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современной инфраструктуры распре-
делённой и возобновляемой энергетики. 
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насосов, гелиотехники и бытовой серии 
вентиляции с системой управления WRS. 
В WRS связь между устройствами осу-
ществляется через шину еBUS, а данные 
считываются через модуль ВМ/ВМ-2, че-
рез который осуществляется настройка 
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ресурсов в жилых домах подразумевают 
регулирование и учёт всех видов ресур-
сов на вводе в дом и у каждого индиви-
дуального потребителя. При этом наибо-
лее сложным с точки зрения внедрения 
регулирования и учёта и в то же время 
самым дорогостоящим ресурсом являет-
ся тепловая энергия.
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инженерных систем здания и призва-
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НОВОСТИ

Одной строкой

 В  Danfoss подвели итоги 2015 года, со-
гласно которым концерн увеличил свой 
объём продаж на 11 %, а чистую при-
быль — на 13 %.

 Как было заявлено в ноябре 2015 года, 
руководство Grundfos приняло реше-
ние о выделении дополнительных ин-
вестиций в развитие российского про-
изводства. Уже в этом году концерн 
сможет предложить рынку полный ас-
сортимент одноступенчатых центро-
бежных насосов TP серий 200 и 300, 
произведённых в России.

 3 марта 2016 года на предприятии «Бош
Отопительные Системы» был выпущен 
юбилейный 100-тысячный настенный 
котёл Bosch GAZ 6000. «Бош Отопи-
тельные Системы» — это завод группы 
компаний Bosch, расположенный в го-
роде Энгельс Саратовской области.

 Компания «Терем» представила новин-
ку — бренд Stout. Stout — это обору-
дование из Европы, разработанное со-
вместно с российскими инженерами 
компании «Терем» с учётом особенно-
стей российского рынка.

 Компания ООО «Тэсто Рус» проинфор-
мировала, что успешно завершены ис-
пытания с целью утверждения типа 
средств измерений, по итогам кото-
рых электронные балометры testo 420 
внесены в Госреестр СИ РФ по кана-
лам объёмного расхода, абсолютного 
и дифференциального давления.

 В мае 2016 года исполняется ровно
50 лет с того момента, когда бренд 
Ridgid, производитель профессиональ-
ного инструмента для строительно-
монтажного, сантехнического, энерге-
тического и промышленного секторов, 
стал частью концерна Emerson.

 В марте 2016 года на ОАО «Дорогобуж-
котломаш» состоялся ресертифика-
ционный аудит системы менеджмен-
та качества на соответствие требова-
ниям международного стандарта ISO 
9001:2008. Инспекторами компании 
Lloyd’s Register проведена проверка 
всех обязательных элементов и про-
цессов системы, по результатам кото-
рой отмечена положительная динами-
ка развития производства ОАО «ДКМ», 
а система менеджмента качеством при-
знана в целом результативной.

 Группа компаний Bosch расширяет 
производство промышленных водо-
грейных котлов Unimat UT-L, выпускае-
мых на заводе «Бош Отопительные Си-
стемы». 1 апреля 2016 года компания 
официально приступила к производ-
ству котлов единичной номинальной 
мощностью 7700–12 600 кВт.
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Модельный ряд котлов Protherm попол-
нился долгожданной новинкой — настен-
ными конденсационными котлами «Рысь» 
MKO и MKV мощностью от 18 до 30 кВт.
Отличительной особенностью котлов MKO 
и MKV является теплообменник из спла-
ва алюминия и кремния, благодаря кото-
рому достигается компактность и лёгкость. 
Конструктивные особенности теплообмен-
ника делают котёл стойким к воде плохо-
го качества, обеспечивая продолжитель-
ный межсервисный интервал (до пяти лет).
В управлении котлами применяется зна-
комая по котлам «Гепард» многофункцио-
нальная автоматика с интегрированной 
шиной eBUS, которая в сочетании с при-
менением конденсационной технологии 
делает их на 12–14 % экономичнее в срав-
нении с неконденсационными котлами.

Vaillant Group

Новая «Рысь» готова к прыжку

В апреле 2016 года концерн Grundfos пред-
ставил новую серию канализационного обо-
рудования KSN. Насосы рассчитаны на на-
пряжение до 10 кВ и отличаются широким 
диапазоном рабочих характеристик. Обору-
дование обеспечивает напор до 87 м и по-
дачу до 11 800 м3/ч, что делает его хорошим 
решением для городских канализационных 
станций, водозаборов, а также очистных со-
оружений и промышленности.
Канализационные насосы KSN отличаются 
оптимизированной гидравликой, благода-
ря чему удалось достичь высоких значений 
КПД. Для стабилизации потока и улучше-
ния кавитационных характеристик на входе 
предусмотрены направляющие лопатки. Но-

винка проста в техническом обслуживании — 
на корпусе есть специальные сервисные от-
верстия. Самоочищающееся рабочее колесо 
со свободным проходом до 230 мм обеспе-
чивает эффективное перекачивание и сни-
жает риск заклинивания. А наличие системы 
SmartTrim обеспечивает лёгкую и быструю 
регулировку щелевого зазора, поддерживая 
высокий КПД насоса в течение всего срока 
службы. Кроме того, модели KSN оснащены 
катриджевыми уплотнениями вала, в которых 
все элементы объединены в один корпус, что 
значительно облегчает их замену и снижает 
вероятность неправильной установки.
Насосы поставляются как с высоковольтными, 
так и с низковольтными электродвигателями 
мощностью до 650 кВт. Наличие различных 
датчиков и реле обеспечивают надёжную за-
щиту оборудования. Электродвигатели гер-
метичны, степень защиты IP68 и класс изо-
ляции F (1550). По запросу возможно изго-
товление с классом изоляции Н (1800).

Grundfos

Новая серия KSN канализационного
оборудования Grundfos



Uponor – объеди-
нение подразде-
лений в России

Корпорация Uponor сообщила о планах по 
слиянию двух подразделений Infra и BLD 
в единую бизнес-структуру. Формируемая 
структура будет развиваться в рамках об-
щего бренда Uponor в России, предлагая 
как инфраструктурные решения, так и ре-
шения для водоснабжения и микрокли-
мата помещений. Данный переход позво-
лит оптимизировать работу обеих компа-
ний и создать максимально эффективную 
платформу взаимодействия с клиентами 
и партнёрами обеих направлений продук-
товых линеек компании Uponor. Коллек-
тив новой бизнес-структуры объединит
сотрудников подразделений BLD и Infra. 
Объединение будет формироваться на 
базе компании АО «Упонор Рус». Созда-
ваемая бизнес-структура сохранит все 
обязательства обеих сторон перед своими 
партнёрами, клиентами и контрагентами.

Компания «Бош Термотехника» начала про-
дажи котла GAZ 2500F мощностью 50 кВт. Это 
максимальная по мощности модель в линей-
ке напольных газовых атмосферных котлов 
GAZ 2500F. Новинка обладает теми же кон-
курентными преимуществами, что и котлы 
GAZ 2500F мощностью 30 и 40 кВт: современ-
ной системой управления и информативным 
ЖК-дисплеем; возможностью работы на по-
ниженном давлении газа (от 5 мбар) и напря-

жении от 176 В; высоким КПД — до 92 %. От-
метим наличие горелки с модуляцией мощ-
ности и опции подключения многофункцио-
нального регулятора стандарта OpenTherm.
Главной особенностью модели является её 
мощность — 50 кВт. Использование Bosch 
GAZ 2500F с лёгкостью позволит обеспечить 
теплом жилые дома и коммерческие объек-
ты с площадью до 500 м2. Новинка прекрас-
но сочетается с бойлером косвенного нагре-
ва Bosch WSTB аналогичной мощности объё-
мом до 500 л, комбинация которых позволяет 
обеспечить потребителя необходимым коли-
чеством горячей воды. Высококачествен-
ный стальной теплообменник допускает бо-
лее значительные перепады температуры по 
сравнению с чугунными теплообменниками.
Котлы GAZ 2500F 50 кВт производятся на за-
воде Bosch в городе Энгельс Саратовской об-
ласти и полностью отвечают немецким стан-
дартам качества, применяемым на всех за-
водах группы компаний Bosch по миру. Срок 
службы котла является рекордным для рос-
сийского рынка и составляет 15 лет.

«Бош Термотехника»

Старт продаж нового котла Bosch 
GAZ 2500F мощностью 50 кВт

Viega

Новый онлайн-
конфигуратор
кнопок смыва Viega
Подойдёт ли настенная кнопка смыва уни-
таза к выбранному стилю санузла? Это ча-
стый вопрос при планировании ванных 
комнат, который теперь легко решить бла-
годаря новому конфигуратору Viega. Всего 
в несколько кликов можно выбрать функ-
циональность, материал, цвет и дизайн 
кнопок смыва и сразу же увидеть, как вы-
бранные модели будут смотреться на фоне 
конкретной стены. Все подходящие вари-
анты легко сохранить в формате PDF — 
с изображениями высокого качества и спе-
цификациями для заказа понравившихся 
компонентов. Конфигуратор кнопок смы-
ва Viega — это онлайн-программа, позво-
ляющая легко и быстро подбирать кнопки 
смыва унитазов и писсуаров к стилю сан-
узлов. Весь модельный ряд кнопок Viega 
Visign представлен в виде изображений 
в высоком разрешении.
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С мая 2016 года компания ООО «Виссманн» 
начнёт поставки универсальных радиа-
торов Universal-Heizkrper, современных 
стальных панельных радиаторов высо-
кого немецкого качества, изготовленных 
в соответствии с европейским стандартом 
DC01 на высокотехнологичном, постоянно 
совершенствующемся производстве с мно-
гоступенчатой системой контроля качества. 
Производство сертифицировано в соответ-
ствии с ISO 9001. Завод имеет один из луч-
ших в Европе покрасочных цехов, осна-
щённый современными покрасочными ка-
мерами. Радиаторы Universal-Heizkrper 
имеют высококачественное и долговечное 

лакокрасочное покрытие. Гарантия на них 
составляет 10 лет. Отличительной особен-
ностью радиаторов является универсаль-
ность подключения и монтажа. Термоста-
тические головки исполнены в оригиналь-
ном дизайне Viessmann.
Преимущества: универсальность подклю-
чения (одностороннее слева или справа,
разностороннее, снизу справа или слева).
Универсальность монтажа: обе панели 
лицевые, монтаж возможен любой сто-
роной — к стене и от стены. Легкосъём-
ная декоративная крышка, выполненная 
в оригинальном дизайне, обеспечивает 
простоту монтажа и удаления пыли.

Viessmann

Первые поставки универсальных
радиаторов Viessmann
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Открытие произ-
водства коаксиаль-
ных труб BaltGaz

В июне 2016 года на «Армавирском заво-
де газовой аппаратуры» начнётся выпуск 
коаксиальных труб BaltGaz. Первым будет 
произведён коаксиальный комплект, со-
стоящий из трубы с наконечником (длина 
трубы 750 мм, диаметр 60/100 мм) и коак-
сиальным коленом. В дальнейшем будет
производиться весь ассортимент коакси-
альных дымоходов и аксессуаров, вклю-
чая удлинители, повороты, адаптеры и др. 
Коаксиальные трубы дымоудаления пред-
назначены для забора воздуха и удале-
ния продуктов сгорания из газовых кот-
лов с закрытой камерой сгорания. Коак-
сиальные трубы дымоудаления BaltGaz 
будут первым российским аналогом и бо-
лее бюджетной альтернативой зарубеж-
ным производителям. Данный проект на-
правлен на импортозамещение зарубеж-
ного товара.

Viessmann

Новый коммуни-
кационный прибор 
Vitogate 200 KNX
С мая 2016 года в программе поставок ком-
пании «Виссманн» появится новый коммуни-
кационный прибор — шлюз (устройство пре-
образования сигналов) из сети LON в сети 
KNX — Vitogate 200 KNX. Viessmann Vitogate 
200 KNX позволяет реализовать обмен дан-
ными со средствами автоматизации через ин-
терфейс KNX (EIB) и тем самым может обес-
печить интеграцию большинства теплогене-
раторов Viessmann и контроллеров Vitotronic 
в системы «умного дома». Vitogate 200 по-
средством встроенного интерфейса LOON 
позволяет соединение с теплогенераторами 
Viessmann. Vitogate 200 KNX может использо-
ваться как для частного применения в жилых 
домах, так и в коммерческих (промышленных) 
котельных. Шлюз применяется для удалённо-
го мониторинга и управления отопительной 
системой. Он позволяет изменять режимы ра-
боты и заданные значения параметров, полу-
чать подробные сведения об ошибках, осу-
ществлять зональное управление температу-
рой помещений.

Летом 2016 года компания «Бош Термотех-
ника» выпустит на российский рынок новый 
настенный конденсационный котёл Buderus 
Logamax plus GB062. Его отличает компакт-
ные размеры, высокая эффективность тепло-
обменника WB6 из алюминий-кремниевого 
сплава, широкая модуляция мощности 1:8,
удобство монтажа и простота сервисного об-
служивания, а также многофункциональный
интерфейс котлов Buderus EMS. Линейка бу-
дет представлена одноконтурными моделя-
ми мощностью 14 и 24 кВт и двухконтурной 

моделью мощностью 24 кВт. Buderus Loga-
max plus GB062 будет оснащён сверхэконо-
мичной горелкой, встроенным циркуляцион-
ным насосом и расширительным баком на 8 л.
К одноконтурным моделям может быть под-
ключён бойлер. В модели Logamax plus 
GB062-24К приготовление горячей воды 
осуществляется с помощью эффективного 
пластинчатого теплообменника. Положение 
теплообменника позволяет проводить его 
обслуживание без демонтажа каких-либо 
блоков. Для осуществления операции доста-
точно открутить один винт. Этот же принцип 
«одного винта» реализован в конструкции 
основного теплообменника. Немаловажным 
фактором удобства является и упаковка, спе-
циально разработанная для транспортировки 
оборудования по плохим дорогам: полиуре-
тановая упаковка надёжно защищает котёл 
со всех сторон. Модель поддерживает про-
токол управления EMS и совместима с широ-
ким спектром модулей управления Buderus 
EMS Plus, а также с недавно выведенным на 
российский рынок программируемым ком-
натным термостатом Logamatic TC100 с сен-
сорным дисплеем и возможностью удалён-
ного управления через смартфон.

«Бош Термотехника»

Настенный конденсационный
котёл Logamax plus GB062

В марте 2016 года был обновлён модель-
ный ряд осевых пропеллерных насосов 
KPL, работающих с большими расходами 
воды. Теперь в линейке есть модели KPL.E, 
предназначенные для сверхнизких напо-
ров — от 2 м. Насосы Grundfos KPL.E рас-
считаны на перекачку воды с твёрдыми 
включениями и отличаются высокой из-
носостойкостью даже при больших рас-
ходах (до 33 тыс. м3/ч). Обору-
дование предназначено для ре-
гулирования паводковых вод 
и ликвидации последствий на-
воднений. Модели KPL.E также 
используются в системах дрена-
жа и орошения с большим рас-
ходом воды, на водозаборах 
и очистных сооружениях. Насо-
сы подходят для промышленно-
го применения, а также цирку-
ляции больших объёмов воды 
в аквапарках и пр.
Так же, как и вся линейка KPL, 
новые модели KPL.E обладают 

компактной конструкцией, просты в мон-
таже и техническом обслуживании. На-
сосы оснащены системой Turbulence 
Optimiser, уменьшающей турбулентность 
в обсадной трубе, в которой смонтировано 
оборудование. Данное техническое реше-
ние регулирует завихрения потока пере-
качиваемой жидкости, в итоге сокраща-
ется накопление осадка в обсадной тру-

бе, а отклонения в допусках её 
размера никак не сказываются 
на производительности обору-
дования. Ещё одно преимуще-
ство оборудования KPL.E — са-
моочищающаяся система гид-
равлики. Рабочее колесо насоса 
литое, на нём отсутствуют шеро-
ховатости и «уголки», которые 
могли бы задержать загрязне-
ния из перекачиваемой жидко-
сти. Дополнительно от нештат-
ных ситуаций оборудование за-
щищают реле и датчики контро-
ля работы.

Grundfos

Новые погружные осевые насосы
для сверхнизких напоров
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Специально для российского рынка инженеры Danfoss разрабо-
тали линейку датчиков MBS 4003 с улучшенными характеристи-
ками. Потребителям хорошо известны преобразователи давле-
ния серии MBS, которые отлично зарекомендовали себя благо-
даря своим техническим характеристикам и качеству. Новинка, 
в отличие от предшествующих моделей, обладает более высо-
ким классом точности. Межповерочный интервал оборудования 
составляет четыре года. При этом важно, что датчики постав-
ляются по умолчанию с первичной поверкой. Преобразователи 
давления MBS 4003 выдерживают без повреждений шестикрат-
ную перегрузку по давлению от верхней точки диапазона изме-
рений. Благодаря этому они имеют высокую устойчивость к гид-
равлическим ударам. Номенклатура поставки линейки MBS 4003 
включает наиболее востребованные диапазоны давлений: 0–6, 

0–10 и 0–16 бар. Все датчики данного типа имеют стандартный для рынка учёта тепла вы-
ходной сигнал 4–20 мА. Преобразователи давления MBS 4003 внесены в Государственный 
реестр средств измерений, свидетельство CN.C.30.004.A №53828.

НПЦ «ПромВодОчистка» проинформировала о первом в Рос-
сии производстве мембранных регуляторов давления воды 
«после себя» серии РКМ-01. Новые модели предназначены 
для регулировки давления воды в системах питьевого и хо-
зяйственного водоснабжения. Клапан регулирует давле-
ние «после себя», ограничивает давление воды до заданно-
го значения и при этом поддерживает его на требуемом зна-
чении даже в случае резких колебаний (скачков) давления. 

Важно то, что регуляторы давления воды «после себя» РКМ-01 соответствуют российским 
требованиям и правилам, а также Постановлению Правительства РФ от 17.02.2016 №108 
о запрете закупки товаров для федеральных нужд и для потребностей субъектов РФ и му-
ниципальных образований, произведённых в государствах, не входящих в ЕАЭС.

Danfoss

Danfoss представил новый тип
преобразователей давления

НПЦ «ПромВодОчистка»

Первое в России производство мембранных
регуляторов давления воды «после себя»

Kelvion представил воздухоохладители Goedhart с теп-
лообменным блоком из меди и алюминия в LX-испол-
нении для хладагента CO2. Аппараты LX-исполнения 
подходят для различных холодильных систем и рас-
считаны на рабочее давление до 60 бар. Воздухоохла-
дители Goedhart с блоком Cu/Al промышленной и ком-
мерческой серии теперь предлагаются в LX-исполне-
нии для применения в холодильных системах для СО2. 

Кроме того, эти аппараты оптимизированы для термодинамических свойств СО2. Новое 
LX-исполнение доступно для следующих серий: VCI (кубические воздухоохладители), VCe 
(воздухоохладители с большими и особо энергоэффективными вентиляторами), DVS (двух-
поточные воздухоохладители), VNS (с исключительно низкой скоростью воздуха для чув-
ствительных продуктов, таких как овощи и фрукты) и BC50/BC50XF (для шоковой замороз-
ки). Благодаря новой разработке воздухоохладители Kelvion для СО2 теперь можно ис-
пользовать для любого типа применения в пищевой промышленности.

Kelvion

Kelvion представил новые
серии воздухоохладителей
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Schlosser

Комбинированный 
кассетный ограни-
читель температуры
Компания Schlosser представила новинку 
2016 года — кассетный ограничитель темпе-
ратуры Kombi RTL. Прибор позволяет одно-
временно регулировать температуру в поме-
щении и температуру теплоносителя в систе-
ме. Комплект состоит из коробки, в которой 
устанавливается комбинированный термоста-
тический клапан с интегрированным воздухо-
отводчиком и термоголовкой серии Brilliant 
или Diamant, а также головкой Mini RTL. Тер-
моголовка реагирует на изменения темпера-
туру в помещении, а головка Mini RTL реа-
гирует на изменения температуры теплоно-
сителя в системе. Термостатический клапан 
имеет два резьбовых соединений G¾ , со-
ответствующих компрессионным фитингам 
для медных труб 15 × 1 (Schlosser 602500001) 
или для пластиковых труб 16 × 2 (602600001). 
Встроенная коробка закрывается с передней 
стороны маскировочной крышкой. Комплект 
предназначен для регулирования комнат-
ной температуры с площадью тёплого пола 
до 20 м2, при длине контура не более 100 м 
и диаметре трубы не менее 12 мм. Напольное 
покрытие должно быть рассчитано на темпе-
ратуру нагрева выше 50 °C.
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В столице российского автомобилестрое-
ния открылся инженерный центр «Газ 
и Тепло». Это совместный проект компа-
ний «Газтеплоприбор» и ООО «Вайлант 
Груп Рус», российского филиала немец-
кого отопительного гиганта Vaillant Group. 
На открытии присутствовали директор ИЦ 
Оксана Майская, заместитель директора 
Александр Ковязин, а также региональ-
ный представитель «Вайлант Груп Рус» 
в Поволжье Екатерина Осинкина.
Инженерный центр и шоу-рум располо-
жились по адресу: ул. Коммунальная, д. 32,
в помещении ТЦ «Арбуз». Здесь клиентам
помогут подобрать все компоненты для
системы индивидуального отопления.
В ассортименте инженерного центра «Газ 
и Тепло» представлены настенные и на-
польные, газовые и электрокотлы, автома-
тика и все необходимые аксессуары. Име-
ются бренд-зоны Vaillant и Protherm, в ко-
торых демонстрируются последние новин-
ки брендов, а также типовые проекты для 
отопления и водоснабжения жилых домов 
площадью 120–250 м2.

Покупателям предоставляется квалифи-
цированная помощь в расчёте проектов 
отопления для жилого дома и выборе оп-
тимально подходящей техники.
На церемонии открытия региональный 
представитель «Вайлант Групп Рус» в По-
волжье Екатерина Осинкина выразила 
уверенность в том, что конечные клиенты 
и специалисты отрасли смогут найти в ин-
женерном центре «Газ и Тепло» котлы на 
любой вкус. Она высоко оценила профес-
сионализм сотрудников компании-парт-
нёра — специалистов, которые всегда го-
товы предложить эффективное решение 
для отопления жилого дома.
«Сегодня остро стоит вопрос высокой 
энергоэффективности и надёжности 
отопительных установок разных на-
значений», — сказал в своём выступлении 
заместитель директора ИЦ Александр Ко-
вязин. «Вот почему приоритетным про-
изводителем и поставщиком в этой 
области мы выбрали Vaillant. Эта компа-
ния является локомотивом в производ-
стве традиционных отопительных си-
стем, а также занимает лидирующие 
позиции в создании инновационных про-
дуктов и технологий отрасли. Поми-
мо высокого качества и передовых тех-
нологий, нашим покупателям гаранти-
рована возможность быстро получить 
желаемый продукт и услуги по сервисно-
му обслуживанию и ремонту, ведь мы яв-
ляется сертифицированным партнёром 
Vaillant», — заключил г-н Ковязин.

Vaillant Group

Инженерный центр «Газ и Тепло»
открылся в Тольятти

Компания Sodeca представила новые венти-
ляторы дымоудаления категории F-400 для 
промышленных кухонь. Корпус представляет 
собой прочную оболочку с 40-миллиметровой 
шумоизоляцией и оснащён большой двер-
цей для облегчения доступа во время техни-
ческого обслуживания. Основные достоин-
ства данной серии вентиляторов: высокая эф-
фективность и энергосбережение. На выбор 
представлены серии CKD и CKDR, которые 
комплектуются двигателями IE2–IE3, а также 
серии CKD/EW и CKDR/EW, оснащаемые бес-
щёточными двигателями IE4 высокой энер-
гоэффективности. Среди особенностей новых 
кухонных вентиляторов подчёркнуто выделя-
ется простота их установки и регулирования.

Sodeca

Кухонные вытяжные вентиляторы Sodeca



Компания «Николль Восток» (российское представитель-
ство компании Nicoll) сообщила о начале поставок на рос-
сийский рынок новой системы шумопоглощающей кана-
лизации на базе минерализированного полипропилена — 
dBlue. Система шумопоглощающей канализации dBlue 
была разработана в 2004–2005 годах и является одной из 
первых систем нового поколения, производимой по техно-
логии трёхслойной экструзии. В системе dBlue используется 
принципиально новый подход, при котором низкий удель-
ный вес элементов системы сочетается со специально раз-
работанным способом монтажа, обеспечивая при этом зна-

чительное снижение уровня шума внутри трубопровода. Все эти преимущества пользо-
ватель получает по весьма привлекательной цене. Следует отметить, что система dBlue 
соответствует всем требованиям, которые предъявляются к аналогичным системам мон-
тажными и проектными организациями на территории Российской Федерации.

«Николль Восток»

Система шумопоглощающей
канализации dBlue от компании Nicoll

Калифорнийская компания eControls представила сенсорный 
программируемый термостат, предназначенный для двухэтаж-
ный строений, который способен круглогодично поддерживать 
параметры высокого комфорта в доме без использования па-
нелей зонирования. Термостат Comfort365 (патент зарегистри-
рован) обрабатывает сигналы по такому же принципу, как лю-
бой другой программируемый термостат, но одновременно 
с этим может автоматически либо в ручном режиме регулиро-

вать расход воздуха. Летом на верхний этаж будет подано больше воздуха, а зимой боль-
ший объём воздуха будет подан на первый этаж. Таким образом будет обеспечена равно-
мерность прогрева всего дома. Новый термостат оборудован сенсорным дисплеем высо-
кого разрешения. Доступны различные режимы работы для управления газовым и элек-
трическим отоплением, а также для тепловых насосов. Прибор устанавливается на первом 
этаже и подключается к существующей проводке.

eControls

Новое решение по управлению
микроклиматом от eControls

Компания Global в рамках Mostra Convegno Expocomfort 
(MCE) 2016 — 40-й Международной выставки технологий 
и оборудования HVAC, а также сантехники, проходившей 
в Милане — представила алюминиевые радиаторы серии 
Oscar Tondo. Основная идея создания этой модели состояла 
в разработке дизайна, который сочетался бы с классически-
ми моделями, имеющими скруглённую верхнюю часть: Klass, 
Iseo и Vox. Это позволит клиентам в одних помещениях со-
четать по стилю новые высокие радиаторы со стандартны-
ми и размещать эти радиаторы в узких пролётах стен и ни-
шах — там, где стандартные модели не поместятся или не 
смогут обеспечить требуемую теплоотдачу. Алюминиевые 

радиаторы Global Oscar Tondo обладают малой тепловой инертностью, что позволяет точ-
но и быстро регулировать температурный режим в отапливаемых помещениях и заметно 
экономить энергозатраты без ущерба для комфорта.

Global

Компания Global представила
в Милане радиаторы Oscar Tondo
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Расширение
модельного ряда 
осевых венти-
ляторов TGT

Начиная с марта 2016 года компания Soler 
& Palau запустила в серийное производство 
два новых типоразмера осевых вентилято-
ров серии TGT. Новые типоразмеры 1400 
и 1600 существенно расширили диапазон 
производительности вентиляторов TGT, 
максимальный предел которого составил 
более 280 тыс. м3/ч. Особенность вентиля-
торов заключается в том, что угол установ-
ки лопаток выбирается в процессе сборки 
крыльчатки на заводе и не подлежит по-
следующей регулировке на месте эксплуа-
тации оборудования. Крыльчатки вентиля-
торов одного типоразмера могут комплек-
товаться разным количеством лопаток — 3, 
6, 9 или 12. Вентиляторы серии TGT зареко-
мендовали себя как высококачественное, 
мощное и эффективное оборудование для 
профессионалов HVAC-отрасли.

Расширение линей-
ки крышных венти-
ляторов Ostberg

Компания «Арктика» сообщила, что в линейке 
крышных вентиляторов TKH EC производства 
компании Ostberg появилось 11 новых моде-
лей, оснащённых электронно-коммутируемы-
ми двигателями (EC-двигателями), максималь-
ная производительность модельного ряда 
увеличилась до 17 тыс. м3/ч. Появление но-
вых моделей существенно расширяет воз-
можности выбора для проектных, строитель-
ных и монтажных организаций. Все вентиля-
торы TKH EC обладают рядом преимуществ 
(вот некоторые из них): вентиляторы имеют 
низкое энергопотребление — их двигатель 
имеет высокий КПД (более 90 %), что позво-
ляет снизить эксплуатационные затраты ми-
нимум на 30 %; плавная и точная регулировка.

Компания Aermec (Италия) представила 
расширенную линейку чиллеров с водя-
ным охлаждением конденсаторов семей-
ства WF. К существующим восьми типо-
размерам добавились ещё четыре, таким 
образом, диапазон холодопроизводи-
тельности WF составил от 630 до 2331 кВт 
(согласно EN 14511:2013).
Чиллеры WF построены на базе двухвин-
товых компрессоров Bitzer (Германия). 
Вновь добавленные машины имеют трёх-
компрессорную компоновку.
Основные преимущества: высокая эффек-
тивность EER (5,08–5,33), с увеличением
количества компрессоров увеличивает-
ся сезонный ESEER (до 6,67); регулирова-

ние холодопроизводительности в очень 
широком диапазоне (от 3 до 100 % для 
трёхкомпрессорных чиллеров); электрон-
ный ТРВ; дифференциальное реле прото-
ка; комплект гидравлических соединений 
в стандартной модификации; каждый кон-
тур имеет собственный независимый кон-
троллер, способный работать независимо 
от остальных; доступно множество испол-
нений: частичная и полная теплоутилиза-
ция; компрессорно-испарительный агре-
гат; низкошумное исполнение, компакт-
ные размеры и оптимальное расположе-
ние соединительных патрубков облегчают 
монтаж и минимизируют необходимое 
пространство для установки чиллера.

Aermec

Расширенная линейка
чиллеров семейства WF
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Компания АДЛ

Новые балансиро-
вочные клапаны
VIR 9525 от АДЛ
Компания АДЛ сообщила о появлении на 
складе новых ручных балансировочных кла-
панов — VIR 9525, созданных для гидравли-
ческой балансировки, регулирования и огра-
ничения расхода теплоносителя. Новин-
ка доступна для заказа в диапазоне диаме-
тров от 15 до 25 мм на номинальное давление 
2,0 МПа. Новые балансировочные клапаны 
могут применяться в системах отопления, хо-
лодоснабжения и кондиционирования с во-
дой или водным раствором этиленгликоля 
с концентрацией не более 40 %. Основные 
преимущества: фиксация настройки клапана; 
возможность полного закрытия клапана без 
необходимости в последующей перенастрой-
ке; эластичное уплотнение клапана из EPDM, 
позволяющее использовать клапан для пол-
ного перекрытия трубопровода; возможность 
монтажа в любом положении; высокая про-
пускная способность; наличие ниппелей для 
подключения дифманометра, позволяющего 
измерять расход с точностью ± 10 %.

Fränkische Rohrwerke

Starline – новый 
взгляд на вентиля-
ционные решётки
Компания Fränkische Rohrwerke выпустила 
новую коллекцию дизайн-решёток, созданную 
по макетам известного дизайн-бюро Sieger. 
В модельном ряду решёток Starline найдётся 
вариант, подходящий любому интерьеру, будь 
то сельский «прованс» или современный «хай-
тек». Серия Shape — для пуристов (материал 
«молочное» стекло), серии Line и Pyramid — 
для идеалистов, серия Avantgarde — для ин-
дивидуалистов, серия Flora — для романти-
ков. Монтаж решётки к монтажной рамке про-
изводится при помощи магнита, что суще-
ственно облегчает доступ к вентиляционному 
каналу для его очистки и горизонтальное по-
зиционирование решётки.



Компания «Супервент» сообщила о расширении ас-
сортимента. На вентиляционном рынке появились 
новые высокоэффективные потолочные приточно-
вытяжные установки Alfa 95 Flat от чешского произ-
водителя вентиляционного оборудования — компа-
нии 2VV. Приточно-вытяжные установки Alfa 95 Flat 
(три типоразмера с диапазоном от 800 до 2400 м3/ч) 

построены на базе алюминиевого противоточного рекуператора с эффективностью до 93 % 
с автоматической защитой рекуператора от замерзания. Пошаговая логика работы авто-
матики гарантирует максимальную эффективность рекуперации тепла: преднагреватель, 
байпас (автоматический, плавный) и снижение расхода воздуха. Установки оснащены но-
вейшими высоконапорными малошумными вентиляторами с EC-моторами с низким SFP, 
которые имеют встроенную плавную регулировку скорости и возможность настройки раз-
ницы в давлениях между приточным и вытяжным вентиляторами. Особое внимание заслу-
живает интеллектуальная система автоматики, оснащённая сенсорным управлением. Пол-
ностью интегрированная автоматика оснащена датчиками давления и температуры. Она 
позволяет выбрать режимы работы вентиляции: постоянный поток воздуха (CAV) или по-
стоянное давление (VAV) с возможностью подключений к диспетчеризации (ModBus RTU).

«Супервент»

Новые высокоэффективные потолочные 
рекуперационные установки Alfa 95 Flat

Для системы тёплых полов компания Henco разработала спе-
циальные стальные коллекторы со встроенным смесительным 
узлом. Используя такие коллекторы, очень удобно подклю-
чать тёплые полы напрямую к стоякам радиаторного отоп-
ления. Это часто необходимо при реконструкции отопления 
здания. Например, если нужно заменить уже существую-
щий стальной или чугунный радиатор в помещении на тёп-
лые полы. Здесь можно смело использовать существующую 
радиаторную подводку! Создаётся греющая плита тёплого 

пола, подключаются змеевики греющей плиты к стальному коллектору Henco, и подклю-
чается коллектор со змеевиками — к существующей радиаторной подводке! Подключение 
к радиаторной подводке производится через термостатический клапан и клапан обратно-
го потока, входящие в комплект поставки коллектора. Встроенный смесительный узел кол-
лектора снабжён высокоэнергоэффективным насосом Wilo А серии.

Henco

Стальные коллекторы Henco

Департамент «Автоматизация и безопасность зданий» компа-
нии Siemens представил новый шестиходовой регулирующий 
шаровой клапан для четырёхтрубных систем отопления и охла-
ждения. Данное решение позволяет существенно снизить за-
траты на оборудование, его последующий монтаж и обслужива-
ние. Используя классическую четырёхтрубную систему, Siemens 
применяет лишь один шестиходовой клапан с управляющим 
приводом, в отличие от обычной схемы с двумя регулирующи-
ми клапанами и двумя управляющими приводами. Кроме того, 
использование одного управляющего привода приводит к со-
кращению количества точек управления, что влечёт за собой 
также и экономию на системе автоматизации. Новые шестихо-

довые регулирующие шаровые клапаны Siemens оснащены функцией выравнивания дав-
ления, что обеспечивает безопасную эксплуатацию в четырёхтрубных потолочных систе-
мах нагрева/охлаждения при закрытом положении клапана.

Siemens

Шестиходовой шаровой клапан
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Статья проиллюстрована фото
с Первого Всероссийского форума 
«Энергоэффективная Россия»

Второй Всерос-
сийский форум 
«Энергоэффек-
тивная Россия»

С 3 по 5 июня 2016 года пройдёт 
II Всероссийский форум «Энерго-
эффективная Россия», орга-
низуемый Национальным объ-
единением организаций в обла-
сти энергосбережения и повы-
шения энергетической эффек-
тивности (НОЭ) при информаци-
онной поддержке журнала С.О.К. 
Данное мероприятие соберёт 
на борту комфортабельного 
теплохода «Александр Ради-
щев» профессионалов высокого 
уровня, которым предстоит 
рассмотреть серьёзные зада-
чи и наметить пути 
их решения.

Итоги I Всероссийского Форума «Энерго-

эффективная Россия» показали, что та-

кой формат мероприятия позволил скон-

центрировать внимание участников на 

самых актуальных вопросах энергосбе-

режения, определить основные задачи по 

повышению энергоэффективности, а за-

тем и реализовать намеченные планы.

Результаты Первого Форума получили 

широкий резонанс в средствах массовой 

информации, поддержку органов госу-

дарственной власти, специалистов и экс-

пертов. Прошедший год ознаменовался 

важными событиями, которые произо-

шли благодаря решениям, принятым на 

предыдущем Форуме: Правительство РФ 

поручило разработать «дорожную карту» 

повышения энергетической эффектив-

ности зданий, в которую вошли основ-

ные положения резолюции; организато-

ры мероприятия приступили к разработ-

ке профессиональных стандартов в обла-

сти повышения энергоэффективности 

и энергосбережения в строительстве; 

были укреплены деловые контакты, на-

лажено взаимодействие участников Фо-

рума в региональном масштабе, в рамках 

рабочих групп.

Вторая встреча профессионалов пройдёт 

на борту комфортабельного теплохода 

«Александр Радищев». В ходе дискуссий, 

обсуждений единомышленники намере-

ны выработать пути координации даль-

нейших действий по вопросам повы-

шения энергетической эффективности 

и снижения энергоёмкости.

В ходе мероприятия пройдёт ряд па-

нельных дискуссий на актуальные для 

отрасли энергосбережения темы. Специа-

листы обсудят государственную полити-

ку в области энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности 

на современном этапе.

Результаты Первого Форума 
получили широкий резонанс 
в средствах массовой инфор-
мации, поддержку органов го-
сударственной власти, специа-
листов и экспертов. Прошедший 
год ознаменовался важными 
событиями, которые произошли 
благодаря решениям, принятым 
на предыдущем Форуме

 Президиум I Всероссийского Форума «Энергоэффективная Россия» на борту теплохода
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На Втором Форуме также пройдёт про-

фессиональная беседа об архитектурных 

решениях и особенностях проектирова-

ния энергоэффективных зданий и соору-

жений, а также об основных проблемах 

реализации энергоэффективных про-

ектов и путях их преодоления. Не менее 

серьёзная и ожидаемая дискуссия будет 

посвящена реализации мероприятий 

по повышению энергоэффективности 

зданий и сооружений в процессе строи-

тельства и эксплуатации, а также вопро-

су важности комплексного подхода при 

проведении данных мероприятий.

Ещё одно важное направление, кото-

рое не может быть обойдено вниманием 

приглашённых специалистов — исполь-

зование механизма энергосервисных 

контрактов в жилищно-коммунальном 

хозяйстве с целью повышения энерге-

тической эффективности зданий. И, ко-

нечно же, будут затронуты профессио-

нальные стандарты в области энергосбе-

режения и повышения энергетической 

эффективности в строительной отрасли, 

а именно — нюансы их разработки в те-

кущих реалиях. Здесь же будут озвучены 

и подвергнутся профессиональному об-

суждению последние изменения в рос-

сийском законодательстве.

В регламент трёхдневного Второго Фо-

рума включена встреча с членами прави-

тельства Тверской области, в ходе кото-

рой планируется подписание Соглашения 

о сотрудничестве между Тверской обла-

стью и Национальным объединением

организаций в области энергосбережения 

и повышения энергетической эффектив-

ности (Делегация НОЭ).

Далее мы приводим выдержки из об-

ращений участникам Форума от лица 

руководителей и представителей НОЭ, 

Общественного совета и Департамента 

градостроительной деятельности и архи-

тектуры Минстроя России, НОСТРОЙ, 

НОПРИЗ, Комитетов Государственной Ду-

мы Федерального Собрания Российской 

Федерации по жилищной политике и жи-

лищно-коммунальному хозяйству и по 

земельным отношениям и строительству. 

Сказанное ими весьма убедительно под-

чёркивает важность вопросов, которые 

будут подниматься на II Всероссийском 

Форуме «Энергоэффективная Россия».

 Л. Ю. Питерский, вице-президент, руководитель Аппарата НОЭ В. C. Казейкин, вице-президент НАМИКС
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Президент Национального объедине-
ния организаций в области энерго-
сбережения и повышения энергети-
ческой эффективности В. А. Пехтин:

 — Итоги Первого Всероссийского Форума 
«Энергоэффективная Россия» показали эффек-
тивность данного мероприятия. Результаты 
Форума получили широкий резонанс в сред-
ствах массовой информации, поддержку ор-
ганов государственной власти, специалистов, 
экспертов.

Прошедший год ознаменовался важны-
ми событиями, которые произошли благода-
ря принятым на предыдущем Форуме реше-
ниям: Правительство Российской Федерации 
поручило разработать «дорожную карту» по-
вышения энергетической эффективности зда-
ний, в которую вошли основные положения 
резолюции Форума; разрабатываются профес-
сиональные стандарты в области повышения 
энергоэффективности и энергосбережения 
в строительстве. Мы вступаем в новый этап — 
реализации намеченных планов; с учётом до-
стигнутого необходимо определить новые за-
дачи, расширить приоритеты.

Наша работа в рамках Второго Всероссий-
ского Форума «Энергоэффективная Россия» 
будет сфокусирована на самых актуальных 
вопросах энергоэффективности и энергосбе-
режения в строительстве, подготовки и атте-
стации кадров, разработки профессиональных 
стандартов в области энергетического обсле-
дования, проведения энергосервисных меро-
приятий объектов капитального строительства.

Дискуссионные площадки Второго Всерос-
сийского Форума «Энергоэффективная Рос-
сия» открыты для обсуждений и определения 
путей решения основных проблем повышения 
энергоэффективности и энергосбережения.

Решения Форума будут направлены в заин-
тересованные органы государственной власти.

По итогам Форума будут выданы свиде-
тельства об участии в мероприятии.

Председатель Общественного
совета при Министерстве строитель-
ства и жилищно-коммунального 
хозяйства РФ С. В. Степашин:

 — На современном этапе развития экономи-
ки вопросы энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности становятся как 
никогда актуальными. В условиях волатильно-
сти цен на нефть поставленная президентом 
страны задача импортозамещения в ключе-
вых отраслях экономики не может быть реше-
на без серьёзного подхода к вопросам повы-
шения энергетической эффективности.

Энергосбережение — это удешевление 
производства в отраслях промышленности, 
в том числе в производстве строительных 
материалов, снижение издержек при строи-
тельстве и эксплуатации жилья. В конечном 
итоге, в результате энергосбережения повы-
сится конкурентоспособность национальной 
экономики и в выигрыше будут конечные по-

требители — граждане Россиии. Уверен, что 
II Всероссийский Форум «Энергоэффективная 
Россия» поможет объединить усилия профес-
сионального сообщества в решении актуаль-
ных проблем энергосбережения и повышения 
энергоэффективности.

Президент Национального
объединения изыскателей
и проектировщиков М. М. Посохин:

 — В настоящее время реформы в проектно-
изыскательной отрасли неизбежны и есте-
ственны, как и в любой другой сфере эконо-
мики. При этом вопросы энергоэффективности 
и энергосбережения при проведении проект-
но-изыскательных работ являются как никогда 
актуальными.

Именно на этапах разработки проектно-
сметной документации, проведения инженер-
ных изысканий, которые являются фундамен-
том всего строительного процесса, необходи-
мо ориентироваться на новейшие разработки, 
основанные на энергоэффективных и энерго-
сберегающих технологиях и материалах.

Такие мероприятия, как Всероссийский Фо-
рум «Энергоэффективная Россия», имеют вы-
сокую эффективность, которая направлена на 
популяризацию темы инновационного разви-
тия отрасли, обратит внимание всех участни-
ков инвестиционно-строительного процесса 
на пути решения вопросов импортозамеще-
ния, освоения энергоэффективных и энерго-
сберегающих материалов и технологий, ком-
плексного развития территорий, создания 
высокоинтеллектуальной урбанистической 
среды для будущих поколений жителей Рос-
сийской Федерации.

Только путём совместных усилий всего про-
фессионального сообщества мы можем внести 
свой вклад в подъём экономики нашей страны.
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Экс-президент Ассоциации
«Национальное объединение
строителей» Н. Г. Кутьин:

 — 2016-й год является стратегически важным 
для экономики России. Усилия профессиона-
лов должны быть направлены на рост эконо-
мического потенциала страны.

Одной из важнейших задач, стоящих пе-
ред отраслью в настоящее время, является 
снижение энергоёмкости строительства и экс-
плуатации зданий и сооружений, повышение 
энергетической эффективности производства. 
В связи с этим особую актуальность приобре-
тают вопросы разработки профессиональных 
стандартов, подготовки и аттестации специа-
листов в области повышения энергетической 
эффективности и энергосбережения в строи-
тельстве и жилищно-коммунальном хозяйстве.

Большая работа предстоит по выполнению 
плана мероприятий («дорожной карты») повы-
шения энергетической эффективности зданий 
и сооружений, подготовленного в соответ-
ствии с поручением Правительства РФ.

Необходимо также выработать единую по-
зицию по определению приоритетных задач 
и основных направлений развития института 
саморегулирования в области энергетическо-
го обследования и строительства.

Все эти вопросы применительно к новым 
законодательным нормам будут рассмотре-
ны в рамках Второго Всероссийского Форума 
«Энергоэффективная Россия».

Первый заместитель Председателя 
Комитета по жилищной политике 
и жилищно-коммунальному хозяй-
ству Государственной Думы ФС РФ 
Е. Л. Николаева:

 — В настоящее время важнейшим вопросом 
в сфере строительства и жилищно-коммуналь-
ного хозяйства является повышение энерге-
тической эффективности и энергосбережения. 
Решение данных задач является катализато-
ром экономического роста России.

В условиях импортозамещения российская 
экономика должна быть направлена на акти-
визацию всех резервов. Энергоэффективность 
производства в современных условиях будет 
являться фактором роста экономического по-
тенциала нашей страны.

В рамках Форума будут обсуждаться важ-
нейшие вопросы. Особое внимание будет уде-
лено реализации мероприятий плана повы-
шения энергетической эффективности зданий, 
направленного на снятие технических, регуля-
торных, информационных и иных барьеров по-
вышения энергетической эффективности при 
проектировании, строительстве, эксплуата-
ции и проведении капитального ремонта зда-
ний, строений и сооружений. Будут рассматри-
ваться вопросы разработки профессиональных 

стандартов и аттестации кадров в области по-
вышения энергоэффективности и энергосбе-
режения в строительстве и жилищно-комму-
нальном хозяйстве.

Председатель Комитета Государ-
ственной Думы ФС РФ по земельным 
отношениям и строительству 
А. Ю. Русских:

 — Строительная отрасль во всех странах явля-
ется одним из факторов экономического раз-
вития. Строительный комплекс России обес-
печивает работой не только строителей и ра-
ботников жилищно-коммунального хозяйства, 
но и работников транспорта, промышленности 
строительных материалов и десятков смеж-
ных отраслей. Строительство является одним 
из важнейших сегментов нашей экономики. 

Именно через строительство объектов ка-
питального строительства, инфраструктуры, 
транспортных артерий возможно преодолеть 
кризисные явления.

В настоящее время возросли требования 
к энергоёмкости на всех циклах строительного 
производства. Перед строительным комплек-
сом страны стоит задача повышения энерге-
тической эффективности и энергосбережения. 
Решение данных задач будет способствовать 
росту экономического потенциала страны.

В рамках Форума будут рассмотрены во-
просы реализации плана повышения энерге-
тической эффективности при проектировании, 
строительстве, эксплуатации и проведении ка-
питального ремонта зданий.

Большое внимание будет уделено разра-
ботке профессиональных стандартов в обла-
сти энергоэффективности.
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Директор Департамента градострои-
тельной деятельности и архитектуры 
Министерства строительства и жи-
лищно-коммунального хозяйства РФ 
А. В. Белюченко:

 — Энергоэффективность и энергосбережение 
являются безусловными факторами экономи-
ческого роста России. Задачи, поставленные 
перед строительным комплексом страны, так-
же тесно связаны с повышением энергоэф-
фективности и энергосбережением на всех 
стадиях строительства и проектирования. 
Строительная отрасль, как одна из основных 
бюджетоформирующих, составляющая по-
чти шесть процентов ВВП, обладает мощным 
мультипликативным эффектом и сферой су-
щественного влияния на социально-экономи-
ческое благополучие страны. В строительном 
комплексе России, по данным Рейтингового 

агентства строительного комплекса (РАСК), по 
состоянию на январь 2016 года осуществляют 
свою деятельность 147480 компаний. На 31 де-
кабря 2015 года в Государственном реестре 
саморегулируемых организаций зарегистри-
рованы 502 саморегулируемые организации, 
основанные на членстве лиц, выполняющих 
инженерные изыскания, осуществляющих 
подготовку проектной документации, строи-
тельство, реконструкцию, капитальный ремонт 
объектов капитального строительства.

Одной из главных целей, обозначенных 
в послании Президента Российской Федера-
ции Федеральному Собранию Российской Фе-
дерации в 2015 году, является выход россий-
ской экономики в течение трёх-четырёх лет на 
темпы роста выше среднемировых.

В настоящее время в строительной отрасли 
наблюдается медленное внедрение инноваций, 

потеря отечественных строительных техноло-
гий и низкие темпы импортозамещения в сег-
менте строительного машиностроения; отсут-
ствие государственного регулирования систе-
мы профессионального образования, дефицит 
квалифицированных кадров, низкий уровень 
поддержки научного потенциала.

Минстрой России по данным позициям про-
водит активную работу для изменения ситуа-
ции и создания благоприятных условий функ-
ционирования строительного комплекса. Нами 
подготовлен проект Стратегии инновационно-
го развития строительной отрасли Российской 
Федерации на период до 2030 года, целью ко-
торой является создание конкурентоспособной 
строительной отрасли, формирующей безопас-
ную и комфортную среду жизни и деятельности 
человека, соответствующую высоким стандар-
там качества и эффективности.

Для достижения этой цели необходимо ин-
новационное перевооружение строительной от-
расли, предусматривающее создание условий
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для снижения материалоёмкости, энергоёмко-
сти и себестоимости строительства, внедрение 
в промышленность строительных материалов, 
изделий и конструкций инновационных энер-
гоэффективных технологий, направленных на 
решение задач импортозамещения.

Одним из основных показателей достиже-
ния цели Стратегии является увеличение до-
ли строительной отрасли в валовом внутрен-
нем продукте (ВВП) Российской Федерации до 
8 %; доли инновационных энергоэффективных 
товаров, работ и услуг в общем объёме това-
ров, работ и услуг организаций строительной 
отрасли до 20 %.

Технологии производства базовых видов 
строительных материалов (цемент, стекло, 
теплоизоляционные материалы и ряд других) 
являются очень энергоёмкими, в связи с чем 
в себестоимости готовой продукции доля рас-
ходов на топливно-энергетические ресурсы 
составляет значительную часть (по цементу 
до 40 %, выше только в цветной металлургии). 
Применение в строительной индустрии отече-
ственных материалов и инновационных энер-
гоэффективных технологий позволит ещё бо-
лее оптимизировать стоимость продукции.

В настоящее время в Правительстве Рос-
сийской Федерации находится на подписании 
проект распоряжения Правительства Россий-
ской Федерации «Об утверждении Стратегии 
развития промышленности строительных ма-
териалов на период до 2020 года и дальней-
шую перспективу до 2030 года», который вне-
сён в Правительство Российской Федерации 
26 февраля 2016 года.

Целью Стратегии является: формирование 
высокотехнологичной, конкурентоспособной 
промышленности строительных материалов 
инновационного типа, обеспечивающей вну-
тренний и внешний рынки качественной, до-
ступной, энергоэффективной продукцией; сни-
жение зависимости отрасли от зарубежных 

технологий, оборудования, сырьевых компо-
нентов; обеспечение занятости населения 
и повышение уровня жизни граждан.

По поручению Председателя Правитель-
ства Дмитрия Медведева Минстроем России 
совместно с НОЭ и профессиональным сооб-
ществом разработана «дорожная карта», на-
правленная на снятие барьеров на пути по-
вышения энергетической эффективности при 
проектировании, строительстве, эксплуатации 
проведении капитального ремонта зданий, 
строений и сооружений. В настоящий момент 
главная задача — это практическая реализа-
ция мероприятий, предусмотренных «дорож-
ной картой». Должна быть выработана единая 
позиция по применению нормативно-законо-
дательных актов, направленных на повышение 
энергоэффективности и энергосбережение. Со-
вместно с вами мы будем работать над этими 
документами.

Таким образом, привлечение к реализации 
проектов повышения энергоэффективности 
всех звеньев строительной цепи — проект-
ных институтов, экспертизы, архитектурных 
и строительных организаций, а также гра-
мотное использование резервов, снижение 
административного давления на бизнес, ак-
туализация нормативно-технической и нор-
мативно-сметной базы государственного ре-
гулирования в сфере строительного бизнеса, 
использование современных инновационных 
и энергоэффективных технологий в строи-
тельстве, внедрение механизмов поддержки 
спроса на импортозамещающую отечествен-
ную продукцию через государственное стиму-
лирование — всё это меры, которые должны 
обеспечить не только скорейшее выполнение 
работ по завершению энергоэффективных 
проектов, но и успешное функционирование 
задействованных в их реализации предприя-
тий строительного сегмента экономики Рос-
сийской Федерации.  
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Акцент – на
инфраструктуру
распределённой 
и возобновляе-
мой энергетики

19 апреля 2016 года в рамках 
XIV Московского международ-
ного энергетического форума 
«ТЭК России в XXI веке» при 
информационной поддержке 
журнала С.О.К. состоялся круг-
лый стол по вопросам формиро-
вания современной инфраструк-
туры распределённой и возоб-
новляемой энергетики. Предла-
гаем нашим читателям материал, 
посвящённый его предвари-
тельным, но при этом многообе-
щающим итогам.

В работе круглого стола приняли участие 

представители Комитета Государствен-

ной Думы по энергетике, Минэкономраз-

вития России, Минобрнауки России, РАН, 

ТПП РФ, РСПП, крупных энергетических 

компаний и ведущих научно-исследова-

тельских и учебных институтов, а также 

профильных СМИ.

Работе круглого стола предшествовало 

обсуждение рассматриваемых проблем 

на следующих совещаниях:

❏ круглый стол «Подготовка кадров для 

энергетики — современное образование» 

в рамках Сибирского энергетического 

форума 28 ноября 2013 года;

❏ круглый стол Консультативного Со-

вета при председателе Комитета Госу-

дарственной Думы по энергетике ФС РФ 

с участием РАН, Общественной палаты 

РФ, НП «НТС ЕЭС», НИУ МЭИ, ФГУП 

«ФЭСКО», ведущих научно-исследова-

тельских и учебных институтов на тему 

«Кадровое, научное, учебно-методическое, 

информационное и нормативно-право-

вое обеспечение развития распределён-

ной энергетики» 24 октября 2014 года;

❏ расширенное заседание Консультатив-

ного Совета при председателе Комитета 

Государственной Думы по энергетике 

ФС РФ с участием Минобрнауки России, 

РАН, Общественной палаты РФ, ТПП РФ, 

РСПП, НП «НТС ЕЭС», крупных энерге-

тических компаний и ведущих научно-

исследовательских и учебных институтов 

на тему «Современные проблемы в сфере 

образования и науки. Реализация Энер-

гетической стратегии России на период 

до 2035 года в условиях экономических 

санкций за счёт эффективного использо-

вания человеческого капитала» 27 февра-

ля 2015 года;

❏ расширенное заседание Секции Экс-

пертного Совета по вопросам распреде-

лённой (децентрализованной) энергети-

ки при Комитете Государственной Думы 

по энергетике ФС РФ на тему «Совре-

менное научное обеспечение развития 

распределённой энергетики» 10 декабря 

2015 года.

Доклады представили Сергей Варфо-

ломеев, член-корреспондент РАН, про-

фессор, директор Института биохимиче-

ской физики имени Н. М. Эмануэля; Вик-

тор Гришин, ректор Российского эконо-

мического университета имени Г. В. Пле-

ханова; Иван Редько, заместитель дирек-

тора Института биохимической физики 

имени Н. М. Эмануэля РАН, д.т.н., про-

фессор; Дмитрий Айрапетянц, замести-

тель Министра энергетики Московской 
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области; заместитель генерального ди-

ректора НП «Российское теплоснабже-

ние» Рашид Артиков; Александр Романов, 

председатель Постоянного Комитета Го-

сударственного Собрания (Ил Тумэн) по 

строительству и ЖКХ Республики Саха 

(Якутия); Сергей Майоров, начальник 

отдела Минэкономразвития России; пре-

зидент Восточно-Сибирской ассоциации 

биотехнологических кластеров Николай 

Бугаенко и другие специалисты и пред-

ставители органов власти.

Участники круглого стола отметили, 

что в процессе развития энергетики Рос-

сии выявлен целый комплекс системных 

проблем, которые отрицательно влияют 

на её эффективность и темпы модерни-

зации. Анализ тенденций развития энер-

гетики в России позволил сделать основ-

ной вывод, что для повышения её энер-

гетической эффективности необходимо 

идти по трём основным направлениям:

❏ повышение коэффициента использо-

вания установленной мощности единой 

энергетической системы за счёт прежде 

всего оптимизации параметров и режи-

мов её работы, компенсации реактивной 

мощности и повышения показателей ка-

чества электроэнергии;

❏ формирование современной инфра-

структуры распределённой и возобнов-

ляемой энергетики;

❏ переход к комплексным, межотрасле-

вым решениям в создании промышлен-

ной продукции, строительстве промыш-

ленных и жилых комплексов, максималь-

но используя особенности и преимуще-

ства распределённой энергетики.

Основной акцент в работе круглого 

стола был сделан на реализацию второго 

и третьего направлений, так как претво-

рение первого направления зависит не от 

недостатка технических решений и меро-

приятий, а от воли государства. Обраща-

ем внимание на то, что наведение поряд-

ка в энергосистемах различных уровней 

за счёт снижения потерь энергии в систе-

мах генерации, передачи, распределения, 

преобразования и потребления электро-

энергии позволит сэкономить десятки 

миллионов тонн топлива и многие мил-

лиарды киловатт-часов. Из этого следует, 

что в ближайшее время в зоне централи-

зованного электроснабжения нет необхо-

димости вводить в эксплуатацию допол-

нительные электрические мощности.

Актуальность формирования совре-

менной инфраструктуры распределён-

ной и возобновляемой энергетики вызва-

на и тем, необходимо обеспечить энерге-

тическую и экологическую безопасность 

удалённых регионов России и отдельных 

элементов распределённой экономики.

Серьёзной проблемой в обеспечении ре-

гиональной энергетической безопасно-

сти является нерациональное использо-

вание природных богатств. В настоящее 

время не разработана и не реализована 

рациональная модель потребления ресур-

сов, в основу которой должны быть поло-

жены энергоэффективность, рациональ-

ная схема размещения объектов электро-

энергетики в России с учётом оптимиза-

ции их структуры по видам использова-

ния энергоресурсов и широкое исполь-

зование ВИЭ и местных углеводородных 

топлив. Предлагаемые на круглом столе 

предложения направлены на решение 

указанной проблемы в части энергоэф-

фективного использования ресурсов, 

ВИЭ и местных альтернативных углеводо-

родных топлив, в том числе биоресурсов.

Таким образом, вопрос формирования 

современной инфраструктуры распреде-

лённой и возобновляемой энергетики 

многоаспектен, и потому в рамках меро-

приятия разговор шёл о разных направ-

лениях приложения усилий. В частности, 

идеологи многофункциональных энерго-

технологических комплексов (МЭК) Иван 

Редько и Сергей Варфоломеев рассказали 

об основных положениях инновацион-

ного развития распределённой и возоб-

новляемой энергетики, о необходимых 

первоочередных мероприятиях по фор-

мированию её современной инфраструк-

туры с использованием МЭК, разработке 

«дорожной карты» формирования совре-

менной инфраструктуры распределён-

ной и возобновляемой энергетики, пред-

посылках для их широкомасштабного 

внедрения в отраслях АПК.

С предложением о консолидации раз-

работчиков и производителей много-

функциональных энерготехнологических

В работе круглого стола приняли
участие представители Комите-
та Госдумы по энергетике, Мин-
экономразвития России, Мин-
обрнауки России, РАН, ТПП РФ, 
РСПП, крупных энергетических 
компаний и ведущих научно-
исследовательских и учебных 
институтов, профильных СМИ
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комплексов на базе гибридных энерго-

установок выступил заместитель гене-

рального директора НП «Российское 

теплоснабжение» Рашид Артиков. На се-

годняшний день невозможно выпустить 

новый, инновационный продукт без уча-

стия академического сообщества и хоро-

шо подготовленных специалистов. Про-

изводственные предприятия не в состоя-

нии содержать и оплачивать высококва-

лифицированных разработчиков. Это 

задача академических институтов и ис-

пытательных лабораторий. Только в тес-

ной связке «образовательный инсти-

тут — Академия наук — производитель» 

возможно разработать и выпустить инно-

вационный, высокотехнологичный и кон-

курентоспособный продукт.

Одним из направлений формирова-

ния новой энергетической инфраструк-

туры страны является создание совре-

менной торфяной отрасли. В частности, 

президент Восточно-Сибирской ассоциа-

ции биотехнологических кластеров Ни-

колай Бугаенко озвучил целесообразность 

использования для этого Постановлений 

Правительства Российской Федерации от 

31.07.2015 №779 «О промышленных кла-

стерах и специализированных органи-

зациях промышленных кластеров» и от 

29.01.2016 №41 «Об утверждении Правил 

предоставления из федерального бюдже-

та субсидий участникам промышленных 

кластеров на возмещение части затрат 

при реализации совместных проектов по 

производству промышленной продук-

ции кластера в целях импортозамеще-

ния». Он предложил создать консорци-

ум заинтересованных структур в обла-

сти комплексного использования торфа 

в виде межрегионального межотраслево-

го торфяного промышленного кластера. 

Он и сформирует торфяную отрасль но-

вого поколения, которая будет в равной 

степени сотрудничать со всеми мини-

стерствами экономического блока, не яв-

ляясь структурой одного Министерства 

энергетики. Сегодня мы имеем ряд пра-

вительственных решений, позволяющих 

успешно реализовывать наши планы, так 

как только сейчас сформировались все 

необходимые условия, включая необхо-

димость решения экологических, эко-

номических, социальных и демографи-

ческих проблем, с одной стороны, и по-

явление необходимых возможностей — 

с другой. Ключевым проектом является 

строительство МЭК с комплексным ис-

пользованием торфа, который позволит 

организовать глубокую переработку тор-

фа, производство биотоплива, электриче-

ской и тепловой энергии, а также попут-

ные производства, организованные в хо-

де рекультивации почвы.

Специалисты представили возмож-

ные технические решения, позволяющие 

сделать энергетическую инфраструкту-

ру надёжной и гибкой. Это перспектив-

ные разработки Института биохимиче-

ской физики имени Н. М. Эмануэля РАН 

(член-корреспондент РАН, д.х.н., профес-

сор Сергей Варфоломеев и д.т.н., профес-

сор Иван Редько), ОИВТ РАН (член-кор-

респондент РАН, заместитель директора, 

д.ф.-м.н., профессор Эдуард Сон и д.т.н., 

заведующий лабораторией В. М. Зайчен-

ко), Энергетического института имени 

Г. М. Кржижановского (председатель Ко-
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митета по проблеме использования ВИЭ 

РосСНИО, член Комитета ТПП по энер-

гетической стратегии и ТЭК, академик-

секретарь секции, д.т.н., профессор Па-

вел Безруких), государственного универ-

ситета «Дубна» (проректор по научной 

и инновационной деятельности Юрий 

Крюков), Казанского (Приволжского) 

федерального университета (прорек-

тор по инженерной деятельности, д.т.н., 

профессор, член-корреспондент АН РТ 

и Российской академии инженерных наук 

Наиль Кашапов), НИЦ «Атмограф» (ди-

ректор, д.т.н. Владимир Николаев), ИХФ 

РАН (главный научный сотрудник, про-

фессор, д.х.н., академик РИА Вера Мя-

соедова), ФГБОУ ВПО «Воронежский 

государственный архитектурно-строи-

тельный университет» (д.т.н., профессор 

Ольга Сотникова), ЦАГИ (к.т.н. Сергей 

Грибков), ООО «НИККОМ Новые Техно-

логии» (генеральный директор Алек-

сандр Панкратов), а также представители

ОАО «НТЦ ФСК ЕЭС», ВИЭСХ и многие

другие специалисты-эксперты, разра-

ботки которых могут быть применены 

в многофункциональных энерготехно-

логических комплексах.

В докладе «Космические солнечные 

лазерные электростанции для электро-

снабжения северных регионов России» 

(А. С. Сигов — академик РАН, президент 

Московского государственного инсти-

тута радиотехники, электроники и ав-

томатики; В. Ф. Матюхин — руководи-

тель Центра аэрокосмической силовой 

фотоники МИРЭА, д.т.н., профессор; 

В. М. Мельников — главный научный со-

трудник ФГУП «ЦНИИМаш», д.т.н., про-

фессор), было предложено считать созда-

ние солнечных аэрокосмических энерге-

тических комплексов России одним из 

важнейших направлений ТЭК в XXI ве-

ке. Работу предлагается проводить в рам-

ках национальной программы «Солнеч-

ная аэрокосмическая энергетика Россия»

и объединить усилия ведущих вузов 

(университетов), институтов РАН и пред-

приятий аэрокосмической отрасли про-

мышленности России для её реализации.

Важным условием в решении стоящих 

задач является деятельность российской 

науки — в ходе круглого стола были сде-

ланы доклады «МЭИ совместно с ИБХФ 

РАН, МИРЭА и Государственным уни-

верситетом “Дубна” — базовая площадка 

для консолидации усилий по формирова-

нию современной инфраструктуры рас-

пределённой и возобновляемой энерге-

тики», а также «Использование разрабо-

ток ИБХФ РАН в области распределённой 

возобновляемой энергетики при внедре-

нии МЭК в удалённых регионах России».

ВИЭСХом (д.т.н. Валерий Харченко 

и академик РАН Дмитрий Стребков) была

предложена программа «Один миллион 

солнечных крыш в России», в которой, 

в отличие от зарубежных программ, не 

предусматриваются субсидии государ-

ства для владельцев «солнечных домов». 

Минэнерго РФ необходимо разработать 

с использованием опыта законодатель-

ства европейских стран, США и Японии 

процедуру разрешения для владельцев 

«солнечных домов» поставлять электриче-

скую энергию в сеть по цене, по которой 

владелец «солнечного дома» покупает 

электрическую энергию от сетевой ком-

пании. Реализация программы позволит 

снизить энергоёмкость ВВП РФ на 1,5 % 

и приведёт к увеличению российского 

ВВП на 0,3 %, к снижению выбросов пар-

никовых газов на 2,84 млн тонн в год и 

созданию 100 тыс. новых рабочих мест.

Владислав Морозов, первый замести-

тель генерального директора «КЭР-Хол-

динга», выступил с докладом «Возможно-

сти организации серийного производства 

и внедрения МЭК на территории Россий-

ской Федерации».

Опыт компании «Авелар Солар Техно-

лоджи» по реализации проектов солнеч-

ных электростанций, в том числе авто-

номных гибридных энергоустановок, от-

разил в своём докладе Николай Попов.

 К.т.н. Игорь Усачёв предложил исполь-

зовать Кислогубскую приливную элек-

тростанцию в качестве морской научно-

исследовательской базы. Эксплуатируе-

мая в настоящее время ПАО «РусГидро» 

Кислогубская ПЭС оснащена уникаль-

ным гидросиловым оборудованием (ор-

тогональные гидротурбины и генерато-

ры с переменной частотой вращения) 

и испытательными стендами, располага-

ет камеральными, жилыми и складски-

ми помещениями, причалом, морскими 

транспортными средствами.

Важным условием в решении 
стоящих задач является дея-
тельность российской науки — 
в ходе круглого стола был сде-
лан доклад о необходимости 
совместной работы МЭИ, ИБХФ 
РАН, МИРЭА и ГУ «Дубна»
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На базе Кислогубской ПЭС могут вестись 

натурные исследования и испытания по 

следующим научным направлениям:

❏ использование приливной, волновой, 

ветровой и солнечной энергий в услови-

ях Крайнего Севера;

❏ разработка новых строительных мате-

риалов и технологий для создания долго-

вечных шельфовых сооружений и кон-

струкций;

❏ защита конструктивных элементов 

и оборудования сооружений от электро-

химической и биологической коррозии;

❏ извлечение редких металлов из мор-

ской воды.

Игорь Усачев обратил внимание ауди-

тории на необходимость внедрения энер-

готехнологических комплексов на базе 

гибридных энергоустановок для локаль-

ного энергоснабжения потребителей на 

арктическом побережье России. Удален-

ность таких потребителей от источни-

ков централизованного энергоснабжения 

не позволяет в настоящее время решить 

проблему их гарантированного энерго-

обеспечения. Эта проблема может быть 

решена только за счёт автономных источ-

ников постоянного действия (тепловые 

или ядерные энергоблоки с завозом топ-

лива) либо комплексных энергоустановок, 

использующих различные вида океаниче-

ской энергии и в сумме обеспечивающих 

гарантированное энергоснабжение.

Предлагается разработка наплавного 

энергоблока, в котором могут быть реали-

зованы энергия приливов, морских тече-

ний, волн, солнечная и ветровая энергия. 

Такие энергоблоки могут быть изготовле-

ны в доках промцентров, доставлены по 

воде в место установки, установлены на 

неподготовленное естественное основа-

ние и подключены к потребителю.

Представляется, что реализация указан-

ных предложений позволит существенно 

ускорить процесс освоения арктических 

и тихоокеанских побережий России. 

Участники получили понимание роли

распределённой энергетики в структуре 

современных моделей устойчивого соци-

ально-экономического развития регио-

нов. Владимир Тульский отразил в сво-

ём докладе влияние показателей качества 

электрической энергии на их потери в ав-

тономных системах энергоснабжения.

Владимир Паршуков, директор ООО 

НПП «Донские технологии», рассказал 

о локальных интеллектуальных энергети-

ческих системах как опытных площадках 

для отработки современных технологий 

управления (smart grid) сложными мно-

гоуровневыми энергосистемами.

Сергей Нехаев, представитель Межре-

гиональной общественной организации 

(МОО) «Устойчивое развитие» и Сообще-

ства «СоКоммуникации», выступил с до-

кладом «Механизмы финансирования 

современной инфраструктуры распреде-

лённой и возобновляемой энергетики», 

обратив внимание на усиливающиеся 

тенденции формирования распределён-

ной экономики, основными взаимозави-

симыми элементами которой являются 

распределённая энергетика и распреде-

лённые финансы. Основными механиз-

мами финансирования создания и раз-

вития объектов распределённой энерге-

тики являются фондовые организации 

целевого финансирования, развитие со-

циального предпринимательства, соци-

альной франшизы и концессии.

Елена Косырева, представитель Рос-

сийского экономического университета 

имени Г. В. Плеханова представила мо-

дель системы развития рабочей силы ин-

женерных кадров отрасли, которую реко-

мендовали опубликовать в профильных 

отраслевых журналах.

Достойную и разностороннюю ин-

формационную поддержку работы круг-

лого стола обеспечили главный редак-

тор журнала С.О.К. Александр Гудко, 

ООО «Системный Консалтинг» (главный 

редактор журнала «Региональная энерге-

тика и энергосбережение», к.э.н. Екатери-

на Сергеева), заместитель директора вы-

ставки «Экспофорум» Ольга Скотникова.

Участники круглого стола отметили,

что решения задач в области распреде-

лённой и возобновляемой энергетики 

должны быть увязаны с общим развити-

ем российской энергетики. Эти решения 

должны быть направлены на:

1. Обеспечение единой стратегии и на-

учно-технической политики, синхрони-

зированной и сбалансированной со стра-

тегиями развития других элементов со-

циально-экономических систем.

2. Создание, обеспечение доступного 

информационно-аналитического, нор-

мативно-правового и нормативно-тех-

нического поля развития энергетики.

Участники круглого стола полу-
чили понимание роли распре-
делённой энергетики в струк-
туре современных моделей 
устойчивого социально-эконо-
мического развития регионов
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3. Разработку «Программы комплексно-

го развития энергетики в Российской Фе-

дерации на период до 2035 года», включая 

действующие федеральные, ведомствен-

ные и региональные программы и по-

становления по данному вопросу с син-

хронизацией их выполнения по срокам 

и средствам. Сама Программа по суще-

ству должна стать аналогом советского 

плана ГОЭЛРО.

4. Объединение профессиональных энер-

гетиков в единую структуру на основе 

реализации конкретных амбициозных 

планов развития энергетики.

5. Консолидацию усилий профильных 

институтов РАН, вузов, энергетических 

компаний, субъектов РФ, ТПП, РСПП, 

Общественной палаты РФ, а также техно-

логических платформ в рамках Эксперт-

ного совета Комитета Госудумы по энер-

гетике ФС РФ по созданию «точек роста» 

в области распределённой энергетики.

6. Реализацию обязательного требования

(совместно с Министерством экономиче-

ского развития РФ) формирования стра-

тегии энергетического развития регионов 

в структуре концепций и программ соци-

ально-экономического развития этих ре-

гионов и территорий.

7. Разработку модели «дорожной карты»

формирования современной инфра-

структуры распределённой и возобнов-

ляемой энергетики.

8. Реализацию инфраструктурных про-

ектов с использованием многофункцио-

нальных энерготехнологических комплек-

сов в пилотных регионах России.

9. Устранение законодательно-ведомст-

венной разобщённости по вопросам раз-

вития распределённой энергетики.

10. Развитие системы опережающей под-

готовки и повышения квалификации на-

учных, инженерно-технических и управ-

ленческих кадров.

11. Активизацию работы по популяриза-

ции и продвижению идей и планов в рас-

пределённой и возобновляемой энерге-

тики с привлечением для достижения 

этой цели общественно-политических 

и отраслевых средств массовой инфор-

мации — прессы и телевидения.

Практическая ценность результатов 

работы круглого стола заключается пре-

жде всего в комплексном решении про-

блем развития распределённой и возоб-

новляемой энергетики с использованием 

современных технологий МЭК. Участ-

никами мероприятия были предложены 

основные положения «дорожной карты» 

с поэтапным созданием современной ин-

фраструктуры распределённой и возоб-

новляемой энергетики.

На первом этапе предусматривается реа-

лизация пилотных проектов МЭК в Крас-

ноярском крае, Республике Саха (Якутия), 

Ярославской и Московской областях, 

в соответствии с многосторонними со-

глашениями. С инициативами по пово-

ду построения пилотных зон в ходе ме-

роприятия выступили Дмитрий Айрапе-

тянц, заместитель Министра энергетики 

Московской области и председатель По-

стоянного Комитета Государственного 

Собрания (Ил Тумэн) по строительству 

и ЖКХ Республики Саха (Якутия) Алек-

сандр Романов. При этом одновременно 

будут создаваться условия для серийного 

производства модулей МЭК. Так, преоб-

разователи частоты и САУ МЭК будут из-

готавливаться на опытном заводе МЭИ. 

Сборка МЭК и серийное производство 

всережимных генераторов планируется 

на площадях «КЭР-Холдинга».

Заслушав и обсудив доклады, участни-

ки круглого стола решили:

1. Поддержать инициативу представи-

телей академического сообщества о раз-

работке стратегии развития распреде-

лённой и возобновляемой энергетики на 

территории РФ.

2. Одобрить и доработать предложения 

по разработке модельной формы «дорож-

ной карты» формирования современной 

инфраструктуры распределённой и воз-

обновляемой энергетики на территории 

Российской Федерации.

3. Поддержать предложения согласо-

ванного, сбалансированного развития 

распределённой энергетики и финансов, 

как основных элементов социально-эко-

номических систем на основе межведом-

ственной координации при создании 

комплексных решения для промышлен-

ности, строительного комплекса город-

ской инфраструктуры.

Практическая ценность ре-
зультатов работы круглого сто-
ла заключается прежде всего 
в комплексном решении про-
блем развития распределённой 
и возобновляемой энергетики 
с использованием современ-
ных технологий МЭК. Участни-
ками мероприятия также были 
предложены основные поло-
жения «дорожной карты»
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4. Принять за основу и расширить пе-

речень первоочередных мероприятий по 

формированию её современной инфра-

структуры с использованием МЭК.

5. Считать создание солнечных аэрокос-

мических энергетических комплексов 

России одним из важнейших направле-

ний ТЭК в XXI веке.

6. Выйти с ходатайством к руководству 

страны с предложением изыскать сред-

ства и поставить в рамках перспектив-

ных программ ТЭК России на 2016–2025 

годы национальную программу «Солнеч-

ная аэрокосмическая энергетика Россия».

7. Поддержать инициативу президента 

Восточно-Сибирской ассоциации био-

технологических кластеров Николая Бу-

гаенко о разработке «дорожной карты» 

создания современной торфяной отрасли.

8. Одобрить инициативу заместителя 

министра промышленности и инноваци-

онной политики Республики Башкорто-

стан Ильдара Шахмаева о возможности 

присвоения республике статуса пилот-

ной территории в области распределён-

ной и возобновляемой энергетики.

9. Институту биохимической физики 

имени Н. М. Эмануэля РАН совместно 

с МЭИ, МИРЭА, «КЭР-Холдингом» и Ин-

ститутом высоких температур РАН под-

готовить предложения по организации 

новых производств на базе отечествен-

ного оборудования на территории Рос-

сийской Федерации, в том числе:

❏ многофункциональных энерготехно-

логических комплексов на базе ВИЭ-энер-

гоустановок с использованием в качестве 

базового источника энергии;

❏ многотопливных электростанций, ра-

ботающих на ДВС;

❏ паропоршневых электростанций;

❏ торфяных и биоэлектростанций;

❏ космических (солнечных) электро-

станций.

11. Обратиться в Минпромторг и Росстан-

дарт с предложением включить в план 

НИОКР на 2017 год для совершенствова-

ния нормативно-правовой базы:

❏ разработку Концепции стандартиза-

ции приоритетной линейки твердотоп-

ливных изделий (как модифицированно-

го ИСО 17225, 2014 года) на основе возоб-

новляемых источников и торфа для раз-

вития нормативной базы и применения 

стандартов организаций и их доработки 

до национальных стандартов и феде-

рального уровня: классификация местно-

го сырья и технические требования для 

твердотопливных изделий из ВИЭ, торфа 

и их смесей для высокоавтоматизирован-

ных котельных, газификаторов и обжиго-

вых печей промышленных производств;
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❏ разработку стандарта по обращению 

с отходами в цементной промышленно-

сти (для усовершенствования стандарта 

2012 года) с целью использования ресурсо-

и энергосберегающих добавок на основе

возобновляемого сырья и его смесей 

с торфом и ТКО для частичной замены 

природного газа.

11. Обратиться в Минэнерго России 

с предложением включить в план НИОКР 

на 2016 год:

❏ разработку Стратегии и Концепции 

развития распределённой и возобнов-

ляемой энергетики в России на период до 

2035 года;

❏ разработку Концепции создания ин-

теллектуальной автономной системы 

энергоснабжения;

❏ разработку Концепции создания авто-

номной солнечной аэрокосмической си-

стемы энергоснабжения.

12. Рекомендовать создание на базе госу-

дарственного университета «Дубна» экс-

периментально-учебного полигона по 

отработке новых технологий распреде-

лённой генерации, резервирования элек-

трической энергии и методов интеллек-

туального моделирования распределения 

энергетических потоков.

13. Поручить научному руководителю, 

члену-корреспонденту С. Д. Варфоломееву

и заместителю директора И. Я. Редько

Института биохимической физики имени

Н. М. Эмануэля РАН разработать и согла-

совать многосторонние Соглашения по 

консолидации федеральных и региональ-

ных структур в области формирования 

современной инфраструктуры распреде-

лённой и возобновляемой энергетики на 

территории Российской Федерации.

14. Принять за основу состав комитета 

по разработке Концепции комплексного 

развития распределённой и возобновляе-

мой энергетики на период до 2035 года.

15. Поручить заместителю директора Ин-

ститута биохимической физики имени 

Н. М. Эмануэля РАН И. Я. Редько сфор-

мировать рабочую группу по созданию 

интеллектуальной автономной системы 

энергоснабжения.

16. Поручить председателю совета дирек-

торов Межрегиональной общественной 

организации (МОО) «Устойчивое разви-

тие» С. А. Нехаеву подготовить рекоменда-

ции по формирования современной фи-

нансовой инфраструктуры, механизмов 

и инструментария для внебюджетного 

финансирования объектов и проектов 

распределённой энергетики.

17. Одобрить инициативу заместителя 

генерального директора НП «Российское 

теплоснабжение» Р. Х.-Б. Артикова о кон-

солидации разработчиков и производи-

телей многофункциональных энерготех-

нологических комплексов на базе гибрид-

ных энергоустановок.

18. Поручить Р. Х.-Б. Артикову подгото-

вить документы для регистрации соот-

ветствующей структуры.

19. Провести в первом полугодии 2016 

года расширенное совещание по форми-

рованию современной инфраструктуры 

распределённой и возобновляемой энер-

гетики с участием представителей СНГ.

20. Организовать во втором полугодии 

2016 года на базе выставки «Экспофорум»

международный симпозиум по вопросам 

формирования современной инфраструк-

туры распределённой и возобновляемой 

энергетики на территории России.  

Рекомендовать создание на ба-
зе ГУ «Дубна» эксперименталь-
но-учебного полигона по отра-
ботке новых технологий распре-
делённой генерации, резерви-
рования электрической энергии 
и методов интеллектуального 
моделирования распределения 
энергопотоков

Поручить заместителю дирек-
тора Института биохимической 
физики имени Н. М. Эмануэ-
ля Российской академии наук 
И. Я. Редько сформировать ра-
бочую группу по созданию ин-
теллектуальной автономной си-
стемы энергоснабжения



САНТЕХНИКА

В Милане в марте состоялась выставка MCE — 
самая важная международная выставка 
2016 года в секторе отопления, вентиляции, 
водоснабжения и канализации.

Компания из Брешии Rubinetterie Bresciane 
S.p.A. приняла участие в выставке MCE со стен-
дом площадью 424 м2, который был поделён 
на три части: «техническая» зона, где эксперты 
Rubinetterie Bresciane отвечали на всевозмож-
ные вопросы техников и монтажников; зона 
деловых встреч с кейтеринговым обслужива-
нием; развлекательная зона, где монтажники 
бросили вызов скорости и проверили своё ма-
стерство вождения в симуляторе «Формулы-1» 
на национальном автодроме в Монце.

www.rubinetteriebresciane.it



Для компании из Брешии выставка MCE стала крайне успешной, особенно с точки зрения числа посе-
щений, что подтверждается 60 000 рекламных материалов, которые были распространены на стенде 
в течение четырёх дней выставки. Во время выставки были представлены новинки каталога, среди ко-
торых модульные коллекторы с быстроразъёмным соединением (арт. 591500, 591600, 591700).

Эти продукты для реализации санитарно-бытовых систем были разработаны с целью упрощения и уско-
рения установки с сохранением при этом высоких стандартов надёжности. Решение с отдельными 
модулями позволяет быстро и без использования инструментов, а также герметизирующих веществ 
осуществить установку коллекторов, имеющих варьируемое количество отводов. Модульные бло-
ки выполнены из латуни CW617N горячей штамповки. После обработки добавляются уплотнительные 
кольца из EPDM (этилен-пропиленовый каучук), которые обладают высокой устойчивостью и способны 
длительное время выдерживать высокие давления и температуры. Модули также могут поставляться 
с запорными клапанами (арт. 591200, 591300, 591400), они собираются между собой вручную без специ-
ального оборудования.

Пример установки:

Официальный дистрибьютор
Rubinetterie Bresciane S.p.A.
в Российской Федерации:

ООО «Брешиа»

Московская обл., г. Котельники,
Дзержинское шоссе, д. 11
E-mail: info@brixia.ru
www.brixia.ru

Использование этого типа коллектора предоставляет боль-
шое преимущество в управлении запасами на складе, так 
как снижается количество изделий, которые будут хранить-
ся на складе и транспортироваться. В таблице предлагается 
сравнение между обычными традиционными коллекторами 
и сборной модульной версией:

Традиционный коллектор Сборный модульный коллектор, модули:

Коллектор Заглушка Входной Промежуточный Конечный

2 а д е ж з

3 б д е ж з

4 в д е ж з

5 г д е ж з

Итого в сумме 5 артикулов Итого всего 3 артикула

арт. 591500

арт. 591200

арт. 591600

арт. 591300

арт. 591700

арт. 591400

На правах рекламы.
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Авторы: А.А. ОТСТАВНОВ, к.т.н., ведущий
научный сотрудник ОАО «НИИМосстрой»;
О.Г. ПРИМИН, д.т.н., заместитель
генерального директора, ОАО «Мосводо-
каналНИИпроект»; В.А. ХАРЬКИН, к.т.н.,
генеральный директор ООО «Прогресс»

К бестраншейному
восстановлению 
ветхих трубо-
проводов трубами 
из ВЧШГ

В продолжение статьи «К устрой-
ству кольцевых водопроводов 
из ВЧШГ» [1, 2] авторы предлага-
ют читателям ознакомиться 
со спецификой применения труб 
из ВЧШГ для восстановления 
ветхих трубопроводов.

Трубы из ВЧШГ [1] могут применяться

эффективно не только при открытой 

прокладке [2, 3], но также и при бестран-

шейном восстановлении ветхих трубо-

проводов протягиванием [4, 5]. Бестран-

шейное восстановление ветхих напорных 

трубопроводов с использованием высо-

копрочных труб из ВЧШГ должно про-

изводиться с обязательным качествен-

ным выполнением комплекса технологи-

ческих процессов (ТП, табл. 1).

Протягивание трубной плети с разру-

шителем-расширителем на передней её 

части осуществляется с помощью мощ-

ных лебёдок (МЛ) или машины с набор-

ными штангами (МНШ) и т.п., энергия 

для которых получается от компрессо-

ра. Взламывающий нож разрушает ста-

рую трубу и уплотняет осколки в окру-

жающий природный массив. Разруши-

тель-расширитель создаёт увеличенную 

полость размером больше максимально 

возможного наружного диаметра D тру-

бы и одновременно протягивает за собой 

в неё трубную плеть (часть нового трубо-

провода).

Бестраншейное восстановление систем 

водоснабжения и напорной канализации 

с использованием высокопрочных труб из 

ВЧШГ должно осуществляться специали-

зированными строительно-монтажными 

организациями, предприятиями и фир-

мами, имеющими лицензию на осущест-

вление строительной деятельности, осна-

щёнными необходимым оборудованием 

для очистки изношенных трубопровод-

ных сетей, протягивания, сборки и мон-

тажа трубопроводов и располагающи-

ми обученными персоналом. Приоритет 

в выборе исполнителя работ должен отда-

ваться тем организациям, предприятиям 

и фирмам, которые имеют сертификат со-

ответствия на услуги по «Устройству, ре-

монту и обслуживанию систем водоснаб-

жения и канализации». Персонал органи-

заций, ведущих строительство, технадзор, 

приёмку работ и эксплуатацию трубопро-

водов из высокопрочных труб из ВЧШГ, 

должен пройти обучение по специаль-

ным программам. Восстановление каж-

дого объекта допускается осуществлять 

только на основе утверждённого проек-

та, решений по организации строитель-

ства и технологии производства работ. До 

начала производства работ строительно-

монтажной организации необходимо по-

лучить разрешение на выполнение вос-

становительных работ, которое выдаётся 

местной администрацией. Выполнить ме-

роприятия по подготовке строительного 

производства в объёме, обеспечивающем 

осуществление всех работ в максимально 

короткие сроки, включая проведение об-

щей организационно-технической подго-

товки, подготовки напорного трубопро-

вода к восстановлению и оборудования 

к производству восстановительных работ.

Бестраншейное восстановление 
систем водоснабжения и напор-
ной канализации с использова-
нием высокопрочных труб из 
ВЧШГ должно осуществляться 
специализированными строи-
тельно-монтажными организа-
циями, предприятиями и фир-
мами, имеющими лицензию 
на осуществление строитель-
ной деятельности, оснащённы-
ми необходимым оборудова-
нием для очистки изношенных 
трубопроводных сетей, протя-
гивания, сборки и монтажа тру-
бопроводов и располагающими 
обученными персоналом
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Все этапы выполнения работ должны 

вестись под контролем представителей 

организаций, на которые возложен ав-

торский и технический надзор за прове-

дением работ по восстановлению, и ор-

ганизаций, эксплуатирующих смежные 

коммуникации. При восстановлении ин-

женерно-техническим работникам, про-

шедшим соответствующий курс обуче-

ния, а также персоналу, эксплуатирую-

щему трубопроводные сети необходимо 

осуществлять контроль всех выполняе-

мых этапов операционного контроля ка-

чества (ОКК).

До начала вскрытия дорожных покры-

тий и разработки котлованов (приямков) 

необходимо выполнить: оградить по все-

му периметру места проведения работ 

инвентарными щитами или металличе-

ской сеткой с обозначением организации, 

проводящей работы, и телефона ответ-

ственного производителя работ; при про-

изводстве восстановительных работ на 

проезжей части выставить предупреди-

тельные знаки на расстоянии 5 м со сто-

роны движения транспорта, освещаемые 

в ночное время; с наступлением темноты 

установить на ограждении с лобовой сто-

роны на высоте 1,5 м сигнальный крас-

ный свет, а место работ осветить про-

жекторами или переносными лампами,

причём размеры и способ ограждения 

устанавливаются в проекте производства 

работ (ППР).

Вскрытие дорожных покрытий и раз-

работку траншей следует проводить 

в соответствии с ППР. Крутизна откосов 

котлованов должна приниматься в соот-

ветствии с требованиями действующих 

общегосударственных и местных строи-

тельных норм и правил. При наличие 

в местах рытья котлованов электрока-

белей, кабелей связи, других подземных 

коммуникаций выемку грунта произ-

водят с предварительным извещением 

и в присутствии представителей орга-

низаций, их эксплуатирующих, с соблю-

дением мер, исключающих возможность 

нанесения повреждений.

Кабели в пределах пересечения после 

вскрытия должны заключаться в защит-

ные футляры из пластмассовых лотков, 

коробов или труб, подвешиваемых при 

необходимости к балке, а также должны 

выполняться другие требования, преду-

смотренные действующими общегосу-

дарственными и местными стандартами, 

нормами и правилами. При обнаружении 

любых подземных коммуникаций или 

сооружений, не указанных в проектной 

документации, работы следует приоста-

новить. На место работ следует вызвать 

автора проекта и представителей органи-

заций, эксплуатирующих смежные ком-

муникации, для определения их принад-

лежности и принять меры по их сохран-

ности или ликвидации (и внесении в ис-

полнительную документацию).

Вскрытые участки ветхих напорных 

трубопроводов полностью очищаются 

от земли. Расстояние в свету между ним 

и дном котлована должно быть достаточ-

ным для производства его газопламен-

ной резки и восстановления, но не ме-

нее 150 мм. Выемка нижних слоёв грунта 

и очистка вскрытого трубопровода дол-

жны производиться ручным инструмен-

том. Неровности дна котлованов не дол-

жны превышать 20–30 мм.

Отсечение восстанавливаемого участ-

ка от основной сети осуществляется по-

сле отключения подачи воды (сточной 

жидкости). Затем путём резки удаляют 

часть трубопровода на длине, достаточ-

ной для качественного затягивания труб 

из ВЧШГ и удобства проведения сопут-

ствующих работ.

Типовая технология восстановления 

предусматривает разрушение ветхого 

трубопровода и одновременное с этим 

протягивание внутрь образуемой поло-

сти труб из ВЧШГ. Все работы, связанные 

с протягиванием труб, допускается про-

водить при температуре окружающего 

воздуха не ниже –15 °C. Работы должны 

выполняться по утверждённому проекту 

и технологическому регламенту (ТР) при 

обязательном контроле организации-за-

казчика, на которую возложен техниче-

ский надзор, приёмка и дальнейшая экс-

плуатация восстановленных трубопрово-

дов. Основным документом при проведе-

нии работ по восстановлению подземных 

напорных трубопроводов методом про-

тягивания в них высокопрочных труб из 

ВЧШГ является утверждённая в полном 

объёме проектно-сметная документация.

Перед началом строительно-монтаж-

ных работ в присутствии представите-

лей проектной, строительной и эксплуа-

тационной организаций должна быть 

проведена разбивка трассы с привязкой 

к постоянным ориентирам и разметка 

намеченных к вскрытию котлованов, что 

оформляется актом с приложением схе-

мы привязки. Работы следует проводить 

на участках, как правило, между ветхими 

водопроводными (канализационными) 

камерами переключения (колодцами).

Типовая технология восстанов-
ления предусматривает разру-
шение ветхого трубопровода 
и одновременное с этим протя-
гивание внутрь образуемой по-
лости труб из ВЧШГ. Все рабо-
ты, связанные с протягивани-
ем труб, допускается проводить 
при температуре окружающего 
воздуха не ниже –15 °C

 Возможные варианты использования типовых технологических процессов* таб. 1

Типовой технологический процесс / Варианты с СММ МЛ 1 МЛ 2 МНШ 1 МНШ 2

Прекращение транспортирования воды (стоков) + + + +

Деление трубопровода на участки – + – +

Разработка котлованов – + – +

Разборка и удаление соединительных частей из камер переключения – + – +

Диагностирование трубопровода изнутри (теледиагностика и др.) – + – +

Подготовка тяго-
вого оборудования 
и оснастки:

монтаж оборудования в котловане (на поверхности) + + + +

введение штанг (троса) в ветхий трубопровод + + + +

монтаж расширителя-разрушителя + + + +

Подготовка сети к размещению в ней труб из ВЧШГ: установка защит-
ных колпаков на входе и выходе из ветхого трубопровода

+ + + +

Подготовка оборудования и оснастки и к сборке труб – + – +

Подготовка трубо-
провода из ВЧШГ 
к протягиванию:

сборка трубных плетей – + – +

крепление к разрушителю-расширителю + + + +

Подготовка оборудования к протягиванию + + + +

Размещение трубо-
провода из ВЧШГ 
в полости: опуска-
ние труб

соединение труб + + + +

протягивание трубопровода + + + +

забутовка межтрубного пространства – + – +

контроль + + + +

Сопряжение смежных участков трубопровода – + – +

Обустройство камер переключения (колодцев) – + – +

Испытание + + + +

Пуск сети в эксплуатацию + + + +

*  Для восстановления с разрушением ветхих трубопроводов трубами из ВЧШГ. Вариантов технологических процессов может быть больше 
в зависимости от местных условий; «+» и «–» — технологический процесс используется и не используется, соответственно.
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Подготовительные работы при реали-

зации выбранной технологии включают 

прекращение подачи воды (транспор-

тирования стоков), демонтаж арматуры, 

стальных соединительных частей, отделе-

ние фланцев от стальных трубопроводов, 

углубление дна камеры переключения 

(колодца) и другие мероприятия. Демон-

таж узлов ведётся от стартовой камеры 

переключения (колодца), котлована по 

направлению производства восстанови-

тельных работ. В камерах переключения 

(колодцах) демонтируются и изымаются 

все соединительные части и трубопро-

водная арматура, располагаемая по на-

правлению проведения восстановитель-

ных работ. Извлечённые из камер пере-

ключения (колодцев) соединительные ча-

сти (детали) и трубопроводная арматура 

вначале размещаются на поверхности 

земли, а затем после проведения ревизии 

отдельных деталей на пригодность для 

дальнейшей эксплуатации отправляют-

ся в дело на менее ответственных трубо-

проводах или в утиль. Для удобства веде-

ния работ в стартовой камере переклю-

чения (колодце) или котловане углубляют 

дно. Котлованы целесообразно устраи-

вать в местах обвалов или непроходных 

участков на восстанавливаемых трубо-

проводах с параллельным производством 

работ по удалению имеющихся ремонт-

ных вставок и освобождению отдельных 

участков от засоров и завалов.

До проведения монтажных работ не-

обходимо производить обследования, на-

пример, телевизионный контроль тру-

бопровода (ТКТ) ветхого трубопровода 

с целью выявления степени коррозион-

ного обрастания внутренней поверхности, 

характера солевых и биологических отло-

жений, посторонних предметов, а также 

наличие сверхнормативных для протяги-

ваемых соединений труб из ВЧШГ углов 

искривления трассы и выступающих эле-

ментов (врезок, грата на сварных швах).

Для проведения ТКТ целесообразно 

применять видеоустановки высокой раз-

решающей способности, в том числе теле-

роботы. По результатам телевизионного 

контроля должен составляться письмен-

ный отчёт (протокол), в котором пред-

ставляется полное описание нарушений 

стыковых соединений, ответвлений и всех 

дефектов внутренней поверхности трубо-

провода, с выводом о необходимости про-

ведения восстановительных работ. С учё-

том результатов ТКТ и принимается ре-

шения о структуре производства восста-

новительных работ бестраншейным или 

традиционным методом с отрывкой тран-

шей или котлованов. ТТК целесообразно 

производить и после завершения восста-

новительных работ на трубопроводе (пе-

ред сдачей и приёмкой восстановленного 

соответствующего участка трубопровод-

ной сети в эксплуатацию).

Трубы из ВЧШГ, оборудование и осна-

стки перед протяжкой должны подвер-

гаться входному контролю качества (ВКК)

с участием представителей технадзора, 

заказчика и строительно-монтажной ор-

ганизацией, допущенной к выполнению 

работ по восстановлению ветхого напор-

ного трубопровода. В ВКК труб и соеди-

нительных частей из ВЧШГ включают: 

проверку целостности упаковки и мар-

кировки на соответствие данным, ука-

занным в сертификатах; 100 % внешний 

осмотр всех наружных поверхностей 

и внутренних в раструбах; выборочные 

измерения и сопоставление для отдель-

ных изделий нормализованных наруж-

ных и внутренних диаметров и толщин 

стенок требованиям норм посредством 

мерительных инструментов (микроме-

тров, штангенциркуля, металлической 

линейки), измерения следует произво-

дить не менее чем по двум взаимно пер-

пендикулярным диаметрам, результаты

измерений должны соответствовать мар-

кировочным обозначениям и величинам, 

указанным в сертификатах; оценку оваль-

ности концов на соответствие допусти-

мым (по техническим условиям на труб-

ные изделия — трубы и соединительные 

части из ВЧШГ); проверку сертификата на 

соответствие стандартам и проекту.

Не допускается использовать в дело 

трубы из ВЧШГ с технологическими де-

фектами и царапинами в осевом направ-

лении глубиной более 1,5 мм, в кольце-

вом — более 2,7 мм, а также со значи-

тельными дефектами наружного и вну-

треннего покрытия и отклонениями 

допусков больше, чем предусмотрено 

в технических условиях на трубы.

Протягивание трубопровода из соби-

раемых труб из ВЧШГ осуществляется 

при помощи специальных тяговых ме-

таллических штанг и тросов. Для увели-

чения полости в ветхом трубопроводе 

используется разрушитель-расширитель, 

действующий как консервный нож и раз-

резающий трубопровод на части (оскол-

ки). Должны использоваться стальные 

тросы. Их концы должны оснащать-

ся деталями для соединения с тянущим 

устройством с одной стороны и с раз-

рушителем-расширителем, закреплён-

ным на трубной плети, с другой. Тяговый 

трос должен проходить периодическую 

проверку как элемент грузоподъёмного 

устройства во избежание его разрыва во 

время выполнения ТП по разрушению 

ветхих труб, образованию полости и про-

тяжке труб из ВЧШГ. Для протаскивания 

тягового троса могут использоваться 

композиционный полимерный (стекло-

пластиковый, поликарбонатный или др.) 

стержень, свинчивающиеся металличе-

ские штанги или пневмопроходчики.

Подготовленная в дело труба из ВЧШГ 

с помощью болтовых соединений присо-

единяется к разрушителю-расширителю, 

к которому крепится тяговый трос (при 

использовании для последующего тя-

жения трубной плети МЛ) или который 

крепится к наборной штанге (при ис-

пользовании для последующего тяжения 

трубной плети МНШ).

Для предотвращения повреждений 

покрытия на наружной поверхности 

труб из ВЧШГ в местах входа и выхода из 

восстанавливаемых трубопроводов сле-

дует устанавливать гладкие втулки с ко-

нусными раструбами.

Место для разработки котлованов 

выбирают с учётом конкретной обста-

новки: застроенности территории, на-

личия подъездных путей, учёта подзем-

ных и надземных инженерных и транс-

портных коммуникаций, удобства рас-

положения оборудования и размещения 

протаскиваемых труб из ВЧШГ, а также 

состояния элементов восстанавливаемо-

го напорного трубопровода. Котлованы 

с целью уменьшения объёмов земляных 

работ следует разрабатывать в местах 

наименьшего заглубления трубопрово-

дов или в местах просадок трубопрово-

да и провалов грунта. Стартовый (вход-

ной) котлован целесообразно располагать 

в местах, удобных для проведения протя-

гивания в обе стороны восстанавливае-

мого трубопровода. Котлованы следует 

разрабатывать в виде траншеи с прямы-

ми стенками. Котлованы (траншеи) раз-

рабатываются с плоским дном, устраи-

ваемым ниже основания восстанавли-

ваемого трубопровода для размещения 

средств малой механизации (СММ) для 

сборки и протаскивания труб по оси ста-

рого трубопровода. Допускается также 

разработка стенок котлованов с углами 

естественного откоса. При разработке 

котлованов с вертикальными боковыми 

Трубы из ВЧШГ, оборудование 
и оснастки перед протяжкой 
должны подвергаться входному 
контролю качества (ВКК) с уча-
стием представителей технад-
зора, заказчика и строительно-
монтажной организацией, допу-
щенной к выполнению работ по 
восстановлению ветхого напор-
ного трубопровода
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стенками в неустойчивых грунтах, а так-

же при глубине их больше 1,5 м в любых 

грунтах должны устанавливаться крепле-

ния стенок котлована. Ширина котлова-

нов (траншей) принимается в зависимо-

сти от диаметра протягиваемых труб (не-

обходимо обеспечить условия для уста-

новки направляющих опорных роликов).

Длины протягиваемых трубных пле-

тей должны приниматься с учётом со-

стояния ветхого трубопровода, мощ-

ности МЛ (МНШ), а также прочности 

слабых звеньев в тяговой системе: МЛ 

(МНШ) — узла крепления троса (набор-

ных штанг); к МЛ (МНШ) — узлов креп-

ления труб и троса (наборных штанг); 

к разрушителю-расширителю — соеди-

нений «труба-труба» (табл. 2).

К протягиванию допускаются плети 

из труб из ВЧШГ диаметром до 500 мм 

с раструбными соединениями с уплотни-

тельными резиновыми манжетами RJ.

При протягивании трубных плетей тя-

говые усилия не должны превышать на-

грузок Nр [кН], приводящих к разруше-

нию соединений.

По данным ассоциации DIPRA (США) 

Nт = 44,5;89; 133; 200 и 266 кН для про-

тягивания плетей из труб из ВЧШГ 

условным диаметром 100, 150, 200, 250 

и 300 мм, соответственно, при углах ис-

кривления в соединениях, не превы-

шающих 4° (Dу = 100 и 150 мм) и 3,5° 

(Dу = 200, 250 и 300 мм). При больших 

углах или изменения направления трассы

поворот трубопровода осуществляется

в камерах переключения (колодцах), 

а также с использованием отводов, раз-

мещаемых непосредственно в грунте.

По данным лаборатории завода «Сво-

бодный сокол» при прямолинейном про-

тягивании трубных плетей разрушение 

может произойти при Nр = 238, 343, 470, 

626 и 789 кН в соединениях труб из ВЧШГ 

его производства с условными диаметра-

ми 100, 150, 200, 250 и 300 мм, соответ-

ственно. Совершенно очевидно, что тя-

говые усилия Nт [кН], которые зависят 

от количества и массы протягиваемых 

труб из ВЧШГ (табл. 3), должны быть 

значительно меньше указанных значе-

ний. С учётом этого и местных усло-

вий (свойств грунтов) и следует прини-

мать длину протягиваемой плети труб из 

ВЧШГ. Сборка труб из ВЧШГ между со-

бой, с соединительными частями и арма-

турой из ВЧШГ должны производиться 

по специально разработанному ТР.

Выбор типовой технологической схе-

мы (ТТС) производства восстановитель-

ных работ осуществляется с учётом спо-

соба размещения нового трубопровода 

из высокопрочных труб из ВЧШГ в по-

лости, получаемой в результате разруше-

ния ветхого трубопровода, а также его 

диаметра.

При разработке конкретных техноло-

гических схем (ТС) производства восста-

новительных работ должны быть учи-

тываться следующие условия и обстоя-

тельства: диаметр подлежащего восста-

новлению трубопровода и глубина его 

заложения; состояние камер переключе-

ния (колодцев); диаметр и длина труб из 

ВЧШГ; загруженность поверхности по 

трассе проведения работ; наличие пере-

секающихся и параллельных трубопро-

водных коммуникаций; состояние грун-

тов (например, категория грунта, наличие 

подземных вод); сезон проведения работ 

и, естественно, возможности организа-

ции, которая будет осуществлять восста-

новительные работы (наличие соответ-

ствующего оборудования для протяжки, 

натяжных устройств и т.п.).

ТС производства работ, которые пред-

полагают использование труб стандарт-

ной (5–6 м) длины, должны разрабаты-

ваться с учётом разрытия специальных 

траншей (котлованов). ТС производства 

работ, которые предполагают исполь-

зование короткоразмерных труб (соот-

ветствующих длине камер переключе-

ния, колодцев), должны разрабатываться 

с учётом габаритов камер переключения 

(колодцев), а также необходимости разру-

шения их стенок в месте прохода трубо-

провода (рис. 1).

 Длины протягиваемых плетей из труб из ВЧШГ*  табл. 2

Условный диаметр / длина трубной плети* [м], для классов 8 9 10

100 – 240 (40) 240 (40)

125 – – –

150 – 330 (55) 312 (52)

200 372 (62) 360 (60) 330 (55)

250 450 (75) 408 (68) 378 (63)

300 474 (79) 324 (54) 300 (50)

* По условиям прочности соединений, способных воспринимать осевые нагрузки. В скобках количество труб с раструбом длиной по 6 м.

 Показатели труб из ВЧШГ с раструбом и ЦПП для протягивания  табл. 3

DN, мм 80 100 125 150 200 250 300 350 400 500

D, мм 156 176 205 230 288 346 402 452 513 618

M, кг / 6 м 90 112 139 168 229 299 375 488 585 800

Угол β 5 5 5 5 4 4 4 3 3 3

Сборка труб из ВЧШГ между со-
бой, с соединительными частя-
ми и арматурой из ВЧШГ дол-
жны производиться по специ-
ально разработанному ТР. Выбор 
типовой технологической схемы 
(ТТС) производства восстанови-
тельных работ осуществляется 
с учётом способа размещения 
нового трубопровода из высо-
копрочных труб из ВЧШГ в по-
лости, получаемой в результате 
разрушения ветхого трубопро-
вода, а также его диаметра

 Рис. 1. Фрагмент протаскивания трубопровода из наращиваемых труб из ВЧШГ из камеры 
переключения (стрелка показывает направление протягивания; 1 — камера переключения; 2 — ос-
колки разрушенного ветхого трубопровода; 3 — пролом в стенке камеры переключения; 4 — про-
таскиваемый трубопровод; 5 — опорное устройство; 6 — присоединённая короткоразмерная труба 
из ВЧШГ; 7 — настил)
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В тех и других ТС могут использоваться 

и МЛ, и МНШ.

Для размещения МНШ необходимо 

разрабатывать специальные котлованы, 

учитывающие их габариты (рис. 2).

МЛ могут размещаться как в котло-

ванах (траншеях), так и на поверхности 

земли, например, непосредственно над 

следующей по порядку по трассе восста-

навливаемого трубопровода колодцем 

(рис. 3). В отдельных случаях перекрытие 

колодца следует усиливать путём разме-

щения над ним железобетонной плиты 

с круговым отверстием, а также устанав-

ливать в ней опорные ролики для пропу-

ска по ним тягового троса.

Котлован (траншея) разрабатывают 

с плоским дном, устраиваемым ниже ос-

нования старого трубопровода с возмож-

ностью размещения средств механиза-

ции для сборки труб. При значительном 

объёме работ по реконструкции, выпол-

няемых в котловане (траншее), устраива-

ют настил, например, из железобетонных 

плит или деревянных щитов, на которых 

располагаются оборудование и оснаст-

ка, а также монтажники-трубоукладчики 

в период проведения работ.

При необходимости стенки котлова-

на (траншеи) крепят, а также организуют 

водоотлив.

Ширину котлованов (траншей) при-

нимают с учётом диаметра протягивае-

мых труб; при этом должны быть обес-

печены нормальные условия для удоб-

ной установки опорных и прижимных 

направляющих роликов, которые мо-

гут закрепляться с помощью анкеровки 

в грунте.

Размеры котлована (траншеи) дол-

жны обеспечивать условия для свобод-

ного размещения труб, оборудования 

и оснастки, с помощью которых осуще-

ствляется сборка и протягивание нового 

трубопровода в реконструируемую сеть, 

а также для выполнения всех процессов 

принятой технологической схемы восста-

новления с соблюдением требований без-

опасного ведения монтажных работ.

В местах изменения направления трас-

сы следует организовывать работы с од-

ного поста.

После восстановления участков тру-

бопроводов в обоих направлениях следу-

ет производить сопряжение восстанов-

ленных участков трубопроводов путём: 

установки раструбных отводов непо-

средственно в грунте; размещения каме-

ры переключения (колодца) и устройства 

в этом месте соединений на фланцах.

 Рис. 2. Технологическая схема бестраншейного восстановления напорного трубопровода трубами из ВЧШГ с использованием машины с набор-
ными штангами МНШ [1 и 9 — котлованы; 2 — наборные штанги; 3 — машина с наборными штангами; 4 — разрушитель-расширитель; 5 — оскол-
ки разрушенного трубопровода; 6 — новый трубопровод из ВЧШГ; 7 — узел сборки соединения труб из ВЧШГ (рис. 3); 8 — восстанавливаемый трубо-
провод; 10 — пульт управления МНШ]

 Рис. 3. Технологическая схема бестраншейного восстановления трубопровода трубами из ВЧШГ с использованием мощной лебёдки (1 — МЛ; 
2 — котлован; 3 — лестница; 4 — восстанавливаемый трубопровод; 5 — присоединяемая труба из ВЧШГ; 6 — узел сборки соединения труб из ВЧШ; 
7 — новый трубопровод из ВЧШГ; 8 — осколки разрушенного трубопровода; 9 — разрушитель-расширитель; 10 — колодец; 11 — опорное устрой-
ство для троса; 12 — тяговый трос)

Ширину котлованов (траншей) 
принимают с учётом диаметра 
протягиваемых труб; при этом 
должны быть обеспечены нор-
мальные условия для удобной 
установки опорных и прижим-
ных направляющих роликов, 
которые могут закрепляться 
с помощью анкеровки в грунте
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В каждой технологической схеме должны 

быть учтены габариты используемых ма-

шин (МНШ, МЛ, ПУМ, компрессоров 

и т.п.), оборудования (натяжных приспо-

соблений и др.), оснастки (роликов, рас-

ширителей, разрушающих наконечников 

в виде роликовых ножей или режущих 

продольных выступов), а также подъём-

но-транспортных средств.

Для подачи в котлован отдельных труб 

из ВЧШГ должны использоваться авто-

краны и трубоукладчики соответствую-

щей грузоподъёмности.

Для разрушения ветхих труб, образо-

вания полости и протягивания труб из 

ВЧШГ могут применяться мощные ле-

бёдки и машины с наборными штанга-

ми. Для работы пневматических лебёдок 

и машин с наборными штангами дол-

жны применяться компрессоры соот-

ветствующей мощности, а также тросы, 

пневмошланги и т.п.

Для сборки труб из ВЧШГ необходимо 

иметь соответствующие натяжные при-

способления, специальные приспособле-

ния для контроля собранных соединений 

и комплект слесарного инструмента.

Для обеспечения качественного про-

тягивания труб из ВЧШГ в полость, полу-

ченную в результате разрушения старых 

труб необходимо использовать специ-

альные разрушители-расширители, диа-

метр которых должен быть на 30–50 мм 

больше наружных диаметров раструбов 

протягиваемых труб. К разрушителям-

расширителям должен быть присоеди-

нён на болтах отрезок трубы из ВЧШГ 

с раструбом под соединение RJ. Набор-

ные штанги могут оканчиваться резьбой 

(резьбовые) или специальными замковы-

ми устройствами (смыкаемые). Анало-

гичным образом должны оканчиваться 

и используемые в этом случае разруши-

тели-расширители.

По завершении протягивания необ-

ходимо произвести обратную засыпку 

вскрытых мест на трассе механизмами 

местным грунтом из отвала. В общих 

случаях, засыпку котлованов и траншей 

осуществляют, как правило, так: сначала 

подготавливают песчаную постель под 

трубопровод толщиной не менее 100 мм, 

а затем засыпают песком слоями по 100–

150 мм и уплотняют на высоту до 250 мм 

над верхней образующей трубопровода.

После выхода трубной плети в приём-

ный котлован и отсоединения от неё раз-

рушителя-расширителя с последующей 

разборкой и удалением используемого 

оборудования производят аналогичную 

работу на другом участке ветхого трубо-

провода.

Два смежных участка восстановленно-

го протягиванием труб из ВЧШГ трубо-

провода сопрягают между собой посред-

ством установки между ними: в тран-

шее — надвижных муфт и соответствую-

щей длины трубных отрезков; в камере 

переключения (колодце) — офланцован-

ных задвижек, тройников, вставок.

Испытание и сдачу-приёмку восста-

новленного трубами из ВЧШГ трубопро-

вода следует производить согласно требо-

ваниям, указанным в ППР.

В заключение следует отметить, что 

эффективное использование труб из 

ВЧШГ не исчерпывается только приме-

нением технологий, рассмотренных здесь 

и в [1, 2]. Трубы из ВЧШГ могут также 

быть достаточно эффективными при 

прокладке как вновь строящихся, так 

и реконструируемых трубопроводов с ис-

пользованием горизонтально-направлен-

ного бурения ГНБ и раскатчиков. Рассмо-

трению технологии, связанной с труба-

ми из ВЧШГ, ГНБ и раскатчиками, может 

быть посвящена следующая статья, есте-

ственно, при соответствующей заинтере-

сованности в этом широкой научно-тех-

нической общественности.  
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Испытание и сдачу-приёмку 
восстановленного трубами из 
ВЧШГ трубопровода следует 
производить согласно требова-
ниям, указанным в проекте про-
изводства работ



На правах рекламы.
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генеральный директор ООО «Прогресс»

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 (КВ) 
даже в стеснённых городских 
условиях [1, 2].

Разборку креплений траншей следует 

производить снизу по мере обратной за-

сыпки водопровода грунтом с одновре-

менным его уплотнением, количество 

одновременно удаляемых досок по высо-

те в плотных грунтах не должно превы-

шать трёх, а в сыпучих или неустойчи-

вых — одной, а сквозные стойки каждый 

раз отпиливать на ширину снимаемой 

доски. Вертикальное и шпунтовое креп-

ление следует извлекать из земли после 

засыпки траншеи с водопроводом. При 

снятии креплений следует соблюдать осо-

бую осторожность для предотвращения 

обвала грунта в верхней части траншеи 

и образования пустот под ТИ из ВЧШГ 

либо сбоку от них.

В случае невозможности использо-

вать для прокладки водопровода выемок 

с вертикальными стенками, следует раз-

рабатывать траншеи и котлованы с отко-

сами. Ширина траншеи поверху опреде-

ляется, как правило, крутизной её отко-

сов. Глубина траншеи зависит от глубины 

заложения труб, которая во всех случаях 

должна быть на 0,5 м больше расчётной 

глубины промерзания грунта.

Продольный уклон траншеи должен 

соответствовать проектному уклону во-

допровода, трасса которого должна быть, 

как правило, параллельной поверхности 

земли (с целью уменьшения объёмов 

земляных работ).

Устойчивость боковых стенок тран-

шей и котлованов следует обеспечивать 

срезкой грунта с боковых стенок с со-

блюдением допустимой крутизны отко-

сов, которая, как правило, должна быть 

не меньше угла естественного откоса для 

местного грунта (табл. 23), а при напла-

стовании различных видов грунтов (кро-

ме растительного) крутизну откоса для 

всех пластов — принимать по более сла-

бому грунту.

Для выемок глубиной более 5 м кру-

тизну откосов следует устанавливать рас-

чётом, с учётом угла внутреннего трения s, 

удельного сцепления грунта c и нагрузки 

на берме откоса. При средних значениях 

s и c значения крутизны откосов выемок 

следует принимать с учётом влажности 

грунтов — непереувлажнённых (табл. 24) 

и обводнённых (табл. 25).

При рытье траншей для укладки тру-

бопроводов и котлованов для разме-

щения камер переключения (колодцев) 

* Продолжение. Начало см. журналы С.О.К. №2 и №3/2016.

 Макс. допустимая крутизна откосов выемок*  табл. 23

Грунт / значения при глуби-
не, м

1,5 3 5

Крутизна / угол, град. Крутизна / угол, град. Крутизна / угол, град.

Насыпной 1:0,67 / 56 1:1 / 45 1:1,25 / 38

Песчаный и гравийный
влажный (ненасыщенный)

1:0,5 / 63 1:1 / 45 1:1 / 45

Глинистый: супесь | суглинок 1:0,25 / 76 | 1:0 / 90 1:0,67 / 56 | 1:0,5 / 63 1:0,85 / 50 | 1:0,75 / 53

Глина 1:0 / 90 1:0,25 / 76 1:0,5 / 63

Лёсс и лёссовидный 1:0 / 90 1:0,5 / 63 1:0,5 / 63

Моренный: песчаный,
супесчаный | суглинистый

1:0,25 / 76 | 1:0,2 / 78 1:0,57 / 60 | 1:0,5 / 63 1:0,75 / 53 | 1:0,65 / 57

* Для безопасной прокладки водопроводов из ВЧШГ в разных грунтах.

 Допустимая крутизна откосов для прокладки водопроводов из ВЧШГ* табл. 24

Группа Грунт Крутизна

I Песок (влажный ненасыщенный) 1:1,25

II Супесь 1:1

I, II Суглинок 1:0,85

III, IV Тяжёлый суглинок, глина 1:0,75

* В непереувлажнённых грунтах при глубине траншей до 6 м.

 Допустимая крутизна откосов для безопасной прокладки водопроводов из ВЧШГ* табл. 25

Грунт Крутизна

Песок: мелкозернистый / средне- и крупнозернистый 1:2 / 1:1,5

Суглинок 1:1,25

Гравелистый и галечниковый (гравия и гальки свыше 40 %) 1:1

Глина 1:0,75

Разрыхлённый скальный 1:0,25

* В обводнённых грунтах при глубине траншей до 6 м.

Ширина траншеи поверху опре-
деляется, как правило, крутиз-
ной её откосов. Глубина тран-
шеи зависит от глубины зало-
жения труб, которая во всех 
случаях должна быть на 0,5 м 
больше расчётной глубины про-
мерзания грунта
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грунт рекомендуется выбрасывать на 

бровку в отвал либо в кузов самосвала 

сразу на вывоз. Глубину и ширину вы-

емок по верху следует принимать из ППР.

Перед укладкой водопровода из ВЧШГ 

следует производить специальную подго-

товку дна траншеи с обеспечением уклона

в сторону предполагаемого спуска воды 

≥ 0,005 и с доведением до проектной от-

метки: при естественном основании — 

ровной срезкой грунта с профилирова-

нием на угол (по проекту); при искус-

ственном — насыпкой песка, гравия, ще-

бёнки с утрамбовкой слоями 100–150 мм, 

бетонированием (монолитным, сбор-

ным), установкой свай — по проекту.

Насыпной слой грунта не рекоменду-

ется укладывать на замерзшее дно тран-

шеи. Если на дне траншеи имеется снег 

или лёд, его удаляют непосредственно 

перед отсыпкой выравнивающего слоя 

из талого грунта (песка). Если монтаж 

трубопроводов производится в холодное 

время года, нужны соответствующие ме-

ры по защите дна траншеи от промерза-

ния, чтобы под уложенными ТИ не оста-

лось промерзшего твёрдого грунта.

Грунт насыпать на дно траншеи и вы-

ше, в зоны, расположенные вокруг трубо-

провода из ВЧШГ, рекомендуется по воз-

можности с бровки вручную либо экска-

ватором-планировщиком.

В общих случаях (если иное не указано

в ППР) следует своевременно и техно-

логически последовательно производить 

засыпку траншеи с водопроводом из 

ВЧШГ: насыпать песок (мягкий грунт) на 

дно траншеи с уплотнением до степени 

86–90 %; подсыпать песок (мягкий талый 

грунт) под трубу на высоту 15–20 % на-

ружного диаметра, подбивать его и «што-

пать» до степени уплотнения не ниже 

0,86; засыпать пазухи траншеи до верха 

труб с уплотнением до степени не ниже 

0,9; присыпать трубы грунтом на высо-

ту 0,8 ± 0,1 м; укладывать такой же грунт 

в приямки вокруг стыков с уплотнением 

не ниже степени 0,86; насыпать защит-

ный слой над трубопроводом толщи-

ной 0,25–0,3 м c последующим тщатель-

ным разравниванием; окончательно (до 

поверхности земли) засыпать траншею 

местным грунтом с уплотнением до сте-

пени 0,98–1,0 (под будущую дорогу) или 

0,92 (в др. местах).

Деревянные прокладки (в виде брус-

ков и досок), которые использовались 

для выравнивания трубопроводов по 

проекту, необходимо удалять из тран-

шеи перед засыпкой грунтом пазух с тем, 

чтобы исключить воздействие на ТИ из 

ВЧШГ локальных нагрузок, могущих вы-

звать их преждевременное разрушение.

При засыпке пазух траншеи и устройстве 

защитного грунтового слоя над водопро-

водом из ВЧШГ раструбные соединения 

следует оставлять незасыпанными до 

проведения предварительных испытаний 

на герметичность; по завершении пред-

варительных испытаний выполняется за-

сыпка приямков и соединений с уплотне-

нием грунта до проектной степени.

При отсыпке грунта необходимо вни-

мательно следить за тем, чтобы уложен-

ный водопровод не смещался из проект-

ного положения. Для этого следует одно-

временно заполнять грунтом обе пазухи 

траншеи.

Грунт в пазухах траншеи с водопрово-

дом из ВЧШГ следует уплотнять трамбов-

ками ИЭ-4505 или аналогичного типа за 

несколько проходов поверх одного и то-

го же слоя (для глинистого и песчаного 

грунтов для достижения степени уплот-

нения 0,93 требуется один проход; за два 

прохода грунт уплотняется до степени 

0,95 и за три — до 0,96 и т.д.).

Засыпку траншеи поверх защитно-

го слоя до 700 мм над водопроводом из 

ВЧШГ следует производить грунтом, не 

содержащим твёрдых включении облом-

ков строительных деталей и т.п. размера-

ми более 0,1 от наружного диаметра труб, 

но не более 100 мм.

Окончательную засыпку траншеи с водо-

проводом из ВЧШГ следует производить 

экскаватором-планировщиком с уплот-

нением до степени по проекту после за-

вершения предварительных гидравли-

ческих испытаний. В засыпаемом грун-

те, в том числе местном, не должно со-

держаться твёрдых включений крупнее 

200 мм (щебня, камней, кирпичей, строи-

тельного мусора) и органических вклю-

чений. Для уплотнения до проектной 

степени допускается к использованию 

любые механизмы, в том числе навесное 

оборудование к строительным машинам.

Засыпку грунтом траншеи с водо-

проводом из ВЧШГ следует производить 

в строгом соответствии с ППР и ПОС.

Засыпку траншей грунтом следует 

осуществлять примерно в одно и то же 

время с укладкой водопровода, установ-

кой камер переключения / колодцев, про-

ведением их испытаний с оформлением 

акта и получением разрешения на про-

ведение обратной засыпки. Зимой перед 

засыпкой водопровода из ВЧШГ грунтом 

траншею следует тщательно очищать 

от снега. При засыпке грунтом траншеи 

с использованием экскаватора-плани-

ровщика или бульдозера следует не допу-

скать сдвига водопровода и повреждений 

ТИ и их соединений.

В зимний и весенний периоды засып-

ку нижней части траншеи с водопро-

водом из ВЧШГ на высоту до горизон-

тального диаметра следует производить 

немедленно после их укладки исключи-

тельно талым грунтом с тщательным 

уплотнением пазух. Засыпка нижней ча-

сти траншей должна производиться од-

новременно с двух сторон уложенных 

труб слоями (толщиной 0,2–0,3 м), одно-

сторонняя засыпка может сдвинуть тру-

бопровод с проектного положения.

При засыпке пазух траншеи 
и устройстве защитного грун-
тового слоя над водопроводом 
из ВЧШГ раструбные соедине-
ния следует оставлять незасы-
панными до проведения пред-
варительных испытаний на гер-
метичность
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Для уплотнения грунта под низом труб 

и их соединений рекомендуется приме-

нять ручные деревянные / пневматиче-

ские (электрифицированные) трамбовки.

Подбивку пазух между дном траншеи 

и водопроводом из ВЧШГ следует произ-

водить ручными инструментами, а по-

слойное уплотнение грунта засыпки во-

круг трубопровода — электротрамбов-

ками (например, при толщине отсыпае-

мого слоя 25 см электротрамбовкой типа 

ИЭ-4502А), а также различного вида ви-

броплитами. 

Засыпать неглубокие траншеи с во-

допроводом из ВЧШГ следует, осторож-

но сбрасывая грунт сверху и сбоку, в угол, 

чтобы удар приходился непосредственно 

на стенки траншеи.

Засыпку верхней части траншеи с во-

допроводом из ВЧШГ при расположении 

её в пределах автомобильных переездов, 

имеющих дорожное покрытие, следует 

производить талым грунтом для предот-

вращения последующих осадок дорож-

ного покрытия. Использовать мёрзлый 

грунт допускается в количестве не бо-

лее 15 % от общего объёма только при 

засыпке верхней части траншеи с водо-

проводом из ВЧШГ, проходящей по неза-

мощённым проездам. Засыпку траншей 

с водопроводом из ВЧШГ под замощён-

ными уличными проездами следует про-

изводить послойно с тщательным уплот-

нением грунта по проекту с тем, чтобы 

предотвратить возможные последующие 

просадки дорожного покрытия.

При засыпке траншеи с водопроводом 

из ВЧШГ, имеющими уклон более 20°, не-

обходимо предварительно производить 

укрепительные работы против сползания 

грунта и размыва его ливневыми водами.

Засыпку траншей с водопроводом из 

ВЧШГ, пролегающих вдоль строений, за-

боров, зелёных насаждений, следует про-

изводить вручную с послойным уплотне-

нием грунта.

Участки траншей с водопроводом из 

ВЧШГ, пересекающих существующие 

или проектируемые дороги следует засы-

пать на всю глубину песком и уплотнять 

до степени не ниже 0,98.

Для послойного уплотнения грунтов 

обратных засыпок в траншеях с водо-

проводом из ВЧШГ следует использовать: 

для несвязных грунтов — вибрирование 

и вибротрамбование; для малосвязных 

грунтов — укатку, трамбование, вибро-

трамбование, вибрирование и для связ-

ных грунтов — укатку, трамбование, ви-

бротрамбование и их комбинации.

Уплотнение верхних слоёв засыпки 

траншей с водопроводом из ВЧШГ на 

глубине 1,0–1,2 м от поверхности земли 

следует производить катками с массой 

1,5–10 т (ДУ-57М, -47Б, -64, -99 и др.).

При отрицательной температуре воз-

духа грунты обратных засыпок в тран-

шеях с водопроводом из ВЧШГ следует 

уплотнять до степени не ниже 0,98.

В стеснённых условиях, в местах из-

влечений элементов шпунтовых огра-

ждений уплотнение грунтов следует про-

изводить с применением специальных 

уплотняющих средств статического, ви-

броударного или ударного действия, по-

зволяющих получить на всю глубину 

траншеи с водопроводом из ВЧШГ сте-

пень уплотнения не ниже 0,98.

Под дорогами траншеи с водопрово-

дом из ВЧШГ следует засыпать песком 

с уплотнением. Верхний уровень тран-

шеи (30–40 см) следует засыпать щебё-

ночной смесью заводского приготовле-

ния с уплотнением до около 100 % само-

ходными катками.

Траншеи с водопроводом из ВЧШГ на 

участках пересечения с существующи-

ми дорогами и другими территориями, 

имеющими дорожное покрытие, следу-

ет засыпать на всю глубину песчаным 

галечниковым грунтом, отсевом щебня 

или другими аналогичными малосжи-

маемыми (модуль деформации не менее 

20 МПа) местными материалами, не об-

ладающими цементирующими свойства-

ми, с уплотнением не ниже 0,98. Исклю-

чением являются выемки, разрабатывае-

мые в просадочных грунтах II типа.

На участках пересечения действующи-

ми подземными коммуникациями (тру-

бопроводами, кабелями и др.) траншей 

с водопроводом из ВЧШГ (в пределах их 

глубины) следует производить подсып-

ку под действующие коммуникации не-

мёрзлым песком или другим мало сжи-

маемым (модуль деформации не менее 

20 МПа) грунтом по всему поперечному 

сечению траншеи на высоту до полови-

ны диаметра пересекаемого трубопрово-

да (кабеля) или его защитной оболочки 

с послойным уплотнением грунта. Размер 

подсыпки вдоль траншеи по верху дол-

жен быть на 0,5 м больше с каждой сто-

роны пересекаемого трубопровода (кабе-

ля) или его защитной оболочки, а откосы 

подсыпки должны быть не круче 1:1.

Узкие траншеи с водопроводом из 

ВЧШГ, где невозможно обеспечить уплот-

нение грунта до проектной плотности 

имеющимися средствами (за исключе-

нием выполняемых в просадочных грун-

тах II типа), следует засыпать малосжи-

маемыми (модуль деформации не менее 

20 МПа) грунтами с проливкой водой.

Траншеи с водопроводом из ВЧШГ на 

участках с грунтами II типа по просадоч-

ности, в том числе на пересечениях с дей-

ствующими коммуникациями, а также 

под дорогами с покрытиями усовершен-

ствованного типа, следует засыпать гли-

нистыми грунтами с послойным уплот-

нением; использование дренирующих 

грунтов не допускается.

В траншеях, предназначенных для во-

допроводов из ВЧШГ на участках с набу-

хающими грунтами, следует применять 

ненабухающий грунт по всей ширине 

пазух, а набухающим грунтом засыпать 

только верхнюю зону траншей.

Подбивку пазух между дном 
траншеи и водопроводом из 
ВЧШГ следует производить 
ручными инструментами, а по-
слойное уплотнение грунта за-
сыпки вокруг трубопровода — 
электротрамбовками и различ-
ными виброплитами
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 Труба чугунная ВЧШГ Ду 100 (с уплотнительной манжетой)



Грунт засыпки траншей с водопроводом из ВЧШГ следует 

уплотнять до проектной степени за три-четыре прохода 

по каждому слою так, чтобы не допустить повреждения 

покрытий на ТИ.

При планировке поверхности по трассе водопроводом 

из ВЧШГ для обеспечения равномерного уплотнения от-

сыпанный грунт (с оптимальной влажностью) следует 

разравнивать бульдозерами, а затем уплотнять катками 

участками (захватками), размеры которых должны исклю-

чать высыхание (в жаркую погоду) или переувлажнение 

(при осадках) грунта, могущих последовать при чрезмер-

ном фронте работ. Сухие грунты следует увлажнять, а пе-

реувлажнённые — осушать.

При уплотнении грунта в пазухах оборудование следует 

располагать от стенок труб на расстоянии, равном толщи-

не уплотняемого слоя грунта с тем, чтобы избежать удар-

ных нагрузок на стенки ТИ из ВЧШГ, так как это может 

повредить их наружное / внутреннее покрытие.

Сборку водопроводом из ВЧШГ следует производить 

с максимально возможным использованием индустри-

альных методов: cобирать на поверхности земли плети 

(длиной равной расстоянию между смежными камера-

ми переключения) и секции (из трёх-четырёх труб) для 

линейных частей сети с последующей их укладкой на дно 

траншеи и сборкой монтажных стыков: готовить в каком-

либо удобном месте укрупнённые узлы (из фасонных со-

единительных частей, задвижек и катушек) с последую-

щим размещением их в камерах переключения и сборкой 

с участками линейных частей сети; использовать мерные 

отрезки и патрубки из ВЧШГ, подготовленные в заводских 

условиях.

Резку мерных отрезков (патрубков) из ВЧШГ на объек-

те следует производить болгаркой с корундовым диском 

(резка фасонных соединительных частей из ВЧШГ запре-

щается). На торце трубы после резки необходимо снимать 

фаску. Остающиеся после резки куски труб следует макси-

мально использовать в дальнейшем в дело.

При сборке труб из ВЧШГ между собой (с фасонными 

соединительными частями) следует тщательно центриро-

вать ТИ и обеспечивать равномерную по всей окружно-

сти ширину раструбного зазора с визуальным контролем 

либо с использованием клинового шаблона — отклоне-

ния расположения резинового уплотнителя в раструбе 

(от торца) — не должны превышать 0,1–1,0 мм для малых 

и больших диаметров ТИ, соответственно.

Сборку ТИ раструбами с использованием РУМ следу-

ет производить в следующей технологической последо-

вательности: при отсутствии заводских меток, размечать 

метки (9–12 см от торца в зависимости от вида соедине-

ния) на гладких (втулочных) концах ТИ, размещать РУМ 

в пазах раструбов, наносить смазку на внутреннюю по-

верхность РУМ и на наружную поверхность гладких (вту-

лочных) концов на длину 50–60 мм от торца, задвигать 

гладкий (втулочный) конец одного ТИ в раструб друго-

го ТИ без перекосов до метки (вначале вручную и затем 

с использованием натяжных приспособлений любых кон-

струкций, в том числе строительных машин — экскава-

торов, бульдозеров и др., при условии не допущения по-

вреждений ТИ). Гладкие (втулочные) концы не должна 

доходить до внутренней полки раструбов на 10–25 мм 

в зависимости от диаметра, что необходимо для обеспе-

чения сохранности раструбов на случай поворота в них 

состыкованных ТИ. На
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Сборку водопровода из ВЧШГ следует 

производить при температуре наружно-

го воздуха не ниже –25 °C — РУМ перед 

размещением в раструбе должны подвер-

гаться специальному нагреву до темпера-

туры до 65–70 °C с последующим хране-

нием в термосах либо другим способом, 

обеспечивающим для них нормальную 

температуру (около 20 °C).

Непосредственно перед сборкой во-

допроводов из ВЧШГ следует произво-

дить ВКК контроль качества всех труб, 

фасонных соединительных частей, РУМ 

и материалов — тщательный визуаль-

ный осмотр и сравнение с эталонны-

ми образцами, соответствие их качества 

нормативным требованиям, указанным 

в сопроводительной документации. Осо-

бое внимание следует уделять проверке 

состояния гладких (втулочных) концов 

и раструбов ТИ, а также состоянию РУМ.

Сборку водопроводом из отдельных 

труб можно производить: на дне тран-

шеи, над траншеей (на лежнях либо на 

весу), на бровке траншеи и в отдалении 

от места прокладки. Для каждого кон-

кретного случая следует разрабатывать 

технологические карты с указанием тех-

нологических схем укладки трубопрово-

дов в траншеи и используемых средств 

малой механизации, а также машин, обо-

рудования и оснастки.

Сборку ТИ из ВЧШГ с РУМ следует 

производить в таком технологическом 

порядке: конец трубы снаружи и рас-

труб изнутри очищают от грязи и ма-

сел; в раструб вставляют РУМ так, чтобы 

уплотняющий «язычок» был направлен 

в сторону, противоположную направле-

нию последующего ввода в него гладкого 

конца ТИ; смазывают РУМ внутри, на-

ружную поверхность гладкого (втулоч-

ного) конца и фаску (в качестве смазки 

можно использовать раствор хозяйствен-

ного мыла с добавлением в него техниче-

ского глицерина, силиконовую смазку. 

Нельзя применять жиро- и маслосодер-

жащие смазки, так как это может приве-

сти в дальнейшем к повреждению РУМ 

и потери водонепроницаемости стыка); 

вдвигают гладкий (втулочный) конец од-

ного ТИ в раструб другого ТИ (либо два 

ТИ вдвигают в муфту с двух её сторон) 

до метки на гладком (втулочном) конце.

Необходимо использовать для сборки 

водопроводов ТИ из ВЧШГ только тогда, 

когда их внутренние поверхности не за-

грязнены засохшей краской, солидолом, 

тавотом и т.п. и внутри них не находятся 

посторонние предметы; ТИ, РУМ и сто-

поры в местах, которые будут элемента-

ми соединений, должны быть практиче-

ски абсолютно чистыми, а в отдельных 

случаях даже промытыми мыльными 

растворами.

Стыковку соединений ТИ из ВЧШГ 

с раструбами и РУМ следует производить 

вручную (диаметры до 100 мм), с приме-

нением рычагов (до 150 мм), натяжных 

приспособлений (до 300 мм), тросиковых 

лебёдок (одной — диаметры до 600 мм, 

двух-четырёх по бокам труб — большего 

диаметра), ковшей экскаваторов и ножей 

бульдозеров.

Для сборки ТИ из ВЧШГ нельзя ис-

пользовать ударные нагрузки (от отбой-

ных молотков, кувалд и т.п.), так как та-

кая сборка не только мало эффективна 

из-за демпфирования резинового кольца 

в соединении, но и от чрезмерных удар-

ных нагрузок ТИ могут приобрести не-

допустимые дефекты.

В местах расположения тройников 

и на поворотах водопроводов из ВЧШГ, 

смонтированных с использованием рас-

трубных соединений с РУМ, не воспри-

нимающих осевое нагружение, необхо-

димо устанавливать упоры (укрепитель-

ные блоки) с соответствующей опорой на 

прочный грунт на для компенсации сил 

осевого гидравлического давления.

Работы по укладке водопроводов из 

ВЧШГ следует производить с учётом тре-

бований Свода Правил 129.13330.2011 (то 

етсь СНиП 3.05.04–85*) и в соответствии 

с проектами водопроводной сети, орга-

низации строительства (ПОС) и произ-

водства работ (ППР). Предприятия, про-

изводящие строительство должны иметь 

лицензию на право прокладки таких тру-

бопроводов.

Укладка водопровода из ВЧШГ должна 

производиться с максимальным исполь-

зованием индустриальных методов, свя-

занных с подготовкой концов ТИ к со-

единению и укрупнённых узлов в камеры 

переключения, рабочими-трубоукладчи-

ками, прошедшими специальное обуче-

ние и получившими право на выполне-

ние таких работ.

Для каждого конкретного случая уклад-

ки водопроводов из ВЧШГ следует раз-

рабатывать технологические карты (ТК)
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 Труба чугунная ВЧШГ Ду 100 (с уплотнительной манжетой) длиной L = 5,7 м
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с указанием технологических схем уклад-

ки труб в траншеи и используемых 

средств малой механизации, а также ма-

шин, оборудования и оснастки.

Работы по укладке водопроводов из 

ВЧШГ рекомендуется производить, на-

чиная с подготовки основания под ТИ 

на дне траншеи, прочность грунта ко-

торого не должна быть меньше 0,1 МПа, 

с обеспечением проектного уклона: при 

естественном основании ровной срез-

кой грунта с профилированием на угол 

(по проекту); при искусственном осно-

вании — насыпкой песка, гравия, щеб-

ня с утрамбовкой слоями толщиной 10–

15 см до проектной степени уплотнения, 

бетонированием (монолитным, сбор-

ным), установкой свайных опор.

В основаниях не должно находить-

ся камней, кирпича и других твёрдых 

предметов; их необходимо обязатель-

но удалять из траншеи, а не отодвигать 

в стороны от уложенного трубопрово-

да; образующиеся углубления необходи-

мо сразу же засыпать песком и уплотнять 

до степени, установленной в ППР для 

оснований. Перед укладкой и в процессе 

укладки водопровода из ВЧШГ следует 

контролировать в обязательном порядке 

устойчивость и целостность стенок тран-

шеи, качество и надёжность используе-

мого крепежа, особенно при нахождении 

в траншее рабочего персонала.

Укладывать в траншею отдельные ТИ 

из ВЧШГ, трубные секции и плети следует 

плавно и без рывков способами, исклю-

чающими удары их о твёрдые предме-

ты, стенки (крепления, при их наличие) 

и дно траншеи, вручную или с помощью 

соответствующих их массе СММ и грузо-

подъёмных механизмов.

ТИ из ВЧШГ при укладке на основание 

следует располагать сразу же в проектное 

положение; раструбы всех ТИ (при сбор-

ке россыпью) и раструбы монтажных 

стыков (при сборке трубных секций) рас-

полагались над приямками (опирание ТИ 

из ВЧШГ на жёсткие прокладки с целью 

выравнивания и сборки возможно толь-

ко при условии их последующего изыма-

ния из-под ТИ и удаления из траншеи); 

края трубных плетей, длина которых рав-

няется длине расстояния между смежны-

ми камерами переключения (колодцами), 

размещались бы в их стенках. Допускает-

ся располагать их временно, с целью цен-

трирования раструбов и гладких (вту-

лочных) концов, на жёстких подкладках 

(деревянных брусках и т.п.), только при 

условии их обязательного изъятия из-под 

трубопровода в процессе его последую-

щей засыпки грунтом.

ТИ должны располагаться раструбами 

против течения и так, чтобы они находи-

лись над разработанными заранее на дне 

траншеи приямками для обеспечения 

надлежащих условий для качественной 

и производительной сборки раструбных 

соединений. Приямки при этом должны 

быть, как правило, симметричными от-

носительно продольной оси трубопро-

вода и позволяли бы осуществить впо-

следствии качественное введение гладко-

го (втулочного) конца одного ТИ в рас-

труб другого.

Водопроводы из ВЧШГ, уложенные на 

дно траншеи, спланированное с расчёт-

ным уклоном, следует выровнять в одну 

линию и закрепить присыпкой тела труб 

грунтом (стыки следует оставлять непри-

сыпанными с тем, чтобы наблюдать их 

при проведении предварительных гид-

равлических испытаний). Отклонение 

их от проектного положения не должно 

быть меньше принятой линии уклона 

(приблизительно на 0,05) по вертикали 

и превышать диаметра в обе стороны по 

горизонтали (контролировать визуально).

Монтаж водопроводов из ВЧШГ дол-

жен сопровождаться своевременным 

производством контроля качества: вход-

ного (ВКК), который осуществляют ма-

стер или прораб, операционного (ОКК), 

который реализует мастер или прораб, 

и приёмочного (ПКК), котрый осущест-

вляют работники службы качества, ма-

стер (прораб) и представители технадзо-

ра заказчика, с тем чтобы смонтирован-

ный водопровод из ВЧШГ мог было бы 

в дальнейшем надёжно эксплуатиро-

ваться. Результаты контроля должны от-

ражаться в журналах по производству ра-

бот и в соответствующих актах.

Дефектные изделия подлежат возвра-

ту либо ремонту с учётом рекомендаций 

завода-изготовителя, и с согласия проект-

ной и эксплуатирующей организаций: де-

фекты монтажа подлежат переделке.  
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генеральный директор ООО «Вайлант
Груп Рус», дочерней компании концерна
Vaillant Group (Германия)

Vaillant и BDH:
совместный путь 
к энергоэффек-
тивности

В рамках выставки Aqua-Therm 
Moscow 2016 прошло немало 
деловых событий: встречи, 
семинары, пресс-конференции. 
Одним из таких событий стал 
симпозиум «Эффективные систе-
мы отопления в сочетании 
с возобновляемыми источника-
ми энергии», организатором 
которого выступило европей-
ское объединение производите-
лей оборудования для отопле-
ния — Федеральная промыш-
ленная ассоциация Германии 
по жилищным, энергетическим 
и экологическим технологиям 
(BDH). Союз, членом которого 
является и Vaillant, преследует 
своей целью координацию 
деятельности входящих в него 
компаний с целью продвижения 
современных энергоэффектив-
ных и экономичных технологий 
комфорта.

Несмотря на то, что подобное мероприя-

тие проходило в рамках выставки Aqua-

Therm Moscow впервые, оно вызвало не-

поддельный интерес среди отраслевых 

специалистов. Докладчиками выступили 

эксперты из разных стран и компаний, но 

из одной отрасли — отопительной. Было 

о чём поговорить и подискутировать.

Vaillant, конечно же, не обошёл сторо-

ной такую важную дискуссионную пло-

щадку. Перед участниками симпозиума 

выступил глава московского представи-

тельства Максим Шахов:

 — Позвольте мне поприветствовать от 

лица Vaillant профессионалов, участников 

нашей индустрии и, конечно же, гостей из 

Германии — немецкую ассоциацию BDH.

Vaillant занимается производством 

отопительных и водонагревательных 

приборов. Я не хочу рассказывать вам об 

их преимуществах, а хочу на примере на-

ших решений немного подискутировать 

с вами на тему теплоснабжения жилых 

зданий. Дело в том, что если брать по-

требление всей энергии (транспорт, инду-

стрия, коммунальное хозяйство и т.п.), то 

в Российской Федерации порядка 40 про-

центов её идёт на отопление зданий и со-

оружений. Поэтому для нашей страны 

это гораздо более важная, по сравнению 

с той же тёплой Германией, проблема.

Большое количество фирм, которые 

собрались здесь, на симпозиуме, и участ-

вуют в выставке «Аква-Терм», пытаются 

предложить потребителю свои продук-

ты — котлы, насосы, трубы, радиаторы 

и т.п. Часто не желая задумываться, что 

всё это совершенно не нужно потребите-

лю. Потребителю нужен комфорт, надёж-

ность, удобство и, конечно же, энергоэф-

фективность и экономичность (рис. 1). 

Потребители — в особенности сейчас, 

в кризисной ситуации — научились счи-

тать деньги и хотят экономить.

Как же можно добиться удачного со-

четания комфорта, надёжности и эконо-

мичности? В первую очередь давайте по-

смотрим на используемые системы теп-

лоснабжения и порассуждаем о плюсах 

и минусах каждого из четырёх её наибо-

лее распространённых типов (рис. 2).

 Рис. 1. Что нужно потребителю?
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1. ТЭЦ и тепловые сети. Мы, конечно же, 

живём в России, и традиционно 70 про-

центов тепла у нас приходит в кварти-

ры от ТЭЦ по централизованным сетям 

теплоснабжения. Я мало что могу расска-

зать вам про ТЭЦ и тепловые сети. Это 

очень закрытая тема, про которую мало 

информации, если вы не один из «посвя-

щённых» в этом ограниченном круге лю-

дей. Но небольшое расследование даёт 

основание заявить, что сети эти крайне 

дорогостоящие — прокладка, раскопки 

в городах с плотной застройкой. А ещё 

им свойственны теплопотери — офи-

циально пишут про 20 процентов, злые 

языки говорят про все 40. Никто точно не 

знает, на самом деле. Монополизация — 

соответственно, у потребителя нет вы-

бора. Есть только одна ТЭЦ, одна труба, 

к ней и присоединяемся. И, конечно же, 

это «украшение» ландшафта — очень 

«красиво», когда посередине города сто-

ит огромная ТЭЦ и дымит во все трубы. 

Ну, и то, что раз в году с регулярностью, 

которой можно только позавидовать (ес-

ли бы у нас в экономике была такая регу-

лярность, мы стали бы самой счастливой 

страной на свете), у нас отключают горя-

чую воду, потому что сети встают на про-

филактику.

А какие достоинства? Во-первых, «дар-

мовое» тепло. Это достоинство я поста-

вил в кавычки. В статье под названием 

«Отказаться от теплосетей» [1] я описы-

вал, почему это тепло совершенно не дар-

мовое. Во-вторых, централизация — у нас

в стране любят всё централизовать, пото-

му что всё это можно монополизировать, 

и этим можно легко управлять государ-

ственным организациям. В квартире нет 

лишнего оборудования. Просто есть теп-

ло, радиаторы стоят, они как бы из ниот-

куда — третье достоинство.

2. Квартальные котельные. Здесь целый

ряд минусов. По-прежнему это сети, мо-

жет быть, не такие обширные и дорого-

стоящие, но всё равно сети. «Красота» 

неописуемая — домики неприглядного 

цвета. Низкая гибкость по теплопроизво-

дительности — обычно стоит огромный 

котёл и «жарит» либо на сто процентов, 

либо никак. Если слишком много тепла, 

то приходится выбрасывать его в воздух. 

Экологичность не самая лучшая.

Но и плюсы — в квартире опять же 

нет оборудования, тепло централизован-

но приходит по трубам. Легко управлять, 

легко обслуживать. Теплопотери не такие 

большие, как у ТЭЦ, ведь сети короче. Ну, 

и капиталовложения меньше, так как не 

нужно тянуть такие длинные сети.

 ТЭЦ — бич наших городов. Дымящие трубы, вредные выбросы, потери, аварии…

 Рис. 2. Как обеспечить нужды потребителя?

 Выступление генерального директора компании ООО «Вайлант Груп Рус» Максима Шахова 
на симпозиуме «Эффективные системы отопления в сочетании с возобновляемыми источника-
ми энергии» на международной выставке Aqua-Therm Moscow 2016
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3. Блочно-модульные и крышные ко-

тельные. Здесь тоже есть целый ряд ми-

нусов: например, необходимость форми-

рования технологической зоны где-то на 

крыше. Поскольку котельная находится 

рядом с жилыми помещениями, а это га-

зопотребляющее оборудование, необхо-

димо предусматривать соответствующие 

меры безопасности.

Но зато есть много плюсов. В кварти-

ре нет оборудования, снижены потери на 

транспортировку тепла, потому что его 

источник рядом. Повышение энергоэф-

фективности системы, потому что много 

отдельных источников, и они адаптируют 

выработку тепла под конкретную потреб-

ность. И, конечно же, надёжность — ес-

ли сломался, например, огромный котёл 

на ТЭЦ, то чинить его будут долго, а если 

один из каскада котлов в такой котельной, 

то чинят именно его, а другие котлы ка-

скада продолжают работать.

4. Индивидуальное (поквартирное) ото-

пление. Здесь минусы: надо котёл ставить 

в квартире, он шумит, надо допускать 

к нему ремонтников. Система дымоотве-

дения — больное место. У нас в России 

сделано всё, чтобы законодательно огра-

ничить применение простых коаксиаль-

ных систем, поэтому для многоэтажных 

домов нужна сложная и дорогостоящая 

система дымоотведения.

А ещё проблема в том, что не совпа-

дают требования к мощности по отоп-

лению и горячему водоснабжению. По 

отоплению достаточно пяти киловатт, по 

системе ГВС необходимо не менее 24 ки-

ловатт. Поэтому вынужденно берём кот-

лы с запасом мощности, и получается не 

очень эффективно.

Но зато есть огромный плюс — имен-

но поэтому в Германии такая схема отоп-

ления используется в 70 процентах домов

и квартир. Пользователь системы по-

квартирного отопления — сам себе «ко-

тельщик», он сам решает, как отапливать-

ся. А воспитание гражданина начинается 

с того, что ему даётся возможность при-

нимать решения и нести ответствен-

ность. Один хочет температуру 28 гра-

дусов, другой — 19. Данная система по-

зволяет выбрать любой режим и платить 

только за произведённое тепло.

И ещё плюс — минимизация стоимо-

сти теплогенераторов. За счёт того, что 

их выпускаются миллионы — например, 

только одна наша компания производит 

более миллиона вот этих маленьких «ко-

телков» в год — они стоят в пересчёте 

на киловатт мощности существенно де-

шевле, чем большая котельная. Это уди-

вительно, потому что, казалось бы, дол-

жно быть наоборот, но это так — они 

действительно недороги в производстве.

Итак, теперь давайте посчитаем, сколько

же стоит отопление при использовании 

каждого из этих четырёх решений. Я не 

буду говорить о варианте ТЭЦ — я здесь 

не эксперт. Давайте посмотрим на три 

оставшихся решения.

Итак, квартальные котельные. Котель-

ная — это домик, труба, надо провести 

теплотрассу: земляные работы, проклад-

ка труб, сварка, стыки и так далее. Всё 

это — 240 миллионов рублей на 15 домов 

(рис. 3).

Крышные котельные. У нас получает-

ся очень дешёвое решение на основе мас-

сово производящихся конденсационных 

котлов большой мощности. Они каскади-

руются, что даёт нужную мощность. Ды-

моходы ничего не стоят, поскольку всё 

стоит на крыше. Накопительные бойлеры, 

которые позволяют нагревать воду и дер-

жать её в резерве. Простое, изящное ре-

шение, которое можно легко реализовать 

на продукции Vaillant. Ну, и узлы поквар-

тирного учёта — очень недорогие. Итого 

чуть более 90 миллионов рублей на 15 до-

мов (рис. 4).

Индивидуальная система отопления. 

Всё было бы хорошо, если бы не дымо-

ходы. Дымоходы, к сожалению, «убива-

ют» всю идею для домов выше пяти эта-

жей, а мы ведём расчёт для многоэтаж-

ных зданий. А здесь на дымоходы уходит 

основная часть стоимости. Вместе с ни-

ми получается 198 миллионов рублей на 

15 домов (рис. 5).

Но подсчёт затрат не ограничивается 

начальными инвестициями. Надо ещё 

понимать, сколько будет стоить пользо-

вание этим отоплением в год.

 Каскад конденсационных котлов Vaillant может служить в крышной котельной

 Рис. 3. Квартальные котельные
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Вот расчёт, который был сделан в середи-

не прошлого года на одну квартиру.

Квартальная котельная — 114 тысяч 

инвестиции и 25 тысяч рублей в год за 

тепло и обслуживание.

ТЭЦ — 20 тысяч рублей в год платим 

монополисту, немалая плата за присоеди-

нение к сетям нам неизвестна и обычно 

скрыта в стоимости квартиры. Также 

сталкиваемся с проблемами аварий, «не-

дотопов» и отключений горячей воды.

Поквартирное отопление — 94 ты-

сяч капиталовложений и 12 тысяч рублей 

в год за тепло и обслуживание.

Крышная котельная — 44 тысяч вло-

жений и 10 тысяч рублей за тепло и об-

служивание.

Итого получается ситуация, когда про-

блемы выбора на самом деле нет. Крыш-

ные котельные сочетают низкие инвести-

ции и небольшие расходы (табл. 1).

Однако они практически не встреча-

ются на практике. Что же мешает рас-

пространению таких схем? Честно гово-

ря — не знаю. Определённые палки в ко-

леса ставятся, возможно, лоббистами из 

«большого тепла».

Но, тем не менее, по нашему опыту, 

и теоретическому, и практическому, мо-

гу сказать, что крышные котельные — 

самое лёгкое решение. Есть конкретные 

схемы, есть примеры, оно действительно 

работает и имеет такую привлекательную 

экономику, и это не фантазии.

Я уверен, что рано или поздно эконо-

мическая логика возобладает, и крыш-

ные котельные существенно увеличат 

своё присутствие на рынке. И этот тренд 

позволит выиграть тем компаниям, кото-

рые уже сейчас инвестируют в разработ-

ку решений для таких котельных.

Выступление генерального директора 

компании «Вайлант Груп Рус» Максима 

Шахова вызвало неподдельный интерес 

присутствующих отраслевых специали-

стов, о чём свидетельствовали многочис-

ленные вопросы к докладчику. Обсужда-

лись вопросы о необходимости так назы-

ваемых «поддерживающих инвестиций», 

так как последние серьёзные вложения 

в отопительную отрасль Российской Фе-

дерации сделаны более 20 лет назад. Так-

же обсуждались проблемы неплатежей, 

получения разрешений на подключение 

газа и многое другое.

Отвечая на вопросы, Максим Шахов 

подчеркнул: «В силах нашего экспертного 

сообщества изменить законодательную 

базу. А регулирующее воздействие государ-

ства выстроить так, чтобы законы при-

нимались на основании экономической ло-

гики, а не экономика подстраивалась под 

архаичные законы. Вообще говоря, собака 

должна вилять хвостом, а не хвост соба-

кой. Если мы сможем помочь экономиче-

ской логике найти дорогу в практическую 

сферу теплоснабжения — это будет наш 

колоссальный вклад в то, чтобы всем нам 

в нашей стране жилось лучше».  

 1. Шахов М.В. Отказаться от теплосетей // Деловой 

еженедельник «Компания»: № 868(40), 01.10.2015.

 Рис. 5. Индивидуальная система отопления

 Рис. 4. Крышные котельные на конденсационных котлах

 Сравнение экономической эффективности различных схем теплоснабжения табл. 1

Схема Инвестиции на одну квартиру, руб. Расходы в год на одну квартиру, руб.

Квартальная котельная 114 300 25 280

ТЭЦ Нет данных 20 000

Поквартирное отопление 94 300 12 880

Крышная котельная 44 300 10 270



46
апрель 2016

ОТОПЛЕНИЕ

Автор: Александр ЕРМАКОВ,
технический директор компании
ООО «Вольф Энергосберегающие системы»

ISM7: управление 
техникой через 
Интернет

Интерфейсный модуль ISM7 
от Wolf предназначен для уда-
лённого контроля и управления 
через Интернет всех котлов, 
тепловых насосов, гелиотехни-
ки и бытовой серии вентиляции 
с системой управления WRS.

Сегодня потребителям становятся доступны
интерфейсные модули ISM7i и ISM7e для уда-
лённого управления и мониторинга обору-
дования. Модуль ISM7 предлагается в двух 
вариантах. Вариант ISM7i предназначен для 
установки в теплогенератор CGB-2 и MGK-2 
в специальный разъём на передней панели 
котла. Вариант модуля ISM7e предназначен 
для монтажа за пределами теплогенерато-
ра и поставляется с корпусом, который также 
подходит для настенного монтажа и имеет 
собственное питание.

Интерфейсный модуль ISM7 предназначен 
для удалённого контроля и управления че-
рез Интернет всех котлов, тепловых насосов, 
гелиотехники и бытовой серии вентиляции 
с системой управления WRS, которой начиная 
с 2005 года оснащается всё оборудование.

WRS — система управления котла, где связь 
между устройствами осуществляется через 
шину еBUS, а все данные считываются через 
ВМ/ВМ-2 модуль, через который осуществля-
ется настройка и управление всем оборудова-
нием, подключённым к шине eBUS. Модули 
ВМ/ВМ-2 имеют жидкокристаллический дис-
плей, на который выводится вся информация 
о системе. Модуль ВМ-2 имеет цветной дис-
плей, все параметры отображаются в виде ко-
да с описанием на русском языке, в отличие от 
ВМ, который также русифицирован, но пара-
метры не имеют описания на дисплее. Также 
ВМ-2 оснащён разъёмом под microSD-карту 
для обновления программного обеспечения, 
которое можно скачать на сайте wolfrus.ru.

В модуле управления ВМ/ВМ-2 есть не-
сколько уровней; просмотр параметров — ото-
бражаются все параметры системы, такие как 
показания всех датчиков (температуры и дав-
ления в системе), режимы котла и системы 
отопления, моточасы и количество пусков кот-
ла. Базовые настройки позволяют настраивать 
расчётные температуры для каждого контура, 
производить выбор отопительной кривой; кро-
ме того, есть возможность настроить переход 
на летний режим (в зависимости от уличной 
температуры), а также выбрать температуру 
воды в системе ГВС.

 Интерфейсный модуль ISM7 предназначен 
для удалённого контроля и управления через 
Интернет всех котлов, тепловых насосов, ге-
лиотехники и бытовой серии вентиляции с си-
стемой управления WRS, которой начиная 
с 2005 года оснащается всё оборудование Wolf

Интерфейсный модуль ISM7 
предназначен для удалённо-
го контроля и управления через 
Интернет всех котлов, тепловых 
насосов, гелиотехники и быто-
вой серии вентиляции с систе-
мой управления WRS, которой 
начиная с 2005 года оснащается 
всё оборудование Wolf. WRS — 
система управления котла, где 
связь между устройствами осу-
ществляется через шину еBUS, 
все данные считываются через 
ВМ/ВМ-2 модуль, через кото-
рый осуществляется настройка 
и управление всем оборудовани-
ем, подключённым к шине eBUS
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Временны™е программы необходимы для на-
страивания временны™х периодов для макси-
мального комфортного климата в помещении 
и в то же время экономии энергоносителей. 
В устройстве предусмотрен и уровень «Спе-
циалист», дающий возможность профессиона-
лам осуществлять тонкую настройку системы.

Вся автоматика имеет погодозависимое 
управление, где расчёт отопительных кривых 
осуществляет модуль ВМ/ВМ-2, также модули 
могут исполнять функцию комнатного регуля-
тора. В случае возникновения ошибки систе-
ма выводит извещение о неисправности, при 
этом в памяти хранится журнал неисправно-
стей. Модуль ВМ-2 предназначен для управ-
ления котлами серии CGB-2, MGK-2, FGB и бы-
товой вентиляцией CWL-Excellent, а ВМ — для 
котлов CGB, CGG-2, CGU-2 и систем автомати-
зированного управления R1, R2, R3 и R21.

Модуль ISM7, подключённый к шине eBUS, 
позволяет считать всю шину и осуществить 
полное управление. ISM7 соединяется с имею-
щимся DSL-маршрутизатором через сетевой 
кабель или Wi-Fi-соединение, который через 
Интернет устанавливают безопасное соедине-
ние с сервером портала Wolf. Удалённый до-
ступ возможен через браузер или мобильное 
приложение, специально разработанное для 
модуля ISM7. Называется оно Wolf SmartSet 

и доступно на русском языке в Google Play 
и AppStore. Приложение может быть легко 
установлено на любое мобильное устройство, 
использующее Android или iOS. В приложе-
нии отображается вся система WRS — до пя-
ти котлов в каскаде, семь смесительных конту-
ров, девять вентиляционных установок серии 
CWL-Excellent, тепловые насосы и солнечные 
коллектора. Через приложение осуществля-
ется просмотр системы, ошибок и уведом-

лений в системе (отображаются в виде кода 
с описанием), состояние котла, показания дат-
чиков температуры, а при наличии в системе 
модуля ВМ/ВМ-2 осуществляется управление 
температурами контуров и ГВС, временными 
программами на каждый контур, линии ГВС 
и рециркуляции. Также приложение позво-
ляет изменять режимы контуров («Комфорт», 
«Эконом» или «Выкл.»), изменять расчётные 
температуры, а также температуру горячей 
воды. Параметры каждого контура, теплоге-
нератора, ГВС, вентиляции и солнечного кол-
лектора отображаются на отдельной странице,
переход между страницами осуществляется 
простым «смахиванием». Если параметр досту-

пен для изменения, то он отображается в виде 
кнопки. Если же доступ к WRS должен осуще-
ствляться только локально в домашней сети, 
Интернет-соединение не требуется.

Кроме базовых параметров, возможен до-
ступ к сервисным настройкам через портал 
Wolf. В режиме специалиста отображаются 
все модули системы WRS, гидравлические 
схемы котлов и модулей расширения, пока-
зания всех датчиков. Все параметры системы 
можно поменять. Также на портале отобра-
жаются базовые настройки системы, журнал 
ошибок. Кроме того, у портала имеется воз-
можность подключения электронной почты 
для отправки уведомлений о статусе систе-
мы WRS. С упомянутого ресурса Wolf облада-
тель модуля ISM7 может предоставить доступ 
к управлению техникой как родным и близким, 
так и организации, которая осуществляет об-
служивание оборудования, причём с разными 
правами доступа: от просмотра пользователь-
ских параметров до права изменений параме-
тров на уровне специалиста.

К любому оборудованию Wolf с автомати-
кой WRS можно подключить ISM7 — ко всем 
котлам, тепловым насосам, автоматике, моду-
лям расширения, гелиотехнике и бытовой се-
рии вентиляции.  

 Модуль ВМ с жидкокристаллическим дисплеем
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Специали-
зированные
ёмкости Huch
для различных 
сфер применения

Труднодоступные углы, стеснён-
ные пространства или слишком 
низкий потолок в котельной 
усложняют, ко всему прочему, 
монтаж нагревательной установ-
ки, и эту проблему невозможно 
решить, используя стандарт-
ные продукты. Здесь на помощь 
приходят специалисты компа-
нии Huch EnTEC, которая более 
85 лет производит бойлерное 
и теплотехническое оборудова-
ние на заводе Huch в немецком 
городе Нойруппин в пригоро-
де Берлина, земля Бранденбург. 
Продукция широко применяется 
в различных системах и служит 
задачам энергосбережения.

Отопление, охлаждение, приготовление горя-
чей воды — постоянно меняющиеся требова-
ния к современным технологиям производства 
аккумулирующих резервуаров выдвигают вы-
сокие требования к гибкости и компетентно-
сти в производственном процессе.

Специализированные ёмкости изготавли-
ваются компанией Huch EnTEC из стали в со-
ответствии со строгими немецкими нормами 
и предписаниями. Используются исключитель-
но высококачественные материалы. Для зака-
за доступны буферные ёмкости для холодной 
или горячей воды по индивидуальному про-
екту. Возможно дополнительное нанесение 
специального эмалевого покрытия, предна-
значенного для использования в резервуарах 
с питьевой водой (для ёмкостей объёмом до 
2000 л). Кроме того, водонапорные резервуа-
ры и резервуары для сжатого воздуха могут 
быть подобраны индивидуально.

Специализированные ёмкости, производимые 
компанией, применяются в самых разнообраз-
ных областях для решения как единичных, так 
и комплексных задач:

Области применения:

системы с санитарной или технической 
водой;

системы отопления;

системы охлаждения, а также холодиль-
ные установки;

системы сжатого воздуха.

Ёмкости для систем на органическом 
топливе:

нефтяное отопление;

газовое отопление.

Ёмкости для систем с возобновляемыми 
энергоносителями:

отопительные системы на солнечной 
энергии;

отопительные установки с использова-
нием дров, а также щепы и пеллет;

насосные системы отопления;

установки, работающие на биомассе, 
а также биогазе;

блочная теплоэнергостанция.

Ёмкости для систем с использованием 
различных энергоносителей:

системы централизованного теплоснаб-
жения.

Выбирая Huch EnTEC как поставщика обору-
дования, вы получаете преимущества, кото-
рые расширят ваш монтажный бизнес:
❏ индивидуальный подход к изготовлению 
ёмкостей и резервуаров с учётом специфиче-
ских пожеланий клиента;
❏ буферные ёмкости и ёмкости для холодной 
воды объёмом до 20 тыс. л;
❏ производство в соответствии с норматив-
но-технической документацией AD 2000, DIN 
4753 Директивой ЕС по оборудованию, рабо-
тающему под давлением;
❏ сертификация метода сварки по ISO 15614-1;
❏ для систем с холодной и горячей водой;
❏ оптимальная теплоизоляция (имеются раз-
личные виды теплоизоляции);
❏ максимальное рабочее давление 16 бар 
(зависит от объёма);
❏ рабочая температура: 0–95 °C (ёмкость), 
0–110 °C (теплообменник);
❏ высококачественная сталь S235JR+N;
❏ проверка TÜV (Объединением технадзора) 
по желанию;
❏ многочисленные соединительные элемен-
ты, детали и комплектующие.

ИНФО

Huch EnTEC — это международная производственная компания, главный офис которой 
расположен в городе Нойруппин (Бранденбург, Германия).

Более 85 лет компания производит бойлерное и теплотехническое оборудование 
и реализует его на внутреннем и международном рынках. Продукция широко применя-
ется в различных системах теплоснабжения и служит задачам энергосбережения.

Продукция компании Huch EnTEC отвечает высоким требованиям немецкого качества, 
соответствует действующим международным стандартам и сервису, ориентированному на 
индивидуальный подход к Заказчику. Основные принципы компании: целенаправленное 
сотрудничество всего персонала и индивидуальный подход к клиенту.

 Специализированные ёмкости, производи-
мые компанией Huch EnTEC, применяются в са-
мых разнообразных областях для решения как 
единичных, так и комплексных задач



Для удобства монтажа и обслуживания ре-
зервуары могут комплектоваться допол-
нительными элементами, которые сделают 
подключение и сервис ёмкостей не только 
максимально простым, но и эффективным. 
Встроенные и дополнительные элементы:

Фланцевый патрубок. Для присоедине-
ния отводящего трубопровода. Количество 
и местоположение фланцевых патрубков — 
на выбор клиента.

Колено трубы. Увеличивает оптимальное 
использование высоты ёмкости.

Смотровой лючок. Это необходимые ре-
визионные отверстия для небольших ре-
зервуаров.

Смотровой люк. Необходимые ревизион-
ные отверстия для больших резервуаров.

Смотровой фланец с фланцевой заглуш-
кой и уплотнителем. Позволяет дообору-
довать ёмкость теплообменником с ореб-
рёнными трубами.

Фланцевая заглушка с соединительной 
муфтой G 1½  и уплотнителем. Позволяет 
дооборудовать ёмкость фланцевым (ввин-
чиваемым) электрическим нагревательным 
элементом.

Соединительные муфты. Служат для под-
ключения измерительных устройств (напри-
мер, термометров, манометров).

Расчёт параметров 
буферной ёмкости
Буферные ёмкости выбираются и исполня-
ются по следующим параметрам.

В соответствии с внешними условия-
ми и требованиями: тип выработки теп-
ловой энергии, например, блочная ТЭЦ, 
твёрдое топливо, солнечная энергия; тип 
принимающей системы, например, обо-
грев пола, питьевая вода, отопительные 
приборы/радиаторы; мощность и время за-
грузки/разгрузки; индивидуальное тепло-
потребление; свойства теплопередающей 
среды; гидравлические компоненты и ас-
пекты (соотношение давлений); свойства 
теплопроводящих компонентов.

В соответствии со свойствами буфер-
ной ёмкости: размер накопителя (ёмкость); 
габариты; подключения; дополнительная 
система отопления.

Для организации безупречно отлажен-
ного заказа и производственного процесса 
компания Huch EnTEC предлагает запол-
нить формуляр на web-сайте: huchentec.ru/
K/Каталог-Прайс 2016 V-08.pdf (стр. 79) 
и прислать требования к нужной ёмкости 
или подробный чертёж.

После размещения заказа вы получите
технические чертежи ёмкости для про-
верки. После одобрения чертежей заказа 
и оплаты счёта заказ поступает непосред-
ственно в производство, и вы получите ваш 
продукт на складе в Москве. Также воз-
можна доставка по России.

На всю продукция Huch EnTEC распро-
страняется стандартная безусловная гаран-
тия — 2 года и расширенная гарантия до 
8 лет с момента установки оборудования 
при условии выполнения планового ТО 
и регистрации на сайте.  

Московский офис
компании Huch EnTEC

117623, Россия, Москва,
ул. 2-я Мелитопольская, д. 4А, стр. 40

Для бесплатных звонков
по России: 8 800 505 17 40

Тел.: +7 495 249 04 59

E-mail: info@huchentec.ru

www.huchentec.ru На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.
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Система Watts 
Vision для дистан-
ционного управ-
ления климатом 
и освещением 
в коттедже

Дистанционным управлени-
ем отопительными приборами 
и освещением обычно занима-
ются такие системы, как «Умный 
дом». Само по себе понятие 
«Умный дом» достаточно объ-
ёмное и включает в себя много 
уровней автоматизации. Есть си-
стемы контроля, а есть системы 
управления. Причём команды 
управления могут быть голосо-
выми или через web-интерфейс 
установленного на смартфоне 
приложения.

По предназначению системы «Умный дом» 
разделяются на те, что призваны экономить 
энергоресурсы, и на те, которые повышают 
комфорт и безопасность жителей. Обычно та-
кие системы проектируют и монтируют спе-
циальные инженерные компании, при этом 
стоимость готовых систем может достигать 
нескольких миллионов рублей.

А что, если у вас нет нескольких миллио-
нов рублей, но вы хотели бы через приложе-
ние на смартфоне дистанционно контролиро-
вать и управлять температурой в помещениях, 
освещением и бытовыми приборами? А ещё 
лучше, чтобы всю эту систему можно было 
установить и обслуживать самостоятельно.

Если на все вышеперечисленные вопросы 
вы ответили утвердительно, то из недорогих 
систем полной заводской готовности вам по-
дойдёт система Watts Vision от компании Watts 
Water Technologies.

Это бытовая серия «Умного дома» не тре-
бует предварительного проектирования и спе-
циальных знаний по программированию кон-
троллеров. Не требует прокладки проводов 
внутри дома. И к тому же вам не нужно будет 
платить абонентскую плату за использование 
системы. Купили, установили и пользуйтесь 
с удовольствием.

Возможности системы
Watts Vision и её компоненты
Центральный управляющий модуль — глав-
ный элемент системы. Он призван собирать 
данные со всех подключённых к нему прибо-
ров в коттедже и синхронизировать эти дан-
ные с приложением на вашем смартфоне. Без 
центрального управляющего модуля система 
Vision тоже будет работать, но только по ло-
кальной двухсторонней радиосвязи на быто-
вой частоте 868 МГц.

К центральному управляющему модулю 
можно подключить: до 50 комнатных радио-
термостатов, которые контролируют темпера-
туру воздуха в помещениях и управляют ото-
пительными приборами; до 25 электробыто-
вых приборов — «вкл./выкл.»; до 50 освети-
тельных приборов.

Управление отоплением и комфортом
Температура воздуха в помещениях и темпе-
ратура тёплого пола определяют ощущение 
комфортности для жителей коттеджа. Тело 
человека обменивается теплом с окружаю-
щим воздухом, а ноги передают или получают 
тепло от поверхности, на которой стоит чело-
век. Поэтому в первую очередь в доме нужно 
разместить датчики температуры воздуха — 
они же электронные комнатные радиотермо-
статы. При необходимости все они могут быть 
оснащены датчиками температуры пола.

 Бытовая серия «умного дома» Watts Vision

 Центральный управляющий модуль

Бытовая серия «Умного дома» 
Watts Vision не нуждается 
в предварительном проектиро-
вании и специальных знаниях 
по программированию контрол-
леров. Не требуется прокладка 
проводов внутри дома, а также 
отсутствует абонентская плата
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Компания Watts предлагает три вида радио-
термостатов:

1. BT-A02-RF — радиотермо-
стат работает либо по встроен-
ному датчику температуры воз-
духа, либо по подключённому 
датчику температуры пола. Это 
самый простой и дешёвый ва-
риант.

2. BT-D02-RF — радиотермостат
оснащён ЖК-дисплеем и име-
ет несколько режимов работы: 
«День», «Ночь», «Защита от за-

мерзания». К данному радиотермостату мож-
но подключить датчик температуры пола и за-
дать его ограничения по нагреву напольного 
покрытия.

3. BT-DP02-RF — программиру-
емый радиотермостат имеет те 
же функции, что и BT-D02-RF, 
а плюсом — возможность вы-
брать одну из девяти завод-

ских программ или настроить четыре новые 
программы. Это самый «продвинутый» вари-
ант, который способен сэкономить много ва-
ших денег на отоплении дома.

Все эти термостаты соединяются через цен-
тральный управляющий радиомодуль с основ-
ным коммутационным модулем BT-M6Z02-RF. 

А вот к коммутационному модулю уже под-
ключаются сервоприводы, установленные на 
отопительных коллекторах. Один коммутаци-
онный модуль принимает сигналы от шести 
комнатных термостатов. Если количество тер-
мостатов на этаже больше шести, то мы можем 
увеличить количество зон с помощью допол-
нительного коммутационного модуля на четы-
ре или на шесть зон.

BT-FR02-RF — приёмный радио-
модуль для электрических тёп-
лых полов, имеющий переклю-
чающую мощность 3,6 кВт, спо-
собен включать и выключать 
электропол от команды ком-

натного термостата. К данному радиомодулю 
можно подключить датчик пола.

BT-TH02-RF — программируе-
мый радиаторный радиотермо-
стат (радиоуправляемая термо-
статическая головка), который 
подходит к радиаторным кла-

панам M30×1,5 и M28×1,5. Эту радиотермого-
ловку можно запрограммировать по времени, 
к тому же она имеет функцию обнаружения от-
крытого окна. Если температура в помещении 
уменьшается на 5 °C и более в течение 30 ми-
нут, то термоголовка переходит в режим «За-
щита от замерзания» и поддерживает темпе-
ратуру в помещении +7 °C.

Освещение
Радиоприёмник BT-WR02-RF On/Off  
(«вкл./выкл.») способен включать 
и выключать как отдельные све-
тильники, так и группы осветитель-
ных приборов. Также есть возмож-
ность выключить свет во всём кот-
тедже одной кнопкой на смартфоне.

Электроприборы
Для включения и/или выключе-
ния электробытовых приборов 
последние включают в электри-
ческую сеть через радиоуправ-
ляемые розетки BT-PR02-RF.

Итак, Watts Vision — это система, которая спо-
собна не только контролировать систему отоп-
ления, но и управлять ей, запуская программы 
энергосбережения в момент отсутствия жите-
лей в доме.  

 Система Watts Vision не нуждается в пред-
варительном проектировании и специальных 
знаниях по программированию контроллеров. 
Не требуется прокладка проводов внутри дома

 Что же можно подключить к центральному управляющему модулю системы Watts Vision:
до 50 комнатных радиотермостатов, до 25 электробытовых и до 50 осветительных приборов
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В Торгово-
промышленной 
палате договори-
лись о мерах
регулирования 
рынка систем 
отопления

В апреле 2016 года в Торгово-
промышленной палате Россий-
ской Федерации при поддержке 
Ассоциации производителей 
радиаторов отопления (АПРО) 
состоялось знаковое событие 
для всех участников рынка 
отопительного оборудования: 
круглый стол «Российский рынок 
систем отопления — территория 
равных возможностей и строгих 
стандартов». Представители 
бизнеса, институтов власти 
и гражданского общества, 
а также научного и экспертного 
сообществ собрались на одной 
площадке, чтобы договориться 
о мерах регулирования рынка 
и способах поддержки отече-
ственных производителей.

Открыл мероприятие член Совета Фе-

дерации, председатель Наблюдательного 

совета АПРО Сергей Шатиров: «Совре-

менный уровень систем отопления — это 

в буквальном смысле вопрос националь-

ной безопасности. Это и характеристи-

ка уровня нашей промышленной культу-

ры. Весь этот сегмент машиностроения 

уникален тем, что он крайне компак-

тен — с высочайшей степенью локали-

зации». Сергей Шатиров подчеркнул, что 

действующие мощности отечественных 

производств уже сегодня позволяют удо-

влетворить большую часть внутреннего 

спроса в радиаторах отопления.

Сенатор затронул серьёзную пробле-

му рынка — недостоверное таможенное 

декларирование радиаторов отопления: 

«Два года назад рынок радиаторов был пе-

реполнен “серым” импортом. До сих пор 

имеются случаи ввоза на территорию 

страны радиаторов по цене не изделия, 

а металлолома. У “серой” продукции на-

дёжности никакой, а либерализация рын-

ка сертификации позволяет купить доку-

мент, удостоверяющий несоответствую-

щее качество».

Для создания благоприятных условий 

развития отечественного производства 

систем отопления Сергей Шатиров пред-

ложил следующие меры:

❏ внести в нормативные документы 

пункты, обязывающие строительные ор-

ганизации приобретать качественную, 

с установленными параметрами, отопи-

тельную продукцию;

❏ рекомендовать Минпромторгу заклю-

чать с производителями отопительного 

оборудования специальные инвестици-

онные контракты;

❏ при проведении госзакупок приобре-

тать оборудование отечественных произ-

водителей;

❏ провести анализ приобретаемого гос-

компаниями импортного климатиче-

ского оборудования при наличии отече-

ственных аналогов;

❏ консолидировать все виды систем оте-

чественного климатического оборудова-

ния в отдельную отрасль промышленно-

сти с соответствующими подотраслями.

Современный уровень систем 
отопления — это вопрос на-
циональной безопасности. Это 
и характеристика уровня на-
шей промышленной культу-
ры. Весь этот сегмент машино-
строения уникален тем, что он 
крайне компактен  с высочай-
шей степенью локализации
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Ключевые проблемы рынка систем отоп-

ления озвучил замдиректора департа-

мента Торгово-промышленной палаты 

России по работе с объединениями пред-

принимателей Александр Ломаченко: 

«Во-первых, это отсутствие обязатель-

ной сертификации отопительных при-

боров. Второе — ненадлежащий контроль 

со стороны государственных органов в ря-

де случаев. И третье — банальная недоб-

росовестность производителей».

Президент Некоммерческого парт-

нёрства «АВОК», д.т.н., профессор Юрий 

Табунщиков заметил: «Конфликтная си-

туация на рынке радиаторов существует 

более десяти лет. Не было ни норматив-

ной базы, ни методической базы, ни со-

гласованного мнения специалистов. И то, 

что наметился путь поиска этих реше-

ний, — это замечательно».

Член Общественной палаты России 

Артем Кирьянов подчеркнул необходи-

мость продолжения работы обществен-

ного контроля за безопасностью отопи-

тельных приборов: «Надо доходить до 

уровня субъектов муниципального обще-

ственного контроля, то есть обществен-

ных палат и общественных советов при 

главах муниципальных образований, на 

глазах которых и ведётся та строитель-

ная работа, которая нас интересует 

в плане качества поставляемых в Россий-

скую Федерацию радиаторов».

Первый заместитель председателя Ко-

митета Российского союза промышлен-

ников и предпринимателей Андрей Лоц-

манов отметил, что необходимо помогать 

бизнесу, но при этом важно отделять тех, 

кто делает радиаторы по ГОСТ и честно 

проводят сертификацию, от тех произво-

дителей и поставщиков, которые не забо-

тятся о качестве продукции: «Очень важ-

но, чтобы при разработке законодатель-

ства, новых подходов по надзору и кон-

тролю над рынком учитывался интерес 

именно добросовестного бизнеса».

Принял участие в круглом столе и за-

меститель руководителя АНО «Россий-

ская система качества» Илья Лоевский. 

Следует особенно отметить, 
что необходимо помогать биз-
несу, но при этом важно отде-
лять тех, кто делает радиато-
ры по национальному (государ-
ственному) стандарту и честно 
проводят сертификацию, от тех 
производителей и поставщи-
ков, которые не заботятся о ка-
честве продукции
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Российская система качества (Роскаче-

ство) учреждена распоряжением Пра-

вительства РФ в целях независимого ис-

следования качества товаров, представ-

ленных на российском рынке. Для это-

го Роскачество осуществляет проверки 

качества продукции и её сертификацию, 

по результатам которой товару присваи-

вается российский «Знак качества». Илья 

Лоевский выразил готовность рассмо-

треть вопрос о включении радиаторов 

и конвекторов в систему независимых 

исследований Роскачества уже в этом го-

ду: «Мы с удовольствием предложим вам 

войти в наш структурированный процесс, 

для того чтобы наши сограждане могли 

покупать продукцию, которая соответ-

ствует стандартам качества».

В продолжение темы модератор круг-

лого стола, исполнительный директор 

АПРО Александр Квашнин обратил вни-

мание на проблему несоответствия за-

являемых параметров радиаторов: «По 

итогам проверок в 30 регионах страны 

в 75 процентах магазинов были выявлены 

радиаторы, информация на упаковках ко-

торых не соответствовала заявленным 

характеристикам».

Александр Квашнин выразил благо-

дарность представителям торговых сетей 

«Леруа Мерлен» и «Петрович», посетив-

ших круглый стол, за открытость к диа-

логу о качестве и безопасности продук-

ции, представленной на данный момент 

на полках магазинов.

Заместитель председателя Комитета 

Национального объединения строителей 

«НОСТРОЙ» Алексей Бусахин рассказал 

о разрабатываемой системе верифика-

ции, которая позволит оградить строи-

тельный рынок от приборов отопления, 

не соответствующих ГОСТ: «С помощью 

НОСТРОЙ мы создаём систему верифи-

кации инженерного оборудования, и в том 

числе отопительных приборов, которую 

будет контролировать профессиональное 

сообщество». При этом Алексей Бусахин 

подчеркнул, что нельзя полностью копи-

ровать существующие европейские си-

стемы, которые не учитывают климати-

ческие условия России. Отдельно Алексей 

Бусахин отметил и несвоевременность 

гармонизации ГОСТов со стандартами 

Европейского союза.

Также в рамках круглого стола произо-

шёл обмен опытом по решению вопро-

сов борьбы с производством и оборотом 

фальсифицированной и контрафактной 

продукции. Эксперт НО «Союзцемент» 

Наталья Кожина рассказала о комплексе 

мер, позволивших ввести обязательную 

сертификацию цемента. Руководитель 

проекта «Антиконтрафакт» ассоциации 

«Электрокабель» Владимир Кашкин при-

вёл методы противодействия незаконно-

му обороту кабельной продукции.

Директор департамента по взаимодей-

ствию с организациями ЕАЭС Между-

народной Ассоциации производителей 

алюминиевых радиаторов Airal Маттео 

Фольио поделился европейским опытом 

регулирования рынка систем отопления 

и выразил готовность Airal и Миланско-

го политехнического института сотруд-

ничать с АПРО и российскими произво-

дителями в борьбе с недобросовестной 

конкуренцией.

Александр Квашнин заметил: «Нельзя 

допустить монополии при проведении ис-

пытаний. Мы будем сотрудничать с рос-

сийскими и европейскими лабораториями. 

Главное, чтобы лаборатории могли осу-

ществлять испытания в соответствии 

с российским ГОСТ».

Генеральный директор испытательной 

лаборатории «Витатерм» Виталий Сасин 

подчеркнул важность объединения об-

щественных организаций и государства 

в проверке качества отопительных при-

боров для обеспечения достоверности 

показателей по прочности, теплоотдаче, 

гидравлике.

Генеральный директор Торгово-про-

изводственного холдинга «Форте» Алек-

сандр Анатий также согласился, что на 

рынке существуют факты завышения 

технических показателей приборов отоп-

ления: «Мы готовы бороться за то, чтобы

уйти от некорректных данных на всех но-

сителях, которые подразумевают прода-

жу продукции — коробки, паспорта и так 

далее».

По итогам круглого стола были 
предложены меры регулиро-
вания рынка. Данные предло-
жения вошли в рекомендации 
круглого стола, которые будут 
направлены от имени ТПП в ор-
ганы государственной власти 
и всем участникам рынка
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От имени отечественных производителей 

систем отопления выступил генеральный 

директор ЗАО «Рифар» Александр Лобач. 

Он выразил обеспокоенность тем, что се-

годня единственным критерием при вы-

боре радиатора для застройщиков и про-

ектировщиков является цена. При этом 

они не учитывают качество и безопас-

ность отопительного прибора, оставляя 

данный вопрос на откуп конечному по-

требителю.

Также Александр Лобач подчеркнул, 

что для установления честных и справед-

ливых правил игры на рынке необходима 

помощь государственных органов: «Од-

ним решением об обязательной сертифи-

кации устраняются все проблемы: фаль-

сификация, обман потребителей. Един-

ственное — нужно будет следить за пра-

вилами выполнения этих нормативов».

Отсутствие строгих правил на рынке 

и, как следствие, распространённая прак-

тика недобросовестной конкуренции уже 

привели к закрытию ряда российских 

предприятий по производству радиато-

ров. Тысячи людей потеряли рабочие ме-

ста. Этому вопросу уделил внимание ли-

дер Движения «В защиту человека труда» 

Московской области Дмитрий Меркулов: 

«Собственное внутреннее производство — 

это увеличение собираемости налогов, со-

здание новых рабочих мест и повышение 

уровня занятости населения. Необходимо 

выравнивать ситуацию на рынке труда 

в первую очередь за счёт поддержки созда-

ния рабочих мест для квалифицирован-

ных трудящихся: техников, инженеров, 

реальных производственников, людей де-

ла, своими руками создающих конкурен-

тоспособную и качественную продукцию. 

Нежелание поддерживать и развивать 

отечественное производство в будущем не 

только поставит нас в зависимость от 

импорта, но и замедлит или даже оста-

новит развитие отрасли отечественно-

го производства радиаторов отопления».

По итогам круглого стола предложены 

следующие меры регулирования рынка:

❏ введение обязательной сертификации 

приборов отопления;

❏ создание национальной системы вери-

фикации инженерных систем;

❏ включение радиаторов и конвекто-

ров в систему независимых исследова-

ний АНО «Российская система качества», 

установление механизмов проверки со-

проводительной документации и сер-

тификатов на приборы отопления, кон-

троль над испытательными лаборатория-

ми и сертификационными центрами.

Данные предложения вошли в реко-

мендации круглого стола, которые будут 

направлены от имени Торгово-промыш-

ленной палаты в органы государственной 

власти и всем участникам рынка.

Их реализация позволит обеспечить 

равные конкурентные условия на рын-

ке систем отопления и соблюсти баланс 

интересов всех участников этого рынка, 

будь то потребитель, продавец, импортёр 

или производитель.  
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12-летний опыт 
эксплуатации
теплонасосной 
установки на
районной тепло-
вой станции

Со второго квартала 2004 года 
на районной тепловой станции 
РТС-3 города Зеленограда, 
принадлежащей филиалу №10 
«Зеленоградский» ОАО «МОЭК», 
введена в строй и работает 
полномасштабная эксперимен-
тальная автоматизированная 
теплонасосная установка (АТНУ), 
утилизирующая теплоту неочи-
щенных сточных вод располо-
женной поблизости главной 
канализационно-насосной 
станции (ГКНС) «Зеленоградво-
доканала» и предназначенная 
для подогрева подпиточной 
воды водогрейных котлов 
районной тепловой станции.

Автоматизированная теплонасосная уста-

новка АТНУ включает следующие ос-

новные части: теплонасосный тепловой 

пункт (ТТП) (фото 1); теплообменник-

утилизатор теплоты сточных вод (фо-

то 2); группу подающих фекальных на-

сосов в ГКНС (фото 3). Технологическая 

схема установки приведена на рис. 1.

Неочищенные сточные воды из при-

ёмного резервуара, расположенного под 

грабельным отделением ГКНС, по трём 

ветвям подаются фекальными насосами 

5а, 5б и 5в через трубопроводы Т5 напор-

ной канализации в соответствующие три 

параллельные секции теплообменника-

утилизатора (что позволяет при необхо-

димости осуществлять его посекционное 

техническое обслуживание без выключе-

ния установки), где отдают теплоту про-

межуточному теплоносителю (то есть 

воде). Охлаждённые сточные воды по 

трубопроводу Т6 возвращаются обратно 

в резервуар.

Промежуточный теплоноситель пода-

ется в теплообменник-утилизатор цирку-

 Рис. 1. Технологическая схема АТНУ

 Фото 1. Теплонасосный тепловой пункт (машинный зал)

Неочищенные сточные воды из 
приёмного резервуара, распо-
ложенного под грабельным от-
делением ГКНС, по трём ветвям 
подаются фекальными насоса-
ми 5а, 5б и 5в через трубопро-
воды Т5 напорной канализации 
в соответствующие три парал-
лельные секции теплообменни-
ка-утилизатора
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ляционными насосами 3а и 3б (насос 3в 

является резервным), расположенными 

в здании теплонасосного теплового пунк-

та, нагревается на 5–6 °C и возвращается 

в ТТП. Промежуточный теплоноситель 

циркулирует между ТТП и теплообмен-

ником-утилизатором по теплоизолиро-

ванным трубопроводам Т1 и Т2, длина 

трассы — 657 м.

Нагретый промежуточный теплоно-

ситель подаётся в два тепловых насоса 

(ТН) 1, работающих параллельно, где от-

даёт теплоту хладону парокомпрессион-

ного контура и вновь направляется в теп-

лообменник-утилизатор.

Из цеха водоподготовки РТС-3, из во-

довода В1 подачи водопроводной воды, 

с помощью насоса 4а или 4б в ТТП по-

дается исходная вода. Температура исход-

ной воды в течение года колеблется от +5 

до +20 °C. Для поддержания постоянно-

го режима работы ТН применён трёххо-

довой регулирующий клапан 2 прямого 

действия, соединяющий подающий тру-

бопровод Т3 с байпасом Т5 подачи нагре-

той воды после ТН. Трёхходовой клапан 2 

за счёт подмеса нагретой воды автомати-

чески поддерживает постоянную темпе-

ратуру на входе в конденсаторы ТН на 

уровне +23 °C.

Далее циркуляционным насосом 4а 

или 4б вода подаётся в конденсаторы теп-

ловых насосов, где нагревается хладоном 

до температуры +30 °C (по требованию 

основной технологии РТС) и возвраща-

ется по трубопроводу Т4 в цех водопод-

готовки в тот же водовод подачи воды из 

водопровода В1.

Проектная тепловая мощность, пере-

даваемая в цех водоподготовки, состав-

ляет 2070 кВт. Расход подаваемой нагре-

той воды колеблется в пределах от 177,9 

до 70 м3/ч. Изменение расхода осущест-

вляется автоматически в зависимости от 

температуры воды в водопроводе за счёт 

работы трёхходового клапана 2 байпас-

ной линии Т5.

Установка работает в полностью авто-

матическом режиме. Проектные техниче-

ские характеристики приведены в табл. 1. Рис. 2. Технологическая схема после реконструкции

Проектная тепловая мощность, 
передаваемая в цех водопод-
готовки, составляет 2070 кВт. 
Расход подаваемой нагретой 
воды колеблется в пределах 
от 177,9 до 70 кубических ме-
тров в час. Изменение расхода 
осуществляется автоматически 
в зависимости от температу-
ры воды в водопроводе за счёт 
работы трёхходового клапана 2 
байпасной линии Т5

 Фото 2. Теплообменник-утилизатор на площадке возле здания ГКНС  Фото 3. Группа из трёх подающих фекальных насосов в здании ГКНС
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При кратковременной остановке под-

питочных насосов в цехе водоподготов-

ки (временно нет потребности в тепло-

вой энергии АТНУ) ТН автоматически 

понижают тепловую мощность или вы-

ключаются по достижении температуры 

на выходе из ТН более +30 °C, при этом 

циркуляционные насосы и автоматика 

продолжают работать. После пуска под-

питочных насосов и снижения темпера-

туры (на выходе из ТН) ниже 30 °C ТН 

вновь автоматически включаются.

Режим работы АТНУ круглогодич-

ный, исключая ежегодный технологиче-

ский перерыв в работе РТС. С 2004 года 

общая наработка АТНУ составила свыше 

80 тыс. часов, выработано более 150 ГВт⋅ч 

или около 130 Мкал тепловой энергии.

Изначально автоматизированная теп-

лонасосная установка проектировалась 

для подогрева подпиточной воды РТС 

 Проектные технические характеристики  табл. 1

Параметр Величина

Тепловая мощность, кВт 2000 ± 15 %

Тепловая мощность утилизации, кВт 1716,7

Температура нагрева воды, °C 30

Электрическая мощность ТТУ, кВт 479,2

Полная электрическая мощность, кВт 506,2

Температура сточных вод, °C 20

Расход сточных вод, м3/ч 400

Коэффициент трансформации (с учётом вспомогательного оборудования) 4,0

 Параметры теплонасосной установки  табл. 2

№ Параметр Величина до
реконструкции

Величина
после реконструкции

1 Теплопроизводительность, кВт 2000 2008,2

2 Потребляемая электрическая мощность, кВт 547,4 423,9

3 Коэффициент трансформации энергии 3,65 4,74

4 Количество часов работы в году, ч 5200 8520

5 Температура подаваемой на ВПУ воды, °C 30 40

 Фото 4. Монтажные работы по реконструкции оборудования АТНУ  Фото 7. Отложения на поверхности теплообменника-утилизатора

 Фото 5. Измерение расхода сточных вод в грабельном отделении  Фото 8. Промывка теплообменника-утилизатора

 Фото 6. Изношенное рабочее колесо фекального насоса Flygt  Фото 9. Процесс наладки системы удалённого мониторинга



при её работе на открытую систему теплоснабжения го-

рода, но в настоящее время в связи с постепенным пере-

ходом системы теплоснабжения города на закрытую схему 

расход подпиточной воды неуклонно снижается.

Так, расчётный расход подаваемой воды теперь состав-

ляет лишь порядка 50 м3/ч вместо проектных 127 м3/ч. По 

этой причине в период 2011–2012 годы автоматизирован-

ная теплонасосная установка существенную часть време-

ни либо простаивала, либо работала с неполной нагрузкой, 

что уменьшило годовой фонд рабочего времени до 5200 ч. 

Кроме того, службой эксплуатации выдвинуто требование 

повышения температуры подаваемой воды с проектных 

30 до 40 °C.

По этим причинам в 2013 году произведена рекон-

струкция АТНУ. Внесены изменения в технологическую 

схему (рис. 2), допускающие работу тепловых насосов как 

в параллельном, так и последовательном режимах, что по-

зволяет повысить температуру подогрева воды.

Добавленная байпасная линия позволяет часть расхода 

воды после первого теплового насоса перепускать на вход 

конденсатора второго теплового насоса, что позволяет по-

высить температуру на выходе.

На фото 4 показано производство монтажных работ по 

реконструкции оборудования машинного зала.

После девяти лет работы появились первые признаки 

ухудшения работы теплонасосной установки — участи-

лись случаи срабатывания защиты по угрозе заморозки 

испарителя, что косвенно свидетельствовало об ухудше-

нии работы системы утилизации теплоты сточных вод.

В порядке технического обслуживания был произведён 

замер расхода в контуре подачи сточных вод в теплооб-

менник-утилизатор с помощью накладного ультразвуко-

вого расходомера, который выявил существенное сниже-

ние расхода. На фото 5 показан процесс измерения.

Дальнейшее обследование показало, что произошёл из-

нос крыльчаток фекальных насосов, подающих сточные 

воды в теплообменник (фото 6), что и явилось причиной 

падения расхода. Это привело к нарушению гидравличе-

ского режима работы теплообменника, обеспечивающего 

самоочищение теплообменной поверхности, что привело 

к появлению загрязняющих отложений (фото 7).

Следует отметить, что своевременное обнаружение 

этого отказа было затруднено ведомственной разобщён-

ностью: теплонасосная установка находится в ведении 

ОАО «МОЭК», при этом система утилизации расположе-

на на территории «Зеленоградводоканала».

Для устранения выявленных проблем была произве-

дена замена выработавших ресурс фекальных насосов 

и очистка теплообменных поверхностей теплообменни-

ка-утилизатора. Процесс промывки теплообменника при-

ведён на фото 8. Для своевременной регистрации отказов 

подключена система удалённого мониторинга работы АТ-

НУ. На фото 9 приведён момент наладки системы удалён-

ного мониторинга. Параметры теплонасосной установки 

после реконструкции по сравнению с показателями до ре-

конструкции представлены в табл. 2.

В настоящее время автоматизированная теплонасосная 

установка находится в эксплуатации.

Группа компаний «Инсолар» являлась генеральным 

проектировщиком и генеральным подрядчиком в процес-

се создания АТНУ РТС-3, а в настоящее время выполняет 

работы по сервисному обслуживанию данной теплонасос-

ной системы.  На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.
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Доступные пере-
довые технологии 
для современного
энергосберегаю-
щего дома

Основы экономного расходо-
вания энергоресурсов в жилых 
домах — это регулирова-
ние и учёт всех видов ресурсов 
на вводе в дом и у каждого ин-
дивидуального потребителя. 
При этом наиболее сложным 
для внедрения регулирования 
и учёта, и в то же время самым 
дорогостоящим ресурсом явля-
ется тепловая энергия.

В среде специалистов сформировано еди-

ное мнение о том, какие решения для си-

стем отопления жилых зданий являются 

оптимальными с точки зрения энерго-

сбережения. В общих чертах они сводят-

ся к следующему:

❏ горизонтальная поквартирная раз-

водка трубопроводов системы отопления 

(для многоквартирных зданий);

❏ устройство автоматизированного ин-

дивидуального теплового пункта (ИТП) 

на вводе в дом с обязательным погодным 

регулированием;

❏ установка общедомового узла учёта 

тепловой энергии на вводе в дом;

❏ автоматические балансировочные 

клапаны на отводе от стояка на этаж или 

в квартиру;

❏ термостатические регуляторы на каж-

дом отопительном приборе в отапливае-

мых помещениях;

❏ индивидуальные приборы учёта 

(квартирные теплосчётчики) на вводе 

системы отопления в каждую квартиру.

При этом комплектации индивидуаль-

ного теплового пункта, общедомового уз-

ла учёта, модели теплосчётчиков и термо-

регуляторов могут различаться в зависи-

мости от особенностей каждого объекта, 

пожеланий и финансовых возможностей 

заказчика. Однако мы бы хотели остано-

виться подробнее на индивидуальном 

учёте, являющемся важнейшей состав-

ной частью общего решения. В нём игра-

ют роль несколько ключевых факторов, 

влияющих на его эффективность.

В соответствии с законодательством 

РФ, все индивидуальные приборы учёта, 

применяемые в жилых домах, должны 

быть сертифицированы и внесены в Го-

сударственный реестр средств измере-

ний. И, что бы мы ни говорили о деталях, 

главное требование, которое предъявля-

ется к теплосчётчику как к средству из-

мерения — это получение достоверной 

измерительной информации длительное 

время, в реальных условиях эксплуатации 

и с заданной нормированной точностью.

До последнего времени наиболее при-

вычными, доступными по цене и широко 

распространёнными на рынке квартир-

ными теплосчётчиками являлись меха-

нические теплосчётчики, в которых ис-

пользуется вращающийся крыльчатый 

механизм для измерения расхода тепло-

носителя в трубопроводе.

Однако практика использования ин-

дивидуальных приборов учёта тепловой 

энергии показывает, что, пожалуй, един-

ственной технологией измерения, позво-

ляющей теплосчётчику работать эконо-

мически обоснованное время (несколько 

межповерочных интервалов) без метро-

логических сбоев является ультразвуко-

вой принцип измерения расхода.

Приборы, основанные на этой техно-

логии, имеют исключительную метро-

логическую стабильность и устойчи-

вость к химически агрессивному, а часто 

и очень загрязнённому теплоносителю. 

 Рис. 1. Схема ультразвукового расходомера

Пожалуй, единственной техно-
логией измерения, позволяю-
щей теплосчётчику работать эко-
номически обоснованное время 
(несколько межповерочных ин-
тервалов) без метрологических 
сбоев, является ультразвуковой 
принцип измерения расхода
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Действительно, с точки зрения конструк-

ции по сравнению с механическими при-

борами, в ультразвуковом теплосчётчи-

ке нет движущихся частей, нет критиче-

ски нагруженных элементов способных 

быстро изнашиваться, менять характер 

своей работы, ломаться. Часто такие теп-

лосчётчики называют статическими, так 

как движется только ультразвуковой сиг-

нал (коротковолновое звуковое возму-

щение среды), которое преодолевает рас-

стояние от одного отражателя к другому 

по направлению движения теплоносите-

ля и в обратном направлении (рис. 1).

Механические теплосчётчики, прин-

цип действия которых основан на вра-

щении крыльчатки под действием по-

тока воды в трубопроводе, к сожалению, 

весьма подвержены интенсивному воз-

действию измеряемой среды, которая 

имеет достаточно высокую температуру 

(до 95 °C) и химический состав, часто да-

леко выходящий за рамки установленных 

требований. По сути, глядя правде в глаза, 

такие приборы являются одноразовыми. 

Уже в начальный период своей эксплуа-

тации они с большой вероятностью по-

лучают скрытый метрологический сбой, 

то есть выходят за пределы допустимой 

погрешности измерений.

Но потребитель этого не видит, так 

как у него нет инструмента, позволяю-

щего оценить работу прибора. Только 

серьёзные изменения в счетах на опла-

ту теплопотребления могут вызвать не-

приятные вопросы. Проработав межпо-

верочный интервал в четыре-шесть лет, 

такие счётчики с большой вероятностью 

уже не проходят очередную поверку и не 

могут быть далее использованы как сред-

ство измерения. Потребитель вынужден 

покупать новый прибор, с которым вся 

история вновь может повториться. Таким 

образом, за средний установленный срок 

службы теплосчётчика в 10–12 лет потре-

бителю приходится один-два раза произ-

водить замену теплосчётчика на новый 

прибор, что весьма недёшево и экономи-

чески не обосновано.

В отличие от механических приборов 

современный ультразвуковой теплосчёт-

чик может уверено работать несколько 

межповерочных интервалов, а это, как 

правило, 12 и более лет. Ультразвуко-

вые технологии позволяют реализовать 

в приборе непрерывную глубокую само-

диагностику, обеспечивающую постоян-

ный контроль за качеством измерения. 

При выпуске теплосчётчика из производ-

ства делается как бы снимок ультразвуко-

вого волнового пакета нового прибора, 

фиксируются и запоминаются в памяти 

теплосчётчика его основные значимые 

параметры. В последующем процессе экс-

плуатации прибор в процессе измерения 

каждые несколько секунд сравнивает ха-

рактеристики текущего ультразвукового 

сигнала с сохранённым в памяти сним-

ком. При существенном расхождении 

параметров сигнала в результате прохо-

ждения диагностического теста будет вы-

даваться сообщение о критическом изме-

нении ультразвукового сигнала. Это озна-

чает, что теплосчётчик, возможно, уже 

вышел за рамки допустимой погрешно-

сти и требует проверки и обслуживания.

Конечно, такая функция прибора не 

может заменить его очередной плановой 

поверки в лаборатории, но в тоже время 

даёт уверенность, что в течение межпо-

верочного интервала теплосчётчик ра-

ботает корректно, а жилец платит только 

за фактически потреблённую тепловую 

энергию. Со стороны управляющей ком-

пании такая функция позволяет аргумен-

тированно общаться с жильцом, деталь-

но проверяя обоснованность его претен-

зий по поводу уровня потребления теп-

ловой энергии.

Тем не менее, в процессе работы любо-

го средства измерения может возникнуть 

ситуация, когда после длительного перио-

да эксплуатации оно выходит за предель-

но допустимые нормированные погреш-

ности измерения. Для ультразвуковых 

теплосчётчиков такие ситуации редки, 

но всё же не исключены. В подавляющем 

большинстве случаев такой прибор уже 

не может эксплуатироваться и подлежит 

утилизации. Однако некоторые ультра-

звуковые приборы, в том числе тепло-

счётчики Danfoss SonoSelect 10 (рис. 2), 

могут быть перекалиброваны в поверяю-

щей лаборатории (ЦСМ), их кривая по-

грешности может быть возвращена в зо-

ну допустимых значений и теплосчётчик 

после проведения поверочных тестов мо-

жет снова продолжать свою работу. Это 

создаёт дополнительные возможности 

для продления срока службы прибора.

Эффективность энергосбережения оп-

ределяется двумя факторами: эффектив-

ным регулированием и точным учётом. 

Эффективное регулирование тепла в по-

мещениях означает максимально гибкое 

«отсечение» его избыточного потребле-

ния при сохранении комфорта для нахо-

дящихся в них людей. Именно эта функ-

ция реализована в термостатических 

регуляторах, которые поддерживают за-

данную самим потребителем температу-

ру в помещении путём непрерывного ав-

томатического снижения или увеличения 

расхода теплоносителя через отопитель-

ный прибор. Как следствие, расход тепло-

носителя в трубопроводах квартиры ди-

намично меняется в пределах от нулевых 

до максимальных возможных значений.

Все эти изменения должны быть точно 

отслежены квартирным теплосчётчиком. 

Особенно критичными для измерений 

являются осенние и весенние периоды 

«перетопов», когда терморегуляторы сни-

жают расход в батареях до значений ниже 

15–20 л/ч, но при этом разности темпера-

тур в подающем и обратном трубопрово-

дах остаются достаточно существенными 

(10–15 °C). Это означает, что, несмотря на 

малый расход теплоносителя, квартира 

всё же потребляет тепло, которое должно 

быть измерено.

 Рис. 2. Теплосчётчик SonoSelect 10

Механические теплосчётчики, 
к сожалению, весьма подвер-
жены интенсивному воздей-
ствию измеряемой среды. По 
сути, такие приборы являются 
одноразовыми
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В таких условиях эксплуатации к тепло-

счётчику предъявляются достаточно 

жёсткие требования: он должен быть 

способен метрологически качественно 

измерять потреблённую энергию при 

очень малых расходах теплоносителя. 

В полной мере данному требованию от-

вечают только ультразвуковые приборы 

учёта. Приборы данного типа способны 

регистрировать движение теплоносите-

ля начиная уже с расхода 1 л/ч и изме-

рять расход с точностью, соответствую-

щей «классу 2» по ГОСТ Р ЕН 1434–2011 

«Теплосчётчики» уже начиная с 6 л/ч. Та-

кая точность измерения расхода тепло-

носителя в квартире позволяет избежать 

ситуаций, когда потребление тепла в ча-

сти квартир дома просто-напросто «не 

улавливается» квартирными теплосчёт-

чиками, и оплаты за это неучтённое теп-

ло при сведении баланса падают на сосе-

дей. При постоянно растущих тарифах 

на тепло эти цифры необоснованных пе-

реплат могут оказаться весьма и весьма 

значительными.

Ещё одной важной особенностью уль-

тразвуковых приборов является край-

не низкое энергопотребление. Несмотря 

на высокую скорость измерения рас-

хода (например, измерение объёмного 

расхода теплоносителя в теплосчётчике 

SonoSelect 10 происходит каждую секун-

ду, что повышает точность измерения 

объёма потреблённого теплоносителя) 

такой прибор может работать от стан-

дартной литиевой батареи исключитель-

ное длительное время, до 17 лет, то есть 

весь реальный срок службы теплосчётчи-

ка. Естественно, это удобно для потреби-

теля, которому уже не надо задумываться 

о периодической замене источника пита-

ния, платить дополнительные деньги за 

саму батарею и её замену.

Бесспорно, необходимой опцией для 

современных приборов учёта является 

возможность диспетчеризации. Подклю-

чение ультразвуковых теплосчётчиков 

к сети диспетчеризации (автоматизиро-

ванного дистанционного сбора данных) 

осуществляется через коммуникацион-

ные модули связи, которые подсоединя-

ются к теплосчётчику. По желанию заказ-

чика прибор может поставляться с уже 

встроенными модулями.

Основные широко используемые в на-

стоящее время модули: M-Bus, RS485, ра-

диомодуль WM-Bus, а также модуль им-

пульсного выхода. Пример схемы реали-

зации M-Bus диспетчеризации представ-

лен на рис. 3.

Повсеместный переход от механиче-

ских теплосчётчиков к более совершен-

ным ультразвуковым приборам в ин-

дивидуальном учёте тепловой энергии 

является на сегодняшний день важным 

мировым, да и российским трендом. 

У нас в России эта тенденция заметно за-

поздала из-за достаточно высокой цены 

ультразвуковых приборов учёта, что в на-

ших сегодняшних реалиях особенно кри-

тично для потребителя. Однако время не 

стоит на месте, ультразвуковые техноло-

гии развиваются, становятся совершен-

нее, экономичнее, доступнее для застрой-

щика и для конечного потребителя.

Ярким примером того, как высокотех-

нологичный ультразвуковой теплосчёт-

чик практически сравнивается в цене 

с обычными механическими приборами, 

являются новые теплосчётчики компа-

нии Danfoss SonoSafe 10 и SonoSelect 10, 

цена на которые уже не выше, а во мно-

гих случаях и ниже цен на широко рас-

пространённые приборы учёта с механи-

ческим принципом измерения.  

 Рис. 3. Схема реализации M-Bus-диспетчеризации

 Рис. 4. Узел распределительный этажный TDU 3

Измерительные приборы, ос-
нованные на современной уль-
тразвуковой технологии, имеют 
исключительную метрологиче-
скую стабильность и устойчи-
вость к химически агрессивно-
му, а часто и очень загрязнён-
ному теплоносителю
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О выборе
и тепловом
расчёте отопи-
тельных приборов

В апреле 2016 года в Торгово-
промышленной палате РФ 
при поддержке Ассоциации 
производителей радиаторов 
отопления прошёл круглый 
стол «Российский рынок систем 
отопления — территория рав-
ных возможностей и строгих 
стандартов». Поприсутствовав 
на данном мероприятии, автор 
решил высказать своё ком-
плексное мнение о причинах 
неудовлетворительной работы 
систем отопления.

На круглом столе был обсуждён ряд та-

ких вопросов, как, например, создание 

системы верификации инженерных си-

стем зданий и сооружений, соблюдение 

производителями, поставщиками и тор-

говыми сетями требований о защите 

прав потребителей, обязательное прове-

дение испытание отопительных прибо-

ров с обязательным указанием условий 

испытаний приборов, разработка правил 

проектирования и использования ото-

пительных приборов. В ходе обсуждения 

отмечалась опять-таки неудовлетвори-

тельная работа приборов.

В связи с этим хотелось бы отметить, 

что о неудовлетворительной работе си-

стемы отопления можно судить не толь-

ко по отопительным приборам. Причина 

возможна и в пониженных теплотехниче-

ских данных (по сравнению с проектны-

ми данными) наружных стен, окон, по-

крытий, и в подаче воды в систему отоп-

ления с пониженной температурой. Всё 

это должно находить отражение в мате-

риалах комплексной оценки технического 

состояния системы отопления.

Действительная теплоотдача отопи-

тельных приборов меньше требуемой мо-

жет быть по разным причинам. Во-пер-

вых, в действительности отопительные 

приборы отделяются от помещений раз-

ного вида декоративными ограждениями, 

шторами, мебелью. Во-вторых, несоблю-

дение требований Правил технической 

эксплуатации систем отопления [1].

На теплоотдачу приборов влияет, на-

пример, состав и цвет окраски. Снижает-

ся теплоотдача и радиаторов, располагае-

мых в нишах.

Метод теплового расчёта отопитель-

ных приборов, приведённый в известном 

справочнике проектировщика [2], на се-

годня недействителен по ряду причин.

В настоящее время нередко отопи-

тельные приборы подбираются по вели-

чине его номинального теплового потока, 

то есть без учёта комплексного коэффи-

циента приведения номинального теп-

лового потока к реальным условиям, за-

висящего от системы отопления (одно-

трубная или двухтрубная), температуры 

теплоносителя и воздуха в помещении, 

значение которого, как правило, мень-

ше 1. В работе представлен рекомендуе-

мый тепловой расчёт современных при-

боров [3].

Подбор приборов заключается в опре-

делении числа секций разборного радиа-

тора или типа неразборного радиатора 

или конвектора, наружная теплоотдаю-

щая поверхность которых должна обес-

печить передачу не менее требуемого теп-

лового потока в помещение (рис. 1).

Расчёт ведётся при температуре теп-

лоносителя перед и после отопительно-

го прибора (в жилых и общественных 

зданиях используется, как правило, вода 

или незамерзающая жидкость), тепло-

потреблении помещения Qпом, соответ-

ствующем расчётному дефициту теплоты 

в нем, отнесённому к одному отопитель-

ному прибору, при расчётной температу-

ре наружного воздуха [4].

Расчётное число секций разборных ра-

диаторов с достаточной точностью мож-

но определить по следующей формуле:

Тип, длину неразборных радиаторов 

и конвекторов следует определять из 

условия, что их номинальный тепловой 

поток Qном должен быть не меньше рас-

чётной теплоотдачи Qоп
р :

где Qоп
р — расчётная тепловая мощность 

отопительного прибора, Вт; qр
секц — рас-
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чётная плотность теплового потока одной 

секции прибора, Вт; Qтр — суммарная 

теплоотдача относящихся к отопительно-

му прибору труб стояка, подводок, проло-

женных открыто в пределах помещения, 

Вт; β — коэффициент, учитывающий 

способ установки, расположения отопи-

тельного прибора [2, 3] (при установке 

прибора, например, открыто у наружной 

стены β = 1, при наличии перед прибора-

ми щита с щелями в верхней части β = 1,4, 

а при расположении конвектора в кон-

струкции пола значение коэффициента 

достигает 2); β1 — коэффициент, учиты-

вающий изменение теплоотдачи радиа-

тора в зависимости от числа секций или 

длины прибора, β1 = 0,95–1,05; b — ко-

эффициент, учитывающий атмосферное 

давление, b = 0,95–1,015; qв и qг — тепло-

отдача 1 м вертикальных и горизонталь-

ных открыто проложенных труб [Вт/м], 

принимаемая для неизолированных 

и изолированных труб по табл. 1 [2, 3]; 

lв и lг — длина вертикальных и горизон-

тальных труб в пределах помещения, м; 

qном и Qном — номинальная плотность 

теплового потока одной секции разборно-

го или соответствующего типа неразбор-

ного отопительного прибора, приведён-

ная в [3], в Рекомендациях лаборатории 

отопительных приборов «НИИсантех-

ники» (ООО «Витатерм») и в каталогах 

производителей приборов, при разно-

сти средней температуры теплоносителя 

и воздуха в помещении Δtср, равной 70 °C, 

и при расходе теплоносителя воды в при-

боре 360 кг/ч; Δtср и Gпр — действитель-

ная разность температуры 0,5(tг + tо) – tв 

и расход теплоносителя [кг/ч] в прибо-

ре; n и р — экспериментальные числовые 

показатели, учитывающие изменение ко-

эффициента теплопередачи прибора при 

действительных значениях средней раз-

ности температуры и расхода теплоно-

сителя, а также тип и схему присоедине-

ния прибора к трубам системы отопления, 

принимаемые по [3] или по Рекомендаци-

ям лаборатории отопительных приборов 

«НИИсантехники»; tг, tо и tв — расчётные 

значения температур теплоносителя до 

и после прибора и воздуха в данном по-

мещении, °C; Коп
отн — комплексный коэф-

фициент приведения номинального теп-

лового потока к реальным условиям.

Расчётный расход теплоносителя, про-

ходящего через отопительный прибор 

[кг/ч], можно определить по формуле:

Величина Qпом здесь соответствует 

тепловой нагрузке, отнесённой к одному 

отопительному прибору (когда в поме-

щении их два и более).

При выборе типа отопительного при-

бора [4] следует иметь в виду, что его дли-

на в зданиях с повышенными санитарно-

гигиеническими требованиями (боль-

ницы, детские дошкольные учреждения, 

школы, дома для престарелых и инвали-

дов) должна быть не менее 75 %, в жилых 

и других общественных зданиях — не ме-

нее 50 % длины светового проёма.

Примеры подбора
отопительных приборов
Пример 1. Определить требуемое число 

секций радиатора МС-140-М2, устанав-

ливаемого без экрана под подоконни-

ком окна размером 1,5 × 1,5 м, если из-

вестно: система отопления двухтрубная, 

вертикальная, прокладка труб открытая, 

условные диаметры вертикальных труб 

(стояков) в пределах помещения 20 мм, 

горизонтальных (подводки к радиатору) 

15 мм, расчётное теплопотребление Qпом 

помещения №1 составляет 1000 Вт, рас-

чётные температуры воды подающей tг 

и обратной tо равны 95 и 70 °C, темпера-

тура воздуха в помещении tв = 20 °C, при-

соединение прибора по схеме «сверху-

вниз», длина вертикальных lв и горизон-

тальных lг труб — 6 и 3 м, соответственно.

Номинальный тепловой поток одной 

секции qном составляет 160 Вт.

 Рис. 1. Теплоотдача отопительного прибора Qпр и труб Qтр для компенсации теплопотреб-
ления помещения

При выборе типа отопительно-
го прибора [4] следует иметь 
в виду, что его длина в здани-
ях с повышенными санитарно-
гигиеническими требования-
ми должна быть не менее 75 %, 
в жилых и других обществен-
ных зданиях — не менее 50 % 
длины светового проёма
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Решение.

1. Находим расход воды Gпр, проходящей

через радиатор:

Gпр = 0,86Qпом/(tг – tо) =
= 0,86 × 1000/(95 – 70) = 34,4 кг/ч.

Показатели n и p равны 0,3 и 0,02, со-

ответственно; β = 1,02, β1 = 1 и b = 1.

2. Находим разность температур Δtср:

Δtср = 0,5(tг + tо) – tв =

= 0,5 × (95 + 70) – 20 = 62,5 °C.

3. Находим теплоотдачу труб Qтр, пользу-

ясь таблицами теплоотдачи открыто про-

ложенных вертикальных и горизонталь-

ных труб:

Qтр = qвlв + qгlг = 81 × 3 + 47 × 3 +

+ 84 × 1,5 + 50 × 1,5 = 585 Вт.

4. Определяем число секций Nпр:

Nпр = (1000 – 0,9 × 585) × 1,02/
/ [160 × (62,5/70)1+0,3 × (34,4/360)0,02] =

= 3,7 секции.

Следует принять к установке четыре сек-

ции. Однако длина радиатора, равная 

0,38 м, меньше половины размера окна. 

Поэтому правильнее установить конвек-

тор, например, «Сантехпром Авто». По-

казатели n и p для конвектора принимаем 

равными 0,3 и 0,18, соответственно.

Расчётную теплоотдачу конвектора Qоп
р  

находим по формуле:

Qоп
р  = (1000 – 0,9 × 585) × 1,02/

/ [(62,5/70)1+0,3 × (34,4/360)0,18] =
= 854 Вт.

Принимаем конвектор «Сантехпром 

Авто» типа КСК20-0,918кА с номиналь-

ным тепловым потоком Qном = 918 Вт. 

Длина кожуха конвектора равна 0,818 м.

Пример 2. Определить требуемое число 

секций радиатора МС-140-М2 при рас-

чётной температуре воды подающей tг 

и обратной tо, равной 85 и 60 °C. Осталь-

ные исходные данные те же.

Решение.

В этом случае: Δtср = 52,5 °C; теплоотда-

ча труб составит

Qтр = 66 × 3 + 36 × 3 + 70 × 1,5 + 

+ 38 × 1,5 = 468 Вт; число секций

Nпр = (1000 – 0,9 × 468) × 1,02/
/[160 × (52,5/70)1+0,3 × (34,4/360)0,02] =
= 5,6 секции.

Принимается к установке шесть сек-

ций. Увеличение требуемого числа сек-

ций радиатора во втором примере вы-

звано уменьшением расчётной темпе-

ратуры подающей и обратной в системе 

отопления.

Длина радиатора, составляющая 0,57 м, 

меньше половины размера окна. Поэто-

му следует установить радиатор меньшей 

высоты, например, типа МС-140-300, но-

минальный тепловой поток одной сек-

ции которого qном составляет 0,12 кВт 

(120 Вт).

Число секций находим по следующей 

формуле:

Nпр = (1000 – 0,9 × 468) × 1,02/
/ [120 × (52,5/70)1+0,3 × (34,4/360)0,02] =
= 7,5 секций.

Принимаем к установке восемь секций.

Длина радиатора составляет 0,83 м, то 

есть больше половины размера окна.

Пример 3. Определить требуемое число 

секций радиатора МС-140-М2, устанав-

ливаемого под подоконниками без экра-

на двух окон размером 1,5 × 1,5 м с про-

стенком, если известно: система отопле-

ния двухтрубная, вертикальная, проклад-

ка труб открытая, условные диаметры 

вертикальных труб в пределах помеще-

ния 20 мм, горизонтальных (подводки до 

и после радиатора) 15 мм, расчётное теп-

лопотребление помещения Qпом состав-

ляет 3000 Вт, расчётные температуры по-

дающей tг и обратной tо воды равны 95 

и 70 °C, температура воздуха в помеще-

нии tв = 20 °C, присоединение прибора 

Согласно расчётам (пример 5),
можно принять к установке один 
настенный конвектор «Сантех-
пром Супер Авто» с номиналь-
ным тепловым потоком 3070 Вт. 
Как пример — конвектор КСК 
20-3070к средней глубины с уг-
ловым стальным корпусом кла-
пана КТК-У1 и с замыкающим 
участком. Длина кожуха кон-
вектора составляет 1273 мм, об-
щая высота — 419 мм



по схеме «сверху-вниз», длина вертикальных lв и горизон-

тальных lг труб — 6 и 4 м, соответственно. Номинальный 

тепловой поток одной секции qном = 0,16 кВт (160 Вт).

Решение.

1. Определяем расход воды Gпр, проходящей через два ра-

диатора:

Gпр = 0,86Qпом/(tг – tо) = 0,86 × 3000/(95 – 70) = 103,2 кг/ч

(через один радиатор — 51,6 кг/ч).

Показатели n и p равны 0,3 и 0,02, соответственно; 

β = 1,02, β1 = 1 и b = 1.

2. Находим разность температуры Δtср:

Δtср = 0,5(tг + tо) – tв = 0,5 × (95 + 70) – 20 = 62,5 °C.

3. Находим теплоотдачу труб Qтр, пользуясь таблицами 

теплоотдачи открыто проложенных вертикальных и го-

ризонтальных труб:

Qтр = qвlв + qгlг = 81 × 3 + 47 × 3 + 84 × 2 + 50 × 2 = 652 Вт.

4. Определяем общее число секций Nпр:

Nпр = (3000 – 0,9 × 652) × 1,02/
/ [160 × (62,5/70)1+0,3 × (51,6/360)0,02] = 18,5 секций.

Примем к установке два радиатора по 9 и 10 секций.

Пример 4. Определить требуемое число секций радиатора 

МС-140-М2 при расчётных температурах воды подающей 

tг и обратной tо, равных 85 и 60 °C. Остальные исходные 

данные те же.

Решение.

В этом случае: Δtср = 52,5 °C;

теплоотдача труб составит:

Qтр = 66 × 3 + 36 × 3 +70 × 2 + 38 × 2 = 522 Вт;

число секций:

Nпр = (3000 – 0,9 × 522) × 1,02/
/ [160 × (52,5/70)1+0,3 × (51,6/360)0,02] = 24,3 секции.

Примем к установке два радиатора по 12 секций.

Пример 5. Определить тип конвектора при расчётных 

температурах воды подающей tп и обратной tо, равных 85 

и 60 °C, и расчётном теплопотреблении помещения Qпом, 

равном 2000 Вт. Остальные исходные данные приведены 

в примере 3: n = 0,3, p = 0,18.

В этом случае: Δtср = 52,5 °C;

теплоотдача труб составит:

Qтр = 66 × 3 + 36 × 3 +70 × 2 + 38 × 2 = 522 Вт;

Gоп = 0,86Qпом/(tп – tо) = 0,86 × 2000/(85 – 60) = 68,8 кг/ч.

Тогда

Qоп
р  = (2000 – 0,9 × 522) × 1,02/

/ [(52,5/70)1+0,3 × (68,8/360)0,18] = 3000 Вт.

Можно принять к установке один настенный конвек-

тор «Сантехпром Супер Авто» с номинальным тепловым 

потоком 3070 Вт. Конвектор КСК 20-3070к средней глуби-

ны, как пример, с угловым стальным корпусом клапана 

КТК-У1 и с замыкающим участком. Длина кожуха кон-

вектора 1273 мм, общая высота — 419 мм.

Можно установить и конвектор КС20-3030 производ-

ства ООО «НББК» с номинальным тепловым потоком 

3030 Вт и длиной кожуха 1327 мм.  

 1. Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок: Утв. при-

казом Минэнерго России от 24.03.2003 №115.

 2. Внутренние санитарно-технические устройства. В 3 ч. Ч.1. Отопление / 

В.Н. Богословский, Б.А. Крупнов, А.Н. Сканави и др.; Под ред. И.Г. Старо-

верова и Ю.И. Шиллера. — 4-е изд., перераб. и доп. — М.: Стройиздат, 1990. 

(Справочник проектировщика).

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

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

 4. СП 60.13330.2012. СНиП 41-01–2003. Отопление, вентиляция и кондицио-
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 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.



68
апрель 2016

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Статья подготовлена AHI Carrier —
генеральным поставщиком систем
кондиционирования Toshiba в Россию

Новые мульти-
зональные
системы конди-
ционирования 
Toshiba SMMS-e

В 2016 году Toshiba начала 
выпуск новых VRF-систем 
девятого поколения — SMMS-e. 
Модульные системы кондицио-
нирования производительно-
стью от 8 до 60 НР значительно 
превосходят отраслевые стан-
дарты по энергоэффективности 
(SEER = 7,7), надёжности и гиб-
кости применения. На протяже-
нии более 30 лет Toshiba лиди-
рует в создании коммерческих 
систем кондиционирования 
с переменным расходом хлад-
агента (VRF). С 2003 года Toshiba 
выпускает полностью инвертор-
ные системы, а в 2016 году 
представила ещё более совер-
шенную и мощную систему 
SMMS-e.

Энергосбережение
Высокая производительность и эффектив-
ность — ключевые характеристики системы 
кондиционирования. Toshiba впервые в от-
расли разработала систему, у которой все 
типоразмеры имеют высокий коэффициент 
ESEER > 7 (Европейский сезонный показатель 
энергоэффективности) — рис. 1.

Как достигнута такая высочайшая эффек-
тивность? Во-первых, Toshiba сконструирова-
ла ещё более совершенный компрессор. Это 
по-прежнему мощный двухроторный компрес-
сор с инверторным управлением, но его рабо-
чий объём увеличен в полтора раза — с 42 до 
64 см3. Диапазон производительности рас-
ширен, теперь лучший в отрасли показатель 
эффективности достигается при частичной за-
грузке от 30 до 80 % от номинала. Полностью 
обновлена конфигурация разделительной 
пластины компрессора с алмазоподобным 
DLC-покрытием, снижающим трение и износ 
компрессора. Сдвоенная пластина плотно 
прилегает к ротору, уменьшая перетекание 
хладагента из области высокого давления 
и минимизируя потери мощности.

Во-вторых, в системе SMMS-e Toshiba ис-
пользуется новый трёхрядный теплообмен-
ник. Суммарная поверхность труб увеличена 
на 13 %, а диаметр трубок снижен с 8 до 7 мм. 
Таким образом, удалось улучшить теплообмен, 
сохранив компактные размеры наружных бло-
ков. Конструкция теплообменника позволила 
увеличить переохлаждение хладагента и бо-
лее эффективно работать при низких темпера-
турах наружного воздуха.

Мощные и гибкие системы 
кондиционирования
Toshiba расширила диапазон производитель-
ности не только каждого наружного блока, но 
и системы в целом. Производительность систе-
мы SMMS-e достигает 60 HP (рис. 2), впервые 
в линейке оборудования появились мощные 
блоки производительностью 18, 20 и 22 HP. Это 
позволяет сэкономить время и уменьшить рас-
ходы, связанные с транспортировкой и монта-
жом системы.

Благодаря новому компактному дизайну 
наружные блоки легче и занимают меньше 
места — огромное преимущество, когда допу-
стимый вес блоков и свободное пространство 
жёстко ограничены (например, монтаж не-
скольких систем на крыше торгового центра).

В соответствии с требованиями европей-
ского рынка увеличено количество внутрен-
них блоков, способных работать с одним на-
ружным. Даже к небольшому наружному бло-
ку производительностью 8 НР теперь можно 
подключить до 18 внутренних блоков!

Максимальная длина трассы составляет 
1000 м, а расстояние от первого разветвите-
ля до удалённого внутреннего блока может 
достигать 90 м. Ещё один рекордный показа-
тель по отрасли — максимальный перепад вы-
сот между внутренними блоками 40 м (высота 
11-этажного здания).

Особенности трассы SMMS-e открывают
широкие возможности при проектировании 
системы кондиционирования, сокращают 
стоимость установки и делают систему иде-
альной для отелей и офисных зданий (рис. 3).

 Рис. 1. Toshiba SMMS-e обладает высочайшей энергоэффективностью (ESEER > 7)

 Новые VRF-системы девятого поколения — Toshiba SMMS-e

8, 10, 12 HP
14, 16 HP

18, 20, 22 HP
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Новые технологии Toshiba SMMS-e
Новейшие разработки Toshiba повысили на-
дёжность и удобство использования системы 
кондиционирования. Что нового появилось 
в системе SMMS-e?
1. В каждом наружном блоке установлен 
дополнительный переохладитель жидкого 
хладагента. В результате на теплообменники 
внутренних блоков попадает переохлаждён-
ная жидкость, вследствие чего эффективность 
охлаждения повысилась.
2. В зимнее время подача тёплого воздуха 
в помещения не прекращается, даже в момен-

ты размораживания наружного блока. Байпас 
горячего газа внутри внешнего блока позво-
ляет внутренним блокам непрерывно поддер-
живать комфортную температуру (рис. 4).
3. Внешнее статическое давление вентиля-
торов наружных блоков увеличено до 80 Па. 
Нагретый воздух выбрасывается из блоков на 
большое расстояние, позволяя использовать 
SMMS-e при поэтажном монтаже в высотном 
здании.
4. Расширен температурный диапазон. Систе-
ма стабильно работает при уличных темпера-
турах от –25 до +46 °C.

Новые блоки VRF-системы
Широкий ассортимент наружных и внутрен-
них блоков, а также устройств управления по-
зволяет спроектировать VRF-систему в точ-
ном соответствии с потребностями заказчика. 
Toshiba предлагает 8 типоразмеров индивиду-
альных наружных блоков и 19 их комбинаций, 
более 100 моделей внутренних блоков.

Новинка 2016 года — наружные блоки 
повышенной мощности 18, 20 и 22 НР. Каж-
дый такой блок оснащён двумя вентилятора-
ми, а его объём на 20 % меньше, чем два от-
дельных блока той же суммарной производи-
тельности. Наличие мощных блоков не только 
экономит место, но и снижает капитальные 
и эксплуатационные расходы. Появились и не-
большие внутренние блоки 1,5 кВт (0,6 НР) на-
стенного, канального и кассетного типов. Они 
идеальны для небольших отелей и офисных 
кабинетов малой площади, позволяя снизить 
стоимость оборудования (рис. 5).

Управлять Toshiba SMMS-e можно при по-
мощи индивидуальных пультов управления 
внутренними блоками или центральных пуль-
тов. Разработаны комплекты для управления 
системой кондиционирования с помощью 
компьютера и адаптеры для интеграции с BMS 
(протоколы LONWorks и BACnet). Поставка си-
стем в РФ планируется с сентября 2016 года.  

 Рис. 4. Новинка — байпас горячего газа внутри внешнего блока

 Рис. 5. Небольшие внутренние блоки мощ-
ностью 1,5 кВт (0,6 НР) настенного, канального 
и кассетного типов идеальны для небольших 
отелей и офисных кабинетов малой площади

 Рис. 3. Особенности трассы SMMS-e открывают широкие возможности при проектировании 
системы кондиционирования, сокращают стоимость установки и делают систему идеальной для 
отелей и офисных зданий

 Рис. 2. Производительность системы SMMS-e достигает 60 HP

Новые технологии в SMMS-e: 
в каждом наружном блоке ус-
тановлен дополнительный пе-
реохладитель жидкого хлад-
агента; в зимнее время подача 
тёплого воздуха в помещения 
не прекращается, даже в мо-
менты размораживания на-
ружного блока; внешнее стати-
ческое давление вентиляторов 
наружных блоков увеличено 
до 80 Па; расширен темпера-
турный диапазон
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Особенности
расчёта систем 
противодымной 
вентиляции

Системы противодымной венти-
ляции играют заметную роль 
в комплексе всех инженерных 
систем здания и призваны 
предотвращать «…поражающие 
воздействия на людей и (или) 
материальные ценности продук-
тов горения, распространяю-
щихся во внутреннем объёме 
здания при возникновении 
пожара в одном помещении 
на одном из этажей одного 
пожарного отсека» (пункт 7.1 
СП 7.13130.2013 [1]). Этой статьёй 
мы начинаем ряд публикаций, 
посвящённых методам расчёта 
систем приточно-вытяжной 
противодымной вентиляции 
и программному обеспечению 
расчёта.

Одним из важнейших этапов проекти-

рования систем противодымной венти-

ляции является расчёт систем. Для вы-

тяжной противодымной системы — это 

определение количества продуктов горе-

ния, которые необходимо удалить из рас-

сматриваемого помещения.

В соответствии с пунктом 7.4 [1] «Рас-

ход продуктов горения, удаляемый вы-

тяжной противодымной вентиляцией, 

следует рассчитывать в зависимости от 

мощности тепловыделения очага пожара, 

теплопотерь через ограждающие строи-

тельные конструкции помещений и вен-

тиляционные каналы, температуры уда-

ляемых продуктов горения, параметров 

наружного воздуха, состояния (положе-

ния) дверных и оконных проёмов, геоме-

трических размеров…»

Если в соответствии с ранее действую-

щими нормативными документами 

СНиП 2.04.05–91* [6] по пункту 5.9 тем-

пературу продуктов горения, удаляемых 

из помещения, рекомендовалось прини-

мать фиксированной: «…t = 600 °C — при 

горении жидкости и газов; …t = 450 °C — 

при горении твёрдых тел… t = 300 °C — 

при горении волокнистых веществ и уда-

лении дыма из коридоров и холлов», то 

сегодня пункт 7.4 [1], как было сказано 

выше, требует от автора проекта рассчи-

тывать температуру дыма для каждого 

рассматриваемого случая, то есть «Не до-

пускается принимать без расчёта фикси-

рованные значения температуры удаляе-

мых продуктов горения из коридора и по-

мещений».

Таким образом, в самом Своде Правил 

7.13130.2013 [1] декларируются правила, 

в соответствии с которыми необходимо 

проектировать противодымные системы. 

Инструкции для реального воплощения 

в жизнь этих требований разработаны 

в Методических рекомендациях к Своду 

Правил 7.13130.2013 [1] «Расчётное опре-

деление основных параметров противо-

дымной вентиляции зданий» [3], разра-

ботанных ВНИИПО.

Рассмотрим особенности расчёта си-

стем вытяжной противодымной венти-

ляции на примере одной из программ, 

разработанной на основании этой мето-

дики [8].

«Рекомендации разработаны в соот-

ветствии с вновь введёнными норматив-

ными документами по пожарной безопас-

ности [1, 2] и регламентируют порядок 

расчёта основных параметров противо-

дымной вентиляции различного назначе-

ния — преимущественно жилых и обще-

ственных, производственных и складских, 

а также многофункциональных зданий 

и комплексов, закрытых подземных и над-

земных автостоянок».

Соответственно, теми же функциями 

обладает и программа, разработанная на 

основе этих рекомендаций.

Программа позволяет определить па-

раметры систем противодымной венти-

ляции из: вестибюлей, холлов, коридо-

ров, смежных с горящим посещением; из 

зальных помещений различного назначе-

ния и атриумов; из залов атриумов при 

пожаре непосредственно под галереей на 

уровне основания атриума; из закрытых 

надземных и подземных автостоянок.

Расход продуктов горения, уда-
ляемый вытяжной противо-
дымной вентиляцией, следует
рассчитывать в зависимости 
от мощности тепловыделения 
очага пожара. Не допускается 
принимать без расчёта фикси-
рованные значения температу-
ры удаляемых продуктов горе-
ния из коридора и помещений



Рассмотрим расчёт системы удаления 

продуктов горения из вестибюлей, ко-

ридоров, холлов и т.п., смежных с го-

рящим помещением.

Интерфейс программы содержит 

ряд страниц для ввода данных. На 

первой определяются характеристи-

ки объекта: здание жилое или обще-

ственное. Расположение: в городе, за 

городом. Наличие системы автомати-

ческого пожаротушения.

Независимо от того, удаляем мы 

продукты горения непосредственно из 

помещения, где возможен пожар, или 

из смежного с ним, например, из ко-

ридора, расчёт всегда начинается с рас-

смотрения помещения, где происхо-

дит пожар. Какое помещение принять 

за расчётное? Если в коридор выходят 

несколько помещений, то к расчёту 

принимается помещение с наихудши-

ми с точки зрения пожарной нагруз-

ки характеристиками. Если помеще-

ния однотипны (офисы) и визуально 

определить расчётное не представля-

ется возможным, необходимо просчи-

тать несколько помещений (програм-

ма позволяет оперативно сделать это).

При описании помещения вводят-

ся его характеристики: размеры поме-

щения, размеры всех проёмов (окон, 

дверей и т.п.). Размеры проёмов необ-

ходимы для вычисления проёмности 

помещения — величины П. Величи-

на П используется далее при расчёте 

критической пожарной нагрузке в по-

мещении.

На следующей страницы програм-

мы вводится пожарная нагрузка. Для 

удобства пользователя в программу 

включена специальная таблица с не-

обходимыми для расчёта параметра-

ми горючих веществ. В ней приведе-

ны: низшая рабочая теплота сгорания, 

линейная скорость распространения 

пламени, удельная скорость выгорания 

(далее — характеристики горючих ве-

ществ). Справочные данные взяты из 

справочного пособия [4]. С развити-

ем технологии в настоящее время стал 

актуальным ряд веществ, неучтённых 

в данном справочнике. Чтобы иметь 

возможность включить в расчёт до-

полнительные горючие вещества, вве-

дена кнопка «Пользовательская», по-

зволяющая ввести их при условии од-

новременного введения всех необходи-

мых характеристик.

Определение параметров произво-

дится по «Методическим рекоменда-

циям» [3] в зависимости от вида объ-

ёмного пожара в рассматриваемом 

помещении. Определение вида объём-

ного пожара в помещении происходит 

по соотношению величины приведён-

ной пожарной нагрузки помещения gk 

и критического значения gk
кр, а имен-

но: если gk > gk
кр, то в помещении про-

исходит пожар, регулируемый венти-

ляцией (ПРВ); если gk < gk
кр, то в поме-

щении происходит пожар, регулируе-

мый нагрузкой (ПРН).

Эти соотношения определяют за-

висимости, используемые при расчёте 

максимальной среднеобъёмной темпе-

ратуры в горящем помещении, а имен-

но — зависимости (13) и (14) [3] в со-

ответствии с характером пожара, то 

есть регулируемый вентиляцией или 

нагрузкой.

На следующей странице определя-

ются характеристики коридора (либо 

другого рассматриваемого помещения, 

смежного с горящим, непосредственно 

из которого происходит удаление про-

дуктов горения). Вводится площадь 

и длина коридора. При этом длина 

коридора не должна превышать 60 м 

(пункт 7.4, а [1]). Далее определяется 

площадь двери на выходе из коридо-

ра по путям эвакуации. Причём в со-

ответствии с пунктом 7.16 в [1] следует 

принимать «площадь большей створ-

ки двустворчатых дверей. При этом 

ширина такой створки должна быть 

не менее необходимой для эвакуации, 

в противном случае в расчёте следует 

учитывать всю ширину дверей…» Ши-

рина эвакуационного прохода должна 

быть не менее 0,8 м (пункт 4.2.5 [5]). 

Высота коридора задаётся до отметки 

подшивного потолка, если это цель-

ная конструкция типа Armstrong, или 

до отметки перекрытия при перфори-

рованном подшивном потолке.

Для определения усреднённой тем-

пературы дымового слоя в коридоре 

используется зависимость (16) [3], по-

лученная интегрированием эмпири-

ческого уравнения, характеризующая 

изменение температуры в дымовом 

слое по длине коридора:

где Тsm — средняя температура дымо-

вого слоя в коридоре, К; Тr — темпера-

тура воздуха в коридоре, К; hsm — пре-

дельная толщина дымового слоя, м; 

Ас — площадь коридора, м2; Lc — дли-

на коридора, м. На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.
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При использовании данной зависимо-

сти предельная толщина дымового слоя 

должна удовлетворять условию:

0,5 ≤ hsm /H ≤ 0,6,

где hsm — толщина дымового слоя, м; Н — 

высота коридора, м.

Таким образом, в зависимости от вы-

соты коридора задаётся высота незадым-

ляемой зоны, которая представляет из 

себя разницу между высотой коридора 

и толщиной дымового слоя и составляет 

соответственно 0,4–0,5 Н. Таким образом, 

при высоте коридора, равной 3 м, высота 

незадымляемой зоны составит 1,2–1,5 м. 

Согласуется ли это с пунктом 4.2.5 [5], 

требующим обеспечить высоту эвакуа-

ционных выходов в свету не менее 1,9 м? 

Естественно, согласуется, так как требо-

вание [5] относится к физическим разме-

рам пути эвакуации.

На следующей странице задаются кли-

матические параметры наружного возду-

ха для расчёта систем вытяжной проти-

водымной вентиляции в соответствии 

с пунктом 7.4 [1]: температуру наружного 

воздуха следует принимать для тёплого 

периода года, скорость ветра по наиболь-

шим значениям независимо от периода 

года согласно [2, 7].

Введённых на этом этапе данных до-

статочно для определения температуры 

и количества дыма, удаляемого из смеж-

ного с горящим помещения. Однако для 

расчёта системы вытяжной противодым-

ной вентиляции необходимы дальнейшие 

расчёты. Если система обслуживает более 

одного этажа, для определения полного 

расхода продуктов горения необходимо 

учесть количество дыма, поступающее 

через неплотности противопожарных 

нормально закрытых клапанов, установ-

ленных на остальных обслуживаемых си-

стемой этажах. Важно помнить, что все-

гда рассматривается пожар, возникший 

«…в одном помещении на одном из этажей 

одного пожарного отсека» (пункт 7.1 [1]).

Требуется также рассчитать темпера-

туру дыма перед вентилятором, которая 

изменится по сравнению со средней тем-

пературой дымового слоя в коридоре Тsm 

за счёт подсосов воздуха через закрытые 

клапаны остальных этажей. Для подбора 

оборудования необходимо также опреде-

лить напор вентилятора в соответствии 

с аэродинамической характеристикой 

сети. Программа обладает всеми этими 

возможностями, которые будут подроб-

но рассмотрены в следующих статьях.  

 1. СП 7.13130.2013. Отопление, вентиляция и конди-

ционирование. Требования пожарной безопасности.

 2. СП 60.13330.2012. Отопление, вентиляция и конди-

ционирование воздуха.

 3. Расчётное определение основных параметров про-

тиводымной вентиляции зданий: Метод. реком. 

к СП 7.13130.2013. — М.: ВНИИПО, 2013.

 4. Астапенко В.М., Кошмаров Ю.А., Молчадский И.С., 

Шевляков А.Н. Термогазодинамика пожаров в по-

мещениях. — М.: Стройиздат, 1988.

 5. СП 1.13330.2009. Эвакуационные пути и выходы.

 6. СНиП 2.04.05–91*. Отопление, вентиляция и конди-

ционирование.

 7. СП 131.13330.2012. Строительная климатология.

 8. Программа «КВМ-дым».

Определение параметров про-
изводится в зависимости от 
вида объёмного пожара в рас-
сматриваемом помещении. 
Определение вида объёмного 
пожара в помещении происхо-
дит по соотношению величины 
приведенной пожарной нагруз-
ки помещения gk и критическо-
го значения gkкр
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Аренда холода: 
кондиционирова-
ние без капиталь-
ных затрат

В условиях неблагоприятной 
конъюнктуры на финансовых 
рынках, сложившейся в Россий-
ской Федерации, а также суще-
ственному увеличению стоимо-
сти импортного оборудования 
в рублёвом эквиваленте, постав-
щики и производители выну-
ждены искать новые способы 
работы с заказчиками. В этой 
связи набирают популярность 
лизинговые и другие квазикре-
дитные схемы финансирования, 
включая аренду, позволяющие 
производителю продолжать 
реализовывать оборудование, 
а предприятиям — модернизи-
ровать производство, не прибе-
гая к капитальным затратам.

В летнем сезоне прошлого года на ряде 

складов были проведены лицензионные 

проверки инспекторами Росалкогольрегу-

лирования, по результатам которых были

выдвинуты замечания в части темпера-

туры хранения слабоалкогольной про-

дукции. Со слов участников рынка, су-

ществуют разночтения в части того, к ка-

кому виду относить ту или иную про-

дукцию и, соответственно, предельно 

допустимых температур хранения. Так 

или иначе, но ряд складов получил пред-

писания обеспечить температуру хране-

ния слабоалкогольных напитков, вклю-

чая спиртосодержащие коктейли при 

температурах, не превышающих +20 °C, 

в соответствии с Приказом №59н от 

26 ноября 2010 года. Принимая во вни-

мание объём подобных складов, опера-

тивно решить вопрос путём применения 

быстромонтируемых бытовых кондицио-

неров не представлялось возможным.

Кроме того, даже в случае монтажа 

небольших сплит-систем требуется про-

кладка коммуникаций, проходы через 

ограждающие конструкции, что требует 

разработки и согласования проекта, а сле-

довательно, определённых потерь време-

ни. Также встала необходимость в сроч-

ном изыскании довольно существенных 

денежных ресурсов, необходимых для за-

купки оборудования, и дополнительных 

электрических мощностей для обеспече-

ния энергоснабжения этого оборудова-

ния. Быстро найти финансирование для 

подобных инвестиций не всегда пред-

ставлялось возможным, ещё труднее бы-

ло их оправдать, в особенности прини-

мая во внимание, что часто речь шла об 

арендованных складских площадях.

Тем не менее, в некоторых случаях уда-

лось найти оперативное решение путём 

привлечения арендованного оборудова-

ния и применения временных решений.

Временный хладоцентр (фото 1) мо-

жет быть развернут в кратчайшие сро-

ки без разработки проекта и проведения 

экспертиз. Для установки оборудования 

не требуется прокладки постоянных ком-

муникаций, производства подготовитель-

ных общестроительных работ в виде за-

кладки фундаментов или строительства 

специализированных машинных залов, 

оборудование может быть установлено 

непосредственно на твёрдый грунт.

Помимо всего прочего, подобная схе-

ма не требует долгосрочных инвестиций, 

поскольку аренда финансируется из опе-

рационных расходов и может быть пре-

кращена или возобновлена по мере воз-

никновения необходимости.

В любой момент хладоцентр может 

быть легко модернизирован, в зависи-

мости от текущих потребностей его про-

изводительность можно нарастить, либо 

вовсе свернуть и вывезти с территории 

 Фото 1. Временный энерго- и хладоцентр для обеспечения потребной температуры в непри-
способленном помещении склада

В случае возникновения необ-
ходимости оперативно решить 
вопрос путём применения бы-
стромонтируемых бытовых кон-
диционеров обычно не пред-
ставлялось возможным. Кроме 
того, даже в случае монтажа 
небольших сплит-систем требу-
ется прокладка коммуникаций, 
проходы через ограждающие 
конструкции, что требует раз-
работки и согласования проекта
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предприятия. Генерирующие мощности 

также могут быть построены с примене-

нием арендованных дизель либо газовых 

генераторов, что позволяет обеспечить 

полную автономность подобного энерго- 

и хладоцентра.

В странах Северной Европы, в кли-

матических условиях, схожих с россий-

скими, в некоторых случаях в принципе 

не применяются штатные холодильные 

мощности с использованием искусствен-

ного холода, а предусматриваются только 

узлы ввода и площадка под размещение 

временного хладоцентра, который раз-

ворачивается лишь на короткий период 

в течение лета. Всё остальное время зада-

чи холодоснабжения решаются с помо-

щью различных систем фрикулинга или, 

проще говоря, с использованием темпе-

ратуры окружающей среды.

Такой подход позволяет снизить об-

щее энергопотребление и повысить энер-

гоэффективность объекта, а также сни-

зить стоимость его строительства и экс-

плуатации за счёт трат на обслуживание 

и ремонт оборудования. Понятно, что 

в данном случае речь идёт прежде всего 

о различных случаях технологического 

и комфортного кондиционирования. Од-

нако такие решения применяются в том 

числе и на промышленном производстве, 

когда необходимо оперативно изменить 

технологию, например, на нефтеперера-

ботке, либо нарастить производственные 

мощности для выполнения того или ино-

го единовременного заказа, либо в случа-

ях возникновения сезонных пиков на-

пример в агробизнесе.

Принимая во внимание значительно 

увеличившуюся в рублёвом эквивален-

те стоимость импортного оборудования 

и сложности с финансированием проек-

тов, сложившуюся благодаря неблагопри-

ятной конъюнктуре на финансовом рын-

ке в РФ, производители и переработчики 

вынуждены существенно оптимизиро-

вать свои инвестиции в модернизацию 

производства, тем более что большин-

ство из них уже понесли значительные 

траты на текущих проектах. В такой си-

туации набирают популярность различ-

ные формы товарных кредитов, включая 

лизинговые и другие квазикредитные 

схемы, в том числе обсуждавшаяся выше 

аренда оборудования или операционный 

лизинг. Популярность решений с при-

менением арендованного оборудования 

в мире в первую очередь вызвана финан-

сово-экономическими причинами.

Аренда не предполагает капитальных 

затрат со стороны заказчика. Оборудо-

вание не приобретается в собственность, 

соответственно, нет необходимости в при-

влечении денежных ресурсов для долго-

срочных инвестиций за счёт кредито-

вания либо изъятия средств из оборота 

предприятия. Принимая во внимание те-

кущую кредитную ставку, общий объём

средств, выплачиваемых при покупке 

оборудования, с учётом процентов по 

кредиту может вырасти кратно. Аренд-

ные платежи снижают налогооблагаемую 

базу по налогу на прибыль. Временное 

решение не предполагает затрат времени 

и финансов на разработку и согласова-

ние проекта, соответственно, его можно 

внедрить немедленно по мере возникно-

вения необходимости и так же оператив-

но демонтировать либо модернизировать.

 Можно говорить о немедленной само-

окупаемости этих затрат, так как арен-

да может финансироваться за счёт до-

полнительных прибылей, полученных 

в результате применения арендованного 

оборудования. Переработчик, оплачивая 

аренду холодильного оборудования, не-

медленно окупает эти траты за счёт при-

были, полученной от повышения произ-

водственной мощности предприятия.

С другой стороны, при возникновении 

внештатной ситуации, потенциальные 

потери кратно превышают затраты на 

аренду, поэтому в некоторых случаях, для 

особо ответственных участков, на тёп-

лый сезон разворачиваются резервные 

холодильные мощности на базе арендо-

ванного оборудования, либо создаётся 

мобильный резерв, привлекающийся по 

мере необходимости на тот или иной уча-

сток производства.

Помимо прямых инвестиций в закуп-

ку оборудования, при расчёте экономиче-

ской эффективности следует учитывать 

общую стоимость владения, включаю-

щую в себя как фиксированные расходы 

(стоимость проектирования, монтажа 

оборудования и прокладки инженерных 

коммуникаций; стоимость капитального 

строительства, например фундаментов 

или машинного зала для размещения 

оборудования; стоимость привлечения 

денежных средств), так и нефиксирован-

ные расходы (стоимость эксплуатации, 

 Сравнение вариантов  табл. 1

Закупка Аренда

Затраты Капитальные Операционные

Вложения Нефиксированные инвестиции Фиксированные платежи

Модернизация Трудоёмко и рискованно Легко реализуемо

Ответственность Распределённая Поставщик оборудования

Сроки реализации Один-три года 2–16 недель

Производительность Фиксированная По текущим нуждам

Прибыль Скрытая Явная

 Фото 3. Временный хладоцентр, развёрну-
тый на период ремонта штатной градирни

 Фото 2. Временный низкотемпературный хладоцентр
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плановых и срочных ремонтов, стои-

мость запасных частей и необходимых 

материалов, стоимость привлечения ква-

лифицированного персонала и т.д. и т.п.). 

Поставщик арендованного оборудова-

ния принимает на себя риски, связан-

ные с выходом оборудования из строя, 

поскольку права собственности не пере-

ходят к заказчику, и по договорённости 

силами поставщика может быть органи-

зованно дежурство оператора и эксплуа-

тация оборудования.

При проектировании часто учитыва-

ются предельные параметры нагрузок 

и наружных температур, время стояния 

которых составляет всего несколько ча-

сов на протяжении года. Это приводит 

к неоправданному перерасходу средств 

при закупке оборудования. Применение 

арендованного оборудования позволя-

ет максимально точно подобрать холо-

дильную мощность, удовлетворяющую 

нуждам заказчика, и избежать рисков, 

связанных с ошибками на стадии проек-

тирования. В то же время, в случае изме-

нения технологической нагрузки (напри-

мер, выхода производства на предельные 

мощности либо его остановка или изме-

нения технологии) холодильный центр 

может быть легко модернизирован сооб-

разно текущим потребностям.

С другой стороны, возможна обрат-

ная ситуация, когда при проектировании 

не были учтены все факторы, и при экс-

плуатации той или иной установки в лет-

ний период возникает дефицит холода. 

Такая же картина может возникнуть по 

причине износа и загрязнения теплооб-

менных поверхностей. В этой ситуации 

на летний период может быть развер-

нут временный пиковый хладоцентр для 

компенсации возникающего дефицита 

холодильных мощностей (фото 4 и 5).

Кроме того, заказчик имеет возмож-

ность на практике проверить эффектив-

ность и правильность того или иного ре-

шения перед его внедрением на постоян-

ной основе.

Таким образом, может быть проведён 

эксперимент, подтверждающий теорети-

ческие расчёты по оптимизации техноло-

гических циклов путём применения до-

полнительных холодильных мощностей.

Помимо всего прочего, необходимо 

учитывать цикличность использования 

оборудования. Чем реже оборудование 

применяется и приносит дополнитель-

ную прибыль, тем больше требуется вре-

мени на его окупаемость и возврат инве-

стиций. В климатических условиях боль-

шинства регионов РФ оборудование для 

получения среднетемпературного холода 

(например, чиллера или градирни) ис-

пользуются на протяжении довольно ко-

роткого периода времени в течение года. 

Как уже говорилось выше, в странах с по-

добным климатом применяется техноло-

гия, по которой на стадии строительства 

того или иного объекта предусматрива-

ются только узлы подключения, а хладо-

центр разворачивается лишь на период 

фактического использования, благода-

ря чему снижается уровень инвестиций 

и общая стоимость строительства и экс-

плуатации объекта.

В настоящее время непростая эконо-

мическая ситуация заставляет поставщи-

ков оборудования искать новые пути ра-

боты с заказчиками, в том числе и предо-

ставляя оборудование на условиях арен-

ды на территории России, что позволяет 

производителю продолжать реализовы-

вать оборудование, а предприятиям мо-

дернизировать производство без капи-

тальных затрат.  

 Фото 4. Автор статьи на фоне градирни пикового временного хладоцентра на одном из рос-
сийских нефтеперерабатывающих заводов

Помимо всего прочего, необ-
ходимо учитывать циклич-
ность использования оборудо-
вания. В климатических усло-
виях большинства регионов РФ 
оборудование для получения 
среднетемпературного холода 
используются на протяжении 
довольно короткого периода 
времени в течение года

 Фото 5. Теплообменник, использующийся для охлаждения нефтепродуктов и подключаемый 
по временной схеме
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Автор: Е.Г. ШАДЕК, к.т.н.,
независимый эксперт (Москва)

Перевод отопи-
тельных водо-
грейных котлов 
в конденсацион-
ный режим

На Западе отопительные 
конденсационные котлы полу-
чили массовое распространие. 
В России же температура об-
ратной сетевой воды выше 
температуры точки росы, 
и глубокая утилизация (ГУ) 
возможна только с помощью 
теплонасосных установок. В ста-
тье рассмотрены устройство 
и работа системы ГУ тепла про-
дуктов сгорания котлов на базе 
абсорбционного бромистолитие-
вого теплового насоса (АБТН).

Постановка задачи
Глубокая утилизация (ГУ) тепла продук-

тов сгорания (ПС) реализуется при охла-

ждении их до температуры ниже точки 

росы Тр. Для ПС природного газа Tр со-

ставляет 50–55 °C и зависит от коэффи-

циента расхода воздуха a (снижается с его 

ростом) и влажности наружного воздуха. 

Надёжная конденсация водяных паров 

в продуктах сгорания требует их охла-

ждения до температуры Tгу = 40 ± 5 °C, 

при этом конденсируются пары, содер-

жащиеся в дутьевом воздухе и образую-

щиеся при сжигании углеводородов топ-

лива (метан, водород и пр.).

Температуру ПС на выходе из котлов 

Tух в России поддерживают на уровне 

110–130 °C, КПД котла соответственно 

ηк = 0,92–0,93, для поддержания есте-

ственной тяги и снижения напора (рас-

хода энергии) дымососа, а также предот-

вращения конденсации водяных паров 

в газоходах и дымовых трубах. По лите-

ратурным данным 55–60 % теплосодер-

жания продуктов сгорания природного 

газа составляет тепло парообразования 

(конденсации), остальное — физическое 

тепло. КПД котла в конденсационном ре-

жиме ηкон = 105 % (по Qр
н).

Штатный (максимальный) КПД обыч-

ного газового котла 92–94 % (на практи-

ке не более 90 %). По сравнению с ним 

экономия топлива, то есть количество 

утилизируемого тепла Qут при ГУ в кон-

денсационном котле, составит, очевид-

но, 11–13 % от тепловой мощности кот-

ла Qк. При ηк = 100 % удельный расход 

условного топлива (УРУТ) qуд по опреде-

лению равен 1 × 106 ккал / 7000 ккал/кг = 

= 142,86 кг у.т./Гкал, а при ηкон = 105 % 

(пересчётом) — 136,06 кг у.т./Гкал. Эта 

величина позволяет сразу же опреде-

лить экономию топлива от внедрения ГУ 

в сравнении с замещаемым котлом с из-

вестным КПД. Также можно подсчитать 

указанные величины для любого случая.

Конденсационный режим наиболее 

эффективен для котлов на природном 

газе (ПГ). Продукты сгорания природно-

го газа характеризуются наибольшим со-

держанием влаги, высокой температурой 

точки росы и низким значением рН, вы-

соким качеством конденсата: он лишён 

взвешенных веществ карбонатной жёст-

кости и имеет сухой остаток менее 5 мг/л. 

После обработки (дегазации, декарбони-

зации) его можно использовать в водном 

балансе котельной в качестве подпиточ-

ной воды котла и тепловой сети.

С целью исключить выпадение кон-

денсата в газовом тракте и особенно 

в дымовой трубе (наледи, перекрытие 

ствола) и снизить нагрузку на дымосос, 

предусматриваются различные спосо-

бы повышения температуры за узлом 

ГУ. Наиболее простой и, вероятно, эконо-

мичный — байпасирование, то есть  пе-

репуск части продуктов сгорания по об-

водному байпасному каналу (с регулиро-

вочным дроссельным клапаном) помимо 

узла ГУ так, чтобы температура смеси га-

зов за ним была в пределах Тсм = 70–90 °C. 

(Байпас не показан.)

Степень байпасирования Y (часть от-

водимых горячих газов) укладывается 

обычно в диапазон 20–30 %. Байпасиро-

вание ухудшает все показатели процесса. 

Так, для расчётных режимов с Тух = 130 °C 

с байпасом при Y около 0,2 величина Qут 

снизилась в 1,4 раза по сравнению с рабо-

той без байпаса.

Оптимальный режим — работа с бай-

пасом в холодное время года, а летом, ес-

ли опасности конденсации нет, без него. 

Отметим, что в данном случае при на-

дёжной конденсации и работе каплеуло-

вителя «брызгоунос» в газовый тракт 

невелик, требования к байпасированию 

и температуре Тсм снижаются.

Существующее положение дел
В передовых западных странах глубо-

кая утилизация тепла ПС практикуется 

в отопительных системах и осуществля-

ется применением водогрейных котлов 

конденсационного типа, оборудован-

ных конденсационным экономайзером 

(КЭ) без искусственного хладоносителя, 

то есть без применения теплонасосных 

установок (ТНУ).

Низкая, как правило, температура 

(30–40 °C) обратной воды Tов при типич-

ном температурном графике, например, 

70/40 °C в системах отопления в странах 

Запада и США позволяет обеспечить глу-

Конденсационный режим наи-
более эффективен для котлов 
на природном газе (ПГ). Про-
дукты сгорания ПГ характери-
зуются наибольшим содержа-
нием влаги, высокой темпе-
ратурой точки росы и низким 
значением рН, высоким каче-
ством конденсата — он лишён 
взвешенных веществ карбо-
натной жёсткости и имеет су-
хой остаток менее 5 мг/л. После 
обработки (дегазации и декар-
бонизации) его можно исполь-
зовать в водном балансе ко-
тельной в качестве подпиточ-
ной воды котла и тепловой сети
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бокое охлаждение продуктов сгорания 

в КЭ и, таким образом, ГУ, то есть по-

зволяет реализовать конденсационный 

режим работы котла без искусственного 

хладоносителя.

Эффективность и рентабельность глу-

бокой утилизации для отопительных кот-

лов в доказательствах не нуждаются. Кон-

денсационные котлы получили на Западе 

широкое применение, до 90 % всех выпу-

скаемых там котлов — конденсационные. 

Эксплуатируются такие котлы и в нашей 

стране, но их производство отсутствует.

В России, в отличие от стран с тёплым 

климатом, температура в обратной маги-

страли тепловых сетей, как правило, вы-

ше значения Тр, и глубокая утилизация 

возможна только в четырёхтрубных си-

стемах (встречающихся крайне редко) 

или при использовании теплонасосной 

установки. В большом количестве закупа-

ются и эксплуатируются импортные кон-

денсационные котлы, но их производство 

у нас отсутствует.

Актуальность данной проблемы оче-

видна. Имеются единичные примеры 

перевода котлов в конденсационный ре-

жим путём установки в газоходе за обыч-

ным котлом конденсационных теплооб-

менников-утилизаторов (КТУ). Так, при 

установке в качестве КТУ одной секции 

калорифера типа КСк-4-1 Костромского 

калориферного завода за котлом ДЕ10-

14ГМ его производительность повыси-

лась на 7–8 % без увеличения расхода 

топлива (Ульяновская ТЭЦ-3, 1992 год). 

Применение КТУ на двух отопительных 

котельных повысило КПД котлов на 10 % 

(Брянские тепловые сети, «ВКТИстрой-

дормаш-Проект», 2001 год).

Главная причина отставания России 

в разработках и внедрении систем ГУ — 

низкая цена природного газа, высокие 

капитальные затраты из-за включения 

в схему АБТН и длительные сроки оку-

паемости.

В качестве ТНУ рассматриваются аб-

сорбционные бромистолитиевые тепло-

вые насосы (АБТН), обладающие прин-

ципиальными преимуществами перед 

парокомпрессионными: минимальное 

потребление электроэнергии (только на 

насосы), безопасность и экологическая 

чистота (нет токсичных выделений), от-

сутствие движущихся частей, динами-

ческих нагрузок, вибраций (и, соответ-

ственно, необходимости в мощных фун-

даментах), а также низкий износ и шум 

(только от насосов).

Таким образом, решение задачи ГУ 

в условиях России — в создании системы 

глубокой утилизации на базе односту-

пенчатого АБТН как наиболее эффек-

тивной технологии.

Исходные данные
Источниками энергии для АБТН могут 

быть (помимо огневого газового обогре-

ва): пар давлением 0,4–0,6 МПа; горячая 

вода температурой не ниже 145 °C; отхо-

дящие дымовые газы температурой от 

450 °C. Источники пара и горячей воды — 

паровые и водогрейные котлы на любом 

топливе, в том числе местном (древесные 

отходы, биомасса и пр.).

Обозначим как Qт, Qген и Qхол — теп-

ловые мощности (теплопроизводитель-

ность) теплоотводящего контура 22, ге-

нератора и холодильную мощность ис-

парителя АБТН, соответственно. Вели-

чина Qхол — утилизированное тепло, то 

есть отведённое от ПС испарителю, по-

этому иногда обозначается Qут. И Qхол, 

и Qген в самом АБТН передаются в теп-

лоотводящий контур, а уравнение теп-

лового баланса АБТН: Qт = Qген + Qхол. 

Основные режимные параметры АБТН 

связаны соотношениями (для машины 

производства «Теплосибмаш», с откло-

нениями в пределах 5 %): Qт/Qхол = 2,55; 

Qт/Qген = 1,72; Qген/Qхол = 1,47.

Или в виде, удобном для расчётов 

(табл. 1): Qт = 2,55Qхол, Qген = 0,59Qт.

КПД котла в конденсационном режи-

ме в общем случае

причём пренебрежимо малая потеря 

в окружающую среду q5 не учитывается. 

 Рис. 1. Перевод отопительных водогрейных котлов в конденсационный режим [узлы абсорб-
ционного бромистолитиевого теплового насоса (АБТН): К — конденсатор, А — абсорбер, И — ис-
паритель, Г — генератор; 1 — котёл водогрейный (типа ПТВМ); 2 — топочная камера; 3 — горел-
ки; 4 — конвективная шахта; 5 — конвективные хвостовые поверхности нагрева; 6 — конденсаци-
онный экономайзер — теплообменник-утилизатор (КТУ); 7 — газоход; 8 — каплеуловитель (сетки, 
жалюзи, фильтры); 9 — конфузор (переход с прямоугольного сечения газохода на круглое 10); 11 — 
дымосос; 12 — газовый тракт; 13 — дымовая труба; 14 — поддон и резервуар для слива и сбора 
конденсата; 15 — бак загрязнённого конденсата; 16 — дренажный насос; 17 — бак запаса конден-
сата; 18 — конденсационный насос; 19 — регулятор расхода конденсата; 20 — АБТН; 21 — кон-
тур испарителя; 22 — теплоотводящий (греющий) контур; 23 — циркуляционные насосы контуров 
АБТН; 24 — камера сгорания (КС); 25 — горелка; 26 — дымоход от КС к газоходу котла; 27 — по-
требитель тепла (отопление, ГВС и пр., тепловой пункт, теплосеть и т.п.); 28 — прямой (подающий) 
коллектор (бак-аккумулятор); 29 — обратный коллектор; 30 — запорно-регулирующие органы (ин-
тегрированные в САР объекта); 31 — линия подпитки с подпиточным насосом]

Главная причина отставания 
России в разработках и вне-
дрении систем глубокой утили-
зации — низкая цена природ-
ного газа, высокие капиталь-
ные затраты из-за включения 
в схему АБТН и длительные 
сроки окупаемости
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Или в другой форме КПД ηком комплек-

са с учётом ηген — КПД камеры сгорания:

Значение ηген принято равным 0,9 (как 

показно в табл. 1).

Приведём основные характеристи-

ки АБТН-4000Т производства «ТСМ» на 

огневом обогреве. Тепловая мощность 

(контур А–К) Qт = 10,2 МВт; холодильная 

мощность — утилизируемое тепло (кон-

тур испарителя) Qхол = 4 МВт. Коэффи-

циент трансформации ε = Qт/Qген = 1,65–

1,75 (пределы). Расход газа в генерато-

ре Вген = 633 м3/ч, Qген = 5,885 МВт; рас-

ходы воды, охладителя (в испарителе) 

Gи = 688 м3/ч, теплоносителя (контуре 

«абсорбер–конденсатор») Gк–a = 275 м3/ч. 

Электрическая мощность насосов — 

25,2 кВт, сухая масса — 38 т, габариты 

(д × ш × в) — 9,3 × 4,3 × 3,3 м.

Стоимость АБТН-4000Т около 30 млн 

руб. (2014 год). Крупнейшие поставщи-

ки АБХМ и АБТН — китайские фирмы 

Shuangliang и Broad (представительства 

в Санкт-Петербурге и Москве). В но-

менклатуре представлены машины хо-

лодильной мощностью до 11 МВт. Хо-

лодопроизводительность может регули-

роваться в пределах 20–100 %, расход во-

ды — 60–120 %.

Важнейшим фактором в работе си-

стемы ГУ отопительных котлов с их се-

зонностью является использование уста-

новленной мощности — коэффициент 

КИМ. Его значение в условиях России 

колеблется в широких пределах от 0,25 

для южных территорий страны до 0,5 

для северных. Экономические показате-

ли рассчитывали для этих крайних зна-

чений КИМ (строки 18–20 табл. 1). Вто-

рой определяющий фактор — стоимость 

топлива. В расчётах принят имеющийся 

тариф величиной 5 руб/м3 газа. В трудно-

доступных районах РФ (Западная Сибирь, 

Дальний Восток, Чукотка, области Архан-

гельская, Вологодская и др.) стоимость 

дизельного топлива и СПГ, доставляемых 

в рамках северного завоза, в разы превы-

шает его стоимость в регионах средней 

полосы России.

Система глубокой утилизации 
на базе АБТН: устройство, работа
Предлагаемая система ГУ показана на 

примере водогрейного котла П-образ-

ной схемы (например, типа ПТВМ) 

в комплекте с АБТН на огневом обогре-

ве. Устройство и работа системы ясны из 

рис. 1. В качестве последней по ходу ПС 

секции конвективных хвостовых поверх-

ностей 5 в конвективной шахте 4 котла 1 

на выходе из него установлен конденса-

ционный экономайзер (КЭ) 6. (Возмож-

но размещение конденсационного тепло-

обменника-утилизатора (КТУ) в газоходе 

за котлом, здесь рассматривается только 

вариант с КЭ в составе котла.) КЭ вклю-

чён в замкнутый холодильный контур 21 

испарителя АБТН 20, в котором циркули-

рует охлаждающая вода с температурами 

(вход/выход) 30/25 °C. Внешний потреби-

тель 27 тепловой нагрузки — отопления, 

ГВС и пр. (теплосеть, теплопункт, бойлер-

ная и др.) включён в контур 22, теплоот-

водящий для АБТН и греющий для по-

требителя, в котором циркулирует вода 

с температурами (вход/выход) 60/90 °C.

Выделяющийся из ПС конденсат осе-

дает на трубах КЭ и сливается по наклон-

ному днищу газохода 7 в поддон и ре-

зервуар 14. Из бака 17 конденсат подаёт-

ся на участок обработки конденсата (не 

показан), где производят его очистку по 

известной технологии. Очищенный кон-

денсат ПС подают в линию подпитки 31 

или на другие нужды котельной.

Температуру ПС сразу за КЭ при-

нимали Тгу = 40 ± 5 °C, после байпаса 

Тсм = 70 °C. Ввиду низких температур 

ограждения газохода 7 с узлом ГУ не тре-

буют огнеупорной футеровки и выпол-

няются из листовой нержавеющей стали 

с покрытием теплошумоизоляцией.

Дымовые газы с температурой Тух.кс из 

камеры сгорания 24 по дымоходу 26 от-

водят в участок главного газохода 7 сразу 

за каплеуловителем 8. В расчётах приня-

ты значения Тух.кс от 110 до 130 °C, тогда 

КПД КС равен 93 и 92 %, соответственно. 

В отдельных режимах байпасирования не 

потребовалось, то есть требование Тсм не 

менее 70 °C соблюдалось.

Схема включения системы ГУ позво-

ляет реализовать любой возможный ре-

жим работы котла на потребителя: штат-

ный — с АБТН и КЭ; с догревом воды из 

контура 22 в котле и без догрева, с пода-

чей непосредственно потребителю; без 

АБТН, с подачей в КЭ обратной холод-

ной воды, минуя контур 22 (когда её тем-

пература ниже точки росы; в этом случае 

АБТН отключается от схемы).

В качестве КЭ применимы различные 

типы теплообменников: кожухотруб-

ные, прямотрубные, с накатанными рёб-

рами, пластинчатые или эффективная 

конструкция с новой формой теплооб-

менной поверхности с малым радиусом 

гиба (регенератор РГ-10, НПЦ «Анод»). 

Можно рекомендовать теплообменные 

блоки-секции на базе биметаллического 

калорифера марки ВНВ123-412-50АТЗ 

(ОАО «Калориферный завод», город Ко-

строма). Работу КЭ, теплосъём в нём ре-

гулируют изменением холодильной мощ-

ности испарителя, то есть количества во-

ды в контуре 21 и объёма проходящих 

ПС с помощью байпасирования.

Анализ результатов, оценка 
эффективности, выводы
Анализ работы системы выполнен на 

большом массиве опытных данных: ба-

лансовых, режимных, пусконаладочных 

испытаний, проведённых специализи-

рованными организациями, режимных 

карт, отчётной статистики котельной 

и т.п. — всего для 11 водогрейных кот-

лов трёх котельных (Татарстан, 2013 год) 

в диапазоне Qк от 8 до 58 МВт, темпера-

тур Тух от 98 до 194 °C.

В качестве исходных принимали дан-

ные: расход газа Вг; его состав и теплота 

сгорания Qр
н; коэффициент расхода воз-

духа α; температуры ПС за котлом Тух; 

а также задавали температуры продуктов 

сгорания за КЭ Тгу = 40 °C, смеси ПС за 

байпасом Тсм = 70 °C.

Согласно методике последовательно 

рассчитывали: КПД котла ηк = (Qк – q2)/Qк,

где q2 = CWТух — потеря тепла с уходя-

щим газами при допущении, что q2 — 

единственная статья потерь, что близко 

к реальности; тепловую мощность кот-

ла (по расходу газа и КПД); объём сухих 

и влажных продуктов сгорания; степень 

байпасирования Y (из теплового баланса 

потока продуктов сгорания по участкам 

«главный газоход — КЭ — байпас — газо-

вый тракт»; объёмы продуктов сгорания 

W — на входе, выходе и средний через КЭ; 

влагосодержание продуктов сгорания на 

входе/выходе КЭ по формуле Л. Г. Семе-

нюка, приведённой в работе [1], форму-

лы (3.3) и (3.4); количество конденсата; 

утилизируемое тепло Qут по формуле 

И. З. Аронова из [1], формула (3.2).

По значению Qут выбирают типораз-

мер АБТН и рассчитывают требуемую 

поверхность F нагрева КЭ, а для Кту — 

число калориферных секций. Коэффици-

ент теплопередачи КW в теплообменнике 

Важнейшим фактором в работе 
системы ГУ отопительных кот-
лов с их сезонностью являет-
ся использование установлен-
ной мощности — коэффициент 
КИМ. Его значение в России 
колеблется в пределах от 0,25 
до 0,5. Экономические пока-
затели рассчитывали для этих 
крайних значений КИМ. Вто-
рой определяющий фактор — 
стоимость топлива
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определяли по эмпирической методике 

завода — изготовителя (ОАО «Калори-

ферный завод», город Кострома), тем-

пературный напор ΔTср — как средне-

арифметический температур теплоноси-

телей — воды и ПС.

Верхние четыре строки табл. 1 — фак-

тические данные, остальные рассчитаны 

по указанной методике. Значения Y и Q1ут 

(строки 5 и 7) рассчитаны для режимов 

без подмешивания уходящих газов от ка-

меры сгорания в общий поток ПС в глав-

ном газоходе, а величина Q2ут (cтрока 

15) — с учётом подмешивания, Qут — это 

чистый выигрыш в тепловом балансе си-

стемы от работы теплового насоса. Заме-

тен эффект подмешивания: снижается 

степень байпасирования за счёт горячих 

ПС из КС, увеличивается величина Qут — 

на 4,5–5,0 % (строки 7 и 15) — и повыша-

ется КПД энергокомплекса ηком, соответ-

ственно.

Полученные результаты чётко ориен-

тируют относительно перспективы пере-

вода котлов в конденсационный режим 

по предлагаемой технологии.

В силу больших капитальных затрат 

при нынешних тарифах на газ проект 

системы ГУ для отопительных котлов 

может стать рентабельным только при 

определённых условиях: мощность кот-

ла от 40 МВт и выше, холодильная мощ-

ность от 5 МВт, значение КИМ не ниже 

0,5 (пункты 8–11, табл. 1), то есть для се-

вера и северо-востока страны, районов 

с долгой и суровой зимой. Тогда мож-

но рассчитывать на ожидаемые сроки 

окупаемости от трёх до пяти-шести лет. 

С повышением тарифов на тепло и топ-

ливо востребованность предлагаемых ре-

шений будет расти.

Кроме повышения тепловой эконо-

мичности системы ГУ обеспечивают:

❏ снижение эмиссии оксидов NOX 

с уменьшением температуры ПС и в ре-

зультате подавления водяными парами 

(орошение, промывка ПС капельной вла-

гой), вплоть до достижения экологически 

чистого процесса; экологический эффект 

в ряде случаев оказывается решающим;

❏ выработку избыточной воды за счёт 

конденсации, исключается потребность 

в подпиточной воде и надобность в ре-

циркуляционной насосной установке 

(экономия электроэнергии).

Ещё один эффект ГУ — улучшение 

условий и продолжительности службы 

газового тракта, так как конденсация ло-

кализуется в КТ, независимо от темпера-

туры наружного воздуха.

Следует учитывать и особенности систе-

мы глубокой утилизации: высокие капи-

тальные вложения и повышение эксплуа-

тационных затрат (обслуживание узла ГУ, 

расходные материалы для химической 

водоподготовки). Несколько повышается 

нагрузка на дымосос (тяжёлые холодные 

ПС, аэродинамическое сопротивление 

каплеуловителя). Эта проблема снимает-

ся при работе котла под наддувом, что ха-

рактерно для ряда типов котлов и режи-

мов их работы.

Перевод отопительного котла в кон-

денсационный режим требует рекон-

струкции котельного агрегата (предпо-

чтителен выбор для реконструкции котла 

П-образной схемы) — при проектирова-

нии новых и модернизации действую-

щих. Оптимальное решение — создание 

отечественного конденсационного котла 

с системой ГУ, включающей АБТН.

В порядке предпроектной проработ-

ки для выбранного объекта выполняют-

ся ТЗ, ТЭО, рекомендации, экспертиза, 

выбор решения и пр., в случае положи-

тельных результатов — проектирование 

и реализация пилотного проекта.  

 1. Кудинов А.А. Энергосбережение в теплогенерирую-

щих установках. — М.: Машиностроение, 2012.

 Сводная таблица к расчёту утилизации тепла продуктов сгорания котлов. Опытные и расчётные данные табл. 1

№ Показатели / котлы КВГМ-
9,6-115

КВГМ-
9,6-115

ДКВР20/13 
(паровой)

ДЕВ-25 ПТВМ 
30М

ПТВМ 
30М

КВГМ 
30/150

КВГМ 
30/150

КВГМ 
30/150

ПТВМ 
30М

КВГМ 
50/150

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 Qк, (Гкал/ч)/МВт 7,16 / 
8,3

8,4 / 9,8 10,8 / 12,5 15,8 / 
18,4

25,8 / 
29

28,8 / 
33,4

30,7 / 
35,7

33,6 / 
39,1

34,3 / 
40

41,5 / 
48,2

50 / 58

2 Вг, м3/ч 898 1056 1350 1980 3230 3606 3757 4110 4198 5200 6260

3 α 1,2 1,2 1,5 1,5 1,4 1,25 1,445 1,27 1,51 1,3 1,27

4 Tух, °C 172 189 169 98 125 144 189 194 187 174 180

5 Ст.байпас, Y 0,13 0,114 0,123 0,3 0,203 0,165 0,116 0,113 0,12 0,18 0,18

6 q2 = CWT1ух, кВт 770 1003 1147 975 2029 2610 3570 4007 3946 4548 4279

7 Q1ут, кВт 954 1223 1684 1376 2778 3599 4345 5440 4761 6912 6465

8 ΔTср, °C 78,5 87 77 41,5 55 64,5 87 89,5 86 79,5 60,5

9 Kw, Вт/(м2⋅°C) 39 40 60 77 85 94 100,7 105,4 106 72,6 61,4

10 F, м2 312 351 434 470 594 594 496 577 522 693 1077

11 Число секций n 3 3 4 4 5 5 4 5 5 6 10

12 КПД котла ηк 0,907 0,9 0,908 0,947 0,93 0,924 0,9 0,9 0,901 0,906 0,926

13 Qт, (Гкал/ч)/МВт 2,09 / 
2,432

2,68 / 
3,119

3,69 /
4,294

3,01 / 
3,509

6,74 / 
7,84

7,89 / 
9,177

9,53 / 
11,08

11,9 / 
13,87

10,4 / 
12,1

15,15 / 
17,62

14,17 / 
16,48

14 Qген, (Гкал/ч)/МВт 1,233 / 
1,43

1,534 / 
1,84

2,18 /
2,53

1,78 / 
2,07

3,98 / 
4,62

4,6 / 
5,41

5,62 / 
6,54

7,02 / 
8,142

6,14 / 
7,139

8,94 / 
10,4

8,36 / 
9,72

15 q2ут = Qт – Qген, (Гкал/ч)/МВт 0,86 /
1,00

1,1 / 
1,279

1,517 /
1,764

1,237 / 
1,439

2,77 / 
3,22

3,24 / 
3,767

3,9 / 
4,54

4,92 / 
5,73

4,26 / 
4,961

6,2 / 
7,22

5,81 / 
6,76

16 q2гу = СWТсм [кВт], Тсм = 70°C 316 371 475 696 1136 1268 1322 1447 1477 1830 1664

17 ηком 1,053 1,054 1,066 1,028 1,046 1,048 1,058 1,07 1,077 1,08 1,058

18 Экономия тепла Эт, Гкал/г 
(КИМ = 0,25/0,5)

1883 / 
3766

2409 / 
4818

3222 / 6644 2708 / 
5418

6066 / 
12132

7096 / 
14191

8541 / 
17082

10774 / 
21550

9329 / 
18659

13731 / 
27463

12724 / 
25448

19 Экономия газа Эг, млн м3/г 
(КИМ = 0,25/0,5)

0,235 / 
0,47

0,301 / 
0,602

0,402 / 0,804 0,3385 / 
0,677

0,758 / 
1,516

0,887 / 
1,774

1,07 / 
2,14

1,347 / 
2,694

1,166 / 
2. 332

1,716 / 
3,432

1,59 / 
3,18

20 Экономия средств Эруб, млн руб/год 1,174 / 
2,35

1,5 / 3 2,01 / 4,02 1,69 / 
3,39

3,79 / 
7,58

4,435 / 
8,87

5,35 / 
10,7

6,735 / 
13,47

5,83 / 
11,66

8,58 / 
17,16

7,95 / 
15,9
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Солнечные
коллекторы
ёмкостного типа

В данной статье рассматри-
ваются варианты конструкций 
бытовых солнечных водона-
гревателей (СВ) с естественной 
(термосифонной) циркуляцией 
нагреваемой воды коллек-
торов ёмкостного типа или 
коллекторов-аккумуляторов 
(КА). Отличием водонагревате-
лей этого типа является то, что 
в одной конструкции совме-
щены функции как солнечного 
коллектора, в котором вода 
нагревается, так и бака-акку-
мулятора, в котором нагретая 
вода накапливается и хранит-
ся до момента использования 
потребителем.

Состояние вопроса
Солнечные коллекторы (СК) предназна-

чены для получения горячей воды пу-

тём преобразования энергии солнечно-

го излучения в тепло. Горячая вода, по-

лученная в СК, применяется в основном 

в бытовых целях как индивидуальными 

потребителями, так и предприятиями 

малого бизнеса. Использование этого 

возобновляемого источника энергии как 

солнечное излучение обеспечивает эко-

номию традиционных энергоресурсов 

(разные виды топлива и электроэнергия).

Использование СК наиболее эффек-

тивно в южных регионах страны, то есть 

в климатических районах, характеризую-

щихся стабильным приходом солнечной 

радиации в течение достаточно длитель-

ного периода, хотя в ряде случаев их при-

менение выгодно в центральных и даже 

северных районах в летний период. Сол-

нечные водонагреватели устанавливают-

ся на горизонтальной поверхности земли 

или кровли, а также на наклонной кры-

ше здания. Рабочие поверхности СК дол-

жны быть ориентированы на юг с откло-

нением от южного направления в пре-

делах 15°. Угол наклона СК к горизонту 

при установке является фиксированным, 

и его величина выбирается в зависимо-

сти от географической широты местно-

сти и предполагаемой длительности сезо-

на эксплуатации [1–3]. Вместимость бака 

для горячей воды в СК обычно прини-

мается достаточной для обеспечения по-

требностей семьи из двух-четырёх чело-

век и составляет от 100 до 300 л.

В этой статье рассматриваются вари-

анты конструкций бытовых солнечных 

водонагревателей с естественной (тер-

мосифонной) циркуляцией нагреваемой 

воды типа коллекторов ёмкостного типа, 

или «коллекторов-аккумуляторов» (КА). 

Отличием водонагревателей этого типа 

является то, что в одной конструкции со-

вмещены функции как солнечного кол-

лектора, в котором вода нагревается, так 

и бака-аккумулятора, в котором нагретая 

вода накапливается и хранится до момен-

та использования потребителем. Эти на-

греватели наиболее известны и просты, 

с них начиналось производство солнеч-

ных водонагревателей во многих странах, 

и они по-прежнему продолжают выпу-

скаться в настоящее время [3–7].

Водонагреватели типа КА обычно вы-

полняются в виде одной или нескольких 

соединённых между собой ёмкостей (ба-

ков), заполняемых нагреваемой водой. 

Для ускорения прогрева воды эти ём-

кости имеют на облучаемой солнечным 

излучением стороне специальное чёр-

ное лакокрасочное или так называемое 

«селективное» покрытие, хорошо погло-

щающее это солнечное излучение. Для 

снижения тепловых потерь в окружаю-

щую среду при нагреве и хранении горя-

чей воды бак (или баки) устанавливают 

в коробчатый корпус, имеющий тепло-

изоляцию с нижней и боковых сторон, 

а сверху — от одного до трёх слоёв про-

зрачной изоляции [1–5].

Практически КА можно представить 

как обычный плоский солнечный коллек-

тор с резко увеличенным (в 10–100 раз) 

внутренним объёмом поглощающей па-

нели. К достоинствам КА следует отнести 

низкую стоимость, меньшую массу, про-

стоту и надёжность конструкции, монта-

жа и эксплуатации по сравнению с други-

ми типами солнечных водонагревателей, 

в которых бак-аккумулятор и коллекто-

ры выполнены раздельно. Основным не-

достатком КА  является высокий уровень 

тепловых потерь через прозрачную изо-

ляцию в ночное время, поскольку наибо-

лее нагретая вода контактирует с поверх-

ностью бака, обогреваемой днём солнеч-

ным излучением, но теряющей тепло при 

его отсутствии.

Водонагреватели типа «коллек-
тор-аккумулятор» обычно вы-
полняются в виде одной или не-
скольких соединённых между 
собой ёмкостей (баков), запол-
няемых нагреваемой водой
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Целью нашей работы является выбор 

конструкции сравнительно дешёвого, 

надёжного и эффективного КА, могуще-

го удовлетворить потребности средней 

семьи в горячей воде на период с весны 

до осени в центральных и южных райо-

нах РФ. Для оценки и анализа требова-

ний к КА, вытекающих из поставленных 

условий, были предварительно изучены 

конструкции ряда отечественных и зару-

бежных водонагревателей-аналогов [1–5].

Следует отметить, что в России отно-

сительно широко выпускалась (и продол-

жает выпускаться) только одна конструк-

ция, которую ну с очень большой натяж-

кой можно отнести к водонагревателям 

типа КА. Характерным представителем 

такой конструкции являлся дачный душ 

ШЗ-1, выпускавшийся Рубцовским ма-

шиностроительным заводом и его моди-

фикации, выпускаемые в настоящее вре-

мя под разными названиями («Зеленов-

ка», «Любавна» и др.) некоторыми други-

ми предприятиями [5–7].

Во всех случаях этот агрегат представ-

ляет собой плоский стальной бак вмести-

мостью около 100 л, заполненный водой. 

Бак обычно не имеет ни теплоизоляции, 

ни остекления. Основным недостатком 

такой конструкции является то, что при 

плоском расположении бака нагревается 

солнцем только его верхняя горизонталь-

ная сторона, но, по условиям заполнения 

водой, под этой стенкой всегда присут-

ствует воздушный зазор, что резко сни-

жает теплопередачу от нагретой стенки 

бака к содержащейся в нем воде. В ито-

ге такие баки обеспечивают нагрев воды 

в солнечный летний день и при слабом 

ветре всего на 10–15 °C выше температу-

ры окружающей среды и быстрое охла-

ждение воды в баке в тёмное время суток.

Другие конструкции КА, попытки вы-

пуска которых отмечались в конце про-

шлого века, не нашли распространения, 

хотя некоторые из них были достаточно 

эффективными, как, например, водона-

греватель модели БСВВ-60, разработан-

ный в ОКБ ЭНИН имени Г. М. Кржижа-

новского и выпускавшийся экскаватор-

ным заводом в городе Твери.

При анализе зарубежной информации 

был выявлен ряд конструкций аналогич-

ного назначения производительностью 

от 120 до 200 л горячей воды в день, ко-

торые использовались как элемент ин-

женерного оборудования зданий и раз-

мещались обычно на его крыше. Исполь-

зование современных конструктивных 

решений, технологий и материалов зару-

бежные КА (выпускавшиеся в основном 

в США) во многом избавлены от прису-

щих им недостатков.

Одним из наиболее типичных по кон-

струкции является Cornell 360, выпускав-

шийся американской фирмой Cornell Inc. 

Этот водонагреватель состоит из одно-

го цилиндрического поглощающего ба-

ка, являющегося и аккумулятором горя-

чей воды, вместимостью 120 л, который 

установлен в теплоизолированном кор-

пусе, представляющем в сечении трапе-

цию. Схематично конструкция коллекто-

ра представлена на рис. 1.

Наружный корпус КА выполнен из 

стеклопластика, не подверженного корро-

зии и устойчивого к атмосферным воз-

действиям.

Материал теплоизоляции — пенопо-

лиизоцианурат (высокотемпературный 

модифицированный пенополиуретан), 

с рабочей температурой до 200 °C. Про-

зрачное покрытие — трёхслойное, на-

ружный слой изготовлен из специаль-

ного закалённого стекла с повышенным 

светопропусканием (до 91–92 %), то есть 

с малым содержанием окислов железа, 

придающих стеклу зелёный оттенок на 

изломе, а два внутренних слоя — из ли-

стового акрила, армированного стекло-

волокном. Наружная, облучаемая солнеч-

ной радиацией поверхность бака оклеена 

специальной медной фольгой с предва-

рительно нанесённым на неё селектив-

ным покрытием типа «чёрный никель».

Селективное покрытие поверхности 

обеспечивает высокий коэффициент по-

глощения солнечного излучения в обла-

сти видимого спектра, но очень низкий 

коэффициент излучения этой поверхно-

сти в области инфракрасного (теплового) 

излучения. Применение селективного по-

крытия бака резко снижает его радиаци-

онные тепловые потери и увеличивает 

теплопроизводительность установки. Для 

дополнительного повышения эффектив-

ности нагрева воды в баке в корпусе сол-

нечного водонагревателя установлены 

четыре зеркальных отражателя, концен-

трирующих солнечное излучение на по-

верхности бака.

 Рис. 1. Схема ёмкостного коллектора Cornell 360
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Фирма-изготовитель рекомендует при 

эксплуатации объединять эти водона-

греватели попарно, чтобы их суммарный 

объём горячей воды был достаточен для 

семьи из трёх-четырёх человек. Угроза за-

мерзания воды в баке и, как следствие, его 

разрушения, сведена к минимуму благо-

даря хорошей теплоизоляции и большой 

массе воды в самом баке. Благодаря этим 

факторам водонагреватель Cornell 360 

(США) выдерживает ночные замороз-

ки до –23 °C без слива воды из бака, если 

перед этим стоял ясный солнечный день. 

Гарантийный срок этого водонагревателя 

составлял 20 лет.

Другим вариантом конструкции КА 

являлся водонагреватель РТ-40 амери-

канской фирмы Gulf Thermal Corp. Схе-

матично конструкция этого коллекто-

ра представлена на рис. 2. Бак этого КА 

представляет собой четыре расположен-

ных параллельно тонкостенных трубы 

из коррозионно-стойкой стали ∅ 100 мм, 

соединённых между собой патрубками. 

Суммарный объём этого бака — 150 л. 

Наружная поверхность стальных труб 

для повышения эффективности оклеена 

медной фольгой с селективным покры-

тием типа «чёрный никель». Эта трубная 

конструкция уложена в плоский корпус 

размером 2160 × 795 × 250 мм. Боковые 

стенки корпуса и рама, прижимающая 

остекление, выполнены из специальных 

алюминиевых профилей, снаружи аноди-

рованных под «старую бронзу». Прозрач-

ное покрытие КА трёхслойное: наруж-

ный слой из закалённого низкожелези-

стого стекла, а два внутренних слоя — из 

термостойкой фторсодержащей поли-

мерной плёнки типа «майлар».

Корпус КА имеет теплоизоляцию из 

пенополиизоцианурата. Специальная 

защита от замерзания не предусмотре-

на. При незначительных заморозках за-

щитой от холода служит теплоизоляция 

в корпусе, а при усилении мороза вода 

обязательно сливается вручную. Каждый 

РТ-40 комплектуется набором монтаж-

ных частей, который позволяет устано-

вить водонагреватель на земле, крыше 

или навесить на стену. Гарантийный срок 

РТ-40 составляет 20 лет.

Общими особенностями этих водо-

нагревателей являются трёхслойное про-

зрачное покрытие, оклейка рабочих по-

верхностей медной фольгой с селектив-

ным покрытием и высокотемпературная 

теплоизоляция. В обеих конструкциях 

бак-аккумулятор или составляющие его 

трубы расположены горизонтально.

Принципиальным отличием этих кон-

струкций друг от друга является нали-

чие одной или нескольких ёмкостей для 

воды. Использование в КА нескольких 

труб увеличивает площадь поверхности 

бака, облучаемую солнечным излучени-

ем, уменьшает высоту бака и за счёт это-

го ускоряет прогрев всего объёма воды. 

Кроме того, при использовании труб мо-

жет быть увеличено рабочее давление во-

ды в системе.

Обычно вертикальное расположение 

бака в КА современной конструкции 

практически не встречается, посколь-

ку такое расположение, как правило, на-

рушает архитектурный облик здания 

(при преимущественной установке КА 

на крыше). Исключением является КА 

Sunflare 4000, выпускавшийся фирмой 

US Solar Corporation (США). Эта ориги-

нальная конструкция обеспечивает, по 

утверждению фирмы-производителя, 

наименьшую стоимость единицы теп-

ла. Схематично конструкция коллектора 

представлена на рис. 3.

Цилиндрический бак-аккумулятор этого 

водонагревателя ёмкостью 150 л выпол-

нен из стеклопластика и устанавливает-

ся вертикально на плите-опоре. По вне-

шней поверхности этого бака спираль-

но навивается, виток вплотную к витку, 

медная трубка с селективным гальвани-

ческим покрытием, закрывающая прак-

тически всю поверхность бака. Нижний 

конец трубки соединён с нижней частью 

бака, а верхний её конец входит в бак на 

некотором расстоянии от верхнего дни-

ща, образуя с баком единый контур. Бак 

с небольшим зазором установлен в про-

зрачный цилиндрический стакан из ак-

рила, сверху закрытый крышкой. Вокруг 

этого стакана установлен зеркальный 

отражатель, предположительно из элек-

трополированного алюминия. Отража-

тель представляет собой перевёрнутый 

усечённый конус. Сухой вес этого СВ со-

ставляет всего 45 кг.

Эта конструкция СВ не только ори-

гинальна, но и, очевидно, весьма эффек-

тивна, поскольку способствует развитию 

энергичной термосифонной циркуляции 

в контуре «бак-спираль» и, соответствен-

но, ускоренному прогреву всего объёма 

бака по сравнению с обычным КА. Отбор 

воды осуществляется от верхней точки 

бака методом вытеснения при подаче хо-

лодной воды в его нижнюю часть.

Анализ конкретных водонагревате-

лей, выпускаемых в прошлом и сегодня 

зарубежными фирмами, показывает, что 

те усилия, которые предпринимаются 

ими для устранения главного недостатка 

коллекторов-аккумуляторов: значитель-

ных тепловых потерь в ночное время су-

ток реализованы частично. Новые кон-

структивные приёмы и новые материа-

лы (трёхслойное комбинированное про-

зрачное покрытие, селективное покрытие 

поглощающих элементов, высокотем-

пературная и негигроскопичная тепло-

изоляция из пенополиизоциануратов) 

 Рис. 2. Схема ёмкостного коллектора РТ-40 фирмы Gulf Thermal Corp

 Рис. 3. Упрощённая схема ёмкостного кол-
лектора Sunfl are 4000
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позволили выпустить на рынок такой 

страны как США и успешно продавать 

там высокоэффективные и сравнитель-

но дешёвые солнечные водонагреватели, 

отличающиеся простотой в эксплуатации 

и надёжностью в работе.

В Российской Федерации потребности 

в КА очень велики и по самым прибли-

зительным оценкам составляют от 50 до 

100 тыс. установок в год. Однако сегодня 

рынок таких устройств очень мал, если не 

сказать более — вообще никакой. И это 

можно объяснить в первую очередь от-

сутствием информации и большой стои-

мостью предлагаемых установок. В каче-

стве наиболее удачного примера пред-

ставляем предлагаемую фирмой «Мир 

котлов» установки моделей Sapun CPS c 

баками до 165 л, представленную на рис. 4.

Стоимость установки Sapun CPS 165 

составляет около $ 1000, и это, пожалуй, 

ещё одна из самых низких цен за подоб-

ные установки (вероятно потому, что 

вакуумные трубки китайского произ-

водства сравнительно дёшевы). Соот-

ветственно и окупаемость таких устано-

вок при сегодняшней достаточно низ-

кой стоимости электроэнергии составит 

не менее 10–15 лет, что для абсолютного 

большинства населения неприемлемо.

Выбор, описание
и обоснование конструкции
В процессе работы над техническим 

проектом было выявлено, что возмож-

но разработать и изготовить дешёвую, 

надёжную и эффективную конструк-

цию опытного образца (действующий 

макет) солнечного водонагревателя ти-

па «коллектор-аккумулятор». В качестве 

исходной конструкции по конструктив-

но-технологическим соображениям был 

принят плоский водонагреватель с погло-

щающим элементом из нескольких труб 

большого диаметра, соединённых между 

собой рёбрами и патрубками.

Этот выбор можно обосновать следую-

щими факторами. Использование одно-

го цилиндрического бака в водонагре-

вателе технологически намного проще, 

а его изготовление менее трудоёмко. Но 

при такой конструкции резко увеличива-

ется высота корпуса КА и его объём, за-

полняемый достаточно дорогим тепло-

изоляционным материалом. Кроме того, 

высота корпуса увеличивается из-за не-

обходимости установки многослойного 

прозрачного покрытия, причём суще-

ствует минимально допустимое расстоя-

ние между слоями этого покрытия. При 

этом площадь облучаемой поверхности 

водяного бака остаётся сравнительно 

небольшой, и именно по этой причи-

не в рассмотренном выше аналогичном 

американском «однобачном» водонагре-

вателе использованы зеркальные отража-

тели для дополнительной концентрации 

солнечного излучения на поверхности ба-

ка, что также увеличивает габариты массу 

и стоимость КА. При этом растёт и объ-

ём воздуха между баком и остеклени-

ем, приводящий к развитию конвекции 

и росту тепловых потерь.

Выбранная конструкция в значитель-

ной мере лишена этих недостатков. Ис-

пользование в качестве поглощающего 

элемента нескольких тонкостенных труб 

большого диаметра, соединённых корот-

кими плоскими рёбрами, увеличивают 

площадь поверхности бака, обогревае-

мую солнечным излучением под опти-

мальным углом. Уменьшение единично-

го объёма воды в трубе по сравнению 

с большим цилиндрическим баком при-

ведёт к более быстрому прогреву этой во-

ды. Набор из труб можно экономно теп-

лоизолировать стандартными плитами 

из пенопласта. Воздушный объём между 

поверхностью поглощения и прозрачной 

изоляцией, в котором развивается кон-

векция, ведущая к увеличению тепловых 

потерь, остаётся сравнительно неболь-

шим [8–10].

Количество слоёв прозрачной изоля-

ции в опытном образце (макете) следует 

ограничить двумя. Это вызвано тем, что 

соответствующая высокотемпературная, 

тонкая, прочная и достаточно прозрачная 

фторосодержащая плёнка типа «майлар» 

фирмы DuPont практически может быть 

заказана только в достаточно больших 

объёмах, поскольку соответствующие но-

миналы в Россию не поступают из-за от-

сутствия потребности и необходимости. 

Применение вместо плёнки трёх слоёв 

стекла, во-первых, резко увеличивает га-

бариты (высоту корпуса водонагревате-

ля), а, во-вторых, при общей значитель-

ной площади стекла, увеличит общий 

вес конструкции, затрудняя её транспор-

тировку и монтаж на месте эксплуатации.

На основании анализа КА в данном 

техническом проекте было принято ре-

шение изготовить и испытать макет сол-

нечного водонагревателя трубной кон-

струкции, общий вид которого представ-

лен на рис. 5.

Основным элементом водонагревателя

является водяной бак-панель, представ-

ляющий собой ёмкостную панель, со-

ставленную из восьми труб, сваренных 

из листовой стали 12Х18Н10Т толщиной 

0,8 мм. Внутренний диаметр этих труб 

100 мм. Эти трубы-ёмкости по концам 

соединены между собой двумя попереч-

ными сборными трубными коллекто-

рами. Этот бак-панель устанавливается 

в корпус, выполненный сваркой из стан-

дартного прессованного алюминиевого 

профиля, применявшегося для солнеч-

ных коллекторов, и гнутого Z-образно-

го профиля. Корпус имеет форму прямо-

угольной рамы.

В корпусе методом заливки на выпол-

нена нижняя и боковая теплоизоляция 

из пенополиуретана (ППУ). Перед залив-

кой в корпус водонагревателя вставляет-

ся днище из алюминиевого листа и дере-

вянная модель бака-панели, обложенная 

алюминиевой фольгой, которая после за-

ливки и вспенивания композиции оста-

ётся на поверхности ППУ, выполняя роль 

теплоотражающего экрана.

 Рис. 4. Установка моделей Sapun CPS (баки от 100 до 165 л)

В Российской Федерации по-
требность в водонагревателях 
типа «коллектор-аккумулятор» 
очень велика и по самым при-
близительным оценкам состав-
ляет от 50 до 100 тыс. установок 
в год. Однако сегодня рынок та-
ких устройств очень мал
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Сверху бак-панель закрыт двумя слоя-

ми стекла: внешним и внутренним. Для 

остекления используется закалённое 

стекло толщиной 4 мм. Все стекла уста-

новлены в П-образном резиновом уплот-

нителе. Внутреннее стекло фиксирует-

ся в корпусе штапиками и проставками, 

а верхнее стекло фиксируется прижим-

ной рамкой, сваренной из алюминиевого 

уголка. Для крепления водонагревателя 

при монтаже снизу на корпусе имеются 

четыре лапки с отверстиями, приварен-

ные к корпусу.

При выборе конструкционных мате-

риалов для изготовления макета водона-

гревателя учитывалась их практическая 

доступность и технологические возмож-

ности среднего по оснащению уровня 

предприятия [8–10].

Как известно, одной из основных про-

блем при разработке как солнечных кол-

лекторов, так и водонагревателей, являет-

ся внутренняя коррозия их рабочих уз-

лов, контактирующих с нагреваемой во-

дой. Для обеспечения длительного срока 

службы солнечного водонагревателя ма-

териалом бака выбрана коррозионно-

стойкая сталь 12Х18Н10Т (или какой-ли-

бо из её зарубежных аналогов). Эта сталь 

может быть заменена отечественной ле-

гированной сталью 12Х13Г18Д (ТУ 14-1-

2642-79), которая, обладая таким же бал-

лом коррозионной стойкости, стоит зна-

чительно дешевле.

Серийно выпускаемые трубы боль-

шого диаметра с минимальными тол-

щинами стенки 0,3–1,0 мм в данной кон-

струкции не применяются из-за высокой 

стоимости, а именно указанные толщины 

стенок, согласно прочностным расчётам, 

и должны иметь трубы панели КА при 

рабочих давлениях, равных стандартно-

му давлению водопроводной сети, на ко-

торое и рассчитывается водонагреватель. 

Именно поэтому в создаваемом проекте 

бака применяется сталь толщиной 0,8 мм 

в виде листа или ленты, из которых валь-

цуется современными методами цилин-

дрическая обечайка трубы, свариваемая 

продольным стыковым швом [8–10]. Для 

обеспечения равной с обечайкой толщи-

ны, днища для труб выполняются эллип-

тическими, штамповкой или ротацион-

ной вытяжкой [8–10].

Наружное покрытие бака вместо чёрной 

краски желательно выполнить селектив-

ным. При наличии технических возмож-

ностей и достаточных объёмах произ-

водства можно, изготовив необходимые 

формы, производить заливку и вспени-

вание пенополиуретана непосредственно 

в корпусе СВ, что обеспечит повышение 

качества и снижение трудоёмкости.

Для повышения эффективности ра-

боты водонагревателя при проработке 

вариантов технического проекта был рас-

смотрен и второй вариант конструкции 

поглощающего элемента (бака-аккумуля-

тора). Для обеих вариантов были прове-

дены сравнительные прочностной и теп-

ловой расчёты.

Второй вариант конструкции бака от-

личается тем, что ребра, соединяющие 

трубы бака между собой, не приварива-

ются снаружи, а выполнены в виде одно-

го сплошного листа толщиной 0,5–0,8 мм, 

на котором контактной шовной сваркой 

попарно наварены отбортованные по-

луобечайки, образующие трубы. Торцы 

этих труб закрыты приваренными эл-

липтическими днищами, через полости 

которых, не перекрытые ребром, объёмы 

трубы, образованной полуобечайками, 

соединяются между собой. Внешний вид 

конструкции бака представлен на рис. 6.

 Суточная расчётная эффективность работы КА (Крым, Севастополь, июнь) табл. 1

Время
суток, ч

Энергия, поступающая 
или отводимая от КА, кДж

Темпера-
тура, °C

Тепловые потери UL 
в начале часа, Вт/(м2⋅К)

Тепловые потери UL 
в конце часа, Вт/(м2⋅К)

01:00 –96 20,0 19,8 1,986

02:00 –89 19,8 19,6 1,965

03:00 –95 19,6 19,4 1,953

04:00 –94 19,4 19,2 1,967

05:00 5 19,2 19,2 1,968

06:00 572 19,2 20,3 2,011

07:00 1575 20,3 23,3 2,085

08:00 2683 23,3 28,5 2,146

09:00 3676 28,5 35,5 2,338

10:00 4111 35,5 43,3 2,500

11:00 4490 43,3 51,9 2,637

12:00 4444 51,9 60,4 2,757

13:00 4026 60,4 68,1 2,857

14:00 3273 68,1 74,3 2,937

15:00 2316 74,3 78,8 2,995

16:00 1181 78,8 81,0 3,035

17:00 –109 81,0 80,8 3,048

18:00 –1093 80,8 78,7 3,040

19:00 –1988 78,7 74,9 3,015

20:00 –2443 74,9 70,3 2,980

21:00 –2316 70,3 65,8 2,936

22:00 –2212 65,8 61,8 2,891

23:00 –1922 61,8 58,1 2,840

24:00 –1766 58,1 54,8 2,811

 Рис. 5. Общий вид КА, первый вариант
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Причиной повышения эффективности 

работы такой конструкции поглощаю-

щего элемента является то, что ребро, 

обогреваемое, как и поверхность трубы 

солнечным излучением, непосредствен-

но соприкасается с нагреваемой водой, 

обеспечивая увеличенную площадь теп-

лопередачи, которая в сумме должна быть 

выше, несмотря на низкую теплопровод-

ность коррозионно-стойкой стали. При 

рабочем наклоне СВ и ориентации его 

длинной стороной вдоль оси «север-юг» 

ребро будет играть роль своего рода де-

флектора, разделяющего два объёма тру-

бы, контактирующих с её обогреваемой 

солнечным излучением и тыльной по-

луобечайками. При этом расположении 

должна стимулироваться термосифонная 

циркуляция воды в трубе, которая также 

увеличит теплосъём с её стенок и ребра.

Следует также отметить, что второй 

вариант несколько технологичнее, так 

как имеет меньшую длину сварных швов, 

выполняемых контактной сваркой на ав-

томатах роликовой сварки.

Для оценки эффективности работы 

различных вариантов конструкции сол-

нечного водонагревателя были выполне-

ны сравнительные тепловые расчёты.

В качестве исходных данных для рас-

чёта приняты: размеры конструктивных 

элементов — по чертежам макетов; дан-

ные по солнечной радиации, температу-

рам воздуха и средней скорости ветра [1]; 

температура холодной воды 20 °C.

Вычисления проводились по обще-

принятой методике, основанной на рас-

чёте теплового баланса [2]. Параметры 

определялись на основании данных для 

среднестатистического дня расчётного 

месяца. Расчёты выполнялись для модели 

нагрузки без отбора горячей воды в тече-

ние дня и полного слива её в 24 часа.

Климатическими районами выбраны 

города Севастополь и Пенза, а расчётны-

ми месяцами — март и июнь. Для Крыма 

также оценивалась возможность исполь-

зовать однослойное остекление. Для рай-

она Пензы оценивалась работа водона-

гревателя только с двойным остеклением. 

Для всех случаев рассматривались вари-

анты покрытия рабочей поверхности: се-

лективное (αs = 0,94; ε = 0,15) и неселек-

тивное (αs = ε = 0,94).

Второй вариант конструкции (с цен-

тральным ребром) рассматривался толь-

ко для самого климатически неблагопри-

ятного случая в данном расчёте: района 

города Пензы, март месяц.

Пример результата расчётов (Респуб-

лика Крым, Севастополь, месяц июнь, 

двойное остекление, селективное покры-

тие, вариант 1) приведён в табл. 1.

Анализ расчётных данных показывает, 

что однослойное остекление даже в усло-

виях полуострова Крыма приводит к зна-

чительным теплопотерям в ночное время, 

и поэтому, от дальнейшего рассмотрения 

этого варианта следует отказаться. Влия-

ние селективного покрытия также доста-

точно велико.

Во втором варианте максимальная 

расчётная температура горячей воды 

в баке летом в южных районах при се-

лективном покрытии может достигать 

80 °C и выше, а в центральных районах 

при тех же условиях — более 60 °C. Да-

же в марте в центральном районе может 

быть получена тёплая вода, пригодная 

к использованию (35 °C), но в этом слу-

чае сохраняется угроза замерзания в ноч-

ное время.

На основании этих предварительных 

проработок можно разрабатывать кон-

струкцию солнечного водонагревателя 

по второму варианту, изготовить его ма-

кет и провести всесторонние испытания, 

которые позволят создать рабочие черте-

жи промышленного образца и предлагать 

предприятиям для серийного выпуска.

Заключение
На основании проработок и макетирова-

ния, выполненных на этапе проработки 

технического проекта, можно сделать сле-

дующие выводы:

❏ предлагаемая конструкция водонагре-

вателя соответствует мировому техниче-

скому уровню для класса коллекторов-ак-

кумуляторов;

❏ сравнительный расчётный анализ ва-

риантов показал преимущества вариан-

та, имеющего поглощающий элемент-бак 

с одним сплошным ребром и трубные 

элементы, сваренные из полуобечаек (ва-

риант 2);

❏ по данным предварительного патент-

ного поиска конструкции, аналогичные 

варианту 2, не обнаружены, так что пред-

лагаемый вариант водонагревателя явля-

ется патентоспособным.  
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 Рис. 6. Общий вид КА, второй вариант

Предлагаемая автором в дан-
ной статье конструкция водона-
гревателя соответствует миро-
вому техническому уровню для 
класса коллекторов-аккумуля-
торов; сравнительный расчёт-
ный анализ вариантов показал 
преимущества варианта, имею-
щего поглощающий элемент-
бак с одним сплошным ребром 
и трубные элементы, сваренные 
из полуобечаек
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Зелёный
дайджест

Представляем вниманию чи-
тателей очередную подборку 
новостей из области «зелёных» 
технологий.

Китай: ГЭС против ВЭС. 
Состязание в мощности
За последние два года Китай ввёл в экс-
плуатацию 53,2 ГВт за счёт ветряных элек-
тростанций (ВЭС). К 2016 году поднебесная 
планирует освоить ещё 31 ГВт. Без сомне-
ния, эти достижения — самые значитель-
ные в мире, но, чтобы оценить их объектив-
но, необходимо вникнуть в предмет. В 2012 
году последние турбины плотины «Трёх 
ущелий» вышли на проектную мощность 
выработки электроэнергии. Строительство 
станции мощностью 2,5 ГВт (самой боль-
шой в мире) заняло 18 лет. Для этого по-
требовалось масштабное вмешательство 
в окружающую среду; более миллиона лю-
дей были переселены, были разрушены 
многочисленные экосистемы.

Теперь обращаем внимание читателя 
на то, что за счёт дешёвых и относительно 
безопасных для окружающей среды ВЭС 
Китай каждый год, начиная с 2013, вводит 
в эксплуатацию мощности, аналогичные 
одной плотине «Трёх ущелий». Получает-
ся интересное сравнение. Далее рассмо-
трим тот факт, что китайский бум ВИЭ яв-
ляется отражением промышленного бума. 
В прошлом году КНР ввёл в строй 52 % от 
62,7 ГВт — общего прироста мировой ве-
тряной энергии за год. При этом около по-
ловины расхода угля, бетона и меди в мире 
также пришлась на Китай.

Рассмотрим теперь отношение годово-
го потребления и номинальной мощности. 
Конечно, как для переменных, так и для 
постоянных источников энергии номиналь-
ная мощность не равна годовому потреб-
лению. По оценке Управления по инфор-
мации в области энергетики США, средний 
коэффициент использования установлен-
ной мощности в 2015 году составил: для 
промышленных фотовольтаических устано-

вок — 29 %, для крупных ферм ВЭС — 33 %, 
для угольных энергостанций — примерно 
55 %, для станций на природном газе ком-
бинированного цикла — 56 % и для атом-
ных станций — 92 %.

Несмотря на то, что дамба «Трёх уще-
лий» в полтора раза мощней дамбы Итайпу, 
которую построили на границе Бразилии 
с Парагваем, по причине более низкого 
коэффициента использования дамба «Трёх 
Ущелий» иногда вырабатывает меньше 
энергии, чем Итайпу в годовом исчисле-
нии. Дамба «Трёх ущелий» рассчитана на 
85 ТВт⋅ч в год (при 43 % коэффициенте ис-
пользования), однако в дождливые годы, 
когда уровень воды в Янцзы высок, уста-
новленная мощность может быть превы-
шена. Учитывая коэффициенты использо-
вания мощности, можно спрогнозировать, 
что все китайские ВЭС при установленной 
мощности в 32,5 ГВт фактически будут про-
изводить в два раза меньше электроэнер-
гии, чем дамба «Трёх ущелий» с её 22,5 ГВт. 
Но, несмотря на это, китайские ветряные 
станции уверенно набирают обороты. Прой-
дёт ещё немного времени, и они обойдут 
дамбу на Янцзы по фактически вырабаты-
ваемым мощностям.  
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Правительство РФ одобрило 
Парижское соглашение по климату
По информации ИТАР-ТАСС, Правительство 
РФ одобрило Парижское соглашение по 
климату. Соответствующее распоряжение 
размещено на сайте кабинета министров. 
Подписанным распоряжением «…одобрено 
Парижское соглашение, принятое 12 де-
кабря 2015 года 21-й сессией Конференции 
сторон рамочной конвенции Организации 
Объединённых Наций об изменении кли-
мата». В правительстве подчеркнули, что 
«в соглашение, в том числе по настоянию 
России, включены статьи, закрепляющие 
адекватный учёт лесного фактора и зна-
чение глобальной адаптации всех стран 
к изменениям климата».

Стратегическая цель соглашения — 
удержание прироста глобальной средней 
температуры к концу XXI века в пределах 
«намного ниже» 2 °C сверх доиндустриаль-
ных показателей и «приложение усилий» 
в целях ограничения роста температуры на 
уровне 1,5 °C.

Парижское соглашение открыто для 
подписания в штаб-квартире ООН в Нью-
Йорке с 22 апреля 2016 года. От имени Рос-
сиии подписание соглашения в ООН пору-
чено вице-премьеру Александру Хлопони-
ну, говорится в документе.  

Альтернативные источники развивать 
необходимо, но это не панацея
Для того чтобы полностью перевести автомо-
били на электрическую тягу, генерирующие 
мощности необходимо увеличить как ми-
нимум в два раза. Такое мнение в интервью 
ИТАР-ТАСС высказал президент Национально-
го исследовательского центра «Курчатовский 
институт» Михаил Ковальчук. «Давайте возь-
мём для примера электромобили, о которых 
много говорят в последнее время. Спору нет: 
для больших мегаполисов и защиты окру-

жающей среды это здорово. Только учти-
те нюанс: если все существующие в мире 
машины перевести на электрическую тя-
гу, придётся как минимум удвоить генери-
рующие мощности, — сказал он. — Удво-
ить! Это невозможно ни с технической, 
ни с финансовой точек зрения. К тому же, 
радетели электромобилей зачастую яв-
ляются противниками АЭС. И где прика-
жете брать электроэнергию? На газовых 
и угольных станциях, забыв об экологии? 
Земля задохнётся от кислотных дождей! 

Посмотрите на Китай, в котором углём 
топят…». По словам Ковальчука, даже 
если обсуждать вариант перехода на сол-
нечную энергетику, этого вида генерации 
не хватит для работы крупных производств.

«Берём другой вариант — переход на 
солнечную энергетику. Для начала эти 
самые батареи надо где-то разместить. 
Хорошо, поставим их на крыше. Чтобы 
отопить и осветить дом, этого хва-
тит, но, если вам нужно “крутить” заво-
ды, понадобится крупная электростан-
ция, — отметил он. — Не спорю — альтер-
нативные источники развивать необхо-
димо, но это не панацея».  
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Сергей Глазьев: будущее 
за ВИЭ, а не за нефтью
«Нефть перестаёт быть первичным 
энергоносителем, будущее за возобнов-
ляемыми источниками энергии, которые 
сейчас бурно развиваются», — такое мне-
ние в беседе с корреспондентом ТАСС вы-
сказал советник президента России по во-
просам региональной экономической инте-
грации Сергей Глазьев. «Вне зависимости, 
как себя будет вести картель нефтяных 
стран, с потреблением нефти как энерго-
носителя перспектив какого-то роста 
не предвидится ни сейчас, ни в обозримом 
будущем. Конечно, потребление нефти 
и газа как источников химического сырья 
будут расти, но на энергетическом рынке 
произошли кардинальные изменения», — 
сказал Глазьев.

Комментируя то, что странам-произво-
дителям нефти не удалось в Дохе догово-
риться о «заморозке» добычи нефти, он со-
общил, что сейчас в мире проходит пере-
ход на новый технологический уклад, по-
этому не стоит преувеличивать «значение 
картельных соглашений». «Рост нового 
технологического уклада будет сопрово-
ждаться приростом не тепловой энерге-
тики, а возобновляемых источников. Бур-
но идёт развитие солнечной энергетики, 
которая по удельной стоимости мощно-
сти выглядит лучше, чем тепловая энер-
гетика», — сказал советник президента.  

Дания лоббирует интересы 
своих ветроэнергокомпаний 
на растущем рынке Мексики
WindPower Monthly (Дания) пишет, что дат-
ские и мексиканские министры энергетики 
подписали соглашение о намерении более 
тесно сотрудничать по вопросам энергетики 
и изменения климата, увеличение экспортно-
го потенциала для датских ветроэнергетиче-

ских компаний. Во время официального визи-
та в Данию мексиканский министр энергети-
ки Педро Колдвелл (Pedro Coldwell) подписал 
соглашение о намерениях с датским коллегой 
Ларсом Лиллехолтом (Lars Lilleholt) к сотруд-
ничеству в области энергетики и изменения 
климата. По данным датского министерства 
энергетики, министры обсудили возможности 
сотрудничества — Дания стремится поддер-
живать активность на ветроэнергетическом 
рынке в Мексике. Мексика имеет 25 %-й це-
левой уровень производства электроэнергии 
из ВИЭ к 2018 году. «Более тесное сотрудни-
чество с Мексикой открывает двери к уве-
личению экспортных возможностей для 
датских компаний в сфере возобновляемых 
источников энергии и энергоэффективно-
сти», — сказал Л. Лиллехолт.

«Мексика была весьма скромным 28-м по 
величине экспортным рынком датских 
товаров в 2014 году. Если экономическое 
развитие в стране сравнить с основ-
ной компетенцией датских компаний 
в сфере “зелёных” решений, всё указыва-
ет на то, что Мексика имеет большой 
потенциал роста рынка», — добавил он. 
Мексика провела свой первый аукцион по 

ВИЭ в прошлом месяце с доминированием 
солнечной генерации и смешанными ре-
зультатами для ветра. Комбинированные 
средние «солнечные» и «ветровые» цены 
в $ 47,78 за 1 МВт⋅ч являются самыми низ-
кими из достигнутых на любом крупном ве-
троэнергетическом рынке, свидетельствует 
мексиканская ветроэнергетическая ассо-
циация Amdee.

По данным Глобального ветроэнерге-
тического совета (GWEC), к концу прошло-
го года в Мексике велось строительство 
1,2 ГВт новых ветроэнергетических мощно-
стей. В Amdee считают, что по крайней мере
800 МВт от этого объёма будет запущено 
в эксплуатацию в 2016 году, что улучшает 
показатель в 692 МВт 2015 года.  

Предоставлено РАВИ.
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Новейшие батареи от ElectrIQ 
поступят в продажу в США
На американском рынке домашних ак-
кумуляторных батарей появился новый 
стартап. Компания ElectrIQ Power из Пало-
Альто в Кремниевой долине представила 
литий-ионную батарею мощностью 10 кВт. 
Эта батарея представляет из себя гибрид 
инвертора тока DC в AC (постоянного в пе-
ременный) и конвертора тока DC, а также 
«умной» системы управления зарядом и вы-
сокочастотного счётчика. Все эти функции 
доступны в одном устройстве.

Батарея подключена к облачной пане-
ли управления, которая позволяет отсле-
живать потребление энергии и принимать 
взвешенные решения. Встроенное про-
граммное обеспечение позволяет системе 
автоматизировать энергосбережение, изу-
чая привычки домовладельцев. Разработ-
чики пошли по пути iPhone, сделав устрой-
ство мультифункциональным. ПО позволяет 
различными системам ElectrIQ обменивать-
ся данными, объединяя солнечные батареи 
в единую сеть с накопительными батарея-
ми, чтобы энергосистема дома выходила на 
высокие показатели энергоэффективности 
в автоматическом режиме.

Создатели ElectrIQ уверены, что новый 
универсальный продукт занимает на рын-
ке нишу свободную от конкурентов; и по-
купатели уже начали обращать внимание 
на новый товар. За несколько последних 
недель было получено более 4000 предза-
казов, хотя товар будет доступен не раньше 
четвёртого квартала. Самый значительный 
интерес к новой батарее проявили ком-
пании, работающие в области солнечной 
энергетики. С помощью этих универсаль-
ных систем можно сократить срок поставки 
и монтажа оборудования.

Генеральный директор ElectrIQ Чедвик 
Маннинг с гордостью заявляет, что ана-
логичные батареи Tesla не имеют встро-
енных инверторов и систем управления, 
а немецкий стартап от Sonnen, Sunverge 
и JLM Energy совмещает в себе несколько 
элементов, однако не обладает такими же 
возможностями, как системы IQ.  

Трамп подал в суд на соседа 
из-за солнечной панели
В прошлом году кандидат в президенты США 
Дональд Трамп проиграл дело в Верховном 
суде. Он планировал добиться решения об от-
мене установки ветряной фермы, поскольку 
она «уничтожит» вид на его поле для гольфа 
на шотландском побережье. Дело, проигран-
ное в суде, видимо, оставило Трампа неудо-
влетворённым, и он подал в суд на соседа. За 
что? За то, что солнечная панель соседа отбра-
сывает «безобразные» блики на его шикарный 
пентхаус в Нью-Йорке.

Трампу принадлежит трёхэтажный пент-
хаус на Пятой авеню в Башне Трампа (Trump 
Tower) с видом на Центральный парк. Апарта-
менты выполнены в стиле Версальского двор-
ца с элементами декора из 24-каратного зо-
лота и бриллиантов. Однако Трампу, по-види-
мому, не нравится, как в его бриллиантах от-
ражаются лучи соседской солнечной панели. 
Говорят, что из окон Трампа открывается один 
из лучших видов на парк во всём Нью-Йорке, 
и он не позволит испортить вид ради какой-то 
«отвратительной чистой энергии».

Трамп известен своим враждебным настро-
ем по отношению к «зелёным» технологиям 
и борьбе с изменением климата, но разве неф-
тяная вышка или паровоз с угольной топкой 
не испортили бы вида за его окном? Может 
быть, стоит организовать фонд, чтобы помочь 
соседу Дональда Трампа отстоять своё право 
на установку солнечной панели?

Об отношении Дональда Трампа к «зелё-
ной» энергетике говорят его высказывания, 
сделанные в разные годы. Начнём издалека,
с того, что Twitter для Трампа — одна из важ-
ных платформ для выражения своей позиции. 
Ниже приведены некоторые высказывания 
политика по вопросам энергетики. В про-
шлом году кандидат в президенты США Хи-
лари Клинтон опубликовала своё видение 
возобновляемой энергии. В публикации бы-
ли громкие призывы к развитию ВИЭ в свете 
осознания вызовов, которые бросает челове-
честву глобальное потепление. В ходе своей 
компании Трамп не делал заявлений, связан-
ных с энергетикой вообще и ВИЭ, в частности. 
Штаб кандидата в президенты не отреагиро-
вал на многочисленные просьбы обозначить 

позицию Трапа по данному вопросу. По-
тому в отсутствие официальных заявлений 
кандидата приходится обратиться к Твит-
теру, то есть к тем записям, которые были 
оставлены Трампом в течение предвыбор-
ной кампании, а также за несколько пре-
дыдущих лет.

Вот некоторые из твиттов Трампа, кото-
рые касаются темы энергетики:
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Двойные стандарты США
в области солнечной энергетики
США применяют двойные стандарты, пре-
пятствуя реализации индийской програм-
мы в области солнечной энергетики. Об 
этом заявил индийскому телеканалу NDTV 
министр энергетики, угольной промыш-
ленности и возобновляемых источников 
энергии Индии Пийуш Гоял. «США исполь-
зуют ВТО, чтобы запретить Индии про-
двигать своих игроков на рынке солнеч-
ной энергетики, хотя сами занимаются 
тем же в отношении американских ком-
паний, — сказал министр, который нахо-
дится с визитом в Нью-Йорке. — Мы уста-
новили, что в 16 штатах США применя-
ются схожие с индийскими требования 
к отечественным производителям и по-
ставщикам панелей солнечных батарей».

«Очень жаль, что США взяли этот 
курс и теперь препятствуют реализа-

ции индийской программы в области сол-
нечной энергетики, вместо того чтобы 
поощрять использование возобновляе-
мых источников энергии в развивающихся 
странах», — добавил министр. По его сло-
вам, индийское правительство не намерено 
уступать в этом вопросе и продолжит реа-
лизацию намеченной программы в полном 
объёме, несмотря на недавно вынесенный 
ВТО вердикт о том, что Индия не должна 
оказывать поддержку национальным игро-
кам на этом рынке. «Это ни в коем случае 
не будет сдерживать поддержку прави-
тельством Индии отечественных произ-
водителей, — подчеркнул министр. — На-
против, мы выходим с новой политикой, 
которая будет способствовать дальней-
шему внутреннему производству в Индии, 
и намерены вывести страну в мировые 

лидеры в области разработки и создания 
оборудования для солнечной энергетики 
в самое ближайшее время». Министр так-
же сообщил, что 20 апреля 2016 года Ин-
дия подала апелляцию на заключение ВТО 
и теперь ожидает окончательного решения 
в высшей судебной инстанции, рассчитывая, 
что она отменит предыдущий вердикт. «Бо-
лее того, мы подготовили и скоро пода-
дим 16 исков в отношении штатов США, 
которые нарушают политику ВТО в обла-
сти солнечной энергетики», — заявил он.

В 2013 году США направили иск во Все-
мирную торговую организацию, обвиняя 
Нью-Дели в том, что индийские законы по 
солнечной энергии «дискриминируют» им-
портируемые из США солнечные батареи 
и комплектующие детали. Решение ме-
ждународной организации было вынесено 
не в пользу Индии.  
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Обоснование 
уровня теплоза-
щиты неоднород-
ных ограждений

В статье рассмотрено техни-
ко-экономическое обоснование 
необходимого уровня тепло-
защиты несветопрозрачных 
ограждающих конструкций об-
щественного здания. Расчёт 
произведён с использовани-
ем методики СП 50.13330.2012 
при учёте действительной теп-
лотехнической неоднородности 
наружных стен. Изложение про-
иллюстрировано числовыми 
и графическими примерами.

В соответствии с требованиями актуали-

зированной редакции СНиП 23-02–2003

«Тепловая защита зданий» — Свод Пра-

вил 50.13330.2012 [1] оценка уровня теп-

лозащиты оболочки здания осущест-

вляется с учётом его удельной теплоза-

щитной характеристики kоб, Вт/(м3⋅К). 

По определению она равна отношению 

суммарных теплопотерь за счёт тепло-

передачи через наружные ограждающие 

конструкции к отапливаемому объёму 

здания Vот [м3] и к расчётной разности 

температур внутреннего и наружного 

воздуха, °C. Предельный уровень этой ха-

рактеристики в [1] ограничивается нор-

мируемой величиной kоб
тр, в зависимости 

от значения Vот и градусо-суток отопи-

тельного периода в районе строительства 

ГСОП, °C⋅сут/г. Впервые данная методика 

была изложена в работах [2, 3].

Проведём расчёт kоб для здания суда 

для города Санкт-Петербурга для двух 

вариантов. В первом варианте возьмём

сопротивления теплопередаче Rо
тр по 

данным табл. 3 [1] для вычисленного 

значения ГСОП, во втором — с допу-

стимым снижением по СП 50.13330.2012  

(mр = 0,63 для наружной стены и mр = 0,8 

для покрытия). Перекрытие над подва-

лом и заполнения светопроёмов в обоих 

случаях принимаем с mр = 1, сравнивая 

только базовый и пониженный уровень 

теплозащиты основных несветопрозрач-

ных конструкций. Площади ограждаю-

щих конструкций принимаем по строи-

тельным чертежам: Анс = 1513 м2 (на-

ружная стена), Апт и Апл = 1265 м2 (по-

крытие и перекрытие над подвалом), 

Аок = 307,8 м2 (окна), а соответствующие 

коэффициенты положения ni равными 1 

для всех ограждений, кроме пола над 

подвалом (n = 0,6). Отапливаемый объ-

ём здания Vот = 14042 м3. Считаем сред-

нюю температуру внутреннего воздуха 

в здании для расчёта системы отопления 

te = 18 °C по [4], среднюю температуру на-

ружного воздуха за отопительный пери-

од tот = –1,3 °C и его продолжительность 

zот = 213 сут. по табл. 1 [5], тогда

ГСОП = (18 + 1,3) × 213 = 4110,9 °C⋅сут/г.

Результаты расчётов сводим в табл. 1.

Требуемая теплозащитная характерис-

тика рассчитывается по формуле (5.5) [1]:

для Vот > 960 м3, откуда в данном случае 

получается:

Из расчёта видно, что оба варианта 

удовлетворяют требованию kоб ≤ kоб
тр, по-

этому возможно их технико-экономиче-

ское сравнение.

Однако при расчёте объёма теплоизо-

ляции необходимо учесть, что в соответ-

ствии с положениями Приложения Е [1] 

предлагается определять удельные потери 

теплоты через линейную теплотехниче-

скую неоднородность Ψj [Вт/(м⋅К)] и че-

рез точечную неоднородность χk [Вт/К] 

по результатам расчёта двухмерного тем-

пературного поля узла конструкций:

где tв и tн — температуры внутреннего 

и наружного воздуха, °C; ΔQj
L — допол-

нительные потери теплоты через линей-

ную теплотехническую неоднородность 

j-го вида, приходящиеся на 1 п.м., Вт/м; 

ΔQk
K — дополнительные потери теплоты 

через точечную теплотехническую неод-

нородность k-го вида [Вт], определяемые 

по формуле:

ΔQk
K = Qk – Q

~
k, (3)

где Qk — потери теплоты через узел, со-

держащий точечную теплотехническую 

неоднородность k-го вида, являющиеся 

результатом расчёта температурного по-

ля, Вт; Q
~

k — потери теплоты через тот же 

узел, не содержащий точечную теплотех-

ническую неоднородность k-го вида, яв-

ляющиеся результатом расчёта темпера-

турного поля, Вт. Аналогичным образом 

определяется и величина ΔQj
L.

В этом случае требуемое сопротивле-

ние теплопередаче слоя утеплителя мож-

но вычислить по выражению:

где αв и αн — коэффициенты теплоотда-

чи внутренней и наружной поверхности 

ограждающей конструкции, Вт/(м2⋅К). 

Для наружной стены по [1] можно прини-

мать αв = 8,7 Вт/(м2⋅К), αн = 23 Вт/(м2⋅К).

Параметр Uтр [Вт/(м2⋅К)] представляет

собой требуемое значение удельного теп-

лового потока по глади конструкции без 

Таким образом, в данном слу-
чае повышение уровня тепло-
защиты приводит к ухудшению 
эффективности использования 
теплоизоляции из-за того, что 
увеличивается относительный 
вклад дополнительных тепло-
потерь через точечные и ли-
нейные элементы стены, опре-
деляемый только её геометри-
ей и конструкцией
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учёта теплопроводных включений, исхо-

дя из обеспечения необходимой величи-

ны приведённого сопротивления тепло-

передаче Rо
пр [м2⋅К/Вт], который вычис-

ляется через значения Ψj и χk, а также 

количество соответствующих неоднород-

ностей, приходящееся на единицу пло-

щади конструкции. Величина ΣRк.i [м2⋅К/

Вт] — это суммарное термическое со-

противление всех слоёв однородной ча-

сти фрагмента конструкции, кроме теп-

лоизоляционного. При этом для каждого 

слоя Ri = δi/λi, где δi [м] и λi [Вт/(м⋅К)] — 

толщина и теплопроводность материала 

i-го слоя, соответственно.

Принимая Rо
пр отдельно для каждого 

варианта из табл. 1, а количество тепло-

технических неоднородностей по строи-

тельным чертежам здания, расчёт в це-

лом можно оформить в виде табл. 2.

Легко видеть, что в первом варианте 

величина r заметно меньше. Таким об-

разом, повышение уровня теплозащиты 

приводит к ухудшению эффективности 

использования теплоизоляции из-за то-

го, что увеличивается относительный 

вклад дополнительных теплопотерь че-

рез точечные и линейные элементы сте-

ны, определяемый только её геометрией 

и конструкцией. Поэтому общий объ-

ём теплоизоляции в первом случае будет 

больше не только вследствие роста Rо
пр, но 

и по причине уменьшения параметра r.

Принимаем коэффициенты тепло-

технической однородности для стены rнс

в каждом варианте по табл. 2, а для по-

крытия и перекрытия над подвалом возь-

мём ориентировочно rпт = rпл = 0,95. Кап-

затраты на теплоизоляцию Кти [руб.] 

в каждом варианте рассчитываются ис-

ходя из объёма теплоизоляционного ма-

териала в конструкциях Vти [м3], опре-

деляемого с учётом величины λут, и его 

стоимости Сти, руб/м3. В рассматривае-

мом примере считаем λут = 0,041 Вт/(м⋅К)

и Сти = 2600 руб/м3 по среднерыночным 

ценам 2015 года. Принимаем стоимость 

тепловой энергии для нежилых зданий 

Ст = 1720,9 руб/Гкал (по данным «МОЭК»).

Коэффициент учёта дополнительных 

теплопотерь β = 1,13 для общественно-

го протяжённого здания из Приложе-

ния Г [1]. Расчётный срок эксплуатации 

здания Там = 50 лет. В этом случае разни-

цей в расходе электроэнергии на системы 

отопления и в заработной плате рабочих 

можно пренебречь, поэтому годовые 

эксплуатационные затраты считаем как 

Э = Эам + Эт.от (только амортизационные 

отчисления и тепловая энергия), руб/год. 

Вычисления сводим в табл. 3.

Вычисляем совокупные дисконтиро-

ванные затраты (СДЗ) [7, 8]:

где р — норма дисконта, которая при вы-

числениях была принята в размере 14 % 

годовых исходя из величины текущей 

ставки рефинансирования ЦБ РФ.

 Теплотехнические показатели здания (варианты 1 и 2)   табл. 1

Ограждение Аi, м2 Ri, (м2⋅K)/Вт ni Аini/Ri, Вт/К Kкомп = Aн
сум/Vот Кобщ = Σ(Аini/Ri)/Aн

сум kоб = KкомпКобщ

Вариант 1

Наружная стена 1513 2,433 1,0 621,8

0,310 0,471 0,146
Бесчердачное покрытие 1265 3,244 1,0 389,9

Пол над подвалом 1265 2,739 0,6 277,1

Окна 307.8 0,406 1,0 759,0

Сумма 4351 – – 2048

Вариант 2

Наружная стена 1513 1,533 1,0 987,0

0,310 0,577 0,179
Бесчердачное покрытие 1265 2,595 1,0 487,4

Пол над подвалом 1265 2,739 0,6 277,1

Окна 307,8 0,406 1,0 759,0

Сумма 4351 – – 2510

 Сводная таблица тепловых потоков через теплопроводные включения и узлы  табл. 2

Вид неоднородности Сум. протяжён-
ность линейных 
элементов, м

Уд. длина lj [м/м2] или 
количество точечных 
элементов nk [шт/м2]

Значение величины доп.
теплового потока Ψj [Вт/
(м⋅К)] или χk [Вт/К] [6]

Доп. потери теплоты через узлы
(произведение значений, указанных 
в кол. 4 и 5), Вт/(м2⋅К)

1 2 3 4 5 6

01 Тарельчатые дюбели, шт. – 6 0,005 0,03

02 Оконные откосы, м 203,8 0,452 0,07 0,032

03 Углы вогнутые, м 23 0,051 –0,2 –0,01

04 Углы выпуклые, м 46 0,102 0,15 0,015

05 Примыкание к фундаменту, м 47,37 0,105 0,7 0,074

06 Примыкание к кровле, м 46,49 0,103 0,64 0,066

1 Суммарные доп. удельные теплопотери через теплотехнические неоднородности ΔK = Σ(Ψjlj) + Σ(χk nk) [Вт/(м2⋅К)], итого по кол. 6 0,206

Теплотехнические показатели стены Вар. 1 Вар. 2

2 Коэффициент теплопередачи К [Вт/(м2⋅К)], соотв. требуемому приведённому сопротивлению теплопередаче Rо
пр (K = 1/Rо

пр) 0,411 0,652

3 Uтр = K – ΔK 0,205 0,446

4 Rут [(м2⋅К)/Вт], по формуле (3) 3,840 1,20

5 Требуемая толщина слоя утеплителя δут = Rутλут [м], где λут — теплопроводность материала утеплителя, Вт/(м⋅К) 0,157 0,05

6 Коэффициент теплотехнической однородности (для оценки эффективности использования утеплителя) r = Uтр/К 0,498 0,684
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По полученным данным строим графи-

ки СДЗ для каждого из вариантов (рис. 1). 

Легко видеть, что графики СДЗ не пере-

секаются, что свидетельствует об отсут-

ствии окупаемости дополнительных ка-

питальных затрат на доведение тепло-

защиты наружных стен и покрытия до 

базового уровня. Таким образом, в отли-

чие, например, от результатов аналогич-

ной работы [9], выполненной для друго-

го объекта при несколько иных условиях, 

в данном случае повышение теплозащи-

ты наружных стен и покрытия от мини-

мально допустимого уровня до базового 

является экономически не оправданным.

По-видимому, это можно объяснить 

менее удачными объёмно-планировоч-

ными решениями здания, что выражает-

ся, в частности, в низком коэффициенте 

остекления (порядка 0,16), что повыша-

ет долю несветопрозрачных ограждений 

в общей теплотеряющей площади, а так-

же увеличением стоимости теплоизоля-

ционного материала. Также в предлагае-

мом расчёте определение объёма тепло-

изоляции в конструкции наружной сте-

ны осуществлено более точно, чем в [9], 

исходя из конкретной толщины тепло-

изоляционного материала, указанной 

в табл. 2 для каждого из вариантов, а не 

по ориентировочной доле термического 

сопротивления утеплителя и общему со-

противлению теплопередаче, как для про-

чих несветопрозрачных ограждений.

Табл. 2 показывает, что для второго 

варианта сопротивление утеплителя со-

ставляет только 1,2 × 0,68/1,53 = 0,53 от 

общей величины Rнс, а не 0,8, как прини-

малось ранее, и что в целом соответству-

ет первому варианту, поскольку там, дей-

ствительно, 3,84 × 0,5/2,43 = 0,79. То есть 

на самом деле разница в объёме тепло-

изоляции между вариантами ещё боль-

ше, чем при ориентировочных расчётах. 

Поэтому для дальнейшей разработки 

принимаем второй вариант теплозащи-

ты с уменьшенными значениями Ri.  
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 Технико-экономические показатели здания (варианты 1 и 2)   табл. 3

Ограждение Аi, м2 Ri, (м2⋅K)/Вт ri ni Объём теплоизоляции
Vтиi = 0,8λутRi Аi /ri, м3

Аini/Ri, Вт/К

Вариант 1

Наружная стена 1513 2,43 0,50 1,0 237,5 621,8

Бесчердачное покрытие 1265 3,24 0,95 1,0 141,7 389,9

Пол над техподпольем 1265 2,74 0,95 0,6 119,6 277,1

Окна 307,8 0,41 – 1,0 – 759,0

Результаты расчёта по вар. 1
Для наружных стен более точно 
Vти = δтиАнс, где δти  прини-
мается по табл. 2.

Объём теплоизоляции ΣVти = 499 м3; капитальные затраты на теплоизоляцию Кти = 1 297 446 руб.; амортизационные отчисления Эам = 
= 38 923* руб. в год; величина Σ(Аini/Ri) = 2048 Вт/К; суммарная мощность системы отопления здания ΣQот = 134,91 Вт; затраты на теп-
ловую энергию Эт.от = 371 333 руб. в год; итого годовые эксплуатационные затраты Э = 410 256 руб. в год

Вариант 2

Наружная стена 1513 1,53 0,68 1,0 111,26 986,98

Бесчердачное покрытие 1265 2,60 0,95 1,0 113,36 487,38

Пол над техподпольем 1265 2,74 0,95 0,6 119,62 277,13

Окна 307,8 0,41 – 1,0 – 759,00

Результаты расчёта по вар. 2
Для наружных стен более точно 
Vти = δтиАнс, где δти  прини-
мается по табл. 2.

Объём теплоизоляции ΣVти = 308,7 м3; капитальные затраты на теплоизоляцию Кти = 802 568 руб.; амортизационные отчисления Эам = 
= 24 077* руб. в год; величина Σ(Аini/Ri) = 2510 Вт/К; суммарная мощность системы отопления здания ΣQот = 165,4 Вт; затраты на тепло-
вую энергию Эт.от = 455 228 руб. в год; итого годовые эксплуатационные затраты Э = 479 304 руб. в год

* При расчётном сроке службы здания Там = 50 лет.

 Рис. 1. Зависимость СДЗ от Т для вариантов 1 и 2 конструкции здания

Полученный результат, видимо, 
можно объяснить менее удач-
ными объёмно-планировочны-
ми решениями здания, что вы-
ражается, в частности, в низ-
ком коэффициенте остекления








