок — в настоящей статье такие мероприятия не 

рассматриваются. Прокладывать водопровода из ВЧШГ 

в траншеи необходимо на глубину не менее наружно-

го диаметра плюс 0,7 м. При необходимости укладки на 

меньшей глубине требуется проведение специальных ме-

роприятий, например, укладка поверх трубопровода же-

лезобетонных плит (для обеспечения прочности конкрет-

ных трубных изделий из высокопрочного чугуна с шаро-

видным графитом или утепление теплоизоляцией либо 

насыпкой поверх трубопроводов валиков грунта и для 

исключения замерзания в них воды/канализационных 

стоков) — в настоящей статье такие мероприятия не рас-

сматриваются. Законченный строительством подземный 

водопровод и/или кольцевой трубопровод (КВ) из ВЧШГ 

принимать в эксплуатацию, а затем и эксплуатировать ре-

комендуется с учётом требований Свода Правил 68.13330, 

а также действующих территориальных.

Монтаж водопроводов путём стыковки раструбных 

труб между собой, с фасонными соединительными частя-

ми из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом 

и с запорно-регулирующей арматурой, которые при экс-

плуатации будут находиться под действием внутреннего 

давления воды, должен производиться с использованием 

водонепроницаемых соединений.

Сборку водопровода, на которых предусматривается 

устанавливать упоры, следует производить с использова-

нием раструбных соединений Tyton (табл. 11).

Упоры на водопроводах предотвращают расстыковку 

соединений, которые не могут противодействовать зна-

чительному продольному перемещению смежных труб-

ных изделий, подверженных воздействию растягивающих 

нагрузок от внутреннего давления и при неравномерной 

осадке под ними грунта, и тем самым исключают возмож-

ность утраты ими водонепроницаемости.  
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Влияние аэрации 
на углекислотное
равновесие 
в воде. Часть 2

Сегодня мы продолжаем публи-
кацию статьи «Влияние аэрации 
на углекислотное равновесие 
в воде», первая часть которой 
была опубликована в [1].

Теория буферных растворов позволяет, 

таким образом, рассматривать природ-

ные воды, в особенности подземные, как 

гидрокарбонатный буферный раствор, 

состояние которого определяется рав-

новесием между растворённым углекис-

лым газом CO2, гидрокарбонатами HCO3
– 

и карбонатами CO3
2–. В этой системе наи-

более подвержено изменению содержа-

ние CO2, так как оно напрямую связано 

с концентрацией углекислого газа в атмо-

сфере и водоносных горных породах.

Обычно, говоря о процессе аэрации, 

подразумевают насыщение воды кисло-

родом. Но через воду пропускают не чи-

стый кислород, а воздух — смесь газов, 

состоящую в основном из азота (78,1 % 

по объёму), кислорода (20,9 %), углекис-

лого газа (0,03 %). Поэтому точно также 

правомерно говорить о возможном на-

сыщении воды и углекислым газом.

Если жидкость соприкасается со сре-

дой, представляющей собой смесь газов 

(такой, как воздух), то количество каж-

дого из газов, которое растворится в дан-

ной жидкости, подчиняется закону Ген-

ри-Дальтона. Математически это можно 

записать как:

Vг = αsгp , (1)

где α — коэффициент растворимости 

(коэффициент абсорбции) Бунзена, со-

ответствующий объёму газа, физически 

растворяющегося в единице объёма жид-

кости при давлении 1 атм; sг — концен-

трация данного газа в газовой смеси; р — 

давление газовой смеси.

Произведение sгр является по сути 

парциальным давлением, то есть дав-

лением, которое имел бы газ, входящий 

в состав газовой смеси, если бы он один 

занимал объём, равный всему объёму 

смеси.

Коэффициент Бунзена α зависит от 

природы растворенного газа, свойств 

растворителя и температуры Т. Функцию

α = f(Т) для системы «вода–атмосферный

углекислый газ» по опытным данным 

можно представить в виде полиномиаль-

ной зависимости

α = 0,0002Т2 – 0,0424Т + 1,6599. (2)

Выражение (2) применимо для чистой 

воды при температурах от 0 до 50 °C.

При 25 °C коэффициент Бунзена α для 

углекислого газа, вычисленный по фор-

муле (2), составит 0,72. Следовательно, 

при атмосферном давлении равновесное 

содержание углекислого газа в одном ли-

тре воды будет 0,72 × 0,0003 = 0,00022 л/л. 

Так как объём одного моля любого газа 

при атмосферном давлении и темпера-

туре 25 °C (298 К) составляет около 24,4 л, 

то молярная равновесная (то есть соот-

ветствующая парциальному давлению) 

концентрация растворенного углекисло-

го газа окажется равной 9,02 × 10–6 моль/л 

(0,40 мг/л). На данное явление — сниже-

ние концентрации углекислого газа до 

равновесной при аэрации — имеются 

многочисленные указания в специаль-

ной литературе, посвящённой декарбо-

низации воды.

При этом авторы обычно указывают, 

что процесс удаления CO2 сложный и не-

однозначный, вследствие чего редко уда-

ётся снизить концентрацию углекислого 

газа менее 4–5 мг/л. Хотя основная при-

чина наблюдаемого несоответствия оче-

видна: в отличие от простых газов (кис-

лород, азот и т.п.) углекислый газ пред-

ставляет собой оксид (диоксид углеро-

да), способный вступать в химическую 

реакцию с водой с образованием кисло-

ты, в данном случае угольной (H2CO3). 

Склонность H2CO3 к разложению на уг-

лекислый газ и воду не указывает на от-

сутствие химического взаимодействия 

с образованием продуктов диссоциа-

ции — гидрокарбонат- и карбонат-ионов.

При аэрации через воду про-
пускают не чистый кислород, 
а воздух — смесь газов, состоя-
щую в основном из азота, кисло-
рода и углекислого газа. Поэто-
му точно также правомерно го-
ворить о возможном насыщении 
воды и углекислым газом
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Тут необходимо сделать несколько проме-

жуточных выводов:

1. Широко распространённое в лите-

ратуре понятие об отдувке углекислоты 

при аэрации не вполне правомерно, так 

как с физической точки зрения «отдуть» 

газ из жидкости невозможно; наблюда-

ется только постепенное изменение со-

держания газа в воде вплоть до достиже-

ния равновесной концентрации, соответ-

ствующей парциальному давлению.

2. Становится понятным, почему аэра-

ция является высокоэффективным ме-

тодом удаления из воды таких газов, как 

сероводород H2S и метан CH4, — вслед-

ствие их ничтожного парциального дав-

ления в атмосфере.

3. Газообмен на границе «вода–воздух» — 

достаточно сложный и продолжитель-

ный процесс (рассмотрение его кинети-

ки выходит за рамки данной статьи), что 

и вызывает необходимость разработки 

способов повышения его скорости и пол-

ноты протекания, от простейшего метода 

упрощённой аэрации до вакуумно-эжек-

ционных установок.

4. Очевидно, что наиболее наилучший 

результат дегазации (в том числе и сни-

жения концентрации СO2) может быть 

получен с помощью вакуумирования: 

исходя из выражения (1), чем ниже дав-

ление газовой смеси р, тем ниже равно-

весная концентрация газа в воде.

5. Влияние аэрации на углекислотное 

равновесие в воде нельзя рассматривать

лишь в рамках физического воздей-

ствия — достижения равновесной (со-

ответствующей парциальному давлению 

CO2 в атмосфере) концентрации CO2 

в воде при интенсивном контакте с воз-

духом, так как диоксид углерода, кроме 

того, находится в динамическом равнове-

сии с гидрокарбонат- и карбонат-ионами.

Влияние аэрации на углекислотное 

равновесие с точки зрения физических 

процессов нетрудно оценить с помощью 

уравнения Генри-Дальтона: если кон-

центрация CO2 в воде выше равновес-

ной 9,02 × 10–6 моль/л (при атмосферном 

давлении и температуре 25 °C), то в ходе 

аэрации она будет снижаться до дости-

жения равновесия, если ниже — возра-

стать. Формула (2) позволяет рассчитать 

равновесную концентрацию для любого 

давления. Кроме того, известно, что рас-

творимость газов снижается с увеличе-

нием солесодержания. В этом случае объ-

ём растворенного газа Vг  по сравнению 

с объёмом V в выражении (1) можно оце-

нить по формуле Сеченова:

Vг  = Vг10–kSэ, (3)

где k — коэффициент Сеченова (выса-

ливания), зависящий от природы газа 

и растворенной соли; Sэ — эквивалентная 

концентрация соли в растворе, моль/л.

Снижение растворимости CO2 вслед-

ствие минерализации в пресных при-

родных водах незначительно. Если для 

углекислого газа и воды коэффициент k 

приближённо принять равным 0,89, то 

при солесодержании 500 мг/л (иными 

словами Sэ = 8,5 × 10–3 моль/л в пересчёте 

на NaCl) объём Vг составит около 0,98Vг. 

Поэтому для дальнейших расчётов рав-

новесную концентрацию CO2 в воде при-

мем равной 8,8 × 10–6 моль/л.

Оценить же влияние аэрации на угле-

кислотное равновесие с точки зрения хи-

мических процессов — задача намного 

более сложная. Для её решения запишем 

сначала общее уравнение, связывающее 

все составляющие углекислотного буфер-

ного раствора (в первой части статьи это 

выражения (8), (9) и (11)]:

H2CO3 = H2O + CO2 =

= H+ + HCO3
– = 2H+ + CO3

2–. (4)

Отметим, что хотя в левой части 

уравнения вместо H2CO3 записано 

H2O + CO2, более обоснованным явля-

ется рассмотрение процесса в качестве 

первой стадии диссоциации угольной 

кислоты, нежели в качестве реакции ме-

жду углекислым газом и водой, что будет 

показано далее.

Из выражения (4) видно, что если кон-

центрация CO2 выше равновесной, то 

при аэрации такой воды, согласно пра-

вилу Ле Шателье, равновесие сместится 

в сторону образования H2O и CO2 за счёт 

реакции между H+ и HCO3
–.

Аналогичным образом уменьшаются 

концентрации веществ и в правой части 

уравнения. Результатом процесса в этом 

случае будет повышение рН и снижение 

щёлочности, обусловленной наличием 

в воде гидрокарбонат- и карбонат-ионов.

Наоборот, если концентрация CO2 

ниже равновесной, то аэрация будет спо-

собствовать росту концентрации Н+, сле-

довательно, и понижению рН. Увеличение 

щёлочности в этом случае если и воз-

можно, то лишь при определённых усло-

виях, что будет показано далее.

Аэрация является по сути внешним 

воздействием на систему. Но даже в от-

сутствии внешних воздействий химиче-

ские реакции при нормальных услови-

ях могут самопроизвольно происходить 

только в определённом направлении, что 

можно оценить с помощью законов хи-

мической термодинамики.

Согласно второму закону термодина-

мики самопроизвольный процесс в изо-

лированной системе приводит к возра-

станию энтропии этой системы и умень-

шению свободной энергии Гиббса, что 

математически можно записать как:

ΔG = ΔН – TΔS, (5)

где ΔG — свободная энергия Гиббса (тер-

модинамический потенциал), то есть 

часть полной энергии системы, которая 

может быть превращена в работу, кДж/

моль; ΔН — энтальпия (сумма внутрен-

ней энергии и произведённой работы), 

кДж/моль; ΔS — энтропия (мера необ-

ратимого рассеивания энергии), кДж/

(моль⋅К); Т — абсолютная температура 

в Кельвинах.

Условием самопроизвольного течения 

химической реакции является значение 

ΔG < 0. Если ΔG > 0, то реакция самопро-

извольно протекает в обратном направ-

лении. При ΔG = 0 считается, что система 

пришла в равновесное состояние.
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Рассчитать тепловой эффект реакции 

можно, опираясь на закон Гесса, согласно 

которому тепловой эффект зависит толь-

ко от вида (природы) и состояния исход-

ных веществ и конечных продуктов, но 

не зависит от пути процесса и количества 

промежуточных реакций. Отсюда следует, 

что в изобарно-изотермических условиях 

(при неизменных давлении и температу-

ре Т) изменения всех трёх величин — ΔG, 

ΔH и ΔS — будут равны:

ΔG = ΣΔGпрод – ΣΔGисх, (6)

ΔH = ΣΔНпрод – ΣΔНисх, (7)

ΔS = ΣΔSпрод – ΣΔSисх, (8)

где ΣΔGпрод, ΣΔНпрод и ΣΔSпрод — сум-

мы энергии Гиббса, энтальпии и энтро-

пии продуктов реакции в уравнениях хи-

мической реакции с учётом коэффици-

ентов, соответствующих количеству моль 

вещества; ΣΔGисх, ΣΔНисх и ΣΔSисх — 

суммы энергии Гиббса, энтальпии и эн-

тропии исходных веществ в уравнениях 

химической реакции с учётом коэффи-

циентов, соответствующих количеству

моль вещества.

Выражения (7) и (8) с учётом (5) мож-

но представить в виде:

ΔG = (ΣΔНпрод – ΣΔНисх) –

– Т(ΣΔSпрод – ΣΔSисх). (9)

В справочной литературе обычно ука-

зывают значения стандартных энтальпий 

образования вещества ΔH°обр., стандарт-

ной энергии Гиббса образования ΔG°обр. 

и их стандартных энтропий S°. При 

«стандартных условиях» — давление ат-

мосферное, температура 298,15 К (для 

практических расчётов можно принять 

298 К, что соответствует 25 °C), поэтому 

соответствующие величины записывают 

как ΔH°обр.298,15, ΔG°обр.298,15 и S°298,15.

Строго говоря, стандартная энтропия 

S°298,15 и стандартная энтропия образо-

вания вещества ΔS°обр.298,15 — не одно 

и то же, однако подробное рассмотрение 

основ химической термодинамики не 

входит в задачу автора. В табл. 1 приве-

дены необходимые исходные данные для 

последующих расчётов.

Изменение свободной энергии Гиббса 

реакции H2O + CO2 = H+ + HCO3
– соглас-

но выражению (6) составит:

ΔG°298,15(1.1) = (1 × 0 – 1 × 586,6) –

– (–237,25 × 1 – 394,38 × 1) = 45,03 кДж/моль,

согласно выражению (9):

ΔG°298,15(1.2) = [(1 × 0 – 1 × 691,3) –

– (–285,83 × 1 – 393,51 × 1)] –

– 298 × 0,001 × [(0 × 1 + 93 × 1) –

– (213,67 × 1 + 70,08 × 1)] = 44,88 кДж/моль.

Изменение свободной энергии Гибб-

са реакции H2CO3 = H+ + HCO3
– согласно 

выражению (6) составит:

ΔG°298,15(1.3) = (1 × 0 – 586,6 × 1) –

– (–623,30 × 1) = 36,70 кДж/моль,

согласно выражению (9):

ΔG°298,15(1.4) = [(1 × 0 – 691,3 × 1) –

– (–699,0 × 1)] – 298 × 0,001 × [(1 × 0 +

+ 1 × 93) – (1 × 190)] = 36,61 кДж/моль.

Во всех уравнениях коэффициент «1» 

соответствует количеству моль каждого 

вещества, участвующего в реакции.

Изменение свободной энергии Гиббса 

реакции H+ + HCO3
– = 2H+ + CO3

2– соглас-

но выражению (6) составит:

ΔG°298,15(2.1) = (2 × 0 – 527,60 × 1) –

– (1 × 0 – 1 × 586,6) = 59,0 кДж/моль,

согласно выражению (9):

ΔG°298,15(2.2) = [(2 × 0 – 676,64 × 1) –

– (1 × 0 – 691,3 × 1)] – 298 × 0,001 ×
 [(2 × 0 – 56 × 1) – (1 × 0 + 1 × 93)] =

= 59,06 кДж/моль.

Кроме того, оценить значение сво-

бодной энергии Гиббса в зависимости от 

температуры и константы химического 

равновесия можно с помощью уравне-

ния Вант-Гоффа:

ΔG = –RT ln(K), (10)

где R — универсальная газовая постоян-

ная, 8,31 Дж/(моль⋅К); Т — абсолютная 

температура, К; К — константа равнове-

сия химической реакции.

Для стандартных условий

ΔG°298,15 = –8,31 × 298 × ln(K). (11)

Так константа диссоциации является 

разновидностью константы химического 

равновесия, то для обеих стадий реакции

H2O + CO2 = H+ + HCO3
– = 2H+ + CO3

2–

свободная энергия Гиббса составит (см. 

(12) и (13) в первой части статьи [1]):

ΔG°298,15(1.5) = –8,31 × 298 ×
× ln(Kд1) = –8,31 × 298 × ln(4,45 × 10–7) =

= 36,22 кДж/моль,

ΔG°298,15(2.3) = –8,31 × 298 ×
 × ln(Kд2) = –8,31 × 298 × ln(5,6 × 10–11) =

= 58,46 кДж/моль.

Сравнение полученных значений сво-

бодной энергии Гиббса по первой ста-

дии реакции [ΔG°298,15(1.1)…ΔG°298,15(1.5)] 

(45,03; 44,88; 36,70; 36,61 и 36,22 кДж/

моль) показывает, во-первых, что данную

стадию более правомерно рассматри-

вать как диссоциацию угольной кислоты 

H2CO3 с ΔG°298,15 примерно 36–37 кДж/

моль, чем в как физический процесс рас-

творения в воде углекислого газа. Во-вто-

рых, химическая реакция самопроиз-

вольно может идти только в сторону об-

разования H2O и CO2 из ионов H+ и гид-

рокарбонат-ионов.

Сравнение значений свободной энер-

гии Гиббса по второй стадии реакции 

[ΔG°298,15(2.1)…ΔG°298,15(2.3)] (59,0; 59,06 

и 58,46 кДж/моль) указывает на самопро-

извольное течение реакции в сторону об-

разования гидрокарбонат-ионов.

Выше уже говорилось, что аэрация 

способствует снижению щёлочности. 

Термодинамические расчёты полностью 

подтверждаются тем фактом, что по-

верхностные воды, как правило, имеют 

небольшую щёлочность, которая снижа-

ется ещё больше в период паводков.

Обе стадии реакции происходят со 

снижением концентрации Н+, что соот-

ветствует повышению значения рН и да-

ёт основание для общепринятого мнения 

о подщелачивании воды при аэрации. 

Однако очень редко можно встретить 

упоминание о том, что данный процесс 

имеет свои граничные условия.

В качестве доказательства можно при-

вести уже упоминавшуюся кислую реак-

цию воды в градирнях, а также значение 

рН дождевой воды, которое обычно на-

ходится в пределах 5,5–6,0, несмотря на 

исключительно интенсивную аэрацию 

в атмосфере. Даже если концентрация 

растворенного CO2 превышает равновес-

ную, значение рН не может возрастать до 

предельных значений, близких к 14. Такой 

вывод можно сделать, оценив выражения

(в [1] они под теми же номерами.)

Очевидно, что при одном и том же 

значении [H+] отношение [HCO3
–]/[CO2] 

на четыре порядка больше, чем [CO3
2–]/

[HCO3
–], то есть образование молекул уг-

лекислого газа из гидрокарбонат-ионов 

происходит интенсивнее образования 

самих ионов HCO3
– из CO3

2–. Иными сло-

вами, образование ионов HCO3
– являет-

ся лимитирующей стадией процесса, что 

косвенно указывает на наличие некой 

точки равновесия. Похожие выводы мож-

но сделать, анализируя выражения:

(в [1] они под теми же номерами.)

Рассчитать тепловой эффект ре-
акции можно по закону Гесса,
согласно которому тепловой эф-
фект зависит только от вида 
и состояния исходных веществ 
и конечных продуктов, но не за-
висит от пути процесса и коли-
чества промежуточных реакций
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Если в уравнении (14) концентрация CO2 

снижается быстрее, чем образуются ионы 

HCO3
–, то это способствует росту рН вы-

ше 6,4. С другой стороны самопроизволь-

ное течение реакции (15) в направлении 

CO3
2– → HCO3

– указывает на снижение рН 

менее 10,3. Итак, точка равновесия дол-

жна лежать между значениями рН = 6,4 

и 10,3, а не смещаться в область высоких 

рН, хотя, на первый взгляд, это следует из 

(4). Такое предположение не противоре-

чит второму закону термодинамики, так 

как, согласно теории буферных раство-

ров, значение рН определяется соотно-

шением компонентов раствора, а не на-

оборот. Хотя в статье не рассматривается 

термодинамика растворения углекислого 

газа в воде, но представляется очевидным, 

что достижение равновесной концентра-

ции (соответствующей парциальному 

давлению в атмосфере) соответствует 

максимуму рассеяния (энтропии) и ми-

нимуму свободной энергии Гиббса.

Значение равновесного рН для про-

цесса аэрации (для стандартных усло-

вий: атмосферное давление и температу-

ра 25 °C) будет оценено далее с помощью 

термодинамических расчётов и экспери-

ментальным путём. А пока выполним не-

обходимые преобразования выражений 

(12) и (13). Из выражения (12) следует:

Из формулы (13):

Так как щёлочность воды Щ [моль/л] 

определяется суммой ионов HCO3
– и CO3

2–,

то имеем:

Из формулы (12):

Таким образом, формулы (21), (22) 

и (23) позволяют рассчитать концентра-

ции составляющих гидрокарбонатного 

буферного раствора по известным зна-

чениям щёлочности Щ и рН.

Экспериментальная часть работы со-

стояла из серии опытов по аэрации проб 

воды из различных подземных источни-

ков Московской области. Аэрирование 

проводилось с помощью аквариумного 

микрокомпрессора производительно-

стью 4 л/мин. Продолжительность аэра-

ции — 1–6 ч. Условия проведения опытов 

по возможности устанавливались с рас-

чётом максимально увеличить эффек-

тивность аэрации, например, с помощью 

использования узкой и высокой посуды, 

в которую наливались пробы воды и по-

давался воздух. Опыты проводились при 

комнатной температуре 20–25 °C.

Основными контролируемыми пока-

зателями были рН и щёлочность воды Щ. 

Также определялись жёсткость и содер-

жание кальция, но эти данные не пред-

ставлены в работе, как выходящие за её 

рамки. Определение показателей качества 

воды проводилось в аттестованной лабо-

ратории. Результаты экспериментов при-

ведены в табл. 2.

Данные в табл. 2 действительно пока-

зывают рост значения рН при аэрации 

исходной воды. Однако в опытах 3.3–3.4 

и 7.1–7.3 (опыты с кипячёной водой), на-

оборот, наблюдалось снижение рН. После 

достижения в процессе аэрации рН = 8,2–

8,4, происходила, как правило, стабилиза-

ция этого показателя. Среднее значение 

рН после аэрации в течение 1–6 ч ока-

залось равным 8,29. Тут следует огово-

риться, что даже современные средства 

измерения рН дают погрешность до 0,1, 

поэтому значение рН = 8,29, разумеется, 

нельзя считать достаточно точным, что 

не мешает увидеть общую тенденцию: 

значение рН не повышается при аэра-

ции до экстремально высоких величин, 

а стремится к некой точке равновесия — 

примерно около 8,3.

Щёлочность воды в большинстве се-

рий опытов существенно не изменялась. 

Снижение щёлочности наблюдалось в се-

риях 5, 6 и 9, а в серии 7, наоборот, наблю-

далось заметное увеличение. Объяснение 

такого феномена выходит за рамки иссле-

дования, но, вероятно, связано с измене-

нием индекса стабильности воды.

Выражения (21)–(23) позволяют для 

всех опытных данных оценить концен-

трации составляющих гидрокарбонатно-

го буферного раствора. Результаты расчё-

тов приведены в табл. 3.

Из табл. 3 видно, что практически во 

всех пробах (за исключением 7.1) содер-

жание CO2 выше равновесного. Несмо-

тря на это, в ряде опытов наблюдалось 

увеличение концентрации CO2 (хотя, со-

гласно закону Генри-Дальтона, она дол-

жна падать), что сопутствовало сниже-

нию рН (опыты 3.3–3.4, 7.1–7.2, 9.2–9.3). 

 Результаты экспериментов  табл. 2

Cер. Оп. Хар-ка пробы рН Щёл-сть, 
ммоль/л

1 1.1 Исходная вода 7,8 4,1

1.2 После аэрации (1 ч) 8,5 4,2

2 2.1 Исходная вода 7,7 4,2

2.2 После аэрации (1 ч) 8,3 4,2

2.3 После аэрации (2 ч) 8,4 4,2

3 3.1 Исходная вода 7,8 4,3

3.2 После аэрации (1 ч) 8,6 4,3

3.3 Исходная вода
после кипячения

8,8 2,7

3.4 После кипячения 
и аэрации (1 ч)

8,3 2,7

4 4.1 Исходная вода 7,2 3,2

4.2 После аэрации (1 ч) 8,1 3,3

5 5.1 Исходная вода 7,4 5,6

5.2 После аэрации (1 ч) 8,2 5,6

Cер. Оп. Хар-ка пробы рН Щёл-сть, 
ммоль/л

5 5.3 После аэрации (2 ч) 8,3 5,0

6 6.1 Исходная вода 7,4 5,7

6.2 После аэрации (2 ч) 8,3 5,1

6.3 После аэрации (3 ч) 8,3 4,4

7 7.1 Исходная вода
после кипячения

9,4 1,8

7.2 После кипячения 
и аэрации (2 ч)

7,9 2,0

7.3 После кипячения 
и аэрации (4 ч)

8,2 2,4

8 8.1 Исходная вода 7,5 6,3

8.2 После аэрации (5 ч) 8,4 6,5

9 9.1 Исходная вода 7,4 5,4

9.2 После аэрации (2 ч) 8,3 4,8

9.3 После аэрации (4 ч) 8,2 5,0

 Исходные данные для расчётов  табл. 1

Величина / вещество ΔH°обр.298,15, кДж/моль ΔG°обр.298,15, кДж/моль S°298,15, Дж/(моль⋅К)

CO2 –393,51 –394,38 213,67

H2CO3 –699,0 –623,30 190,0

H2O –285,83 –237,25 70,08

H+ 0 0 0

HCO3
– –691,3 –586,6 93,0

CO3
2– –676,64 –527,60 –56,0
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Наблюдался даже переход значений CO2 

(опыты 7.1 и 7.2) через равновесное. Это 

является дополнительным указанием на 

то, что влияние химических реакций при 

аэрации преобладает над физическим 

процессом растворения и удаления угле-

кислого газа.

Для теоретического обоснования по-

лученных опытных данных и выдвину-

тых предположений будем использовать 

известные закономерности химической 

термодинамики.

Хотя выражение (6) было записано 

отдельно для двух стадий реакции, на са-

мом деле составляющие буферного рас-

твора образуют, разумеется, единую си-

стему, которая стремится к равновесию, 

когда ΔG = 0.

Запишем (4) в виде

H2CO3 = 2H+ + CO3
2–. (24)

Для этой реакции рассчитаем сво-

бодную энергию Гиббса ΔG согласно вы-

ражениям (6), (9) и (11), причём в каче-

стве константы химического равновесия 

в данном случае нужно принять про-

изведение Кд1Кд2. Необходимые значе-

ния ΔH°обр.298,15, ΔG°обр.298,15 и S°298,15 для 

H2CO3, CO2 и Н+ см. в табл. 1.

Тогда свободная энергия Гиббса для 

трёх указанных уравнений составит:

ΔG°298,15(3.1) = (1 × 0 – 527,6 × 1) –

– (–623,30 × 1) = 95,70 кДж/моль,

ΔG°298,15(3.2) = [(2 × 0 – 1 × 676,64) –

– (–1 × 699,01)] – 298 × 0,001 × [(2 × 0 –

– 1 × 56) – (1 × 190)] = 95,67 кДж/моль,

ΔG°298,15(3.3) = –8,31 × 298 × ln(Кд1Кд2) =

= –8,31 × 298 × ln(4,45 × 10–7 × 5,6 × 10–11) =
= 94,67 кДж/моль.

Близость данных полученных значе-

ний ΔG°298,15(3.1)…ΔG°298,15(3.3) указывает 

на корректность проведённых термоди-

намических расчётов. Положительное 

значение ΔG°298,15 в данной реакции так-

же подтверждает сделанные ранее вы-

воды, что её самопроизвольное течение 

возможно лишь в сторону образования 

молекул H2CO3 → (H2O + CO2), и о пре-

обладании химических взаимодействий 

над физическим процессом растворения 

углекислого газа в воде.

Несмотря на последнее утверждение 

(о преобладании химических взаимодей-

ствий над физическим процессом) пред-

ставляется правомерным в уравнении 

(24) заменить H2CO3 на H2O + CO2, и

H2O + CO2 = 2H+ + CO3
2–. (25)

В выражении (25), как в уравнении 

любой химической реакции, стехиоме-

трические коэффициенты каждого из со-

единений указывают на количество моль, 

участвующих в реакции. Стехиометри-

ческие коэффициенты учитываются 

и уравнениях химической термодина-

мики (6)–(9). Схожая размерность рас-

чётных концентраций CO2, HCO3
– и CO3

2– 

[моль/л] позволяет сделать допущение 

о возможности подставить их вместо сте-

хиометрических коэффициентов в урав-

нение (25). Так как изменение концен-

трации H2O в ходе реакции ничтожно по 

сравнению с общим количеством моле-

кул воды, то исключаем H2O из рассмо-

трения. Поэтому выражение (6) с учётом 

(25), данных табл. 1 и замены ΔG°обр.298,15 

(CO2) на ΔG°обр.298,15 (H2CO3) запишется

ΔG°298,15 = –527,6СCO3
2– + 623,3СCO2, (26)

где СCO3
2– и СCO2 — расчётные концентра-

ции, соответственно, CO3
2– и CO2.

В табл. 4 представлены результаты 

расчётов согласно формуле (26) для по-

лученных экспериментальных данных. 

Данные табл. 4 показывают, что ΔG°298,15 

принимает как положительные, так и от-

рицательные значения, следовательно 

реакция в зависимости от условий может 

протекать, как в прямом, так и обратном 

направлении, то есть является обратимой. 

Чем меньше по модулю значения ΔG°298,15, 

тем система находится в более энергети-

чески выгодном состоянии. Следует от-

метить также, что при одинаковых значе-

ниях рН энергия Гиббса тем меньше, чем 

меньше щёлочность воды. Аэрирование 

воды, как правило, приводит к уменьше-

нию энергии Гиббса по модулю.

На рис. 1 представлена кривая изме-

нения энергии Гиббса по модулю в зави-

симости от рН (с линией тренда). Хоро-

шо заметен минимум значений ΔG°298,15 

в области рН = 8,3–8,4. График в общих 

чертах повторяет кривую зависимости 

энергии Гиббса от состава реакционной 

смеси, на котором по оси абсцисс пока-

зывают концентрации исходных веществ 

и продуктов реакции.

Подбор значений рН (до третьего зна-

ка после запятой), соответствующих ми-

нимальному значению энергии Гиббса, 

даёт рН = 8,338 (ΔG°298,15 = –0,000011 кДж/

моль). При этом Щ = 5,0 × 10–3моль/л, 

[НCO3
–] = 4,94 × 10–3, [CO2] = 5,10 × 10–5 

и [CO3
2–] = 6,02 × 10–5 моль/л. Как видно, 

содержание [CO2] выше равновесного.

 Результаты расчётов  табл. 3

Cерия Опыт Хар-ка пробы рН Щёл-сть, 
моль/л

СO2, 
моль/л

HCO3
–, 

моль/л
CO3

2–, 
моль/л

1 1.1 Исходная вода 7,8 4,1 × 10–3 1,46 × 10–4 4,09 × 10–3 1,44 × 10–5

1.2 После аэрации (1 ч) 8,5 4,2 × 10–3 2,93 × 10–5 4,13 × 10–3 7,31 × 10–5

2 2.1 Исходная вода 7,7 4,2 × 10–3 1,88 × 10–4 4,19 × 10–3 1,18 × 10–5

2.2 После аэрации (1 ч) 8,3 4,2 × 10–3 4,68 × 10–5 4,15 × 10–3 4,64 × 10–5

2.3 После аэрации (2 ч) 8,4 4,2 × 10–3 3,71 × 10–5 4,14 × 10–3 5,83 × 10–5

3 3.1 Исходная вода 7,8 4,3 × 10–3 1,53 × 10–4 4,28 × 10–3 1,51 × 10–5

3.2 После аэрации (1 ч) 8,6 4,3 × 10–3 2,37 × 10–5 4,21 × 10–3 9,38 × 10–5

3.3 Исходная вода после
кипячения

8,8 2,7 × 10–3 9,29 × 10–6 2,61 × 10–3 9,21 × 10–5

3.4 После кипячения
и аэрации (1 ч)

8,3 2,7 × 10–3 3,01 × 10–5 2,67 × 10–3 2,98 × 10–5

4 4.1 Исходная вода 7,2 3,2 × 10–3 4,53 × 10–4 3,20 × 10–3 2,84 × 10–6

4.2 После аэрации (1 ч) 8,1 3,3 × 10–3 5,85 × 10–5 3,28 × 10–3 2,31 × 10–5

5 5.1 Исходная вода 7,4 5,6 × 10–3 5,00 × 10–4 5,59 × 10–3 7,87 × 10–6

5.2 После аэрации (1 ч) 8,2 5,6 × 10–3 7,87 × 10–5 5,55 × 10–3 4,93 × 10–5

5.3 После аэрации (2 ч) 8,3 5,0 × 10–3 5,57 × 10–5 4,94 × 10–3 5,53 × 10–5

6 6.1 Исходная вода 7,4 5,7 × 10–3 5,09 × 10–4 5,69 × 10–3 8,01 × 10–6

6.2 После аэрации (2 ч) 8,3 5,1 × 10–3 5,68 × 10–5 5,04 × 10–3 5,64 × 10–5

6.3 После аэрации (3 ч) 8,3 4,4 × 10–3 4,90 × 10–5 4,35 × 10–3 4,86 × 10–5

7 7.1 Исходная вода после
кипячения

9,4 1,8 × 10–3 1,41 × 10–6 1,58 × 10–3 2,22 × 10–4

7.2 После кипячения
и аэрации (2 ч)

7,9 2,0 × 10–3 5,63 × 10–5 1,99 × 10–3 8,86 × 10–6

7.3 После кипячения
и аэрации (4 ч)

8,2 2,4 × 10–3 3,37 × 10–5 2,38 × 10–3 2,11 × 10–5

8 8.1 Исходная вода 7,5 6,3 × 10–3 4,47 × 10–4 6,29 × 10–3 1,11 × 10–5

8.2 После аэрации (5 ч) 8,4 6,5 × 10–3 5,73 × 10–5 6,41 × 10–3 9,02 × 10–5

9 9.1 Исходная вода 7,4 5,4 × 10–3 4,82 × 10–4 5,39 × 10–3 7,59 × 10–6

9.2 После аэрации (2 ч) 8,3 4,8 × 10–3 5,35 × 10–5 4,75 × 10–3 5,30 × 10–5

9.3 После аэрации (4 ч) 8,2 5,0 × 10–3 7,03 × 10–5 4,96 × 10–3 4,40 × 10–5
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В статье не рассматривается термодина-

мика растворения углекислого газа в во-

де с точки зрения закона Генри-Дальто-

на, хотя очевидна возможность проведе-

ния таких расчётов. Поэтому примем, что 

в ходе продолжительной интенсивной 

аэрации концентрация [CO2] постепен-

но станет равной 8,8 × 10–6 моль/л и ниже 

не опустится.

При таком значении [CO2] и неизмен-

ном рН = 8,338 параметры системы бу-

дут следующими: Щ = 0,86 × 10–3 моль/л,

[НCO3
–] = 8,50 × 10–4 моль/л, также [CO3

2–] =

= 1,04 × 10–5 моль/л, ΔG°298,15 = –0,000002 

кДж/моль. Падение значения ΔG°298,15 при

этом почти на порядок указывает на са-

мопроизвольное снижение щёлочности 

в процессе аэрации.

Расчётное значение рН в состоянии 

равновесия (8,338) хорошо согласуется

с экспериментальными данными рН = 8,29.

Также данная точка практически совпада-

ет со значением рН, для которого в «клас-

сическом» графике углекислотного рав-

новесия прилагается комментарий «при 

дальнейшем повышении рН (более 8,4) 

свободного СО2 в воде нет, а только гид-

рокарбонат- и карбонат-ионы».

Выше было показано, что щёлочность 

воды при аэрации самопроизвольно мо-

жет только уменьшаться. Это означает, 

что при нормальных условиях (давле-

ние — атмосферное, температура 25 °C), 

исходной щёлочности менее 0,86 × 10–3

моль/л и рН ниже 8,3, достижение рав-

новесной точки невозможно. Например, 

при исходных Щ = 0,2 моль/л и рН = 6,5 

в результате аэрации расчётное значение 

рН может повыситься только до 7,7 (при 

[CO2] около 8,9 × 10–6 моль/л).

При этом энергия Гиббса согласно (24), 

(25) и (26) составит ΔG°298,15 = 0,00528 

кДж/моль, следовательно, в данном слу-

чае наблюдается обратная реакция и по-

вышение щёлочности невозможно. Это 

объясняет, в частности, почему в градир-

нях охлаждаемая вода имеет как правило 

кислую реакцию.

Выводы
1. Влияние аэрации на углекислотное 

равновесие воды следует рассматривать 

как с физической, так и с химической то-

чек зрения. С физической точки зрения 

оно выражается в изменении концен-

трации углекислого газа в соответствии 

с законом Генри-Дальтона, причём ши-

роко распространённый термин «отдув-

ка углекислоты» следует считать не впол-

не корректным, так как изменение кон-

центраций различных газов происходит 

независимо. С химической точки зрения 

аэрация проводит к смещению равнове-

сия составляющих гидрокарбонатного 

буферного раствора.

2. Основным фактором, влияющим на 

значение рН при аэрации, является не-

равномерное течение двух стадий диссо-

циации угольной кислоты. Точкой равно-

весия для гидрокарбонатного буферного 

раствора является значение рН около 8,34, 

после достижения которой происходит 

постепенное снижение щёлочности воды 

до значения примерно 0,86 × 10–3 моль/л, 

что соответствует равновесной концен-

трации углекислого газа [CO3
2–] = 8,8 × 10–6

моль/л (при атмосферном давлении и тем-

пературе 25 °C).

3. С помощью термодинамических рас-

чётов показано, что химическая реакция 

в гидрокарбонатном буферном растворе 

самопроизвольно протекает в сторону 

образования угольной кислоты (углекис-

лого газа) с уменьшением щёлочности, 

однако в частных случаях отмечается по-

стоянство значения щёлочности или да-

же её увеличение, что связано, по-види-

мому, с изменением показателя стабиль-

ности воды, что требует дополнительных 

исследований. Процесс снижения щёлоч-

ности с помощью аэрации весьма про-

должителен, что делает его практически 

бесполезным в реальных условиях.

4. Для изучения различных химических 

процессов, протекающих при водоподго-

товке, целесообразно и перспективно ис-

пользование расчётных методик химиче-

ской термодинамики.  

 1. Рушников А.Ю. Влияние аэрации на углекислот-

ное равновесие в воде. Часть 1 // Журнал С.О.К., 

№11/2015.

 Результаты расчётов согласно формуле (26)  табл. 4

Сер. Опыт рН Щёл-сть, 
моль/л

ΔG°298,15,
кДж/моль

1 1.1 7,8 4,1 × 10–3 0,0831

1.2 8,5 4,2 × 10–3 –0,0203

2 2.1 7,7 4,2 × 10–3 0,1108

2.2 8,3 4,2 × 10–3 0,0047

2.3 8,4 4,2 × 10–3 –0,0076

3 3.1 7,8 4,3 × 10–3 0,0871

3.2 8,6 4,3 × 10–3 –0,0347

3.3 8,8 2,7 × 10–3 –0,0428

3.4 8,3 2,7 × 10–3 0,0030

4 6.1 7,2 3,2 × 10–3 0,2811

6.2 8,1 3,3 × 10–3 0,0243

5 5.1 7,4 5,6 × 10–3 0,3077

5.2 8,2 5,6 × 10–3 0,0231

Сер. Опыт рН Щёл-сть, 
моль/л

ΔG°298,15,
кДж/моль

5 5.3 8,3 5,0 × 10–3 0,0056

6 6.1 7,4 5,7 × 10–3 0,3132

6.2 8,3 5,1 × 10–3 0,0057

6.3 8,3 4,4 × 10–3 0,0049

7 7.1 9,4 1,8 × 10–3 –0,1162

7.2 7,9 2,0 × 10–3 0,0304

7.3 8,2 2,4 × 10–3 0,0099

8 8.1 7,5 6,3 × 10–3 0,2727

8.2 8,4 6,5 × 10–3 –0,0118

9 9.1 7,4 5,4 × 10–3 0,2967

9.2 8,3 4,8 × 10–3 0,0053

9.3 8,2 5,0 × 10–3 0,0206

С физической точки зрения 
влияние аэрации на углекис-
лотное равновесие воды вы-
ражается в изменении кон-
центрации углекислого газа 
в соответствии с законом Ген-
ри-Дальтона. А с химической 
точки зрения — аэрация про-
водит к смещению равновесия 
составляющих гидрокарбонат-
ного буферного раствора

 Рис. 1. Зависимость изменения энергии Гиббса (по модулю) от водородного показателя рН



36
февраль 2016

ОТОПЛЕНИЕ

Автор: Владимир СЕМУШЕВ,
директор Технического департамента
компании ООО «Вайлант Груп Рус»

Незамерзающий 
теплоноситель 
в системе отоп-
ления. Спасение 
или проклятие?

Вопрос применения незамер-
зающих теплоносителей в си-
стемах отопления возник одно-
временно с началом развития 
рынка современной отопитель-
ной техники в России. Об анти-
фризах, их вреде и пользе, 
написано несчётное количество 
публикаций, в том числе и на-
ших. Как рекламного, так и на-
учно-технического характера.

За 20 лет, прошедшие с начала работы компа-
нии Vaillant в России, актуальность проблемы 
сохраняется. А может быть, судя по растущему 
количеству предложений на рынке незамер-
зающих теплоносителей, не ослабевает, а на-
растает. Проблема в первую очередь в каче-
стве и бесперебойности электроснабжения. 
У каждого пользователя возникает совершен-
но оправданное желание защитить свой дом 
от последствий, связанных с размораживани-
ем систем отопления. Изменилась ли наша по-
зиция вместе с развитием рынка?

Ответ категоричен, но, с точки зрения тех-
ники, обоснован: фирма Vaillant запрещает ис-
пользование любых теплоносителей, отличных 
от воды, в котлах любых типов. И мы уже 20 лет 
изо дня в день терпеливо объясняем свою не-
изменную позицию по данному вопросу.

Более подробно остановимся на настенных 
котлах Vaillant.

Конструируя теплогенератор, разработчи-
ки руководствуются основными физическими 
принципами тепломассообмена. В процессе 
теплообмена существенную роль играют фи-
зические свойства теплоносителя: удельная 
теплоёмкость, теплопроводность, вязкость, 
плотность, коэффициент объёмного расшире-
ния. Выбирая на стадии проектирования котла 
теплоноситель, мы уже фиксируем определён-
ные свойства теплогенератора и особенности 
его конструкции.

Фирма Vaillant выбрала универсальный, 
нейтральный, доступный и удобный для част-
ного потребителя теплоноситель — воду. Её 
физические свойства учтены в конструкции 
гидравлических компонентов котла и горе-
лочного устройства, они жёстко запрограм-
мированы в запоминающем устройстве элек-
троники котла, который управляет работой 
и контролирует все процессы, протекающие 
в аппарате. Для управления и контроля в на-
стенных котлах Vaillant используются два или 
три температурных датчика, которые распо-
лагаются на первичном (внутреннем) контуре 
аппарата, датчики расхода греющего теплоно-
сителя и нагреваемой воды для системы ГВС. 
Благодаря им электроника получает сведения 
об абсолютных значениях температур, их раз-
ности, скорости изменения. И по этим данным 
осуществляется управление. Любое откло-
нение физических свойств теплоносителя от 
стандартных, записанных в ПЗУ и присущих 
воде, вызывает, как следствие, некорректное 
выполнение всех функций управления, с этим 
связанных.

Мы не ставим целью каким-либо образом 
задеть интересы изготовителей незамерзаю-
щих теплоносителей, но, тем не менее, счи-
таем, что заявляемая полная идентичность 
теплоносителей воде и стабильность всех фи-
зических свойств в определённом диапазоне 
температур не может быть достигнута в прин-
ципе. Кроме этого, в системах отопления, как 

правило, работают растворы подобных тепло-
носителей. Вопрос поддержания требуемой 
оптимальной концентрации антифриза в си-
стеме отопления в подавляющем большинстве 
случаев лежит на частном потребителе. А он 
чаще всего не имеет полного представления 
о важности и серьёзности проблем, вызывае-
мых несоблюдением требований изготовите-
лей антифризов и компонентов систем отопле-
ния. Подобное отношение присуще не только 
конечному пользователю, но и многим другим 
участникам процесса создания и эксплуатации 
системы отопления здания: проектировщикам, 
менеджерам по продажам, монтажникам, ин-
женерам пусконаладки, специалистам сервис-
ных служб.

Например, проектировщик, не информиро-
ванный о желании клиента эксплуатировать 
будущую систему отопления с антифризом, 
не может предусмотреть в расчётах соответ-
ствующие изменения теплоотдачи отопитель-
ных приборов, гидравлики, режимах теплоге-
нератора. Соответственно, он не может пра-
вильно выбрать материалы, что на практике 
грозит существенным снижением качества ра-
боты системы, а иногда приводит к её полной 
неработоспособности. Монтажник не приме-
нит материалы и технологии, гарантирующие 
герметичность разъёмных соединений в тече-
ние срока эксплуатации системы. Это приведёт 
к многочисленным утечкам.

Одно из частых следствий применения ан-
тифриза — коррозия элементов системы.

Собранная без учёта специфики незамер-
зающего теплоносителя система отопления 
через некоторое время начинает терять тепло-
носитель: стандартные прокладки и резьбовые 
соединения не держат жидкость с понижен-
ной относительно воды вязкостью (в том числе 
и прокладки, используемые в настенных кот-
лах Vaillant). Забывая или не зная о коррози-
онной активности раствора антифриза низкой 
концентрации, в котором ингибиторы коррозии
перестают работать, потребитель подпитыва-
ет систему не раствором проектной концентра-
ции, а свежей, содержащей кислород водой.

Фирма Vaillant выбрала уни-
версальный, нейтральный, до-
ступный и удобный для частно-
го потребителя теплоноситель — 
воду. Её физические свойства 
учтены в конструкции гидравли-
ческих компонентов котла и го-
релочного устройства, они жёст-
ко запрограммированы в запоми-
нающем устройстве электроники 
котла, который управляет рабо-
той и контролирует все процессы, 
протекающие в аппарате
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В сочетании с недействующими ингибитора-
ми свежая вода ещё больше усугубляет про-
блему. Возникают сквозные коррозионные 
повреждения металлических частей системы. 
Иногда, даже поняв масштабы начинающих-
ся разрушений, мы уже не имеем возможности 
спасти систему даже химической промывкой 
с последующей заменой антифриза на воду. 
Ресурс такой системы существенно укорочен 
за время эксплуатации на антифризе.

Циркулирующие по системе продукты кор-
розии, как правило, нерастворимы. Они об-
разуют отложения на компонентах системы, 
приводя к их неработоспособности. Наиболее 
интенсивные отложения выпадают в самой го-
рячей части системы — в первичном теплооб-
меннике котла.

Современный настенный котёл имеет ком-
пактный и мощный теплообменник, что озна-
чает очень высокие удельные тепловые на-
грузки на его поверхности. Нагрузка на него 
и так увеличивается из-за того, что при цир-
куляции в системе другой жидкости снижает-
ся коэффициент теплопередачи. А отложения 
продуктов коррозии в таком теплообменнике 
могут быстро привести к сбоям в работе и вы-
ходу из строя компонентов теплогенератора.

Следует также обратить внимание и на яв-
ление термической деструкции гликолевого 
теплоносителя, которая возникает из-за ухуд-
шения теплообмена. Следствием деструкции 
являются продукты распада теплоносителя, 
загрязняющие систему. В настенных котлах, 
из-за высокой удельной тепловой нагрузки 
поверхности теплообмена, это явление на-
чнётся сразу с момента ввода в эксплуатацию.

На фото представлены последствия рабо-
ты системы отопления с антифризом, нахо-
дившейся без специального наблюдения два 
года. Сечение трубки обратной линии перед 
сервисным краном котла полностью перекры-
то продуктами распада материалов.

Следует добавить, что всё сказанное отно-
сится и к напольным котлам.

Нам могут возразить наши партнёры и кли-
енты: «Вы же разрешаете применять анти-
фриз с котлами Protherm! Почему не с Vaillant?»

Ответ покажется кому-то бюрократическим 
крючкотворством. Но я всё равно считаю не-
обходимым привести его ещё раз. Да, мы раз-
решали применение незамерзающего тепло-
носителя с котлами Protherm. Только нужно 
внимательно вчитаться в каждое слово этого 
разрешения.

Первое и главное — в лаборатории ис-
пытывались только два вида теплоносителя 
и только с определёнными типами и моделями 
котлов. Это значит, что любые другие теплоно-
сители применяться не могут. Это также зна-
чит, что испытанные теплоносители не могут 
применяться с котлами, не входящими в «спи-
сок одобрения».

Второе — при смене модельного ряда ав-
томатическое распространение разрешения 
на применение на новые модели не имеет под 
собой никаких оснований и является заблу-
ждением того, кто думает, что прежнее раз-
решение действует.
Третье — допуск на применение теплоно-

сителя касался только и исключительно стой-
кости материалов в течение гарантийного сро-
ка. То есть производитель снимает с себя от-
ветственность за отклонение потребительских 
свойств от заявленных в технической докумен-
тации и не гарантирует сохранение стойкости 
материалов в течение всего заявленного сро-
ка службы изделия.

Ещё один аргумент против незамерзающе-
го теплоносителя — это невозможность в ре-
альных условиях защитить от разморажива-
ния систему водоснабжения.

Большой процент современных автоном-
ных систем теплоснабжения задействованы 
и в приготовлении горячей воды. Отказ или 
остановка системы отопления не приведёт 
к мгновенному замерзанию воды в здании. 
За счёт тепловой инерции строительных кон-
струкций здание некоторое время сохраня-
ет тепловую энергию. Это время может быть 
иногда довольно значительным, и антифриз, 
по сути, ещё не нужен. Если же здание осты-
ло настолько, что вода начала замерзать, ан-
тифриз в системе уже не спасёт систему водо-
снабжения.

Не будем много говорить о том, что размора-
живание системы теплоснабжения — это ка-
тастрофа для здания и колоссальные убытки 
для владельца.

Запретить легко. Но есть ли решение? Мы 
видим его в России в мерах по повышению на-
дёжности электроснабжения и системы тепло-
снабжения как отдельного инженерного ком-
плекса. Как показала практика, главный риск, 
который видит пользователь, — это потеря 
электропитания. Такая авария представляет 
в наших условиях наибольшую угрозу надёж-
ной эксплуатации здания. В настоящий мо-
мент на рынке представлен широкий спектр 
решений, отличающихся и по цене, и по каче-
ству, разработанных специально для бытовых 
отопительных аппаратов.

На случай аварии в системах топливопо-
дачи, газоснабжения или в самом теплогене-
раторе альтернативой может стать резерви-
рование дополнительных теплогенераторов 
на другом виде топлива или каскадные схе-
мы с несколькими котлами. Это, естествен-
но, существенно удорожает стоимость систе-
мы и усложняет её монтаж. Последнее слово 
в выборе такого решения — за пользователем.

Некоторые потребители непременно жела-
ют применять незамерзающие теплоносители 
в радиаторных системах отопления. Им, на-
пример, нет альтернативы для так называемой 
«дачной» эксплуатации, когда система отопле-
ния включается редко и на непродолжитель-
ное время в зимний период, а водоснабжение 
в доме отсутствует. Таким клиентам ООО «Вай-
лант Груп Рус» напоминает, что антифриз в си-
стеме отопления — нарушение требований 
технической документации. Гарантии завода-
изготовителя в таких случаях не действуют.

Однако мы не можем оставлять без вни-
мания пожелания потребителей касательно 
свойств нашей продукции. Мы продолжаем 
поиск решения для такой большой группы по-
тенциальных покупателей, которым нужен не-
дорогой энергонезависимый котёл на твёрдом 
топливе, который может работать с антифри-
зом. Мы надеемся получить такой «дачный» 
котёл в наш ассортимент в 2016 году.  

 Данная система отопления эксплуатировалась с антифризом. Загрязнённая отложениями трубка котла Vaillant turboTEC
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Дискуссия:
проблемы
проектирования, 
монтажа и сервиса
систем тепло-
снабжения

Вниманию читателей предлага-
ется дискуссия, произошедшая 
при участии генерального 
директора ООО «АСЦ Хортэк» 
Александра Михайловича 
ГУДИМОВА, генерального 
директора ООО «ИНТЕС» Ирины 
Анатольевны ЯШНИКОВОЙ 
и главного редактора журнала 
С.О.К. Александра Николаевича 
ГУДКО. На этот раз темой бесе-
ды стали проблемы, возникаю-
щие при проектировании, 
монтаже и сервисе систем 
теплоснабжения.

А.Н.Г.:  Коллеги, предлагаю обсудить осо-

бенности практического подхода к во-

просу построения систем теплоснабже-

ния в российских условиях.

Г.А.М.:  Тема, безусловно, важная. Пред-

лагаю начать с исторического экскурса. 

Так сложилось, что в России со времён 

СССР типовым решением было центра-

лизованное отопление. Но с развитием 

рыночной экономики у нас стали посте-

пенно перенимать европейский опыт тех-

нологически развитых стран, например, 

Скандинавии, где в приоритете — котель-

ная малой и средней мощности до пяти 

мегаватт или поквартирное отопление. 

Более гибкие, мобильные компании, типа 

«ИНТЕС», «АСЦ Хортэк» и прочие видят 

прогрессивность развития автономно-

го теплоснабжения. Опытные проекти-

ровщики обеспокоены тем, что на рын-

ке появились «чудо-проектировщики», 

половину проектов которых приходится 

по рассмотрении выбрасывать, а полови-

ну вообще даже до конца просматривать 

не стоит. Приходится знакомиться с про-

ектами, оформленными фирмами одно-

дневками с наёмными сотрудниками на 

удалённом доступе, в том числе из стран 

ближнего зарубежья, которые все особен-

ности нашего рынка видят только на эк-

ране своего компьютера.

Я.И.А.:  На самом деле, это и правда боль-

шая проблема. И абсолютно правильно 

сказано насчёт того, что на рынке при-

сутствует мало настоящих «живых» про-

ектных организаций. Кроме того, бывает, 

что солидные проектные организации 

делают работу качественно, всё по СНиП, 

по нормам, всё верно и правильно, но без 

поправки на сегодняшние реалии, на со-

временное оборудование. Некоторые из 

них дают согласие на тренинги, на кото-

рых их учат проектировать с учётом пе-

редового опыта и использования нови-

нок, в том числе и конденсационных кот-

лов. Но не все проектные организации 

готовы к такому конструктивному диа-

логу. Причины разные, у кого-то «нимб 

ярче», кто-то работает по шаблону и др.

Г.А.М.:  Многие теплотехники-самоучки

привыкли к схемам на традиционных 

котлах. Поэтому появление в схеме но-

вого элемента вызывает неприятие. Спе-

циалисты спорят, пытаются доказывать 

их необязательность, настойчиво пред-

лагают сэкономить на насосе, на гидрав-

лическом разделителе, автоматике…

Я.И.А.:  А ещё встречаются компании, 

которые не могут своими силами сде-

лать проект, и нанимают дешёвую силу 

на субподряд. И не всегда это заканчи-

вается хорошо. В одном из проектов, по 

которому нам пришлось монтировать 

систему, почему-то заложили шесть кот-

лов. Мало того, что для такого помеще-

ния и условий конструктив должен был 

быть иной — это ещё привело в повыше-

нию финансовых трат. Пришлось выпу-

скать собственный проект с изменением 

количества котлов, тем более что это бы-

ло финансово обосновано. Котлы, кстати, 

установили все конденсационные.

Г.А.М.:  Большинство строительных ор-

ганизаций забывают одну из интересных 

и важных статей Градостроительного ко-

декса РФ (глава 6 статья 48), в которой го-

ворится, что на строительной компании

лежит «…процесс создания современного вы-

сокоэффективного экономически обосно-

ванного надёжного технического решения, 

обеспечивающего экологическую, энерге-

тическую и промышленную безопасность 

работы эксплуатируемого объекта»…
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А.Н.Г.:  Как показывает практика, с без-

опасностью бывают проблемы. Извест-

ны примеры, когда в проект крышной 

котельной вводятся традиционные жа-

ротрубные котлы, в которых большой 

объём теплоносителя — несколько тонн. 

И это при упомянутом коллегами стиле 

проектирования.

Г.А.М.:  Действительно, жаротрубные 

котлы — это довольно серьёзная техни-

ка, требующая скрупулёзного подхода 

к проектированию и монтажу, но если 

мы говорим о крышных котельных как 

таковых, то их бояться не надо. Крышные 

котельные — это очень интересное тех-

ническое решение, во многих случаях — 

единственно правильное. И приятно, что 

есть нормальные проектно-монтажные 

компании, которые доносят преимуще-

ства современной техники до заказчика. 

Лучше всё же рассматривать для крыш-

ной котельной именно конденсационное 

оборудование.

Я.И.А.:  Добавлю по поводу вопроса об 

ответственности исполнителей. Как пра-

вило, когда доходит до воплощения про-

екта в жизнь, очень часто все ошибки 

исправляют те, кто монтирует оборудо-

вание. Хочешь, не хочешь — это уже не-

гласный закон специализации.

А.Н.Г.:  То есть, если схема отопления 

не работает, хорошие монтажники, как 

служба скорой помощи, своими силами 

устраняют ляпы проектировщика — ни-

чего другого не остаётся…

Я.И.А.:  Да, это монтажно-проектные ор-

ганизации, у которых есть свой и проект, 

и монтаж. Куда им деваться?! Заказчику 

нужно тепло. Естественно, такие компа-

нии отвечают перед клиентом за все свои 

корректировки.

А.Н.Г.:  А случается, что обращаются ком-

пании, которые говорят: «Нам сделали 
совершенно непотребный монтаж, пе-
ределайте, пожалуйста»?

Я.И.А.:  Бывает и так. Почему, говорю, вы 

к ним-то не обратитесь? Они в ответ: «Их 

нет уже давно — непонятная ситуация, 

телефон не отвечает…»

Г.А.М.:  Да, сейчас на рынке такое не в ди-

ковинку. Особенно, когда речь идёт о ма-

лых объектах, в основном бытового сек-

тора. Часто цена у многих заказчиков из 

этого сегмента стоит на первом месте. 

Мы клиентам терпеливо объясняем, что 

котельная — это серьёзный, технически 

сложный газоопасный производствен-

ный объект. Но всё равно слышишь: «Мы 

там-то за столько-то сделали, и вы сде-

лайте за ту же сумму».

А.Н.Г.:  Как говорят в народе, «против ло-

ма нет приёма»… Коллеги, а какие основ-

ные ошибки допускаются при проекти-

ровании подобных систем упомянуты-

ми условными профессионалами?

Я.И.А.:  Вы знаете, ошибки бывают раз-

ные. Например, присылает заказчик про-

ект. Котлы одной известной немецкой 

фирмы, но по всем описаниям в доку-

ментации — другого европейского брен-

да. И клиент смотрит на нас «голубыми 

глазами» и говорит: «А это что, разные 

компании?!» Я говорю: «Вы знаете, даже 

страны разные». Эти демпинг-проекти-

ровщики подчас даже не понимают, что 

они пишут.

Г.А.М.:  Такие «гримасы», с позволения 

сказать, проектирования происходят по 

разным причинам — из-за невниматель-

ности, самоуверенности, технической 

безграмотности, незнания особенностей 

проектирования… Как говорится, люди 

делают работу «на отвяжись». И основная 

проблема, думаю, именно в этом. Фирма-

проектировщик с чьей-то помощью сде-

лала один хороший проект, и по шаблону, 

меняя только названия оборудования, не 

вдаваясь в детали, далее штампует про-

екты. Есть типовое решение, далее про-

сто меняют оборудование. На самом де-

ле каждый котёл имеет свою специфику. 

И каждая котельная уникальна. Очень 

редко случается, когда идёт серийная схе-

ма — «один в один».

Я.И.А.:  Мы как-то делали два, на первый 

взгляд, абсолютно одинаковых дома. Ко-

тельные одинаковые. Папа обустраивал 

дома для сына и дочки. Но всё равно про-

екты получилось разными! Каждый дом 

прочерчивается индивидуально, всё под-

бирается индивидуально. Да, конечно, ко-

тёл один и тот же; да, насосы одни и те же. 

И вообще все комплектующие — одни 

и те же. Но всё равно проект реализуется 

иначе. Здесь чуть угол сделали поуже при 

строительстве, там стена немного подви-

нута и т.п.

Г.А.М.:  Известно, что многие компа-

нии-производители отопительного обо-

рудования предлагают именно типовые 

решения, предлагают к рассмотрению, 

специально разработанные в AutoCAD 

схемы в помощь проектировщику. Но 

их нужно адаптировать под техническое 

задание. Так пойдите, проконсультируй-

тесь, узнайте, как это всё делается! Пре-

жде чем проектировать нужно получить 

определённые знания, хотя бы с произво-

дителем пообщаться, пройти этапы сдачи 

и согласования проекта в своём регионе. 

Спрашиваешь такого «проектировщи-

ка»: «Вы что-нибудь об этом оборудова-

нии знаете?» «Не знаем». «Ну, а что вы 

делаете, зачем ввязываетесь, обманывае-

те заказчиков?»

Как правило, когда доходит до 
воплощения проекта в жизнь, 
очень часто все ошибки исправ-
ляют те, кто монтирует обору-
дование. Хочешь, не хочешь — 
это уже негласный закон спе-
циализации

 (слева направо): А. М. Гудимов, генеральный директор ООО «АСЦ Хортэк», И. А. Яшникова, ге-
неральный директор ООО «ИНТЕС», и А. Н. Гудко, главный редактор журнала С.О.К.
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А.Н.Г.:  Как, вообще говоря, их проекты 

«проходят»?

Г.А.М.:  Дело в том, что они-то как раз 

и не могут защитить ни одного своего 

проекта. Взвалили груз на себя по дем-

пинговой цене и всё. А как выкрутиться 

из такой ситуации — не знают. На сего-

дняшний день рынок проектировщиков, 

так же, как и рынок монтажников, харак-

теризуется тем, что появилась непонят-

ная дешёвая рабочая сила, которая бе-

рёт деньги, но ответственность за работу 

(услугу) нести не хочет.

Я.И.А.:  Наверное, самое лучшее — об-

ращаться в компанию, которая и проек-

тирует, и монтирует, и сервисное обслу-

живание делает. Тогда клиент точно не 

ошибётся.

Г.А.М.:  Совершенно точно — эти ком-

пании вникают в детали, они не нович-

ки на рынке, они не только красиво гово-

рят, но и качественно делают. Кроме того, 

понятно, что если перед вами компания 

полного цикла, то «переводить стрелки» 

при появлении проблем в работе систе-

мы теплоснабжения не на кого будет. Ко-

нечно, СНиП, СП и т.п. никто не отменял, 

членство в авторитетной СРО… Но га-

рантией для заказчика может быть толь-

ко компания полного цикла.

Г.А.М.:  Если бы мы все (я имею в виду 

всех участников рынка) были бы компе-

тентны, всё было бы так, как нужно, и та-

ких проблем в процессе эксплуатации не 

возникало бы. Но реалии, увы, иные.

А.Н.Г.:  Каково примерно соотношение 

организаций, продающих комплексные 

услуги, и таких, которые предлагают де-

лать дешёвые проекты?

Я.И.А.:  Они каждый день появляются, 

и так же быстро исчезают. Проекты, мон-

таж… Интернет пестрит рекламой.

А.Н.Г.:  Быть может, возможно законода-

тельно отрегулировать эту ситуацию?

Я.И.А.:  Законодательно — нет, невоз-

можно. И как можно запретить проект-

ные бюро?

Г.А.М.:  Действительно — никак. Только 

здоровая конкуренция.

А.Н.Г.:  Значит, спасение в повышении 

образованности потребителя?

Я.И.А.:  Видимо, да.

Г.А.М.:  Грамотность — очень важный 

момент. Потому интересно общаться 

с некоторыми заказчиками, которые дей-

ствительно живут с мыслью получить 

что-то интересное и стоящее. Техника, 

в том числе и отопительная, развивается. 

Например, ещё недавно КПД в 90 про-

центов был чем-то сверхестественным, 

а конденсационный котёл — диковин-

кой. Сейчас этот сегмент отопительно-

го оборудования — один из самых при-

влекательных. Грамотный заказчик сам 

понимает, что котельная — это дорого-

стоящий продукт со сроком эксплуата-

ции несколько лет. Зачем подвергать се-

бя дополнительным расходам, вкладыва-

ясь через некоторое время в ремонт или 

реконструкцию своего отопительного 

пункта? Хотя, образно говоря, каждый из 

нас хотел бы приобрести Mercedes по це-

не отечественного автомобиля. И часто 

возникает мнение, что в отопительном 

сегменте это возможно. Почему-то к ко-

тельному оборудованию относятся как 

к покупке чайника. А котёл — это серь-

ёзный механизм!

Я.И.А.:  Совершенно верно. Лозунг сего-

дняшнего дня: «Даёшь дёшево!». Недавно 

столкнулись с проектом, в котором обна-

ружилась следующая цепочка: заказ дали 

генподрядчику, генподрядчик — субпод-

рядчику, субподрядчик — субсубподряд-

чику… Ну и как при такой схеме может 

быть дёшево?

Г.А.М.:  Да, смешно. Но не инвестору. Он 

заплатил, фигурально выражаясь, как за 

шкаф из красного дерева, а получил… са-

довую скамейку. И впридачу финансовое 

ярмо — обязанность каждые два-три го-

да менять всё это оборудование. И это не 

говоря об обслуживании…

Я.И.А.:  Обслуживать оборудование про-

сто необходимо. Хочется донести эту 

мысль до читателей журнала. Повторю, 

что котёл — это высокотехнологичное, 

сложное оборудование. Его можно срав-

нить с какой-нибудь иномаркой. Ино-

марку её владелец не будет обслуживать 

где-то в гараже, а, скорее всего, поедет 

в какой-нибудь сертифицированный ав-

тосервис для проведения планового тех-

нического обслуживания.

Г.А.М.:  Ключевая фраза — «поедет делать

ТО». Почему-то все автомобилисты заду-

мываются о замене масла, доливают «не-

замерзайку», меняют свечи, колёса и т.д. 

А котёл, который стоит иногда дороже 

автомобиля, не обслуживают…

Я.И.А.:  Котельную обязательно нужно

обслуживать, согласна. Где её обслужи-

вать — это отдельный вопрос. Мне ка-

жется, нужно это делать в той компании, 

которая специализируется на конкретном 

оборудовании. Но есть умельцы, беру-

щиеся за всё: «Да что там — подача, об-

ратка, насос… водичка дорожку найдёт».

Такой вот подход.

А.Н.Г.:  Коллеги, есть ли оценочные дан-

ные — каково примерно отношение ко-

личества тех клиентов, которые прихо-

дят с просьбой об исправлении системы 

к числу тех, кто заказывает комплексную 

услугу — по проектированию, монтажу 

и обслуживанию?

Г.А.М.:  Сложно сказать, так как есть 

и промышленный, и бытовой сектор. 

Промышленный сектор — это юриди-

ческие лица, и там люди, например, более 

ответственно относятся к вопросу серви-

са. Они заключают договор и котельную 

без обслуживания не оставляют. А вот 

количество заказов в бытовом секторе 

обычно после больших морозов, после 

длительных праздников, для сервисанта 

увеличивается — многие владельцы из 

этого потребительского сегмента к сер-

вису относятся прохладно.

Я.И.А.:  Да, на самом деле. И потребите-

ли звонят в таких случаях не в фирмы-

однодневки, а тому, у кого есть дежурные 

специалисты, диспетчерская служба, ава-

рийные сервисные бригады и так далее, 

и тому подобное, а также производителю. 

А куда ещё звонить, если не дозвонился 

своему монтажнику?

А.Н.Г.:  Думаю, у потребителей за рубе-

жом проблем, которые мы с вами обсу-

ждаем, нет. Как у них вообще построена 

работа, взаимодействие «исполнитель — 

заказчик»?

Я.И.А.:  За рубежом три года учатся для 

того, чтобы получить право оказывать 

услуги в области теплоснабжения. У нас 

в стране раньше тоже ПТУ были. Только 

мы всю свою систему образования раз-

рушили. А в той же Европе, даже чтобы 

монтировать пластиковые трубы, у тебя 

должна быть книжечка, подтверждаю-

щая, что ты три года отучился.

Грамотность заказчика — очень 
важный момент. Грамотный за-
казчик сам понимает, что ко-
тельная — это дорогостоящий 
продукт со сроком эксплуата-
ции несколько лет
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И учатся за рубежом иначе — не сидят 

целыми днями и пишут теорию, а всё по-

знают на практике.

А.Н.Г.:  То есть, вопрос необходимости 

комплексного подхода там не стоит, по-

скольку гарантом там выступает профес-

сионализм и качество услуги?

Я.И.А.:  За рубежом невозможно просто

прийти, купить членство СРО, как в Рос-

сии, сегодня сделать работу «тяп-ляп», 

а завтра исчезнуть. Плюс там несколько 

иной подход к проектированию, к мон-

тажу и к инновационности. Потому что 

топливо очень дорогое. Там каждый про-

цент КПД ценен. Допустим, в Нидер-

ландах на 97 процентов законодательно 

разрешена к установке только конден-

сационная техника. Вся она достаточно 

дорогая, в том числе и в Европе. Но там 

государство выделяет дотации для того, 

чтобы потребители — будь то организа-

ция или частник — устанавливали себе 

именно энергосберегающую технику.

Г.А.М.:  Возвращаясь к России — на са-

мом деле, если заказчик выбирает марш-

рут «проектная организация — монтаж-

ная фирма — сервисная компания», то он 

должен понимать, что хождение по тако-

му кругу ему всё равно обойдётся дороже, 

в отличие от обращения в организацию, 

которая оказывает комплексную услугу.

Я.И.А.:  Тут опять будет уместно прове-

сти аналогию между высокотехнологич-

ным отопительным оборудованием и ав-

томобилем. Потребитель покупает авто-

мобиль, то есть готовое изделие. Он же не 

приобретает отдельно крышу, отдельно 

колёса и т.д.

Г.А.М.:  Котёл — это не колесо, понятное 

дело. Его так просто не поменяешь. А ес-

ли «встал» котёл — тепла нет, воды нет, 

система замёрзла, производство стоит, 

идут потери.

А.Н.Г.:  Коллеги, хотелось бы услышать 

ваше мнение о том, как обстоят дела 

с обслуживанием систем теплоснабже-

ния. Какие проблемы в основном воз-

никают при принятии на обслуживание 

некорректно и недорого смонтирован-

ных систем?

Я.И.А.:  Проблемы возникают, если при-

менять дешёвые материалы, например, 

полипропилен. В европейских условиях 

он приемлем, потому что там применя-

ются другие стандарты: подача 70 граду-

сов Цельсия, а «обратка» — 50. В России 

подаваемый теплоноситель имеет темпе-

ратуру 80–90 градусов Цельсия. Соответ-

ственно, полипропиленовые магистрали 

начинают провисать и протекать. Кро-

ме того, недобросовестные или недоста-

точно профессиональные специалисты 

демпингующих компаний на стадии или 

проектирования, или монтажа зачастую 

неправильно рассчитывают гидравлику, 

неверно подбирают насосы, а также диа-

метры трубопроводов.

Г.А.М.:  Со своей стороны могу добавить, 

что в упомянутых ранее и устанавливае-

мых на крыше жаротрубных котлах та-

кие «специалисты» могут, например, не 

предусмотреть гидро- и шумоизоляцию. 

Или, допустим, сэкономить на насосе — 

вместо одного мощного последователь-

но поставить два маленьких. И тогда по-

лучается, что один из насосов постоянно 

выходит из строя. Это же азбука монта-

жа — последовательно их вообще нельзя 

располагать!

Я.И.А.:  Потребитель должен прежде все-

го понимать, что в качественной системе 

заинтересован в первую очередь именно 

он сам. И котельная, как и теплосеть, де-

лается не на один день. И при этом не-

важно, что это — огромные склады, ад-

министративные и промышленные зда-

ния или же свой, частный дом.

Г.А.М.:  Хочу акцентировать внимание 

на том, что основные затраты заказчика 

в системах теплоснабжения — не разовые, 

а распределённые во времени, это так на-

зываемая «стоимость владения». Потому 

в любом случае, специалисты сервисной 

организации должны быть как следует 

обучены нюансам работы того оборудо-

вания, на котором построена обслужи-

ваемая ими система. У этой сервисной 

организации должны быть хорошо по-

строенные взаимосвязи с главным лицом 

того или иного производителя через ав-

торизированный сервисный центр.

А.Н.Г.:  Умения, опыт всегда были зало-

гом того, что потребитель получит каче-

ственную и адекватную по цене услугу…

Г.А.М.:  В одной из прочитанных мной 

статей автор высказал мнение, что сей-

час у нас идут по сути «вторые 90-е». Но 

с тем отличием, что если в прежние 90-е 

главным условием были сила и могуще-

ство, то сейчас их место заняли интеллект, 

то есть происходит ментальное противо-

стояние, борьба идей. И мы наблюдаем 

своего рода реформу отрасли, вытесне-

ние с рынка тех или иных компаний. Ес-

ли ты слаб и не подготовлен технически, 

то, естественно, с этого рынка ты уйдёшь. 

То же касается интеллектуализации обо-

рудования — при модернизации систе-

мы теплоснабжения выбора в пользу за-

рубежного оборудования бояться не надо. 

Его установка позволяет перестать посто-

янно тратить деньги на ремонт или пере-

вооружение старого фонда. Если потре-

битель выбрал качественное проверенное 

оборудование, позаботился о «правиль-

ном» проектировании и монтаже, техни-

ка будет работать «как часы». Сэконом-

ленные на обслуживании этого обору-

дования деньги можно вложить туда, где 

они действительно необходимы. И так 

потихонечку будет развиваться отрасль.

Нужно вводить системы отопления 

с низкотемпературным режимом. Про-

сто брать его и использовать на практике. 

Да, меняется ёмкость системы, увеличи-

вается радиатор. Но ведь потребитель за 

эти деньги получает комфортное тепло! 

В этом направлении необходимо пред-

принимать решительные действия.  
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О возможных 
причинах неудо-
влетворительной 
работы системы 
отопления

Наш читатель Б. А. Крупнов 
с большим вниманием ознако-
мился с материалами слушаний 
в Общественной палате РФ 
на тему «Защита потребителей 
от некачественных и небезопас-
ных отопительных приборов» 
в связи с многочисленными 
жалобами граждан «на недо-
статочный обогрев квартир», 
опубликованными в статье [1], 
и представил своё мнение 
на этот счёт.

С большим вниманием я ознакомился 

с материалами слушания в Обществен-

ной палате РФ на тему «Защита потреби-

телей от некачественных и небезопасных 

отопительных приборов» в связи с мно-

гочисленными жалобами граждан «на не-

достаточный обогрев квартир», опубли-

кованными в [1]. На слушании прозву-

чали довольно интересные соображения.

Так, генеральный директор ЗАО «Рифар»

А. Лобач отметил, что «Есть нормативы,

которые на сегодняшний день никому не 

нужны, они не действуют. Проектанты 

на них не ссылаются. Согласно Минстрою, 

проектировщик зданий и сооружений не 

обязан пользоваться стандартами на 

радиаторы отопления. Он может уста-

навливать то, что заблагорассудится».

Генеральный директор ООО «Витатерм»

В. Сасин предложил дополнить суще-

ствующий ГОСТ на отопительные при-

боры «требованиями по прочности, 

а также по теплоотдаче». Заместитель 

генерального директора ОАО «Фирма 

Изотерм» А. Серветник считает необхо-

димым пересмотреть «имеющиеся стан-

дарты, СНиПы, предусматривающие 

технические условия производства».

В связи с этим хотелось высказать ряд 

соображений по проблеме неудовлетво-

рительной работы системы отопления.

Во-первых, Постановлением Прави-

тельства РФ от 26.12.2014 №1521-ПП в пе-

речень национальных стандартов, соблю-

дение требований отдельных разделов 

которых обязательно, включены Своды 

Правил, относящие и к проектирова-

нию систем обеспечения микроклима-

та [2–20]. Следует отметить, что на листе 

общих данных рабочей документации 

обычно приводится действующая нор-

мативная документация (Своды Правил, 

СНиПы, ГОСТы и др.), используемая при 

проектировании. Отступления от норм 

обычно имеют место при проектирова-

нии по заданию частного застройщика.

Во-вторых (это самое главное), жало-

бы граждан отсутствовали бы, если бы 

соблюдалось равенство расчётных тепло-

вых потерь в помещении Qр
пом, расчётной 

теплоотдачи отопительного прибора Qр
оп 

и количества тепловой энергии Qр
т, под-

водимой с горячей водой к отопительно-

му прибору: Qр
пом = Qр

оп = Qр
т, Вт.

Однако в ряде случаев фактические 

теплопотери превышают расчётные, 

определяемые при разработке проекта по 

отоплению и вентиляции. Это объясня-

ется тем, что в настоящее время наруж-

ные стены — многослойные, состоящие 

из конструктивного и теплоизоляцион-

ного слоёв. И их фактические значения 

приведённого сопротивления теплопе-

редаче, во многом зависящие от качества 

выполняемых при строительстве тепло-

изоляционных работ, меньше принятых 

в проекте. В результате понижается ко-

эффициент теплотехнической однород-

ности конструкции. Кроме того, в ходе 

строительства происходит замена строи-

тельных материалов, предусмотренных 

в проекте, на материалы с худшими теп-

лотехническими показателями [2].

Отопительные приборы, устанавли-

ваемые, как правило, под окнами, в дей-

ствительности закрываются жильцами 

экранами, шторами, что значительно 

снижает их теплоотдачу. Кроме того, в хо-

де капитального ремонта в приобретае-

мых квартирах происходит замена отече-

ственных отопительных приборов [21] на 

зарубежные с меньшей теплоотдачей. Бы-

вают и ошибки при подборе отопитель-

ных приборов. К снижению теплоотдачи 

отопительных приборов приводит неудо-

влетворительная эксплуатация системы 

отопления, не соответствующая требова-

ниям Правил технической эксплуатации 

тепловых энергоустановок [22].

В перечень национальных 
стандартов, соблюдение тре-
бований отдельных разделов 
которых обязательно, включе-
ны Своды Правил, относящие 
и к проектированию систем 
обеспечения микроклимата



В соответствии с пунктом 9.3.3 [22] «К отопительным 

приборам должен быть обеспечен свободный доступ. Уста-

навливаемые декоративные экраны (решётки) не должны 

снижать теплоотдачу приборов, препятствовать доступу 

к устройствам регулирования и очистке приборов».

В ряде домов с наружными стенами из кирпича радиа-

торы устанавливаются под окнами в нишах, что приво-

дит к значительным дополнительным тепловым потерям 

в пределах площади ниши. Для уменьшения тепловых по-

терь за отопительным прибором следует размещать тепло-

отражающую плёнку или эффективную теплоизоляцию.

Необходимо отметить, что согласно пункту 6.4.4 [7] 

«длину отопительного прибора следует определять расчё-

том и принимать не менее 75 % длины светового проёма 

(окна) в больницах, детских дошкольных учреждениях, шко-

лах, домах для престарелых и инвалидов, и 50 % — в жилых 

и общественных зданиях».

Наконец, в ряде случаев в систему отопления подаётся 

горячая вода с меньшей температурой, не соответствую-

щей температуре наружного воздуха, то есть не соблюда-

ется температурный график отпуска тепловой энергии. 

Теплоснабжающая организация должна осуществлять 

контроль за параметрами теплоносителя [22, 23].

Необходимо отметить, что, в соответствии с Постанов-

лением Правительства РФ от 25.01.2011 №18-ПП (с изм. на 

26.03.2014) «Об утверждении Правил установления требо-

ваний энергетической эффективности для зданий, строе-

ний, сооружений…»: «Требования энергетической эффек-

тивности подлежат применению при проектировании, 

экспертизе, строительстве, вводе в эксплуатацию и в про-

цессе эксплуатации построенных, реконструированных или 

прошедших капитальный ремонт отапливаемых зданий, 

строений, сооружений, оборудованных теплопотребляю-

щими установками, электроприёмниками, водоразборны-

ми устройствами и (или) устройствами для использования 

природного газа, с целью обеспечения потребителей энерге-

тическими ресурсами и коммунальными услугами».  

 1. В Общественной палате обсудили, как защитить граждан от небезопасных 

радиаторов // Журнал С.О.К., №1/2016.

 2. СП 50.13330.2012 «СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий».

 3. СП 51.13330.2011 «СНиП 23-03–2003 «Защита от шума».

 4. СП 52.13330.2011 «СНиП 23-05–95* «Естественное и искусственное освещение».

 5. СП 54.13330.2011 «СНиП 31-01–2003 «Здания жилые многоквартирные».

 6. СП 56.13330.2011 «СНиП 31-03–2001 «Производственные здания».

 7. СП 60.13330.2012 «СНиП 41-01–2003 «Отопление, вентиляция и кондицио-

нирование воздуха».

 8. СП 61.13330.2012 «СНиП 41-03–2003 «Тепловая изоляция оборудования 

и трубопроводов».

 9. СП 62.13330.2011 «СНиП 42-01–2012 «Газораспределительные системы».

 10. СП 89.13330.2012 «СНиП II-35–76 «Котельные установки».

 11. СП 105.13330.2012 «СНиП 2.10.02–84 «Здания и помещения для хранения 

и переработки сельскохозяйственной продукции».

 12. СП 106.13330.2012 «СНиП 2.10.03–84 «Животноводческие, птицеводческие 

и звероводческие здания и помещения».

 13. СП 108.13330.2012 «СНиП 2.10.05–85 «Предприятия, здания и сооружения 

по хранению и переработке зерна».

 14. СП 109.13330.2012 «СНиП 2.11.02–87 «Холодильники».

 15. СП 113.13330.2012 «СНиП 21-02–99* «Стоянки автомобилей».

 16. СП 118.13330.2012 «СНиП 31-06–2009 «Общественные здания и сооружения».

 17. СП 120.13330.2012 «СНиП 32-02–2003 «Метрополитены».

 18. СП 124.13330.2012 «СНиП 41-02–2003 «Тепловые сети».

 19. СП 131.13330.2012 «СНиП 23-01–99* «Строительная климатология».

 20. СП 132.13330.2011 «Обеспечение антитеррористической защищённости 

зданий и сооружений. Общие требования проектирования».

 21. Крупнов Б.А., Крупнов Д.Б. Отопительные приборы, производимые в Рос-

сии и ближнем зарубежье: Изд. 4-е. — М.: Изд-во АСВ, 2015.

 22. Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок: Утв. При-

казом Минэнерго России от 24.03.2003 №115.

 23. Правила техники безопасности при эксплуатации теплопотребляющих 

установок и тепловых сетей потребителей. — М.: ФГУП «НТЦ «Промыш-

ленная безопасность», 2006. На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.



44
февраль 2016

ОТОПЛЕНИЕ

Авторы: О.Ф. ГАВЕЙ, инженер, 
ОАО «Магнитогорский металлургический 
комбинат» (ОАО «ММК»); В.И. ПАНФЕРОВ, 
д.т.н., профессор, заведующий кафедрой
теплогазоснабжение и вентиляция,
Южно-Уральский государственный
университет (ЮУрГУ)

Разработка
алгоритма управ-
ления системами
теплоснабжения 
при снижении
температуры
теплоносителя

Рассматривается задача опре-
деления изменения основных 
параметров системы теплоснаб-
жения (расхода теплоносителя, 
диаметра тепловой сети и теп-
ловых потерь при транспорти-
ровке) в зависимости от измене-
ния температуры теплоносителя. 
Приведены графики, показы-
вающие, насколько необходимо 
изменить вышеуказанные 
параметры при снижении/
увеличении температуры 
теплоносителя.

В настоящее время в работе систем цен-

трализованного теплоснабжения на базе 

теплофикации возникли определённые 

сложности. Помимо разрегулированно-

сти сетей, колоссальной утечки теплоно-

сителя и огромных тепловых потерь при 

транспортировке, актуальна проблема 

несоответствия фактических и проект-

ных температурных параметров процес-

са теплоснабжения. Приведение факти-

ческого температурного графика регу-

лирования систем теплоснабжения к их 

проектному значению является зачастую 

невыполнимой задачей ввиду отсутствия 

технической возможности на источниках 

выработки теплоты.

На сегодняшний день очевидно, что 

характерный для середины прошлого 

столетия высокотемпературный график 

регулирования 150/70 °C в современных 

условиях уже не является актуальным 

[1–3]. В настоящее время возрастает ин-

терес к применению низкотемператур-

ных графиков регулирования процесса 

теплоснабжения: 105/70, 95/70 и 70/50 °C.

Установлено, что такие параметры теп-

лоносителя в системах управления про-

цессом теплоснабжения могут быть при-

менены в современных условиях, однако 

при этом необходимо разработать новые 

методы регулирования тепловой нагруз-

ки, обосновать выбор параметров про-

цесса теплоснабжения для каждого кон-

кретного случая и провести адаптацию 

всех структурных частей системы тепло-

снабжения, спроектированной для высо-

ких параметров теплоносителя.

К настоящему времени известны на-

работки по регулированию систем тепло-

снабжения с низкотемпературными па-

раметрами теплоносителя, а также не-

которые исследования, показывающие 

их преимущество перед высокотемпера-

турными [1–3]. Однако данные наработ-

ки ориентированы в основном на новые 

тепловые сети, спроектированные для но-

вых параметров теплоносителя.

Сейчас уже очевидно, что ха-
рактерный для середины про-
шлого столетия высокотемпе-
ратурный график регулирова-
ния 150/70 °C в современных 
условиях уже неактуален. В на-
стоящее время возрастает инте-
рес к применению низкотемпе-
ратурных графиков регулирова-
ния процесса теплоснабжения: 
105/70, 95/70 и 70/50 °C
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Основные же рекомендации для старых 

тепловых сетей следующие: замена теп-

лопроводов с увеличением их диаметров, 

установка автоматизированных тепловых 

пунктов для стабилизации температур-

ного и гидравлического режима, повы-

шение теплозащитных свойств огражде-

ний объектов-потребителей.

На практике эти мероприятия зача-

стую не проводятся, так как являются 

либо весьма затратными, либо недоста-

точными для достижения запланирован-

ного эффекта.

В связи с этим возникает необходи-

мость поиска таких параметров для ре-

гулирования теплоносителя, при кото-

рых было бы возможно осуществлять 

эффективное (как с точки зрения эконо-

мичности, так и с точки зрения обеспе-

чения комфортных условий) управление 

теплоснабжением в условиях старых теп-

ловых сетей и оборудования.

На первоначальном этапе исследова-

ния была поставлена задача определения 

того, как снижение температуры тепло-

носителя должно повлиять на увеличе-

ние его расхода с тем, чтобы доставляе-

мая тепловая мощность (доставляемый 

теплоносителем поток теплоты) была бы 

прежней. В результате решения этой зада-

чи был разработан алгоритм управления 

расходом теплоносителя, причём в двух 

вариантах — без учёта и с учётом харак-

теристик теплопотребляющего оборудо-

вания. В частности, алгоритм управления 

расходом, учитывающий характеристики 

теплопотребляющего оборудования, име-

ет следующий вид:

где KF — произведение коэффициента 

теплопередачи на площадь поверхности 

эквивалентного отопительного прибо-

ра, Вт/°C; G — расход теплоносителя для 

предыдущего (базового) режима теп-

лоснабжения, кг/с; ΔG — необходимое 

изменение расхода теплоносителя для 

низкотемпературного режима, кг/с; tвн, t 

и Δt — температура внутреннего возду-

ха объекта теплоснабжения, температура 

теплоносителя в подающем теплопроводе 

в базовом режиме и изменение темпера-

туры теплоносителя при низкотемпера-

турном теплоснабжении, соответственно, 

°C; c — удельная теплоёмкость теплоноси-

теля, кДж/(кг⋅К); G + ΔG — необходимый 

расход теплоносителя при новом режиме 

теплоснабжения.

Для наглядности полученных резуль-

татов на рис. 1 приведён график зависи-

мости изменения расхода теплоносителя 

от изменения температуры теплоноси-

теля. На данном графике представлено 

изменение расхода теплоносителя в за-

висимости от изменения его температу-

ры с учётом свойств теплопотребляю-

щего объекта для следующих условий: 

t = 150 °C, KG = 7000 Вт/°C, tвн = 20 °C.

Показано, что при снижении темпе-

ратуры на 5, 10, 20, 30, 40 и 50 % расход 

теплоносителя необходимо увеличивать 

на 6,2; 13,1; 30,2; 53,4; 86,7 и 138,3 %, со-

ответственно.

На следующем этапе исследования бы-

ло выявлено, как должен измениться диа-

метр теплопроводов, чтобы при прокач-

ке другого (нерасчётного) расхода по теп-

ловым сетям потери давления остались 

прежними. Зависимость, позволяющая 

оценить изменение диаметра теплопро-

водов вследствие изменения температу-

ры теплоносителя (теплопотребляющие 

характеристики объекта учтены), выгля-

дит следующим образом:

где D — диаметр теплопровода, м; ΔD — 

изменение диаметра теплопровода, м.

Результаты решения данной задачи 

иллюстрируются на рис. 2, в частности, 

для случая снижения температуры теп-

лоносителя в подающем теплопроводе со 

150 на 95 °C необходимо увеличить диа-

метр теплотрассы на 23 %.

 Рис. 2. Зависимость доли изменения диаметра теплопровода от изменения температуры теп-
лоносителя с учётом свойств теплопотребляющего объекта

 Рис. 1. Зависимость изменения расхода теплоносителя от изменения температуры теплоно-
сителя при прочих равных условиях с учётом свойств теплопотребляющего объекта
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Необходимо отметить, что изменение 

диаметра на указанные величины проис-

ходит при условии неизменной удельной 

потери давления на трение. В некоторых 

случаях, когда изначально диаметр тепло-

вых сетей подобран с некоторым запасом 

прочности, и удельная потеря давления 

не предельная, оптимальный диаметр 

тепловой сети при изменении темпера-

туры может отличаться от того, который 

получается по зависимости.

Например, считается, что на «Магни-

тогорском металлургическом комбинате» 

диаметр теплопроводов на 10 % больше, 

чем было необходимо для параметров 

теплоносителя 150/70 °C, для которых си-

стемы теплоснабжения были спроектиро-

ваны. Это означает, что, судя по получен-

ному графику, можно было бы снизить 

температуру теплоносителя примерно 

на 20 %, то есть осуществить переход на 

температурный график теплоснабжения 

120/70 °C без изменения диаметра тепло-

вых сетей и без существенного увеличе-

ния мощности электрических сетевых 

насосов для перекачки теплоносителя.

Следующая задача заключалась в оп-

ределении изменения тепловых потерь 

и расхода электроэнергии на перекачку 

теплоносителя при снижении его темпе-

ратуры и изменении диаметра изолиро-

ванных теплопроводов.

Итоговая зависимость выглядит сле-

дующим образом:

где q — линейная плотность теплового 

потока, Вт/м; Δq — изменение линейной 

плотности теплового потока, Вт/м; tнар — 

температура наружного воздуха, °C.

Для упрощения функции (3) введены сле-

дующие обозначения:

Тогда последняя зависимость перепи-

шется в виде:

Пусть температура теплоносителя со-

ставляет 150 °C, а температура наружного

воздуха равна –34 °C, тогда a = 1,23. Для 

данных условий график зависимости из-

менения линейной плотности теплового 

потока от изменения температуры тепло-

носителя представлен на рис. 3.

График показывает, что с уменьшени-

ем температуры теплоносителя значение 

тепловых потерь уменьшается. Однако 

при значительном снижении температу-

ры тепловые потери начинают возрастать 

из-за существенного увеличения площа-

ди поверхности теплопроводов.

Полученные соотношения позволяют 

определять изменение основных параме-

тров тепловой сети — диаметра, расхода, 

линейной плотности теплового потока — 

от изменения температуры теплоносите-

ля и, как следствие, оценить затратность 

мероприятий по переводу систем на низ-

котемпературное теплоснабжение, и мо-

гут быть использованы при формирова-

нии критериев для принятия решений.  

 1. Гершкович В.Ф. Сто пятьдесят… Норма или пере-

бор? (Размышления о параметрах теплоносителя) // 

Энергосбережение, №5/2004.

 2. Панферов В.И., Гавей О.Ф. Оценка влияния темпе-

ратуры теплоносителя на тепловые потери тепло-

проводов // Вестник ЮУрГУ, 2012.

 3. Шарапов В.И., Ротов П.В. Регулирование нагрузки 

систем теплоснабжения // Новости теплоснабжения, 

2007.

 Рис. 3. Изменение линейной плотности теплового потока от изменения температуры тепло-
носителя в относительных единицах

Возникает необходимость поис-
ка таких параметров для регу-
лирования теплоносителя, при 
которых было бы возможно осу-
ществлять эффективное (с точки 
зрения экономичности и обес-
печения комфортных условий) 
управление теплоснабжением 
в условиях старых тепловых се-
тей и оборудования

Ф
от
о 
ОА
О 

«М
М
К»

, w
w

w
.m

m
k.

ru



На правах рекламы.



48
февраль 2016

ОТОПЛЕНИЕ

Авторы: М.Е. ОРЛОВ; В.И. ШАРАПОВ, 
ФГБОУ ВПО «УлГТУ»

К оценке
надёжности
городских систем 
теплоснабжения

Рассмотрены технологии повы-
шения надёжности и эффектив-
ности систем теплоснабжения 
городов. Предложена методика 
расчёта надёжности комбини-
рованных систем теплоснабже-
ния, и произведена сравнитель-
ная оценка показателей надёж-
ности для различных типов 
систем теплоснабжения
по величине вероятности 
их безотказной работы.

Анализ работы систем теплоснабжения, 

проведённый сотрудниками научно-ис-

следовательской лаборатории «Тепло-

энергетические системы и установки» 

(НИЛ ТЭСУ) УлГТУ в ряде городов Рос-

сии, показал, что в связи с высокой сте-

пенью физического и морального износа 

тепловых сетей и основного оборудова-

ния теплоисточников надёжность систем 

постоянно снижается. Это подтверждает-

ся статистическими данными, например, 

число повреждений при проведении гид-

равлических испытаний в тепловых се-

тях города Ульяновска за восемь лет вы-

росло в 3,5 раза [1]. В некоторых городах 

(Санкт-Петербург, Самара и др.) про-

изошли крупные аварии магистральных 

теплопроводов во время поддержания 

в теплосетях высоких температур и дав-

лений, поэтому даже в сильные морозы 

температуру теплоносителя на выходе из 

теплоисточника не поднимают выше зна-

чений 90–110 °C, то есть теплоисточники 

вынуждены работать с систематическим 

недогревом сетевой воды до норматив-

ной температуры («недотопом») [2].

Недостаточные затраты теплоснаб-

жающих организаций на реновацию 

и капитальные ремонты тепловых сетей 

и оборудования теплоисточников приво-

дят к существенному увеличению числа 

повреждений и к росту количества отка-

зов централизованных систем теплоснаб-

жения. Между тем, городские системы 

теплоснабжения относятся к системам 

жизнеобеспечения, и их отказ ведёт к не-

допустимым для человека изменениям 

микроклимата зданий. В таких услови-

ях проектировщики и строители в ряде 

городов отказываются от теплофикации 

новых жилых районов и предусматрива-

ют там строительство местных теплоис-

точников: крышных, блочных котельных 

или индивидуальных котлов при поквар-

тирном отоплении.

В то же время, федеральным законом 

№190-ФЗ «О теплоснабжении» [3] преду-

сматривается приоритетное использова-

ние теплофикации, то есть комбиниро-

ванной выработки электрической и теп-

ловой энергии для организации тепло-

снабжения в городах. Несмотря на то, что 

децентрализованные системы теплоснаб-

жения не обладают термодинамическими 

преимуществами теплофикационных 

систем, их экономическая привлекатель-

ность сегодня выше, чем централизован-

ных от ТЭЦ [2].
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«Теоретические основы теплогазоснабжения и вентиляции» 
НИУ МГСУ.
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В то же время обеспечение заданного 

уровня надёжности и энергетической 

эффективности теплоснабжения потре-

бителей является одним из основных 

требований, которые предъявляются при 

выборе и проектировании теплофика-

ционных систем согласно федеральному 

закону №190-ФЗ «О теплоснабжении» [3]

и СНиП 41-02–2003 «Тепловые сети» [4]. 

Нормативный уровень надёжности опре-

деляется тремя следующими критерия-

ми: вероятностью безотказной работы, 

готовностью (качеством) теплоснабже-

ния и живучестью.

Надёжность систем теплоснабжения 

можно повысить либо за счёт повыше-

ния качества элементов, из которых они 

состоят, либо за счёт резервирования. 

Главной отличительной особенностью 

нерезервированной системы является то, 

что отказ любого её элемента приводит 

к отказу всей системы, а у резервирован-

ной системы вероятность такого явления 

существенно снижается. В системах теп-

лоснабжения одним из способов функ-

ционального резервирования является 

совместная работа различных источни-

ков теплоты [4].

С целью повышения надёжности 

и энергетической эффективности систем 

теплоснабжения в НИЛ ТЭСУ УлГТУ со-

зданы технологии работы комбинирован-

ных теплофикационных систем с центра-

лизованными основными и местными 

пиковыми теплоисточниками, которые 

объединяют в себе структурные элемен-

ты централизованных и децентрализо-

ванных систем теплоснабжения [5–8].

На рис. 1 показана структурная схема 

комбинированной теплофикационной 

системы с последовательным включени-

ем централизованных основных и мест-

ных пиковых теплоисточников [5, 6]. 

В такой системе теплоснабжения ТЭЦ 

будет работать с максимальной эффек-

тивностью при коэффициенте теплофи-

кации, равном 1,0, поскольку вся тепло-

вая нагрузка обеспечивается за счёт теп-

лофикационных отборов пара турбин на 

сетевые подогреватели. Однако эта систе-

ма обеспечивает лишь резервирование 

теплоисточника и повышение качества 

теплоснабжения за счёт местного регули-

рования тепловой нагрузки. Возможно-

сти повышения надёжности и энергети-

ческой эффективности теплофикацион-

ной системы в этом решении использо-

ваны не в полной мере.

Для устранения недостатков преды-

дущей системы и дальнейшего совер-

шенствования технологий комбиниро-

ванного теплоснабжения предложены 

комбинированные теплофикационные 

системы, с параллельным включением 

централизованных и местных пиковых 

теплоисточников [7, 8], которые при по-

нижении давления или температуры 

ниже установленного уровня позволя-

ют гидравлически изолировать местные 

системы теплоснабжения от централи-

зованной. Изменение пиковой тепловой 

нагрузки в таких системах производится 

путём местного количественного регули-

рования у каждого из абонентов за счёт 

изменения расхода сетевой воды, цир-

кулирующей через автономные пико-

вые источники теплоты и местные систе-

мы абонентов. При аварийной ситуации 

местный пиковый источник теплоты мо-

жет использоваться в качестве базового, 

и циркуляция сетевой воды через него 

и местную систему теплоснабжения осу-

ществляется с помощью циркуляцион-

ного насоса. Анализ надёжности систем 

теплоснабжения проводят с позиций 

способности выполнения ими заданных 

функций. Способность теплофикацион-

ной системы выполнять заданные функ-

ции определяется её состояниями с со-

ответствующими уровнями мощности, 

производительности и т.д. В связи с этим 

необходимо различать работоспособное 

состояние, частичный отказ и полный 

отказ системы в целом.

Понятие отказа является главным 

при оценке надёжности системы тепло-

снабжения. Учитывая то обстоятельство, 

что теплоэнергетические установки и си-

стемы являются восстанавливаемыми 

объектами, отказы элементов, агрегатов 

и систем следует делить на отказы ра-

ботоспособности и отказы функциони-

рования. Первая категория отказов свя-

зана с переходом элемента или системы 

в момент времени τ из работоспособно-

го состояния в неработоспособное (или 

частично неработоспособное). Отказы 

функционирования связаны с тем, что 

система в данный момент времени τ не 

обеспечивает (или частично не обеспе-

чивает) заданный потребителем уровень 

теплоснабжения. Очевидно, что отказ ра-

ботоспособности элемента или системы 

не означает отказ функционирования. 

И, наоборот, отказ функционирования 

может произойти и в том случае, когда 

отказа работоспособности не произошло. 

С учётом этого производят выбор пока-

зателей надёжности систем.

В качестве единичных показателей на-

дёжности элементов или систем тепло-

снабжения в целом могут быть использо-

ваны известные показатели: λ(τ) — ин-

тенсивность (параметр потока отказов) 

отказов; (τ) — интенсивность восста-

новлений; P (τ) — вероятность безотказ-

ной работы в течение периода времени τ; 

F(τ) — вероятность восстановления за 

период времени τ [9].

Сравним надёжность традиционной 

и комбинированных теплофикационных 

систем с одинаковой тепловой нагрузкой 

418,7 МВт, из которых базовая нагрузка 

в размере 203,1 МВт обеспечивается на 

ТЭЦ с турбиной Т-100-130 (расход сете-

вой воды 1250 кг/с), а пиковая нагрузка 

в размере 215,6 МВт пиковыми теплоис-

точниками. ТЭЦ и потребитель связаны 

двухтрубной тепловой сетью протяжён-

ностью 10 км [10]. В традиционной теп-

лофикационной системе вся тепловая на-

грузка обеспечивается на ТЭЦ. В одной 

комбинированной системе пиковый теп-

лоисточник установлен последовательно 

централизованному (рис. 1), в другой — 

параллельно (рис. 2).

В котельной у потребителя устанав-

ливается три водогрейных котла, один из 

которых резервный.

 Рис. 1. Структурная схема комбинированной системы теплоснабжения с последовательным 
включением централизованных и местных пиковых теплоисточников (1 — ТЭЦ; 2 — тепловая 
сеть; 3 — пиковый теплоисточник; 4 — потребитель)

В НИЛ ТЭСУ УлГТУ созданы тех-
нологии работы комбинирован-
ных теплофикационных систем 
с централизованными основны-
ми и местными пиковыми тепло-
источниками
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Как видно из рис. 1 и 2, любая теплофи-

кационная система представляет собой 

сложную структуру. Расчёт показателей 

надёжности таких многофункциональ-

ных систем является достаточно трудо-

ёмкой задачей. Поэтому для расчёта по-

казателей надёжности таких систем ис-

пользуют метод декомпозиции, в со-

ответствии с которым математическая 

модель расчёта показателей надёжности 

системы делится на ряд подмоделей. Это 

деление осуществляется по технологи-

ческому и функциональному признакам. 

В соответствии с этим в теплофикацион-

ной системе выделены основной тепло-

источник (ТЭЦ), система транспорта теп-

лоты от ТЭЦ к потребителям, децентра-

лизованный пиковый источник теплоты 

и система распределительных сетей для 

покрытия отопительных нагрузок. Та-

кой подход позволяет проводить расчёт 

показателей надёжности для отдельных 

подсистем независимо. Расчёт показате-

лей надёжности всей теплофикационной 

системы осуществляется как для парал-

лельно-последовательной структуры [11].

Теплофикационный блок ТЭЦ с точ-

ки зрения надёжности представляет со-

бой сложную структуру последовательно 

соединённых элементов: котлоагрегата, 

турбины, теплофикационной установки. 

Для такой структурной схемы отказ од-

ного из агрегатов приводит к отказу всей 

установки. Поэтому коэффициент готов-

ности теплофикационного блока опреде-

лится по формуле:

kг
ТЭЦ = kг

кkг
тkг

ту, (1)

где kг
ТЭЦ, kг

к, kг
т и kг

ту — коэффициенты го-

товности всей ТЭЦ, котлоагрегата, турби-

ны и теплофикационной установки, со-

ответственно [11].

Стационарные значения коэффици-

ента готовности kг для соответствующих 

элементов схемы определяются в зависи-

мости от интенсивности восстановлений 

 и интенсивности отказов λ по формуле:

kг = /(  + λ). (2)

С использованием методики, приведён-

ной в [12], произведён расчёт показа-

телей надёжности теплофикационного 

блока с турбиной T-100-130. В расчётах 

приняты следующие исходные единич-

ные показатели надёжности, приведён-

ные в справочнике [11]:

❏ для котлоагрегата λк = 6,25 × 10–4 ч–1,

к = 1,66 × 10–2 ч–1;

❏ для турбины λт = 1,25 × 10–4 ч–1, т = 

= 2 × 10–2 ч–1;

❏ для теплофикационной установки 

λту = 0,15 × 10–4 ч–1, ту = 1 × 10–2 ч–1.

Наименее надёжным элементом в си-

стемах теплоснабжения являются маги-

стральные теплопроводы. Частота (ин-

тенсивность) отказов каждого участка 

тепловой сети измеряется с помощью по-

казателя λ, который имеет размерность

1/(км⋅год) или 1/(км⋅ч).

Интенсивность отказов всей тепло-

вой сети (без резервирования) по отно-

шению потребителю представляется как 

последовательное (в смысле надёжности) 

соединение элементов, при котором отказ 

одного из всей совокупности элементов 

приводит к отказу всей системы в целом. 

Средняя вероятность безотказной рабо-

ты Pc системы, состоящей из последова-

тельно соединённых участков, будет рав-

на произведению вероятностей безотказ-

ной работы каждого участка:

где Pi — вероятность безотказной рабо-

ты i-го участка системы; i = 1–n — коли-

чество участков в системе; e — основание 

натурального логарифма; λi — интенсив-

ность отказов на i-м участке теплопрово-

да; Li — длина i-го участка теплопровода; 

τ — время, ч. Для описания параметри-

ческой зависимости интенсивности от-

казов используется зависимость от срока 

эксплуатации следующего вида:

λi = λ0(0,1Ti)1–a, (4)

где λ0 — интенсивность отказов в кон-

кретной системе теплоснабжения; Тi — 

срок эксплуатации i-го участка, лет; a — 

вспомогательный параметр.

Характер изменения интенсивности 

отказов зависит от параметра a: при a < 1 

она монотонно убывает, при a > 1 — воз-

растает. Принимается значение a по [13], 

исходя из следующей зависимости:

Интенсивность отказов магистраль-

ных теплопроводов составляет величину 

λ0 = 0,035 1/(км⋅год) [13].

 Рис. 2. Структурная схема комбинированной системы теплоснабжения с параллельным вклю-
чением централизованных и местных пиковых теплоисточников (1 — ТЭЦ; 2 — тепловая сеть; 
3 — пиковый теплоисточник; 4 — потребитель)
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Для местного децентрализованного ис-

точника коэффициент готовности опре-

деляется аналогично коэффициенту го-

товности ТЭЦ, исходя из установленного 

оборудования.

В расчётах приняты следующие ис-

ходные единичные показатели надёж-

ности для местного теплоисточника [11]: 

для водогрейного котла λвк = 3,3 × 10–4 ч–1,

к = 1,32 × 10–2 ч–1; для насосного оборудо-

вания λн = 1,02 × 10–4 ч–1; т = 1,2 × 10–2 ч–1.

В общем случае, когда на местном пи-

ковом источнике установлено (m + n) 

агрегатов, из которых m рабочих и n ре-

зервных, вероятность того, что в любой 

момент времени τ отопительного перио-

да тепловая мощность автономного пи-

кового источника Qr будет не менее но-

минального уровня мощности Qrs, опре-

делится по формуле:

где m и n — количество рабочих и ре-

зервных установок по отпуску r-го тепло-

носителя с единичной производительно-

стью Qr; kг — коэффициент готовности 

установки по отпуску r-го теплоносителя; 

l — количество отказавших установок; 

S+ — подмножество состояний, в кото-

рых реализуется условие Qr ≥ Qrs.

Вероятность безотказной работы си-

стем распределения теплоты абонента 

принята по [14] и равна 0,99.

В соответствии с методом декомпози-

ции комбинированная теплофикацион-

ная система представляется совокупно-

стью подсистем, каждая из которых вы-

полняет определённые функции и может 

находиться в различных состояниях.

На основании полученных матриц со-

стояний отдельных подсистем методом 

перебора формируется совокупность со-

стояний теплофикационной системы.

Сформированная таким образом ма-

трица состояний теплофикационной си-

стемы позволяет рассчитать вероятность 

её безотказной работы Pбр:

где Pi — вероятность i-го состояния си-

стемы; N+ — подмножество состояний, 

при которых абонент не обеспечивается 

теплотой.

Также с помощью матрицы состояний 

можно определить уровень обеспечения 

потребителя энергией при различных 

состояниях системы и понять, произой-

дёт ли отказ функционирования системы 

при данном состоянии. Проанализировав 

таким образом всю матрицу, определяем 

вероятность отказа функционирования 

системы Pоф по формуле:

где М+ — подмножество состояний, при 

которых температура в отапливаемых 

помещениях опускается ниже 12 °C, то 

есть происходит отказ функционирова-

ния системы.

В результате расчётов по формулам 

(1)–(8) вероятность безотказной работы 

для традиционной централизованной 

теплофикационной системы составила 

0,7394, для комбинированной теплофи-

кационной системы (рис. 1) с последова-

тельным включением местного пиково-

го теплоисточника — 0,7400, а для ком-

бинированной системы (рис. 2) с парал-

лельным включением местного пикового 

теплоисточника — 0,9899.

Вероятность отказа функционирова-

ния традиционной системы составляет 

0,2532; комбинированной системы с по-

следовательным включением пикового 

теплоисточника — 0,2525, а комбиниро-

ванной системы с параллельным вклю-

чением теплоисточников — 0,0177 [10].

Таким образом, можно сделать вывод 

о том, что наиболее надёжной городской 

системой теплоснабжения из рассмотрен-

ных является комбинированная тепло-

фикационная система с параллельным 

включением централизованных и мест-

ных пиковых теплоисточников.  
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Интеграция
систем кондицио-
нирования в авто-
матизированные 
системы управле-
ния зданием

За последние несколько десяти-
летий существенно возросло 
энергопотребление, усложни-
лись управление и мониторинг 
всех инженерных сетей, включая 
системы кондиционирования 
и отопления. И во многом для 
решения этих проблем появи-
лись системы автоматизации, 
которые должны обеспечивать 
достижение эффективного, 
безопасного и энергосберегаю-
щего функционирования здания.

Кондиционеры уже давно входят в стан-

дартный набор инженерных систем со-

временного здания, дополняя комплекс 

традиционных систем. Но активное раз-

витие инженерных сетей обернулось не 

только повышением комфорта — как 

известно, у любой медали есть обратная 

сторона. За последние десятилетия су-

щественно возросло энергопотребление, 

усложнились управление и мониторинг 

всех инженерных сетей. Это в равной сте-

пени относится как к крупным промыш-

ленным объектам, так и к относительно 

небольшим объектам жилого комплекса. 

И во многом именно для решения этих 

вопросов активное развитие получили 

системы автоматизации зданий.

Всё чаще, приобретая систему конди-

ционирования, заказчик интересуется 

возможностями интеграции в «умный

дом». Под этим термином многие в Рос-

сии стали подразумевать огромный 

спектр решений по управлению и мони-

торингу инженерных сетей. Любые ре-

шения, начиная с управления отдельны-

ми устройствами с помощью мобильно-

го телефона и заканчивая полноценной 

автоматизированной системой управле-

ния зданиями, слились в одно понятие. 

Это вызывает путаницу, но не отменяет 

сути — такие решения востребованы на 

рынке и продолжат развиваться, даже не-

смотря на экономические катаклизмы.

В последние годы практически во 

всём мире активно развивался рынок си-

стем автоматизации зданий. Общие тем-

пы роста были довольно впечатляющи-

ми — от 15 до 25 %. Но стоит отметить, 

что причины, побуждающие клиентов 

к заказу таких систем в разных странах, 

могли сильно отличаться. Например, ес-

ли в Европе основным мотивом для ав-

томатизации является энергосбережение,

и только потом идёт комфорт, то в Рос-

сии традиционно было две крайности. 

Либо на первом плане был комфорт 

и имиджевая составляющая без оглядки 

на финансовые аспекты, либо минималь-

ный бюджет и функционал на уровне 

охранно-пожарной сигнализации. С учё-

том изменения экономической ситуации 

ожидается, что основные мотивы, побу-

ждающие российских клиентов к ин-

теграции в АСУЗ, скорректируются, но 

темпы роста сохранятся практически на 

том же уровне. И вне зависимости от мо-

тивов заказчика интеграция систем кон-

диционирования и отопления в автома-

тизированные системы управления зда-

нием является одной из основных задач. 

Немного терминологии

Умный дом (англ. smart house и intelligent building) — система управления и мониторинга, 
которая обеспечивает безопасность, ресурсосбережение и комфорт для пользователей. 
А также жилой дом современного типа, организованный для проживания людей при по-
мощи автоматизации и высокотехнологичных устройств.

АСУЗ, Автоматизированная система управления зданиями (англ. Building Manage-
ment System, BMS) — это интегрированная сеть данных и система управления, пред-
назначенная для автоматизации, мониторинга и контроля инженерных систем здания:
вентиляции, отопления и кондиционирования, водоснабжения и канализации, электро-
снабжения, освещения и т.д. Система должна обеспечивать достижение эффективного, 
безопасного и энергосберегающего функционирования здания.

Хотя АСУЗ является более обобщающим понятием, а «умный дом», по сути, одним из её 
вариантов, который используется для относительно небольших жилых объектов, в России 
эти два термина в лексиконе клиентов сливаются в один — «умный дом». Тем не менее, 
в рамках этой статьи, говоря в общем обо всех решениях по автоматизации, я буду ис-
пользовать аббревиатуру АСУЗ.



53
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Ведь, с одной стороны, на эти системы 

приходится более 40 % эксплуатацион-

ных затрат здания, а с другой — именно 

они непосредственно отвечают за ком-

форт пользователей.

Преимущества автоматизации
АСУЗ — одна из самых прогрессивных 

концепций взаимодействия человека 

с жилым пространством, когда в авто-

матизированном режиме в соответствии 

с внешними и внутренними условиями 

задаются и отслеживаются режимы ра-

боты всех инженерных систем и электро-

приборов. Она позволяет автоматизиро-

вать большинство рутинных процессов, 

при этом существенно повысив эффек-

тивность, экономичность и надёжность 

при эксплуатации здания, оперативность 

при возникновении аварийных ситуаций, 

а также комфорт любого пользователя.

Например, система отопления никогда

не будет работать против системы конди-

ционирования, а поддерживаемая темпе-

ратура будет корректироваться по про-

гнозу погоды, в зависимости от текущих 

условий, таких как температура и влаж-

ность уличного воздуха, сила ветра, вре-

мя суток и т.п. Исключается необходи-

мость пользоваться несколькими пуль-

тами при просмотре ТВ, большим коли-

чеством выключателей при управлении 

освещением, отдельными контроллера-

ми при управлении кондиционировани-

ем, вентиляцией и отоплением, система-

ми видеонаблюдения и др.

Помимо этого можно отметить ещё 

два важных аспекта — диспетчеризация 

инженерных систем и автоматический 

сбор статистических данных.

Диспетчеризация обеспечивает круг-

лосуточное наблюдение за работой всех 

систем в режиме реального времени. АСУЗ

отслеживает даже минимальные отклоне-

ния от нормы и тут же информирует дис-

петчера о потенциальной опасности или 

ожидаемой поломке. А статистические 

отчёты о результатах работы инженерно-

го оборудования позволяют анализиро-

вать её эффективность и в случае необхо-

димости провести поднастройку систем.

Выбор решения
Благодаря тому, что данное направление 

весьма востребовано, на сегодняшний 

день практически все ведущие произво-

дители кондиционеров предлагают те или 

иные решения по интеграции в АСУЗ 

с помощью различных адаптеров, кон-

верторов и шлюзов. Но из-за того, что 

каждый производитель использует соб-

ственные внутренние протоколы обмена 

данных, большинство дополнительных 

устройств интеграции не являются уни-

версальными. С другой стороны, базовые 

принципы выбора решения по автомати-

зации и его реализации являются общи-

ми для любого производителя.

Учитывая, что задача по интеграции 

системы кондиционирования, как пра-

вило, не предполагает полной разработки 

всей системы автоматизации здания с ну-

ля, я не буду подробно останавливаться 

на классификации систем АСУЗ, их осо-

бенностях и нюансах, но приведу пример 

блок-схемы, позволяющей предложить 

корректный вариант при выборе систе-

мы автоматизации (рис. 1).

Таким образом, в большинстве случа-

ев задача сводится к интеграции в один 

из сетевых протоколов, применяемых 

в системах автоматизации зданий и сетях 

управления. И несмотря на то, что таких 

протоколов очень много, можно выделить 

наиболее часто применяемые — KNX, 

Modbus, LonWorks (LonTalk) и BACnet.

Именно для этих протоколов многие 

производители имеют готовые решения 

по интеграции. Если на объекте необхо-

димо интегрироваться в другой протокол, 

то, как правило, подбирают дополнитель-

ный конвертор сторонних производите-

лей. С его помощью согласовывают одно 

из решений, предлагаемых производите-

лем кондиционеров, с протоколом, кото-

рый уже есть на объекте.

Управление сплит-системами у всех 

производителей осуществляется через 

цифровой сигнал по аналоговому каналу.

Любое централизованное управление

требует дополнительных адаптеров 

и конверторов. Наиболее доступными 

являются решения по интеграции в KNX

и Modbus, а также индивидуальное 

управление со смартфона через Wi-Fi.

В VRF-системах большинство произ-

водителей используют свои протоколы 

обмена данных на основе интерфейса 

RS-485. Несмотря на ряд достоинств, эти 

решения имеют небольшую скорость пе-

редачи данных и ряд ограничений по по-

строению сети. В VRF-системах GENERAL 

используется высокоскоростной модифи-

цированный протокол LonTalk с увели-

ченным фреймом. Обмен данными про-

исходит по экранированному неполяр-

ному двухжильному LON-совместимому 

кабелю. Подключение производится без 

учёта полярности и последовательно-

сти компонентов, возможно соединение 

звездой. Как правило, мультизональные 

системы можно относительно легко ин-

тегрировать в LonWorks и BACnet.

В качестве наглядного примера ин-

теграции систем кондиционирования 

в АСУЗ рассмотрим решения, предлагае-

мые для оборудования GENERAL (рис. 2).

 Рис. 1. Блок-схема выбора системы автоматизации

Диспетчеризация обеспечивает
круглосуточное наблюдение за 
работой всех систем в режиме 
реального времени. АСУЗ от-
слеживает даже минимальные 
отклонения от нормы и тут же 
информирует диспетчера о по-
тенциальной опасности или 
ожидаемой поломке. А стати-
стические отчёты о результатах 
работы инженерного оборудо-
вания позволяют анализировать 
её эффективность и в случае 
необходимости провести под-
настройку систем
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Конверторы для интеграции 
в KNX и Modbus
Долгое время производители кондицио-

неров не обращали внимание на запро-

сы по автоматизации небольших жилых 

объектов и не выпускали конверторы для 

таких протоколов, как KNX, Modbus и др. 

Это упущение взялись исправить незави-

симые компании, такие как Intesis и Cool 

Automation.

Intesis выпускает широкий ассорти-

мент конверторов для интеграции не 

только в KNX и Modbus, но и другие про-

токолы для большинства ведущих произ-

водителей кондиционеров. Для GENERAL 

это сетевой конвертор FJ-RC-KNX-1i для 

интеграции в сеть управления KNX и се-

тевой конвертор FJ-RC-MBS-1 — для 

Modbus. Оба конвертора удобны в мон-

таже, имеют компактные размеры и не 

требуют дополнительного подключения 

электропитания. Конверторы допускают 

подключение до 16 внутренних блоков 

на одно устройство (будут работать как 

одна группа). Оба конвертора позволяют 

интегрировать внутренние блоки сплит-, 

мультисплит- и VRF-систем. Но данные 

решения оказались не очень удобными 

и дорогостоящими в случаях, когда было 

необходимо подключить более 6–8 вну-

тренних блоков VRF-систем.

Немного по другому пути пошли 

в Cool Automation, предложив разные ре-

шения для сплит-систем и мультизональ-

ных систем кондиционирования.

Так, для интеграции сплит- и мульти-

сплит-систем предлагается конвертор 

CooLinkNet, который, используя интер-

фейсы RS-232, RS-485 и коммуникацион-

ные порты Ethernet, позволяет интегри-

роваться в такие системы автоматиза-

ции зданий, как, например, KNX, HDL, 

Control4, Crestron, AMX, RTI, SMART и др. 

А для VRF-систем предлагается шлюз 

CoolMasterNet, который использует со-

единение через USB-переходник и позво-

ляет интегрировать сеть VRF, в которой 

может быть до 10 наружных и 128 вну-

тренних блоков в АСУЗ на базе Modbus, 

KNX, HDL, Control4 и др. Также с помо-

щью этого шлюза можно подключить си-

стему кондиционирования к персональ-

ному компьютеру, либо управлять со

смартфона или планшета через облачный 

сервер компании.

В 2016 году Fujitsu General Ltd. предло-

жила для оборудования GENERAL новый 

конвертор UTY-VMGX, который позволяет

интегрироваться в Modbus. К одному ново-

му конвертору допускается подключение 

128 внутренних и 100 наружных блоков. 

В одной сети управления VRF может быть 

до 9 сетевых конверторов UTY-VMGX.

Конвертор для интеграции 
в LonWorks
Конвертор для интеграции в LonWorks 

UTY-VLGX позволяет подключать до 128

внутренних и 100 наружных блоков, объ-

единенных в единую сеть управления VRF 

без ограничения количества используе-

мых переменных. В первую очередь это 

касается мультизональных систем, но 

и сплит-системы могут быть также под-

ключены. Для этого каждый внутренний 

блок сплит- и мультисплит-системы дол-

жен быть сначала интегрирован в сеть VRF

Немного о протоколах, используемых в АСУЗ

Протокол KNX/EIB (European Installation Bus) был разработан и изначально ориентиро-
ван на жилые здания. Основные принципы его построения — «каждый с каждым», де-
централизация и событийное исполнение. Часто KNX сравнивают с другой популярной 
платформой LonWorks. Основное отличие KNX состоит в том, что он дешевле, но скорость 
передачи данных в нём ниже, а пакеты компактнее. С другой стороны, выше помехоустой-
чивость и надёжность систем. Конфигурирование приборов KNX проще, а сама настройка 
сетей занимает, как правило, меньше времени.

Протокол Modbus основан на клиент-серверной архитектуре. Он разработан для ис-
пользования в программируемых логических контроллерах. В настоящее время является 
очень распространённым протоколом, используемым в различных промышленных систе-
мах. Его часто используют поверх интерфейса RS-485, что позволяет добиться относи-
тельно высокой скорости передачи и больших расстояний. Широкая распространённость 
протокола Modbus, обусловленная его простотой и надёжностью, позволяет легко инте-
грировать устройства, поддерживающие Modbus, в единую сеть.

Платформа LonWorks использует протокол LonTalk (который иногда сокращённо на-
зывают LON). Широко используется для построения распределённых систем автоматиза-
ции зданий, транспортных сетей и систем автоматизации промышленных предприятий. 
Несомненным преимуществом сетей LON является полная совместимость устройств, нали-
чие всех уровней от физического до программного, свобода в выборе сетевых топологий 
и система аутентификации сообщений. LonWorks, как правило, используется на коммер-
ческих и промышленных объектах среднего размера.

Протокол BACnet представляет из себя набор правил, позволяющих обмениваться 
данными через компьютерные сети. Этот набор правил имеет вид описанных специфи-
каций, с помощью которых обусловлено, что именно должно соответствовать протоколу. 
BACnet гарантирует возможность взаимодействия между устройствами различных про-
изводителей, если алгоритмы этих устройств реализованы на основе стандартных функ-
циональных блоков BIBB (BACnet Interoperability Building Block). В качестве канального/
физического уровней BACnet использует технологии ARCNET, Ethernet, BACnet/IP, PTP 
(Point-To-Point) через RS-232, MS/TP (Master-Slave/Token-Passing) через RS-485 и LonTalk. 
BACnet получил широкое распространение при автоматизации крупных коммерческих 
и промышленных объектов.

 Рис. 2. Общая схема подключения VRF-систем к АСУЗ
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при помощи одного из специальных сете-

вых конверторов GENERAL. Подключив 

сплит-системы к сети управления VRF

GENERAL, пользователь получает воз-

можность включать и выключать блоки, 

выбирать режимы работы, изменять зна-

чения температуры и скорости вентиля-

тора, а также настраивать таймер и бло-

кировать операции с индивидуальных 

пультов через единое центральное управ-

ление (центральные пульты, системный 

контроллер или BMS-системы). К одному 

сетевому конвертору возможно подклю-

чение от 1 до 16 внутренних блоков. При 

этом все блоки, подключённые к сетево-

му конвертору, будут восприниматься 

системой как одна группа с пультом ДУ 

(иметь одни и те же настройки). Так как 

каждый сетевой конвертор, подключён-

ный к сплит- и мультисплит-системам, 

воспринимается системой как один холо-

дильный контур, то количество подклю-

чённых сетевых конверторов в одной сети 

не может превышать 100 штук. Итак, ин-

теграция в LonWorks получается удобной 

и выгодной для объектов среднего и ма-

лого размера, в которых в основном при-

меняются мультизональные системы.

Шлюз для интеграции в BACnet
Интерфейсный шлюз для сети BACnet 

UTY-ABGX является программным про-

дуктом, то есть взаимодействие с систе-

мой кондиционирования осуществляется 

напрямую с компьютера с установленным 

программным обеспечением. UTY-ABGX 

позволяет в полной мере производить 

мониторинг и управление 4 независи-

мыми сетями с общим количеством до 

400 наружных и 1600 внутренних блоков 

с единого (для всех инженерных систем 

здания) диспетчерского пульта с помо-

щью сетевого протокола BACnet. В про-

граммное обеспечение входит управляю-

щая оболочка, которая позволяет осуще-

ствлять контроль и мониторинг системы, 

а также осуществлять расчёт затрат на 

электроэнергию. Расчёт происходит без 

применения дополнительных электро-

счётчиков, и, соответственно, требуется 

вручную заносить данные, полученные 

от поставщика электроэнергии, а система 

самостоятельно распределит это значение 

по пользователям в зависимости от рабо-

ты внутренних блоков за отчётный пери-

од. Интеграция в BACnet рекомендуется 

для автоматизации средних и больших 

объектов с большим количеством различ-

ного инженерного оборудования.

Другие решения
Но не всегда требуется полноценное ре-

шение по автоматизации всех инженер-

ных систем здания. Довольно часто по-

желанием клиента является только ди-

станционное управление и мониторинг 

работы кондиционера при помощи мо-

бильного телефона, смартфона или план-

шета. А для решения такой задачи неза-

висимыми производителями уже выпу-

скается несколько моделей мобильных 

контроллеров. Такие решения, как прави-

ло, на порядок дешевле любой АСУЗ. Как 

пример можно привести беспроводные 

контроллеры Air Patrol, с помощью кото-

рых пользователь может удалённо, неза-

висимо от своего местонахождения зада-

вать нужные настройки для своей сплит-

системы. Air Patrol выпускается в двух 

основных модификациях: Air Patrol Wi-Fi 

и Air Patrol Nordic GSM.

Air Patrol Wi-Fi использует защищён-

ные беспроводные каналы для передачи 

команд кондиционеру, но в местах уста-

новки кондиционера и отправки команд 

требуется устойчивая беспроводная связь  

с Интернетом.

Air Patrol Nordic GSM работает с SIM-

картой через мобильные сети операторов. 

В любом варианте управление осущест-

вляется через удобное мобильное при-

ложения для iOS, Android или Windows 

Phone. Кондиционер выполнит команду, 

полученную от пользователя, и к его при-

ходу в квартире уже будет создана при-

ятная прохлада или комфортное тепло. 

Контроллеры будут полезны и в загород-

ных домах, например, зимой в отсутствие 

владельцев с их помощью можно удалён-

но отслеживать и регулировать темпера-

туру, избегая таким образом чрезмерного 

охлаждения дома и заморозки водопро-

водных труб, а также контролируя расход 

электричества.

Резюме
Интеграция системы кондиционирова-

ния воздуха в АСУЗ даёт пользователю 

ряд немаловажных преимуществ в обла-

сти комфорта, энергосбережения и без-

опасности. Спектр предлагаемых реше-

ний весьма широк и позволяет подобрать 

наилучший со всех точек зрения вариант. 

Но необходимо обязательно учитывать 

не только особенности различных про-

токолов АСУЗ, но и конкретных брендов 

кондиционеров.  

Интеграция системы кондицио-
нирования воздуха в АСУЗ даёт 
пользователю ряд важных пре-
имуществ в области комфорта, 
энергосбережения и безопасности

 Рис. 3. Интеграция сплит- и мультисплит-систем в сеть VRF
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Вероятностно-
статистическая 
модель климата
для расчётов 
энергопотреб-
ления централь-
ными системами 
кондиционирова-
ния воздуха

В этой статье представлено 
краткое описание исследова-
тельской работы по проверке 
научно-технической гипотезы 
о том, что предлагаемая вероят-
ностно-статистическая модель 
климата является достовер-
ной, полной и современной 
климатической основой для 
расчётов энергопотребления 
центральной системой конди-
ционирования воздуха (ЦСКВ).

Климатические условия определяют по-

требность центральных систем конди-

ционирования воздуха (ЦСКВ) в энергии, 

следовательно, климатическое обеспече-

ние зданий должно отражать фактиче-

скую и современную вероятность наблю-

дения метеорологических параметров 

и быть удобным для применения в рас-

чётах потребления теплоты, электро-

энергии и воды. Эти вопросы актуальны 

потому, что экономия энергии является 

одной из приоритетных задач современ-

ности, а без оценки энергопотребления 

ЦСКВ, всё чаще применяемых в строи-

тельстве, их не решить [1].

Достоверность и обоснованность вы-

водов и результатов данной статьи под-

тверждается тем, что использованы об-

щепринятые научные подходы к мате-

матическому моделированию обработки 

воздуха в ЦСКВ с различной схемой об-

работки приточного воздуха; климатиче-

ская модель опирается на данные первич-

ных наблюдений метеостанцией ВДНХ 

за метеорологическими параметрами за 

30 лет; экспериментальные натурные ис-

следования выполнены с применением 

поверенных приборов.

Цель — разработать вероятностно-

статистическую модель климата, предо-

ставляющую информацию о повторяе-

мости сочетаний температуры и относи-

тельной влажности наружного воздуха 

для различных временных интервалов 

суток, и на ее основе дать количествен-

ную оценку потребления теплоты, холо-

да, электроэнергии и воды наиболее часто 

применяемыми на практике ЦСКВ с раз-

личными схемами обработки приточного 

воздуха для поддержания различных теп-

ловлажностных условий в помещениях.

Исходя из поставленной цели, реша-

лись следующие основные задачи:

❏ обработать первичную метеорологи-

ческую информацию последних 30 лет 

для получения вероятностно-статисти-

ческой модели климата города Москвы, 

предоставляющей информацию о повто-

ряемости различных сочетаний темпера-

туры и относительной влажности наруж-

ного воздуха для различных временных 

отрезков суток за год в целом и по каж-

дому месяцу отдельно;

❏ разработать алгоритмы и програм-

мы расчёта на ПК затрат теплоты, элек-

троэнергии и воды различными ЦСКВ 

в различных погодных зонах наружного 

климата, в которых выполняется опре-

делённая последовательность обработки 

воздуха, с учётом перехода через грани-

цы погодных зон при последовательном 

переборе сочетаний параметров наруж-

ной среды, содержащихся в вероятност-

но-статистической модели;

❏ проверить результаты расчётов в на-

турных условиях в различные периоды 

года;

❏ выполнить многовариантные расчё-

ты и количественно оценить изменение 

затрат теплоты, электроэнергии и воды 

ЦСКВ при изменении тепловлажностных 

условий во внутреннем воздухе и при из-

менении рабочей разности температуры 

внутреннего и приточного воздуха, на ос-

нове многовариантных расчётов разрабо-

тать инженерную методику расчёта энер-

гетических показателей работы ЦСКВ.

На основе изученных существующих 

форм представления климата [2] был сде-

лан вывод, что следует разработать веро-

ятностно-статистическую модель кли-

мата — климатическую базу для расчёта 

энергопотребления ЦСКВ в различные 

периоды работы в течение суток, меся-

ца, года путём статистической обработ-

ки данных первичных замеров на ме-

теостанции. На обработку были взяты 

температура и относительная влажность 

наружного воздуха и атмосферное дав-

ление за период с 1 января 1981 года по 

31 декабря 2010 года по станции ВДНХ. 

Почасовые значения температуры и от-

носительной влажности наружного воз-

духа рассчитаны по данным наблюдений 

за восемь сроков. Путём линейной ин-

терполяции эти данные были приведены 

к почасовым рядам.

Вероятностно-статистическая модель

является следующим шагом на пути раз-

вития вероятностной модели.

Статья подготовлена на основе материалов сборника докла-
дов VI Международной научно-технической конференции 
«Теоретические основы теплогазоснабжения и вентиляции» 
НИУ МГСУ.
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Для восьми разных временных интер-

валов разной продолжительности в те-

чение суток разработаны распределения 

повторяемостей тепловлажностных пара-

метров наружного воздуха. Все значения 

сочетаний температуры и относительной 

влажности воздуха распределялись по 

ячейкам таблицы, где градация по темпе-

ратуре составляла 2 °C, а по относитель-

ной влажности 5 %. Если пронумеровать 

интервалы по температуре от –36 °C до 

36 °C, то получим K = 36. Число интерва-

лов при относительной влажности от 5 % 

до 100 % влажности равно J = 19. Обозна-

чим граничные значения температуры 

для строки таблицы k через tk–1 и tk (от 

меньшего к большему), граничные значе-

ния относительной влажности для столб-

ца таблицы  через j–1 и j (от меньшего 

к большему).

Повторяемость pr(k, j) сочетаний 

температуры t, значения которой лежат 

в пределах tk–1 < t < tk, и относительной 

влажности , значения которой находят-

ся в диапазоне j–1 <  ≤ j:

где k — номер ячейки по шкале темпера-

туры от –36 °C, k = 1–36;  — номер ячей-

ки по шкале относительной влажности 

от 5 %,  = 1–19; n(k, j) — число сочета-

ний температуры и относительной влаж-

ности, попадающих в ячейки c номерами 

k и j; N — общее число сочетаний тем-

пературы и относительной влажности за 

30 лет в рассматриваемый отрезок вре-

мени (общее число почасовых значений 

указанных параметров за рассматривае-

мый временной отрезок).

Повторяемости сочетаний t–  определе-

ны как для всего года, так и для каждого 

месяца отдельно. Пример разработанной 

вероятностно-статистической модели 

климата приведён в [2].

Для сравнения информативности 

предлагаемой модели климата с «типо-

вым» годом [3, 4] данные «типового» го-

да, разработанного на той же первичной 

климатической базе, что предлагаемая 

модель, были переформатированы в таб-

лицы вероятностно-статистической мо-

дели. Из сравнения таблиц по обеим мо-

делям следует, что редко наблюдаемые 

в реальности экстремальные сочетания 

тепловлажностных параметров наруж-

ного воздуха в модели «типового» года 

отсутствуют, а в вероятностно-статисти-

ческой модели они имеют повторяемость 

более 1 %. Расхождения в распределениях 

повторяемости температуры и относи-

тельной влажности наружного года вид-

ны, например, из рис. 1.

Следует отметить, что «типовой» год 

довольно близко отражает общую карти-

ну изменения повторяемости температу-

ры и относительной влажности в различ-

ных пределах градаций. Вместе с тем, так 

как «типовой» год является единствен-

ной реализацией года, отклонения повто-

ряемости температуры в «типовом» году 

от повторяемости в вероятностно-стати-

стической модели достигают более 1,5 % 

(порядка 67 ч в год) от времени наблю-

дения, а повторяемости относительной 

влажности в отдельной точке отличают-

ся более, чем на 1,9 % (порядка 83 ч в год).

При разработке математической мо-

дели [5] расчёта затрат теплоты, холо-

да, электрической энергии и воды ЦСКВ 

с различными схемами обработки при-

точного воздуха были рассмотрены наи-

более популярные схемы обработки воз-

духа с применением соответствующих 

установок. Годовой расход теплоты, холо-

да, воды и электроэнергии следует опре-

делять с учётом времени потребления 

этого ресурса [6].

Так как нам известны повторяемости 

рr(k, j), полученные в формуле (1), и число 

часов работы установки в году zо [ч], то 

общая потребность составит:

где Qт1, Qт2, W, Qх, N — годовые затра-

ты теплоты на первый [кВт⋅ч] и вто-

рой [кВт⋅ч] подогрев, воды [кг], холода 

[кВт⋅ч] и электроэнергии [кВт⋅ч], соот-

ветственно; qт1(k, j), qт2(k, j), w(k, j), qх(k, j), 

N(k, j) — мгновенные затраты теплоты 

на первый и второй подогрев [Вт], воды 

[кг/ч], холода [Вт] и электроэнергии на 

работу насосов, парогенератора и вен-

тилятора [Вт], соответственно; pr(k, j) — 

повторяемость сочетания температуры 

и относительной влажности в ячейке (k, j) 

доли единицы; zo — число часов работы 

установки ЦСКВ в зависимости от рабо-

чего времени суток и выходных в году, ч.

Целью проведения натурных исследо-

ваний являлось получение расхода теп-

лоты, холода и электроэнергии для срав-

нения с результатами расчётов при заме-

ренных условиях.

Расчёты выполнялись на базе вероят-

ностно-статистической модели для круг-

лосуточной работы кондиционера, по-

строенной по данным измерения темпе-

ратуры и относительной влажности гигро-

 Рис. 1. Повторяемость в промежутке времени с 9:00 до 18:00 часов температуры (а) и от-
носительной влажности (б) наружного воздуха (1 — по вероятностно-статистической модели от 
N = 98613 ч; 2 — для «типового» года от N = 3285 ч)

При разработке математической 
модели [5] расчёта затрат теп-
лоты, холода, электрической 
энергии и воды ЦСКВ с раз-
личными схемами обработки 
приточного воздуха были рас-
смотрены наиболее популяр-
ные схемы обработки воздуха 
с применением соответствую-
щих установок
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хронами на воздухозаборе. Обработка 

воздуха в ЦСКВ осуществляется по схеме 

без увлажнения и с управляемым процес-

сом охлаждения во фреоновом воздухо-

охладителе. Натурные исследования про-

водились в офисных помещениях торго-

во-производственного корпуса в городе 

Королёве Московской области с 12:00 

12 марта по 12:00 21 июля 2013 года.

Исследуемые помещения полагались 

на третьем этаже. На втором и четвёр-

том этажах — аналогичные помещения. 

Всего на этаже имелось четырнадцать по-

мещений с наружными ограждающими 

конструкциями и два помещения без них. 

Три помещения, примыкающих к наруж-

ным стенам, были выбраны для подроб-

ных исследований.

В ходе эксперимента измерялись: тем-

пература наружных поверхностей труб 

на входе и выходе в блок воздухонагре-

вателя; температура и относительная 

влажность наружного воздуха датчиком 

в блоке приёмной секции, температура 

и относительная влажность приточного 

воздуха после блока вентилятора; тем-

пература внутреннего воздуха в каждом 

из помещений №№313, 319 и 330 в трёх 

точках; температура и относительная 

влажность воздуха на приточных и вы-

тяжных решётках в помещениях №№313, 

319 и 330; температура и относительная 

влажность наружного воздуха на возду-

хозаборе и на входе в компрессорно-кон-

денсаторный блок (ККБ); потребляемая 

электроэнергия приточной установкой 

(насос теплообменника, вентилятор при-

точной установки) и потребляемая элек-

троэнергия ККБ (компрессором и венти-

лятором охлаждения). На рис. 2 показана 

расстановка электросчётчиков и датчи-

ков в ходе эксперимента.

Исследования тепловлажностного режи-

ма трёх контрольных помещений выпол-

нены для слежения за изменениями теп-

ловлажностного отношения e процесса 

обработки воздуха в помещении. Полу-

ченные величины показали, что колеба-

ния тепловлажностного отношения e 

в каждом помещении незначительны 

и, несмотря на некоторую разницу, отли-

чаются друг от друга тоже не сильно.

Расход теплоты в каждый час опреде-

лялся двумя способами: по разности тем-

пературы теплоносителя на входе и выхо-

де из воздухонагревателя при известном 

из проекта его расходе и по разности тем-

пературы наружного и приточного воз-

духа при известном из отчётов наладки 

(5340 м3/ч) расходе воздуха. Расход холо-

да находился по разности энтальпии на-

ружного и приточного воздуха при из-

вестном расходе воздуха. В табл. 1 приве-

дены результаты сравнения замеренных 

и рассчитанных величин. Большие от-

клонения по теплоте и холоду (в процен-

тах) в мае объясняются недолгим потреб-

лением теплоты и холода в этом месяце 

и маленькими абсолютными значениями 

самих сравниваемых величин.

Итак, эксперимент подтвердил состоя-

тельность применяемой методики расчё-

та потребления теплоты, холода, электро-

энергии, основанной на вероятностно-

статистической модели климата.

Выводы
1. Вероятностно-статистическая модель 

климата является основой для более точ-

ной оценки средних за многолетний пе-

риод расхода теплоты, холода, электро-

энергии и воды различными ЦСКВ.

2. Сравнение двух моделей климата по-

казало, что вероятностно-статистическая 

модель климата более полно отражает 

возможные погодные вариации, чем мо-

дель «типовой» год.

3. Проведённые натурные исследования 

показали, что расчёты энергопотребле-

ния по программе-модели обеспечивают 

достаточную степень сходимости резуль-

татов. Максимальная величина средне-

квадратичного отклонения эксперимен-

тальных данных от расчётных состави-

ла 17 % в одном месяце года, в остальные 

месяцы расхождения по среднеквадра-

тичному отклонению укладываются в ве-

личину 8,7 %, а отклонения эксперимен-

тальных значений температуры тепло-

носителя лежат в пределах погрешности 

прибора измерения.  
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 Рис. 2. Схема расстановки электросчётчиков и датчиков на приточной установке и в помеще-
ниях (датчики 30–39 — гигрохроны; 9–22 — термохроны)

 Расхождения в замеренных и рассчитанных величинах,  %  табл. 1

Месяц По теплоте По холоду По электроэнергии 
на ККБ

По электроэнергии
на приточную установку

Март 3,25 – – 5,51

Апрель 3,58 – – 3,58

Май 16,97 13,59 16,73 3,54

Июнь – 5,59 6,88 3,76

Июль – 7,09 8,73 5,51

Данные исследования тепло-
влажностного режима трёх 
контрольных помещений вы-
полнены для слежения за из-
менениями тепловлажностного 
отношения процесса обработки 
воздуха в помещении
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Автоматизация 
вентиляции
торгового центра: 
быстро, просто, 
надёжно
и эффективно

Система вентиляции современ-
ного торгово-развлекательного 
центра должна быть надёжной, 
энергоэффективной и про-
стой в эксплуатации. Решить 
эти задачи помогают шка-
фы автоматизации SmartHVAC, 
разработанные в России с по-
ниманием российских реалий 
компанией Schneider Electric. 
Этот факт прекрасно подтвер-
ждает проект, реализованный 
в одном из крупнейших ТРЦ 
Нижнего Новгорода.

Новый результат давнего 
сотрудничества
В рамках проекта в Нижнем Новгороде ком-
пании Schneider Electric предстояло автомати-
зировать систему вентиляции для нового ТРЦ 
«Жар-Птица» площадью 100 тыс. м2. Этот тор-
говый объект развивает компания «Столица-
Нижний». Открытие ТРЦ состоялось 15 октября 
2015 года, и в короткий срок он стал центром 
притяжения для множества горожан.

Чтобы обеспечить комфортные и безопас-
ные условия для покупателей и работников, 
объект оснащён 29 приточно-вытяжными си-
стемами вентиляции. Это агрегаты производ-
ства компании VTS. Поставкой и монтажом 
вентиляционного оборудования занималась 
Группа компаний «Сирокко» — она и высту-
пила заказчиком системы автоматизации для 
вентиляционных установок.

«Сирокко» — серьёзный игрок рынка кли-
матического оборудования и давний OEM-
партнер Schneider Electric. За годы сотрудни-
чества международный вендор разработал 
ряд решений по автоматизации вентиляции 
под требования российского партнёра. Эти ре-
шения легли в основу типовых проектов и по-
лучили широкое распространение на рынке.

Проект, реализованный для ТРЦ в Нижнем 
Новгороде, интересен тем, что здесь «Сирок-
ко» впервые применила инновационный про-
дукт Schneider Electric — многофункциональ-
ные шкафы SmartHVAC. Использование гото-
вого интегрированного решения существенно 
облегчило реализацию проекта и сократило 
сроки его ввода в эксплуатацию.

Когда выигрывают все
В рамках проекта Schneider Electric поставила 
для ТРЦ «Жар-птица» не только комплектные 
шкафы управления вентиляцией SmartHVAC, 
но и преобразователи частоты Altivar 212, дат-
чики температуры, капиллярные термостаты 
защиты от замерзания и сопутствующее обо-
рудование. Выбор поставщика во многом был 
обусловлен оптимальным соотношением цены 
и качества оборудования Schneider Electric.

Большую роль сыграла способность вендо-
ра выполнить комплексную поставку в очень 

сжатые сроки. На складах Schneider Electric 
был заблаговременно сформирован запас 
оборудования, достаточный, чтобы укомплек-
товать все вентиляционные системы объекта. 
Благодаря универсальности программного 
обеспечения, используемого в контроллерах, 
партнёр смог сэкономить время на разработку 
алгоритмов управления. В итоге ГК «Сирокко» 
удалось запустить вентиляционную систему 
ТРЦ быстро и без лишних усилий.

Плюсы, которые получил конечный заказ-
чик, тоже очевидны. Во-первых, это высокая 
надёжность и гарантия бесперебойной работы 
приточно-вытяжных систем, и, как следствие, 
комфорт покупателей. Во-вторых, это суще-
ственная экономия средств на платежах за 
энергоресурсы. Наконец, это простота и удоб-
ство эксплуатации оборудования для инже-
нерных служб ТРЦ.

Универсальное решение 
для быстрого пуска
Прежде решения по автоматизации венти-
ляции приходилось разрабатывать и компо-
новать под каждый конкретный объект. По-
явление комплектных шкафов SmartHVAC 
в конце 2014 года в корне изменило ситуацию. 
Теперь для автоматизации вентиляционных 
систем достаточно установить протестирован-
ные и уже готовые к эксплуатации шкафы со 
встроенным специализированным программ-
ным обеспечением.

Каждый шкаф в базовом исполнении имеет 
более 200 интегрированных программ — это 
позволяет удовлетворить потребности клиен-
та без написания индивидуальной програм-
мы. Продуманный алгоритм запуска вентиля-
ционной системы в эксплуатацию позволяет 

SmartHVAC — это комплектный, 
многофункциональный продукт,
способный в рамках одного 
предложения решить до 95 % 
всех задач по автоматизации 
приточно-вытяжных систем, га-
рантируя при этом минимальную 
сложность пусконаладки
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выполнить все процедуры быстро и безоши-
бочно. Для запуска достаточно выбрать номер 
одной из встроенных программ в контекстном 
меню и смонтировать шкаф управления со-
гласно схемам подключения. В итоге процесс 
пусконаладки шкафа SmartHVAC по простоте 
сопоставим с процедурой запуска преобразо-
вателя частоты.

Стоит подчеркнуть, что SmartHVAC — се-
рийное изделие, что позволяет Schneider 
Electric иметь постоянный складской запас 
шкафов и быстро отвечать на запросы рынка.

SmartHVAC для бизнеса ТРЦ
Широта возможностей SmartHVAC по управ-
лению элементами вентиляционной системы 
впечатляет. Встроенные логические контрол-
леры содержат программы управления для 
более чем 8000 вариантов вентсистем. При 
этом SmartHVAC предоставляет инструменты 
для тонкой настройки режимов работы.

Всё управление приточно-вытяжными си-
стемами осуществляется посредством едино-
го диспетчерского пульта, для этого использу-
ется единая сеть Modbus TCP. Оператор может 
оперативно реагировать на аварийные собы-
тия и впоследствии анализировать собранную 
системой информацию.

Шкафы SmartHVAC проектировались со-
гласно российским требованиям в сфере об-
щегражданского применения. Они идеаль-
но подходят для торговых и промышленных 
объектов, а также объектов жилищного строи-
тельства. В частности, для торгово-развлека-
тельных центров удобны стандартные режимы, 
предусмотренные в SmartHVAC.

Это сезонные опции «зима» и «лето», раз-
работанные с учётом российского климата. 
Работа возможна и по заданному графику, на-
пример, в ночное время вентиляционная си-

стема автоматически переходит в энергосбе-
регающий режим. Также шкафы позволяют 
управлять увлажнением, осушением, поддер-
живать работу нагревателей и охладителей.

Возможность тонкой настройки вентиляци-
онной системы в совокупности с применением 
преобразователей частоты Altivar позволяет 
значительно сокращать энергопотребление 
всего объекта. В среднем, комплексное ре-
шение от Schneider Electric обеспечивает 30–
40 % экономии электроэнергии по сравнению 
с классическими системами. Для ТРЦ это от-
личный способ улучшить бизнес-результаты.

Неудивительно, что ТРЦ в Нижнем Новго-
роде — не первый крупный торговый объект, 
оснащённый SmartHVAC. Аналогичное обору-
дование уже используется в одном из торго-
вых центров Архангельска и в ближайшем бу-
дущем получит ещё более широкое примене-
ние в отрасли.

Простота и надёжность эксплуатации
Любой опытный инженер скажет, что снижение 
затрат на электроэнергию не даст серьёзного 
эффекта, если оборудование будет «каприз-
ным» и повлечёт затраты на эксплуатацию. По-
этому эксперты Schneider Electric создавали 
шкафы SmartHVAC с учётом требований, ак-
туальных для любой эксплуатирующей орга-
низации, а это, вне всяких сомнений, простота 
и надёжность.

Использование SmartHVAC не требует до-
полнительной подготовки персонала. Меню 
контроллера интуитивно понятно, а широ-
кий диапазон встроенных режимов и нали-
чие единого пульта управления существенно 
упрощают жизнь эксплуатационникам. Инже-
неры, знакомые с решениями конкурентов для 
автоматизации вентиляционных систем, могут 
легко убедиться в преимуществах SmartHVAC.

Так, сегодня технический персонал ТРЦ «Жар-
птица» получил ряд уникальных функций, раз-
работанных для удобства эксплуатации. Это 
индикационный режим для проверки рабо-
тоспособности элементов системы (отдельных 
калориферов, вентиляторов или циркуляци-
онных насосов), рабочий журнал, журнал на-
работки моторесурса оборудования, а также 
журнал контроля времени прохождения пе-
риодического технического обслуживания.

Важно, что алгоритмы SmartHVAC позво-
ляют оценивать вероятность выхода из строя 
тех или иных компонентов вентиляционной 
системы. Это даёт возможность своевременно 
заменять узлы и детали и предотвращать ава-
рийные остановы. Благодаря этому надёж-
ность работы приточно-вытяжных установок 
существенно возрастает.

Российский продукт 
от мирового производителя
В условиях высокой волатильности курса руб-
ля и всеобщей политики импортозамещения 
вопрос о том, где производится тот или иной 
продукт, становится одним из первостепенных. 
В этой связи активная локализация производ-
ства в России помогает Schneider Electric чув-
ствовать себя уверенно на фоне конкурентов.

Шкафы SmartHVAC — более, чем просто 
глубоко локализованный продукт, это решение 
разработано полностью в России с учётом рос-
сийских реалий. Уникальные алгоритмы управ-
ления были написаны отечественными инже-
нерами с учётом всех стандартов, принятых 
в РФ и странах Таможенного союза. Для сбор-
ки SmartHVAC организован специализирован-
ный цех на территории России, в производстве 
задействован высококвалифицированный пер-
сонал. Многофункциональные шкафы уже по-
ставляются в Белоруссию и имеют все перспек-
тивы для распространения на рынке стран СНГ.

В заключение стоит отметить, что шкафы 
для автоматизации вентиляции SmartHVAC, 
вышедшие на рынок всего чуть более года 
назад, уже успели завоевать хорошую репута-
цию. Партнёры Schneider Electric, оценившие 
простоту проектирования и пусконаладки, 
заинтересованы в дальнейшем применении 
данной системы на новых и реконструируемых 
объектах. Для конечного заказчика продукт 
интересен, поскольку позволяет снижать из-
держки на энергоресурсы и эксплуатацию.  
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Аэродинамика 
кольцевых венти-
ляционных сетей
с переменным
расходом воздуха

Рассмотрены вопросы аэродина-
мики вентиляционных сетей 
с переменным расходом воздуха 
на примере здания гостиницы. 
Предложен вариант использо-
вания кольцевых сетей воздухо-
водов для стабилизации стати-
ческого давления по длине сети 
и обеспечения оптимального 
воздухораспределения при 
изменении расхода воздуха. 
Выполнено компьютерное 
моделирование вентиляционной 
сети тупиковой и кольцевой 
конфигурации в программном 
пакете SolidWorks Flow 
Simulation. Выполнена оценка 
целесообразности применения 
VAV-регуляторов в вентиляцион-
ных сетях с переменным расхо-
дом воздуха.

В настоящее время с целью обеспечения ком-
фортного пребывания людей большинство со-
временных общественных зданий оборудова-
ны системами механической приточно-вытяж-
ной вентиляции. Это прописано в требованиях 
современной нормативной литературы [1]. При 
этом затраты на нагревание приточного вен-
тиляционного воздуха зимой и его охлажде-
ние летом становятся одной из самых крупных 
статей расхода при эксплуатации обществен-
ного здания.

Особенностью эксплуатации некоторых 
общественных зданий является неравномер-
ность их заполнения. К таким зданиям в пер-
вую очередь относятся гостиницы. Согласно 
статистическим данным [2], в основном, в Че-
лябинске представлен сегмент делового ту-
ризма. На его долю приходится около 80–90 % 
всех прибывающих в город людей. Среднего-
довой показатель заполняемости гостиниц 
Челябинска составляет примерно 50–65 %. При 
этом гостиницы в течение года заполняются 
крайне неравномерно. Во время проведения 
массовых мероприятий, таких как, например, 
чемпионаты мира, международные форумы, 
гостиницы могут заполняться на 100 %. При 
этом в другое время, может быть занято толь-
ко 20–30 % номеров [2].

Учитывая данную особенность эксплуата-
ции, получается, что самый экономичный спо-
соб вентилирования зданий со значительной 
неравномерностью использования — это при-
менение систем с переменным расходом воз-
духа, когда производительность этих систем, 
в случае гостиниц, зависит от количества за-
нятых номеров.

Гостиницы, как правило, являются здания-
ми «коридорного типа», поэтому в них исполь-
зуется следующая стандартная схема вентиля-
ции: магистральный воздуховод прокладыва-
ется под потолком коридора, а в каждый но-
мер заходит отдельное ответвление. Система 
вентиляции с переменным расходом воздуха 

реализуется с помощью электронных ключей 
(карточек). Когда постоялец входит в номер, 
вставляет такую карточку и тем самым автома-
тически обеспечивает подачу электроэнергии 
в номер, в этот момент открывается заслонка 
на ответвлении от магистрального воздухово-
да, обеспечивая подачу приточного воздуха.

Регулирование расхода воздуха на ис-
точнике (приточной установке) достигается 
установкой частотного регулятора скорости 
вращения вентилятора. Однако при умень-
шении расхода воздуха изменяется скорость 
в сечении воздуховода и, соответственно, по-
тери давления. Вследствие этого нарушается 
аэродинамический режим вентиляционной се-
ти, а, следовательно, и гидравлическая увяз-
ка ответвлений. Расход воздуха, поступаю-
щего через ответвления на магистральном 
воздуховоде (в данном случае в гостиничные 
номера), изменяется непропорционально, при 
закрытии одних ответвлений он может вырас-
ти или снизиться в других в два-три раза по 
сравнению с номинальным.

Проблему нарушения аэродинамики вен-
тиляционной сети при изменении расхода 
воздуха предлагается решить с помощью по-
этажной «закольцовки» магистральных воз-
духоводов. Перемычка позволяет снизить не-
равномерность воздухораспределения за счёт 
перетока воздуха от более нагруженной ветки 
к менее нагруженной путём смещения «нуле-
вой» точки. Предложенная схема способству-
ет выравниванию статического давления по 
длине воздуховода, тем самым повышается 
равномерность раздачи воздуха через ответ-
вления. Для проверки данного предположе-
ния в программном пакете SolidWorks Flow 
Simulation была смоделирована вентиляцион-
ная сеть здания двухэтажной гостиницы с 12-ю 
номерами на каждом этаже.

Для расчётов программа CFD-моделиро-
вания строит прямоугольную сетку, произ-
вольным образом пересекающую поверхность 

 Рис. 1. Эпюра скоростей в закольцованной вентиляционной сети при загрузке гостиницы 60 %

Статья подготовлена на основе материалов сборника докла-
дов VI Международной научно-технической конференции 
«Теоретические основы теплогазоснабжения и вентиляции» 
НИУ МГСУ.
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модели, созданной в системе графического 
проектирования. Для описания физических 
процессов используются дифференциальные 
уравнения. Более подробно принцип рабо-
ты программного комплекса SolidWorks Flow 
Simulation представлен в работе [3].

Расход воздуха через каждое отверстие 
принят равным 500 м3/ч. Вентиляционная сеть 
в режиме полной загрузки в проектном режи-
ме отрегулирована путём изменения площа-
дей поперечного сечения отверстий, движе-
ния воздуха по перемычке нет.

В режиме эксплуатации рассмотрена си-
туация наполненности гостиницы на 60 %, на 
втором этаже занято шесть номеров, а на пер-
вом — восемь. Расход воздуха в системе ре-
гулируется вентилятором с частотным преоб-
разователем, пропорционально количеству 
занятых номеров.

На рис. 1 и 2 представлено продольное се-
чение вентиляционной сети с эпюрой скоро-

стей. Области с наименьшей скоростью дви-
жения воздуха показаны чёрным цветом, цве-
та постепенно изменяются к белому по мере 
увеличения скорости. Значения скоростей на 
цветовой шкале даны в м/с. Цветовая града-
ция распределения скоростей на рис. 2 соот-
ветствует значениям на шкале рис. 1. Чёрные 
линии показывают интенсивность и характер 
движения воздуха. Их концентрация прямо 
пропорциональна скорости движения.

Из рис. 2 следует, что при отсутствии замы-
кающей перемычки равномерность воздухо-
распределения значительно нарушается. Рас-
ход у первых отверстий сильно падает, а у по-
следних — увеличивается почти в два раза.

Численные значения расходов через отвер-
стия при двух конфигурациях сети представ-
лены в табл. 1 (отверстия пронумерованы по 
ходу движения). Из табл. 1 видно, что при от-
сутствии перемычки численные значения рас-
ходов воздуха, особенно у конечных отверстий 

значительно меньше номинального значения 
500 м3/ч. В то же время, в отверстиях ближай-
ших к вентилятору расход в несколько раз вы-
ше номинального значения, что при эксплуа-
тации приведёт к увеличению скорости возду-
ха и, как следствие, к значительному аэроди-
намическому шуму.

Выполненные расчёты показали, что уста-
новка перемычки, которая будет закольцовы-
вать поэтажные воздуховоды в зданиях ко-
ридорного типа, способствует выравниванию 
расходов при выходе воздуха через отверстия 
в системах вентиляции с переменной произво-
дительностью.

Аэродинамикой систем с переменным рас-
ходом воздуха занимаются многие инжене-
ры-исследователи. Например, Таечеол Ким из 
университета Оклахомы (США) изучал опти-
мальный метод подбора сечений воздухово-
дов для вентиляционных систем с изменяю-
щимся расходом воздуха [4]. Изменение рас-
хода воздуха в процессе эксплуатации венти-
ляционных систем является перспективным 
направлением в снижении энергопотребления 
при решении проблем, связанных с аэродина-
микой движения воздуха.

Компания Belimo предлагает устанавли-
вать на ответвлениях в каждое помещение 
VAV-регуляторы, которые поддерживают за-
данный расход приточного воздуха в зависи-
мости от текущей потребности [5]. Необходи-
мая величина расхода определяется значени-
ем внешнего управляющего сигнала, который 
может поступать от терморегуляторов, датчи-
ков углекислого газа или других элементов 
системы управления, находящихся в поме-
щении. Такая система достаточно эффектив-
на в поддержании заданного расхода воздуха 
в помещении. Её главными недостатками яв-
ляются высокая стоимость средств автомати-
зации и высокие требования к квалификации 
обслуживающего их персонала.

Предложенное в работе решение с кольце-
вой сетью воздуховодов обеспечивает не та-
кое точное поддерживание расходов воздуха 
в ответвлениях при изменении скорости в ма-
гистрали, как в случае применения VAV-регу-
ляторов. Однако применение кольцевых сетей 
воздуховодов позволяет значительно снизить 
стоимость системы. Наличие соединяющей пе-
ремычки позволяет отказаться от дорогостоя-
щих регуляторов, заменив их обычной двух-
позиционной заслонкой. Такую систему легко 
автоматизировать и эксплуатировать.  
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 Расходы воздуха через приточные отверстия  табл. 1

Этаж № приточного
отверстия

Расход воздуха [м3/ч] в системе 
без «закольцовки» (рис. 2)

Расход воздуха [м3/ч] в системе 
с «закольцовкой» (рис. 1)

Первый 
этаж

1 160 350

2 Закрыто

3 180 460

4 Закрыто

5 215 380

6 Закрыто

7 325 420

8 420 460

9 Закрыто

10 1160 770

11 870 770

12 1160 460

Второй 
этаж

1 160 350

2 Закрыто

3 180 460

4 180 350

5 Закрыто

6 Закрыто

7 Закрыто

8 420 460

9 690 580

10 1160 770

11 Закрыто

12 Закрыто

 Рис. 2. Эпюра скоростей в вентсети без замыкающей перемычки при загрузке гостиницы 60 %
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Некоторые
вопросы расчёта
воздушного
режима зданий

В этой статье приведены 
результаты проведённого чис-
ленного исследования влияния 
параметров настилающего ве-
тра на инфильтрацию воздуха 
через окна зданий башенно-
го типа. Для данных целей был 
написан программный код для 
ЭВМ, реализующий матема-
тическую модель воздушного 
режима здания при задан-
ных параметрах вентиляции, 
а также средствами численном 
моделировании в программ-
ной среде STAR-CCM+ получены 
распределения ветрового дав-
ления для различных случаев 
формы здания и параметров 
ветра, которые использова-
лись как входные данные для 
расчёта воздушного режи-
ма здания на ЭВМ. Полученные 
данные позволяют сделать вы-
воды о пределах влияния ветра 
на процессы инфильтрации 
в зданиях башенного типа.

Методы расчётов инфильтрационной со-

ставляющей воздушного режима зданий 

можно разделить на инженерные «руч-

ные» [1, 2] и инженерные автоматизиро-

ванные, когда решается систем уравне-

ний воздушных балансов всех помеще-

ний здания на ЭВМ [3–8].

Последние являются более точными, 

так как могут учитывать одновременно 

множество процессов. Математическая 

модель воздушного режима здания в пе-

речисленных работах [3–8] в своей осно-

ве является неизменной. Каждый автор 

дополнял её своими эксклюзивными со-

отношениями, необходимыми для рас-

смотрения определённых частных слу-

чаев. Автором данной статьи реализова-

на математическая модель, принимаемая 

в [8]. Одной из причин выбора послужил 

тот факт, что данная математическая мо-

дель была верифицирована при исполь-

зовании данных натурных замеров по 

некоторым административным зданиям. 

Данная математическая модель представ-

лена системой уравнений (1).

Cледует отметить, что ни в одной ра-

боте при расчёте инфильтрационной со-

ставляющей воздушного режима во вни-

мания не рассматривались случаи, когда, 

по сути, варьировалось направление ве-

тра, а форма здания никогда не была от-

личной от прямоугольной в плане. В луч-

шем случае направлений ветра было два: 

«в узкую сторону» и «в широкую сторо-

ну». И если одно из направлений обозна-

чить за 0°, а другое за 90°, то направления, 

отличные от 0° и 90°, не рассматривались.

В данной работе представлены некото-

рые результаты начальной стадии иссле-

дований, восполняющие перечисленные 

пробелы.

Постановка задачи
Рассматривается задача определения ин-

фильтрационных расходов в зданиях ба-

шенного типа при варьируемых параме-

трах внешнего ветра. Рассматриваются 

здания квадратного и круглого сечений 

в плане. Для зданий являются общими 

следующие параметры: высота башен 

120 м, этажность — 40, по плану типо-

вого этажа здания на этаж приходится 

12 квартир. Окна в каждой квартире вы-

ходят на одну сторону. Каждая кварти-

ра на этаже характеризуется окном пло-

щадью Aок = 10 м2, а также площадью 

выходной двери из квартиры Aдв = 2 м2. 

Принимается, что в рассматриваемом 

здании каждая квартира имеет идентич-

ные по суммарной площади окна и оди-

наковые по площади входные двери. Для 

каждой квартиры здания назначаются 

сопротивление воздухопроницанию ок-

на Ruок = 1 м2⋅ч/кг при Δp = 10 Па и со-

противление воздухопроницанию двери 

Ruдв = 0,5 м2⋅ч/кг при Δp = 10 Па.

На рис. 1 представлены точки центров 

окон квартир первого этажа на фасадах 

башен двух типов, которые рассматрива-

ются в работе.

 Рис. 1. Места расположения окон на периметрах башен

Статья подготовлена на основе материалов сборника докла-
дов VI Международной научно-технической конференции 
«Теоретические основы теплогазоснабжения и вентиляции» 
НИУ МГСУ.
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По высоте центры окон расположены 

на уровнях середин этажей. Высота окон 

первого этажа 1,5 м, 40-го — 118,5 м. Для 

нахождения расходов через окна и двери 

квартир решается система уравнений (1):

где P0 j — давление воздуха в коридоре 

j-го этажа, Па; Pн i — внешнее давление 

на окно i-го помещения; Aок и Aдв — пло-

щадь окон и дверей i-го помещения, м2; 

Ruок и Ruдв — сопротивления воздухо-

проницанию окон и дверей, м2⋅ч/кг; Gокi 

и Gдв i — расходы воздуха в окнах и две-

рях i-го помещения, кг/ч; ΔGп i — дисба-

ланс притока/вытяжки по i-му помеще-

нию, кг/ч; ΔGkj — дисбаланс притока/вы-

тяжки по j-му коридору, кг/ч.

Внешнее давление Pн i на окно i-го по-

мещения состоит из суммы гравитацион-

ного и ветрового давлений, действующих 

на окно:

где cp — аэродинамический коэффици-

ент ветрового давления; ρн и ρв — плот-

ности снаружи и внутри помещения, кг/

м3; g — ускорение свободного падения, 

м2/с; zi — высота i-го окна, м; H — высо-

та здания, м.

В данной работе рассматривается слу-

чай, когда в здании работает механиче-

ская вентиляция с нулевым дисбалансом 

притока/вытяжки по каждому помеще-

нию (ΔGп i = 0) и суммарная вытяжка по 

коридору также равна нулю:

В большинстве случаев давление в по-

этажных коридорах может быть принято 

равным давлению в лестнично-лифтовом 

узле на том же уровне. Это объясняется 

тем, что двери из коридоров в лестнич-

ную клетку и лифтовые холлы обычно 

приоткрыты, большой проводимостью 

обладают лифтовые двери, коэффици-

ент сопротивления воздухопроницанию 

которых в 1000 раз меньше, чем у дверей 

помещений. Поэтому при принятом рас-

чёте наружного гравитационного давле-

ния в коридорах на всех этажах зададим-

ся постоянным давлением p0 на каждом 

этаже.

С учётом всех допущений система ре-

шаемых уравнений примет вид:

Рассматриваются шесть расчётных 

случаев для определения инфильтраци-

онных расходов (табл. 1).

 Рис. 2. Ветровое давление (по этажам для квартир по вертикальным рядам 1, 2, 3)

 Расчётные случаи для определения инфильтрационного расхода  табл. 1

№ вар. Тип башни Скорость ветра U0 Направление ветра

1 Квадрат 3 0°

2 Квадрат 3 45°

3 Квадрат 9 0°

4 Квадрат 9 45°

5 Круг 3 –

6 Круг 9 –

 Сравнение по суммарному инфильтрационному расходу для здания  табл. 2

№ вар. Тип башни Скорость ветра U0 Направление ветра Суммарный инф. расход

1 Квадрат 3 0° 4697 кг/ч

2 Квадрат 3 45° –2,6 %

3 Квадрат 9 0° 13 %

4 Квадрат 9 45° 29,8 %

5 Круг 3 0° 4,4 %

6 Круг 3 45° 23 %

В большинстве случаев давле-
ние в поэтажных коридорах мо-
жет быть принято равным дав-
лению в лестнично-лифтовом 
узле на том же уровне. Посколь-
ку двери из коридоров в лест-
ничную клетку и лифтовые хол-
лы обычно приоткрыты
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Ветровое давление pv для всех расчётных 

случаев было получено при помощи чис-

ленного моделирования в программном 

пакете гидрогазодинамического анализа 

STAR-CCM+. Для задания скорости об-

текания использовался закон:

При U0 = 3 м/с n = 0,4, при U0 = 9 м/с 

n = 0,1. На рис. 2 приведены картины 

распрямления ветрового давления при 

скорости ветра U0 = 3 м/с для вариантов 

1, 2, 5. Направления ветра относительно 

расположения башни показаны на рис. 1.

Полученные результаты
Представлено распределение инфильтра-

ционных расходов для квартир верти-

кальных рядов 1, 2, 3 (рис. 3, вертикаль-

ный ряд 1 — первая квартира и все квар-

тиры над первой по вертикали согласно 

рис. 1). Расход воздуха считается положи-

тельным при движении воздуха из поме-

щения наружу и из коридора в помеще-

ние, поэтому инфильтрационные расхо-

ды со знаком «минус».

Несмотря на то, что расходы через ок-

на вдоль вертикальных рядов (квартир) 

1–12 имеют разные распределения расхо-

да через окна, суммарный инфильтраци-

онный расход по всему зданию для вари-

антов 1, 2, 5 отличается не более 5 % друг 

от друга.

В табл. 2 представлены отклонения 

в процентах по всем вариантам от вари-

анта 1 (суммарный инфильтрационный 

расход в табл. 2 взят по модулю).

Также следует сказать о том, что инфиль-

трационный суммарный расход при от-

сутствии ветра составляет 4657 кг/ч. 

Анализируя данные табл. 2 с учётом зна-

чения инфильтрационного расхода при 

отсутствии ветра, можно заключить, что 

при скорости ветра 3 м/с (на уровне 10 м) 

практически нет вклада ветрового давле-

ния в инфильтрацию воздуха через окна.

Разница в форме башни при одинако-

вой площади суммарной площади окон 

практически не влияет на суммарный ин-

фильтрационный расход.

При скорости 9 м/с ветровое давление 

уже вносит вклад в инфильтрацию воз-

духа через окна.

При таких скоростях важно учитывать 

при расчёте инфильтрации направление 

ветра и форму здания, задаваясь необхо-

димым распределением аэродинамиче-

ского коэффициента давления cp из экс-

перимента или численных расчётов.  
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 Рис. 3. Ветровое давление (по этажам для квартир по вертикальным рядам 1, 2, 3)

Представлено распределение 
инфильтрационных расходов 
для квартир вертикальных ря-
дов 1, 2, 3 (рис. 3, вертикаль-
ный ряд 1 — первая кварти-
ра и все квартиры над первой 
по вертикали согласно рис. 1). 
Расход воздуха считается поло-
жительным при движении воз-
духа из помещения наружу и из 
коридора в помещение, поэтому 
инфильтрационные расходы со 
знаком «минус»
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Отечественное 
оборудование 
для вентиляции 
бассейнов

С появлением крытых плава-
тельных бассейнов люди столк-
нулись с проблемами комфорт-
ного пребывания внутри этих 
помещений. Тёплый и излишне 
влажный воздух сделал атмо-
сферу в помещении бассейнов 
удушливой. И осознание этой 
проблемы может быть ознаме-
новано как момент начала 
работы технической мысли 
по организации благоприятной 
воздушной среды в помещени-
ях бассейнов.

Однако дискомфорт посетителей — это 

только один аспект существования от-

крытой глади воды в закрытых поме-

щениях. Также повышенная влажность 

воздуха вызывает активную корро-

зию открытых металлических деталей 

строительных конструкций, разруше-

ние строительных, отделочных и декора-

тивных элементов помещения бассейна, 

образование влажных поверхностей на 

ограждениях, появление плесневых гриб-

ков. Все эти проблемы приводят к одному 

верному решению — организации воз-

духообмена в помещении бассейна, кон-

троль и поддержание комфортных пара-

метров воздушной среды.

На данный момент на рынке венти-

ляционного оборудования в нише вен-

тиляционных установок для обслужи-

вания помещений бассейнов в боль-

шинстве своём доминировали именитые 

зарубежные производители. Позиция 

сегментирования рынка по конкретным 

направлениям с учётом соответствую-

щих требований принесло свои плоды — 

ведущие игроки создали специализиро-

ванные технические решения, воплоти-

ли их в своих вентиляционных установ-

ках и популяризировали среди целевой 

группы потребителей. К чему это при-

вело? В огромном количестве проектов 

объектов спортивного, развлекательного 

и оздоровительного плавания преоблада-

ют дорогостоящие зарубежные вентиля-

ционные установки.

Компания «ВЕЗА» с момента своего 

образования строила свою работу как уни-

версальный производитель оборудова-

ния для рынка вентиляции и кондицио-

нирования воздуха. Специалисты компа-

нии решали и решают поставленные за-

дачи любой сложности, в том числе и вен-

тиляции помещений бассейнов в рамках 

свободно конфигурируемых вентиляци-

онных установок КЦКП/ВЕРОСА.

Однако потребности рынка в замене 

импортного оборудования качествен-

ными отечественными образцами при-

вели к тому, что в 2012 году специали-

стами компании «ВЕЗА» была выделена

специализированная линейка вентиляци-

онных установок для обслуживания поме-

щений бассейнов — АКВАРИС (фото 1).

Установки АКВАРИС призваны удо-

влетворить потребности в осушении 

и вентиляции помещений бассейнов раз-

личного назначения (частные, детские, 

спортивные, лечебные, развлекательные).

 Фото 1. Отечественная вентиляционная установка АКВАРИС
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Каковы же отличительные черты вентиля-

ционных установок АКВАРИС (фото 2):

1. Высокое качество всех компонентов 

установки — заготовка материалов для 

участка сборки осуществляется с уча-

стием автоматизированных координат-

но-пробивных и гибочных станков веду-

щих мировых производителей Salvagnini, 

Trumpf и др. Комплектующие использу-

ются в большинстве своём ведущих оте-

чественных производителей, за исклю-

чением тех, что на территории России не 

производятся. Рекуператоры пластинча-

того типа применяются немецкого про-

изводства Klingenburg, компрессоры 

Copeland, электрические приводы воз-

душных заслонок — Belimo.

2. Все детали внутреннего каркаса и ком-

поненты установки АКВАРИС надёжно 

защищены от вредоносного коррозион-

но-активного воздействия влажного, на-

сыщенного хлором и его соединениями 

вытяжного воздуха.

3. Порядка 50 % всей тепловой нагрузки 

на бассейновые комплексы приходится 

на помещение бассейна — это нагрев во-

ды для чаши бассейна, воды для душевых 

и, конечно, нагрев воздуха. Применение 

в составе установок секций рециркуля-

ции, рекуперации и тепловых насосов по-

зволяет разумно распорядиться тем теп-

лом, которое находится в удаляемом воз-

духе. Рекуперируемое тепло можно при-

менить для нагрева приточного воздуха, 

нагрева воды для собственных нужд.

4. Корпус установки изготавливается 

по каркасно-панельной технологии про-

изводства. Примыкание панелей корпу-

са к его каркасу образует лабиринтное 

уплотнение, что придаёт корпусу высокую 

жёсткость и прочность, низкий объём 

протечек и сведение к минимуму тепло-

вых мостов. Характеристики корпуса от-

вечают высоким требованиям не только 

российских, но и европейских стандартов.

5. Установки АКВАРИС поставляются 

в комплекте с интеллектуальной систе-

мой автоматического управления. Ори-

гинальное программное обеспечение 

позволяет поддерживать оптимальные 

параметры микроклимата в обслужи-

ваемом помещении, а также контролиро-

вать работу компонентов установки и за-

щищать их от выхода из строя, в случае 

необходимости.

Оборудование поставляется в макси-

мальной заводской готовности с уста-

новленными и подключёнными по месту 

к клеммной коробке контрольно-изме-

рительными приборами и исполнитель-

ными механизмами. Соединение между 

блоками осуществляется с помощью спе-

циальных кабельных разъёмов.

Вентиляционные установки АКВАРИС

изготавливаются в 14 типоразмерах — 

с расходами воздуха начиная от 1000 м3/ч 

и до максимального значения в 35 тыс. 

м3/ч. При этом габаритная сетка сфор-

мирована таким образом, чтобы удовле-

творить требования архитекторов — на 

один и тот же расход можно подобрать 

установки как более широкие и с мень-

шей высотой, так более узкие, но с ро-

стом по высоте.

 Фото 2. Автоматика вентиляционной установки АКВАРИС

Установки АКВАРИС призваны
удовлетворить потребности 
в осушении и вентиляции по-
мещений бассейнов различного 
назначения (частные, детские, 
спортивные, лечебные, а также 
развлекательные)
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Было разработано пять функциональных 

схем установок АКВАРИС (рис. 1–5):

1. АКВ-1 — приточно-вытяжная венти-

ляционная установка двухэтажного ти-

па с размещёнными внутри приточным 

и вытяжным вентиляторами, фильтрами, 

калорифером для нагрева приточного 

воздуха и секцией рециркуляции, с помо-

щью которой происходит поддержание 

требуемой влажности воздуха в поме-

щении, а также существенная экономия 

тепла на нагрев приточного воздуха. Та-

кая схема установки АКВАРИС наиболее 

востребована в частных и общественных 

бассейнах с небольшим зеркалом воды.

2. АКВ-2 — логичное развитие установ-

ки АКВАРИС, выполненной по первой 

функциональной схеме, так как с ростом 

площади бассейна возрастают и энерге-

тические затраты на поддержание требуе-

мого микроклимата в помещении, нагрев 

воды. Естественно, возрастают и потери 

тепла, в том числе и те, что связаны с уда-

лением отработанного воздуха из поме-

щения. Несмотря на то, что часть возду-

ха, порядка 70 %, возвращается в помеще-

ние, оставшаяся его часть вместе с цен-

ным теплом безвозвратно удаляется на 

улицу. Во избежание таких потерь в схе-

ме АКВ-2 применяется жидкостный ре-

куператор, коэффициент полезного дей-

ствия которого достигает 40–50 %. Дан-

ное устройство возвращает до 50 % тепла 

воздуха, выбрасываемого в атмосферу.

3. АКВ-3 — как и вторая схема устано-

вок АКВАРИС, данная модель также име-

ет встроенный рекуператор и секцию ре-

циркуляции. Однако ключевое отличие 

заключается в том, что здесь применят-

ся пластинчатый рекуператор с высоким 

КПД (60–70 %). Применение данной схе-

мы установок АКВАРИС позволяет ещё 

больше экономить тепло на нагрев при-

точного воздуха. Удаляемый воздух после 

обработки в рекуператоре имеет темпера-

туру порядка +12 °C вместо +28 °C.

4. АКВ-4. Все описанные выше схемы 

кроме всех своих преимуществ имели 

один недостаток — отсутствие возмож-

ности иметь встроенный охладитель/

осушитель. Особенно эта проблема ак-

туальна для регионов, где температура 

наружного воздуха бóльшую часть лета 

держится выше +30 °C. Для решения этой 

проблемы были разработаны установки 

АКВАРИС со встроенной холодильной 

машиной. Основной режим её работы — 

режим теплового насоса, когда происхо-

дит отбор тепла от удаляемого воздуха 

и перенос его в приток. Здесь испари-

тель холодильной машины размещает-

ся в вытяжном тракте установки, где он 

охлаждает вытяжной воздух и отбирает  Рис. 3. Принципиальная схема работы установки АКВ-3

 Рис. 2. Принципиальная схема работы установки АКВ-2

 Рис. 1. Принципиальная схема работы установки АКВ-1
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у него тепло. В это время конденсатор (по 

сути, нагреватель) размещается в приточ-

ном траке, где он отдаёт приобретённое 

испарителем тепло приточному воздуху. 

Также в приток дополнительно перено-

сится тепло, выработанное компрессо-

ром в процессе своей работы. При такой 

работе встроенная холодильная машина 

выполняет функцию рекуператора. По 

запросу тепловой насос может быть обо-

рудован дополнительным устройством — 

четырёхходовым клапаном, с помощью 

которого рабочий холодильный цикл 

может быть обращён вспять, и теплооб-

менники в вытяжном и приточном трак-

тах функционально поменяются своими 

местами — установка получит возмож-

ность охлаждать приточный воздух летом. 

Встроенная холодильная машина может 

быть оборудована дополнительным водя-

ным конденсатором для нагрева воды для 

собственных нужд. Тепловой насос, кроме 

того, исполняет функцию осушителя.

5. АКВ-5. Конструкция установок АКВА-

РИС, выполненных по четвёртой схеме, 

не позволяет эффективно использовать 

её повсеместно, к тому же часть удаляе-

мого воздуха содержит достаточно много 

ценного и дорогого тепла. С целью объ-

единить все лучшие качества описанных 

выше схем была разработана и вопло-

щена в жизнь вентиляционная установ-

ка, выполненная по пятой схеме. АКВ-5 

имеет в своём составе не только традици-

онный клапан рециркуляции, неотъёмле-

мые вентиляторы и фильтры, но и встро-

енную холодильную машину с секцией 

пластинчатого рекуператора тепла. Пред-

ставленная схема является наиболее по-

пулярной и востребованной в секторе 

рынка, специализирующемся на венти-

ляции помещений бассейнов. Комплек-

тация всеми указанными выше компо-

нентами позволило существенно расши-

рить границы применяемости, а эффек-

тивность утилизации тепла удаляемого 

воздуха достигла наивысшего значения.

Иногда проектные условия не позволя-

ют размещать вентиляционное оборудо-

вание в его традиционном горизонталь-

ном виде. Для этих случаев были разра-

ботаны и успешно воплощены установки

АКВАРИС вертикального типа (фото 3). 

Данное исполнение может быть выполне-

но как по третьей, так и по пятой схеме. 

Приточный и выбросные патрубки уста-

новки размещаются сверху. Такое реше-

ние идеально подходит при вертикаль-

ной подводке воздуховодов, например, 

при размещении установки в подвале.

Идёт постоянное совершенствова-

ние конструкции и алгоритмов работы 

установки АКВАРИС. Наша цель — пре-

доставить потребителю отечественное 

оборудование, выполненное на высоком 

технологическом уровне, работающее 

в суровых реалиях российского климата.

Компания «ВЕЗА» имеет успешную прак-

тику поставок вентиляционных уста-

новок на объекты в условиях холодного 

Крайнего Севера, а также жаркого и влаж-

ного Юга России, где оно зарекомендова-

ло себя как надёжное и эффективное.  

 Рис. 5. Принципиальная схема работы установки АКВ-5

 Фото 3. Вентиляционная установка АКВАРИС в вертикальном исполнении

 Рис. 4. Принципиальная схема работы установки АКВ-4
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Общеобменная 
и местная вытяж-
ная вентиляция 
в жилых много-
этажных домах

В этой статье приводятся схемы 
естественной канальной вытяж-
ной общеобменной вентиляции 
жилых зданий различной 
этажности. Рассматривается 
возможность и целесообраз-
ность установки вытяжного 
зонта над газовой (или электри-
ческой) плитой в квартире, 
а также соединения зонта 
воздуховодом с вытяжным 
каналом. Проанализирована 
возможность установки зонта 
для схем вентиляции с раздель-
ными каналами и каналами-
спутниками. Показано, что 
применять вытяжную установку 
целесообразно в зданиях 
с раздельными каналами.

Во вновь проектируемых жилых домах

организацию воздухообмена следует вы-

полнять согласно рекомендациям [1]. 

В существующих многоэтажных жилых 

домах предусмотрена приточно-вытяж-

ная вентиляция с естественным побужде-

нием движения воздуха. Отработанный 

воздух удаляется из мест его наибольше-

го загрязнения (из кухонь и санитарных 

узлов), а приточный воздух поступает не-

организованным путём, то есть через не-

плотности в наружных ограждениях. Од-

нако некоторые жители по собственной 

инициативе над плитами устанавлива-

ют вытяжную установку, в комплекс ко-

торой входит зонт, жиропоглощающий 

фильтр и вентилятор. Подача вентиля-

тора может быть различна: в среднем от 

180 до 300 м3/ч. Вытяжной зонт 3 возду-

ховодом 5 соединяется с раздельным вы-

тяжным каналом 1 (рис. 1а) или с верти-

кальным каналом-спутником 9 (рис. 1б). 

До соединения указанных элементов жа-

люзийную решётку 12 удаляют.

Вытяжная естественная канальная 

вентиляция состоит из вертикальных 

каналов с отверстиями для входа возду-

ха, закрытыми жалюзийными решётка-

ми. Загрязнённый воздух из помещения 

проходит через жалюзийную решётку 

в канал, поднимается вверх и выходит 

в атмосферу. Вытяжные каналы могут 

выполняться из кирпича или в виде спе-

циальных блоков или панелей из бетона 

или железобетона [4]. В жилых зданиях 

с числом этажей не более пяти устраива-

ют раздельные вентиляционные каналы 

для каждого этажа (рис. 1а).

Выпуск воздуха в атмосферу при хо-

лодном чердаке осуществляется через 

вытяжные шахты, завершающие каждый 

вентиляционный канал и проходящие 

транзитом через чердачное помещение.

При наличии тёплого чердака воздух 

из вентиляционных каналов всех квартир 

одной секции поступает в объём черда-

ка, из которого выходит в атмосферу че-

рез общую вытяжную шахту. Предусма-

тривается одна шахта на секцию дома 

(рис. 1б) [5].

На рис. 1а показано, что на первом, 

четвёртом и пятом этажах установлены 

вытяжные установки, на втором и треть-

ем этажах вытяжных установок нет.

Статья подготовлена на основе материалов сборника докла-
дов VI Международной научно-технической конференции 
«Теоретические основы теплогазоснабжения и вентиляции» 
НИУ МГСУ.
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Рассмотрим принцип работы вытяж-

ной установки в жилом доме (рис. 1а). 

При включении вентилятора 4, распо-

ложенного, например, на первом этаже, 

загрязнённый воздух из-под зонта 3 от-

сасывается и нагнетается в воздуховод 5, 

попадает в раздельный вентиляционный 

канал 1 и выходит в атмосферу.

Аналогичным образом загрязнённый 

воздух удаляется и из других помещений. 

Учитывая, что удаление воздуха из каж-

дого помещения осуществляется по раз-

дельным каналам, то удаляемый воздух 

не попадает в помещения других этажей. 

Удаление воздуха из кухонь, расположен-

ных на втором и третьем этажах, осуще-

ствляется вытяжной общеобменной вен-

тиляцией через жалюзийные решётки 12 

по раздельным вытяжным каналам 1.

Принцип работы вытяжной установ-

ки в жилом доме высотой, например, 

в девять этажей следующий. При вклю-

чении вентилятора 4 (рис. 1б), например, 

на первом этаже, загрязнённый воздух 

из-под зонта 3 вентилятором 4 отсасы-

вается и нагнетается по воздуховоду 5 

в вертикальный канал-спутник 9, из ко-

торого попадает в сборный вытяжной 

канал 8. При таком конструктивном вы-

полнении вытяжной системы естествен-

ной вентиляции загрязнённый воздух из 

сборного канала 8 по каналам-спутникам 

других этажей поступает в кухни квартир, 

расположенных на двух-девяти этажах, 

и частично в тёплый чердак.

В этом случае работа вытяжной вен-

тиляции с естественным побуждением 

нарушается, и вместо удаления воздуха 

через жалюзийные решётки 12 (рис. 1б) 

последние начинают работать на приток, 

то есть загрязнённый воздух из кухни, 

расположенной на первом этаже, подаёт-

ся в кухни соседних этажей.

Такая «вентиляция» не обеспечивает 

заданные параметры воздуха в кварти-

рах. Поэтому установка вытяжных уста-

новок в жилых зданиях, в которых вы-

тяжная канальная вентиляция выполне-

на с каналами-спутниками, должна быть 

запрещена.

В заключении следует напомнить, что 

вентиляторы не рассчитаны на постоян-

ную работу, а в период их бездействия 

они ухудшают удаление воздуха из-за 

большого собственного аэродинамиче-

ского сопротивления.  

 1. Рекомендации НП «АВОК» 5.2–2012. Технические 

рекомендации по организации воздухообмена 

в квартирах жилых зданий.

 2. СНиП 41-01–2003*. Отопление, вентиляция и кон-

диционирование. — М.: ГУП ЦПП Госстрой России, 

2003.

 3. СП 60.13330.2012*. Актуал. ред. СНиП 41-01–2003. — 

М.: ФАУ «ФЦС», ООО «Аналитик», 2012.

 4. Богословский В.Н., Новожилов В.И., Симаков Б.Д., 

Титов В.П. Отопление и вентиляция: Ч. II. — М.: 

Стройиздат, 1976.

 5. Рекомендации по проектированию железобетон-

ных крыш с тёплым чердаком для многоэтажных 

жилых зданий. — М.: Стройиздат, 1986.

 Рис. 1. Схемы вытяжной канальной вентиляции при установке вытяжного зонта над газовой 
или электрической плитой [а — с раздельными каналами; б — с каналом спутником; 1 — раз-
дельный вытяжной канал; 2 — газовая (электрическая) плита; 3 — вытяжной зонт; 4 — вентиля-
тор; 5 — воздуховод; 6 — кровля; 7 — зонт; 8 — сборный вытяжной канал; 9 — вертикальный ка-
нал-спутник; 10 — вытяжная шахта; 11 — зонт; 12 — жалюзийная решётка]

При описанном конструктивном 
выполнении вытяжной системы 
естественной вентиляции за-
грязнённый воздух из сборного 
канала по каналам-спутникам 
других этажей поступает в кух-
ни квартир, расположенных на 
двух-девяти этажах, и частично 
в тёплый чердак. Работа вытяж-
ной вентиляции с естественным 
побуждением нарушается, вме-
сто удаления воздуха через жа-
люзийные решётки последние 
начинают работать на приток
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Особенности
утилизации
климатического 
оборудования

В статье разъясняются нововве-
дения №458-ФЗ «О внесении 
изменений в Федеральный 
закон “Об отходах производства 
и потребления”» в части, касаю-
щейся введения ответственно-
сти производителей/импортё-
ров климатической техники, 
подлежащей утилизации после 
утраты потребительских свойств. 
Поднимается вопрос об ответ-
ственности за несоблюдение 
экологических и санитарно-эпи-
демиологических требований 
при обращении с веществами, 
разрушающими озоновый слой. 
Анонсируется запуск первого 
в России завода по переработке 
холодильной и климатической 
техники. Даются рекомендации 
по выбору утилизирующих 
компаний.

В последнее время внимание государ-

ственных органов, средств массовой ин-

формации, общественности приковано 

к проблемам экологии и охраны окру-

жающей среды. Во многом изменению 

подходов к сфере обращения с отходами 

способствовало принятие Федерального 

закона от 29 декабря 2014 года №458-ФЗ 

«О внесении изменений в Федеральный 

закон “Об отходах производства и по-

требления”, отдельные законодательные 

акты РФ и признании утратившими силу 

отдельных законодательных актов (поло-

жений законодательных актов) РФ». В на-

стоящий момент профильными мини-

стерствами и ведомствами разрабатыва-

ются подзаконные акты к нему, которые 

должны помочь реализовать заложенные 

в законе подходы к рациональному при-

родопользованию.

Ключевые нововведения закона:

❏ ответственность производителей и им-

портёров товаров, подлежащих утилиза-

ции после утраты ими потребительских 

свойств;

❏ введение института региональных 

операторов по обращению с отходами;

❏ создание предпосылок для вовлечения 

отходов во вторичный оборот.

Производителям и импортёрам раз-

личного вида бытовой и электронной 

техники предлагается осуществить одну 

из двух стратегий реализации принципа 

«расширенной ответственности произ-

водителя». Первая — уплата утилизаци-

онного сбора (табл. 1). При этом ответ-

ственность за дальнейшую судьбу техни-

ки, подлежащей утилизации, полностью 

переходит на плечи государства. Вто-

рая — непосредственное участие в орга-

низации системы сбора и последующей 

переработки техники самостоятельно 

(табл. 2). Многие эксперты уверены, что 

финансовые потери будут меньше, если 

производителями будет выбрана вторая 

стратегия. Этот путь будет способство-

вать и формированию отрасли по пере-

работке отходов бытовой и электронной 

техники.

Уже в 2017 году производителям/им-

портёрам климатической техники пред-

стоит решить, как они будут реализовы-

вать принцип «расширенной ответствен-

ности производителя».

Но до 2017 года надо ещё дожить — 

скажут производители и выдохнут спо-

койно. К сожалению, это не совсем так. 

Климатическая техника — и холодиль-

ная, и морозильная — содержит фреоны. 

А фреоны — это озоноразрушающие ве-

щества. 1 января 2014 года были приня-

ты поправки в КоАП РФ, определяющие 

меру ответственности за несоблюдение 

экологических и санитарно-эпидемио-

логических требований при обращении 

с веществами, разрушающими озоновый 

слой. Так, в соответствии со статьёй 8.2 

КоАП РФ за подобные нарушения нала-

гается штраф на юридических лиц в раз-

мере от 100 тыс. до 250 тыс. рублей или 

вводится приостановление деятельности 

на срок до 90 суток. Таким образом, если 

производители климатической техники 

решат «утилизировать» её, например, по 

Производителям и импортёрам 
бытовой и электронной техники 
предлагается осуществить одну 
из двух стратегий реализации 
принципа «расширенной ответ-
ственности производителя»
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технологии, применяемой для лома чёр-

ных металлов, и будут уличены в этом, то 

уже сейчас они могут быть подвергнуты 

административной ответственности. Ес-

ли штрафы не так пугают бизнес-сооб-

щество, то приостановка деятельности — 

куда более неприятная вещь.

До настоящего времени надзорные 

органы не проявляли большого интере-

са к проблеме утилизации фреоносодер-

жащей техники. Но, учитывая, что пре-

зидент Российской Федерации Владимир 

Путин обозначил курс на защиту озоно-

вого слоя, то ситуация в ближайшее вре-

мя может резко измениться. Так, в ходе 

климатической конференции в Пари-

же президент обозначил необходимость 

борьбы с выбросами парниковых газов 

и призвал обратить пристальное внима-

ние на проблему изменения климата. От-

метим, что отдельные фреоны могут на-

носить в 10 тыс. раз бóльший вред озоно-

вому слою, чем углекислый газ.

Получается, что для производите-

лей климатической техники «синергия» 

№458-ФЗ и КоАП РФ ставит достаточно 

жёсткие рамки. Если раньше они мог-

ли почти без последствий пользовать-

ся услугами «чёрных» утилизаторов, от-

правляя отслужившую свой срок службы 

технику или заводской брак на металло-

лом, то теперь закон почти исключил та-

кую возможность. Прежде чем ответить, 

как грамотно утилизировать климатиче-

скую технику, скажем пару слов о «чёр-

ных» утилизаторах, чтобы производите-

лям было проще их определить и отка-

заться от их услуг.

«Чёрных» утилизаторов можно сгруп-

пировать по отношению к отходам сле-

дующим образом: маргинальные «утили-

заторы»; непрофессиональные «эффек-

тивные утилизаторы»; недобросовестные 

«утилизаторы»; фиктивные «утилиза-

торы»; антиимиджевые «утилизаторы»; 

криминальные «утилизаторы». Непо-

средственно производители климатиче-

ской техники чаще всего сталкиваются со 

вторым, третьим, четвёртым и пятым ви-

дами «утилизаторов». Непрофессиональ-

ные «утилизаторы» — это представители 

менеджмента компании-производителя.

 Основные ставки экологического сбора  табл. 1

Наименование позиции Ставка, руб. за тонну

Бумага и картон 2378

Тара из бумаги и картона 2378

Стекло и изделия из него 2564–2858

Резина и изделия из неё 7109–8965

Масла нефтяные смазочные 3431

Пластмассы и изделия из них 3691

Упаковка из пластмассы 3691

Электронная и электробытовая техника и изделия 26469

Батареи аккумуляторные 33476

 Нормативы утилизации отходов от использования климатической техники табл. 2

Наименование групп товаров, преду-
смотренных перечнем готовых това-
ров, включая упаковку, подлежащих 
утилизации после утраты ими потреби-
тельских свойств (распоряжение Пра-
вительства РФ от 24.09.2015 №1886-р)

Наименование позиции Товарной но-
менклатуры внешнеэкономической 
деятельности Евразийского экономиче-
ского союза (ТН ВЭД ЕАЭС)

Норматив утилизации 
отходов от использо-
вания товаров, %

2015 2016 2017

Группа №31 «Приборы бытовые
электрические»

Холодильники, морозильники и прочее хо-
лодильное или морозильное оборудование 
электрическое или других типов; тепловые 
насосы, кроме установок для кондициони-
рования воздуха товарной позиции 8415

0 0 5

Группа №34 «Оборудование
промышленное холодильное
и вентиляционное»

Установки для кондиционирования возду-
ха, оборудованные вентилятором с двига-
телем и приборами для изменения темпе-
ратуры и влажности воздуха, включая кон-
диционеры, в которых влажность не может 
регулироваться отдельно

0 0 5

Установки для кондиционирования возду-
ха, используемые для людей в моторных 
транспортных средствах

н.д. н.д. н.д.

Холодильники, морозильники и прочее хо-
лодильное или морозильное оборудование 
электрическое или других типов; тепловые 
насосы, кроме установок для кондициони-
рования воздуха товарной позиции 8415

н.д. н.д. н.д.

Для производителей клима-
тической техники «синергия» 
№458-ФЗ и КоАП РФ ставит до-
статочно жёсткие рамки. Если 
раньше они могли почти без по-
следствий пользоваться услуга-
ми «чёрных» утилизаторов, то 
теперь закон почти исключил та-
кую возможность
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Именно по их инициативе принимаются 

решения либо сэкономить на утилизации 

фреоносодержащих отходов, что приво-

дит к заключению контрактов с недобро-

совестными «утилизаторами», либо, если 

у компании вовсе отсутствует бюджет на 

проведение утилизации, выкинуть брак 

вместе с другими отходами. Заключение 

договора с недобросовестными «утили-

заторами» для производителей клима-

тической техники чревато штрафами 

в соответствии со статьёй 8.2 КоАП РФ. 

Такие «утилизаторы» из отходов выбира-

ют только ценные компоненты. Судьба

оставшихся компонентов им безразлич-

на, поэтому надеяться на то, что они ней-

трализуют опасные хладагенты, содер-

жащиеся в климатической технике, не 

стоит. К рассматриваемому виду «ути-

лизаторов» можно отнести и компании 

по заготовке чёрного и цветного металла. 

На сегодняшний день — отработавшая 

свой срок эксплуатации, неремонтопри-

годная или бракованная климатическая 

техника чаще всего попадает к «чермет-

чикам». К фиктивным «утилизаторам» 

относятся компании, которые «торгуют» 

своей лицензией, формально закрывая 

потребности заказчиков в документо-

обороте на утилизацию. Для известных 

брендов большой урон могут нанести ан-

тиимиджевые «утилизаторы». Очевидно, 

что появление климатического оборудо-

вания, направленного на утилизацию, на 

вторичном «чёрном» рынке сильно под-

рывает репутацию производителя.

С описанными выше видами «утили-

заторов» до 2016 года сталкивались мно-

гие производители. Да и заключая кон-

тракт с надёжной утилизирующей ком-

панией, производители климатической 

техники не могли быть до конца уверен-

ными, что фреоны будут утилизирова-

ны в соответствии с нормами и требова-

ниями законодательства. Такая ситуация 

возникала из-за того, что до настоящего 

времени в РФ не было ни одного специа-

лизированного завода по переработке 

подобной техники, использующего тех-

нологию, исключающую нанесение вре-

да озоновому слою. Но сейчас эта си-

туация выправилась. В Московской об-

ласти в Дмитровском районе на базе 

ООО «УКО» запускается в эксплуатацию 

первый в России завод по переработке 

холодильной, морозильной и климати-

ческой техники со 100 %-м извлечением 

фреонов, что полностью соответствует 

европейским нормам. То есть применяе-

мая технология переработки обеспечива-

ет высокую степень фреонобезопасности 

при утилизации хладагентов. Отметим, 

что по данным ООН по промышленному 

развитию, на долю 19 стран с переходной 

экономикой приходится, ориентировоч-

но, около 17 % от общего объёма потреб-

ления озоноразрушающих веществ. Это 

значит, что в оборудовании таких стран 

содержится до 642,4 тыс. тонн озонораз-

рушающего потенциала или от 2300 до 

3400 млн тонн эквивалента углекислого 

газа CO2.

Производственная мощность завода 

составляет 50 тыс. единиц холодильной 

и климатической техники в год. Есть воз-

можность увеличения производственной 

мощности до 200 тыс. единиц техники 

в год. Производство полностью автома-

тизировано.

Итальянское оборудование, которым 

укомплектованы заводские площади, 

обеспечивает производственный цикл, 

гарантирующий использование всех 

компонентов перерабатываемой техники 

с нулевым воздействием на окружающую 

среду. После шредирования в сепараторах 

различного вида сырьё разделяется на 

чёрные металлы, алюминий, медь, пла-

стиковую и пенополиуретановую фрак-

ции. Высвобождающиеся фреоны погло-

щаются на адсорбционном модуле.
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Так как не все виды климатической тех-

ники содержат фреоны, то можно выде-

лить два подхода к её утилизации. Техни-

ка, их не содержащая, например, венти-

ляторы, увлажнители воздуха, перераба-

тывается как и другие виды электроники. 

Техника же, в которой в качестве хлад-

агента используются фреоны, перераба-

тывается с обязательным их извлечени-

ем. Чтобы не быть голословным, скажем 

несколько слов об основных типах фрео-

нов и их вреде для озонового слоя. Самые 

опасные фреоны — это хлорфторуглево-

дороды (ХФУ). Основными, используе-

мыми в промышленности, являются R11, 

R12, R113, R114. Менее опасными являют-

ся гидрохлорфторуглеводороды (ГХФУ). 

Основными из них являются R22, R141b, 

R142b. Из них R22 особенно часто при-

меняется в системах кондиционирования. 

В плане опасности для озонового слоя, ес-

ли взять в качестве меры вреда углекис-

лый газ за единицу, то у ХФУ опасность 

будет более 10 тыс. раз, у ГХФУ — более 

1 тыс. раз.

Вдумайтесь, один килограмм ХФУ по 

своему разрушительному воздействию 

на озоновый слой эквивалентен 10 т уг-

лекислого газа! А килограмм фреона со-

держится всего в 10 единицах техники…

Переработка фреоносодержащей тех-

ники происходит в несколько стадий. От-

метим, что технологически переработка 

климатической техники практически не 

отличается от переработки холодильной. 

Сначала осуществляется ручной демон-

таж двигателя (для холодильной техни-

ки, для других видов техники — разбор), 

затем происходит всасывание и разделе-

ние масла и хладагента. Надёжный и дол-

говечный четырёхвальный измельчитель 

обеспечивает максимальную произво-

дительность и уменьшение размера ча-

стиц материала до 30 мм, что позволяет 

в дальнейшем автоматически отделить 

металл. Как только материал проходит 

сквозь измельчитель, второй конвейер 

направляет его в дробилку, задача кото-

рой — дальнейшее уменьшение разме-

ра гранул материала до 12 мм и менее. 

Цветные металлы транспортируются 

к токовихревым сепараторам, которые 

отделяют медь от алюминия. Пластик 

направляется в отдельный сборник, пе-

нополиуретан отделяется от пластика на 

циклоне и брикетируется, а все фреоны 

поглощаются в адсорбционном модуле.

Отметим, что за рубежом существу-

ют строгие требования к утилизации 

техники. Наиболее жёсткие требования 

введены в Японии. Там потребитель да-

же не задумывается о том, чтобы выки-

нуть кондиционер на помойку — ве-

лики штрафы. Вступивший в силу ещё 

в январе 2001 года закон обязывает жи-

телей Японии затрачиваться на утилиза-

цию крупногабаритной техники, причём 

транспортные расходы ложатся на плечи 

собственника техники. А заплатить при-

дётся порядка $ 200 за утилизацию одного

кондиционера! Кстати, в этой стране кон-

диционеры вообще не ремонтируются.

В России есть сервисные центры, но 

ремонт — дело затратное. Отметим, что 

утилизация кондиционера в нашей стра-

не стоит намного меньше. Если говорить 

о промышленных системах кондициони-

рования, то в России более 50 % таких си-

стем устанавливается в бюджетных орга-

низациях или в зданиях, построенных за 

государственный счёт. Причем россий-

ские бюджетники первыми столкнутся 

с необходимостью осуществлять утили-

зацию в соответствии с новыми требова-

ниями закона, так как иначе снять с ба-

ланса технику невозможно.

И хотя понятно, что при сложившем-

ся законодательстве правильная утили-

зация фреоносодержащей техники для 

производителей является затратной, мне 

хочется надеяться, что многие из них ре-

шат минимизировать имиджевые и биз-

нес-риски и выберут надёжного партнёра 

по утилизации.  

За рубежом существуют строгие 
требования к утилизации тех-
ники. Наиболее жёсткие требо-
вания введены в Японии. Там 
потребитель даже не задумы-
вается о том, чтобы выкинуть 
кондиционер на помойку — на-
столько велики штрафы
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Автор: С.И. БУРЦЕВ, д.т.н., профессор,
компания «БЮРО ТЕХНИКИ»

Об уточнении 
подхода
к повышению 
энергоэффектив-
ности зданий
и сооружений

Задача повышения энергоэф-
фективности зданий и сооруже-
ний может быть отнесена к чис-
лу планетарных, и к её решению 
подключены многие тысячи, 
а, возможно, и миллионы спе-
циалистов во всём мире. Будем 
надеяться, что предлагаемый 
материал послужит активиза-
ции обмена мнениями между 
отечественными профессиона-
лами в области энергоэффектив-
ности и появлению следующих 
материалов, посвященных столь 
важному вопросу.

Нельзя сказать, что об энергоэффектив-

ности не размышляли в СССР, но систем-

но этот вопрос был поставлен Указом 

Президента РФ №889 в июне 2008 года [1]. 

Напомним, цель этого Указа, формулируя 

её не к экономике в целом, а в приложе-

нии к строительной отрасли, — к 2020 

году необходимо снизить энергоёмкость 

новых и капитально ремонтируемых зда-

ний и сооружений не менее чем на 40 %, 

принимая за базовые решения норматив-

ную практику 2007 года.

Из Указа напрямую следует, что про-

ектируя сегодня, например, в 2016 году, 

новое здание, мы в первую очередь опре-

деляем его энергоёмкость в годовом экс-

плуатационном цикле, условно считая, 

что действуют нормы 2007 года. Опреде-

ляем годовое потребление тепла систе-

мами отопления, системами вентиляции, 

системами ГВС, и определяем годовое 

потребление электроэнергии системами 

кондиционирования и системами искус-

ственного освещения.

Возвращаясь в 2015 год, вводим в про-

ект здания какие-либо улучшения. На-

пример, повысим термическое сопро-

тивление ограждений, в системах венти-

ляции применим рекуператоры теплоты, 

проконтролируем герметичность монта-

жа светопрозрачных ограждений, в си-

стемах ХВС и ГВС применим водоэф-

фективную арматуру и душевые насад-

ки, введём в проект энергоэффективные 

стекла или плёнки, применим современ-

ные осветительные приборы и т.д.

Введя эти и другие усовершенствова-

ния, ещё раз определяем энергоёмкость 

систем здания в годовом цикле. Получа-

ем новые значения годовых расходов теп-

ла и электроэнергии.

По разности расходов тепла и электро-

энергии вариантов проекта 2007 и 2015 

годов определяем достигаемое снижение 

энергоёмкости, а затем и энергоэффек-

Из Указа №889 прямо следует, 
что проектируя сегодня, напри-
мер, в 2016 году, новое здание, 
мы в первую очередь опреде-
ляем его энергоёмкость в годо-
вом эксплуатационном цикле, 
условно считая, что действуют 
нормы 2007 года



79
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

тивность объекта. Расчёты покажут — 

исполнены или нет требования Указа 

Президента №889.

Казалось бы, всё достаточно понятно 

и логично: было обычное здание, в него 

ввели комплекс специальных улучшений, 

и оно стало энергоэффективным. Если 

глубина улучшений велика, то и энерго-

эффективность велика, например, 50 или 

60 %, а может быть и 70 %, за которой на-

ходятся так называемые «пассивные зда-

ния». Если объём и глубина улучшений 

невелики, то и энергоэффективность бу-

дет небольшой — 15–20 %. Но, в любом 

случае, это всегда конкретное число, со-

относимое с нормативным требованием 

Указа №889. Следуя такому подходу, в Ве-

ликобритании уже 25 лет работает систе-

ма BREEAM [2], а в США 17 лет работает 

система LEED [3].

Российская проектно-строительная прак-

тика идёт иным путём и опирается на Фе-

деральный закон №261-ФЗ [4], принятый 

в ноябре 2009 года, то есть через полтора 

года после вступления в силу Указа Пре-

зидента №889.

Законодатель проигнорировал Указ 

№889 и дал ошибочное, на наш взгляд, 

определение понятию «энергоэффек-

тивность». Авторы №261-ФЗ утверждают, 

что энергоэффективность — это размер-

ная характеристика, определяемая как от-

ношение полезного эффекта к его энер-

гетическим затратам (глава 1, статья 2, 

пункт 4).

Вместе с тем общеизвестно, что любая 

эффективность должна определяться как 

безразмерная величина, например, в эко-

номике это отношение выручки к из-

держкам, в механике — полезная работа 

к затраченной и т.д.

В профессиональную проектно-стро-

ительную практику энергоэффектив-

ность вводится Постановлением Прави-

тельства РФ №87-ПП [5] уже как удель-

ная величина расхода энергоресурсов 

(раздел 10(1), пункт а), то есть обратная 

энергоэффективности по №261-ФЗ. Свод 

Правил 50.13330.2012 [6] определяет, что 

показателем энергоэффективности слу-

жит нормируемая (базовая) удельная ха-

рактеристика расхода тепловой энергии 

с размерностью Вт/(м3⋅°C). Отметим, что 

входящий в размерность градус Цельсия 

[°C] даёт некую климатическую привязку 

объекта строительства.

Мы видим, что отказ от целей Указа 

№889 ведёт к умножению сущностей, ко-

торые затуманивают процесс достиже-

ния результата и, более того, делают ре-

зультат недостижимым.
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Работая с размерной величиной, необхо-

димо определять площадь (или объём) 

здания, и здесь возможны варианты. Ес-

ли это жилое здание, то брать ли его об-

щую площадь или только площадь квар-

тир, или жилую площадь квартир; вклю-

чать ли площадь подземного паркинга, 

а коммерческие помещения на первом 

этаже следует исключать и т.д.?

Отдельный документ с названием 

«Форма для заполнения энергетическо-

го паспорта проекта здания», оформлен-

ный как справочное Приложение Д к СП 

50.13330.2012 своими пунктами 2 и 5 

разъясняет, что если разработчик счи-

тает паркинг производственным поме-

щением, то при tп ≤ 12 °C энергопаспорт 

разрабатывать не нужно, а если коммер-

ческие помещения имеют площадь более 

20 % площади квартир, то для них созда-

ётся свой энергопаспорт.

Так, шаг за шагом, цель — снижение 

энергоёмкости здания на 40 % и более — 

подменилась формальным энергопас-

портом его проекта. Указ №889 требо-

вал 40 %-го снижения энергоёмкости 

и предполагалось, что владельцы недви-

жимости — то есть граждане и бюджеты, 

имеющие на своём содержании стадионы, 

ледовые арены, театры — получат при ис-

полнении Указа как минимум 40 %-е сни-

жение своих затрат на ресурсообеспече-

ние зданий, а получают бумажный доку-

мент — энергопаспорт.

На наш взгляд, в ходе разработки нор-

мативных документов произошло вы-

холащивание идей Указа №889, а логи-

ка системы нормативов — Указ №889, 

№261-ФЗ, Постановление 87, Свод Пра-

вил 50.13330.2012 и приложение Д — со-

держит изъяны. Причём центральную 

ошибку содержит №261-ФЗ и заключает-

ся она в неверном определении понятия 

энергоэффективности.

Выход из ситуации видим в возвраще-

нии к Указу Президента №889, так как из 

него прямо следует, что энергоэффектив-

ность — это процентное снижение энер-

гоёмкости нормативного здания (нормы 

2007 года) после использования в нём 

комплекса специальных энергосберегаю-

щих решений. Из Указа со всей очевидно-

стью следует, что должны быть созданы 

две энергетические модели: нормативно-

го и энергоэффективного здания, описы-

вающие энергетику своего годового экс-

плуатационного цикла.

В техническом плане это реализуется 

с помощью специальных программных 

продуктов, которых в мировой практи-

ке насчитывается несколько десятков [7].

Опираясь на Указ №889 и опыт миро-

вой практики, мы можем восстановить 

логику расчётов и дать обществу понят-

ный и финансово осязаемый результат: 

достигнутая энергоэффективность зда-

ния, например, 30 % означает, что затраты 

на оплату его ресурсов снижены на 30 %.

В таком подходе появится и логика 

в определении классов энергоэффектив-

ных зданий — табл. 15 СП 50.13330.2012. 

Если в соответствии с Указом E ≥ 40 %, то 

здание относится к классу А, если здание 

обычного нормативного исполнения, то 

E = 0. Отсюда логично назначить переход 

из класса в класс через интервал в 10 % 

энергоэффективности:

❏ класс А — Е ≥ 40 %;

❏ класс В — Е = 30–40 %;

❏ класс С — Е = 20–30 %;

❏ класс D — Е = 10–20 %;

❏ класс E — Е = 0–10 %.

Такой подход применим к любым зда-

ниям и сооружениям: стадионам и жи-

лым домам, гипермаркетам и складам, 

театрам и музеям, ледовым дворцам, 

а также отелям.

Указ №889 требовал снижения 
энергоёмкости на 40 % и пред-
полагалось, что владельцы 
недвижимости — граждане 
и бюджеты, имеющие на сво-
ём содержании стадионы, ле-
довые арены, театры — полу-
чат при исполнении Указа как 
минимум 40 %-е снижение сво-
их затрат на ресурсообеспече-
ние зданий, а получают бумаж-
ный документ — энергопаспорт



81
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Выводы
1. Нельзя согласиться с тем, что цели 

Указа Президента РФ №889 оказались от-

вергнуты в ходе разработки документов 

для проектно-строительной практики.

2. Указ Президента РФ №889 является

документом с большим потенциалом 

к развитию экономики и, в частности, 

развитию проектно-строительной прак-

тики страны. Его исполнение потребует 

от профессионалов определённых интел-

лектуальных усилий.

3. Профессиональное сообщество дол-

жно переосмыслить тему энергоэффек-

тивности объектов строительства и, вер-

нувшись к Указу №889, откорректировать 

документы профессиональной практи-

ки, отказавшись от размерного характе-

ра энергоэффективности.

4. Рассматривая здание в двух вариан-

тах его исполнения — обычном норма-

тивном и энергоэффективном — энерго-

паспорт даёт представление о будущих 

финансовых затратах в эксплуатацион-

ном периоде, указывает пути возможно-

го усовершенствования здания, позволя-

ет контролировать службы эксплуатации.

5. Движение по Указу №889 позволяет 

проводить сопоставительный анализ ка-

чества зданий с различным функциона-

лом расположенных в различных клима-

тических районах.

6. Проектные коллективы, умеющие со-

здавать энергоэффективные здания с со-

хранением обычного уровня инвестици-

онных затрат, приобретают конкурент-

ные преимущества, а их работа становит-

ся полезна для общества и государства.

7. Необходимо разрабатывать и систем-

но вести реестр рекомендаций, позволяю-

щих повышать энергоэффективность 

и экологичность зданий. Заметим, что си-

стемы LEED и BREEAM содержат в себе 

около 80 рекомендаций, российская си-

стема GREEN ZOOM — около 50.  

 1. Указ Президента РФ от 04.06.2008 №889 «О некото-

рых мерах по повышению энергетической и эколо-

гической эффективности российской экономики».

 2. BRE Environmental Assessment Method (BREEAM). 

Интернет-ресурс: breeam.com.

 3. Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) 

Интернет-ресурс: usgbc.org/leed.

 4. Федеральный закон от 23.11.2009 №261-ФЗ (ред. от 

13.07.2015) «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и о внесении изме-

нений в отдельные законодательные акты РФ».

 5. Постановление Правительства РФ от 16.02.2008 №87 

«О составе разделов проектной документации и тре-

бованиях к их содержанию».

 6. СП 50.13330.2012. Тепловая защита зданий. Актуали-

зированная редакция СНиП 23-02–2003.

 7. Building Simulation Software: IES VE (iesve.com); Trane 

Trace 700 (trane.com); Carrier HAP (carrier.com); eQuest 

(doe2.com); TRNSYS (trnsys.com); DesignBuilder 

(designbuilder.co.uk);  OpenStudio (openstudio.net); 

EnergyPlus (energyplus.net); EnergyPro (energysoft.com); 

и др. (building-energy-software-tools.com)

СПРАВКА

Указ Президента Российской Федерации от 4 июня 2008 года №889 «О некоторых 
мерах по повышению энергетической и экологической эффективности российской 
экономики»
В целях снижения к 2020 году энергоёмкости валового внутреннего продукта Россий-
ской Федерации не менее чем на 40 процентов по сравнению с 2007 годом, обеспечения 
рационального и экологически ответственного использования энергии и энергетических 
ресурсов постановляю:
1. Правительству Российской Федерации:
а) в 2008–2009 годах:
❏ принять меры по техническому регулированию, направленные на повышение энерге-
тической и экологической эффективности таких отраслей экономики, как электроэнерге-
тика, строительство, жилищно-коммунальное хозяйство, транспорт;
❏ обеспечить переход к единым принципам выработки нормативов допустимого воздей-
ствия на окружающую среду;
б) до 1 октября 2008 г. подготовить и внести в Государственную Думу Федерального Со-
брания Российской Федерации проекты федеральных законов, предусматривающих эко-
номические механизмы, стимулирующие хозяйствующих субъектов, применяющих энер-
госберегающие и экологически чистые технологии;
в) до 1 октября 2009 г. подготовить и внести в Государственную Думу Федерального Со-
брания Российской Федерации проекты федеральных законов, направленных на усиле-
ние ответственности хозяйствующих субъектов за несоблюдение нормативов допустимого 
воздействия на окружающую среду в целях стимулирования перехода на энергосберегаю-
щие и экологически чистые технологии;
г) при формировании тарифной политики и проектов федерального бюджета на 2009 год 
и на плановый период 2010 и 2011 годов, а также на последующие годы предусматривать 
бюджетные ассигнования, необходимые для поддержки и стимулирования реализации 
проектов использования возобновляемых источников энергии и экологически чистых 
производственных технологий;
д) учитывать в качестве критерия выделения бюджетам субъектов Российской Федера-
ции отдельных видов субсидий из федерального бюджета применение на территории 
субъекта Российской Федерации энергосберегающих и экологически чистых производ-
ственных технологий;
е) рассмотреть вопрос о включении в федеральные государственные образовательные 
стандарты основного общего образования основ экологических знаний.
2. Настоящий Указ вступает в силу со дня его подписания.

Президент Российской Федерации Д. А. Медведев
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Региональные 
операторы учёта
коммунальных 
ресурсов

ГБУ Свердловской области 
«Институт энергосбережения» 
выступил на профильном ко-
митете Государственной Думы 
с инициативой по созданию 
на региональном уровне еди-
ных операторов приборов учёта 
коммунальных ресурсов, уста-
новленных в государственных 
и муниципальных бюджетных 
учреждениях. Также предла-
гается ввести обязательное 
дистанционное снятие пока-
заний и автоматизированную 
диспетчеризацию.

Сегодня серьёзной проблемой остаётся 

недостоверность данных, попадающих 

с установленных приборов учёта, в том 

числе в государственные информацион-

ные системы. Причиной этого является 

недостаток компетенций в государствен-

ных и муниципальных учреждениях для 

реализации возложенных на них функ-

ций по содержанию и обслуживанию 

приборов учёта.

Результат — искажённое понимание 

ситуации и необоснованность принятия 

решений на более высоких уровнях; за-

труднения в объективной оценке потен-

циала энергосбережения, снижение эф-

фективности расходования инвестиций, 

в том числе государственных.

В Государственной Думе состоялось 

заседание секции Экспертного совета Ко-

митета Государственной Думы ФС РФ по 

жилищной политике и жилищно-комму-

нальному хозяйству, на котором и была 

рассмотрена соответствующая инициа-

тива Свердловской области.

Предложено, помимо наличия прибо-

ров учёта топливно-энергетических ре-

сурсов и воды в государственных и му-

ниципальных учреждениях, сделать обя-

зательным законодательным требовани-

ем их автоматическую диспетчеризацию, 

а также создать единых региональных 

операторов таких приборов учёта. И воз-

ложить на них функции мониторинга, 

анализа и планирования потребления 

коммунальных ресурсов государствен-

ными и муниципальными учреждения-

ми в сопоставимых условиях, предостав-

ления соответствующей отчётности во 

все информационные системы.

В Государственной Думе Рос-
сийской Федерации состоялось 
заседание Экспертного сове-
та Комитета Государственной 
Думы ФС РФ по жилищной по-
литике и жилищно-коммуналь-
ному хозяйству, на котором 
и была рассмотрена соответ-
ствующая инициатива Сверд-
ловской области
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Сергей Банных, директор Государст-

венного бюджетного учереждения Сверд-

ловской области «Институт энергосбере-

жения»: «Почти десятилетний опыт ра-

боты нашего института, сотни энерго-

сберегающих проектов, аудитов, схемных 

разработок позволяют однозначно гово-

рить — на региональном уровне необходи-

мо создать центры ответственности за 

приборный парк бюджетных учреждений 

на территории, а также и за достовер-

ность показаний приборов учёта, разра-

ботку топливно-энергетических балансов, 

реализацию энергосберегающих проектов, 

в том числе через привлечение частных 

инвесторов. Все технические возможно-

сти есть, необходима нормативная под-

держка. Поэтому мы оформили соответ-

ствующую законодательную инициативу 

о внесении изменений в Федеральный закон 

№261-ФЗ. Мы располагаем разработками 

и практическим опытом, в первую оче-

редь, это информационно-аналитический 

комплекс “Энергоатлас”, чтобы не толь-

ко уверенно выходить с подобной инициа-

тивой, но и быть готовыми взять на се-

бя реализацию этого комплекса работ 

в Свердловской области».  

На региональном уровне необ-
ходимо создать центры ответ-
ственности за приборный парк 
бюджетных учреждений на 
территории, а также и за до-
стоверность показаний прибо-
ров учёта
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Тепловой режим
помещений 
и энергосбереже-
ние на объектах 
транспортировки 
природного газа

В статье представлены резуль-
таты анализа выработки и по-
требления теплоты на объектах 
транспортировки газа. Выявлена 
взаимосвязь температурного 
режима помещений с особенно-
стями технологических процес-
сов и объёмно-планировочных 
решений промышленных пло-
щадок, а также с преимуще-
ственным использованием для 
теплоснабжения газоводяных 
утилизаторов теплоты выхлоп-
ных газов газотурбинных 
установок.

Авторами была проведена оценка тепло-

вого потенциала различных источников 

вторичных энергоресурсов на компрес-

сорной станции с целью разработки схем 

утилизации теплоты. При проведении ис-

следований использованы современные 

численные методы исследований процес-

сов тепло- и воздухообмена, основанные 

на уравнениях Навье-Стокса. Приведены 

принципы и схемы автоматизации си-

стем обеспечения микроклимата.

Формирование микроклимата в по-

мещениях с использованием энергоэф-

фективных технологий является одним 

из актуальных направлений в строитель-

ной отрасли [1]. Современная тенденция 

удорожания энергоресурсов требует вне-

дрения энергосберегающих инженерных 

решений в транспортировке газа, в част-

ности, по направлению использования 

вторичных энергоресурсов [2, 3].

Для поддержания проектной про-

пускной способности через 120–150 км 

по трассе магистральных газопрово-

дов сооружаются промышленные пло-

щадки, в состав которых входят линей-

ные производственные управления с од-

ним-двумя компрессорными станциями 

(КС), административные здания, объекты 

энерго-, тепло-, водоснабжения и обслу-

живания автотранспорта [3]. В качестве 

привода нагнетателей газа в северных 

районах страны применяется преимуще-

ственно газовые турбины, особенностью 

которых является низкий КПД (28–32 %). 

Для утилизации теплоты отходящих га-

зов на газоходах установлены газоводя-

ные теплообменники.

Как показывают результаты натур-

ных исследований состояния условий 

труда, выполненные при участии авто-

ра согласно требованиям [4, 5], порядка 

20 % рабочих мест отнесены к условно 

аттестованным из-за несоответствия па-

раметров микроклимата нормируемым 

значениям [3]. При этом значительное 

количество таких рабочих мест связаны 

с нестабильностью теплового режима си-

стемы теплоснабжения от утилизацион-

ных теплообменников. Поиску энерго-

сберегающих технологий, основанных на 

внутренних источниках вторичной теп-

лоты, в том числе для систем обеспече-

ния микроклимата, посвящён ряд работ, 

в частности [6–8].

Современная тенденция удоро-
жания энергоресурсов требует 
внедрения энергосберегающих 
инженерных решений в транс-
портировке газа, в частности, 
по направлению использования 
вторичных энергоресурсов
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Статья подготовлена на основе материалов сборника докла-
дов VI Международной научно-технической конференции 
«Теоретические основы теплогазоснабжения и вентиляции» 
НИУ МГСУ.
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Преобразование вторичных энергоресур-

сов (ВЭР) в тепловую энергию позволяет 

удовлетворять не только теплофикаци-

онные нужды компрессорных станций 

(КС), но и внешнего потребителя. Теп-

лота отходящих газов ГТУ может быть 

использована и на технологические ну-

жды — для подогрева воды или генера-

ции пара, подаваемых в проточную часть 

газовой турбины, что позволяет увели-

чить мощность газоперекачивающего 

агрегата (ГПА). Преобразование тепло-

ты отходящих газов ГТУ в холод позво-

лит снизить температуру циклового воз-

духа и тем самым увеличить мощность 

ГПА. Получаемый холод может быть ис-

пользован и для охлаждения транспорти-

руемого газа. Механическая энергия, вы-

работанная за счёт утилизации теплоты 

ГТУ, способствует увеличению мощности 

ГПА и КПД установки в целом. Утилиза-

ция теплоты ГТУ для получения электро-

энергии может обеспечить полностью 

или частично внутренние потребности 

КС в этом виде электроэнергии.

К числу потребителей теплоты на КС 

относятся компрессорные и ремонтные 

цехи, механические цехи, электростан-

ция собственных нужд, административ-

ные и бытовые объекты, а также внешние 

потребители. Наличие вблизи КС сторон-

них потребителей (жилых посёлков, сель-

скохозяйственных потребителей и т.д.) 

позволяет увеличить долю утилизиро-

ванной теплоты до 25 %.

Как было отмечено выше, относитель-

но низкий КПД ГТУ обусловливает еже-

годную потерю около 25–30 млрд м3 при-

родного газа с температурой продуктов 

сгорания и около 1 млн тонн оксидов азо-

та и около 200 тыс. тонн оксидов углерода.

Несмотря на то, что теплоту отходя-

щих газов наиболее просто утилизиро-

вать для теплофикационных нужд, это 

направление не позволяет использовать 

все ресурсы попутной теплоты КС. Вну-

тренние нагрузки и внешние потребите-

ли не являются стабильными и энергоём-

кими потребителями низкопотенциаль-

ной теплоты.

Использование вторичной теплоты 

КС для удовлетворения внешних по-

требителей теплоты, более стабильных 

и энергоёмких, позволяет отказаться от 

сооружения дополнительных котельных. 

Однако иногда компрессорные станции 

располагаются на значительном расстоя-

нии (5–15 км) от наиболее стабильных 

потребителей, что делает необходимым 

обоснование предельного радиуса тепло-

снабжения, расстояния, при котором эко-

номически выгодно транспортировать 

утилизируемую теплоту. Таким образом, 

из-за отсутствия стабильных и энергоём-

ких потребителей низкопотенциальной 

теплоты, утилизация теплоты отходящих 

газов ГТУ только для теплофикационных 

нужд не решает полностью проблему ис-

пользования ресурсов попутной теплоты 

на КС магистрального газопровода.

Кроме того, опыт эксплуатации систем 

водяного теплоснабжения показывает, 

что их работоспособность нарушается по 

многим причинам, в частности:

❏ из-за снижения теплопроизводитель-

ности утилизационных теплообменников 

вследствие образования накипи внутри 

труб при отсутствии или низком качестве 

химической водоподготовки;

❏ несоответствия характеристик теп-

логенерирующего оборудования расчёт-

ным характеристикам и, как следствие, 

недостаточности пропускной способно-

сти теплосети;

❏ из-за отсутствия высокоэффективных 

технологических схем слива воды из си-

стемы с высоким уровнем автоматизации 

при аварийных ситуациях;

❏ из-за длительной потери работоспо-

собности и сложности повторного вклю-

чения в работу при аварийных останов-

ках источников теплоты.

Одним из путей обеспечения стабиль-

ной работы таких систем является вне-

дрение системы автоматизации, прин-

ципиальная схема которой приведена на 

рис. 1.

Схема установки утилизации теплоты 

приведена на рис. 2.

 Рис. 1. Принципиальная схема автоматического управления утилизацией теплоты выхлопных 
газов (1 — утилизатор; 2 — клапан утилизатора; 3 — байпас; 4 — клапан байпаса; 5 и 6 — клапа-
ны отключения утилизатора; 7 — подающий теплопровод; 8 — обратный теплопровод; 9 — дренаж-
ные клапаны; 10 — воздушные клапаны)

 Рис. 2. Система утилизации теплоты выхлопных газов ГТУ (1 — газоход; 2 — клапан обвод-
ного канала; 3 — клапан утилизаторов; 4 — утилизаторы; 5 — исполнительный механизм; 6 — вы-
хлопная труба; 7 — перегородка)
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Утилизационный теплообменник также 

можно представить объектом регулиро-

вания, на вход которого поступает теп-

лота выхлопных газов, а на выходе опре-

деляется текущее значение регулируемой 

величины — температуры теплоносите-

ля. Для теплоснабжения внешних потре-

бителей необходимо увязать температуру 

теплоносителя с внешними возмущаю-

щими воздействиями (температурой на-

ружного воздуха, скоростью и направ-

лением ветра), то есть построить отопи-

тельный график.

Регулирующий орган представляет со-

бой блок заслонок, установленный перед 

теплообменными модулями и в байпас-

ном канале. Эти заслонки осуществляют 

перераспределение потока выхлопных га-

зов по следующему алгоритму: открыва-

ются теплообменные модули; прикрыва-

ется байпас — теплосъём увеличивается, 

температура теплоносителя на выходе из 

утилизатора растёт, то есть обеспечивает-

ся максимальный теплосъём полным от-

крытием заслонок перед модулями и за-

крытием заслонок перед байпасом.

Уменьшение теплосъёма (понижение 

температуры теплоносителя) обеспечи-

вается обратным вращением заслонок, 

то есть заслонки перед теплообменными 

модулями закрываются, а далее байпас 

открывается.

Системы автоматики для регулирова-

ния теплопроизводительности утилиза-

ционных теплообменников различных 

ГТУ отличаются количеством исполни-

тельных элементов, установленных на 

блоках заслонок.

Например, в качестве регулятора приме-

нён «Регулятор температуры электрон-

ный ЭРТ-1», предназначенный для авто-

матического регулирования отпуска теп-

лоты, формирующий пропорциональ-

но-интегральный закон регулирования 

и имеющий зону нечувствительности 

не более 0,5 °C. Выделив сигнал согласо-

вания, регулятор формирует на выходе 

импульсы, чередующиеся паузами. Дли-

тельность первого импульса (пропор-

циональная часть) зависит от величины 

ошибки, а интегрирование последующих 

импульсов даёт интегральную часть с по-

стоянной времени регулятора 100–500 с.

Система автоматического регулиро-

вания позволяет осуществить операции:

1. «Пуск» со щита автоматики или по 

сигналу выхода ГТУ на нормальный ре-

жим работы. Закроются задвижки на пе-

ремычке между прямым теплопроводом 

и дренажными трубами и задвижками 

между обратным теплопроводом и дре-

нажными трубами: откроются воздуш-

ники; откроется дренаж; после сигнала 

датчика о наличии воды на выходе воз-

душника закроется воздушник и дренаж; 

приоткроются шиберы перед модулями 

теплообменника и через определённую 

выдержку времени автоматически начнёт 

регулироваться температура теплоноси-

теля. Если ГТУ не находится в рабочем 

режиме, откроется задвижка на перемыч-

ке между прямым и рециркуляционным 

теплопроводами, задвижка на выходе из 

теплообменника закроется.

2. «Кратковременный останов» — со 

щита автоматики или по сигналу «ава-

рийный останов» ГПА. При этом откро-

ются шиберы перед байпасами дымовых 

газов; закроются шиберы перед модуля-

ми; откроется задвижка на перемычке 

между прямым и рециркуляционным 

теплопроводами; закроется задвижка на 

выходе из теплообменника.

3. «Нормальный останов» — со щита ав-

томатики. При этом шиберы перед бай-

пасом и теплообменниками установятся 

в исходное положение, с выдержкой вре-

мени закроются задвижки на входе и вы-

ходе теплообменника; откроются дренаж 

и воздушники; откроются задвижки ме-

жду прямым и обратным теплопровода-

ми и дренажными трубами. Произойдёт 

слив воды из теплообменника.

4. «Аварийный останов» — по сигналу 

со щита или любому аварийному сигналу, 

предусматривающий слив воды из тепло-

обменника и его отключение.

Как уже отмечалось ранее, в системах 

утилизации теплоты выхлопных газов на 

компрессорных станциях практически не 

используется автоматическое управление 

процессом утилизации из-за отсутствия 

регулировочных характеристик клапанов 

управления процессом утилизации.

Были выполнены работы по построе-

нию регулировочных характеристик для 

клапанов в байпасном канале и канале 

теплообменников-утилизаторов. Оценка 

расходов газа выполнялась по относи-

тельным показателям расходов выхлоп-

ных газов через байпасный канал и через 

утилизаторы.

Для определения параметров выхлоп-

ных газов использован измерительный 

термоанемометрический комплекс testo 

454. Измерения проводились при четы-

рёх положениях угла наклона лопаток 

клапанов для двух- и трёхрядных тепло-

обменников. Результаты исследований 

позволили получить регулировочные ха-

рактеристики клапанов, предназначен-

ные для практического применения.

Необходимо отметить, что нестабиль-

ность работы водяной системы утилиза-

ции теплоты отходящих газов приводит 

к существенному отличию параметров 

микроклимата во всех обслуживаемых 

помещениях.

 Рис. 3. Принципиальная схема автоматизации для многомашинного зала [1 — утилизатор; 
2 — воздухонагреватель; 3 — приточный вентилятор; 4 — вытяжной вентилятор; 5 — местные от-
сосы (вытяжные устройства); 6 — огнезадерживающий клапан; 7 — байпасный клапан; 8 — кла-
пан утилизатора; 9 — забор наружного воздуха]

Уменьшение теплосъёма (пони-
жение температуры теплоноси-
теля) обеспечивается обратным 
вращением заслонок, то есть 
заслонки перед теплообмен-
ными модулями закрываются, 
а далее байпас открывается
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Это побуждает анализировать возмож-

ность использования теплоты других 

источников, в частности, нагретых по-

верхностей оборудования. Это в сочета-

нии с традиционными системами ути-

лизации приведёт к снижению нагрузки 

на основные утилизационные системы 

и обеспечению стабильности параметров 

микроклимата в связи с простотой регу-

лирования внутренних воздушных ути-

лизационных систем. В первую очередь, 

наиболее простым способом, как пока-

зывает аналитический обзор в работе [9], 

является использование рециркуляции 

с учётом выполнения требований норма-

тивных документов [1].

При участии автора предложены си-

стемы обдува нагретых поверхностей 

для обогрева нижней зоны помещения 

в холодный период года и сдува конвек-

тивных струй из рабочей зоны площадки 

обслуживания [9].

Количественные характеристики тако-

го процесса получены на основе широко 

распространённого в настоящее время 

численного моделирования [10] системы 

дифференциальных уравнений нераз-

рывности, Навье-Стокса, сохранения ко-

личества теплоты и примеси (влагосодер-

жания воздуха).

На рис. 3 приведена схема автома-

тизации системы утилизации теплоты 

удаляемого воздуха из машинного зала 

с групповой установкой газотурбинных 

агрегатов.

В схеме предусмотрен воздухо-воз-

душный теплообменник для подогрева 

приточного воздуха для зала нагнетателей.

Используется регулирование теплопро-

изводительности теплообменника за счёт 

изменения расхода горячего воздуха. Раз-

работаны также схемы с использованием 

теплоты удаляемого воздуха из многома-

шинного зала для подогрева приточного 

для тамбур-шлюзов и непосредственно 

машинного зала, а также для индиви-

дуальных укрытий ГПА. В схемах могут 

быть использованы любые рекуператив-

ные теплообменники.

Выводы
1. Изучение состояния условий труда на 

действующих компрессорных станциях 

магистральных газопроводов позволило 

выявить проблемы обеспечения норми-

руемых параметров микроклимата на ра-

бочих местах и потенциальные источни-

ки вторичных энергоресурсов.

2. Разработаны основные положения ра-

циональной организации воздухообмена 

и утилизации тепловой энергии при ис-

пользуемых в практике вариантах разме-

щения агрегатов разной мощности в ма-

шинных залах компрессорных станций 

магистральных газопроводов, а также 

принципиальные схемы автоматизации 

их работы.  
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«Зелёный»
дайджест

Предлагаем вниманию читате-
лей некоторые из материалов, 
опубликованных в российских 
и зарубежных СМИ в декабре 
2015-го — январе 2016 годов 
и посвящённых «экологизации» 
окружающего нас мира.

Преимущества строительства 
«пассивного» дома 
в Великобритании
Британский архитектор Колин Ушер, ди-
ректор компании John McCall Architects, 
разработал для своей семьи энергосбе-
регающий дом, снабжённый в числе всего 
прочего и солнечными панелями. В резуль-
тате здание получилось настолько энер-
гетически эффективным, что платить за 
электричество хозяевам приходится всего 
по $ 2 в месяц. Учитывается вся энергия, ис-
пользуемая для отопления, освещения, по-
догрева воды и готовки. В местной валюте 
это получается менее 15 фунтов в год. Сле-
дует учесть, что оборудованный солнечны-
ми панелями дом находится не где-нибудь 
в солнечной Калифорнии, а в городке Уэст 
Кирби в графстве Мерсисайд в Северо-За-
падной Англии.

Бетонные стены, тройные стекла в ок-
нах, правильное расположение по отно-
шению к сторонам света, динамическое 
отопление при помощи теплового насоса 
и солнечные панели на крыше позволяют 
дому эффективно сохранять полученное 
тепло и получать необходимую энергию из 
возобновляемых источников. В год дом по-
требляет 3453 кВт⋅ч, из них 3338 кВт⋅ч сол-
нечной энергии.

Принципы, заложенные в схему подоб-
ного дома, известны в Европе как passiv-
house — это немецкое слово обозначает 

«пассивный», в смысле «энергосберегаю-
щий» дом. Энергоэффективными считают-
ся дома, требующие не более 10 % от энер-
гетических запросов обычного дома.

Снижение потребления энергии дости-
гается в первую очередь за счёт уменьше-
ния теплопотерь здания. Архитектурная 
концепция «пассивного» дома базируется 
на принципах: компактности, качественно-
го и эффективного утепления, отсутствия 
мостиков холода в материалах и узлах 
примыканий, правильной геометрии зда-
ния, зонировании, ориентации по сторонам 
света. Из активных методов в «пассивном» 
доме обязательным является использова-
ние системы приточно-вытяжной вентиля-
ции с рекуперацией.

В идеале «пассивный» дом должен 
быть независимой энергосистемой, вооб-
ще не требующей расходов на поддержа-
ние комфортной температуры. Отопление 
«пассивного» дома должно происходить 
благодаря теплу, выделяемому живущими 
в нём людьми и работающими установлен-
ными бытовыми приборами.

Строительство дома обошлось в сумму, 
эквивалентную $ 358 000, что для Велико-
британии находится вполне в рамках ра-
зумного. Кроме того, в Объединённом Ко-
ролевстве существуют правительственные 
программы дотирования владельцев част-
ных домов, устанавливающих у себя сол-
нечные панели.  

 Архитектор Колин Ушер, директор ком-
пании John McCall Architects
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Самые экологически безопасные 
университеты мира
Universitas Indonesia опубликовал ежегод-
ный рейтинг самых «экологически безопас-
ных» университетов мира — UI GreenMetric 
Ranking of World Universities 2015. Это пер-
вый и единственный рейтинг, который из-
меряет приверженность каждого участвую-
щего университета в разработке «экологи-
ческой» инфраструктуры. Цель рейтинга — 
привлечение внимания академической 
общественности к решению проблем эко-
логии. Составители ранжировали 407 уни-
верситетов из 65 стран, учитывая такие 
критерии, как общее отношение кампуса 
к природной среде, потребление энергии 
и воздействие на изменения климата, по-
литика по сокращению использования бу-
маги и пластика в кампусе, рациональное 

использование водных ресурсов, исполь-
зование транспорта на территории вуза — 
общественного, личных автомобилей или 
велосипедов, учебные курсы по экологи-
ческой проблематике, исследовательские 
фонды, нацеленные на изучение экологи-
ческой проблематики, число опубликован-
ных научных работ по экологической про-
блематике и др.

В этом году в методологию измерения 
была добавлена оценка углеродного сле-
да — количество парниковых газов, при-
чиной которых стала деятельность органи-
заций, действий по транспортировке про-
дуктов, производства продуктов или дея-
тельности человека.

Второй год подряд позицию лидера со-
храняет британский университет University 
of Nottingham. С седьмой позиции на вто-
рую поднялся американский вуз University 
of Connecticut. На третьем месте располо-
жился University of California, Davis.

Вот первая десятка самых «зелёных» уни-
верситетов мира:
1. University of Nottingham (Великобритания).
2. University of Connecticut (США).
3. University of California, Davis (США).
4. University College Cork (Ирландия).
5. University of Oxford (Великобритания) .
6. University of California, Berkeley (США).
7. University of North Carolina, Chapel Hill 
(США).
8. University of Bradford (Великобритания).
9. Universite de Sherbrooke (Канада).
10. Northeastern University (США).

Для участия в GreenMetric World 
University Ranking разработчики предла-
гают представителям вузов зарегистриро-
ваться и предоставить необходимые дан-
ные о своём учебном заведении, заполнив 
форму онлайн-опроса на сайте рейтинга.  
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Американский экспорт 
пеллет: лес вне опасности
В 2014 году американские производите-
ли пеллет из древесины отгрузили 3,6 млн 
тонн этого топлива в страны ЕС. Для из-
готовления этих пеллет лесопилки на юге 
США использовали 6 млн тонн древесной 
целлюлозы. Это менее чем 4 % всей целлю-
лозы, которая добывается в регионе, и ме-
нее 2,5 % от общего количества заготавли-
ваемого леса. Несмотря на незначительные 
объёмы производства, производители пел-
лет попали под шквальный огонь критики 
со стороны «охранителей» окружающей 
среды — якобы производители пеллет 
уничтожают леса. Новейшие исследования, 
проведённые компетентными структурами, 
показали, что урон, который причиняет эта 
индустрия лесу на юге США, минимален.

Единственный действенный путь изме-
рить эффект от экспорта пеллет — сравнить 
объём леса, ежегодно используемый на их 
заготовку, с общим объёмом лесов на юге 
США. Вся американская деревообрабаты-
вающая индустрия за 2014 год перерабо-
тала 3,3 % процента лесных массивов. По-
давляющее большинство сырья потреби-
ла целлюлозная и бумажная промышлен-
ность, а также производители ОСБ-плит, 
которые перерабатывают 151,3 млн тонн 
балансовой древесины (1,99 % всего леса 
в регионе). Производители пеллет исполь-
зовали 6 млн тонн древесины (0,08 % лес-
ного хозяйства). По сравнению с другими 
производствами объём древесного волок-
на, идущий на экспорт в виде пеллет, не-
значителен. Однако в обществе и у зако-
нодательной власти сложилось ошибочное 
мнение насчёт этой индустрии — считается, 
что она с разрушительной активностью по-
глощает лесной ресурс юга США.

При тщательном рассмотрении обнаружи-
вается, что не только производство пеллет, 
но и вся деревообрабатывающая промыш-
ленность на юге страны не представляет 
угрозы деревьям. Так, с 2000 года, несмо-
тря на вырубку леса для промышленных 
целей, прирост лесных массивов составил 
85 млн тонн. В общем и целом за десять 
лет вырубок (при годовом объёме в 220–
280 млн тонн) прирост запасов леса соста-
вил 15 % или 972,8 млн тонн.

Только основываясь на фактах и тща-
тельно проанализировав данные о ресур-
сах, возобновлении ресурсов и о темпах 
переработки, можно делать заявления по 
поводу того, какой вред наносит индустрия 
живой природе. В случае с пеллетами фак-
ты говорят сами за себя: опасности для 
американских лесов нет.  
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В Крыму запущена первая 
в России «мусорная» 
электростанция
В Крыму заработала первая в России «му-
сорная» электростанция. Энергию там вы-
рабатывают из газа, который выделяется 
при разложении мусора. Мощности одной 
такой установки хватит, чтобы обеспечить 
потребности нескольких крупных посёл-
ков. Газовая труба, мотор грузовика и ге-
нератор — это несложное с виду устрой-
ство является первой в Крыму мусорной 
электростанцией, передаёт «ТВ Центр». 
Под слоем земли находится пятиметровый 
слой бытовых отходов. Газ, который выде-
ляется при разложении мусора и обычно 
уходит просто в воздух, на этой свалке че-
рез специальные скважины поступает на 
установку, где и вырабатывается электри-
чество. Экспериментальная установка уже 
обеспечивает светом весь полигон. Энер-
гии нескольких таких аппаратов хватит на 

два-три небольших посёлка. Подобные уста-
новки могут решить одну из главных проблем 
полуострова — быстро, а главное безопасно 
рекультивировать действующие свалки. По 
подсчётам учёных, в Крыму накопилось боль-
ше 100 млн м2 бытовых отходов. Этого хватит, 
например, чтобы покрыть метровым слоем му-
сора 14 тыс. футбольных полей.

«Эта свалка по паспорту лежит на вы-
соте 209 метров. А на самом деле занимает 
в два раза больше места, то есть то, что 
мы видим, — незаконно», — сообщил активист 
Дмитрий Тихонов.

Экологи предупреждают — этот мусор по-
падает в реки и море. Кроме того, уникальный 
воздух южного берега отравляет выделяю-
щийся метан. Свалки угрожают не только уни-
кальной экосистеме. Некоторые переполнены 
настолько, что вызывают оползни.

«Каждый райцентр, каждый крупный по-
сёлок, включая курортный, имеет свои свал-
ки. Иногда двойным, тройным кольцом свалок 

окружены населённые пункты, где в овра-
гах, балках, разбросано всё и вся», — отме-
тил председатель Академии Наук Респуб-
лики Крым Виктор Тарасенко.

Из 30 полигонов на полуострове пока 
только три отвечают экологическим и тех-
ническим нормам. Власти Крыма уже гото-
вятся к генеральной очистке территории — 
так называется программа по строитель-
ству семи крупных мусороперерабатываю-
щих заводов.

«Мы делаем систему, где будет понят-
но, куда девается мусор. Он будет утили-
зироваться и перерабатываться», — за-
явил министр ЖКХ Республики Крым Алек-
сандр Жданов.

Новые полигоны и перерабатывающие 
заводы будут строить инвесторы. Заявки 
уже подали больше 70 компаний. Посте-
пенно будут избавляться и от накопивших-
ся незаконных свалок. Они должны быть 
рекультивированы и закрыты.  
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Коста-Рика почти полностью 
перешла на «зелёную» энергию
Пока во многих странах напряжённо реша-
ют, как снизить зависимость от ископаемо-
го топлива и замедлить темпы глобально-
го потепления, некоторые государства уже 
далеко впереди планеты всей. Коста-Рика 
уже на 99 % перешла на возобновляемые 
источники энергии, показав остальному 
миру, что при необходимости можно до-
биться стабильного энергоснабжения из 
альтернативных источников.

Густые костариканские джунгли и водо-
пады превращают гидроэнергетику в один 
из самых доступных источников энергии 
в стране, но геотермальные станции тоже 
развиваются быстро, и власти планиру-
ют стимулировать оба направления инду-
стрии. Ранее в этом месяце прозвучало за-
явление, что страна полностью обеспечена 
«зелёной» энергией 285 дней в году. Заяв-
ление звучит впечатляюще, однако Коста-

Самый высокий. 
Самый энергонезависимый
В Ираке строители обращают свои взо-
ры к небу. Архитектурное бюро AMBS об-
народовало свои планы по строительству 
небоскрёба высотой 1152 м. Небоскрёб по-
лучит название The Bride («Невеста») и ста-
нет самым высоким зданием в мире. Небо-
скрёб построят в деловом районе Bridge of 
Gulf («Мост на Заливе») в городе Басра на 
юго-востоке Ирака. Это строительство даст 
мощный толчок и без того быстро разви-
вающейся экономике иракского города.

Отметка в 1152 м оставляет позади, точ-
нее, «внизу» самые высокие здания мира, 

Рика ставит перед собой задачу применять 
исключительно энергию возобновляемых ис-
точников 365 дней в году. Ветер, биотопливо 
и солнечная энергия также представляют со-
бой конкурентно-способные источники энер-
гии. Принимая во внимание углеводороды, ко-
торые широко применяются в секторе транс-

например Бурдж Халифа в Дубае — его вы-
сота 830 м. Bride — это комплекс башен раз-
личной высоты, соединённых между собой. 
Центральную башню увенчает стеклянный ку-
пол или «чадра», которая создаст тень для зон 
общественного пользования внизу. Такая за-
щита от солнца очень кстати в иракской Басре, 
где в летнее время дневная температура воз-
духа достигает 50 °C. Интенсивное солнечное 
излучение, обеспечит небоскрёбу Bride всю 
необходимую энергию.

Архитекторы AMBS позиционируют Bride 
как «первый в мире вертикальный город». 
Площадь этого колосса составит величину 
5 088 280 м2, в нём найдётся место для гости-

порта, в Коста-Рике надеются достигнуть 
полной независимости от углеродов к 2021 
году. В экономическом ключе жителям рес-
публики эти перемены не должны повре-
дить; только в течение прошло года цены 
на энергию упали на 12 %, и ожидается 
дальнейшее снижение цен.  

ниц, апартаментов, магазинов, парков и са-
дов. «Тысячи людей будут приятно про-
водить время в самых разных уголках, как 
в самом здании, так и под ним, — говорят 
в AMBS. — Можно будет прогуляться 
в огромных тенистых парках, располо-
женных у самой земли, сделать покупки 
или пообедать в нескольких сотнях ме-
тров над уровнем моря». У архитектурно-
го бюро AMBS есть офисы в Лондоне и Баг-
даде; им принадлежит авторство проекта 
публичной библиотеки, недавно постро-
енной в Ираке, которая стала первым зда-
нием такого назначения, введённым в экс-
плуатацию после 1970-х годов.  
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«Зелёная» энергия должна 
стать дешевле традиционной
На сегодняшний день более 80 % энергии 
в мире вырабатывается за счёт сжигания 
угля, нефти и газа. Тот факт, что выбросы 
CO2 оказывают серьёзное влияние на кли-
мат, является общепризнанным. В тоже 
время пошлины на эти выбросы невысоки, 
а предприятиям всё ещё выгодно загряз-
нять воздух. Цена, которую все мы платим 
за своё бездействие, уже очевидна. По 
прогнозам Межправительственной группы 
экспертов по изменению климата при ООН, 
если выбросы останутся на существующем 
уровне, то не позднее 2040 года средняя 
температура на планете вырастет на 2 °C по 
сравнению с доиндустриальным периодом.

Если мы хотим снизить потребление 
энергии вырабатываемой путём сжигания 
ископаемого топлива и остановить гло-
бальное потепление, мы должны обес-
печить людям во всём мире доступ к не-
зависимым источникам возобновляемой 
энергии, стоимость которой будет ниже 
традиционной. Это глобальная, сложная, 
но выполнимая задача. Для решения этой 
задачи, кроме всего прочего, необходимо 
добиться снижения цен на возобновляе-
мую энергию. Обеспечить снижение цен — 
дело промышленного сектора. Необходи-

мо создать ситуацию, когда привычный способ 
выработки энергии за счёт сжигания ископае-
мого топлива станет слишком дорогим.

Нужно задействовать все потенциальные 
источники возобновляемой энергии для сни-
жения темпов глобального потепления и со-
здания глобальных экосистем, которые до-
станутся в наследство будущим поколениям, 
а также снизить зависимость от импорта энер-
горесурсов. Для Европы важно построить бо-
лее независимую энергосистему, максимально 
используя собственные природные ресурсы — 
энергию ветра, солнца и гидроресурсы. Неф-
тяные ресурсы ЕС на 90 % состоят из импорта, 
а газовые — на 75 %. Общие затраты на ввози-
мое топливо составляют примерно $ 435 млрд 
ежегодно. Было бы разумно направить часть 
этих средств на развитие ВИЭ и создание но-
вых рабочих мест в этом секторе экономики.

Ветряные установки, использующие энер-
гию океанских ветров, — наиболее быстро-
растущая отрасль «зелёной» энергетики. За 
последние 20 лет электроэнергией, выраба-
тываемой этими установками, были обеспече-
ны 18 млн европейцев. К 2020 году ЕС плани-
рует увеличить число потребителей «зелёной» 
энергии до 68 млн жителей Европы за счёт 
строительства прибрежных ветряных стан-
ций. Однако ветряная энергетика, так же, как 
и остальные ВИЭ, пока ещё находится в про-

цессе развития. По большому счёту, стои-
мость этой энергии выше той, которую по-
лучают из нефти и газа. Если мы хотим дать 
«зелёной» энергетике возможность прийти 
на смену энергетике углеводородов и газа, 
нужно добиться снижения стоимости воз-
обновляемой энергии.

Сейчас крупные поставщики «зелёной» 
энергии в Дании, Великобритании, Герма-
нии и США прилагают максимум усилий 
для достижения амбициозной цели — сни-
зить стоимость энергии, вырабатываемой 
прибрежными ветряками и биоэнергети-
ческими станциями, на 35–40 % к 2020 го-
ду. Судя по всему, у них неплохие шансы 
добиться этой цели.

Однако сами по себе усилия энергети-
ческого сектора (который несёт ответствен-
ность за треть выбросов CO2 в атмосферу) 
будут недостаточными. Необходимо гло-
бальное соглашение по климату, в кото-
ром мировые лидеры примут общий курс 
и обозначат рамки сотрудничества в пере-
ходе на «зелёную» энергетику.

Когда чистая энергия станет дешевле 
традиционной, а пошлины на выбросы CO2 
будут соответствовать тому вреду, который 
они наносят планете, то можно будет гово-
рить о полном переходе на энергию ветра 
и солнца в обозримом будущем.  
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Цены на энергию в США 
резко упали в 2015 году
В прошлом году на основных торговых 
площадках США оптовые цены на энергию 
рухнули в среднем на 27–37 % по сравне-
нию с 2014 годом. Такие данные приводит 
Администрация энергетической информа-
ции (EIA). Агентство сообщило, что удешев-
ление в основном вызвано падением цены 
на природный газ. Спотовые цены на газ 
в 2015 году в среднем составляли $ 2,61 за 
миллион BTU (293 кВт) — это самая низкая 
цена с 1999 года. Низкие цены и высокие 
темпы производства привели к высокому 
уровню потребления газа — за счёт сжи-
гание этого ресурса в период с апреля по 
октябрь было выработано больше энергии, 
чем за счёт сжигания угля. Уголь по-преж-
нему является наиболее распространён-

ным видом ископаемого топлива, который 
используют для выработки энергии, од-
нако, поскольку цены на газ достигли ре-
кордно низкой отметки, оптовая цена на 
электроэнергию во многом зависит от газа.

По данным EIA, самые высокие средне-
месячные оптовые цены на электроэнер-
гию сейчас на северо-западе США. Самые 
низкие — в центральной Колумбии и на 
тихоокеанском северо-западе, где гидро-
электростанции вырабатывают дешёвую 
электроэнергию в большом количестве. 
Агентство подчёркивает, что, несмотря на 
низкий уровень вод и снежного покрова 
в 2015 году, цены на электричество в этом 
округе были низкими по сравнению со 
средними значениями наблюдавшимися 
в течение многих лет. В 2013 и 2014 годах 
пиковые оптовые цены на торговых пло-
щадках были спровоцированы увеличени-
ем спотовых цен на газ и высокой потреб-
ностью в энергии, возникшей в результате 

полярных вихрей, наблюдавшихся в нача-
ле 2014 года.

В среднем в 2015 году комбинирован-
ные газовые станции работали на мощно-
сти, превышающей на 5–11 % помесячные 
показатели двух предыдущих лет. АЭС так-
же показали наивысшие показатели с 2010 
года, вместе с тем снизился уровень сбоев 
в подаче электроэнергии на атомных стан-
циях. В августе 2015 года, по данным EIA, 
количество сбоев было близко к нулю.

Из октябрьского отчёта видно, что на 
долю гидроэлектростанций приходится 
примерно 6 % общей выработки по Соеди-
нённым Штатам Америки, несмотря на низ-
кий уровень вод и снежного покрова. Ге-
нерация за счёт ветра и солнца тем време-
нем составляет в стране пока 4 % от общей 
мощности.  
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