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Одной строкой

 По итогам 2017 года продажи Grundfos 
в России увеличились на 13,9 %, а об-
щемировой объём производства соста-
вил 17 млн единиц продукции. Как от-
мечают в Grundfos, на российском рынке 
основной рост пришёлся на долю «ум-
ного» энергоэффективного оборудова-
ния для частного домостроения.

 28 апреля 2018 года концерн KD Navien 
отмечает 40 лет со дня основания за-
вода в Сеуле (Корея). Для российского 
рынка этот день ознаменован пятилет-
ним плодотворным сотрудничеством 
и динамичным развитием более чем 
в 200 городах РФ и стран СНГ.

 В 2018 году итальянская компания 
Immergas отмечает 20 лет присутствия 
на российском рынке. Компания Immer-
gas была основана в 1964 году в го-
роде Брешелло (Италия). На сегодня-
шний день Immerfi n Group — это евро-
пейский холдинг.

 Стартовал первый этап проекта строи-
тельства ветроэнергетического парка
мощностью 1 МВт в посёлке Тикси Бу-
лунского улуса Якутии. Первые три 
установки парка в посёлке Тикси пла-
нируется сдать в эксплуатацию уже 
к концу ноября 2018 года.

 Фирма по исследованию рынка Make 
Consulting прогнозирует, что среднего-
довой темп роста мировой ветроэнер-
гетики составит 4 % в течение ближай-
шего десятилетия и выразится в 65 ГВт 
в год вплоть до 2027 года.

 В 2018 году АО «Синто» отмечает своё 
25-летие. Компания работает на рынке 
инженерных систем с 1993 года. В на-
стоящее время АО «Синто» поставляет
и производит передовое оборудование
для инженерных систем зданий и со-
оружений, для объектов энергетики 
и жилищно-коммунального хозяйства, 
для химических, пищевых и других ви-
дов производств.

 Midea подвела итоги 2017 года: соглас-
но годовому отчету группы компаний, 
выручка в 2017 году составила 242 млрд 
юаней, что на 50 % выше, чем в 2016 
году. Прибыль достигла 18,61 млрд 
юаней — за год она выросла на 17 %. 
В результате сотрудничества с незави-
симыми исследовательскими центрами 
в Китае и за рубежом к концу 2017 года 
у компании насчитывается более 35 тыс. 
патентов. 16 934 из них были оформле-
ны в 2017 году, в том числе 7714 патен-
тов — на изобретения.

Торговая марка Timberk представила новую 
серию накопительных водонагревателей Art. 
В накопительных водонагревателях Timberk 
серии Art использовано премиальное дизай-
нерское решение: литой корпус с покрыти-
ем DeepBlack чёрного цвета. Отличительные 
черты серии Art лежат не только в смелом 
дизайне, но и высокой функциональности — 
она сочетает в себе все последние техноло-
гические разработки Timberk. Все внутренние 
компоненты водонагревателя, включая ре-
зервуары, выполнены из нержавеющей ста-
ли SUS 304 (1,2 мм). Надёжный нагреватель-

ный элемент мощностью 1500 Вт с дополни-
тельным защитным покрытием гарантирует 
увеличенный срок службы водонагревателя, 
что подтверждается увеличенным сроком га-
рантии на течь резервуара — при соблюде-
нии нормативов сервисного обслуживания 
гарантия составит семь лет.
Чтобы не перегревать воду в водонагрева-
теле до слишком высоких температур, кото-
рые некомфортны для использования, и не 
расходовать на это лишнюю электроэнергию, 
на ручке-регуляторе водонагревателей Art 
предусмотрена позиция оптимального по-
ложения терморегулятора, соответствующая 
наиболее комфортной температуре нагрева 
воды — 58 °C (± 2 °C).
Классическая форма в плоском исполне-
нии добавила гармонии новым моделям во-
донагревателей, и серия Art безусловно ста-
нет изюминкой любого интерьера городской 
квартиры или загородного дома.

Timberk

Новая серия водонагревателей Timberk

Компания Testo запустила долгожданное об-
новление хладагентов для манометрических 
коллекторов testo 550, выпущенных до 2015 
года, а также для всех testo 549. Для обновле-
ния микропрограммного обеспечения обору-
дования необходимо обратиться в сервисный 
отдел компании «Тэсто Рус». Сформировать 
список хладагентов (до 40 видов для testo 
550 и до 59 — для testo 549) возможно под 
любую измерительную задачу пользователя.

Владельцы манометрических коллекторов 
testo 550, выпущенных после 2015 года, могут 
обновить список хладагентов самостоятель-
но с помощью мобильного приложения Testo 
Refrigeration. Для данной версии прибора до-
ступна загрузка профессионального списка из 
любых 59 хладагентов.
Другое важное обновление коснулось прило-
жения Testo Smart Probes. Было улучшено ин-
туитивное меню, добавлен раздел «Перепада 
температур». В раздел «Мощность охлажде-
ния/нагрева» внесён показатель «Объёмный 
расход». Во всех показателях увеличено ото-
бражение количества знаков после запятой. 
В список приборов, с которыми работает при-
ложение, добавлены testo 552 и testo 770-3. 
В обновлённой версии приложения появился 
новый формат отчёта — Testo JSON File. Дан-
ный формат удобен тем, что позволяет сохра-
нять и передавать отчёты на другие мобиль-
ные устройства и планшеты, оснащённые 
приложением Testo Smart Probes.

Testo

Обновление списка хладагентов
в цифровых манометрических коллекторах
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18–23 марта 2018 года во Франкфурте прошла 
10-я Международная выставка дизайна, ар-
хитектуры, светотехнических и строительных 
технологий Light + Building 2018. На мероприя-
тии Viessmann презентовал целый ряд нови-
нок — электроприборов для отопления и го-
рячего водоснабжения. В их числе — проточ-
ные водонагреватели Vitotherm, которые по-
требляют электроэнергию только когда идёт 
забор горячей воды, причём температуру по-
дачи можно регулировать с точностью до 1 °C. 
При ёмкости аккумулятора в 5 л эти компакт-
ные генераторы — быстрые поставщики горя-
чей воды на кухне или в офисе.
Высокие цены на электроэнергию повышают 
актуальность развития технологий на базе де-
шёвой энергии, полученной из ФВ-модулей 
или установки на топливных элементах. Так, 
презентованный на стенде Viessmann аккуму-
лятор Vitocharge накапливает электроэнергию, 
которая в настоящий момент не потребляется, 
что делает пользователя в значительной сте-
пени независимым от общественного элек-
троснабжения и повышает эффективность 

собственной электрогенерирующей системы. 
Vitocharge может вмещать до четырёх бата-
рейных модулей ёмкостью 3,87 кВт·ч каждый, 
рассчитан на длительный срок службы до 
20 лет и большое количество циклов. Новая 
отопительная установка Vitovalor PT2 с улуч-
шенной производительностью на топливных 
элементах для электро- и теплоснабжения 
частных домов рассчитана на не менее 80 тыс. 
часов работы, топливный элемент должен об-
служиваться только раз в пять лет.

Также среди новинок экспонировались си-
стемы электроотопления Vitoplanar, имеющие 
широкую сферу применения в новом строи-
тельстве и модернизации старых зданий. Си-
стема инфракрасного отопления Vitoplanar — 
полезное дополнение к тепловому насосу 
в новых зданиях. Компактные инфракрасные 
обогреватели являются экономичным реше-
нием в качестве замены устаревших элек-
тропечей с ночным теплоаккумулированием. 
А для систем «тёплый пол» оптимальны абсо-
лютно плоские панельные системы Vitoplanar.

Viessmann

Новые системные решения от Viessmann

Hansgrohe

Новые души hansgrohe 
Raindance с режимом
PowderRain
Разрабатывая новый тип струи PowderRain, 
специалисты компании Hansgrohe пытались 
воссоздать тёплый, моросящий дождь. Ин-
новационный режим дополнил новые души 
hansgrohe Raindance, тем самым продол-
жив историю успеха популярной серии руч-
ных и верхних леек. Благодаря новой техно-
логии каждая струйка PowderRain гораздо 
тоньше обычной струи, подаваемой душевой 
форсункой. В отличие от обычной форсунки 
с одним соплом, форсунки PowderRain име-
ют шесть выходных отверстий, поэтому каж-
дая струя состоит из тысяч микрокапель. Они 

настолько лёгкие, что не отталкиваются от 
кожи после соприкосновения. Это автомати-
чески уменьшает разбрызгивание, что делает 
уборку проще и является большим преиму-
ществом для открытых душей. Когда струйки
очень тонкие и их очень много, возникает 
мощный эффект — так работает новый тип 
струи. PowderRain отличается лучшей укры-
вающей способностью, поэтому особенно эф-
фективен, когда нужно смыть шампунь с во-
лос. Новый тип струи очень экономен: расход 
воды в режиме PowderRain составляет 12 л/
мин., что почти на 30 % ниже обычного. Бла-
годаря снижению расхода воды экономится 
и энергия, необходимая для её нагрева.
PowderRain впервые представлена в ручном 
душе hansgrohe Raindance Select S120 — мо-
дель с новым типом струи отмечена буквой 
«P». Этот ручной душ предлагает три режима:
Rain, WhirlAir и PowderRain. Дождевая струя 
Rain идеальна для ежедневных душевых 
процедур. Мощная, концентрированная мас-
сажная струя Whirl оказывает бодрящее воз-
действие на мышцы и кожу. Мягкие микро-
струи PowderRain помогают расслабиться 
и максимально насладиться душем.

Пополнение в семействе термоприводов 
HERZ 7708/7990 — больше энергоэффектив-
ности, больше компактности, больше выбо-
ра. Термоэлектрические приводы, именуе-
мые также термоприводами, имеют поршне-
вой датчик с твёрдым наполнителем на ос-
нове воска, электрическую нагревательную 
спираль и пружину, удерживающую клапан 
в закрытом (нормально закрыт «NC») или от-

крытом (нормально открыт «NO») положении 
при отсутствии напряжения на нагреватель-
ной спирали. Термопривод включается при 
подаче напряжения, например, от комнатно-
го термостата и начинает открывать или за-
крывать клапан. Термоприводы HERZ не тре-
буют обслуживания и работают бесшумно.
Особенности: компактность; современный ди-
зайн; высокий стандарт качества; энергосбе-
регающие (1 Вт энергопотребления); просто-
та установки и демонтажа Snap-on без спе-
циального инструмента; индикатор хода 
(контроль работы привода); 360° (любое мон-
тажное положение); 100 % защита от влаги 
(повышенный класс защиты IP54); различные 
варианты исполнения (привод подходит для 
решения большинства задач в области си-
стем ОВК и совместим практически со всеми 
клапанами доступными на рынке); сертифи-
цировано TÜV.

HERZ

Пополнение в семействе термоприводов HERZ
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«Бош Термотехника» вывела на российский 
рынок новейшую систему управления котла-
ми Buderus Logamatic 5000. Это инновацион-
ный продукт, предназначенный для средних 
и больших котельных, обслуживающих про-
мышленные объекты и коммерческую недви-
жимость. По сравнению с предшественником 
Logamatic 4000 новинка получила ряд новых 
функций и улучшений при сохранении всех 
достоинств предыдущей модели.
К основным преимуществам Logamatic 5000 
относятся высокая гибкость и функцио-
нальность, интуитивно понятный интерфейс 
с большим сенсорным экраном, улучшенная 
модульная конструкция, стильный дизайн, 
простой монтаж, возможность удалённого 
управления. Система управления совмести-
ма с большинством моделей отопительной 

техники Buderus, доступной в России. «Бош 
Термотехника» предлагает две модификации 
системы: Logamatic R5313 для котлов с авто-
матом горения SAFe и Logamatic R5311 для 
котлов Buderus, не работающих по протоко-
лу EMS, а также для котлов сторонних произ-
водителей, не имеющих своего собственного 
протокола. Logamatic 5000 объединяет в си-
стему несколько источников энергии и отопи-
тельных контуров и гибко управляет ей для 
достижения максимальной эффективности. 
Каскады котлов различного типа могут быть 
дополнены солнечными коллекторами, теп-
ловыми насосами, бойлерами.
На всех этапах работы, от установки до об-
служивания, предусмотрены возможности 
для регулирования — например, режим «От-
пуск» с автоматической настройкой темпе-
ратуры. Благодаря фирменному программ-
ному обеспечению Logamatic Eco-Sost  время 
настройки системы при её монтаже сводится 
к минимуму. Сервисный специалист произво-
дит конфигурацию заранее и копирует дан-
ные в систему через USB. Также система обо-
рудована гнездом для карты памяти SD. Ди-
станционный пульт BFU обеспечивает понят-
ное и удобное управление.

«Бош Термотехника»

В России начались продажи системы
Buderus Logamatic 5000

Серия Plan от компании Keuco — это самая 
большая в мире концепция оборудования 
для ванной, которая предлагается для част-
ных ванных комнат и ванных комнат в отелях, 
а также для санитарно-гигиенических поме-
щений. Серия смесителей Plan S — это дина-
мическая интерпретация классического, пря-
молинейного варианта смесителей Plan. Аль-
тернативные поверхности, выполненные из 
сияющего хрома, матового алюминия или вы-
сококачественной нержавеющей стали, по-
заботятся о свободе оформления и утончён-
ных возможностях комбинирования в совре-
менной архитектуре. Смесители Plan S, раз-
работанные дизайнерским бюро Tesseraux 
+ Partner, представляют собой динамичную 

интерпретацию чистого, прямолинейного ди-
зайна серии Plan. Тут характерной особен-
ностью всей серии смесителей является ци-
линдр. Блестящие поверхности эффектно 
подчёркивают формы и свидетельствуют о вы-
сокой ценности смесителей. Смесители для 
умывальника и смесители для биде отличают-
ся тонкой ручкой управления. Боковое распо-
ложение рукоятки в деталях доказывает осо-
бое преимущество в использовании, так как 
в случае перекрывания воды мокрыми руками 
излив смесителя остаётся сухим и чистым. Все 
изливы серии в своей слегка изогнутой фор-
ме повторяют течение воды. Особенностью се-
рии является однорычажный смеситель для 
умывальника, предназначенный для скрыто-
го монтажа. Настенный излив и ручка управ-
ления собраны вместе и представлены в виде 
одного элемента на стене. Благодаря тому, что 
для скрытого монтажа устанавливается всего 
лишь один внутренний блок, смеситель по-
коряет своей лёгкостью в установке. Глубину
установки можно плавно и гибко настроить 
в диапазоне от 70 до 100 мм благодаря интел-
лектуальной системе выравнивания глубины.

Keuco

Современная классика – смесители Plan S

Grohe

Двадцатилетие 
Grohe в России
В честь 20-летия Grohe в России компания 
представила свои последние инновацион-
ные разработки на площадках сразу двух 
ведущих отраслевых выставок — Mosbuild/
WorldBuild Moscow и Batimat Russia. На вы-
ставке Batimat Russia, в рамках своего между-
народного турне, сделал остановку фирмен-
ный грузовик Grohe. Это не только шоу-рум 

на колёсах, укомплектованный последними 
новинками бренда, но ещё и школа-мастер-
ская для профессионалов, в которой прохо-
дили тренинги и обучающие мастер-классы 
по установке сантехнического оборудования 
и его эксплуатации. Среди новинок на экспо-
зиции были представлены: водные системы 
для кухни Grohe Blue и Grohe Red, унитаз-би-
де Grohe Sensia Arena и эксклюзивная душе-
вая SPA-система Grohe AquaSymphony.

Российское подраз-
деление Grundfos –
в составе РАПН

Завод «Грундфос Истра» вошёл в состав Рос-
сийской Ассоциации производителей насо-
сов (РАПН). Это позволит компании прини-
мать непосредственное участие в деятель-
ности по стандартизации насосного обору-
дования в России, разработке технических 
нормативов и регламентов, а также обмени-
ваться опытом и профессиональной информа-
цией с другими производителями — члена-
ми Ассоциации. Завод «Грундфос Истра» был 
открыт в 2005 году. Предприятие оснаще-
но современным оборудованием для сборки 
и контроля качества продукции, а производ-
ство сертифицировано по стандарту менедж-
мента качества ISO 9001.



Около 1,25 ГВт мощности будет разыграно в рамках 
конкурсного отбора инвестиционных проектов по 
строительству генерирующих объектов, функциони-
рующих на основе использования возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ), который будет проведён 
летом этого года. Об этом сообщили в Минэнерго. 
Ввод ВИЭ-проектов, отобранных в рамках конкурса, 
должен быть осуществлён в 2019–2023 годах. В Мин-
энерго сообщили, что в 2019 году планируется к вво-
ду только 35 МВт солнечной генерации и ветропар-
ков суммарной мощностью 100 МВт. В 2020 году пла-
нируется ввести малые гидроэлектростанции (ГЭС) 
суммарной мощностью 109 МВт. В 2021 году должны 
быть введены ветропарки суммарной мощностью по-
чти 230 МВт, солнечные электростанции на 77,6 МВт, 
малые ГЭС на 10,7 МВт. В 2022 году — 37,6 МВт сол-
нечных электростанций, 10,7 МВт малых ГЭС. В 2023 
году — ветропарки на 500 МВт и малые ГЭС суммар-
ной мощностью почти 139 МВт.

ВИЭ

Минэнерго выберет проекты ВИЭ
суммарной мощностью 1,25 ГВт

27 марта 2018 года в Аллендорфе (Германия) в штаб-квартире 
компании Viessmann введён в эксплуатацию новый солнеч-
ный парк. Объект площадью 45 тыс. м2 и мощностью около
1,8 ГВт·ч в год имеет 7400 фотоэлектрических модулей. Таким
образом, доля вырабатываемого объёма электричества уве-
личится на 50 %. Это один из первых гелиопарков такого мас-
штаба в Германии, который построен без привлечения субси-
дий. Новая установка обеспечит до 7 % электропотребления 

штаб-квартиры Viessmann за счёт энергии солнца. Бóльшая часть выработанных гелио-
парком 1,8 ГВт·ч (порядка 90 %) будет потребляться компанией Viessmann Werke Allendorf 
GmbH, оставшийся объём электричества будет передан другим компаниям Viessmann 
в соответствии с действующим законодательством, а очень небольшая доля излишков, 
возникающая в солнечные выходные дни, будет продаваться на электробирже.

Viessmann

Компания Viessmann запустила один
из крупнейших гелиопарков в мире

Компания TECE выступила в качестве технического партнёра 
финального этапа отбора конкурсантов в компетенции «Сан-
техника и отопление» к VI Национальному чемпионату «Мо-
лодые профессионалы» (WorldSkills Russia). Немецкий произ-
водитель инженерного и сантехнического оборудования пре-
доставил для оснащения соревновательных постов высоко-
качественное оборудование: в конкурсе были задействованы 
застенные модули ТЕСЕ для подвесного санфаянса, а также си-

стема полимерных труб с широкой областью применений TECEfl ex. Высокая сложность за-
даний, подготовленных для участников, соответствовала уровню Национального чемпио-
ната WorldSkills Russia и потребовала от молодых специалистов применения всех знаний 
и навыков. Успешное решение сложных задач стало возможно благодаря высокой произ-
водительности и надёжности оборудования, на котором работали участники соревнований.

TECE

Компания TECE – партнёр WorldSkills Russia
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Насосные установки Lowara серии GFF — 
комплектные автоматизированные установки
водяного пожаротушения для дренчерных 
и спринклерных систем. В состав установок 
входят от двух до четырёх многоступенчатых 
вертикальных насосов серии e-SV либо кон-
сольных насосов серии e-NSC. В спринклер-
ных системах рекомендуется установка до-
полнительного жокей-насоса для поддер-
жания постоянного давления в трубопроводе 
(модификация GFF21). Установка спроектиро-
вана в соответствии с требованиями законо-
дательства, технических регламентов и стан-
дартов Российской Федерации. Благодаря 
широкому модельному ряду используемых 
насосов, серия GFF отлично подходит для 

широкого спектра применения от небольших 
сооружений до многоэтажных зданий, торго-
во-развлекательных центров, промышленных 
и других объектов. Качественные и надёж-
ные материалы исполнения обеспечивают 
надёжную и бесперебойную работу, что край-
не необходимо для системы пожаротушения. 
А длительные сроки эксплуатации гарантиру-
ют безаварийную работу в самые ответствен-
ные моменты. Входящий в комплект шкаф 
управления имеет понятный и доступный ин-
терфейс на русском языке, который выдаёт 
подробную информацию о режиме работы, 
питании на каждом вводе, рабочих показа-
телях насосов и состоянии задвижек, а так-
же об общих неисправностях при их возник-
новении. Установка имеет компактные разме-
ры, что позволяет экономить место при мон-
таже и дальнейшей эксплуатации.
Высокое качество станций пожаротушения 
Lowara серии GFF отвечает требованиям СП 
и подтверждено сертификатами: пожарной 
безопасности ССРП RU.ПБ04.Н.00273; соот-
ветствия Таможенного союза; соответствия 
требованию технического регламента пожар-
ной безопасности ГОСТ Р 53325–2012.
С более подробной информацией о насосных 
установках Lowara серии GFF для систем по-
жаротушения можно ознакомиться в обнов-
лённом техническом каталоге.

Lowara

Насосные установки Lowara серии GFF
для систем пожаротушения

Серия ультразвуковых увлажнителей ком-
натного исполнения humiSonic direct усовер-
шенствована с учётом пожеланий клиентов. 
Глубокая модернизация затронула как кон-
структив, так и функциональные возможно-
сти системы. При этом благодаря оптимиза-
ции конструкции и сборки новинка оказалась 
до 40 % дешевле предыдущего аналога. Для 
облегчения монтажа и сервисного обслужи-
вания добавлены две предварительные вы-
рубки, которые можно удалить во время мон-
тажа. Вырубки позволяют снимать крышку, 

чтобы добраться до пьезоэлементов и элек-
трических плат без отсоединения водяных
шлангов и электрических кабелей. Также 
улучшена конструкция боковых чёрных па-
нелей для удобства сборки во время техни-
ческого обслуживания и усилено крепление 
кнопки выключателя электропитания увлаж-
нителя. Поскольку увлажнитель располага-
ется на высоте 2–2,5 м от пола, на клавиату-
ру выносного дисплея UUKDI00000 выведена 
дополнительная функция включения-выклю-
чения увлажнителя.

humiSonic

humiSonic direct: новая версия

NAVIEN

Уничтожение 
неоригинальных 
запчастей NAVIEN
В связи с популярностью продукции NAVIEN 
на российском рынке постоянно выявляют-
ся неоригинальные запасные части, исполь-
зование которых приводит к поломкам и не-
гативным отзывам об оборудовании в целом. 
ООО «Навиен Рус» были приняты жёсткие 
и оперативные меры по выявлению и уничто-
жению неоригинальных запасных частей. Так, 
в ноябре 2016 года было уничтожено 2240 
неоригинальных запасных частей, в октябре 
2017-го было уничтожено более 450 неори-
гинальных запасных частей — это первич-
ные и вторичные теплообменники (для си-
стем отопления и ГВС).
Компания «Навиен Рус» рекомендует исполь-
зовать только оригинальные запасные части, 
произведённые на заводе KD Navien, в про-
тивном случае компания не может гарантиро-
вать стабильную работу оборудования и воз-
можные риски в ходе эксплуатации.

Danfoss

«Данфосс» открыл 
новую производ-
ственную линию
После переноса в Россию процесса сборки
мощных низковольтных частотных преобра-
зователей Danfoss время их поставки заказ-
чикам сократится с четырёх-пяти недель до 
нескольких дней. Новый производственный 
участок запущен 30 марта 2018 года на за-
воде компании в Истринском районе Под-
московья. Ежегодно здесь будет выпускать-
ся более полутора тысяч единиц оборудова-
ния серий HVAC и AQUA Drive мощностью от 
110 до 355 кВт, предназначенного для исполь-
зования в водоснабжении, энергетике, систе-
мах вентиляции, холодильной технике, судо-
строении и нефтегазовой промышленности. 
В перспективе планируется расширение ас-
сортимента российской сборки. Новый участок 
производства организован в полном соответ-
ствии с внедрённым в 2015 году на предприя-
тии «Данфосс» международным стандартом 
менеджмента качества ISO/TS 16949, разра-
ботанным Всемирной ассоциацией автопро-
изводителей (IATF).
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Для удалённого управления и мониторинга 
оборудования компания Wolf вывела на ры-
нок новые интерфейсные модули ISM7i Link 
Home и ISM7e Link Pro. Данные модули при-
шли на смену хорошо зарекомендовавшим 
себя модулям ISM7i и ISM7e. Новые интер-
фейсные модули — это усовершенствованные 
устройства, которые обладают всеми возмож-
ностями, как у предыдущих аналогов, а так-
же получили совместимость с протоколом 
wibutler системы управления «умный дом». 
С помощью интерфейсных модулей ISM7 Link 
Home/Link Pro можно виртуализировать те-
кущие состояния, измеренные значения и па-

раметры, присутствующие в системе управле-
ния Wolf WRS, а также выполнять различные 
настройки.
Модуль ISM7 предлагается в двух вариантах.
Вариант Модель Link Home ISM7i предна-
значена для установки в отопительный ко-
тёл. Вариант Link Pro ISM7e предназначен 
для монтажа за пределами теплогенерато-
ра и поставляется с корпусом, который также 
подходит для настенного монтажа. Link Pro 
стал совместим не только с отопительными 
котлами и бытовыми вентиляционными уста-
новками, но и с промышленными кондицио-
нерами и теплогенерирующими установками 
компании Wolf. Интерфейсные модули ISM7 
можно подключить к имеющейся сети через 
сетевой кабель (LAN) или без использования 
кабеля (WLAN) — через Wi-Fi.
Для надёжной связи через Интернет интер-
фейсный модуль Link Home/Link Pro ISM7 со-
единяется с имеющимся DSL-маршрутизато-
ром, через который устанавливается безопас-
ное соединение с сервером портала Wolf.

Wolf

Новые интерфейсные модули
ISM7i Link Home и ISM7e Link Pro

ВИЭ

Город Сан-Диего
готов перейти на 100 % 
потребления возоб-
новляемой энергии
Стопроцентный переход на электроэнергию 
от возобновляемых источников горят жела-
нием совершить более чем 50 городов. Мно-
гих вдохновила кампания американской ор-
ганизации охраны окружающей среды Sierra 
Club «Готовы на 100», а также рентабельность 
солнечной и ветровой энергетики. Но как жи-
тели могут заставить местных властей после-
довать этим целям, и как они собираются их 
достигать? В Сан-Диего ответ на оба вопро-
са один — работа с местной властью. А имен-
но — город воспользовался законным пра-
вом выбирать, от кого жители и владельцы 
бизнеса будут получать электроэнергию. Сан-
Диего может попасть в число 100 городов из 
13–14 стран, давшим людям право самим вы-
бирать поставщика. Местное самоуправление 
и местное экономическое развитие — вот ос-
новные принципы для многих из этого спис-
ка. Для Сан-Диего выбор жителей означает 
«миллионы долларов перенаправленных ин-
вестиций в хозяйстве», чтобы стимулиро-
вать спрос на фотовольтаические крышные 
панели и электрокары.
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Технология пресс-соединений хорошо из-
вестна на рынке. Именно с помощью опрес-
совки осуществляется более 50 % соединений 
в трубопроводах инженерных систем зданий 
и сооружений. Выбор пресс-инструмента свя-
зан с предполагаемой работой, однако есть 
способ гарантированно улучшить её каче-
ство и завершить проект в кратчайшие сро-
ки. Многие преимущества пресс-технологии 
сводятся к тому, что монтаж происходит с по-
мощью пресс-инструмента. Именно благодаря 

ему скорость соединения фитинга и трубы со-
ставляет несколько секунд, существенно сни-
жается риск ошибки и некачественного мон-
тажа. Пресс-бустер от Viega — это эргономич-
ная насадка на стандартный пресс-инстру-
мент Viega, создающая огромное, но строго 
дозированное усилие при опрессовке сталь-
ных фитингов новой линии Megapress S XL. 
Инновационный пресс-бустер Pressgun обес-
печивает теперь динамически связанное со-
единение стальных труб также диаметром 
2½ , 3  и 4 . Достаточно изучить особенно-
сти пресс-бустера Pressgun, чтобы убедиться 
в его высокотехнологичности: инновацион-
ный усилитель мощности для Megapress S XL 
с встроенной шарнирной затяжной губкой 
для диаметров 2½ , 3  и 4 ; оптимальное уси-
лие опрессовки для максимальной надёжно-
сти; малый вес (всего 9 кг) и практичный на-
плечный ремень обеспечивают высокую эрго-
номику и простоту обращения; специальные 
шаровые головки шарнирной затяжной губ-
ки исключают ошибочное применение других 
пресс-колец Viega; длительные межсервис-
ные интервалы; может использоваться для 
всех пресс-машин Viega от Typ до Pressgun 5 
(несовместим с Pressgun Picco); комплекты 
пресс-бустера и пресс-колец на 2½ , 3  и 4  
поставляются в двух чемоданах.

Viega

Новый пресс-бустер Pressgun от Viega

Компания МВ

Трубы и фитинги 
Sanha Therm из 
углеродистой стали
ООО «Компания МВ» сообщила о появле-
нии новинки в своём ассортименте — труб 
и фитингов из углеродистой стали Sanha-
Therm (серия 24000). Трубы и фитинги Sanha-
Therm — это экономичная альтернатива для 
применения в системах отопления (включая 
высокотемпературные системы), пневмати-
ческих системах, а также системах водяного 
охлаждения. Продукция Sanha-Therm вклю-
чает в себя полный ассортимент труб и фи-
тингов. Гальваническая внешняя оцинковка 
обеспечивает дополнительную защиту изде-
лий от внешней коррозии.

ВИЭ

Стоимость солнечных 
панелей в 2017 году 
снизилась на 37 %
В 2017 году цена на высокоэффективные сол-
нечные батареи упала с 72 до 45 центов за 
ватт, что составляет снижение на 37 %. Па-
дение цены обусловлено несколькими фак-
торами, в том числе американским потреби-
тельским спросом на более высокую эффек-
тивность использования солнечной энергии, 
чтобы компенсировать высокий средний рас-
ход энергии среднего американца, а также 
инвестиции Китая в производство высокоэф-
фективных солнечных панелей. Эти измене-
ния также являются результатом технологи-
ческих модификаций, поскольку на смену по-
ликристаллических солнечных панелей при-
ходят монокристаллические, которые на 10 % 
эффективнее и на 6 % дороже.

Apple

Компания Apple 
полностью пе-
решла на ВИЭ
Google объявила, что с конца 2017 года все 
её глобальные операции осуществляются 
исключительно за счёт возобновляемых ис-
точников энергии. То есть компания поку-
пает больше возобновляемой энергии, чем 
использует. И вот спустя примерно неделю 
аналогичное заявление сделала Apple, ко-
торая вот уже три года возглавляет рейтинг 
«зелёных» компаний по версии Greenpeace. 
Всего в распоряжении компании уже нахо-
дится 25 работающих объектов возобнов-
ляемой энергии по всему миру. Они генери-
руют 626 МВт мощности для предприятий 
компании в 43 странах мира, из них 286 МВт 
обеспечивают солнечные электростанции, 
которые были запущены в 2017 году.

ВИЭ

Бельгия закроет все
ядерные реакторы
к 2025 году
Правительство Бельгии одобрило новый 
энергетический пакт, который предусматри-
вает, что страна откажется от атомной энер-
гии между 2022 и 2025 годами. Федеральное 
правительство Бельгии подписало соглаше-
ние, предусматривающее, что к 2025 году 
семь ядерных реакторов страны будут закры-
ты. Атомные электростанции «Дуль» и «Ти-
анж» будут закрыты, а инвестиции будут на-
правлены на увеличение мощностей из воз-
обновляемых источников энергии, особенно 
на морские ветровые электростанции. Бель-
гия получает около 40 % своих энергетиче-
ских потребностей от атомных станций и бо-
лее 50 % электроэнергии обеспечивается 
двумя АЭС, а это значит, что стране придёт-
ся вкладывать значительные средства в воз-
обновляемые источники энергии или больше 
полагаться на природный газ.



В начале апреля в центре нового бизнес- 
и спортивного кластера «ВТБ Арена Парк» — 
в фешенебельном отеле Hyatt Regency  Moscow
Petrovsky Park — компания LG Electronics 
в год своего 60-летия (1958–2018) продемон-
стрировала новую бытовую аудио- и видео-
технику и даже роботов. Передовые новинки 
были также представлены в сегменте клима-
тической техники.
Дизайнерский кондиционер LG Atrcool Stylist 
является не только эффективным бытовым 
климатическим прибором, но и элементом 
декора помещения. Инверторный компрессор 
позволяет поддерживать минимальный уро-
вень шума 19 дБ(А), экономить до 40 % элек-
трической энергии и гарантирует работу ап-
парата в течение долгих десяти лет.
В режиме PowerHeating помещение прогре-
вается в межсезонье, а в режиме JetCool бы-
стро охлаждается в жару за счёт уникально-
го 3D-распределения воздуха. Тонкий корпус 
внутреннего блока (всего 121 мм) и 26 цветов 
LED-подсветки выделяют эту модель в ряду 
нестандартных решений для дома.

Многофункциональный очиститель воздуха
LG PuriCare заботится о вашем здоровье, 
прибор прошёл сертификацию ФГБУ ГНЦ 
«Институт иммунологии при Федеральном 
медико-биологическом агентстве Российской 
Федерации» и рекомендован для использо-
вания в семьях с детьми. Кроме технической 
оснащённости, необычный дизайн с перфори-
рованными стенками корпуса позволяет за-
хватывать воздух на 360°. Две секции прибо-
ра увеличивают площадь обрабатываемого 
помещения до 89 м2, а вращающийся бустер 
не только наращивает скорость распыления 
очищенного и дезодорированного воздуха 
обратно в помещение, но и является панелью 
управления комплексом.
Система шестиуровневой фильтрации позво-
ляет очистить воздух от самых мельчайших 
пылинок РМ1,0, аллергенов и вирусов, а спе-
циальный блок помогает устранить и запах, 
и даже газ. Технология LG SmartThinQ обес-
печивает удалённое управление, программи-
рование и самодиагностику аппарата, благо-
даря встроенному Wi-Fi-модулю.

LG Electronics

Новинки премиальной бытовой техники LG 2018 для кухни и дома
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« Энергоэффек-
тивность 2.0» 
будет иметь 
дело с цифровой 
реальностью

Традиционный для апреля 
Всероссийский отраслевой 
Форум «Технологии энергоэф-
фективности», проходящий 
в Екатеринбурге, в этом году 
объединил тематику повыше-
ния энергоэффективности 
и цифровизации. Традиционно 
форуму оказал информационную 
поддержку журнал С.О.К.

Это неслучайно — цифровая трансфор-

мация пронизывает сегодня все процессы

во всех отраслях. Повышение энергети-

ческой эффективности также должно 

иметь чётко обозначенный цифровой 

вектор, а концепция «Энергоэффектив-

ность 2.0» как обновление государствен-

ной политики — в своих элементах опи-

раться на новые информационные тех-

нологии и технологии обработки дан-

ных, дающие совершенно определённые 

и понятные преимущества участникам 

процессов в конкретных отраслях — на 

уровне городского хозяйства, поставки 

и потребления энергоресурсов, управ-

ления многоквартирными домами, про-

мышленного производства, модерниза-

ции инфраструктуры регионов.

Поиск отраслевой специфики прило-

жения цифровых технологий — обяза-

тельный и остро необходимый процесс, 

в первую очередь для обеспечения новых 

качественных и количественных эффек-

тов, а кроме того — в целях конкуренто-

способности как государственных и му-

ниципальных услуг, так и всего россий-

ского бизнеса.

Умный учёт, который сегодня расши-

фровывается конкретными и уже рабо-

тающими на объектах технологиями и ре-

шениями, — цифровой базис, инфра-

структурный фундаментальный элемент 

формируемого цифрового мира. Его ос-

новные ценности — достоверность, неза-

висимость, объективный характер, а в ре-

зультате — доверие.

На этой основе формируются техни-

ческие задания и концепции цифровой 

коммунальной энергетики, умного горо-

да, умного региона, «Предприятия 4.0». 

И традиционные вопросы повышения 

энергоэффективности в бюджетной сфе-

ре, в зданиях и на предприятиях, по всей 

цепочке (от генерации до потребителя) 

сегодня решаются по-новому, с исполь-

зованием цифровых технологий.

Повышение энергетической эф-
фективности должно иметь 
чётко обозначенный цифровой 
вектор, а концепция «Энергоэф-
фективность 2.0» как обновле-
ние государственной полити-
ки — в своих элементах опи-
раться на новые информацион-
ные технологии и технологии 
обработки данных
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СОБЫТИЕ

Форум «Технологии энергоэффективно-

сти» ежегодно проходит в апреле в столи-

це Урала, объединяя программную и тех-

ническую части. В этом году его посетили

более 700 гостей — экспертов в сфере по-

вышения энергоэффективности, предста-

вителей органов исполнительной власти 

регионов, органов местного самоуправле-

ния, главных распорядителей бюджетных 

средств и организаций бюджетной сферы, 

промышленных предприятий, ресурсо-

снабжающих и управляющих компаний, 

профильного бизнеса в сфере повыше-

ния энергетической эффективности.

Всероссийское совещание по вопро-

сам повышения эффективности инфра-

структуры территорий и предприятий 

собрало на одной площадке лиц, прини-

мающих решения в формировании гос-

политики энергоэффективности и про-

граммы цифровой экономики, с одной 

стороны, и представителей регионов, го-

родов, бизнеса — с другой, для сверки по-

зиций и обмена опытом.

Секция «Умный город — от концепции

к реализации» обсуждала вопросы разви-

тия концепции «умного» региона и «ум-

ного» города, их базовых технологий, 

функционала и организации комплекс-

ной информационной системы энергети-

ки и жилищно-коммунального хозяйства, 

интеллектуальные системы и цифро-

вые инструменты для бюджетной сферы, 

в том числе конкретные кейсы проектов.

На секции «Цифровое жилищно-ком-

мунальное хозяйство как элемент умно-

го города» эксперты обсудили «умный» 

учёт как необходимую его составляю-

щую, формирование института опера-

тора энергоданных, переход на контракт 

жизненного цикла в эксплуатации при-

боров учёта.

Традиционная сессия по вопросам 

энергосервиса включала темы совершен-

ствования нормативного регулирования 

энергоэффективности зданий, развития 

рынка энергосервиса в бюджетной сфере, 

включая конкретный лучший опыт энер-

госервисных контрактов и аналитику за 

прошлые годы.

«Повышение энергоэффективности 

в промышленности» также является 

ежегодной секцией, ставящей вопросы 

в контексте современных вызовов, с ко-

торыми сталкиваются промышленные 

предприятия. Прежде всего — это рост 

тарифов, новое экологическое регулиро-

вание (переход на НДТ), и впервые в по-

вестку секции были включены вопросы 

цифровой трансформации предприятий.

Ряд технических конференций и сек-

ций собрали собственную заинтересован-

ную аудиторию. Конференция «Рекон-

струкция и модернизация систем тепло- 

и водоснабжения» (модернизация ЦТП,

автоматизация теплоснабжения, создание 

систем диспетчерского управления и учё-

та энергоресурсов на различных типах 

предприятий). Отдельная секция собра-

ла спикеров и слушателей по вопросам 

автоматизации водоканалов, в том числе 

проектам создания цифровых водокана-

лов, ещё одна — по реконструкции тепло-

и водоснабжения в жилых многоквар-

тирных домах.

Состоялась, как всегда, конференция 

«Актуальные вопросы приборного учёта»,

неизменно вызывающая большой инте-

рес благодаря качественной информации 

из первых рук по вопросам эксплуатации 

приборов учёта, обеспечения качества 

данных, изменений в нормативной базе. 

Прошёл ежегодный курс обучения «Шко-

ла КИПиА».

Относительно новой стала тематика

конференции «Технологии “интернета 

вещей” в коммунальной энергетике», где 

разбирались текущие проблемы диспет-

черизации энергоресурсов, в том числе 

конкретные кейсы, технологии передачи 

данных, организация поквартирного учё-

та, а также целый пласт вопросов «умно-

го» учёта, включая участие телеком-сер-

висов, разбор особенностей различных 

технологий и даже IoT в промышленной 

автоматизации предприятий.

Результаты форума будут опубликова-

ны в открытом доступе, включая презен-

тации докладчиков.  
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* В нынешнем (см. стр. 90) и последующих номерах журнала 
С.О.К. будут опубликованы научно-практические статьи, став-
шие основой докладов конференции.

Завершила работу 
конференция 
«Возобновляемая 
и малая энерге-
тика ’2018»*

17 и 18 апреля 2018 года, в рам-
ках 28 Международной выстав-
ки «Электро’2018», в конференц-
зале Конгресс-Центра «Экспо-
центр» (Москва) при информа-
ционной поддержке журнала 
С.О.К. прошла XV Международ-
ная ежегодная научно-практи-
ческая конференция «Возобнов-
ляемая и малая энергетика ’2018.
Автономные системы энерго-
снабжения стационарных
и подвижных объектов».

Организаторами конференции выступи-

ли: «Экспоцентр», Комитет по проблемам 

применения возобновляемых источников 

энергии РосСНИО (Комитет ВИЭ РосС-

НИО), секция «Энергетика» Российской 

инженерной академии, ФГУП «ЦАГИ», 

ЗАО «НИЦ «ВИНДЭК», кафедры «Гидро-

энергетика и возобновляемые источники 

энергии» (ГВИЭ) и «Электротехнические 

комплексы автономных объектов и элек-

трического транспорта» (ЭКАО и ЭТ) 

НИУ «МЭИ».

Модерировали мероприятие: Павел 

Безруких, д.т.н., профессор, академик-се-

кретарь секции «Энергетика» РИА, пред-

седатель Комитета ВИЭ РосСНИО; Дми-

трий Стребков, академик РАН, научный 

руководитель Федерального научного аг-

роинженерного центра ВИМ, член прези-

диума Комитета ВИЭ РосСНИО; Виктор 

Елистратов, д.т.н., профессор, директор 

НОЦ «Возобновляемые виды энергии 

и установки на их основе», Санкт-Петер-

бургский политехнический университет 

Петра Великого; Михаил Румянцев, к.т.н., 

профессор, заведующий кафедрой «Элек-

тротехнические комплексы автономных 

объектов и электрического транспорта»

НИУ «МЭИ», член-корреспондент РИА; 

Сергей Грибков, старший научный сотруд-

ник ФГУП «ЦАГИ», академик РИА, учё-

ный секретарь Комитета ВИЭ РосСНИО.

Обширная тематика мероприя-
тия вызывала интерес со сторо-
ны специалистов. Рассматрива-
лись ныне используемые ВИЭ, 
малая и автономная энергетика 
в мире и России: новые дости-
жения и разработки; опыт со-
оружения и эксплуатации

Автор: С.В. ГРИБКОВ, к.т.н., старший
научный сотрудник Центрального аэро-
гидродинамического института имени
профессора Н.Е. Жуковского (ФГУП «ЦАГИ»), 
Председатель Комитета ВИЭ Федеральной 
Палаты работодателей энергоэффективности
и энергосбережения, учёный секретарь 
Комитета ВИЭ РосСНИО, академик РИА
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Обширная тематика мероприятия вызы-

вала значительный интерес со стороны 

специалистов. Рассматривались ныне ис-

пользуемые возобновляемые источники 

энергии, малая и автономная энергетика 

в мире и Российской Федерации: новые 

достижения и разработки, опыт соору-

жения и эксплуатации.

Среди разделов конференции, опреде-

лённых организаторами, значились: сол-

нечная энергетика (фотоэлектрические 

преобразователи и системы электро-

снабжения, солнечные коллекторы, систе-

мы отопления и горячего водоснабжения 

на их основе); энергия малых водотоков 

(малые и микро-ГЭС различных типо-

размеров и мощностей, агрегаты и обо-

рудование для малых и микро-ГЭС);

ветровая энергия (автономные, сетевые 

и комбинированные ветроустановки 

и оборудование для них); геотермальная 

энергетика и тепловые насосы (геотер-

мальные электро- и тепловые станции, 

тепловые насосы и теплонасосные уста-

новки); энергия Мирового океана (при-

ливные электростанции, установки для 

преобразования энергии волн, течений 

и т.п., а также станции, использующие 

энергию разности температур различных 

слоёв воды); энергия биомассы (установ-

ки по производству биотоплива и эколо-

гически безопасных органических удоб-

рений, биогазовые и биоэнергетические 

модули и установки); и, наконец, атомная 

энергетика (малые атомные станции).

1. Вопросы, затронутые докладчиками в первый день мероприятия

1. Прогноз развития возобновляемой 
энергетики мира до 2030 года.
2. Перспективы бестопливной возобнов-
ляемой энергетики.
3. Научно-исследовательские разработки 
возобновляемых источников энергии.
4. Повышение эффективности и надёжно-
сти геотермальных электростанций.
5. Биоэнергетика и геополитика.
6. Современная тарифная политика в элек-
троэнергетике России, или Почему для биз-
неса актуален вопрос перехода на само-
энергообеспечение.
7. Законодательные акты в области возоб-
новляемой энергетике.
8. Энергоснабжение автономных потреби-
телей в Арктике гибридными энергоком-
плексами средней мощности с отечествен-
ной ВЭУ модульного типа.
9. Оценка энергоэкономической эффек-
тивности энергокомплексов ВЭС-ГЭС.
10. Характеристики и концепция конструк-
тивных исполнений ВЭУ мощностью от 50 
до 100 кВт.
11. Предпосылки развития энергетики на 
основе возобновляемых источников энер-
гии в российской Арктике.
12. Сооружение и эксплуатация ветроди-
зельных комплексов в условиях Дальнего 
Востока и Арктики.
13. Перспективы применения источников 
энергии с использованием возобновляе-
мых энергоресурсов для электроснабже-
ния военных объектов ВС РФ.
14. Системы интеллектуального управле-
ния автономными энергетическими ком-
плексами с возобновляемыми источника-
ми энергии. Алгоритмы, аппаратные и про-
граммные средства.
15. Ветроэнергетика Республики Болгария. 
Особенности конструкций и эксплуатации.

16. Сверхпроводниковый ветрогенератор 
мощностью 1 МВт для автономной элек-
троэнергетической системы.
17. Эффективность комбинированных элек-
тростанций, использующих энергию солнца 
и ветра.
18. Специфика проектирования и эксплуа-
тации ветродизельных комплексов.
19. Математическая модель дизель-гене-
раторной установки с переменной скоро-
стью вращения.
20. Распределённая энергетика и её типо-
вые энергоузлы (микросистемы) на основе 
возобновляемых источников энергии.
21. Моделирование процессов в микросе-
тях с источниками на базе возобновляемых 
источников энергии.
22. Автономные мини ТЭЦ на основе высо-
коскоростных турбогенераторов, работаю-
щие по циклу Ренкина на основе местного 
возобновляемого топлива.
23. Освоение возобновляемых ресурсов 
энергии на Востоке России.
24. Анализ влияния распределённой гене-
рации на алгоритмы работы и параметры 
настройки устройств автоматики энергети-
ческих систем.
25. Автономные системы энергоснабжения 
стационарных объектов.
26. Финансовые методы управления риска-
ми при использовании ВИЭ.
27. Тяговая электростанция с возможно-
стью автономного питания.
28. Максимальные скорости ветра в при-
брежных районах европейского севера 
Российской Федерации.
29. Особенности проектирования, строи-
тельства и эксплуатации мини-ГЭС в усло-
виях вечной мерзлоты.
30. Карусельные ветродвигатели с управ-
ляемыми парусами.
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Участники конференции в своих выступ-

лениях затронули проблематику созда-

ния и эксплуатации стационарных и по-

движных энергоустановок и оборудова-

ния, в том числе воздушного и наземно-

го транспорта. Докладчики рассказали об 

дизельных, газотурбинных, газопоршне-

вых и газогенераторных установках, энер-

гоустановках на местных видах топлива 

(торф, уголь, сланцы, газ), а также комби-

нированных. Эксперты говорили о новых 

принципах получения энергии, электри-

ческих генераторах, системах управления 

и регулирования и накопителях электри-

ческой энергии.

В ходе обсуждений теоретики и прак-

тики энергетического рынка не обошли 

вниманием и вопросы, связанные с раз-

витием водородной энергетики.

Развёрнутый материал, посвящённый 

Международной ежегодной научно-прак-

тической конференции «Возобновляемая 

и малая энергетика ’2018. Автономные 

системы энергоснабжения стационарных 

и подвижных объектов», будет опублико-

ван в одном из ближайших номеров жур-

нала С.О.К. В текущем номере мы при-

водим перечень конкретных вопросов, 

затронутых докладчиками в первый день 

мероприятия (врезка №1 на стр. 15).

 Во второй день конференции были 

сделаны не менее интересные сообщения. 

Также приводим их темы (врезка №2).  

2. Вопросы, затронутые докладчиками на второй день мероприятия

1. Использование автономных комбиниро-
ванных энергетических установок с накопи-
телями энергии с целью повышения энер-
гоэффективности газотранспортных систем.
2. Вопросы создания высокомощных ав-
тономных энергогенерирующих систем на 
базе кинетических накопителей и магнито-
электрического генератора.
3. Кинетический накопитель энергии 
с магнитным ВТСП подвесом для автоном-
ной ветроэнергетической установки.
4. Проточные батареи Primus Power — это 
наиболее эффективные системы накопле-
ния энергии для энергетики настоящего 
и будущего.
5. Применение сетевых накопителей элек-
троэнергии в условиях изменения моделей 
поведения потребителей и стимулирования 
развития ВИЭ.
6. Автономная энергохолодильная ЗГТУ 
мощностью 10 кВт и холодопроизводи-
тельностью 200 Вт, работающей на органи-
ческом топливе.
7. Характеристики ЦБК для наземной ЗГТУ 
мощностью 3 кВт, работающей на органиче-
ском топливе.
8. Экспериментальный стенд для PIV-ис-
следования диффузорных течений в цен-
тробежном компрессоре ЗГТУ.
9. Системы генерирования электрической 
энергии на основе высокоскоростных маг-
нитоэлектрических турбогенераторов для 
автономных мини-ТЭЦ.
10. Энергоэффективные электрообогрева-
тели для стандартных и маломощных элек-
трических источников энергии.
11. Повышение энергетической эффектив-
ности тяговых подстанций города Москвы 
с использованием солнечных батарей.
12. Экспериментальное исследование фото-
электрического генератора как альтерна-
тивного источника питания вращающихся 
сверхпроводниковых обмоток возбуждения 
бесконтактных авиационных электродвига-
телей и ветрогенераторов.

13. Использование солнечных панелей для 
электроснабжения метрополитена.
14. Кровельные солнечные панели фото-
электрической и гибридной конструкции.
15. Повышение энергоэффективности рабо-
ты солнечных панелей.
16. Асинхронизированный генератор для 
автономных систем электроснабжения.
17. Двухтактные транзисторные преобра-
зователи в источниках питания с несимме-
тричной нагрузкой.
18. Усреднённая модель транзисторного 
преобразователя частоты для СЭС ЛА.
19. Увеличение коэффициента использова-
ния звена постоянного тока в преобразова-
телях частоты.
20. Моделирование процессов в микросетях 
с источниками на базе ВИЭ.
21. Анализ научно-технических решений по 
электрооборудованию автономных объек-
тов, синтез и обоснование структуры энер-
госнабжения мобильного объекта.
22. Анализ типов электрических машин 
и разработка электрической машины для 
автономной системы электроснабжения.
23. Оценка увеличения стоимости при про-
ектировании ВЭС в изолированных систе-
мах энергоснабжения.
24. Факторы успешной локализации обору-
дования для ВИЭ по опыту компаний РФ.
25. Энергетические кооперативы в России:
недостатки существующих энергосистем, 
понятие, обоснование использования в Рос-
сии и концепция энергосообщества, приме-
нение энергосообщества в России и выгод-
ные регионы.
26. Использование стресс-анализа для 
обоснования инвестиционных проектов 
в энергетическом секторе экономики.
27. Системный подход при анализе пер-
спектив развития возобновляемых источ-
ников энергии в регионах.
28. Российское солнечное теплоснабже-
ние — сто лет развития: концепции, науч-
ные и инженерные школы.
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Ученье – свет. 
Компании отрасли 
и их образователь-
ные проекты

Предлагаемый материал 
посвящён образовательному 
направлению деятельности 
отраслевых компаний. Пред-
ставители фирм делятся своим 
опытом в деле организации 
процесса обучения в корпора-
тивных академиях, вузовских 
лабораториях и прочих проек-
тах, призванных повысить 
профессиональный уровень 
технических специалистов.

Сергей БУЛКИН, руководитель 
группы технической поддержки 
направления «Инженерные 
системы» компании REHAU
Отраслевой обучающий центр компании 

REHAU называется «REHAU Академия». 

Его миссия — повышение профессио-

нальных компетенций наших партнёров, 

то есть компаний, которые специализи-

руются на производстве окон, монтаже 

инженерных систем и изготовлении ме-

бели. Первая «REHAU Академия» от-

крыла свои двери в 1999 году в Москве. 

Уже тогда мы предложили нашим клиен-

там курсы по всем трём направлениям: 

«Оконные технологии и светопрозрачные 

конструкции», «Инженерные системы» 

и «Мебельные комплектующие». В рам-

ках каждого из них существует несколько 

тематических блоков. Например, для со-

трудников оконных компаний «REHAU 

Академия» проводит мастер-классы по 

продажам и технические семинары, на 

которых рассказывается о конструктив-

ных особенностях наших профильных 

ПВХ-систем и ключевых аспектах проек-

тирования и монтажа окон. Программа 

для руководителей организаций, в свою 

очередь, затрагивает такие вопросы, как 

эффективный менеджмент на предприя-

тии и оптимизация производства. Спе-

циалисты, работающие с нашими ин-

женерными системами, помимо прочего, 

могут посетить семинары по электроин-

сталляции, программному обеспечению 

REHAU и интернет-маркетингу. Что ка-

сается курсов, посвящённых изготовле-

нию мебели, то они ориентированы в ос-

новном не на «продажников», а на произ-

водственников. В ходе таких занятий мы 

рассказываем о наших мебельных ком-

плектующих и способах их обработки на 

стандартном оборудовании. Отдельное 

внимание при этом уделяется использо-

ванию технологии бесшовного кромле-

ния, которая обеспечивает плавный пере-

ход от кромки к фасаду и придаёт детали 

визуальную монолитность.

Что касается территориального охвата

нашей образовательной деятельности, то 

на сегодняшний день учебные центры 

REHAU работают в Москве, Санкт-Пе-

тербурге, Ростове-на-Дону, Самаре, Ека-

теринбурге, Новосибирске и Хабаровске. 

Мы также проводим выездные семина-

ры, если от регионального офиса про-

даж поступает соответствующий запрос. 

В общей сложности наши занятия посе-

щают более 4000 человек в год, причём 

это не только партнёры компании. Мы 

с удовольствием работаем и с другими 

участниками строительного рынка — от 

архитекторов, проектировщиков и ди-

зайнеров до преподавателей и студентов 

профильных вузов. Таким образом, мы 

не только передаём свои знания и опыт 

 Занятие С. Г. Булкина в «REHAU Академия»
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тем, кто в них нуждается, но и превраща-

ем «REHAU Академию» в центр для вза-

имного обмена ноу-хау между специали-

стами отрасли.

Стандартная форма обучения в нашей 

«Академии» — это одно- или двухднев-

ный семинар, который может включать 

в себя как отдельные модули, так и целые 

блоки, дополняющие друг друга по содер-

жанию и структуре (например, вводный 

технический курс плюс тренинг по прода-

жам). По специальной заявке программа 

может составляться индивидуально, в за-

висимости от потребностей заказчика.

Впрочем, необходимости в этом обычно

нет, так как референты «REHAU Акаде-

мии» в любом случае не зачитывают ин-

формацию «по бумажке», а адаптируют 

свои занятия под профессиональный 

уровень и специфику бизнеса участников. 

В связи с этим стандартные семинары 

становятся ничуть не менее эффективны-

ми, чем индивидуальные мастер-классы.

Все занятия, за исключением тех, кото-

рые проводятся на территории заказчика, 

проходят в учебно-методических кабине-

тах, оборудованных новейшей презента-

ционной техникой. А чтобы восприятие 

материала было ещё более живым и увле-

кательным, референты центра использу-

ют различные наглядные пособия, дают 

поработать с образцами продукции и ак-

тивно прибегают к игровым формам об-

учения. Так, на тренинге по продаже окон 

ведущий эксперт «перевоплощается»

в покупателя, после чего обучающимся 

нужно убедить его приобрести более до-

рогую конструкцию.

Очень важный аспект образователь-

ной работы — контроль полученных зна-

ний. Сами по себе экзамены в «REHAU 

Академии» довольно сложные. Однако 

здесь важно понимать, что большинство 

тех, кто приходит к нам на обучение, это

люди, у которых уже имеется солидный

багаж знаний. Мы не сотрудничаем с фир-

мами-однодневками и компаниями, гото-

выми жертвовать качеством продукции 

и сервиса ради получения «быстрой» при-

были. Поэтому, когда специалисты парт-

нёрской организации приходят на заня-

тия (это обязательное условие сотрудни-

чества), мы уверены, что имеем дело если 

не с профессионалами, то, как минимум, 

с людьми, готовыми учиться и заинтере-

сованными в получении новых знаний.

При таком подходе число пересдач 

обычно минимально, а отказы в выдаче 

сертификатов и вовсе становятся единич-

ным явлением. Конечно, случается и та-

кое, хотя потом обычно оказывается, что 

мы имели дело с незаинтересованным со-

трудником, который поехал на семинар 

по приказу руководства и вообще хотел 

со дня на день менять работу.

Конечно же, мы отслеживаем общий 

уровень повышения квалификации обу-

чаемых и общий эффект от обучения. 

Иногда можно даже оценивать этот эф-

фект в конкретных цифрах. Например, 

когда речь идёт об обучении наших парт-

нёров — тут видна картина «до» и «по-

сле». В прочих случаях — применительно 

к техническим и производственным се-

минарам — польза от наших занятий вы-

ражается в снижении числа рекламаций, 

которые получает сотрудничающая с на-

ми компания от своих клиентов. В сред-

нем, после прохождения курса «REHAU 

Академии» количество замечаний к рабо-

те уменьшается примерно на 30 %.

Каждому, кто успешно завершил обу-

чение и сдал тест, мы выдаём сертифика-

ты «REHAU Академии». Будучи маркером

высокого профессионализма в работе 

с конкретной продукцией (в нашем слу-

чае — с решениями REHAU), этот доку-

мент также имеет вес, когда обладатель 

сертификата из одной партнёрской ор-

ганизации переходит в другую, сходного 

профиля.

Данное правило не прописано на офи-

циальном уровне, однако оно отлично 

действует в реальной жизни.

Такой образовательный инструмент, 

как тренинги по продажам, оказывает 

прямое влияние на бизнес REHAU — это 

один из тех инструментов повышения 

конкурентоспособности, эффект от при-

менения которого выражен наиболее яр-

ко. Пройдя стандартный курс, менедже-

ры оконных компаний начинают рабо-

тать на 25–50 % эффективнее.

При этом растёт не только количество 

реализованной продукции в целом, но 

и доля реализации продуктов с высокой 

добавочной стоимостью — она возраста-

ет на 5–10 %. Это данные наших партнё-

ров, и мы им доверяем.  

 Занятие К. Чикулаева в «REHAU Академия»
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Ярослав Тополев, руководитель 
«Академии Uponor»
На сегодняшний день «Академия Uponor» 

предлагает обучение в Москве, Санкт-Пе-

тербурге, Екатеринбурге, а также в регио-

нальных учебных центрах (в том числе на 

базе партнёров компании). В прошлом го-

ду Uponor открыл новый учебный класс 

«Академии» в технопарке «Отрадное», 

в нём проводятся семинары, рассчитан-

ные на дистрибьюторов, монтажников 

и проектировщиков. Все они могут по-

лучать необходимые знания и навыки 

для создания проектов и установки ин-

женерных систем, а также работы с дру-

гими продуктами компании Uponor. Кро-

ме того, мы разработали специальные 

семинары для монтажных, проектных 

и торговых компаний, которые регуляр-

но проводятся на всей территории Рос-

сии. Место проведения обучения подби-

рается индивидуально: это может быть 

как учебный класс «Академии» или ре-

гиональный учебный центр наших парт-

нёров, так и территория дистрибьютора 

или конференц-зал бизнес-центра. При 

необходимости наши специалисты могут 

провести инструктаж даже на строитель-

ной площадке. Кроме того, специалисты 

«Академии Uponor» провели ряд лекций 

в нескольких строительных колледжах 

Москвы и в вузах МАрхИ и МАТИ. До се-

годняшнего дня большинство мероприя-

тий проводились по запросу учебных за-

ведений, но, видя неподдельный интерес, 

мы будем развивать это направление об-

разовательной деятельности Uponor.

В «Академии Uponor» есть три форма-

та обучения: образовательные семинары, 

тренинги для дистрибьютеров и онлайн-

вебинары по различным инженерным 

системам. Из них сложно выделить один 

наиболее популярный формат, так как 

все они пользуются спросом среди спе-

циалистов. Во время семинаров эксперты 

Uponor рассказывают участникам о ра-

боте с тем или иным решением, прово-

дят испытания и мастер-классы по рабо-

те с оборудованием. Тренинговая форма 

привлекает тех, кто хочет в короткие сро-

ки приобрести необходимые для работы 

навыки, программа построена таким об-

разом, что теория сразу же превращается 

в практику. Сегодня многие люди выби-

рают интерактивные виды обучения. Это 

обуславливается и экономией времени, 

и доступностью. Посетители вебинаров 

получают полное представление о про-

дукции Uponor: описание используе-

мых материалов, компонентов, техниче-

ских решений и основных нюансов при 

монтаже. Для удобства наших слушате-

лей записи всех вебинаров остаются до-

ступными на сайте в любое время. Тренд 

на рынке обу-чения сегодня — это он-

лайн-платформы для удалённого обуче-

ния. В прошлом году мы запустили такую 

платформу для собственных сотрудников, 

и сейчас проходит её тестирование. Летом 

она будет открыта для наших партнёров: 

монтажников и торгового персонала на-

ших дистрибьюторов. Данная платфор-

ма позволит клиенту обучаться в режиме 

24/7 365 дней в году и всегда быть в курсе 

последних новостей относительно про-

дуктового портфеля компании, новинок 

и трендов строительного рынка.

Несомненно, полученные знания обу-

чаемых проходят проверку. По итогам се-

минара проводится краткое тестирование 

на усвоение пройденного материала. Но 

так как семинары «Академии» посещают

люди, которые являются профессиона-

лами в своей области, в нашем опыте 

не было такого, чтобы кто-то не полу-

чил сертификат. О нём — подробнее. По 

окончании семинаров все участники по-

лучают полный комплект необходимого 

раздаточного материала в соответствии 

с прослушанной темой, а также сертифи-

кат, подтверждающий их участие в семи-

наре (при выездном семинаре, сертифи-

каты высылаются почтой).

Работодатели отмечают, что от канди-

дата, имеющего сертификат, можно ожи-

дать более высокой мотивации и дисци-

плины. Поэтому сертификат о прохожде-

нии обучения в «Академии Uponor», под-

тверждающий профессиональный статус 

монтажника, несомненно, даёт суще-

ственное конкурентное преимущество.  
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Денис Бернгардт, руководитель 
отдела по обучению и развитию 
концерна Grundfos
И наш, и весь отраслевой опыт показыва-

ет, что ныне преподавание в большинстве 

институтов ведётся по устаревшим про-

граммам, которые не включают никакой 

информации о современном оборудова-

нии и технологиях, в особенности о пере-

довых разработках, относящихся к «ум-

ным» насосам, таким как Grundfos серий 

Scala, ALPHA, Magna, об использовании 

инноваций в области частотного регу-

лирования. Мы считаем, что у студентов 

должна быть возможность познакомить-

ся с этими технологиями, чтобы быть бо-

лее конкурентоспособными на рынке. Тем 

более, что перечисленные решения сейчас 

начинают применяться повсеместно.

Поэтому мы предоставляем своё обо-

рудование учебным лабораториям ряда 

вузов. В их числе — Московский энерге-

тический институт (МЭИ), Челябинский 

государственный университет (ЧелГУ), 

учебные заведения из Белоруссии. Кроме

того, мы принимаем активное участие 

в программах WorldSkills, в рамках ко-

торых сотрудничаем с профильными 

колледжами и техникумами. Для повы-

шения эффективности передачи знаний 

периодически наши специалисты про-

водят семинары для студентов. Напри-

мер, в Южноуральском университете это 

происходит регулярно. Здесь очень мно-

гое зависит от администрации вузов, от 

того, насколько она заинтересована в по-

вышении уровня подготовки студентов 

и конкурентоспособности института.

Для каждого визита группы студентов 

к нам на завод разрабатывается програм-

ма посещения, которая базируется как на 

наших компетенциях, так и на заявлен-

ных преподавателями темах. Разумеется, 

она включает как теоретическую часть, 

которую подготавливают и ведут специа-

листы «Академии Grundfos» и инженеры, 

так и практическую: экскурсия по заводу, 

демонстрация работы оборудования.

Поскольку «Академия Grundfos» — 

крупный образовательный проект, его 

реализует отдельный Департамент обуче-

ния компании. Он обеспечивает расшире-

ние «трансляции» знаний. Международ-

ная академия, которая расположена в Да-

нии, обучает специалистов со всего мира. 

Российская «Академия» работает по всей 

территории России и Белоруссии.

Первая и основная категория слушате-

лей — это проектировщики. Кроме них 

обучение в «Академии» проходят продав-

цы нашего бытового и промышленного 

оборудования, а также монтажники: спе-

циалисты, непосредственно работающие 

с оборудованием. Это три основные груп-

пы, однако помимо специалистов пере-

численных профилей есть и другие. На-

пример, это сотрудники служб эксплуата-

ции водоканалов и теплосетей, крупных 

управляющих компаний.

Для того, чтобы максимум желающих 

учиться могли получить требующиеся им 

знания, мы варьируем формы обучения. 

Основная форма — это семинары про-

должительностью от одного до несколь-

ких дней. Например, для проектировщи-

ков мы проводим трёхдневные семинары, 

двухдневные для монтажников и одно-

дневные для продавцов. Однако по же-

ланию для отдельных клиентов мы про-

водим и более углублённое обучение, ко-

торое может продолжаться четыре-пять 

дней. Коллеги из соседних департамен-

тов регулярно устраивают собственные 
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вебинары или выступают привлечённы-

ми экспертами, например, в мероприяти-

ях АВОК, оказывают консультационную 

поддержку в наших социальных сетях.

В целях контроля полученных знаний 

мы устраиваем экзамены, которые точ-

но не являются формальностью. Напри-

мер, монтажники, чтобы получить сер-

тификат, должны пройти тест и ответить 

примерно на 60 вопросов. Сертификат 

получают только те специалисты, кото-

рые сумели дать не менее 80 % правиль-

ных ответов. На практике с этой задачей 

справляется примерно треть слушателей. 

Тем, кто не добрал совсем немного, мы 

даём возможность сдать зачёт повторно, 

все остальные, если хотят быть допущен-

ными к тестированию ещё раз, должны 

пройти курс заново. Правда, не у всех 

стоит задача стать сертифицированным 

специалистом Grundfos: иногда предста-

вители компаний-партнёров проходят 

обучение в ознакомительных целях.

Во всяком корпоративном начинании дол-

жен быть бизнес-смысл. Есть он и в наших

образовательных проектах. Полученные 

в процессе обучения знания позволяют 

специалистам не только повысить каче-

ство и производительность своей рабо-

ты, но и аргументированно предлагать 

заказчикам более сложное и дорогостоя-

щее оборудование. Ведь для того, что-

бы продать более дорогую вещь, нужно 

уметь квалифицированно объяснить её 

преимущества.

Мы не проводили специальных ис-

следований, но очевидно, что спрос на 

услуги сертифицированных специали-

стов выше. Думаю, и стоимость их рабо-

ты отличается. В противном случае люди 

не стали бы тратить время на обучение 

и сложное тестирование. Мы заинтере-

сованы в поддержке специалистов, ко-

торые стремятся развивать свои компе-

тенции. Так, монтажники, получившие 

сертификат, получают право разместить 

свои контакты на нашем сайте. А это ав-

томатически увеличивает число клиентов, 

ведь не секрет, что в первую очередь по-

требитель обращается к тем специали-

стам, которых рекомендует производи-

тель оборудования.

Кроме того, серьёзной поддержкой яв-

ляется и дополнительный год гарантии 

на насосное оборудование (скважинные 

насосы серии SQ), который распростра-

няется только на насосы, смонтирован-

ные сертифицированным монтажником 

Grundfos.

Мы уверены во взаимосвязи работы 

«Академии» с ростом продаж продук-

ции, установок оборудования компании, 

но посчитать прямую конверсию обуче-

ния в продажи довольно сложно. Однако

у нас есть множество отзывов руководи-

телей компаний-партнёров из различных

регионов, которые разом свидетельству-

ют об увеличении продаж оборудования 

Grundfos после обучения специалистов. 

Если приводить очень «грубые» цифры, 

то, в зависимости от ряда других факто-

ров в розничных магазинах, например, 

после обучения продавцов продажи уве-

личиваются в два-пять раз.  
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Евгений Ерин, руководитель 
регионального учебного центра 
ООО «Данфосс», дивизион Юг
В Ростове-на-Дону сформировалась силь-

ная школа подготовки инженерных кад-

ров для строительной индустрии и пред-

приятий ЖКХ. Для ознакомления студен-

тов с современным энергосберегающим 

оборудованием «Данфосс» приняла уча-

стие в оснащении лаборатории на кафе-

дре «Теплогазоснабжение и вентиляция» 

Донского государственного технического

университета (ДГТУ). Здесь на стендах 

представлены работающие схемы по ба-

лансировке в однотрубных и двухтруб-

ных системах отопления, а также реше-

ния по автоматизации индивидуального 

теплового пункта (ИТП).

Подбор техники был обусловлен харак-

теристиками и функционалом оборудо-

вания, обеспечивающего максимальную 

энергоэффективность при создании ин-

женерных систем. Комплекс автоматики 

для ИТП реализован на основе погодо-

зависимого регулирования температуры 

подаваемого в систему отопления тепло-

носителя. Электронный контроллер ECL 

310 отвечает за соответствие заданных 

технических параметров в системе тепло-

снабжения реальной температуре окру-

жающей среды. Система включает в себя 

регулятор перепада давления AFP/VFG, 

регулирующий клапан с электроприво-

дом VB2/AMV23, набор температурных 

датчиков, запорно-регулирующий клапан 

JiP BaBv и ручной балансировочный кла-

пан MSV-BD на коллекторе, а также насо-

сы Grundfos с частотным регулированием 

Danfoss. Вся автоматика и запорно-регу-

лирующая арматура собрана и подключе-

на к действующей тепловой сети.

В решениях по отоплению показаны 

возможности автоматического ограничи-

теля расхода AB-QM и автоматического

регулятора давления ASV-PV. На нашем 

стенде продемонстрирована работа руч-

ных балансировочных клапанов MSV-BD 

и USV-I, а также наглядно представлены 

преимущества термостатического радиа-

торного клапана RA-N. Оборудование 

позволяет моделировать работу системы 

отопления при переменном гидравличе-

ском режиме, даёт возможность имити-

ровать различные изменения и обеспечи-

вать требуемое гидравлическое регулиро-

вание системы.

Александр Носов, руководитель 
группы региональных учебных 
центров ООО «Данфосс»
Развитие партнёрства с учебными заве-

дениями является частью большой об-

разовательной системы. В «Данфосс» со-

здана структура региональных учебных 

центров (РУЦ), в которых технические 

эксперты разрабатывают и реализуют 

программы обучения. Для направления 

«Тепловая автоматика» — это подготовка 

специалистов в области теплоснабжения 

и отопления.

В настоящее время региональные 

учебные центры работают в городах Мо-

сква, Санкт-Петербург, Воронеж, Ростов-

на-Дону, Казань, Екатеринбург, Новоси-

бирск, Красноярск и Хабаровск.

В первую очередь программы ориен-

тированы на инженеров-проектировщи-

ков, монтажников и сотрудников обслу-

живающих организаций. Ежегодно теп-

ловой отдел компании проводит сотни 

различных семинаров, в том числе и вы-

ездных, как для работающих специали-

стов, так и для студентов.

 Лаборатория «Данфосс» на кафедре «Теплогазоснабжение и вентиляция» ДГТУ

 ИТП в лаборатории «Данфосс» на кафедре «Теплогазоснабжение и вентиляция» ДГТУ

 Занятия в многопрофильном научно-техни-
ческом центре при Казанском государствен-
ном энергетическом университете (КГЭУ)
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Например, в Новосибирске в марте 2018 

года была проведено обучающее меро-

приятие в Государственном архитектурно-

строительном университете «Сибстрин». 

Для этого в город был доставлен гидрав-

лический стенд, моделирующий работу 

системы отопления с переменным расхо-

дом. Это пример разовой акции.

С ведущими вузами мы строим дол-

говременные партнёрские отношения. 

Первой в Российской Федерации базой 

для повышения квалификации специа-

листов по энергосбережению стал для нас 

многопрофильный научно-технический 

центр при Казанском государственном 

энергетическом университете (КГЭУ).

В его состав входят несколько лабора-

торий, оснащённых технологиями «Дан-

фосс» в таких направлениях, как тепло-

снабжение и индустрии холода, управле-

ние производственными процессами на 

предприятиях ЖКХ и энергетики, нефте-

химии, транспорта и пищевой промыш-

ленности, в торговле.

Повсеместно известна присказка для 

выпускников: «забудь всё, чему тебя учи-

ли, — мы покажем, что на самом деле надо 

знать». Однако это вряд ли можно ска-

зать в отношении специализированных 

учебных заведений и факультетов. Если 

мы говорим о кафедре теплогазоснабже-

ния и вентиляции ДГТУ, то здесь готовят 

высококвалифицированные кадры, кото-

рые востребованы на рынке. Так же, как 

в КГЭУ, и у других наших партнёров.

Наше стремление — помочь в получе-

нии практических компетенций в энерго-

эффективности, познакомить студентов 

с современным оборудованием, приме-

няемым на реальных объектах.

Например, инженеры теплового отдела 

«Данфосс» помогают в подготовке ме-

тодических пособий и других материа-

лов для обучения и проведения лабора-

торных работ. Это позволяет будущим 

проектировщикам и специалистам по 

инженерным коммуникациям исполь-

зовать все возможности представленных 

технологий при создании высокоэффек-

тивных систем теплоснабжения и отоп-

ления. Периодически мы организуем 

в вузах лекции и презентации, на которые 

приглашаем экспертов из ведущих про-

фильных компаний. В рамках живого об-

щения происходит обмен опытом и обсу-

ждение вопросов, связанных с практикой 

проектирования различных инженерных 

коммуникаций.

Лаборатории и учебные стенды пред-

назначены не только для студентов. На 

этой базе по согласованию с учебным 

заведением компания проводит пере-

подготовку и повышение квалифика-

ции специалистов предприятий региона. 

В частности, практические навыки при-

обретают монтажники. Представителям 

управляющих компаний мы показываем 

нюансы эксплуатации систем теплоснаб-

жения, которые они получают по про-

граммам капитального ремонта. Проек-

тировщики знакомятся с эффективны-

ми решениями, которые апробированы 

на различных объектах.

При организации семинаров и обучаю-

щих мероприятий в РУЦ мы до 2016 года 

преимущественно выстраивали встречи 

по стандартной схеме «лектор — аудито-

рия». Сейчас мы повсеместно отказались 

от привычного формата презентаций, сде-

лав их интерактивными и практическими. 

Чаще всего предлагаем работать с демон-

страционными стендами: самостоятельно 

сделать расчёт гипотетической системы, 

выставить настройки, получить результат, 

исправить его в случае ошибки и полу-

чить оптимальный эффект. При знаком-

стве с расчётным ПО процесс организует 

тренер-наставник. В семинары, проходя-

щие в центральном офисе в Подмосковье, 

включено посещение завода и знакомство 

с производственным циклом.

По итогам каждого обучающего курса

слушатели получают сертификат уста-

новленного образца. Для наших партнё-

ров и клиентов этот документ является 

достаточным подтверждением получен-

ных компетенций.   Экскурсия для школьников в многопрофильный научно-технический центр при КГЭУ



25
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОБРАЗОВАНИЕ

Алексей Быков, менеджер 
по маркетингу ООО «Вило Рус»
Учебный центр «Академия Wilo» пред-

назначен для проведения тренингов по 

обучению сотрудников «Вило Рус». Ис-

пользуя полученные технические знания 

и навыки публичных выступлений, регио-

нальные сотрудники «Вило Рус» проводят 

обучающие семинары для проектных ор-

ганизаций, менеджеров торговых орга-

низаций, монтажников. На новом произ-

водстве в Ногинске размещены учебные 

классы «Академии Wilo», которые обо-

рудованы современными средствами об-

учения, с возможностью проведения ве-

бинаров через Интернет для сотрудников 

региональных филиалов. В двух других 

учебных помещениях для практических 

занятий установлены модели насосов 

в разрезе, а также насосное оборудование, 

подключённое к работающим инженер-

ным системам.

Подразделению «Академии Wilo» в РФ 

выпала честь первому среди всех дочер-

них предприятий внедрить новую цен-

трализованную систему обучения со-

трудников — eAcademy. С 1 января 2018 

года у каждого сотрудника компании по-

явилась своя электронная страничка во 

внутренней сети, дающая доступ к систе-

матическим занятиям по насосной тех-

нике и, в перспективе, к развитию «не-

технических» компетенций.

Обучение проводится по трём уров-

ням: «базовый» — для новичков и работ-

ников непрофильных отделов, «продви-

нутый» — для сотрудников сбытовых 

подразделений и «экспертный» — для 

главных инженеров проектов, региональ-

ных тренеров, сотрудников Инженерного 

отдела. Требуемый уровень технической 

подготовки был определён для каждого 

работника индивидуально его руководи-

телем. Весь 2017 год «Академия Wilo» ак-

тивно занималась подготовкой учебных 

материалов. На первом этапе была про-

ведена систематизация всех имеющихся 

презентаций, видеороликов и т.п. Собра-

но более тысячи различных материалов, 

и архив продолжает пополнятся.

Над подготовкой учебных материалов 

активно трудится коллектив региональ-

ных тренеров. Ежегодно проводится сбор 

тренеров в различных филиалах «Вило 

Рус». Целью этих встреч является не толь-

ко рассмотрение текущих вопросов (ито-

ги реализации программ внешних и вну-

тренних обучений, подготовка новых ма-

териалов), но и мобилизация ресурсов 

для повышения знаний в области насос-

ного оборудования и запуска eAcademy.
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В помощь региональным тренерам была

создана новая команда молодых специа-

листов, которые также принимают уча-

стие в разработке учебных курсов, па-

раллельно повышая свою квалифика-

цию и нарабатывая навыки публичных 

выступлений.

Огромный вклад в подготовку и про-

ведение учебных курсов вносят сотруд-

ники инженерного отдела «Вило Рус». 

В настоящее время проводится настрой-

ка программного обеспечения eAcademy. 

Полномасштабное использование данно-

го ресурса начнётся в июле 2018 года.

Очень важным направлением образо-

вательной деятельности мы считаем со-

трудничество с учебными заведениями. 

В марте 2018 года компания «Вило Рус» 

передала первый лабораторный стенд 

собственной разработки в Южно-Ураль-

ский государственный университет для 

обучения студентов строительных специ-

альностей. Конструкция стенда разрабо-

тана сотрудниками «Академии Вило Рус» 

специально для нужд высших учебных 

заведений в соответствии с существую-

щими стандартами обучения инженеров, 

которым в будущем предстоит работать 

с насосным оборудованием.

Установка оснащена двумя циркуляци-

онными насосами: стандартным TOP-S 

и электронным Stratos, что позволит 

студентам вживую оценить все преиму-

щества частотно регулируемых насосов. 

Наличие в составе стенда современного 

электромагнитного расходомера, мано-

метров и ваттметров даёт возможность 

с высокой точностью снимать рабочие ха-

рактеристики центробежных насосов: за-

висимости напора, потребляемой мощно-

сти и коэффициента полезного действия 

от производительности.

Насосная установка рассчитана на вы-

полнение следующих видов работ:

1. Построение характеристик центро-

бежного насоса.

2. Изучение влияния частоты вращения 

рабочего колеса на характеристики цен-

тробежных насосов.

3. Определение характеристики сети.

4. Совместная работа последовательно 

соединённых насосов, имеющих одина-

ковые или разные характеристики.

5. Совместная работа параллельно со-

единённых насосов, имеющих одинако-

вые или разные характеристики.

6. Работа электронного циркуляционно-

го насоса в режиме Δр = const и т.д.

Студенты третьего курса специально-

стей «Водоснабжение и водоотведение» 

и «Теплогазоснабжение и вентиляция» 

уже приступили к выполнению работ на 

новом стенде. Первые отчёты показывают 

высокую точность снятия рабочих харак-

теристик и их полное соответствие дан-

ным каталогов Wilo. В первый год рабо-

та предстоит творческая — параллельно 

производится разработка методического 

пособия и обкатка лабораторных работ.

Лабораторная установка передана уни-

верситету безвозмездно по договору по-

жертвования и является первым шагом 

в систематической работе с вузами всех 

стран региона Азия в направлении их 

обеспечения самым современным насос-

ным оборудованием в учебных целях.

В ближайшее время планируется из-

готовление второго стенда для учебного 

класса «Вило Рус» в Ногинске, на котором 

сотрудники компании смогут изучать ме-

тодику проведения лабораторных работ 

и повышать квалификацию. Ближайшее 

очное обучение запланировано «Акаде-

мией Wilo» на 18–19 сентября 2018 года.  
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TECEdrainprofi le – 
универсальный, 
привлекательный, 
чистый

Новая степень свободы в техно-
логии дренажа: TECEdrainprofi le 
позволяет создавать индиви-
дуальный дизайн пространства 
душевой без фрагментов плиток 
по его сторонам. По длине про-
филь для душевой оптимально 
вписывается в её пространство. 
Он также делает более простой 
сборку и очистку.

Хорошая конструкция и несколько 
деталей – множество вариантов
Для упрощения системы учёта на вашем 

складе и номенклатуры изделий мы раз-

работали TECEdrainprofile — простое 

модульное решение, состоящее всего из 

нескольких компонентов. Это позволяет 

вам быстро и легко выполнять различные 

варианты монтажа, используя всего один 

профиль для душевой — у стены, рядом 

со стеной или в середине комнаты.

Таким образом, TECEdrainprofile — от-

личное решение, помогающее удовлетво-

рять запросы заказчиков.

Преимущества
1. Вариант установки вплотную к стене.

2. Уклон для облегчения стока воды.

3.  Самая простая процедура очистки, 

обеспечивающая отличную гигиенич-

ность.

4.  Надёжная герметизация с помощью 

готовой к применению гидроизоля-

ционной манжеты.

5.  Не вызывающая затруднений сборка 

благодаря продуманным деталям из-

делия.

6.  Модульное решение — чётко структу-

рированное, гибкое и понятное.

 Установка вплотную к стене

 Установка вблизи стены

 «Что облегчило бы мою работу?
Изделия, которые я могу использо-
вать многими способами, — настоя-
щая универсальная продукция»

 Установка на отдалении от стены
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Мы продумали всё – 
от сборки до очистки
В наших новых типах профилей для ду-

шевой, сделанных из полированной или 

матированной нержавеющей стали, ак-

цент сделан не только на привлекатель-

ный дизайн, но также и на всё, что упро-

щает сборку, улучшает гидроизоляцию 

и повышает гигиеничность.

Больше свободы дизайна
Профиль из нержавеющей стали мож-

но укоротить с обеих сторон и, следова-

тельно, точно подогнать его к размерам 

пространства душевой. Это эстетически 

улучшает общий внешний вид душевой, 

особенно облицованной плитками боль-

шого размера, поскольку избавляет от 

необходимости укладывать фрагменты 

плиток на краях профиля.

Герметизация простым 
укладыванием на месте
Готовая к применению гидроизоляцион-

ная манжета обеспечивает водонепрони-

цаемое соединение, когда её просто пра-

вильно располагают на месте.

Лёгкий демонтаж
Крышку профиля можно снять, нажав 

пальцем в определённом месте, без ис-

пользования каких-либо инструментов.

Опрятное решение
Промойте, протрите — сделано! Профиль 

для душевой из нержавеющей стали легко 

очищается тканевой салфеткой — в отли-

чие от дренажных каналов для душевых 

здесь не надо снимать решётку. Уклон 

внутри профиля обеспечивает сток воды

и создаёт эффект самоочищения, что 

приводит также к уменьшению расхода 

чистящих средств.  

Состав
1. Профиль для душевой из нержавею-

щей стали, который можно укоротить до 

необходимой длины, с уклоном внутри 

для улучшения стока воды и создания 

эффекта самоочищения. Материал — не-

ржавеющая сталь 1.4301 (304).

2. Крышка из нержавеющей стали для 

профиля, снимаемая рукой при нажатии 

пальцем в определённом её месте. Мате-

риал — нержавеющая сталь 1.4301 (304).

3. Соединительные детали для объедине-

ния с сифоном TECEdrainprofile.

4. Фиксирующие элементы снизу профи-

ля для упрощения монтажа и надёжного 

соединения с плиточным клеем.

Профиль для душевой 
TECEdrainprofi le
Предназначенный для дренажа профиль 

для душевой, устанавливаемый в пли-

точном клее поверх стяжки и гидроизо-

ляции. Для напольных покрытий толщи-

ной 8–25 мм (включая клеевой слой). Для 

установки вплотную к стене при толщи-

не облицовочного слоя стены от 10 мм 

(включая клеевой слой) или на некото-

ром расстоянии от стены.

Изделие Длина/ширина Артикул

TECEdrainprofi le — 
матированная не-
ржавеющая сталь

800/55 мм 670 800

900/55 мм 670 900

1000/55 мм 671 000

1200/55 мм 671 200

TECEdrainprofi le — 
полированная не-
ржавеющая сталь

800/55 мм 670 810

900/55 мм 670 910

1000/55 мм 671 010

1200/55 мм 671 210

Сифон TECEdrainprofi le standard,
сифон с боковым сливом DN50

673 002

Монтажные опоры TECEdrainprofi le 674 000

Звукоизоляционный мат Drainbase 
(1,25 × 1,25 м, высота 6 мм)

660 001

1.  Профиль для душе-
вой TECEdrainprofi le, 
имеющий привле-
кательный вид, без 
проблем устанав-
ливается вплотную 
к стене по всей ши-
рине душевой зоны.

2.  Размеры 
TECEdrainprofi le 
можно подогнать 
к разным значе-
ниям толщины 
стенки и наполь-
ного покрытия.

3.  Профиль для ду-
шевой можно всё 
ещё немного сме-
стить по горизон-
тали и вертикали, 
даже после того, 
как сифон был 
вмурован в стяжку.

4.  Нажав пальцем 
на крышку профи-
ля в определённом 
месте, её можно 
снять без исполь-
зования каких-ли-
бо инструментов.
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САНТЕХНИКА
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Автор: В. БАЛАШОВ

Пусть труба 
послужит долго!

Трубы из сшитого полиэтилена 
(сокращённо ПЭ-С или РЕ-Х) для 
систем водоснабжения и отоп-
ления зданий начали массово 
поступать на российский рынок 
в конце 1990-х годов. С тех пор 
популярность этих труб неуклон-
но растёт, что, впрочем, неудиви-
тельно, так как они заметно 
дешевле и легче металлических, 
отличаются гибкостью (что 
упрощает монтаж), устойчиво-
стью к коррозии и зарастанию 
накипью и др. Срок службы труб 
из ПЭ-С может быть сопоставим 
со сроком службы здания, 
в котором они установлены, 
главное — не допустить грубых 
ошибок при проектировании 
систем, монтаже труб и органи-
зации смежных работ.

Приведём несколько практически полез-

ных советов по использованию ПЭ-С труб

в системах водоснабжения и отопления 

коттеджей — в помощь технически гра-

мотным заказчикам.

В поисках опытного проектировщика
По-настоящему надёжные и долговеч-

ные системы водоснабжения и отопления, 

в которых использованы трубы из ПЭ-С, 

создают по проектам, разработанным 

в специализированных организациях, не-

однократно выполнявших аналогичные 

работы. Опытных специалистов-проек-

тировщиков можно найти в мастерских 

и бюро, проектировавших поквартирные 

горизонтальные системы отопления жи-

лых высотных зданий Москвы и Санкт-

Петербурга, системы водяного наполь-

ного отопления элитных коттеджей и др.

Приступая к работе, проектировщик 

сначала должен собрать необходимые 

исходные данные, затем выполнить кон-

струирование системы, провести тепло-

вые и гидравлические расчёты, составить 

и утвердить смету оборудования и ма-

териалов. Пожелания заказчика обычно 

учитываются в начале проектирования. 

Более позднее информирование проек-

тировщика о корректировке собственных 

планов хотя и возможно, но нежелательно,

так как приводит к увеличению объёма 

и стоимости проектных работ.

Проектирование и монтаж внутридо-

мовых инженерных систем с использова-

нием труб из ПЭ-С осуществляется с учё-

том требований действующей норматив-

ной документации, в том числе положе-

ний СП 41-109–2005. Этот Свод Правил 

распространяется на монтаж внутренних 

систем холодного и горячего (с темпера-

турой до 75 °C) водоснабжения, отопле-

ния (с температурой теплоносителя до 

95 °C), а также систем напольного отоп-

ления (с температурой теплоносителя до 

55 °C) жилых и общественных зданий.

В СП 41-109–2005 приведены сорта-

мент труб из ПЭ-С, способ их соединения 

с помощью деталей компрессионного 

типа (фитингов), рассмотрены вопросы 

проектирования и монтажа труб из ПЭ-С 

во внутренних сетях холодного и горячего 

водоснабжения и отопления, а также ме-

тоды гидравлического расчёта, правила 

хранения труб, основные моменты монта-

жа и испытаний трубопроводов и техника 

безопасности при их выполнении.

Наряду с требованиями нормативных 

документов, на этапе проектирования 

учитываются требования заводов-изгото-

вителей труб из ПЭ-С, фитингов и других 

комплектующих системы, изложенные

в их паспортах и иных сопроводительных 

документах. В противном случае любые 

претензии к качеству, выявленные на эта-

пе эксплуатации трубопроводов, произ-

водителем не рассматриваются.

Меры предосторожности при транспортировке и хранении труб из ПЭ-С

1. Хранить в заводской упаковке в сухом, защищённом от прямых солнечных лучей месте.
2. Не допускать механических повреждений во время транспортировки.
3. Не допускать контакта трубы с острыми предметами.
4. Не допускать замерзания жидкости внутри трубы.
5. Не допускать воздействия на трубу открытого пламени.
6. Не допускать контакта трубы с химическими растворителями или красками.

По-настоящему надёжные и дол-
говечные системы водоснабже-
ния и отопления, в которых ис-
пользованы трубы из ПЭ-С, со-
здают по проектам, разработан-
ным в специализированных 
проектных организациях
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После окончания проектирования заказ-

чик должен получить на руки полный 

пакет проектной документации, разра-

ботанной и оформленной с учётом тре-

бований Постановления №87 «О составе 

разделов проектной документации и тре-

бованиях к их содержанию», ГОСТ 21.1101–

2009 «Основные требования к проектной 

и рабочей документации», №123-ФЗ «Тех-

нический регламент о требованиях по-

жарной безопасности» и других норма-

тивных документов. Удобно, когда в рас-

поряжение заказчика поступает бумажная

и электронная версии проекта.

Доверяй, но проверяй
Ошибки в проектах, разработанных про-

фессионалами, встречаются нечасто. Если

компетентность автора проекта всё же 

вызывает у заказчика определённые со-

мнения, можно обратиться в конкури-

рующую проектную организацию — 

аудит проекта в этом случае будет выпол-

нен с пристрастием, причём за небольшие 

деньги или даже бесплатно. Обоснован-

ность некоторых допущений, сделанных 

проектировщиком на стадиях конструи-

рования и расчётов системы, заказчик мо-

жет проверить самостоятельно.

Например, при проектировании си-

стемы отопления с использованием труб 

из ПЭ-С эксперты рекомендуют придер-

живаться температурных графиков 90–

70 °C или 80–60 °C. Уменьшение рабочей 

температуры теплоносителя ниже макси-

мально допустимых значений повышает 

безопасность при эксплуатации и срок 

службы труб из ПЭ-С, однако площадь 

поверхности и стоимость отопительных 

приборов при этом увеличиваются.

Максимально допустимое давление теп-

лоносителя для каждого типа трубы 

определяется её производителем и зави-

сит от диаметра трубы, толщины её стен-

ки и температуры перемещаемой среды.

Эта информация обычно приведена 

в паспорте трубы. Действующая в России 

нормативная документация ограничива-

ет величину максимально допустимого 

давления в системе отопления из труб из 

ПЭ-С на уровне 1,0 МПа.

Проектом должна быть предусмотрена 

скрытая прокладка труб из ПЭ-С: в плин-

тусах, штробах, шахтах, каналах или в тол-

ще бетонной стяжки. Уже упомянутым 

СП 41-109–2005 допускается открытая 

прокладка трубой из ПЭ-С подводок к са-

нитарно-техническим приборам, а также, 

при выполнении определённых условий, 

открытая прокладка в технических эта-

жах, чердаках и подвалах. Однако многие 

эксперты и практики полагают, что от от-

крытой прокладки труб ПЭ-С в частном 

секторе лучше полностью отказаться.

Последовательность монтажа системы GX компании Giacomini

Система GX, в которой использованы трубы из ПЭ-С, предназначена для внутренних ин-
женерных систем (водопровод, отопление) коттеджей и других зданий. При условии пра-
вильного монтажа она может исправно работать даже при долговременных воздействиях 
высокой температуры и давления. Рассмотрим критически важный этап монтажа систе-
мы — установку фитинга:
1. Отрезать трубу перпендикулярно её оси, используя ножницы R990, не допуская дефор-
мирования трубы.
2. Надеть полимерное кольцо из полимера с молекулярной памятью на трубу — до упора 
торца трубы в выступы на торце кольца.
3. Выбрать расширительную насадку, соответствующую диаметру трубы.
4. Расширить трубу с полимерным кольцом из полимера с молекулярной памятью ручным 
расширителем:
❏  развести ручки расширителя полностью и вставить цанговую насадку внутрь трубы без 

приложения усилия;
❏ свести ручки расширителя полностью;
❏  развести ручки расширителя полностью, повернуть насадку на угол 10–45°, продвинуть 

цанговую насадку внутрь трубы без приложения усилия (эти действия следует прово-
дить до тех пор, пока цанговая насадка не будет полностью размещена в трубе).

5. Установить фитинг. После фазы расширения трубы с полимерным кольцом в течение 
четырёх-пяти секунд в трубу должен быть установлен фитинг, по прошествии этого време-
ни полимерное кольцо начнёт сжиматься и через минуту вернётся в исходное состояние, 
создав радиальные усилия обжима монтажного штуцера фитинга, при этом будет достиг-
нута максимальная герметичность.

 Фото 3. Шаг №3

 Фото 1. Монтаж Giacomini GX. Шаг №1  Фото 2. Шаг №2
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При проектировании системы
отопления с использованием 
труб из ПЭ-С эксперты реко-
мендуют придерживаться тем-
пературных графиков 90–70 °C 
или 80–60 °C

 Фото 4. Шаг №4

 Фото 5. Шаг №5По
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Во-первых, так проще обеспечить защи-

ту труб из ПЭ-С от случайного поврежде-

ния и вандализма. Проложенные откры-

то трубы из ПЭ-С, конечно, не выдержат 

лазания по ним детей, сушки массивных 

одеял и других бытовых воздействий, ко-

торые по привычке оказывают на сталь-

ные трубы и радиаторы систем отопле-

ния российские обыватели. На кухне по-

вредить открыто смонтированную трубу 

из ПЭ-С может случайно выпавший из 

рук хозяйки и отскочивший от пола нож, 

а в мастерской или гараже — пролитая 

краска или растворитель.

Во-вторых, необходимо защитить трубы

из ПЭ-С от ультрафиолетового излучения 

(УФ). Резистентность к УФ имеют лишь 

трубы со специальными добавками: сажи, 

стабилизаторов и других компонентов. 

Однако для большинства марок труб из 

ПЭ-С губительными могут оказаться не 

только прямые солнечные лучи, но и ис-

кусственное освещение, в том числе об-

лучение компактными люминесцентны-

ми лампами. Будет лучше, если проектом 

будет предусмотрена установка труб из 

ПЭ-С в кромешной темноте.

И, наконец, третья причина, по кото-

рой трубопроводы из ПЭ-С в загородных 

домах необходимо прокладывать скры-

то, — это, как ни странно, грызуны.

Эксперты американских страховых 

компаний установили взаимосвязь ава-

рий вследствие повреждения ПЭ-С труб 

и дератизацией, которая незадолго до это-

го проводилась в тех домах, где данные 

трубы были установлены. Выяснилось, что

крысы, отведавшие ядовитой приманки, 

испытывают нестерпимую жажду, и коле-

бания воды, движущейся по трубам, они 

слышат даже на большом расстоянии, на-

ходят доступ к незащищённым участкам 

труб и прогрызают их насквозь…

У кого купить трубу?
В обязанности проектировщика входит 

подготовка и утверждение сметы обору-

дования и материалов. Даже в условиях 

экономической нестабильности не стоит

требовать от него при этом чересчур 

жёсткой экономии. В противном случае 

вы можете стать «счастливым» облада-

телем труб из вторичного сырья или из 

полиэтилена, не предназначенного для 

производства труб, а также фитингов из 

мягкого, подверженного коррозионному 

разрушению сплава и т.п. Увы, чудес на 

рынке труб из ПЭ-С и комплектующих 

не бывает, так как брендовый товар «по 

дешёвке» — почти наверняка подделка 

с фальсифицированной маркировкой.

Для инженерных систем своего дома

вполне оправданно закупать трубы из 

ПЭ-С и фитинги, сделанные на собствен-

ных заводах фирм с мировым именем, 

продукция которых представлена не 

только в России, но и в странах Евросоюза.

Такие компании проводят масштабные 

научно-исследовательские и опытно-кон-

структорские работы, привлекают к со-

трудничеству квалифицированные кад-

ры, используют современное производ-

ственное оборудование и качественные 

компоненты.

Практически у каждого уважающего 

себя производителя труб из ПЭ-С есть 

специальная лаборатория, которая осу-

ществляет постоянный мониторинг по-

казателей качества производимой трубы, 

выявляет и корректирует отклонения от 

технологии её производства. В России 

подобные лаборатории производителей 

труб из ПЭ-С в обязательном порядке 

должны пройти аттестацию, их деятель-

ность должна контролироваться надзор-

ными органами.

Обстоятельный подход к организации 

производства труб из ПЭ-С и фитингов 

объясняет несколько более высокую цену 

фирменной продукции. Но это цена соб-

ственного спокойствия и здоровья своей 

семьи. А вот от покупки трубы и фитин-

гов, цена которых заметно ниже средне-

рыночной, лучше отказаться. Сладость 

от сэкономленных средств пройдёт очень 

быстро, а горечь от аварий в собственном 

жилище может длиться годами.

Для инженерных систем своего 
дома вполне оправданно заку-
пать трубы из ПЭ-С и фитин-
ги, сделанные на собственных 
заводах фирм с мировым име-
нем, продукция которых пред-
ставлена не только в России, но 
и в странах Евросоюза

 PE-X труба Giacomini
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О монтаже и эксплуатации
Монтаж труб из ПЭ-С должны осущест-

влять квалифицированные специалисты, 

прошедшие обучение работе с этими тру-

бами и их соединительными деталями, 

умеющие использовать по назначению 

рабочую документацию. Иначе работа 

монтажников неизбежно превратится 

в творческий процесс на объекте заказ-

чика, результатом которого может стать 

резкое снижение срока службы системы, 

которую они «заинсталлировали».

Передаваемые монтажникам трубы из 

ПЭ-С, фитинги и другие компоненты си-

стемы должны иметь сопроводительные 

документы о качестве — паспорт, серти-

фикат соответствия и санитарно-эпиде-

миологическое заключение. Перед уста-

новкой необходимо выполнить их ви-

зуальный осмотр, который лучше всего 

проводить в помещении с хорошим осве-

щением или на улице (в дневное время), 

при необходимости — с использованием 

увеличительного стекла.

Качественная труба снаружи и внутри 

идеально гладкая, на её борта нанесена 

фирменная маркировка. Толщина стенки 

у такой трубы везде одинаковая. На на-

ружной и внутренней поверхностях и на 

торцевых срезах вы не найдёте ни пузы-

рей, ни трещин, ни раковин, ни посторон-

них включений. Равномерность толщины 

стенки трубы легко проверить с помощью 

штангенциркуля.

До начала работ стоит удостовериться, 

есть ли в распоряжении бригады монтаж-

ников ПЭ-С труб необходимый специа-

лизированный инструмент. Увы, вслед-

ствие использования ножовки вместо 

трубореза, плоскогубцев вместо спецрас-

ширителя, кислородной горелки для на-

грева изгибаемой трубы открытым пла-

менем вместо низкотемпературного фена 

вероятность преждевременного выхода 

системы из строя с последующей аварией

становится угрожающе высокой.

Контроль монтажных операций тре-

бует от исполнителя знания технологии 

выполняемых работ и профессионально-

го чутья. Например, протечка в одном из 

загородных домов в Подмосковье произо-

шла в результате того, что трубы из ПЭ-С 

перед последующим бетонированием бы-

ли зафиксированы на арматурной сетке 

жёсткой контровочной проволокой, затя-

нутой до упора (обрыва).

Эту фатальную ошибку заказчик си-

стемы своевременно выявить не смог. 

К счастью, последствия протечки не ока-

зались катастрофическими.

Чтобы не пропустить подобные ляпы

монтажников, контроль выполнения 

монтажных работ желательно доверить 

опытному специалисту, не являющемуся 

членом монтажной бригады или иным за-

интересованным лицом. Он должен про-

вести тщательный осмотр установленных 

труб и их соединений, выявить все види-

мые дефекты — сколы, трещины, цара-

пины, заломы труб в местах закруглений 

и т.д. Своевременно, в соответствие с тре-

бованиями нормативной документации, 

под его контролем должны быть прове-

дены и гидравлические испытания уста-

новленных трубопроводов.

Ох уж эти смежники!
Трубы из ПЭ-С могут быть повреждены 

при проведении смежных работ на объ-

екте. Так, на одном из российских интер-

нет-форумов описан случай (и есть ос-

нования полагать, что он не единичный), 

когда во время заливки цементно-песча-

ной смесью закреплённых на полу кон-

туров тёплого пола бетонщик выполнил 

«штыкование» бетонной глади острой 

лопатой для удаления из раствора воз-

душных пузырей. Как следствие, стяжку 

вскоре пришлось вскрывать, а трубу — 

ремонтировать.

Немало воды утекло и по вине паркет-

чиков, которые при укладке или ремонте 

напольного покрытия вгоняли в разме-

щённые в конструкциях полов трубы из 

ПЭ-С сверла, стамески, вбивали гвозди, 

ввинчивали шурупы и т.п.

Защитить трубы от механических по-

вреждений после монтажа на самом деле

несложно: достаточно своевременно озна-

комить подрядчиков со схемой прокладки

трубопроводов, предупредить под рос-

пись о возможных проблемах и ответст-

венности. Если же такой схемы нет, надо 

провести обследование полов, стен и по-

толков, в которых установлены трубы из 

ПЭ-С, методами неразрушающего кон-

троля (с помощью тепловизора, ультра-

звукового сканера и др.) и задокументи-

ровать полученные результаты, прежде 

чем к этим поверхностям прикоснётся 

чей-то гвоздь или сверло перфоратора.  

Рекомендации по монтажу и испытаниям трубопроводов из ПЭ-С

1. Трубы из ПЭ-С заметно удлиняются при нагревании вследствие контакта с перемещае-
мой средой более высокой температуры и сокращаются, когда по ним пропускают холод-
ную жидкость. Это следует учитывать при проектировании систем.
2. Максимально допустимое расстояние между опорами труб зависит от диаметра ис-
пользуемой трубы и указано в её паспорте.
3. Для длинных прямых участков трубы целесообразно использовать компенсационные 
участки, уменьшающие влияние тепловых расширений. При выполнении компенсацион-
ных участков необходимо использовать комбинацию фиксирующих опор (блокирующих 
перемещение трубы) и скользящих опор (обеспечивающих перемещение трубы при теп-
ловом расширении). Для труб диаметром от 32 мм используйте компенсационные участки.
4. Радиус изгиба труб диаметром 16, 20 и 25 мм в общем случае должен быть больше, чем 
восемь наружных диаметров укладываемой трубы. Но при использовании направляющего 
уголка радиус изгиба может быть уменьшен до пяти наружных диаметров трубы.
5. Радиус изгиба труб диаметром 32 и 40 мм должен быть больше, чем 15 наружных диа-
метров укладываемой трубы.
6. При изгибании можно нагревать трубу горячим воздухом (температурой до 100 °C). Не-
допустимо использовать для нагрева трубы открытое пламя или источники тепла с более 
высокой температурой, которые могут вызвать плавление материала трубы.
7. Не следует допускать изгиб трубы с установленными фитингами.
8. При монтаже в стяжке фитинги следует изолировать от контакта со строительными 
растворами для предотвращения их коррозионного разрушения. Толщина слоя цемент-
но-песчаного раствора над трубой должна быть не менее 15 мм — чтобы избежать рас-
трескивания стяжки в результате теплового расширения.
9. По окончании монтажа системы следует выполнить её испытание (на примере системы 
GX): максимальное испытательное давление для системы GX не более 15 бар, время испы-
тания не менее 30 минут, температура не менее 5 °C. Порядок проведения испытания:
❏ удалить воздух из системы и поднять давление до 0,5 бар.
❏  через 15 минут, если давление не снижается, поднять давление до величины, в пол-

тора раза превышающей рабочее давление, и поддерживать его в течение 30 минут, 
визуально контролируя соединения.

❏  снизить давление до половины рабочего и поддерживать его в течение 90 минут (ес-
ли давление остаётся постоянным или увеличивается незначительно — система гер-
метична, если давление падает — система имеет утечку; далее необходимо найти 
и устранить неисправность, после чего провести повторные испытания).
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Системы жизне-
обеспечения в доме:
с чего начать

Обустройство жилья нужно на-
чинать, очевидно, не с установки 
телевизора. Чтобы жизнь была 
комфортной, в первую очередь 
нужно позаботиться об ин-
женерных коммуникациях. 
В некоторых случаях последо-
вательность действий известна 
заранее. Например, для подклю-
чения к электросетям не нужно 
выбирать, куда именно и как 
подключаться, — здесь у нас 
выбора, по сути, нет, оформля-
ем заявку в соответствующих 
службах и следуем их рекомен-
дациям. Практически такая же 
картина с газом.

Иное дело — водоснабжение в частном 

доме. Здесь владельцу нужно принять ре-

шение, что будет источником воды: коло-

дец, скважина или городской водопровод, 

если он есть. Выбор зависит от целого ряда

факторов. Рассмотрим три наиболее рас-

пространённых случая и подробно рас-

скажем о том, какие «подводные камни» 

могут быть в каждом из них.

Колодец
Это «классика жанра», которой пользо-

вались многие поколения наших предков, 

но у них потребности в воде были куда 

скромнее. Современный уровень жиз-

ни требует гораздо большего объёма на 

каждого жильца. Соответственно, вода 

должна залегать относительно неглубоко, 

и её должно быть достаточно для беспе-

ребойного водоснабжения. Если у кого-то 

из соседей уже есть колодец, обязательно 

поинтересуйтесь, на какой глубине обыч-

но находится зеркало воды, и не пересы-

хает ли колодец летом. Полезно выяснить, 

каков расход воды и как быстро восста-

навливается уровень. После этого вы смо-

жете определиться, подходит ли вам коло-

дец в принципе.

Бывает так, что вода чистая, находится 

недалеко от поверхности, но дебет у ко-

лодца мал, скорость притока свежей воды 

невелика, и насос выкачивает его едва ли 

не досуха, а восстанавливается уровень 

медленно. В таком случае разумно выяс-

нить, какие могут быть альтернативы.

Если брать воду из колодца, то пода-

вать её в дом можно либо поверхностной 

насосной установкой, либо специальным 

колодезным насосом. Установка повыше-

ния давления монтируется прямо в доме, 

что очень удобно, но следует помнить, что 

обычно поверхностные насосы не могут 

поднять воду с глубины более 8 м. Спра-

ведливости ради стоить заметить, что есть 

исключения в виде моделей с внешним 

эжектором, так что в некоторых случаях 

даже большая глубина не станет непре-

одолимым препятствием.

На данный момент лучшее предложе-

ние от Grundfos в этом классе — автома-

тическая насосная установка Scala2 3-45. 

Она работает практически бесшумно 

и способна обеспечить водой частный 

дом с несколькими точками водоразбора. 

Установка поддерживает постоянное дав-

ление в системе в пределах своих харак-

теристик вне зависимости от интенсив-

ности водоразбора, что очень важно для 

создания комфортной атмосферы в доме.

 Автоматическая насосная установка повышения давления Grundfos Scala2 3-45

Современный уровень жизни 
требует большого объёма воды 
на каждого жильца. Соответ-
ственно, вода должна залегать 
относительно неглубоко, и её 
должно быть достаточно для 
бесперебойного водоснабжения.
Важно всё — на какой глубине 
обычно находится зеркало воды, 
и не пересыхает ли колодец ле-
том. Выясните, каков расход 
воды, и как быстро восстанавли-
вается уровень. После этого вы
сможете определиться, подхо-
дит ли вам колодец в принципе
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Если вода в колодце слишком глубоко, 

и поверхностный насос не справляется — 

используйте колодезный. Его можно уста-

новить непосредственно на дно колодца 

или подвесить на тросе на небольшой 

высоте, чтобы он не поднимал песок со 

дна. Впрочем, у насосов Grundfos есть оп-

ция в виде поплавкового фильтра, кото-

рый позволяет забирать воду почти с по-

верхности, а точнее — с уровня пример-

но 10–15 см ниже зеркала воды. Кстати, 

именно здесь вода самая чистая — насос 

не хватает ни плавающий мусор, ни песок 

со дна. Для этих целей у Grundfos есть две 

серии колодезных насосов — SBA и SB.

Насос SBA оборудован встроенной 

автоматикой, обеспечивающей запуск 

и останов насоса в зависимости от нали-

чия водоразбора. Насос SB в базовом ва-

рианте включается/выключается от по-

плавкового выключателя или вручную. 

Продвинутым вариантом будет докупить 

к SB внешние блоки автоматики PM1 или 

PM2. В этом случае уровень обеспечивае-

мого комфорта ничем не будет отличать-

ся от автоматической насосной установки.

Помимо способности подавать воду 

с большей глубины, колодезный насос 

интересен тем, что в доме его гарантиро-

ванно не слышно, и он не требует органи-

зации подводящей магистрали. Однако 

следует принимать во внимание вероят-

ность замерзания водопровода в колодце 

зимой и либо снимать насос на зиму, что 

может быть разумно при сезонном про-

живании, либо утеплять сам колодец.

Скважина
Если вода слишком глубоко, колодец уже 

не выкопать. В такой ситуации обычно 

выручает скважина. В отличие от колод-

цев скважина может потребовать оформ-

ления и «легализации» — учтите этот 

момент. Особенно это касается глубоких 

скважин «на известняк». Компании, кото-

рые занимаются бурением, обычно вы-

полняют полный комплекс услуг, в том 

числе и монтаж водопровода «под ключ». 

Владелец участка указывает место для 

скважины, и, по сути, на этом его участие 

в процессе заканчивается, дальше всё де-

лают приглашённые специалисты. Но 

очень часто они задают вопрос: «Какой 

насос вам поставить»? И вот здесь важно 

сделать взвешенный выбор.

Скважина — это практически всегда 

специальный скважинный насос с ав-

томатикой управления. Для этих целей 

Grundfos предлагает использовать по-

гружные трёхдюймовые насосы SQE. Эти 

насосы имеют специальный разъём для 

подключения внешнего блока управле-

ния CU 301, с помощью которого насос 

обеспечивает постоянный напор воды 

в водопроводе вне зависимости от интен-

сивности водоразбора. Встроенные за-

щиты (от сухого хода, от перегрева, пере-

грузки и т.д.) обеспечивают высокую на-

дёжность насосов и долгий срок службы.

Обычные скважинные насосы (без ав-

томатики) используют с расширитель-

ным баком, поэтому они включаются 

и выключаются периодически, в те мо-

менты, когда давление в системе достига-

ет минимального или максимального зна-

чения — соответственно, напор в кранах 

меняется. Если в доме установлен про-

точный нагреватель, то может меняться 

и температура воды. Поэтому система 

с автоматическим управлением работой 

насоса намного удобнее и комфортнее.

Чтобы потребитель не тратил время на

подбор необходимых комплектующих для

системы водоснабжения, Grundfos пред-

лагает комплектное решение — SQE Pack, 

которое, помимо насоса SQE, включает 

расширительный бак объёмом 8 л, блок 

управления и модуль для связи со смарт-

фоном. На данный момент это, пожалуй, 

наилучшее предложение для организации 

водоснабжения из скважины.

 Серия колодезных насосов Grundfos SBA и SB

 Комплектное решение для водоснабже-
ния — Grunfos SQE Pack, которое помимо 
насоса SQE включает расширительный бак 
объёмом 8 л и блок управления
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Централизованное водоснабжение
Оно бывает даже в деревнях, но качество 

работы такой системы обычно оставляет 

желать лучшего. Очень часто жители жа-

луются на недостаточный напор. Особен-

но остро эта проблема ощущается в лет-

ний период, когда вода нужна для полива. 

Открываешь кран, а вода в лучшем слу-

чае бежит тоненькой струйкой.

Проблема известная, очень распро-

странённая, и решается она установкой 

повысительного насоса, который обеспе-

чит постоянный напор в любое время су-

ток. В ассортименте Grundfos это модель 

UPA 15-90 (N), а также более мощные 

аналоги UPA 15-120. Повысительный на-

сос ставят либо на вводе в дом, либо не-

посредственно перед отдельными потре-

бителями, требовательными к напору: га-

зовыми проточными водонагревателями 

или посудомоечными машинами. Насос 

может включаться вручную или автома-

тически «по потоку» — когда через него 

начинает течь вода, то есть когда вы от-

крываете кран.

Если нужно более мощное решение, то 

это автоматическая насосная установка 

CMBE. Она не является самовсасываю-

щей, поэтому для работы от колодца или 

скважины не подходит. Но зато отлич-

но подходит для повышения давления 

в частном доме, подключённом к центра-

лизованному водоснабжению, именно как 

установка повышения давления. Причём 

предельно тихая — уровень шума не пре-

вышает 55 дБ(А), это тише, чем струя во-

ды, льющаяся в кухонную мойку.

Заключение
Итак, при проектировании системы во-

доснабжения загородного дома первое, 

что нужно сделать, — это всесторонне 

изучить ситуацию и понять, какими воз-

можностями вы располагаете: откуда бу-

дете брать воду, как далеко от источни-

ка до дома, сколько вам её понадобится. 

После этого можно будет подобрать под-

ходящий насос. Не стоит связываться 

с временными схемами в расчёте на идею 

«какое-то время поживу так, а потом сде-

лаю всё нормально». Опыт показывает, что 

в таком случае суммарные расходы могут 

оказаться гораздо больше.   Автоматическая насосная установка Grundfos CMBE для централизованного водоснабжения

 Повысительный насос Grundfos UPA 15-90 160 для централизованного водоснабжения

Проблема недостаточного напо-
ра в системе централизованного 
водоснабжения решается уста-
новкой повысительного насоса, 
который обеспечит постоянный 
напор в любое время суток

Компактная установка повышения давления Grundfos CMBE Twin

Установка CMBE Twin предназначена для повышения давления в коммерческом и част-
ном применении. Автоматическое регулирование частоты вращения двигателей позволяет 
CMBE Twin поддерживать постоянное давление в системе водоснабжения, что является 
отличным решением для коттеджей, многоквартирных домов, школ, небольших гостиниц, 
офисных зданий и предприятий, а также больниц. CMBE Twin состоит из двух одинарных 
установок повышения давления CMBE, подключённых параллельно и смонтированных 
на одном основании. Автоматизированное взаимодействие насосов CMBE обеспечивают 
встроенные модули беспроводной связи и специальное программное обеспечение.
Установка CMBE Twin обеспечивает следующие функции: поддержание постоянного дав-
ления благодаря регулированию частоты вращения двигателей; каскадное управление 
и чередование насосов; защита от «сухого» хода; простой монтаж.
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 Дисковый запорный клапан Eurofl y

 Пружинный обратный клапан Euroblock

Инновационный кран 
с дисковым затвором
Особенность запорных дисковых клапа-

нов Eurofly — их запатентованная кон-

струкция. Рабочий элемент клапана пред-

ставляет собой диск из высокотехноло-

гичного термостойкого полимера PEI — 

материала, по прочности не уступающего 

латуни и не вступающего в химические 

реакции с рабочими средами. Положе-

ние диска внутри корпуса можно не про-

сто регулировать, но и фиксировать, что 

позволяет использовать клапан и как за-

порную арматуру, и как регулирующий 

расход узел. Благодаря своей конструк-

ции клапан лишён ряда недостатков, ха-

рактерных для шаровых кранов и для за-

движек. Строение Eurofly допускает дви-

жение жидкости в любом направлении. 

В открытом состоянии клапан сохраняет 

большой проход для протока жидкости 

и не создаёт значительного гидравличе-

ского сопротивления. В отличие от вен-

тильных регулирующих клапанов, Eurofly 

можно быстро открыть или закрыть од-

ним поворотом на 90°. При этом не стоит 

опасаться возникновения гидроудара, так 

как по мере поворота диска расход через 

клапан изменяется плавно.

Кроме того, модели линейки отли-

чаются надёжностью в эксплуатации. 

В клапане нет полостей, в которых мог-

ла бы оставаться жидкость, что ставит 

заслон развитию бактерий в застойной 

воде и исключает замерзание. Eurofly так-

же не подвержен «прикипанию» и устой-

чив к образованию отложений. Все эти 

особенности конструкции вместе с ка-

чественным уплотнением диска и саль-

никового механизма увеличивают срок 

службы клапана в десять раз.

В линейке представлены краны Eurofly 

с различными присоединениями. Отдель-

но отметим подключение клапана Eurofly, 

снабжённого накидной гайкой, что позво-

ляет использовать кран в системе отоп-

ления. Но не стоит ограничивать сферу 

применения крана только ей. Eurofly мож-

но использовать в горячем и холодном во-

доснабжении, в садовой технике.

Конструкция кранов Eurofly и мате-

риалы, из которых выполнены ключевые 

элементы, позволяют исключить закли-

нивание крана. Возможность регулиров-

ки позволяет эффективно использовать 

кран в системах отопления как частных, 

так и многоквартирных домов. В процес-

се производства клапанов использованы 

дополнительные обработки внутренней 

поверхности, избавляющие кран от нике-

левого покрытия, что даёт возможность 

использовать кран совместно с питьевой 

водой. Особенный полимер, из которого 

сделан внутренний дисковый элемент, не 

подвержен коррозии, что позволяет крану 

служить долго и надёжно.

Пружинный обратный клапан
Euroblock — латунные обратные клапа-

ны широкого спектра применения. Для 

удобства монтажа направление движе-

ния воды указано в виде стрелки на кор-

пусе клапана.

Инженеры Rubinetterie Bresciane реали-

зовали в моделях линейки Euroblock ряд

технологических решений, которые по-

зволили значительно улучшить гидрав-

лические характеристики клапанов.

В частности, золотник клапана имеет

не плоскую, а коническую форму, что 

обеспечивает снижение гидравлическо-

го сопротивления клапана. Конструкция 

Euroblock не прямая — после седла преду-

смотрено небольшое расширение корпуса. 

Когда золотник под давлением жидкости 

открывается, он смещается в эту расши-

ренную камеру. Между краями золотника 

и стенками корпуса образуется достаточ-

но широкий зазор для свободного про-

тока жидкости, что также способству-

ет улучшению пропускной способности. 

Кроме того, увеличенный зазор для про-

тока воды снижает риск засорения клапа-

на в ходе эксплуатации.

Клапан успешно устанавливается и ра-

ботает в системах отопления в частных 

домах, системах водоснабжения, на входе 

в квартиру, при монтаже электрических 

водонагревателей, скважинных насосов 

и смесителей.

Особенность конструкции в виде ко-

нической формы внутренних элементов 

позволяет уменьшить гидравлические 

потери в системе, что приводит к возмож-

ности устанавливать насосы с меньшим 

напором. Устройство клапана и лёгкость, 

с которой открывается клапан, дают воз-

можность эффективно использовать его 

в любом положении: вертикально или го-

ризонтально. Также низкое давление на 

открытие приводит к снижению риска 

гидравлического удара в системе.  

Модели линейки запорных ди-
сковых клапанов Eurofl y отли-
чаются надёжностью в эксплуа-
тации. В клапане нет полостей, 
в которых могла бы оставаться 
жидкость. Eurofl y не подвержен 
«прикипанию» и устойчив к об-
разованию отложений. Всё это, 
наряду с качественным уплот-
нением диска и сальникового 
механизма, увеличивает срок 
службы клапана в десять раз

Eurofl y –
запатентованный 
запорный кран 
с функцией 
регулировки

В этой статье пойдёт речь
о достоинствах и нюансах исполь-
зования дискового запорного 
клапана Eurofl y и пружинного 
обратного клапана Euroblock 
с функцией регулировки.
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Новые конден-
сационные котлы 
для установки 
на улице BAXI 
LUNA Duo-tec IN+

Новинка от BAXI — конденсаци-
онные котлы LUNA Duo-tec IN+
для установки на улице или 
в неотапливаемых помеще-
ниях — открывает новые 
возможности для создания
котельных в южных регионах 
России и является эксклюзив-
ным решением на российском 
отопительном рынке.

Компания ООО «БДР Термия Рус» пред-

ставляет новинку BAXI — конденсацион-

ные котлы LUNA Duo-tec IN+ для уста-

новки на открытом воздухе или в неотап-

ливаемых помещениях. Разработанные 

с учётом соответствующих технологий, 

котлы этой серии работают при темпера-

туре наружного воздуха до –15 °C, а на за-

воде тестируются при –20 °C. Котёл LUNA 

Duo-tec IN+ является идеальным вариан-

том для применения в южных регионах 

России, где температура наружного воз-

духа не опускается ниже –15 °C. Он может 

быть встроен в стену в специальном шка-

фу или установлен на балконе, лестнич-

ной клетке, в подвале и в любом другом 

неотапливаемом помещении. Это позво-

ляет экономить драгоценное место в жи-

лых помещениях и вынести котельную 

в гараж или просто на наружную стену. 

Данное решение от BAXI является экс-

клюзивным и практически не имеет ана-

логов на российском рынке.

Котёл LUNA Duo-tec IN+ выполнен 

в погодозащищённом корпусе с герме-

тично изолированной камерой сгорания. 

Электронная плата котла также помеще-

на в герметичный пластиковый кожух, 

что позволяет эксплуатировать котёл 

в условиях повышенной влажности.

Котёл LUNA Duo-tec IN+ поставляется 

в специальном плоском корпусе, габарит-

ные размеры которого (в × ш × г) состав-

ляют 770 × 470 × 238 мм, и имеет совре-

менный дизайн. Передняя панель котла 

выполнена как единое целое. Элементы 

управления и регулировки отсутствуют, 

так как котёл управляется при помощи 

выносного пульта дистанционного управ-

ления, который выполняет также функ-

цию датчика комнатной температуры.

Серия LUNA Duo-tec IN+ включает две 

модели двухконтурных котлов мощно-

стью 24 и 28 кВт с закрытой камерой 

сгорания и одну одноконтурную модель 

мощностью 24 кВт.

По вопросам приобретения котлов 

LUNA Duo-tec IN+ просим обращаться 

к официальным дилерам ООО «БДР Тер-

мия Рус» в России.  

 Настенный газовый конденсационный котёл
 BAXI LUNA Duo-tec IN+

 Пример установки котла LUNA Duo-tec IN+

 Завод BAXI S.p.A. в Бассано дель Граппа, Италия
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Материал подготовлен Отделом маркетинга 
компании ООО «Вайлант Груп Рус»

Программа 
лояльности 
для монтажников 
Vaillant

Программа лояльности для
монтажников Vaillant была
запущена в 2012 году на сайте 
www.vaillant.ru. Нам было важ-
но, чтобы даже за один монтаж 
наши партнёры могли получить 
бонус и таким образом убедить-
ся в том, что программа работает 
на деле. В соответствии с этим 
был сформирован онлайн-ма-
газин подарков, успешность 
этой схемы подтвердилась 
с годами, и поэтому мы исполь-
зуем её до сих пор, в том числе 
и в других наших программах 
лояльности — для официальных 
сервисных центров и розничных 
магазинов.

В Vaillant Profi Club за регистрацию мон-

тажей начисляются баллы, которые мож-

но обменять на подарки. В программе 

участвуют как монтажные организации, 

так и частные компании, у которых раз-

ный объём бизнеса. Для того, чтобы удо-

влетворить потребности всех участников,

со временем мы адаптировали каталог 

подарков, а также включили в ассорти-

мент оборудование Vaillant, которое мож-

но заказать в обмен на накопленные бал-

лы, как и электронику, спецодежду, ин-

струменты немецкого качества.

Подарки оперативно доставляет до 

двери курьерская служба — это удобно, 

не нужно никуда ездить, чтобы получить 

свой подарок.

Баллы начисляются за регистрацию 

монтажей на официальном интернет-

сайте www.vaillant.ru. Можно регистри-

ровать основное оборудование Vaillant, 

а также регуляторы calorMATIC 630, 

multiMATIC 700 и модуль дистанцион-

ного управления VR900, так как фокус 

бренда Vaillant — это системные решения.

Сейчас всё бóльший оборот набирают 

цифровые технологии, и для того, что-

бы соответствовать потребностям кли-

ентов, мы запустили мобильное прило-

жение Vaillant Scan — участники Vaillant 

Profi Club могут скачать его для Android 

или iOS, оно позволяет быстро и удобно 

сканировать серийные номера.

Мобильное приложение Vaillant 
Scan — участники Vaillant Profi  
Club могут скачать его для 
Android или iOS — позволяет 
быстро и удобно сканировать 
серийные номера для их ввода 
при регистрации монтажа
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Заказывая бесплатно оборудование про-

изводства Vaillant, партнёр может исполь-

зовать его для монтажа — экономия на-

лицо. Конечным потребителям сегодня

важно не только качество товара, но 

и имидж монтажной организации. Для 

того, чтобы выглядеть профессиональ-

но в глазах клиентов, специалист должен 

быть одет в хорошую спецодежду и ис-

пользовать качественный инструмент — 

эти опции также доступны в нашем ката-

логе подарков. Также для наших партнё-

ров доступны совместные маркетинговые 

акции для привлечения клиентов — брен-

дирование спецодежды, реклама, а также 

создание шоу-румов.

С непростой экономической ситуа-

цией сталкиваются не только коммерче-

ские, но и благотворительные организа-

ции. Vaillant Group по всему миру поддер-

живает проект «Детские деревни — SOS», 

и участники наших программ лояльно-

сти в 2017 году получили возможность 

сделать пожертвование в баллах, которые 

мы конвертируем в рубли и переводим 

на счёт «Детских деревень — SOS». Таким

образом, не только наша компания, но 

и наши партнёры имеют возможность 

проявлять социальную ответственность.

 Какие льготы и прочие выгоды полу-
чают партнёры «Вайлант Груп Рус» за 
рост числа купленного оборудования?
Vaillant:  Чем больше монтажей регистри-

рует участник программы лояльности, 

тем выше его статус в программе («Золо-

той», «Платиновый»), и тем больше бал-

лов начисляется за каждый котёл.

 Получают ли лояльные клиенты ка-
кие-то особые преимущества в части 
увеличения гарантийного срока постав-
ленного оборудования?
Vaillant:  Для конечных потребителей 

у нас существует отдельная программа, 

где они могут зарегистрировать своё обо-

рудование и получить бесплатно 12 меся-

цев дополнительной гарантии. Она назы-

вается «Гарантия +», ознакомиться с по-

дробностями можно на интернет-сайте 

www.vgr-profi.ru.

Среди партнёров давать гарантию 

имеют право только наши официальные 

сервисные центры, сотрудники которых 

прошли специальное обучение в «Акаде-

мии Vaillant», эти центры расположены на 

всей территории России и Казахстана.

 Есть ли особые сервисные опции, 
расширенный вариант поддержки, кон-
сультаций для постоянных партнёров? 
Что это за опции?
Vaillant:  Все клиенты Vaillant Group мо-

гут получить бесплатную консультацию 

по телефону +7 (495) 788-45-44, также 

существует дополнительная линия тех-

нической поддержки для официальных 

сервисных центров.

 Мерилом любой программы лояль-
ности является отдача, выражающаяся 
в показателях расширения клиентской 
сети и её стабильности — отток/приток. 
К каким показателям позволила прийти 
на сегодня ваша программа лояльности?
Vaillant:  Мы делали перезапуск нашей 

программы Vaillant Profi Club в 2016 году, 

с тех пор количество её участников уве-

личилось вдвое.

 Видите ли вы необходимость и воз-
можности усовершенствования програм-
мы лояльности? За счёт каких опций?
Vaillant:  Мы постоянно анализируем по-

требности партнёров и улучшаем наши 

программы в соответствии с ними. На-

пример, мы рассматриваем добавление 

в ассортимент подарочных сертифика-

тов и инструментов от новых производи-

телей. Также мы планируем увеличивать 

количество мероприятий для монтаж-

ников, так как считаем, что важно живое 

общение.

 Отзывы конкретных партнёров — 
лучшая реклама надёжности компании-
поставщика и её реальной заботы о кли-
ентах. Можете ли вы привести отзывы 
клиентов о программе лояльности?
Vaillant:  «Программа лояльности — очень 

интересная возможность не только полу-

чать компенсацию за проведённые работы, 

это ещё и возможность отслеживать ис-

торию котла. Поэтому только положи-

тельные отзывы о программе, спасибо ог-

ромное компании “Вайлант Груп Рус” за 

возможность участвовать!», — говорит 

Вячеслав Исаев, официальный сервис-

ный центр ИП Исаева С.Д.  

 Поездка участников Vaillant Profi  Club на завод Vaillant Group в Германии
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« Спировент» – 
простое решение 
сложных проблем

Жидкость в системах отопления, 
вентиляции и кондиционирова-
ния воздуха подобна крови 
в организме человека, чьё со-
стояние имеет ключевое значе-
ние для всех органов, их эффек-
тивной работы и сохранения 
важных для жизни элементов. 
Когда кровь находится в хоро-
шем состоянии, органы могут 
работать эффективно, при этом 
организм человека функциони-
рует полноценно. Это же можно 
сказать и про системы отопле-
ния, вентиляции и кондициони-
рования воздуха. Если качество 
жидкости в системе не соответ-
ствует нормам и стандартам, 
это может привести к сбоям, 
серьёзным повреждениям 
и даже к потере работоспособ-
ности всей системы.

А ещё это может привести к негативным 

последствиям, связанным с утечками 

и нарушением важных рабочих функ-

ций. Повлиять на гарантийные условия, 

вызвать дополнительные эксплуатацион-

ные затраты, а также расходы на ремонт 

и дополнительное техническое обслужи-

вание. Ведь то, какая жидкость попадает 

в котёл и трубопроводы, определяет ин-

тенсивность коррозии, скорость зараста-

ния труб шламом, загазовывание радиа-

торов и, как следствие, периодичность 

техобслуживания, а то и устранения по-

следствий аварий.

Всем известно, что теплообменник 

котла покрывается известковым налётом 

и в результате снижается КПД. Новые ра-

диаторы буквально в течение полугода 

зарастают новообразованиями и серьёз-

но теряют в теплоотдаче. При наличии 

шлама в трубопроводе можно забыть 

о корректном температурном регулиро-

вании и гидравлической балансировке 

системы отопления (фото 1).

Чтобы избежать неприятностей, к под-

готовке воды следует относиться ответ-

ственно. Прежде всего, её подвергают 

предварительной механической очистке, 

туда добавляют химреагенты, призванные 

нейтрализовать соли жёсткости и «стаби-

лизировать» кислотно-щелочной баланс. 

Поскольку современные системы отоп-

ления оснащены большим количеством 

оборудования и арматуры, всегда проис-

ходит диффузия кислорода в воду. Таким 

образом, её нужно постоянно деаэриро-

вать и очищать, ведь в трубопроводах 

перманентно протекают химические про-

цессы, приводящие к образованию шлама.

Подготовку теплоносителя целесооб-

разно проводить в масштабах котельной,

обслуживающей целый населённый пункт

или хотя бы многоквартирный дом. А вот 

улавливание пузырьков воздуха и меха-

нических загрязнений вполне обоснова-

но, как в ЦТП, так и в небольшой котель-

ной в коттедже.

Что же такое сепаратор? Принцип дей-

ствия сепараторов разных типов основан 

на различии физических свойств компо-

нентов смеси: формы, массы и плотно-

сти частиц, коэффициента трения, их 

магнитных и электрических свойств и т.п.

В промышленных условиях жидкости 

обычно осветляют сепараторами центро-

бежного типа, в которых шламы оседают 

под действием центробежных сил. В та-

ких конструкциях обязательно присут-

ствует сплошной или перфорированный 

вращающийся ротор. Эти установки энер-

гозависимые и по определению не бывают 

бесшумными. Spirotech представляет про-

веренную временем конструкцию, кото-

рая без дополнительного гидравлическо-

го сопротивления способна удалять самые 

мелкие частицы из жидкости и при пра-

вильной установке деаэрировать систему 

весь её срок службы. Трубка Spiro — серд-

це прибора, разработанная голландским 

инженером Рофольсеном, уникальное за-

патентованное устройство, способное ра-

ботать не только с водой, но и с антифри-

зами, а в некоторых случаях и со специаль-

ными растворами. Элегантная ажурная 

конструкция, помещённая внутрь прибо-

ра, способна из турбулентного движуще-

гося потока создавать области покоя для 

эффективного удаления воздуха и грязи 

из теплоносителя (фото 2).

 Фото 1

Теплообменник котла быстро по-
крывается известковым налё-
том и в результате снижает свой 
КПД. Новые радиаторы букваль-
но в течение полугода зараста-
ют новообразованиями и серь-
ёзно теряют в теплоотдаче. При 
наличии шлама в трубопрово-
де можно забыть о корректном 
температурном регулировании 
и гидравлической балансиров-
ке системы отопления

 Фото 2
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Особая конструкция воздушной камеры 

не позволяет грязи попадать в воздухоот-

водчик, а её большой объём предотвра-

щает заклинивание воздушного клапана, 

особая конструкция поплавков позволяет 

сгладить микровибрацию, возникающую 

из-за работы насосного оборудования.

Сепаратор SpiroVent используют в цир-

куляционных системах. Вода попадает

в него с высокой скоростью, поэтому, будь 

ёмкость без начинки, теплоноситель, по-

падая в неё из подводящей трубы, был бы 

турбулентным (завихренным) по всему 

объёму, а в таких условиях нельзя «вы-

удить» из воды шлам и воздух. Однако 

труба Spiro меняет гидродинамику потока.

Витки достаточно редки, чтобы не пре-

пятствовать его движению, но их гидрав-

лического сопротивления вполне хватает,

чтобы «затормозить» шлам. И если в сред-

ней части поток остаётся турбулентным, 

то вверху и внизу становится ламинар-

ным (однородным и без завихрений). Бла-

годаря этому шлам преспокойно выпада-

ет в осадок, а пузырьки воздуха всплыва-

ют наверх и автоматически выходят через 

воздухоотводчик (фото 3–5).

В итоге постепенно, круг за кругом 

теплоноситель освобождается от загряз-

нений и растворённого в нём газа. Ис-

следования показали, что сепараторы 

SpiroVent в состоянии удалять даже части-

цы размером до 5 мк, а также остаточный 

хлор и другие вредные примеси.

Прибор устанавливают в самом горячем 

месте отопительной системы — на выходе

котла. Там из воды высвобождается мак-

симальное количество воздуха, а, значит, 

деаэрация в данной позиции оказывается 

наиболее эффективной. То, в какой точке 

улавливать грязь, принципиального зна-

чения не имеет, но принято устанавли-

вать деаэратор на трубе-«обратке» систе-

мы отопления.

Кстати, нельзя не отметить, что обору-

дование SpiroVent с тем же успехом экс-

плуатируют в чиллерных системах цен-

трального кондиционирования, а также 

на флоте — в системах охлаждения кора-

бельных двигателей.

Широкий модельный ряд оборудова-

ния SpiroVent позволяет укомплектовать 

систему любой мощности, варианты под-

ключения для труб диаметром от 15 до 

1000 мм.

Важная отличительная черта пред-

ставленного оборудования — энергоне-

зависимость. К тому же его работа прак-

тически бесшумна.

 Фото 3

Сепаратор SpiroVent устанавли-
вают в самом горячем месте си-
стемы — на выходе котла. Там 
из воды высвобождается мак-
симальное количество воздуха, 
а, значит, деаэрация наиболее 
эффективна. То, в какой точке 
улавливать грязь, принципиаль-
ного значения не имеет, но при-
нято устанавливать SpiroTop на 
«обратке» системы отопления

 Фото 4

 Фото 5
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Продукцию марки SpiroVent подразделя-

ют на товарные группы: бытовую и про-

мышленную серии. В ассортименте гол-

ландской фирмы Spirotech представлены 

как универсальные приборы SpiroCombi, 

удаляющие и шлам, и воздух, так и «спе-

циализирующиеся» либо на воздухе Spiro-

Vent, либо на механических примесях Spiro-

Trap. SpiroCross — гидрострелка, объеди-

няющая в себе три изделия в одном, ис-

пользуется при монтаже каскада котлов, 

а также незаменима в системах холодо-

снабжения «чиллер-фанкойл». SpiroTrap 

MagnaBuster имеет уникальную систему 

разделения двойного действия, которая 

непрерывно отфильтровывает любого 

рода загрязнения, — система включает 

в себя SpiroTube и постоянный магнит. 

SpiroTube удерживает частицы грязи (от 

0,005 мм!), которые по весу тяжелее воды. 

Магнит мгновенно увеличивает отделе-

ние магнитных загрязнений. Собранные 

частицы грязи могут быть удалены в то 

время, когда система находится в эксплуа-

тации. Когда дренажный вентиль открыт, 

собранные частицы грязи удаляются бы-

стро и эффективно.

Данные действия, а именно открытие 

и закрытие вентиля, занимают всего не-

сколько секунд. Его новая конструкция 

позволяет установку в любом месте ва-

шей системы (фото 6, 7, 8).

Есть в модельном ряду и энергозависи-

мые деаэраторы SpiroVent Superior, в ко-

торых воду дегазируют, воздействуя на 

неё пониженным давлением. Новые ваку-

умные деаэраторы созданы по принципу 

plug & play. Полностью автономные, они 

не требуют ни предварительной настрой-

ки, ни пусконаладки (фото 9), ни, тем бо-

лее, управления в процессе эксплуатации. 

Они самостоятельно измеряют содержа-

ние воздуха в теплопроводе, осущест-

вляют подпитку системы и поддержи-

вают рабочее давление. Такие установки 

находят широкое применение в системах 

отопления высотных зданий, пунктах 

центрального теплоснабжения и на про-

мышленных объектах.

На всю продукцию бытовой серии 

Spirotech даёт 20-летнюю гарантию.  

 Фото 6

 Фото 7  Фото 8

 Фото 9

Новые вакуумные энергозави-
симые деаэраторы SpiroVent 
Superior, в которых воду дега-
зируют, воздействуя на неё по-
ниженным давлением, созданы 
по принципу plug & play. Полно-
стью автономные, они не тре-
буют ни предварительной на-
стройки, ни пусконаладки, ни, 
тем более, управления в про-
цессе эксплуатации



На правах рекламы.
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Декларация 
независимости: 
автономные 
котельные для 
жилых проектов

В этой статье мы расскажем 
об особенностях различных схем 
автономного отопления, ка-
кое оборудование выбрать для 
жилого проекта и каков опыт 
применения этого оборудования 
в российских условиях.

Дефицит тепловых мощностей — один из клю-
чевых сдерживающих факторов для строитель-
ства жилья в России. Подключение дома к су-
ществующим сетям нередко связано с боль-
шим количеством трудностей. Бывает и так, 
что привлекательный для застройки участок 
находится на значительном удалении от маги-
стралей, и присоединение к ним бьёт по эконо-
мическим показателям проекта. В связи с этим 
в последние годы всё бóльшую популярность 
приобретают различные варианты систем авто-
номного отопления и ГВС: от установки котлов 
в каждой квартире до крышных и отдельно 
стоящих котельных. В подавляющем большин-
стве случаев в качестве топлива используется 
дешёвый и доступный природный газ.

Преимущества автономного 
отопления
Выделим пять ключевых преимуществ авто-
номного отопления:
1. Большая степень свободы в выборе уча-
стка для застройки. При этом могут осваи-
ваться участки, которые ранее считались ма-
лоперспективными из-за отсутствия удобного 
доступа к теплосетям.
2. Экономичность. Благодаря близости ис-
точника тепла к домам сводятся к минимуму 
потери тепла в сетях, расходы на их ремонт 
и обслуживание. Также новое оборудование 
позволяет производить тепло с более высо-
ким КПД. Общая экономия ресурсов при этом 
может достигать 30 % и выше.
3. Экологичность. Современные котельные 
используют новейшие технологии мирового 
уровня, позволяющие минимизировать за-
грязнение окружающей среды.
4. Комфорт. Жильцы получают горячую воду
круглый год без отключений и перебоев. Новое
оборудование реже выходит из строя, а ре-
зервирование мощности помогает свести по-
следствия таких случаев к нулю. Также подача 
тепла в дома, школы и детские сады жилого 

проекта может осуществляться в более гибком 
режиме, отличном от общегородского.
5. Выгодная тарификация. В случае с ко-
тельной управляющая компания может уста-
навливать собственные тарифы, а при поквар-
тирном отоплении жильцы будут платить лишь 
за газ. В краткосрочном периоде тарифы могут
быть выше за счёт начислений на аморти-
зацию оборудования, но в долгосрочном — 
жильцы начнут получать ощутимую выгоду.

Варианты автономного отопления
Наиболее популярные варианты автономного 
отопления на сегодняшний день — это крыш-
ные, подвальные и отдельно стоящие котель-
ные. Они могут быть как блочно-модульными, 
так и капитальными, с использованием на-
стенных, напольных и промышленных газо-
вых котлов. Поквартирное отопление обычно 
используется в малоэтажном строительстве 
и на сегодняшний день не имеет широкого 
распространения.

Для жилых проектов небольшого масштаба
рационально использовать блочно-модульные 
котельные. Они представляют собой коробоч-
ное решение, которое может использоваться 
в уже построенном здании. Их можно быстро 
установить и подключить. Мощность крышной 
котельной не превышает 3 МВт. В связи с этим 
для больших жилых районов со своими шко-
лами, детскими садами и поликлиниками наи-
более удобно использовать отдельно стоящие 
блочные или капитальные котельные, которые 
к тому же можно разместить на удалении от 
жилых домов.

Какое оборудование выбрать
При выборе решения необходимо обратить 
внимание на его надёжность, экономичность, 
экологичность, использование передовых тех-
нологий, а также опыт успешного применения 
в российских условиях. Исходя из этих крите-
риев, стоит обратить внимание на котельное 
оборудование Buderus.

 Каскадное подключение котлов
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Buderus — известная немецкая компания, вхо-
дящая в группу Bosch, занимается производ-
ством отопительного оборудования с 1731 года, 
а с 2004 года официально представлена в Рос-
сии. За 14 лет работы компания и её партнёры 
наработали значительный опыт использования 
котлов Buderus в различных проектах.

Рассмотрим пять наиболее свежих и инте-
ресных проектов в жилищном строительстве. 
География самая обширная — от Пскова до 
Новосибирска. А последний проект даже вы-
шел за пределы России.

Калужская область: комплексное 
решение на основе промышленных 
котлов Buderus Logano
Жилой комплекс «Белорусский квартал» нахо-
дится в городе Балабанове Калужской области 
и состоит из трёх десятиэтажных панельных 
жилых домов. Сдан в 2016 году. Его отопление 
обеспечивают шесть промышленных газовых 
котлов Buderus Logano SK755-500 мощностью 
по 0,5 МВт каждый. Котлы установлены в трёх 
автономных блочно-модульных котельных теп-
ловой мощностью 1 МВт каждая.

Высококачественные стальные котлы отли-
чаются лёгкостью монтажа, чистки и техниче-
ского обслуживания и поставляются с полной 
изоляцией и кожухом. Их сезонная эффектив-
ность достигает 93 %. «Для крупных жилых 
проектов котлы Buderus являются опти-
мальным вариантом. Они надёжны, экономич-
ны, просты в установке и обслуживании», — 
заверил Владимир Фролов, генеральный ди-
ректор ООО «Стройтехмонтаж Плюс», постав-
щика котельных.

Псковская область и Тула: 
индивидуальные решения – 
крышные котельные
Осенью 2016 года в жилом квартале «Европа» 
в деревне Борисовичи Псковской области бы-
ла запущена крышная котельная мощностью 
900 кВт, обслуживающая жилой дом на 180 
квартир. Девять настенных конденсационных 
котлов Buderus Logamax plus GB162 мощно-
стью по 100 кВт установлены по каскадной 

схеме, что делает этот проект уникальным 
для России. Особенностями котлов Buderus 
Logamax plus GB162 является высокий КПД 
(до 110 %), который достигается благодаря ис-
пользованию современных технологий.

«Мы очень рады, что смогли реализовать 
проект такого уровня у нас в регионе. Кон-
денсационные технологии Buderus — это 
новый уровень надёжности и экономично-
сти», — прокомментировал Фёдор Полежаев, 
генеральный директор компании-подрядчика 
проекта — ООО «Инвестсервисстрой».

Аналогичный проект был реализован в го-
роде Туле, в жилом комплексе «Вертикаль».
В него входят пять жилых домов, паркинг 
и спортивный комплекс с бассейном.

Для трёх 22-этажных домов были спроекти-
рованы крышные котельные на основе на-
польных конденсационных котлов Buderus 
Logano plus GB402. В каждой котельной были
установлены по два котла мощностью 395 
и 470 кВт. Решение отличают экономичность, 
компактность и небольшой вес, что актуально 
для оборудования крышных котельных.

Новосибирская область: 
забота об экологии
Проект на основе конденсационных котлов 
был реализован под Новосибирском в 2017 го-
ду. В жилом квартале «Малахит» для каждого 
из малоэтажных домов первой очереди была 
спроектирована отдельная котельная. В каж-
дой из них были установлены по два конден-
сационных котла Buderus Logamax plus GB162 
мощностью по 85 кВт и баки-водонагреватели 
Logalux SF500.5. Компактность и высокая эф-
фективность котлов позволили разместить их 
с минимальными затратами на строительство 
и предложить выгодные тарифы для жителей.

Англия: высокие технологии 
и солнечная энергия
Котельные, в которых используются возобнов-
ляемые источники энергии, — редкость для 
России. Причин множество, наиболее значи-
тельные из них — климат и доступность при-
родного газа. В то же время за рубежом уже 
накоплен интересный опыт в этом направле-
нии. Хороший пример — котельная в колле-
дже Сент-Джонс в городе Оксфорде (Англия), 
построенная в 2016 году.

Здесь котлы Buderus стали лучшим реше-
нием, пришедшим на смену устаревшей систе-
ме отопления и ГВС. В его основе каскад двух 
настенных конденсационных газовых котлов 
Buderus Logamax plus GB162 и комплекс сол-
нечных коллекторов Buderus Logasol. Совре-
менная система Buderus Logamatic 4000 управ-
ляет как котлами, так и коллекторами. Вполне 
возможно, что уже в ближайшее время подоб-
ные решения не будут редкостью и в России, 
особенно в южных регионах.

Резюме
Анализ приведённых проектов позволяет сде-
лать три важных вывода:
1. В линейке продукции Buderus найдутся ре-
шения под проект любой специфики и любого 
масштаба.
2. Популярность конденсационных котлов 
и их привлекательность для жилых комплек-
сов растут благодаря высокому КПД и ком-
пактности таких теплогенераторов.
3. Автономное отопление — это оптималь-
ное решение для всех заинтересованных сто-
рон. Застройщики получают больше свободы 
в реализации проектов, жители — больше 
комфорта и экономии, а общество — чистый 
воздух.  

 Каскадное подключение котлов
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Материал подготовлен Отделом технического 
маркетинга компании KD Navien Co., Ltd.

Navien NCB 700: 
новый конден-
сационный котёл 
для отопления 
и ГВС

Каждый год на российском
рынке отопительной техники
появляются новые модели 
настенных газовых конденса-
ционных котлов, изготовленных 
ведущими котлостроительны-
ми предприятиями со всего 
мира. Особое место среди этих 
новинок занимает высокотех-
нологичная конденсационная 
техника южнокорейского пред-
приятия KD Navien Co., Ltd., 
производственные мощности 
которого ежегодно выпускают 
около 1,6 млн настенных кот-
лов. Штаб-квартира и завод 
компании расположены в 30 км 
от столицы Южной Кореи — го-
рода Сеула.

Встречайте победителя!
Настенные газовые конденсационные 

котлы марки Navien производят с 1988 

года. Они пользуются спросом не только 

в Южной Корее, но и во многих других 

странах мира, включая США, Великобри-

танию и Австралию, благодаря надёж-

ности, экономичности и минимальному

воздействию на окружающую среду.

В США и Великобритании продажи 

конденсационных котлов Navien уже по-

били все возможные рекорды и исчисля-

ются миллионами проданных теплогене-

раторов ежегодно.

Путь южнокорейских «конденсацион-

ников» к сердцам российских потребите-

лей сегодня повторяет путь, уже прой-

денный ранее корейскими автомобилями,

всего за несколько лет отвоевавшими 

значительную долю рынка России у евро-

пейских автогигантов. И это объяснимо, 

ведь по совокупности потребительских 

характеристик корейские конденсаци-

онные котлы не уступают технике котло-

строителей из Германии и других стран 

ЕС, а по цене оказываются существенно 

дешевле европейского оборудования.

Со второго квартала 2018 года под 

брендом Navien в России стартуют про-

дажи весьма интересной с технической 

точки зрения новинки — настенного га-

зового конденсационного котла Navien 

NCB 700, который впервые был пред-

ставлен профессиональному сообществу 

на выставке Aquatherm Moscow 2018. Этот 

котёл может использоваться для отопле-

ния и приготовления горячей воды для 

бытовых нужд в квартирах и жилых до-

мах, а также в общественных и производ-

ственных зданиях.

На первых порах на прилавки магази-

нов поступит младшая модель номиналь-

ной мощностью 24 кВт. Впоследствии 

модельный ряд котлов Navien NCB 700 

будет расширен за счёт поставки моде-

лей номинальной мощностью 32 и 40 кВт. 

Попробуем разобраться, каковы основ-

ные достоинства Navien NCB 700, обес-

печившие ему и его старшим собратьям 

столь высокую популярность в других 

странах, в том числе на высококонку-

рентных рынках Соединённых Штатов 

Америки и Великобритании.

 Котёл Navien NCB 700

В 2017 году бренд Navien
признан маркой №1 в России

по результатам
общенационального

голосования
«Народная марка»

По совокупности потребитель-
ских характеристик корейские 
конденсационные котлы не 
уступают технике котлострои-
телей из Германии и других 
стран Евросоюза, а по цене ока-
зываются существенно дешев-
ле европейского оборудования
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Экскурсия по газовому тракту
Главными достоинствами газового на-

стенного конденсационного котла Navien 

NCB 700, вне всякого сомнения, являются 

высокие показатели энергетической эф-

фективности. Указанный в технической 

документации котла номинальный коэф-

фициент полезного действия при пара-

метрах теплоносителя 50/30 °C достигает 

109 %, что сопоставимо с эффективно-

стью лучших моделей газовых настенных 

конденсационных котлов, изготовленных 

котлостроительными фирмами Германии 

и Австрии.

В конструкции теплогенератора ис-

пользован двухсекционный теплообмен-

ник с развитой поверхностью теплообме-

на, изготовленный из высококачествен-

ной нержавеющей стали. Он не только 

чрезвычайно прочен, но и устойчив к от-

ложению различного рода загрязнений, 

как на стороне теплоносителя, так и на 

стороне дымовых газов, вследствие чего 

коэффициент полезного действия котла 

на протяжении срока службы остаётся 

неизменным.

Высокая эффективность теплообмен-

ника позволяет новинке круглый год ра-

ботать в конденсационном режиме. При 

этом конденсат, способный существенно 

уменьшить срок службы теплообмен-

ников других котлов (в том числе мед-

ных), не наносит теплообменнику Navien 

NCB 700 решительно никакого вреда. Для 

отвода конденсата из котла в нейтрализа-

тор (или в ливневую канализацию) в кот-

ле предусмотрен специальный сифон.

При конструкторской проработке пары 

«теплообменник-горелка» разработчики

котла Navien NCB 700 отдали предпочте-

ние высокоэффективной Low-NOX горел-

ке плоского пламени с полным предвари-

тельным смешиванием, изготовленной 

из нержавеющей стали. Теплопроизво-

дительность горелки может изменяться 

в диапазоне модулируемой мощности 

от 10 до 100 %. В пределах всего диапазо-

на модулирования горелки содержание 

СО2 в дымовых газах поддерживается 

неизменным. Горелка идеально подхо-

дит для использования природного газа 

по ГОСТ 5542, подаваемого из газопро-

вода низкого давления с давлением 1300 

или 2000 Па (13 или 20 мбар). Однако она 

способна устойчиво работать и при сни-

жении давления газа в газопроводе вплоть 

до 8,6 мбар. Эта особенность горелочно-

го устройства позволяет присоединять 

Navien NCB 700 даже к «старым», давно 

не подвергавшимся реконструкции систе-

мам газораспределения, в которых в хо-

лодное время года давление снижается.

По результатам испытаний, организо-

ванных заводом-изготовителем, горелке 

котла Navien NCB 700 был присвоен са-

мый высокий 5-й класс (уровень эмис-

сии NOX — не более 70 мг/кВт·ч согласно 

EN 483). Столь низкий уровень выбросов 

вредных веществ обусловлен конструк-

тивными особенностям горелки и опти-

мальной температурой горения газовоз-

душной смеси, при которой достигается 

существенное снижение количества обра-

зующихся соединений азота и серы.

Дымовые газы, покидающие котёл, 

можно отводить в дымоход, изготовлен-

ный из стойких к коррозии труб с низким 

пределом жаростойкости — полипро-

пиленовых, поливинилхлоридных и им

подобных. При надлежащем подходе 

к проектированию, благодаря высокому 

напору, создаваемому вентиляторным 

блоком горелки, максимальная длина ды-

мохода из труб диаметром 60 мм может 

достигать 20 м, а в случае использования 

труб диаметром 75 мм — 45 м.

Ещё одно несомненное достоинство 

нового теплогенератора — низкий уро-

вень шума. Для борьбы с этим явлени-

ем в конструкции Navien NCB 700 преду-

смотрены: специальный шумоглушитель 

перед вентиляторным блоком горелки, 

высококачественный циркуляционный 

насос с частотным приводом, накальный 

электрод розжига (вместо системы де-

журного пламени и электрического роз-

жига горелки). Благодаря данному элек-

троду розжига процесс воспламенения 

газовоздушной смеси происходит без по-

сторонних шумов. Имеются в конструк-

ции котла и другие инновации.

 Основные технические характеристики котлов Navien NCB 700  табл. 1

Модели 24 кВт 35 кВт

Система ОВ Потребляемая мощность в режиме ОВ (min), кВт 4,7 6,6

Потребляемая мощность в режиме ОВ (max), кВт 24 35

КПД при полной нагрузке (80/60 °C) 97,1 97,1

КПД при полной нагрузке (50/30 °C) 107,0 107,0

КПД при частичной нагрузке 30 % (47 °C «обратной» воды), % 101,0 101,0

КПД при частичной нагрузке 30 % (30 °C «обратной» воды), % 107,7 107,7

Система ГВС Потребляемая мощность в режиме ГВС (min), кВт 4,7 6,6

Потребляемая мощность в режиме ГВС (max), кВт 24 35

Производительность ГВС (Δt = 25 °C), л/мин. 13,8 20,1

Производительность ГВС (Δt = 30 °C), л/мин. 11,5 16,7

Габаритные размеры (в×ш×г), мм 696×440×280 696×440×280

Вес котла, кг 36 40

Настенный газовый конденсационный котёл Navien NCB 700:

1. Двойной теплообменник из нержавеющей стали.
2. Модулирование ОВ и ГВС (диапазон регулирования мощности).
3. КПД — 107,8 %.
4. Функция защиты от замерзания.
5.  Горелке котла присвоен 5-й класс по эмиссии NOX (экологичная горелка с предвари-

тельным смешением уменьшает выброс оксидов азота до 40 мг/кВт·ч).
6. Режим постциркуляции и поствентиляции.
7. Горелка из нержавеющей стали.
8. Функция непрерывной электронной модуляции пламени горелки.
9. Сенсорный экран с подсветкой:
❏ регулирование сброса, режима «Лето» и температуры;
❏  кнопка Info предоставляет информацию о количестве воды, температурах подачи 

и «обратной» воды и т.д.;
❏ кнопка Есо позволяет экономить воду и энергию.
10. Функция самодиагностики и журнал аварий.
11. Полностью адаптирован для России.
12.  Эксплуатация при низком давлении газа (газовый клапан разряжения обеспечивает 

максимальную производительность даже при падении давления газа до 8,7 мбар).
13. Стойкость к перепадам напряжения.
14.  Простая установка (комплект клапана позволяет осуществить аккуратную отделку и за-

нимать меньше места для монтажа трубопровода).
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Море горячей воды
Важнейшей потребительской характери-

стикой газового настенного конденсаци-

онного котла Navien NCB 700 является его 

способность обеспечивать высокий уро-

вень комфорта ГВС — «три звезды» со-

гласно европейскому стандарту EN 13203. 

В соответствие с EN 625 производитель-

ность по горячей воде у нового котла со-

ставляет 13,8 л/мин. при разнице темпе-

ратур воды Δt = 25 °C (или 828 л/ч). Этого 

количества вполне достаточно для одно-

временной работы двух-трёх точек водо-

разбора (например, ванна, душ, а также 

умывальник).

Приготовление горячей воды для 

хозяйственных нужд осуществляется 

в компактном пластинчатом теплооб-

меннике, установленном в нижней части 

котла, и имеет приоритет перед режимом 

отопления. Заданная пользователем тем-

пература воды на выходе из котла под-

держивается с очень высокой точностью 

(± 0,5 °C), так что потребителю не при-

дётся постоянно подкручивать рукоятки

смесителей точек водоразбора, чтобы по-

лучать воду комфортной температуры.

С целью дополнительного повышения 

комфортности водопользования в новом

котле реализована функция быстрого 

старта Quick DHW supply function (она 

предполагает предварительный прогрев 

пластинчатого теплообменника), благо-

даря которой при начале водоразбора из 

котла в систему ГВС немедленно начинает 

поступать горячая вода. Если же потреб-

ности объекта в горячей воде экстремаль-

но высоки или же требуется существенно 

повысить её температуру, в каскаде с но-

вым котлом можно установить проточ-

ный газовый водонагреватель Navien NPE.

Управляемый и безопасный
В соответствии с требованиями времени 

котлы Navien NCB 700 оборудованы со-

временной системой автоматики управ-

ления и безопасности. Она отвечает за 

поддержание оптимальной температуры 

теплоносителя и горячей воды для хо-

зяйственных нужд, управляет розжигом 

и горением газа, отключает подачу газа 

к горелке при пропадании пламени, не-

достаточном для безопасной работы рас-

ходе теплоносителя или воды в системе 

ГВС, неисправности системы контроля

пламени, перегреве котла, нарушениях

в системе отвода продуктов сгорания 

и прочих нештатных ситуациях, а также 

решает многие другие задачи.

Работа системы автоматики Navien 

NCB 700 возможна при наличии питания 

от электросети переменного тока с на-

пряжением 160–286 В и частотой 50 Гц 

с отдельным проводником заземления. 

В котле установлен встроенный импульс-

ный преобразователь низкого напряже-

ния, средства защиты от бросков напря-

жения, поэтому установка дополнитель-

ного стабилизатора для его подключения 

в большинстве случаев не требуется.

Уже в базовой комплектации система 

автоматики Navien NCB 700 позволяет 

реализовать алгоритм погодозависимого 

регулирования — в зависимости от тем-

пературы уличного воздуха, отопитель-

ной кривой, а также фактически измеряе-

мой температуры воды в подающем тру-

бопроводе. Благодаря этому достигается 

плавное регулирование температуры теп-

лоносителя, повышенная комфортность 

отопления, снижаются потери тепловой 

энергии и расход природного газа.

Для реализации алгоритма погодоза-

висимого регулирования пользователю 

необходимо дополнительно (опциональ-

но как отдельную принадлежность) при-

обрести внешний датчик температуры. 

В соответствии с рекомендациями произ-

водителя датчик необходимо смонтиро-

вать вне отапливаемой зоны (на северном 

фасаде здания) и с помощью провода ти-

па «витая пара» подключить к соответ-

ствующим разъёмам на плате управления 

котла Navien NCB 700.

Для удобства пользователей новый ко-

тёл оборудован ярким, легко читаемым

сенсорным дисплеем с интуитивно по-

нятной графикой и символами. Преду-

смотрена и традиционная для высоко-

технологичного теплового оборудова-

ния функция самодиагностики, которая 

автоматически выявляет неисправность 

и отображает её в виде кода на дисплее 

Navien NCB 700. Опционально могут по-

ставляться выносные пульты управления, 

в том числе с возможностью подключе-

ния к телефонной линии для удалённого 

управления котлом (NR-10PT) и функци-

ей недельного таймера (NR-10PW).

Вместо резюме
Описание технических особенностей 

Navien NCB 700 можно было бы продол-

жить и далее, однако сделать это не по-

зволяет формат журнальной статьи. Луч-

ше всё увидеть своими глазами, тем бо-

лее что уже очень скоро технику можно 

будет «пощупать вживую», обратившись 

к ближайшему дилеру марки. Предвосхи-

щая очное знакомство, отметим, что даже 

поверхностный взгляд на новинку веду-

щего корейского котлостроителя вызы-

вает у экспертов самые положительные 

эмоции, оставляет впечатление добротно

сделанной техники, которая верой и прав-

дой прослужит своему хозяину не один 

отопительный сезон.  

Уже в базовой комплектации си-
стема автоматики котла NCB 700 
позволяет реализовать алгоритм 
погодозависимого регулирова-
ния — в зависимости от темпе-
ратуры уличного воздуха, отопи-
тельной кривой, а также факти-
чески измеряемой температуры 
воды в подающем трубопрово-
де. Благодаря этому достигает-
ся плавное регулирование тем-
пературы теплоносителя, повы-
шенная комфортность отопления, 
снижаются потери тепловой 
энергии и расход газа

  Котёл Navien NCB 700
со снятой передней панелью
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Конденсационная 
экономия

Стоимость энергоносителей 
непрерывно растёт, и всё чаще 
индивидуальный заказчик 
задумывается о снижении 
затрат на теплоснабжение 
своего дома.

В ответ на запрос заказчиков на экономич-

ные решения компания Viessmann, один 

из ведущих мировых лидеров в области 

разработки теплогенерирующего оборудо-

вания, предлагает новинку — настенный 

конденсационный котёл Vitodens 100-W. 

Эта модель предлагается как в однокон-

турном, так и в двухконтурном исполне-

нии, и доступна в трёх вариантах тепло-

вой мощности: 19, 26 и 35 кВт, чего с лих-

вой будет достаточно для отопления дома 

площадью до 300–400 м2. Котёл использу-

ет конденсационный принцип работы, то 

есть глубокое охлаждение продуктов сго-

рания, за счёт которого поднимается КПД 

котла. По сравнению с традиционными 

агрегатами КПД оказывается на 15–17 % 

выше и достигает 98 %.

Vitodens 100-W оснащён теплообменни-

ком уходящих газов Inox Radial. Теплооб-

менник запатентованной конструкции

выполнен из высококачественной нержа-

веющей стали, и компания предоставляет 

на него десятилетнюю гарантию. А устой-

чивость в работе и длительный срок 

службы уже подтверждён в российских 

условиях — на реализованных объектах 

со сроком службы уже более 15 лет.

Также Vitodens 100-W оборудован ин-

новационной инфракрасной модулируе-

мой горелкой MatriX, которая обеспечит 

устойчивую работу при низком давлении 

магистрального газа и высочайшие эко-

логические показатели при работе. Диапа-

зон модуляции горелки составляет от 15 

до 100 %, что делает возможным эффек-

тивную работу котла в межсезонье при 

малых тепловых нагрузках и одновремен-

но очень низкий уровень шума в помеще-

нии. Так, типичный показатель звукового

давления составляет не более 38 дБ(А), 

что соответствует уровню шума бытовой 

кухонной техники.

Котёл дополнен современным кон-

троллером, имеющим сенсорный экран 

с дружественным к пользователю интер-

фейсом и обширными функциональны-

ми возможностями: погодозависимым 

регулированием и/или регулированием по

комнатной температуре; управлением 

установкой с солнечными коллекторами;

удалённым управлением и контролем 

отопительной установки.

И самое важное — как никогда ранее

конденсационные котлы становятся ближе

к потребителю. Так, Viessmann предлага-

ет пакетное предложение Vitodens 100-W, 

когда котёл и комплектующие системы 

отопления предлагаются не по отдельно-

сти, а готовым пакетом. В чём здесь пре-

имущества для пользователя?

Во-первых, все компоненты пакета по-

добраны производителем и гарантиро-

ванно сочетаются друг с другом. Искать 

комплектующие у разных производите-

лей и проверять их на совместимость не 

придётся. Во-вторых, налицо финансовая 

выгода: пакетное предложение дешевле 

той же комплектации продуктов, куплен-

ных по отдельности. Так, например, двух-

контурный котёл Vitodens 100-W предла-

гается по рекомендуемой розничной цене 

в 122,5 тыс. руб., а коаксиальный дымоход 

с проходом через наружную стену — по 

цене 15,3 тыс. руб., а в составе пакетного

предложения рекомендованная стоимость 

этих двух позиций — 99,1 тыс. руб., то есть

на 20 % ниже.

Аналогичная выгода достигается в слу-

чае пакетных предложений одноконтур-

ных котлов в сочетании с ёмкостными 

водонагревателями Vitocell 100 объёмом 

100, 150, 200 или 300 л, где, помимо котла 

и бойлера, в «пакет» входят все комплек-

тующие для их совместной работы.

Преимущество конденсационного кот-

ла в КПД проявит себя через снижение 

эксплуатационных затрат на отопление. 

Так, например, установка «конденсацион-

ника» мощностью 26 кВт в небольшом 

доме площадью порядка 150 м2 окупит 

разницу в затратах на этот котёл уже через

3–3,5 года, а в доме бóльшей площади — 

ещё быстрее. Если же котёл работает на 

более дорогом топливе, например, сжи-

женном газе, то срок окупаемости сокра-

щается до одного года.  

 Новый котёл Vitodens 100-W

Viessmann предлагает новин-
ку — настенный конденсацион-
ный котёл Vitodens 100-W. Эта 
модель предлагается в одно- 
и в двухконтурном исполнениях
в трёх вариантах тепловой мощ-
ности: 19, 26 и 35 кВт
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Новые продукты 
компании 
Huch EnTEC 
в 2018 году

Насосные группы с полной 
автоматической динамиче-
ской балансировкой системы 
от компании ET (OEM-продукт 
концерна Paw GmbH & Co. KG, 
Германия) служат для решения 
задач теплоснабжения и ГВС 
частных домов. В чём их пре-
имущества? Об этом и других 
новых продуктах от компании
Huch EnTEC — в предлагаемой 
статье.

Насосные группы, подключённые к кол-

лектору и управляемые контроллером, 

позволяют сбалансировать в полностью 

автоматическом режиме объект любой 

сложности. В качестве примера можно 

привести «капризный» объект, где бы-

ли допущены ошибки при определении 

длины петель и требуется периодическая 

балансировка.

Например, при закрытии одного ото-

пительного контура (в частности, радиа-

торов) в других контурах начинается шум, 

и опять приходится балансировать эту си-

стему в ручном режиме, открывая-закры-

вая балансировочные вентили.

Cистема от ET по получаемым сигна-

лам перепада давления, расхода, темпера-

туры подачи-«обратки», управляющим 

(задающим) сигналам в автоматическом 

режиме изменит циркуляцию в этом и в 

других контурах и восстановит баланс си-

стемы, исключив недогрев или перегрев

контуров, а также гидроакустические шу-

мы. Контроллер каждые несколько мил-

лисекунд анализирует состояние систе-

мы и автоматически её балансирует. Нет 

больше никакой необходимости ни в ба-

лансировочных вентилях, ни в ручной ба-

лансировке системы.

Нет также избыточной/недостаточной 

работы циркуляционного насоса — он 

управляется по PWM-сигналу (насосы 

семейства UPM3 Hybryd) и в итоге эконо-

мит электричество и свой ресурс. Инфор-

мация о работе системы, о температуре 

в контурах передаётся на установленную 

на смартфон программу. Группы просты

в установке (коллектор с настенным креп-

лением) и в использовании (рис. 1). По-

ставил, включил — и забыл про разбалан-

сировку системы раз и навсегда!

Насосные группы ECO 2 DN25
Насосные группы нового поколения 

cерии ECO 2 DN25 — это эволюция при-

вычных «неприглядно чёрных» насосных 

групп в современные дизайнерские реше-

ния, которые украсят котельную котте-

джа или таунхауса.

Став свидетелями инженерно-эволю-

ционного процесса, когда от пропилено-

металлопластиковых «чудес», наспех 

«скундёпаных» в конце 1990-х годов, мы 

идём к совершенным и красивым дизай-

нерским образцам, когда котельная для 

монтажника становится объектом про-

фессиональной гордости и самопиара

в целевой аудитории, а для владельца 

объекта — референтным образцом ин-

дустриального дизайна.

ECO 2 — это трендовое решение, ко-

торое может быть реализовано в разных 

цветах (цветная вставка) для цветовой 

гармонии с котлами и бойлерами разных 

производителей.

Технической новинкой и удобством 

в монтаже является отсутствие «левых» 

групп за счёт универсальной ЕРР-тепло-

изоляции и переставляемого трёхходового

 Рис. 1. Система с полной автоматической динамической балансировкой 85 кВт на три конту-
ра с управлением от смартфона

Компания Huch EnTEC учредила
призы за самые красивые коте-
льные с применением насосных 
групп нового поколения ECO 2: 
квадроцикл, мотоцикл и поезд-
ка на спа-курорт в Европу, а так-
же 15 ценных призов. За не-
сколько котельных монтажный 
партнёр получает в дар брен-
довую одежду/дорогие casual-
аксессуары. Вручение главных 
призов — в 2019 году

Автор: Н.В. САМОШЕНКО, директор
компании ООО «Хух ЭнТЕК РУС»
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смесителя на группах с подмесом, позво-

ляющего поменять местами подающую 

и «обратную» линии (переставить насос 

справа налево и наоборот) — рис. 3.

Дилерам теперь не нужно держать на 

складах «левый» неликвид, а монтажни-

кам уже не придётся ломать голову и про-

считывать наперёд левые-правые под-

ключения, играя в «угадай мелодию».

Компания учредила призы за самые 

красивые котельные с ECO 2 — квадро-

цикл, мотоцикл и поездку на спа-курорт 

в Европу, а также 15 ценных призов.

За несколько котельных монтажный 

партнёр получает в дар брендовую оде-

жду/дорогие casual-аксессуары. Вручение 

главных призов произойдёт в 2019 году.

Чтобы получить гарантированные 

призы и карты на скидки, нужно про-

сто выслать фото на электронную почту 

info@huchentec.ru или по WhatsApp на 

номер +7 (915) 035-74-23.

Станции Solbox для самосливных 
солнечных систем (типа Drain Back)
Станции Solbox для самосливных солнеч-

ных систем (рис. 4) — уникальное и про-

стое решение для построения тепловых 

гелиополей площадью до 35 м2. Стан-

ция является и насосом, и контроллером, 

и резервуаром для сброса теплоносителя 

в «тенёчек» при условиях, близких к его 

закипанию. Отныне не нужно думать об 

утилизации тепла, экранировании гелио-

поля, если нет забора тепла, когда, напри-

мер, все уехали, а солнце «шпарит».

Система защитит себя сама и сохранит 

коллектор и теплоноситель на десятиле-

тия в целости и сохранности, исключая 

его перегрев.

Разработка и монтаж солнечных си-

стем теперь чрезвычайно просты и прак-

тически исключают ошибки расчёта, так 

как система работает без избыточного 

давления и нет проблем «лишнего» тепла:

ставь побольше коллекторов на кровлю,

обвязывай бак косвенного нагрева 

и станцию Solbox гибкой трубой в мягкой

теплоизолирующей оплётке, заливай теп-

лоноситель — и вырабатывай тепловую 

солнечную энергию, которой получается 

в десять раз (!) больше фотовольтаиче-

ской, для обеспечения горячего водоснаб-

жения дома до 80 % годовой потребности, 

не боясь закипания системы и взрывов 

коллекторов.

 Рис. 2. Насосная группа ECO 2 MK DN25 (а) со вставкой красного света и распределительная 
система серии ECO 2 DN25 (б)

 Рис. 4. Станция Solbox для самосливных 
солнечных систем

а)

б)

 Рис. 3. Система отопления на насосных группах ECO 2 MK DN25 и её создатель — монтаж-
ный партнёр А. Самигуллин (город Казань)
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Система зонального контроля 
климата Alpha IP
OEM-продукт компании ET от мирового

лидера Moеhlenhof — красивое и совре-

менное решение для создания «умного 

дома» с зональным комфортом за деньги, 

в разы бюджетнее «брендовых» котловых 

систем. Что это значит? Берём бюджет-

ный котёл любого производителя (без 

котловой автоматики), обвязываем его 

насосными группами, подключаем кол-

лекторы тёплого пола к базовому блоку 

Alpha, одеваем на радиаторы термоголов-

ки с радиоуправлением, закрепляем дат-

чики комнатной температуры в каждую 

комнату, через смартфон прописываем 

все элементы в систему (простым считы-

ванием QR-кодов на обратной стороне 

блоков в диалоговом режиме «вопрос-от-

вет», всё на русском языке) — рис. 5.

В результате получаем «дом мечты», где 

каждый контур управляется самым со-

временным алгоритмом, учитывающим 

инерционность конкретного помещения, 

с учётом температуры наружного воздуха.

Впоследствии системе можно «подши-

вать» охранную сигнализацию, управляе-

мые розетки и свет, датчики задымления, 

системы вентилирования / кондициони-

рования и многое другое. И всё это — по 

мере роста вашего профессионального 

опыта и потребностей заказчика в новом 

уровне комфорта от ET!

Тепловой насос-вставка Vario
Тепловой насос Vario (рис. 6) представляет 

из себя блок размером 800 × 485 × 300 мм, 

который устанавливается в котельную, 

где воздух априори ранее был перегрет 

и тепло терялось через форточку/систему 

вентиляции. Теперь наш тепловой насос 

рекуперирует эту энергию через низкопо-

тенциальный цикл Карно, забирая тепло 

из воздуха котельной, одновременно по-

нижая его температуру до «комфортной» 

и нагревая воду в баке ГВС до +55 °C с COP

около 3–4 (берет из сети 550–860 Вт, выда-

ёт на змеевик 1830–2800 Вт). Тепловой на-

сос Vario устанавливается непосредствен-

но в стандартный фланец ревизии бой-

лера Huch (модель Vario S) или «вяжется» 

трубой в систему отопления и/или ГВС 

(модель Vario W). Это красивое решение 

для современных котельных!

Советы монтажникам 
и проектировщикам от Huch EnTEC
1. Рекомендуйте ставить бак косвенного

нагрева с двумя змеевиками, а не с одним. 

С чем это связано? Дороже всего на не-

сколько десятков евро, но заказчик полу-

чает бак бóльшей (на 60–70 %) тепловой 

мощности. Для этого нужно данную па-

ру змеевиков подключить последователь-

но, и вы через некоторое время получаете 

возможность предложить заказчику си-

стему солнечных коллекторов и уже го-

товый змеевик для такого подключения.

2. Если котельная имеет сложную форму 

или есть возможность и желание «сделать 

красиво», всегда можно заказать бак не-

стандартного исполнения от компании 

Huch EnTEC с подключениями (отвер-

стиями входа/выхода) по вашему жела-

нию (в каталоге Huch EnTEC на стр. 103 

есть запрос на бак нестандартного испол-

нения). Цена будет выше на 20–30 %, но 

бак встанет в требуемое монтажное про-

странство, и вы защитите себя от «интер-

нет-переподбора» со стороны заказчика 

от lowcost-производителей.

3. Когда заказчик рассматривает вариант

подключения солнечных панелей ET 

в дополнение к уже действующем котлу 

для нагрева ГВС, вам не нужно «дружить-

увязывать» котельную автоматику и сол-

нечную. Это две независимые системы, 

которые «наперегонки» будут греть бак 

косвенного нагрева, каждый через свой 

змеевик. Если день солнечный и солнеч-

ная система успела нагреть бак, то котло-

вая автоматика просто не включится, так 

как датчик бойлера покажет, что работа 

сделана. Если солнца нет, то эта же самая 

термопара Pt1000 с бака горячего водо-

снабжения направит «недвусмысленный» 

сигнал на контроллер, который пришлёт

котлу запрос на тепло. Так системы и бу-

дут «жить долго и счастливо», решая не-

зависимо одну задачу.

4. Если заказчик хочет «подтапливать» 

свой дом от солнечных коллекторов, то 

это имеет смысл делать, если только 70 % 

тепла в помещение «заносится» тёплыми 

полами или низкотемпературной систе-

мой отопления. Для радиаторов такое ре-

шение будет неэффективным. В любом 

случае потребуется буфер со встроен-

ным баком и очень дорогая система. При 

этом система ГВС будет забирать на себя

70–80 % расхода энергии. Не проще ли 

обеспечить 80 % ГВС за в пять-семь раз 

меньшие деньги, обойдясь лишь чудо-

станцией Solbox, двумя-тремя коллек-

торами и баком объёмом 500 л с двумя 

змеевиками (один под котловой, другой 

под «солнечный» контур)? Опыт показы-

вает, что в противном случае серьёзная 

смета на систему с бивалентным буфе-

ром и встроенным баком из нержавейки 

под ГВС отпугивает не только заказчика, 

но зачастую и монтажников, которые бо-

ятся сложных тепловых схем.  

 Рис. 5. Схема построения системы удалённого контроля климата

 Рис. 6. Тепловой насос Vario S



На правах рекламы.
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Энерго-
эффективность 
радиаторов Global

В нашей жизни нередко случа-
ется, что при выборе техники 
и оборудования, которые дол-
жны служить нам много лет, 
иногда даже десятилетия, 
мы упускаем из виду важные 
характеристики, обеспечиваю-
щие существенную экономию 
за весь срок службы продукта. 
Вместо этого мы принимаем 
решение на основании того, 
что лежит на поверхности — 
выгодной цены. Про бесплатный 
сыр вроде бы знают все, но всё 
равно попадаются на удочку 
опытных и энергичных продав-
цов. Если на недочёты каких-то 
бытовых устройств, купленных 
импульсивно, вполне можно 
закрыть глаза, то в случае 
с радиаторами отопления 
неудачная покупка может 
привести к тому, что в вашем 
доме будет заметно холоднее, 
чем требуется. С этим смириться 
уже очень сложно, а затраты 
на исправление ситуации, 
скорее всего, заметно превысят 
«экономию» от покупки недоро-
гого оборудования. Бывают 
и ситуации, когда дешёвое 
отопительное оборудование 
не позволяет эффективно реа-
лизовать «умные» технические 
решения, обеспечивающие 
экономию ресурсов, а значит — 
и ваших денежных средств.

Типы современных 
радиаторов отопления
Радиаторы отопления изготавливают из 

чугуна, стали, алюминия и комбинации 

алюминия и стали (биметаллические). 

Чугун и сталь обладают более низкой теп-

лопроводностью, к тому же радиаторы из 

них отдают тепло в основном только за 

счёт излучения и лишь немного посред-

ством конвекции. К тому же они хоро-

шо функционируют лишь при высокой 

температуре подаваемого теплоносителя 

(80–100 °C), но их эффективность резко 

падает, когда этот показатель снижается. 

Кроме того, многие импортные стальные

радиаторы не рассчитаны на уровень 

давления, типичный для российских цен-

тральных систем отопления (СО).

В многоквартирных или частных до-

мах с автономными системами отопления

обычно нет проблем с контролем соста-

ва и давлением теплоносителя, поэтому 

можно использовать полностью алюми-

ниевые радиаторы. Они доступнее по це-

не, чем биметаллические, и имеют наи-

меньшую тепловую инерционность, за 

счёт чего позволяют более точно и с мень-

шими расходами поддерживать нужную 

температуру в помещениях. Но в домах, 

подключённых к центральным системам 

отопления, ситуация сложнее, и использо-

вание биметаллических радиаторов, более 

стойких к некачественному теплоносите-

лю, более обосновано.

Преимущества радиаторов Global
Начнём с того, что алюминиевые радиа-

торы под маркой Global подверглись глу-

бокой модернизации с учётом российских 

условий в центральных системах отопле-

ния, поэтому они обладают достаточным 

запасом прочности (рабочее давление 

в 16 атм, давление на разрыв более 48 атм) 

и стойкостью к агрессивным теплоноси-

телям. Это было достигнуто за счёт обра-

ботки внутренних поверхностей специ-

альным фторциркониевым покрытием. 

Но гораздо важнее их высокая энергети-

ческая эффективность.

В многоквартирных или частных 
домах с автономными система-
ми отопления обычно нет про-
блем с контролем состава и дав-
лением теплоносителя, поэтому 
можно использовать полностью 
алюминиевые радиаторы
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Согласно законам физики, нагретые тела

за единицу времени отдают тем больше

тепла, чем значительнее отличается их тем-

пература от температуры окружающей 

среды. В расчётах отопительных систем 

с использованием радиаторов применя-

ется показатель Δt , который обозначает 

разность между средней температурой 

радиатора и температурой воздуха в по-

мещении. Производители в технических 

паспортах радиаторов обычно указыва-

ют значение теплового потока для одной 

секции радиатора при Δt = 70 °C. Соглас-

но экспертным исследованиям, реальные 

показатели теплового потока у большин-

ства радиаторов, произведённых в Китае, 

отличаются от паспортных на 15–30 % 

в меньшую сторону и при Δt = 70 °C от-

дают столько же тепла, сколько радиато-

ры Global при Δt = 55–60 °C. При этих по-

ниженных значениях Δt теплоотдача ки-

тайской продукции будет отставать ещё 

сильнее, как от своих заявленных, так и от 

реальных показателей радиаторов Global 

(которые совпадают с паспортными).

Например, реальные показатели тепло-

вого потока у популярной алюминиевой 

модели Global Vox 500 R при Δt = 70 °C со-

ставляют 195 Вт, при Δt = 60 °C — 161 Вт, 

при Δt = 55 °C — 144 Вт, при Δt = 50 °C — 

127 Вт. У большинства китайских радиа-

торов того же типоразмера паспортные

показатели при Δt = 70 °C находятся в пре-

делах 170–190 Вт, а реальные — 132–160 Вт. 

Отметим, что биметаллические радиато-

ры Global почти не отстают по теплоот-

даче от алюминиевых. Так, у популярной 

модели Global Style Plus 500 при Δt = 70 °C 

тепловой поток равен 185 Вт.

Гарантированные показатели тепло-

отдачи радиаторов Global позволяют при 

проектировании избежать серьёзных 

просчётов, способных привести к ощути-

мому дефициту тепла в помещениях. Но 

это далеко не все их преимущества.

Малая инерционность алюминиевых ра-

диаторов (способность быстро разогре-

ваться) в те периоды года, когда ночная 

температура существенно отличается от 

дневной, позволяет гибко регулировать 

подачу теплоносителя, снижая её в днев-

ное время. Максимальный эффект воз-

можен, если система отопления будет 

оснащена датчиками наружной темпе-

ратуры и автоматическими комнатными 

термостатами с возможностью програм-

мирования, но реальная экономия будет

заметна даже в случае использования 

обычных термостатических головок, так 

как в этом случае не придётся регулиро-

вать температуру в комнате при помощи 

форточки, оплачивая при этом обогрев 

улицы (рис. 1).

Благодаря высокой теплоотдаче при 

невысоких рабочих температурах, кото-

рой не может похвастаться продукция 

большинства конкурентов, алюминиевые 

радиаторы Global можно максимально 

эффективно использовать в комбиниро-

ванных автономных системах отопления 

жилых зданий.

Такие системы призваны обеспечить 

серьёзную экономию потребляемой 

электрической энергии и газа, а значит — 

и существенное снижение финансовых 

затрат в долгосрочной перспективе.

Итоги
Подводя итоги, хочется ещё раз подчерк-

нуть, что при подборе оборудования для 

обогрева помещений лучше вместо более 

дешёвой продукции выбрать ту, которая 

обладает стабильными гарантированны-

ми характеристиками, необходимыми 

для создания «умных» инженерных си-

стем, позволяющих экономить в долго-

срочной перспективе.  

 Рис. 1. Функционирование различных СО



62
апрель 2018

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Исследование 
о природе низкой 
эффективности 
российских ТЭЦ*

В предлагаемом материале 
приводятся цель, назначение 
и предисловие исследования, 
суть которого обозначена 
в заголовке. Первая часть 
информации — суть, выводы 
и предложения — публикуется 
в печатном виде, а вторая — 
доказательный раздел, анали-
тические расчёты, графики, 
приложения и полный список 
литературы — будет оформлена 
в электронном виде на сайте 
журнала С.О.К. в архиве выпуска 
№4 (апрель) 2018 года.

Цель и назначение
Цель и назначение предлагаемого иссле-

дования заключается в первую очередь 

в том, чтобы идентифицировать систему

двойной статистической отчётности 

энергоёмкости российской теплоэнерге-

тики, тепловой и электроэнергии ТЭЦ:

а) метод «международной технологиче-

ской практики» для обслуживания вне-

шнего потребителя, отвечающего требо-

ваниям международной практики, — ме-

ждународная статистическая отчётность, 

высшая школа, академическая наука, дис-

сертации, школьное образование и т.д.;

б) метод «государственного планирова-

ния ТЭЦ» для обслуживания внутрирос-

сийского потребителя — организации ре-

гулирования государственной энергети-

ческой и тарифной политики, отраслевая 

статистическая отчётность, отраслевая 

наука, организация оптового рынка элек-

трической энергии, «Схемы теплоснабже-

ния городов и поселений», региональные 

тепловые сети (РТС) и т.д.

Вторая цель исследования — раскрыть 

фундаментальную ошибочность суще-

ствующей системы государственного 

регулирования экономической и тариф-

ной политики российской энергетики: 

а) Минэкономразвития, ФАС, Минэнерго, 

Минстроя; б) потребителям отработан-

ного тепла паровых турбин ТЭЦ; в) соб-

ственникам ТЭЦ.

Третья цель — показать глобальную 

ошибку органов регулирования тариф-

ной политики энергетики РФ, приводя-

щую к скрытому перекрёстному субси-

дированию топливом монополии потре-

бителей федеральной электроэнергетики 

за счёт муниципальных потребителей от-

работанного тепла паровых турбин ТЭЦ.

Цель №4 — показать, что коренной 

причиной низкой экономической эффек-

тивности ТЭЦ России является:

а) абсолютно необоснованное, против 

технологии производства энергии, воле-

вое решение регулирующих органов по

занижению в 2,2 раза топливной состав-

ляющей комбинированной электроэнер-

гии для ТЭЦ до уровня 146 г.у.т. за 1 кВт·ч, 

против обоснованного значения совре-

менных ГРЭС (323 г.у.т. за 1 кВт·ч).

От редакции

Александр Борисович Богданов является известным аналитиком теплоэнергетики, автором 
множества статей по вопросам анализа эффективности и экономичности работы тепловых 
электростанций ТЭЦ, тепловых и электрических энергетических систем, внедрения новей-
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Метод «государственного пла-
нирования ТЭЦ», закрытый для 
квалифицированного обсужде-
ния, не принятый наукой и игно-
рирующий законы технической 
термодинамики, является вну-
триотраслевым методом стати-
стической отчётности Минэнерго
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б) абсолютно необоснованное завышение топливной со-

ставляющей комбинированной тепловой энергии отрабо-

танного тепла паровых турбин ТЭЦ в три-четыре раза — 

с 30–70 кг.у.т. до 168–142 кг.у.т. за 1 Гкал.

Пятая цель, не менее важная, — привести в качестве до-

казательства европейскую методику анализа и нормирова-

ния показателей работы комбинированного производства 

энергии на ТЭЦ. Цель шестая — показать практические 

методы анализа и статистической отчётности технико-эко-

номических показателей работы ТЭЦ, отражающих техно-

логическую эффективность комбинированного производ-

ства тепловой, электрической энергии и холода ТЭЦ. Седь-

мая — ознакомиться зарубежными технологиями сниже-

ния энергоёмкости производства и потребления энергии. 

И, наконец, цель №8 — передать опыт и знания основ 

теплофикации, будущим поколениям специалистов ТЭЦ, 

которые, возможно, через 10–20 лет, когда конформизм 

мышления толпы относительно ТЭЦ будет высмеян, по-

зволят себе разобраться в сути технологии.

Основное – от автора
С 10 января 1950 года до настоящего времени (2018 год) 

системой Государственной статистической отчётности 

Российской Федерации предусматривается два метода тех-

нической отчётности по работе ТЭЦ:

а) метод «международной технологической практики*»;

б) метод «государственного планирования ТЭЦ» [1] (ина-

че — «физический 1950 года» и «альтернативной котель-

ной 2017 года»).

Метод «международной практики» — это научно об-

основанный и практически подтверждённый метод ста-

тистического анализа экономики энергетики зарубежных 

стран. Он основан на применении технологически обосно-

ванных расчётах анализа, физических законах технической 

термодинамики и предназначен для применения в системе 

академической и высшей школы и программах обучения 

школьной физики, а также для организации реальных кон-

курентных рыночных отношений, составления топливно-

энергетических балансов страны, региона и т.д., и т.п.

Метод «государственного планирования ТЭЦ»: а) за-

крытый для квалифицированного обсуждения; б) не 

принятый наукой; в) игнорирующий законы технической 

термодинамики. Он является внутриотраслевым методом 

статистической отчётности Минэнерго, но мог применят-

ся только в условиях социалистической экономики энер-

гетики ТЭЦ. Первоначально, в 1930–1980-х годах, этот ме-

тод, имея серьёзные недостатки, был допустим в условиях 

плановой экономики СССР. Но с переходом на рыночную 

экономику этот метод государственного планирования 

ТЭЦ стал причиной возникновения системы скрытого

перекрёстного субсидирования топлива федеральной 

электроэнергетики за счёт муниципального потребителя 

отработанного тепла паровых турбин ТЭЦ.

С переходом на «рыночно регулируемую» экономику

энергетики России метод статистической отчётности 

(форма 3-тэх, 6-тп) стал основной первопричиной си-

стемного кризиса в экономике энергетики РФ, названного 

автором около 2003 года «котельнизацией России» — мас-

совым строительством собственных котельных и отказом 

от централизованного теплоснабжения от ТЭЦ.

* Постановление Госкомстата России от 23 июля 1999 года №46 «Методологические 
положения по расчёту энергетического баланса РФ в соответствии с международ-
ной практикой». На
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Эти два противоположных по назначе-

нию метода отчётности энергетической 

эффективности ТЭЦ — «технологиче-

ской практики» и «метод государствен-

ного планирования» — отличаются рас-

ходом топлива на электроэнергию ТЭЦ 

и ГРЭС в 2,2 раза, что технологически 

(для одинаковых турбин) абсолютно 

невозможно! Это официально оформ-

ленный способ «советских приписок», 

имевших целью «быть впереди планеты 

всей» [2] в угоду внешней политике СССР 

1950–1970 годов [3] и по наследству до-

ставшейся монополии федеральной элек-

троэнергетики РФ!

Заказчики и потребители метода «ме-

ждународной технологической практики»:

а) международная статистика; б) академи-

ческая межотраслевая наука; в) высшая 

школа; г) холодильная техника; д) школь-

ная учебная программа; е) международ-

ные рыночные отношения, построенные 

конкурентных рыночных принципах за-

рубежной энергетики по маржинальным 

издержкам (min/max — 1/10) и т.д.

Заказчиками и выгодоприобретателя-

ми метода «внутрироссийской экономи-

ческой практики» являются следующие 

субъекты: а) монополия потребителей 

федеральной электроэнергетики, обеспе-

чивающая с применением модели опто-

вого рынка электроэнергии самые выгод-

ные тарифы (алюминий, электросетевой 

комплекс и т.д.); б) постоянно снижаю-

щаяся «красивая» отчётность Минэко-

номразвития, Минэнерго; в) избиратель-

ные компании с косвенным регулирова-

нием итогов выборов и т.д.

Пользователи метода внутрироссий-

ской экономической практики — беспри-

страстные, равнодушные и безответ-

ственные субъекты, таковы: а) законо-

датели; б) регулятор энергетической по-

литики (Минэкономразвития); в) регу-

ляторы тарифной политики (ФАС, РЭК); 

г) экспертные органы; д) суды и т.д.

Внутриотраслевая статистическая от-

чётность плановой экономики СССР, то 

есть основанный на «физическом методе

1950 года» [М.Б. Якуб (1933), Л.А. Мелен-

тьев (1943), А.С. Горшков (1950)] метод 

«альтернативной котельной РФ 2018 года» 

до настоящего времени является офици-

альным документом для формирования 

тарифной политики энергетики Россий-

ской Федерации.

Парадокс монополии государственно-

го регулирования заключается в том, что 

законодательные органы, органы тариф-

ного регулирования (Минэкономразви-

тия, ФАС, Минэнерго, Минстрой, РЭКи), 

прокуратура, суды, проектные институ-

ты и экспертные организации в своей

деятельности и в своих заключениях про-

сто обязаны: а) игнорировать метод «ме-

ждународной практики» и б) принимать 

к производству только метод формиро-

вания внутриотраслевой статистической 

отчётности с искажёнными показателями 

тарифного регулирования, что является

одним из главных тормозов развития

экономики всей страны.

Существующая статистическая отчёт-

ность не предусматривает применения 

понятий, которые исключают возмож-

ность скрытого субсидирования топли-

вом. К этим понятиям относятся: КПД 

брутто турбин ζт
бр, %; удельная выработ-

ка электроэнергии на тепловом потребле-

нии W, МВт/Гкал; экономия топлива при 

комбинированном производстве на ТЭЦ 

U [%] и т.д.

Двойная система статистического ана-

лиза потребления топлива, отсутствие 

адекватных показателей работы ТЭЦ (ζт
бр,

W, U и других показателей) до настоя-

щего времени не позволяют осмыслить 

и применить для регулирования эконо-

мики энергетики РФ передовой европей-

ский опыт из нижеприведённого «Руко-

водства по расчёту электричества ТЭЦ» 

(Euroheat & Power CHP Manual 2003).

Для понимания сути данного «Руко-

водства…», а также методов анализа теп-

ловых схем ТЭЦ А.Б. Богданова, суще-

ствующих знаний официально лицензи-

рованных, профильных специалистов по 

вопросам топливоиспользования явно 

недостаточно!

Требуется специальная переподготовка

специалистов, регулирующих энергети-

ческую политику (Минэкономразвития, 

ФАС, Минэнерго), а также специалистов 

топливоиспользования отраслевых ин-

ститутов и наладочных организаций 

Минэнерго: ВТИ, ЭНИН, ВНИПИэнер-

гопром, ОРГРЭС, ТГК, ПАО, ТЭЦ и т.д.

Данный анализ сделан на основе «ко-

рявого» перевода «Руководства…», выпол-

ненного «механическим способом», а не 

специалистом в вопросах анализа тепло-

энергетического баланса тепловых схем 

электростанций и особенно в спорных 

вопросах анализа и распределения топли-

ва ТЭЦ. Требуется сделать дополнитель-

ный, «причёсанный» перевод, выполнен-

ный совместно со специалистом, имею-

щим знания и понимание основ термо-

динамики, практический опыт расчёта 

тепловой схемы ТЭЦ и анализа диаграмм 

режимов паровых турбин ТЭЦ.

Главный вывод
Комбинированная электрическая энер-

гия от ТЭЦ закупается по топливной со-

ставляющей в 2,2 раза дешевле, чем элек-

трическая энергия самых современных 

конденсационных ГРЭС.

Именно с применением насаждённого

государственным регулятором метода

«альтернативная котельная 2018 года», 

комбинированная электрическая энергия 

ТЭЦ необоснованно покупается с топлив-

ной составляющей в 2,2 раза ниже, чем 

электроэнергия, приобретаемая от ГРЭС 

(323/146 = 2,2 раза).

Реальное значение удельного расхода

топлива на электроэнергию от современ-

ных ТЭЦ никак не может быть ниже, чем 

на современной ГРЭС (то есть 323 г.у.т. 

за 1 кВт·ч).

Реальное значение удельного расхода 

топлива на отработанное (комбиниро-

ванное) тепло от паровых турбин ТЭЦ 

никак не должно быть выше:

а) с температурой 40 °C (для тепловых 

насосов) не выше 4,0 кг.у.т. за 1 Гкал;

б) с температурой 60–80 °C не выше 

21,8 кг.у.т. за 1 Гкал;

в) с температурой 90–115 °C не выше 

56,6 кг.у.т. за 1 Гкал.

Существующий метод «альтернатив-

ной котельной 2018 года» с удельными 

расходами тепла от паровых турбин ТЭЦ 

с расходами 150–160 кг.у.т. за 1 Гкал яв-

ляется самой главной фундаментальной 

причиной низкой экономической эффек-

тивности российских ТЭЦ. Упомянутый 

метод противоречит техническому и ло-

гическому смыслу развития ТЭЦ России 

и должен быть немедленно изъят из си-

стемы государственного регулирования 

экономики энергетики и регулирования 

тарифной политики России.  

Продолжение следует.
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Парадокс монополии отечест-
венного государственного регу-
лирования заключается в том, 
что законодательные органы, 
органы тарифного регулирова-
ния, прокуратура, суды, про-
ектные институты и экспертные 
организации в своей деятельно-
сти и в своих заключениях про-
сто обязаны игнорировать метод
международной практики
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Парогазовая 
установка 
с глубокой 
утилизацией 
тепла и водопаро-
газовым контуром

В предлагаемой статье пока-
зано устройство парогазовой 
установки (ПГУ) с глубокой 
утилизацией тепла и водопаро-
газовым контуром. Сочетание 
инновационных решений дан-
ной ПГУ представляется весьма 
эффективным и обеспечивает
исключение потери воды 
с впрыском её или пара, макси-
мальную энергоэффективность, 
а также экологический эф-
фект — вплоть до экологически 
безопасного процесса.

Предлагается комплекс ПГУ бинарного

типа: газотурбинная установка (ГТУ), 

паровой котёл-утилизатор (КУ) и паро-

турбинная установка (ПТУ) на паре кот-

лов-утилизаторов — наиболее перспек-

тивная на сегодняшний день технология 

производства электро- и тепловой энер-

гии. Электрический КПД брутто дости-

гает 52–53 % и более — это наивысший 

показатель для когенерационного обору-

дования (у ПТУ КПД в пределах 33–46 %, 

ГТУ — 28–42 %). Тренд в развитии энер-

гетики — газотурбинные ТЭЦ (ГТУ-ТЭЦ, 

ТЭС, РТС, мини-ТЭЦ и пр.) [1].

Схема парогазовой установки приве-

дена на рис. 1.

Схема с байпасом (фиг. 2, 3) позволяет 

регулировать тепловую нагрузку конден-

сационного теплообменника-утилизато-

ра (КТУ) и температуру продуктов сгора-

ния (ПС) за КТУ, поддерживать её (осо-

бенно зимой) на уровне 60–80 °C для ис-

ключения конденсации водяных паров из 

ПС в газовом тракте и в дымовой трубе.

Суть предложения в том, что конденсат 

пара паровой турбины (ПТ) 19 из конден-

сатора 21 подаётся в теплообменник 14 уз-

ла глубокой утилизации (ГУ), установлен-

ный сразу за КУ 9.

В порядке справки: аналогичным об-

разом конденсат пара ПТ используется 

как охладитель в системе ГУ тепла котлов 

электростанций [5, 6].

Температура конденсата в ПТУ состав-

ляет от 20 до 40 °C, в отдельных случаях 

(аномально жаркой погоды) — до 50 °C. 

Температура tp точки росы ПС природно-

го газа 50–55 °C. В случае же впрыска воды 

или пара, то есть образования парогазо-

вой смеси (ПГС) высокой влажности, зна-

чение tp повышается и в данных услови-

ях достигает величины порядка 60–65 °C.

Это интенсифицирует теплообмен, в КТУ 

обеспечивается надёжная конденсация 

содержащихся в ПС паров воды, а имен-

но: внесённых с впрыском воды или пара 

в газовый тракт; образующихся при сжи-

гании природного газа. По мере конден-

сации, с уменьшением влажности ПГС, 

значение tp снижается, весь конденсат вы-

садить (то есть осушить ПГС) невозмож-

но, на выходе из КТУ имеем насыщенную 

парогазовую смесь, её влагосодержание 

определяется термодинамическим равно-

весием при фактической температуре

(порядка 40 °C) и давлении (немного ниже

атмосферного под тягой дымовой трубы 

или выше — в случае котла с наддувом 

либо при работе с дымососом на нагне-

тательной стороне).

Таким образом, вода впрыска полно-

стью возвращается в цикл, а избыток во-

ды расходуется на собственные нужды, 

в основном на подпитку котла через ре-

гулируемый отвод 32.

Стекающий по трубкам теплообмен-

ника 14 конденсат ПС сливается в поддон 

25, самотёком — в бак 26, оттуда насосом 

27 подаётся на модуль ХВП 29. Дешёвая, 

надёжная технология очистки конденсата

ПС природного газа, ПГ (многолетняя 

эксплуатация котлов конденсационного 

типа за рубежом и у нас) включает дега-

зацию (деаэрацию), а также декарбони-

зацию. Для нейтрализации небольших 

объёмов используют сменные доломи-

товые наполнители (блоки с гранулятом), 

а больших — контейнеры с дозирующи-

ми устройствами для каустической соды 

(устройства жидкой нейтрализации). Вода

впрыска требует, кроме того, деминера-

лизации — обессоливания и фильтрации. 

Это также штатные технологии ХВО ко-

тельных и электростанций [8]. Предусмо-

трены теплофикационный отбор 13 пара 

НД и отвод 32 очищенной воды на соб-

ственные нужды (подпитку котлов).

Предложенное устройство байпаса 

(фиг. 2, 3) с общей стенкой камеры с КТУ 

и обводного канала делает конструкцию 

компактной, дешёвой и минимизирует 

тепловые потери.

Повышение аэродинамического со-

противления (теплообменник на пути ПС, 

байпасирование и др.) практически ком-

пенсируется его снижением за счёт умень-

шения объёмов ПС благодаря снижению 

расхода топлива и, главным образом, кон-

денсации и удалению водяных паров.

По данным [9], в реальном диапазоне 

параметров наружного воздуха [влагосо-

держание d = 0,01–0,02 кг/(кг с.в.)] и усло-

вий работы (Qнр = 7973–8523 ккал/м3, 

α = 1,25–1,3, температура уходящих газов 

за КТУ tух2 = 40–45 °C) при сжигании 1 м3 

природного газа выделяется один-два ки-

лограмма конденсата водяных паров

Небольшой брызгоунос за КТУ неизбе-

жен (до 5 %). Применяются каплеулови-

Суть предложения в том, что 
конденсат пара паровой тур-
бины из конденсатора подаёт-
ся в теплообменник узла глубо-
кой утилизации, установленный 
сразу за котлом-утилизатором. 
В случае впрыска воды или 
пара и образования парогазо-
вой смеси высокой влажности, 
температура точки росы повы-
шается с 50–55 °C для продук-
тов сгорания природного газа 
примерно до 60–65 °C
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тели 16 различного типа (стационарные, 

инерционные и простейшие фильтры 

(в том числе самоочищающиеся): сетки, 

жалюзи, решётки и др.

Материал рабочих поверхностей теп-

лообменника, газового тракта и дымовой 

трубы, как правило, — это коррозионно-

стойкие легированные нержавеющие 

стали (такова общепринятая практика).

Для выхлопных дымовых газов ГТУ 

характерно высокое содержание кислоро-

да (13–15 %). В некоторых случаях для ста-

билизации параметров перегретого пара 

и/или увеличения паропроизводительно-

сти КУ оснащают горелками с подводом 

дополнительного топлива (режим с до-

жиганием). Горелки размещают в газохо-

де, их сопротивление — не более 100 Па.

В станционных ПГУ конденсат конден-

сатными насосами второй ступени после 

блочной обессоливающей установки

(БОУ) направляют в газовые подогрева-

тели конденсата (ГПК) — последние хво-

стовые поверхности нагрева по ходу ПС, 

а оттуда — в деаэратор [8]. Чтобы исклю-

чить конденсацию, в ГПК ПС охлаждают 

до температуры не ниже 60 °C. Для допол-

нительного снижения температуры про-

дуктов сгорания оборудуется замкнутый 

промежуточный контур КУ — водо-водя-

ной теплообменник (ВВТО) с принуди-

тельной циркуляцией питательной воды.

В предлагаемой схеме КТУ выполняет 

функцию ГПК (утилизации тепла), но на 

более низком температурном уровне — 

с глубокой утилизацией тепла ПС.

При эксплуатации ПГУ приходится ре-

шать задачу охлаждения компрессорного 

воздуха при повышенных температурах 

наружного воздуха (свыше 15–20 °C). При-

меняются системы испарительного охла-

ждения (СИО) путём распыления деми-

нерализованной воды:

1. Во входном конфузоре КНД — для 

турбин мощностью около 50 МВт расход 

воды составляет около 4,5 м3/ч.

2. Впрыск воды в отсек между КНД 

и КВД — такое решение реализовано 

в системе Sprint ГТУ LM-6000РF (GE), 

расход воды — до 2,1 м3/ч, система Inlet 

Spray Intercooling (ISI) [7].

Форсуночные узлы распыления воды

в СИО размещают обычно в КВОУ, за 

фильтрами по ходу воздуха. В другом ва-

рианте СИО цикловой воздух проходит 

через специальный пористый материал,

орошаемый водой. Предложен и впрыск 

воды в проточную часть турбины [1]. 

Эффект охлаждения достигается за счёт 

испарения воды в потоке воздуха; снижа-

ется работа компрессора (приближение 

к изотермическому сжатию), повышают-

ся его КПД, мощность, экономичность.

СИО с одновременным промежуточ-

ным охлаждением (в специальных кон-

струкциях компрессоров) позволяет уве-

личить мощность установки на 5–10 % 

и поддерживать её постоянной независи-

мо от температуры воздуха во всем диа-

пазоне выше +14 °C. Традиционные СИО 

требуют высокого давления воды (поряд-

ка 100 атм и выше, плунжерные насосы), 

дороги в эксплуатации и пр.

Основной фактор эффективности 

СИО — качество распыления. В основе 

работы форсунки новой конструкции 

[совместная разработка ЗАО «Бюро тех-

ники кондиционирования» («БТК») и ка-

федры физической механики МФТИ] — 

обнаруженное гидродинамическое явле-

ние аномально высокой амплитуды авто-

колебательного процесса при истечении 

воды из отверстия, перекрытого ароч-

ным элементом с диспергированием до 

размера капли dср = 17 мкм при давлении 

порядка 10 атм. Установлено, что при dср 

70 мкм капельно-ударная и кавитацион-

ная эрозия отсутствует (см. сайт «БТК» — 

RU-эффект). По подсчётам разработчи-

ков, затраты на СИО с диспергированной 

водой в 42–55 раз ниже, чем на системы 

с АБХМ, инвестиционная доходность — 

250–700 % годовых. Выбор СИО очевиден.

На схеме (фиг. 1) парогазовая установ-

ка оборудована СИО воздуха на входе

в компрессор с распылением воды с по-

мощью форсунок [узел смонтирован 

в КВОУ (3, 4)] и узлом промежуточного 

охлаждения [впрыск между ступенями 

компрессора низкого (КНД) и высокого 

(КВД) давления (4, 6)]. В сжатом воздухе

после КНД (например, для турбины АЛ-31

с температурой порядка 130 °C, при дав-

лении около 3 атм [2]) происходит быст-

рое и полное испарение капель воды [1, 2].

С таким же успехом применим и до-

статочно известный процесс STIG (Steam 

Injection Gas) — с инжекцией пара в газо-

вый тракт ГТУ [3, 4].

 Рис. 1. Схема парогазовой установки [1 — электрогенератор ГТУ; 2 — многоступенчатый турбо-
компрессор; 3 — запорно-регулирующие органы системы автоматического управления (САУ) объек-
та; 4 — узел распыла; 5 — комплексная воздухоочистительная установка (КВОУ) с системой испари-
тельного охлаждения (СИО); 6 — СИО между ступенями компрессора (промежуточная); 7 — камера 
сгорания (КС); 8 — газовая турбина; 9 — паровой котёл-утилизатор; 10 и 11 — барабаны высоко-
го (ВД) и низкого (НД) давления со встроенной деаэрационной колонкой; 12 — питательный насос 
высокого давления; 13 — теплофикационный отбор пара; 14 — конденсационный теплообменник-
утилизатор (КТУ); 15 — съёмная крышка камеры газохода; 16 — каплеуловитель (сетчатый фильтр); 
17 — дымовая труба; 18 — электрогенератор паротурбинной установки (ПТУ); 19 и 20 — цилиндры 
паровой турбины (ПТ) низкого и высокого давления; 21 — конденсатор; 22 — станционная или ин-
дивидуальная градирня (или охладитель другого типа); 23 — циркуляционный насос; 24 — кон-
денсатный насос ПТУ; 25 — поддон и резервуар для слива и сбора конденсата продуктов сгорания 
(ПС); 26 — бак запаса конденсата; 27 — дренажный насос КТУ; 28 — слив в сточную канализацию; 
29 — модуль ХВП (обработки конденсата ПС); 30 — бак запаса очищенной воды; 31 — насос в кон-
туре очищенной воды; 32 — отбор очищенной воды на собственные нужды; 33 — главный газоход; 
34 — байпасный канал; 35 и 36 — шиберы]
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Принципиальный недостаток технологий 

c впрыском воды или пара — безвозврат-

ные потери воды. В цикле STIG, напри-

мер, потери составляют порядка одной 

тонны на 1 МВт·ч. Содержание водяных 

паров в выхлопных ПС строго ограниче-

но санитарными нормами.

Системам испарительного охлаждения 

присущ ещё один недостаток: невозмож-

ность охлаждения воздуха ниже темпера-

туры мокрого термометра (до достиже-

ния 100 %-й относительной влажности).

Альтернативный вариант охлаждения 

воздуха на входе в компрессор ГТУ — си-

стема с водовоздушным теплообменни-

ком (чиллером), включённым в замкну-

тый контур испарителя абсорбционной 

холодильной машины (АБХМ). Хладагент 

циркулирует по трубкам, охлаждение 

воздуха происходит без контакта сред.

Такой проект комплексной модерниза-

ции КВОУ ПГУ-110 ООО «Лукойл-Астра-

ханьэнерго» реализован на Астраханской 

ТЭЦ-2. При этом эксплуатируется и СИО 

Sprint (поставленная опционно) на ГТУ 

LM-6000РF [7]. Технология имеет ряд 

плюсов, но требует крупных эксплуата-

ционных затрат, в том числе на энергию 

для АБХМ (пар 0,4–0,6 МПа, горячая вода 

не ниже 110 °C, огневой обогрев), и осо-

бенно капитальных затрат, больших про-

изводственных площадей, расходов цир-

куляционной воды и пр. [7]. То же отно-

сится и к циклу STIG с системой охлажде-

ния на базе АБХМ [3].

Расчётный анализ объекта выполнен 

для условий ПГУ-80 в составе:

1. Газовая турбина типа НК-37-1 мощно-

стью NГТУ = 30 МВт (2 шт.);

2. ПТ Т-30, NПТ = 20 МВт (1 шт.);

3. КУ БЭМЗ, двухбарабанный (2 шт.), со

следующими исходными данными: рас-

ход пара ВД и НД на ПТ — 72 и 20 т/ч, 

температура уходящих из котла продук-

тов сгорания до конденсационного тепло-

обменника-утилизатора tух1 = 125 °C [8], 

а после КТУ tух2 = 40 °C [10].

Принято: температура конденсата па-

ра 30 °C; Qнр = 8000 ккал/м; коэффициент 

расхода воздуха в топке котла α = 1,3 [9]; 

впрыск воды в СИО, КВОУ 4,5 м3/ч [7]; 

влагосодержание дутьевого воздуха dв = 

= 0,01 кг/(кг с.в.); количество водяных па-

ров при сжигании 1 м3 ПГ — 1,03 кг кон-

денсата на 1 м3 ПГ [9]; тепло конденса-

ции — 600 ккал/кг; удельный объём ПС 

(расчётный) — 13,1 м3 ПС на 1 м3 ПГ или 

15,81 кг ПС на 1 м3 ПГ; коэффициент теп-

лопередачи в КТУ — 60 Вт/(м2·К) [10].

Как показал тепловой баланс, степень 

байпасирования, достаточная для сохра-

нения в цикле воды впрыска 4,5 м3/ч, со-

ставляет Ψ = 0,6.

С учётом брызгоуноса и прочих потерь 

воды приняли Ψ = 0,55 и доля ПС, про-

ходящих через узел ГУ (КТУ), равна 

(1 – Ψ) = 0,45, тепловая нагрузка (мощ-

ность) КТУ составит 2,72 Гкал/ч, или 

примерно 340 м3/ч топлива (ПГ). Это 

количество утилизированного в КТУ, то 

есть сэкономленного тепла Qут. Оно воз-

вращается в котёл с теплом конденсата 

либо в технологическую схему объекта, 

а в случае работы котла с дожиганием со-

ставляет чистую экономию газа дожи-

гания. Величина Qут прямо пропорцио-

нальна разности (1 – Ψ) и при Ψ = 0 (без 

байпасирования) максимальна и состав-

ляет 2,72 × (1/0,45) = 6,04 Гкал/ч.

Такой теплосъём потребует соответ-

ствующего увеличения размеров КТУ.

В результате получили: нагрев конден-

сата 30 °C, температурный напор в тепло-

обменнике 37,5 °C, температура смеси ПС 

за КТУ 87 °C (исключается конденсация 

в тракте), площадь поверхности тепло-

обмена F = 1406 м2.

Как видно, полученные параметры 

вполне реализуемы, вписываются в рам-

ки обычных режимов работы. Задача 

снижения величины F решается в совре-

менных компактных теплообменных ап-

паратах с высокой интенсивностью теп-

лообмена (значения К, развитые поверх-

ности, турбулизаторы и пр.). Заметных 

технических трудностей в реализации 

предлагаемой ПГУ (расчёт, устройство, 

работа, стандартное оборудование, про-

ектирование и пр.), на наш взгляд, нет.

В данной схеме реализуется практиче-

ски безотходный процесс — материально 

и энергетически, то есть имеем замкну-

тый водопарогазовый цикл.

Области применения данного реше-

ния: при проектировании и создании но-

вых и совершенствовании (реконструк-

ции, модернизации) существующих ПГУ 

бинарного типа в любом составе и схеме: 

ПГУ-ТЭЦ (ТЭС, РТС, мини-ТЭЦ и пр.), 

газотурбинные приводы компрессоров 

газоперекачивающих (ГПС) и дожимных

компрессорных (ДКС) станций маги-

стральных газо- и нефтепроводов.

Сочетание новых решений (ноу-хау) 

предлагаемой ПГУ и высокотехнологич-

ной СИО представляется весьма эффек-

тивным и обеспечивает:

1. Исключение потери воды с впрыском 

воды или пара. Получение при этом из-

быточной воды актуально для засушли-

вых и безводных районов с жарким и су-

хим климатом, то есть там, где как раз 

наиболее востребовано охлаждение ком-

примируемого воздуха ГТУ.

2. Максимальную энергоэффективность. 

За счёт глубокой утилизации ожидаемая 

удельная экономия тепла составит преде-

лы (2,72–6,04)/60 от 0,045 до 0,1 Гкал/ч на 

1 МВт электрической мощности ГТУ.

3. Экологический эффект, вплоть до эко-

логически безопасного процесса. Обес-

печивается благодаря снижению расхода

топлива, но главным образом — посред-

ством орошения продуктов сгорания ка-

пельной влагой, конденсатом, при прохо-

ждении продуктов сгорания через кон-

денсационный теплообменник-утилиза-

тора (промывка отходящих газов).

Конденсация локализуется в одном 

месте — в камере КТУ, устраняется или 

сводится к минимуму конденсация в га-

зовом тракте и дымовой трубе, улучша-

ются условия и увеличивается срок их 

службы, отпадает необходимость в ре-

циркуляции дымовых газов для предот-

вращения конденсации, установке водо-

водяных теплообменников.  

 1. ГТТ. 2001. №1(19). Статьи: М. Бойс (стр. 5–9); В. Ро-

манов, А. Коваленко (стр. 10–12); В. Буланин и др. 

(стр. 14–16).

 2. Шадек Е.Г., Штеренберг В.Я. Охлаждение компрес-

сорного воздуха ГТУ. Оптимизация систем и режи-

мов работы // ГТТ, 2015. №4. С. 34–38.

 3. Шадек Е.Г. Комбинированный парогазовый цикл на 

базе трансформатора тепла с инжекцией пара в газо-

вый тракт // ГТТ, 2015. №5. С. 38–40.

 4. Шадек Е.Г. Патент РФ 2607574, 16.02.2015. Комбини-

рованная ПГУ на базе трансформатора тепла с ин-

жекцией пара в газовый тракт.

 5. Шадек Е.Г. Оценка эффективности утилизации тепла 

продуктов сгорания котлов электростанций // Энер-

госбережение, 2016. №2. С. 62–68.

 6. Шадек Е.Г. Патент РФ 2607118, 16.02.2015. Способ 

и система глубокой утилизации тепла продуктов сго-

рания котлов электростанций.

 7. Догадин Д.Л., Анохин А.Б., Латыпов Г.Г., Крыкин И.Н.

Охлаждение циклового воздуха компрессора ПГУ-110 

с помощью абсорбционных бромистолитиевых холо-

дильных машин // ГТТ, 2014. №7. С. 8–12.

 8. Березинец П.А., Ольшанский Г.Г. Перспективные тех-

нологии и установки производства тепловой и элек-

троэнергии. Газотурбинные и парогазовые установ-

ки. ПГУ. Современные природоохранные технологии 

в энергетике. Инж. сб. — М.: Изд-во МЭИ, 2007.

 9. Зиганшина С.К., Кудинов А.А. Использование кон-

денсата водяных паров из уходящих газов в системе 

теплоснабжения Ульяновской ТЭЦ-3. НП «РосТепло».

 10. Кудинов А.А. Энергосбережение в теплогенерирую-

щих установках. — М.: Машиностроение, 2012.

Как видно, полученные параме-
тры вполне реализуемы, вписы-
ваются в рамки обычных режи-
мов работы. Задача снижения 
величины F решается в совре-
менных компактных теплооб-
менных аппаратах с высокой 
интенсивностью теплообмена 
(значения К, развитые поверх-
ности, турбулизаторы и пр.). За-
метных технических трудностей 
в реализации предлагаемой 
ПГУ, на наш взгляд, нет
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Обеспечение
качества микро-
климата в учеб-
ных помещениях 
школ*

В статье [1] автором ранее 
рассматривались вопросы 
обеспечения качества микро-
климата в учебных помещениях 
школ. После того, как всту-
пил в силу Свод Правил (СП) 
251.1325800.2016 «Здания обще-
образовательных организаций. 
Правила проектирования» [2], 
возникла необходимость ещё 
раз вернуться к этому вопросу.

Прежде всего отметим, что Свод Правил 

[2] устраняет неопределённость в требо-

ваниях к микроклимату, предписывая 

производить оценку его качества в соот-

ветствии с СанПиН 2.4.2.2821–10 «Сани-

тарно-эпидемиологические требования 

к условиям и организации обучения в об-

щеобразовательных организациях».

Из указанного документа следует: «Зда-

ния общеобразовательных организаций 

оборудуют системами централизован-

ного отопления и вентиляции, которые 

должны… обеспечивать оптимальные 

параметры микроклимата и воздушной 

среды». Здесь же дополнительно конкре-

тизируются требования к относительной 

влажности воздуха, которую следует под-

держивать на уровне 40–60 %.

В предыдущем анализе [1] практики 

проектирования вентиляции школ уже 

была обоснована необходимость учёта 

качества атмосферного воздуха в районе

строительства. Сделанный в [1] вывод 

вполне очевиден, так как расчёт воздухо-

обмена в классах на основе минималь-

ных допустимых значений кратности или 

удельного расхода приточного воздуха 

никак не учитывает реальную ситуацию. 

Школа может находиться в центре ме-

гаполиса, в спальном районе, в сельской 

местности, в зоне следа выбросов про-

мышленных предприятий. Кроме вне-

шних показателей качества приточного 

воздуха, на обстановку в классах влияют 

поступления паров и газов, связанные со 

строительными материалами, мебелью 

и оборудованием. Важность учёта этих 

составляющих в расчёте величины воз-

духообмена подчёркивается, например, 

в статье Оле П. Фангера [3].

К сожалению, основная часть ранних 

и современных исследований и рекомен-

даций (например, [4–7]), посвящённых 

качеству микроклимата, ориентирована 

на обеспечение теплового комфорта при 

оптимальных затратах энергии. Поэтому 

в статье Ю. А. Табунщикова [8] справед-

ливо поднята тема расстановки приори-

тетов в постановке и решении задач энер-

гетической эффективности зданий.

В развитие анализа, сделанного в ста-

тье [1], остановимся на задаче обеспече-

ния нормируемого уровня относительной 

влажности. Для этого рассмотрим термо-

динамические процессы, происходящие 

в воздухе учебного помещения в течение 

учебного года. В качестве базового объ-

екта возьмём класс школы, строящейся 

в городе Екатеринбурге. Объёмно-пла-

нировочные, технологические характери-

стики помещения и соответствующую им 

величину воздухообмена L заимствуем из 

примера в [1]. Следовательно, L = 860 м3/ч.

 Характеристики нестационарного процесса изменения параметров воздуха в классе табл. 1

Период / про-
должительность

15 минут 30 минут 45 минут

d, г/кг , % i, кДж/кг d, г/кг , % i, кДж/кг d, г/кг , % i, кДж/кг

Первый урок 2,19 13 27,34 2,48 14 29,54 2,57 14,1 30,42

Перемена 1,64 11 24,47 – – – – – –

Второй урок 2,25 13 28,35 2,51 14 29,94 2,616 14,1 30,58

Перемена 1,66 13 24,54 – – – – – –

Третий урок 2,26 13 28,39 2,51 14 29,95 2,617 14,1 30,59

Расчёт воздухообмена в клас-
сах на основе минимальных 
допустимых значений крат-
ности или удельного расхода 
приточного воздуха никак не 
учитывает реальную ситуацию. 
Школа может располагаться на 
очень разных по качеству воз-
духа участка местности. Кроме 
внешних показателей качества 
приточного воздуха, на обста-
новку в классах влияют поступ-
ления паров и газов, связанные 
со стройматериалами, мебелью, 
а также оборудованием



Поскольку влагосодержание наруж-

ного воздуха в течение учебного года 

меняется существенно, рассмотрим 

проблему подробнее. Для этого, не 

учитывая возможность искусствен-

ного увлажнения приточного воздуха, 

оценим ситуацию, характерную для 

каждого месяца.

Первоначально выполним построе-

ние i–d-диаграмм изменения термоди-

намических параметров приточного 

воздуха для каждого месяца учебного 

года. Начальные значения темпера-

туры tн и влажности н атмосферно-

го воздуха примем средними за месяц 

в период 2014–2017 годов. Результаты 

построений представлены на рис. 1.

Диаграммы на рис. 1а отображают 

ход процессов, характерных для перио-

да с января по февраль.

Лучи процессов 1 соответствуют 

расчётным значениям температуры 

и влажности наружного воздуха по 

расчётным параметрам «Б». Лучи, со-

ставляющие группу 2 и на рисунке 

практически совпадающие, построены

исходя из средних значений параме-

тров наружного воздуха для указан-

ных месяцев. Следовательно, период 

с января по февраль можно считать 

стабильно неудовлетворительным по 

показателям влажности.

Лучи процессов на рис. 1б ограни-

чивают область изменения параме-

тров приточного воздуха и воздуха 

в классе в периоды с сентября по но-

ябрь и с марта по май. Данные рис. 1б 

показывают, что в сентябре и мае сред-

ний уровень относительной влажно-

сти в классах может находиться очень 

близко к нормируемому значению, что 

позволит обходиться без искусствен-

ного увлажнения.

Поскольку i–d-диаграмма представ-

ляет процессы стационарными, до-

полнительно был рассмотрен ход из-

менения термодинамического состоя-

ния воздуха в классе в течение одного 

дня занятий. В такой постановке про-

цесс является нестационарным, как 

это и следует из табл. 1.

Представленные на рис. 1 диаграм-

мы и данные табл. 1 показывают, что 

в течение учебного года количество 

влаги, поступающей от людей, не по-

зволит обеспечить соблюдение требо-

ваний нормативных документов. Ос-

новная часть учебного года проходит 

в условиях дискомфорта по влажно-

сти. Отметим, что результаты расчётов 

по двум методикам отличаются очень 

незначительно. Но данные табл. 1 

подчёркивают необходимость прове-

тривания класса во время перемены 

в объёме не менее расчётного.

Выполненные действия обосновы-

вают необходимость использования 

искусственного увлажнения приточно-

го воздуха с целью достижения норма-

тивного уровня относительной влаж-

ности. Важно учесть, что на террито-

рии России представлено несколько 

климатических зон, существенно отли-

чающихся по параметрам. Где-то мож-

но будет обойтись без искусственного 

увлажнения, а в другом месте оно бу-

дет актуальным.

Следовательно, для метеорологи-

ческих условий конкретного района 

строительства необходимость увлаж-

нения следует проверять расчётом. 

Дополнительно отметим, что немало-

важным может оказаться учёт целого 

ряда факторов. К ним можно отнести 

индивидуальную реакцию человека 

и адаптацию коренного или мигриро-

вавшего населения к метеорологиче-

ской ситуации конкретной местности. 

К сожалению, ни в СССР, ни в Россий-

ской Федерации должных серьёзных 

системных исследований этого вопро-

са не проводилось.

Не останавливаясь подробно на 

особенностях способов увлажнения,

отдадим предпочтение процессу увлаж-

нения паром. Выполним расчёт при 

начальных условиях примера для наи-

более климатически неблагоприятного 

периода с декабря по март. В результа-

те получим максимальную удельную 

величину потока пара Wп, необходи-

мого для поддержания оптимально-

го уровня относительной влажности 

в классе во время занятий. В среднем 

за рассматриваемый период эта вели-

чина составит Wп ≈ 5,0 г/кг.

Для метеорологических усло-
вий конкретного района
строительства необходимость
увлажнения следует прове-
рять расчётом. Немаловаж-
ным может оказаться учёт 
целого ряда факторов. К ним 
можно отнести индивиду-
альную реакцию человека 
и адаптацию коренного или 
мигрировавшего населения 
к метеорологической ситуа-
ции конкретной местности. 
К сожалению, серьёзных си-
стемных исследований этого 
вопроса не проводилось
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Практика проектирования показывает, 

что в подавляющем большинстве случаев

необходимость увлажнения не рассма-

тривается ни на одной из стадий проекта.

Причина здесь прежде всего заключается 

в стремлении снизить затраты на строи-

тельство школ. В этом плане сдерживаю-

щими факторами являются и размеры 

муниципальных бюджетов, и удельные 

показатели, установленные Правитель-

ством РФ. Вторым фактором, который 

можно признать доминирующим, вы-

ступают увеличенные энергетические на-

грузки и возрастающие расходы на экс-

плуатацию систем вентиляции при реа-

лизации увлажнения.

Подтверждением сказанному могут 

служить приведённые в табл. 2 данные, 

полученные на основе проекта одной из 

вновь проектируемых школ на 550 уча-

щихся в городе Екатеринбурге. Рассма-

тривались приточные агрегаты, обслужи-

вающие классы и учебные кабинеты. Об-

щая производительность — 21 090 м3/ч. 

При этом требуемое максимальное коли-

чество пара достигает 126,54 кг/ч.

На основании данных табл. 2 можно 

сделать вывод: использование паровых 

увлажнителей не вызывает сколь-нибудь 

существенного удорожания систем, но 

влечёт за собой увеличение расчётной 

потребности в электрической энергии 

почти в три раза.

Обеспечение нормативного уровня влаж-

ности неизбежно будет вызывать необхо-

димость оценки риска обмерзания ути-

лизаторов теплоты вытяжного воздуха, 

если они применяются. В настоящей ста-

тье этот вопрос не рассматривается, так 

как методика оценки риска или устране-

ния угрозы обмерзания подробно рас-

смотрена в [1] применительно к ротор-

ным регенераторам.

К отмеченным выше факторам сле-

дует добавить и проблему обеспечения 

качественного обслуживания вентиля-

ционных систем. Эксплуатационные за-

дачи с трудом решаются даже в крупных 

городах и мегаполисах. В малых городах 

и сельских населённых пунктах решить 

их практически невозможно.

В итоге оправданные стремления раз-

работчиков СП 251.1325800.2016, а также 

В итоге оправданное стремле-
ние разработчиков Свода Пра-
вил 251.1325800.2016, СанПиН 
2.4.2.2821–10 и проектиров-
щиков — оптимальный микро-
климат в школах — останется 
лишь благим намерением

 Сравнительные показатели приточных систем  табл. 2

Тип системы / показатель Установленная мощность потре-
бителей электроэнергии, кВт

Стоимость оборудования, тыс. руб.

Без увлажнения 64,87 6,675

С парогенераторами 177,87 6,954

 Рис. 1. Процессы изменения параметров приточного воздуха без искусственного увлажнения



СанПиН 2.4.2.2821–10 и проектировщиков (обеспечить оп-

тимальные показатели микроклимата в учебных помеще-

ниях школ) останутся лишь благими намерениями в це-

лом ряде конкретных случаев. Дополнительно к вышеска-

занному следует особо отметить пункт 9.2.7 Свода Правил 

251.1325800.2016, который гласит: «При приточной венти-

ляции с механическим побуждением в учебных помещениях 

предусматривают естественную вытяжную вентиляцию 

из расчёта однократного и более обмена воздуха за один час».

Смысл этого нововведения можно понимать двояко. 

Можно рассматривать это требование как способ органи-

зации воздухообмена, когда часть отработанного воздуха 

удаляется из помещения путём вытеснения его потоком 

чистого приточного. Но в этом случае исключается воз-

можность эффективной утилизации теплоты удаляемого 

воздуха. Это при том, что утилизация рекомендована при-

ложением «Д» указанного СП. В то же время можно до-

пустить следующее понимание. В зданиях школ имеются 

системы приточной и вытяжной вентиляции с механиче-

ским побуждением. Чаще всего они оснащены агрегатами 

приточно-вытяжного типа с утилизаторами теплоты вы-

тяжного воздуха. В холодный период года приточные и вы-

тяжные вентиляторы работают, обеспечивая движение 

воздуха через утилизатор. В весенний и осенний периоды,

когда утилизация может быть неактуальной, вытяжные 

вентиляторы отключаются. Таким образом снижаются за-

траты электроэнергии. Удаление отработанного воздуха 

происходит путём вытеснения его потоком приточного 

воздуха. В таком режиме вентиляция может функциониро-

вать и при аварийной остановке вытяжного вентилятора. 

Конструктивно эта задача вполне решаема. Однако отсут-

ствие конкретизации назначения естественной вытяжной 

вентиляции в СП 251.1325800.2016 приводит к разногласи-

ям и создаёт проблемы при прохождении экспертизы.

В дополнение к вышесказанному приходится конста-

тировать стремление ряда разработчиков проектов идти 

упрощённым путём, не обращая внимания на существова-

ние нормативных рекомендаций и требований по проек-

тированию вентиляции. Особенно часто искажаются под-

ходы к расчёту величины воздухообмена, обоснованию 

схемы организации воздухообмена и конструктивного

решения распределения приточного воздуха.

Вывод
Нормативная база для проектирования школ нуждается

в корректировке и во введении дифференцированного

подхода к их проектированию в различных регионах, кли-

матических зонах, субъектах РФ и муниципалитетах.  
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Определяем 
уникальные 
свойства бытовых 
пылесосов

Казалось бы — разве может 
быть уникален пылесос, ко-
торый мы используем дома? 
Оказывается, даже этот бытовой 
прибор может обладать специ-
фическими характеристиками, 
которые выделят его среди 
других.

Весной 2018 года компания Gorenje вы-

пустила пылесосы нового поколения — 

Gorenje G•Force. Совпадение или нет, но 

новинка появилась как нельзя кстати, 

в самый разгар весеннего сезона — пе-

риода, когда возрастает необходимость 

уборки дома от пыли и цветочной пыль-

цы. Тем, для кого весна — это не только 

период солнца, тепла и цветения, но и вре-

мя, когда обостряются аллергические ре-

акции, пылесосы Gorenje G•Force станут 

незаменимыми помощниками в борьбе 

с любой домашней пылью.

Давайте рассмотрим, за счёт каких от-

личительных характеристик пылесосы 

Gorenje G•Force могут быстрее и эффек-

тивнее справиться с пылью дома по срав-

нению с имеющимися аналогичными

бытовыми приборами.

Необычная щётка
Большая универсальная щётка Xpand-

Zone с эргономичным X-образным двой-

ным каналом для всасывания пыли по-

зволяет быстро и эффективно собрать 

пыль с любых поверхностей: ковров, ла-

мината, паркета, штор, а также твёрдых 

и мягких предметов мебели. Это достига-

ется за счёт увеличения площади поверх-

ности всасывания. Кроме того, примене-

ние симметричного канала с четырьмя

подводами образует равномерно втягива-

ющую силу по всей поверхности щётки.

Ощутить достоинство подобного ре-

шения можно не только на ворсистых, но 

и на гладких поверхностях, получив рав-

номерную уборку под всей поверхностью 

щётки, в отличие от классических реше-

ний, где пыль высасывается только вбли-

зи канала патрубка.

Более того, использование Х-образно-

го канала позволяет избегать «прилипа-

ния» (вакуумирования) щётки к различ-

ным поверхностям, так как необходимый 

воздушный поток для втягивания пыли 

в щётке XpandZone достигается путём 

увеличения площади поверхности канала,

а не за счёт повышения его скорости, 

а, соответственно, и силы, как это проис-

ходит в обычных бытовых пылесосах.

Ещё одним эргономичным решением 

в новой щётке XpandZone стало приме-

нение рычажка-переключателя режимов 

«Пол», «Ковёр» и SmartOperation.

Теперь, чтобы перейти с уборки пола 

на ковёр, не нужно поднимать щётку для 

переключения положения рычажка ре-

жима — достаточно просто коснуться его 

ногой, не отвлекаясь от процесса убор-

ки помещения. Переключатель снабжён 

инерционным механизмом, обеспечи-

вающим плавное и стабильное переклю-

чение режимов без применения дополни-

тельных усилий.

Тем, для кого весна — это не 
только период солнца, теп-
ла и цветения, но и время, ко-
гда обостряются аллергические 
реакции, пылесосы Gorenje 
G•Force станут незаменимыми 
помощниками в борьбе с любой 
домашней пылью
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Система фильтрации
Классические НЕРА-фильтры, используе-

мые в бытовых пылесосах, задерживают 

мелкую пыль, а также различных микро-

насекомых. Однако мелкую пыльцу, ми-

крофлоры и токсины такой фильтр за-

держать не способен.

Инженеры Gorenje применили уни-

кальную технологию фильтрации воздуха,

основанную не только на удерживании 

мелких частиц, но и на поглощении раз-

личных летучих соединений, дополнив 

HEPA-фильтрацию абсорбирующим ма-

териалом — активным карбоном. Систе-

ма фильтрации «НЕРА — активный кар-

бон» позволяет не только очищать воз-

дух от мелких частичек пыли, но и уби-

рать различные неприятные запахи.

Применения HEPA-фильтра с актив-

ным карбоном в пылесосах G•Force ис-

ключает обратное попадание в воздух 

большинства вредных веществ, что, несо-

мненно, благоприятно скажется на людях 

с высокой чувствительностью к токсинам, 

неприятному запаху и аллергией.

Бесшумность работы
Все уникальные особенности пылесосов 

G•Force позволяют не только очистить 

любую поверхность в доме, но сделать это 

быстро и бесшумно, совершенно не по-

беспокоив окружающих. Уровень шума 

Gorenje G•Force настолько низок — ме-

нее 65 дБ(А), что при использовании пы-

лесоса можно не боятся потревожить до-

мочадцев и соседей.

Для сравнения — в среднем шум пы-

лесоса достигает уровня в 80 дБ(А), что 

соответствует громкости звуков на ожив-

лённой улице города, а, например, уровень

громкости спокойной музыки достигает 

70 дБ(А). При использовании пылесоса 

Gorenje G•Force вы можете заниматься 

уборкой и одновременно наслаждаться 

прослушиванием любимой музыки.

Система сбора пыли
В зависимости от модели, в пылесосах 

Gorenje G•Force используется мешок-пы-

лесборник, либо, по желанию потреби-

теля, можно использовать специальный 

пластиковый контейнер. Контейнер не 

содержит внутри лишних деталей, со-

здающих преграды для удаления мусора, 

имеет встроенную выдвигающуюся ру-

коятку для более комфортного перено-

са контейнера, а также снабжён удобны-

ми защёлками для открывания, что по-

зволяет легко и непринуждённо очищать 

его как от твёрдых отходов, так и от пыли. 

При существенном загрязнении контей-

нера его достаточно просто ополоснуть 

в тёплой воде.

Для тех, кто любит классические ре-

шения, предусмотрен практичный ме-

шок для сбора пыли, он легко устанавли-

вается и размещается внутри пылесоса, 

и идеально подходит для людей, имею-

щих домашних питомцев, так как более 

комфортно позволяет накапливать уда-

ляемую пылесосом шерсть и пух.

Возможность замены мешка на кон-

тейнер внутри пылесоса нечасто встре-

чается в этих бытовых приборах и делает 

Gorenje G•Force по-настоящему универ-

сальным прибором для очистки вашего 

жилого пространства.

Эргономика и управление
Новые пылесосы Gorenje оснащены вы-

сокотехнологичным электродвигателем 

High Performance, который отличается вы-

сокой эффективностью (мощность мо-

тора — 2300 Вт, мощность всасывания — 

470 Вт). Применение такого электродвига-

теля позволило не только увеличить про-

изводительность уборки помещения, но 

и существенно снизить энергопотребле-

ние, а в сочетании с универсальной щёт-

кой XpandZone — превратить домашнюю 

уборку в удовольствие.

Эргономичные, лёгкие и простые в ис-

пользовании пылесосы Gorenje G•Force 

выпускаются в трёх сериях: G•ForceLite, 

G•ForcePlus и G•ForcePro. Модель пыле-

соса G•ForcePro оснащена высокочув-

ствительным сенсорным дисплеем Touch 

Control и программами, позволяющими 

выбирать оптимальную мощность вса-

сывания для каждого типа поверхностей.

Все пылесосы Gorenje G•Force осна-

щены сетевым кабелем длиной 10 м, что 

позволяет производить уборку без пере-

ключения штепселя при переходе в дру-

гую комнату.

Во всех комплектациях приборы обо-

рудованы активными бамперами и про-

резиненными колёсиками. Применение 

активных бамперов (Active Bumper) по-

зволяет уберечь от повреждения корпус 

самого пылесоса и окружающие предме-

ты: мебель и технику, избегая появления 

на них вмятин и царапин даже при силь-

ном столкновении.

Резиновые колёсики обеспечивают 

плавность и бесшумность перемещения

по гладким и ворсистым поверхностям, 

помогают избежать сильных звуков и по-

вреждений при скатывании пылесоса

с возвышенностей. Рукоять пылесосов 

снабжена эргономичной прорезиненной 

подушкой, которую легко удерживать 

в руке, а форма её поверхности и тип ма-

териала обеспечивают отсутствие про-

скальзывания рукоятки и снимают на-

грузку с кисти руки и запястья.

Использование новых технологий 

и инновационных решений в пылесосах 

Gorenje G•Force позволило сделать эти 

бытовые приборы по-настоящему уни-

кальными. Беспощадный к пыли, тихий 

и высокоэффективный пылесос Gorenje 

G•Force станет незаменимым помощни-

ком в уборке вашего дома.  

www.gorenje.ru
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Параметры рынка 
накопителей 
электроэнергии 
в контексте 
развития 
возобновляемой 
энергетики

Режим работы любой энергоси-
стемы определяется, в первую 
очередь, степенью нагрузки 
на неё со стороны потребителей. 
Как правило, ночью потребление 
электроэнергии значительно 
снижается, а утром и вечером — 
превышает уровень дневного 
потребления. В течение суток 
электрическая нагрузка непре-
рывно меняется. Эти постоянные 
колебания осложняют задачу
сохранения баланса между 
производством и потребле-
нием и приводят к тому, что 
генерирующие мощности значи-
тельную часть времени работают 
в экономически неоптимальном 
режиме.

Электрогенерация на возобновляемых 

источниках энергии (ВИЭ) занимает всё 

бóльшую долю рынка, например, в Герма-

нии на ВИЭ приходится около 50 % уста-

новленной мощности электростанций 

(94 из 182 ГВт), и эта доля продолжает 

неуклонно расти. В отдельные часы ВИЭ 

уже могут обеспечить до 100 % потребно-

сти в электроэнергии. При этом и тепло-

вым, и атомным электростанциям при-

ходится выполнять резервную функцию, 

поскольку выработка ВИЭ-генерации не-

постоянна. Аккумуляторы электроэнер-

гии могут стать выходом для продолже-

ния успешной интеграции ВИЭ в энерго-

системы различных стран, они позволят 

сгладить колебания выработки ВИЭ и вы-

ровнять график нагрузки.

Другим трендом является развитие 

распределённой энергетики. Потребите-

ли хотят минимизировать свои затраты 

и устанавливают собственные генерирую-

щие источники (например, солнечные 

батареи или ветрогенераторы). В стра-

нах, где доля распределённой генерации 

высока, возникает проблема интеграции 

таких потребителей в рыночную систему. 

Поскольку сам потребитель забирает от 

своего источника столько электроэнер-

гии, сколько ему нужно в данный момент 

времени, у него могут возникать излишки. 

Проблема продажи этих излишков в сеть 

может быть решена с помощью аккуму-

ляторов. На сегодняшний день 99 % про-

мышленного аккумулирования и хране-

ния электроэнергии (около 132,2 ГВт) 

обеспечивают гидроаккумулирующие 

электростанции (ГАЭС). На все прочие 

технологии накопления приходится 1 %, 

в основном речь идёт о накопителях на 

сжатом воздухе, сульфидных натриевых 

аккумуляторных батареях и литиевых ак-

кумуляторных батареях.

Хранение электроэнергии названо 

Международным энергетическим агент-

ством (МЭА) [1] одной из 12 прорывных 

технологий, которые существенным обра-

зом изменят глобальную экономику. По

оценкам специалистов, совокупный сред-

негодовой темп роста рынка аккумуля-

торных батарей всех типов составит за 

ближайшие десять лет 18,7 %: с $ 637 млн 

в 2014 году до $ 3,96 млрд в 2025-м. Для 

аккумуляторных батарей текущие оцен-

ки затрат на их установку варьируются 

от $ 200 до $ 800 за 1 кВт установленной 

мощности. Мощность электрических на-

копителей в странах ЕС, США и Китае, по 

различным сценариям МЭА, к 2050 году 

возрастёт от двух до восьми раз.
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Широкомасштабное 
производство аккумуляторов
Американская компания Tesla Motors 

строит гигантский завод для производ-

ства батарей для выпуска в продажу но-

вой модели Tesla Model 3. Ещё в 2015 году 

глава компании Илон Маск представил 

проект крупнейшего в мире завода по 

производству литий-ионных аккумуля-

торных батарей для автомобилей и бы-

тового использования Tesla Gigafactory. 

Мощности предприятия размещаются на 

территории США в штате Невада. Строи-

тельство фабрики должно быть заверше-

но в текущем году, однако уже сейчас кор-

поративные планы в значительной мере 

основываются на мощностях Gigafactory.

На данный момент поставка аккуму-

ляторных батарей для Tesla осуществля-

ется из Азии, однако благодаря Gigafactory 

их производство должно переместиться 

в США. Эта фабрика позволит снизить 

затраты на батареи для автомобилей Tesla 

на треть, без чего невозможно реализо-

вать проект доступного электрокара Tesla 

Model 3 стоимостью $ 35 тыс. Поставки 

из-за рубежа зачастую становились при-

чиной срыва планов по производству ав-

томобилей Tesla. Задержка даже самых ма-

лозначительных деталей создаёт большие 

проблемы для производства. Вот некото-

рые форсмажорные обстоятельства, кото-

рые в разное время оказались причиной 

задержек в сборке электромобилей Tesla: 

цунами, шторм с градом, землетрясение, 

пожар, а также перестрелки на границе 

США с Мексикой.

Итак, строительство Gigafactory позво-

лит избежать всех сложностей с постав-

ками самого важного элемента электро-

каров Tesla — аккумуляторных батарей.

К середине 2016 года завод был за-

вершён на 14 % и представлял собой не-

сколько достроенных зданий со стальны-

ми перекрытиями посреди пустыни близ 

города Спаркс в штате Невада. Стоимость 

Gigafactory составляет $ 5 млрд, а сама 

фабрика займёт более чем 530 тыс. м2 

площади. Для создания завода была при-

влечена компания Panasonic, поставляю-

щая аккумуляторные литий-ионные ба-

тареи для электрокаров. В нём будет всё 

необходимое для крупного производства 

батарей — сырьё (сталь, литий, сплавы) 

будет поставляться по железной дороге 

напрямую на завод. Фабрика будет про-

изводить всё необходимое, начиная от 

корпусов батарей и заканчивая элемента-

ми питания в сборе для продуктов Tesla. 

Кроме того, локализация в одном месте 

позволит компании проводить исследо-

вания, изучать новые виды химического 

состава батарей и внедрять новые техно-

логии при производстве. Компании боль-

ше не потребуется ждать, когда подобные 

решения будут приниматься поставщи-

ками — для занятия большей части рын-

ка необходимо контролировать цепочку 

поставок.

Для Tesla важно то, чтобы завод запу-

стился именно в 2018 году, так как в это 

время стартуют продажи самой доступ-

ной машины в линейке Model 3, а компа-

нии необходимо выйти на полную мощ-

ность в 500 тыс. электрокаров в год. Для 

достижения этой цели необходимо уве-

личить в первую очередь поставку бата-

рей для машин, а также снизить затраты 

на их производство — с этими проблема-

ми и должен справиться завод Gigafactory. 

Когда завод будет полностью закончен, 

он сможет производить такое количество 

аккумуляторов, что их хватит на 1,5 млн 

электрокаров. В случае успешной реали-

зации проекта к 2020 году завод сможет 

произвести больше аккумуляторов, чем 

было произведено во всём мире в 2013 го-

ду. Экономическая выгода от строитель-

ства завода для штата Невада составит 

около $ 100 млрд в течение 20 лет. И, хотя

продвижение проекта сталкивается с ря-

дом проблем и не столь быстро, как было 

заявлено ранее [2–4], определённое на-

правление развития индустрии задано.

Создание Gigafactory является частью 

главной идеи Маска Master Plan Part Deux 

(«Генеральный план, часть вторая»). План 

предусматривает создание вертикально

интегрированной компании, которая 

производит электромобили, батареи для 

накопления энергии и приведения этих 

автомобилей в движение, а также солнеч-

ные панели для генерации энергии. Пла-

нируется перевести на электрическую 

тягу все транспортные средства, включая 

автобусы и грузовики. Кроме того, подоб-

ные заводы можно было бы построить 

везде, где есть спрос на батареи — в Ки-

тае, Индии и Европе. Tesla купила непода-

лёку от Gigafactory ещё один участок зем-

ли, потенциально пригодный для строи-

тельства второго подобного завода.

Аккумуляторы для 
домашних хозяйств
Новые возможности энергообеспечения 

даёт домашний аккумулятор Tesla Power-

Wall, разработанный в 2015 году компа-

нией Tesla. PowerWall представляет собой

стационарную батарею, которая хранит

электроэнергию, вырабатываемую с па-

нелей солнечных батарей, расположенных 

на крыше дома. В течение дня устройство 

накапливает энергию, которую можно ис-

пользовать как в дневное, так и в ночное 

время. В США предлагаются две модели 

мощностью 7 и 10 кВт·ч, их размер со-

ставляет 130 × 86 × 18 см, срок службы —

минимум десять лет, в устройство вмонти-

рован компьютерный процессор с Wi-Fi-

связью как элемент «умного дома».

Аккумулируемой энергии достаточно 

для энергообеспечения дома или офиса 

с семи вечера до семи утра. Отпускная це-

на малой модели составляет $ 3000.

Кроме потребителей в США, в Tesla 

также сделали ставку на потребителей из 

Австралии, где устройство вызвало ажио-

тажный спрос. Компания даёт гарантию 

на десять лет, а модели PowerWall австра-

лийцы приобретают за цену от $ 4000 до 

$ 5000 в зависимости от комплектации 

и функционала.

По оценкам специалистов, со-
вокупный среднегодовой темп 
роста рынка аккумуляторных 
батарей всех типов составит за 
ближайшие десять лет 18,7 %: 
с $637 млн в 2014 году до 
$ 3,96 млрд в 2025-м. Стоимость 
Gigafactory составляет $ 5 млрд, 
а сама фабрика занимает более 
чем 530 тыс. м2 площади
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Учитывая, что наиболее дешёвая версия 

батареи имеет ёмкость 7 кВт·ч, при уме-

ренном использовании её с запасом хва-

тит на сутки. Помимо версии на 7 кВт·ч, 

представлена версия повышенной ёмко-

сти — на 10 кВт·ч, а также модель Power-

Pack ёмкостью 100 кВт·ч для промышлен-

ных потребителей. То, что выбор Tesla пал 

на Австралию, напрямую связано с гео-

графическим положением и климатом 

континента, определяющими высокие 

значения потенциала солнечной энергии.

Продвижение на рынок 
солнечной энергетики
В 2016 году Tesla Motors приобрела компа-

нию Solar City за $ 2,6 млрд [5]. Это про-

изошло после падения стоимости акций 

Solar City на 57 % в 2015 году — удачный 

момент для поглощения. Solar City — 

крупнейшая в США компания по уста-

новке солнечных панелей на крышах до-

мов, её объём продаж превышает суммар-

ный объём продаж следующих компаний 

на этом рыночном сегменте. Слияние 

двух компаний имеет синергетический 

эффект. Результатом будет появление на 

рынке новых предложений по энерго-

обеспечению домов за счёт автономного 

производства и аккумулирования солнеч-

ной энергии. Предусматривается также 

зарядка автомобильных аккумуляторов 

электрических моделей Tesla в ночном ци-

кле. Сделка была проведена несмотря на 

накопленный долг Solar City в $ 3,25 млрд. 

Объединение опыта и производственных 

циклов позволит сэкономить издержки 

в размере $ 150 млн в год и выйти на при-

быльность через два года. Собственное 

производство солнечных панелей достиг-

ло 1 ГВт установленной электрической 

мощности в 2016 году. Планируется пе-

реход от бизнес-модели лизинга панелей 

к продажам конечному потребителю.

Ситуация в России
Один из первых крупных российских 

проектов производства солнечных ба-

тарей в постсоветский период был заяв-

лен в 2009 году — в Иркутской области 

(Усолье-Сибирское) компания «Нитол» 

должна была производить поликристал-

лический кремний, в Чувашии (Новоче-

боксарск) — солнечные модули, в Крас-

нодаре (компания «Солнечный ветер») 

планировали производить сами солнеч-

ные батареи. Стоимость проекта состав-

ляла около $ 1 млрд [6]. В качестве ини-

циатора и инвестора проекта выступила 

корпорация «Роснано». Однако в 2013 го-

ду проект «Нитол» был закрыт, что было 

связано, в частности, с резким падением 

мировых цен на поликремний в 2008–

2012 годах — с $ 400–450 до $ 15–20 за 1 кг 

из-за бурного развития технологий и пе-

репроизводства, то есть проект «устарел 

ещё до реализации» [7]. Тонкоплёночная 

технология производства солнечных ба-

тарей, закупленная «Роснано» у компа-

нии Oerlikon, также оказалась на тот мо-

мент морально устаревшей.

В свою очередь, проект производства

литий-ионных аккумуляторов отече-

ственного завода «Лиотех», запущенный 

в декабре 2011 года в Новосибирске с уча-

стием «Роснано», с объёмом инвестиций 

7,5 млрд руб., в итоге не был успешным. 

В 2014 году производство было приоста-

новлено из-за низкого спроса на продук-

цию, в 2016-м была начата процедура 

банкротства предприятия. В настоящее 

время производство солнечных батарей 

в России занимается ряд предприятий, из 

которых завод в Новочебоксарске остаёт-

ся крупнейшим, тогда, как вопрос произ-

водства аккумуляторных батарей и вер-

тикальной интеграции компаний, рабо-

тающих в сфере возобновляемой энерге-

тики, остаётся открытым.

Выводы
1. В мире сформировался тренд на со-

здание вертикально интегрированных 

компаний, которые производит электро-

мобили, батареи для накопления энергии 

и приведения этих автомобилей в движе-

ние, а также солнечные панели для гене-

рации энергии.

2. С 2015 года компания Tesla Motors реа-

лизует проект самого большого в мире 

завода по производству аккумуляторных 

батарей для автомобилей и бытового ис-

пользования Tesla Gigafactory.

3. Аккумулятор PowerWall представля-

ет собой стационарную батарею, которая 

хранит электроэнергию, вырабатываемую

с панелей солнечных батарей, располо-

женных на крыше дома. Помимо версии 

на 7 кВт·ч представлена версия повышен-

ной ёмкости (10 кВт·ч), а также модель 

PowerPack ёмкостью 100 кВт·ч для про-

мышленных потребителей.

4. Аккумуляторы электроэнергии могут 

стать выходом для продолжения успеш-

ной интеграции ВИЭ в энергосистемы 

различных стран, они позволят сгладить 

колебания выработки ВИЭ и выровнять 

график мощностной нагрузки. Их широ-

комасштабное внедрение может серьёзно 

изменить глобальную инфраструктуру

в области потребления энергии.

5. Установка фотоэлектрических преоб-

разователей в масштабе многих гигаватт 

по мощности требует развития произ-

водства аккумуляторов на том же уровне. 

Помимо пионерского опыта в США, по-

добные заводы можно было бы постро-

ить везде, где есть спрос на батареи — 

в Китае, Индии и Европе.  
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ностной нагрузки
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Подтверждение 
эксперименталь-
ной оценки тепло-
защитных свойств 
оконных блоков

Одним из наиболее эффективных и срав-

нительно малозатратных методов сни-

жения энергопотребления зданий на их 

отопление, как в нашей стране, так и за 

рубежом, является применение заполне-

ний светопроёмов с повышенным уров-

нем теплозащиты [1–5]. Поэтому оценка 

теплозащитных свойств светопрозрачных 

конструкций приобретает особое значе-

ние в настоящее время — в условиях дей-

ствия Федерального закона от 23 ноября 

2009 года №261-ФЗ «Об энергосбереже-

нии…» и особенно Свода Правил (СП) 

50.13330.2012 «Актуализированная редак-

ция СНиП 23-02–2003 “Тепловая защита 

зданий”» (далее — СП 50) [6–8].

Это связано в первую очередь с тем, 

что по требованиям ГОСТ 26602.1–99 

«Блоки оконные и дверные. Методы опре-

деления сопротивления теплопередаче» 

измерение сопротивления теплопередаче

оконного блока Rок [м2·К/Вт] произ-

водится при расчётной температуре tн, 

равной температуре наиболее холодной 

пятидневки, но не выше –20 °C, а расчёт 

энергопотребления и определение класса

энергосбережения здания по СП 50 — при

средней температуре за отопительный 

период tоп, из-за чего появляется замет-

ная погрешность в вычислении тепловых 

затрат.

В публикации [9] авторами были пред-

ставлены результаты экспериментальных 

исследований зависимости величины Rок 

от относительной безразмерной разности 

температур Δt/Δtст, где Δt = tв – tн — те-

кущая разность температур внутреннего

и наружного воздуха по обе стороны 

конструкции, соответственно; Δtст — 

стандартный температурный перепад 

(tв – tн)ст, принятый для сертификацион-

ных испытаний. Полученные данные хо-

рошо обобщаются следующей формулой, 

впервые приведённой также в [9]:

где Rок
ст — значение Rок, полученное при 

Δt = Δtст.

Легко видеть, что данная зависимость 

имеет достаточно простой и инженерный 

вид, является физически обоснованной 

и качественно подтверждается имеющи-

мися результатами других исследователей, 

в частности, [5–6]. Однако представляет-

ся целесообразным для подтверждения 
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соотношения (1) проведение дальнейших 

экспериментов с целью исключить влия-

ние случайных факторов и специфики 

конструкции конкретного заполнения 

светопроёма, использованного авторами 

ранее. Для этого в течение февраля 2017 

года в помещении жилого дома в городе 

Щёлково Московской области были про-

ведены дополнительные измерения. Как 

и в работе [9], в качестве испытуемого 

оконного блока применялся однокамер-

ный стеклопакет в ПВХ-переплёте, уста-

новленный в данном случае в одной из 

жилых комнат. Плотности тепловых по-

токов q [Вт/м2], проходящих через окон-

ный блок в его различных точках, а так-

же значения tв и tн считывались в авто-

матическом режиме с помощью прибора 

ИТП-МГ4.03/Х (У) «Поток».

Работа датчиков прибора основана на 

принципе «дополнительной стенки», ко-

торая образуется при их закреплении на 

теплообменной поверхности исследуе-

мого объекта. Тепловой поток, проходя-

щий через датчик, создаёт в нём градиент 

температур и соответствующий термо-

электрический сигнал. В качестве вынос-

ных датчиков температуры в измерителе 

применяются платиновые термодатчики 

сопротивления, заключённые в металли-

ческий герметичный дискообразный кор-

пус или в трубчатый зонд. Датчики были 

плотно прижаты по всей его поверхно-

сти к оконному блоку и закреплены в по-

ложении, обеспечивающем постоянный 

контакт датчика теплового потока с по-

верхностью исследуемых участков в те-

чение всех последующих измерений. 

Участки поверхности оконного блока,

на которые устанавливались датчики теп-

лового потока, были зачищены до устра-

нения видимых и осязаемых на ощупь 

шероховатостей. Данные, записанные 

в архив измерителя, с помощью програм-

мы производства компании «СКБ Строй-

прибор» передавались на компьютер. Для 

передачи данных использовался стан-

дартный СОМ-порт.

Схема расположения датчиков приве-

дена на рис. 1, наиболее характерные ре-

зультаты замеров — в табл. 1.

 Результаты замеров плотностей теплового потока при различной tн  табл. 1

Дата q1, Вт/м2 q2, Вт/м2 q3, Вт/м2 q4, Вт/м2 q5, Вт/м2 tн, °C tв, °C

05.02.2017, 18:53:31 25,1 32,8 55,7 82,3 31,6 –8,8 27,6

06.02.2017, 06:10:18 30,7 35,0 58,6 93,4 33,5 –13,6 26,1

07.02.2017, 07:10:19 34,1 50,5 78,5 118,5 40,2 –22,5 27,7

10.02.2017, 22:54:33 22,8 24,1 40,9 65,9 24,2 –1,9 29,1

 Рис. 1. Схема размещения датчиков на поверхности оконного блока к табл. 1
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Далее, аналогично работе [1] значения q осреднялись, 

и были найдены значения сопротивления теплопередаче 

оконного блока:

Указанный интервал времени (табл. 1) позволил охва-

тить значительный диапазон температур наружного воз-

духа, возможных в течение отопительного периода, по-

скольку по данным замеров она в этот период изменялась 

от –22,5 до –1,9 °C и, таким образом, отношение Δt/Δtст ко-

лебалось примерно от 0,9 до 1,4, если за Δtст принять неко-

торый средний уровень, равный 35 °C.

Заметим, что с точки зрения теории подобия при обра-

ботке результатов в безразмерном виде можно использо-

вать любое значение Δtст, не обязательно то, которое по-

лучается, если брать температуру наружного воздуха, ого-

ворённую в стандартных методиках проведения сертифи-

кационных испытаний.

Важно только, чтобы это значение было одним и тем же 

для каждого отдельного замера.

На рис. 1 показана полученная в ходе испытаний кор-

реляционная зависимость:

R
_

 = Rок/Rок
ст от Δt/Δtст.

Поле корреляции соответствующих значений R
_

, вы-

численных по изложенной выше методике, приведено на 

рис. 2. Сплошной линией показан график зависимости, 

выражаемой формулой (1). Легко видеть, что в пределах 

разброса точек соотношение (1) подтверждается. Коэф-

фициент корреляции при этом составляет 0,997, то есть 

найденная статистическая связь между измеряемыми ве-

личинами является практически достоверной.

Таким образом, мы получили дополнительное обосно-

вание полученной ранее авторами экспериментальной за-

висимости теплозащитных свойств современных заполне-

ний световых проёмов от текущих параметров наружного 

климата. Поэтому её действительно можно использовать 

в инженерных расчётах для более точной оценки годового 

энергопотребления зданий и определения их класса энер-

госбережения в соответствии с методикой СП 50, как это 

было предложено в работе [9].  
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В статье сделана попытка 
собрать рациональные и эф-
фективные на сегодня подходы 
в области энергетики на ВИЭ, 
показать достижения современ-
ных изобретателей и новаторов, 
в том числе молодых, а также 
оценить ситуацию на россий-
ском рынке ветроэнергетики.

Борясь за чистоту атмосферы, за умень-

шение выбросов при сжигании углево-

дородного топлива, при использовании 

производства животноводческих отрас-

лей, снижение стоимости любых энер-

гий и т.д., соврменный технический мир 

создаёт множество разработок в области 

альтернативной энергетики. Главные на-

правления этой деятельности — исполь-

зование силы ветра, энергии солнца, воды

и других щадящих видов генерации энер-

гии, основанных на различных по кон-

струкции и условиям эксплуатации типов 

генерирующих установок. Оказывается, 

в альтернативе важны не только энерге-

тические технологии, но и то, какими «ин-

струментами» мы будем пользоваться для 

получения энергии.

Согласно информации ЮНЕСКО, на 

сегодняшний день почти один миллиард 

человек в мире не имеет доступа к источ-

никам водоснабжения. Одновременно 

с этим 1,3 млрд человек лишены электро-

энергии, а более 2,6 млрд используют для 

приготовления пищи твёрдые виды топ-

лива — в основном «биомассу». Согласно 

требованиям ООН, одной из целей устой-

чивого развития мира является обеспече-

ние к 2030 году всеобщего доступа к недо-

рогим, надёжным и современным энерге-

тическим услугам. По мнению экспертов, 

«решение проблемы энергетического голо-

да — вызов и задача, которую необходи-

мо решать человечеству с помощью новых 

энергетических технологий». 

Российские изобретатели утверждают, 

что существующие «ветряки», «гидряки» 

и поля солнечных элементов — уже не-

рациональные и не совсем надёжные тех-

нологии, и вполне традиционные, и мож-

но отнести их к сегменту «угрожающей 

энергетики», в который входят любые 

топливные технологии, включая ядерную.

Реализация государственной програм-

мы «Энергоэффективность и развитие 

энергетики на 2013–2020 годы» признана 

неэффективной. За два года (2014–2016 

годы) реализации программы ни в одной 

из её отраслей не было достигнуто поло-

жительных установленных показателей.

Нашей стране необходимы инновацион-

ные технологий в основных энергоёмких 

отраслях. Но где сегодня эти технологии 

возьмут отрасли? Скорее всего, заплатив 

миллионы евро, купят их за рубежом. До-

ступные для приобретения энерготехно-

логии уже сейчас технически и морально 

устарели и к тому же, как было сказано 

выше, относятся к категории «угрожаю-

щей энергетики», причём по мнению да-

же зарубежных врачей и экологов.

Жить рядом с ветропарками 
опасно для здоровья
Поговорим о такой непопулярной теме, 

как «тёмная» сторона «зелёной» энергети-

ки. Как вы думаете, отчего в каждом горо-

де США, где появляются ветрогенерато-

ры, число самоубийств возрастает в разы? 

У этой технологии оказались побочные 

эффекты. Проблема кроется в инфра-

звуковых волнах, которые генерируются 

огромными лопастями ветряков.

Опасение людей, живущих возле ветро-

вых турбин, за своё здоровье может поме-

шать стремлению некоторых стран раз-

вивать на своей территории так называе-

мую «экологически безопасную» энерге-

тику. Ведущий педиатр Нью-Йорка Нина

Пьерпонт (Dr. Nina Pierpont) представляет 

результаты исследований, которые застав-

ляют усомниться в безопасности строи-

тельства ветровых турбин. Она преду-

преждает, что из-за слишком близкого 

расположения ветроустановок к жилым 

домам у человека могут возникать болез-

ни сердца, звон в ушах, головокружение, 

приступы паники и мигрени.

На сегодняшний день почти 
один миллиард человек в мире 
не имеет доступа к источникам 
водоснабжения. Одновременно
с этим 1,3 млрд человек ли-
шены электроэнергии, а более 
2,6 млрд используют для при-
готовления пищи твёрдые виды 
топлива, в основном «биомассу»
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Подробные шокирующие исследования 

должны быть опубликованы, но этому 

всячески мешают. После обследования 

людей, живущих вблизи ветродвигателей 

в США, Великобритании, Италии, Ир-

ландии и Канаде в течение последних лет 

выявлено новые опасности для здоровья, 

которые названы общим термином «ве-

тротурбинный синдром» (WTS).

Врачи утверждают, что нарушение ве-

стибулярной системы внутреннего уха 

низким уровнем шума от турбины вызы-

вает ряд проблем, начиная от внутренних 

пульсаций и нервозности до паническо-

го страха, ощущения скованности груди 

и учащения сердечного ритма. На сего-

дняшний день правительства стран и ве-

тряные компании отрицают какой-либо 

риск для здоровья, связанный с мощным 

(не воспринимаемым людьми) шумом 

и вибрациями, производимыми ветровы-

ми турбинами. Открытие того, что люди, 

как и рыбы, могут страдать от вибраций 

через кости уха, перевернуло весь науч-

ный мир. Среди учёных считалось, что 

если человек не может услышать звук, то 

такой звук слишком слаб для того, чтобы 

быть ощутимым для любой другой части

тела. Но это совсем не так, констатирует 

Нина Пьерпойнт: «Человек может услы-

шать “через кости”. Это удивительно. 

Данный факт должен иметь огромное 

значение для правительств всех стран 

мира, которые планируют размещать 

парки ветрогенераторов вблизи населён-

ных пунктов. Хотя правительства и ком-

пании всячески отрицают “плохое” влия-

ние ветряков, они всё-таки, на всякий слу-

чай, выносят их в моря».

За рубежом множество (до 3000) ве-

тровых турбин планируется поставить 

на шельфы. «Морская ветровая энергия 

имеет шанс стать ведущей технологией 

электроэнергетики в низкоуглеродной гло-

бальной экономике. Теперь, когда наземная 

ветроэнергетика может составить кон-

куренцию с точки зрения цены традицион-

ными энергетическим технологиям, фокус 

внимания сдвигается в сторону возможно-

стей её морского применения», — отмеча-

ет генеральный директор IRENA Аднан 

Амин. Но море тоже живое — там тоже 

есть живые организмы, от которых зави-

сят и люди.

«Это безответственно со стороны ве-

тродвигательных компаний и европейских 

правительств — продолжать строитель-

ство ветровых турбин так близко от до-

мов людей, поселившихся там, задолго до 

проведения полного эпидемиологического 

исследования воздействия ветротурбин 

на здоровье человека», — говорит Нина 

Пьерпонт. В принципе, «человек стерпит 

всё», ну, поболеет чуть-чуть, умрёт рань-

ше времени или, как чиновники говорят, 

«надо ещё доказать от чего умер — может, 

пил много и курил». Но основной показа-

тель вредности пропеллерных ветряков 

большого диаметра — это исчезновение 

насекомых, в том числе пчёл, затем птиц 

и норных зверушек. А затем и людям при-

дётся покидать покинутые «братьями 

меньшими» места, даже если ультразвук 

и вибрация человеку не помеха.

Альберт Эйнштейн предрекал, что «ес-

ли по вине людей исчезнут насекомые, пчё-

лы, то через несколько лет исчезнут и лю-

ди». Сейчас в Европе уже нет около 30 % 

диких пчёл.

Американский суд присудил Амери-

канской энергетической компании Duke 

Energy Renewables заплатить компенса-

цию в размере $ 1 млн за гибель птиц на 

двух ветровых электростанциях. Соглас-

но судебным документам, в период с 2009 

по 2013 годы на двух электростанциях 

компании в Вайоминге, на которых рас-

положены 176 ветровых турбин, в общей 

сложности погибло 160 птиц, включая 

14 беркутов. Птичек «стало жалко», они 

редкого вида, а людей — нет. Рис. 1. Шумовое воздействие от ветрогенератора на окружающую среду
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Угрожающая экологии 
и экономики энергетика
Нетрудно понять, почему российский 

вариант размещения ветротурбин (про-

пеллерных) разрабатывается для энерго-

потребления на островах и по побережью 

Арктики. Это деньги, выделенные на раз-

витие этой территории, а в текущем бюд-

жете большая доля заложена на энергети-

ку (неважно какую). Но не слишком ли 

дорогое удовольствие — содержать ра-

бочие места зарубежных ветрокомпаний, 

когда, на наш взгляд, следует искать соб-

ственные надёжные решения по ветроге-

нерации на огромных материковых про-

странствах России с преобладанием сред-

нескоростных и переменчивых ветров, 

с учётом комбинации ресурсов солнца 

и особенно воды, во всём её природном 

проявлении, то есть малопотенциальных 

природных и искусственно созданных по-

токов, естественных водоёмов и создан-

ных бассейнов и прудов? Где же в этой об-

ласти импортозамещение, почему разра-

ботки российских изобретателей даже не 

рассматриваются? Больше похоже на при-

мер «имитационной модернизации», ко-

гда под видом прорывной технологии бе-

рётся западный проект, не оправдавший 

себя на родине. А ещё похоже на простой 

«распил» выделенных денег, а там «хоть 

трава не расти и фауна не живи».

Складывается впечатление, появляется 

догадка, что Запад нарочно подсовывает 

свои неэффективные технологии по «аль-

тернативке». Если НАТО окружает нас по 

внешним границам противоракетными 

комплексами, то эти технологии прони-

кают внутрь нашей экономики и подта-

чивают, а то и подрывают её. До 2024 года 

разработка проектов по добыче ветря-

ной электроэнергии в России будет фи-

нансироваться за счёт всего рынка элек-

троэнергии через контракты на поставку 

электроэнергии.

В настоящее время примерно в каждом 

из 120 тыс. населённых пунктах нашей 

страны проживает не более 200 жителей. 

Заместитель министра энергетики России

Антон Инюцын подчёркивал: «Жители 

этих населённых пунктов, как и все гра-

ждане России, должны быть обеспечены 

электроэнергией по доступным тарифам. 

Для решения данной проблемы, затраги-

вающей интересы свыше десяти миллио-

нов человек в нашей стране, необходим 

комплексный подход на межотраслевом 

уровне по созданию единой межведом-

ственной концепции устойчивого разви-

тия социальной инфраструктуры малых 

населённых пунктов и удалённых терри-

торий». Каким способом эта программа 

будет осуществляться, ни у кого не дол-

жно возникать сомнений: конечно же,

закупка зарубежных технологий и ус-

тройств или подобные собственные про-

екты на купленных заводах.

Но почему никто не задумывается 

о необходимости учитывать и использо-

вать создаваемые сегодня в РФ техноло-

гии, включая разработки изобретателей, 

которые имеют экспортный потенциал 

и способны внести вклад в расширение 

сотрудничества с зарубежными партнё-

рами, особенно разработки по собствен-

ным генерациям для населения и произ-

водств? Изобретатели считают, что рано 

или поздно придётся искать варианты 

замены пропеллеров уже работающих 

современных ветряков на новые типы 

турбин, в том числе на нашей террито-

рии, сохраняя опоры, механику и ЛЭП, 

раз они уже созданы и за них заплачено. 

И такие идеи уже обсуждаются в свете 

перехода России к «энергетике будущего».

Развитие генераторов электроэнергии 

на принципе «собственной генерации» 

на основе возобновляемых источников

энергии (в основном на триаде «вода, 

воздух, солнце») и внедрение технологий 

«умных сетей» (то есть сетей взаимовы-

ручки между потребителями) размывает 

границы между производителями и по-

требителями, вплотную сближая их.

Затем потребители электроэнергии 

также становятся её производителями, 

отдавая излишки выработанной энергии 

в общую сеть, причём имеются в виду 

собственные генерации.

Для приобретения и затем удержа-

ния лидерства России на мировых энер-

гетических рынках (а лидерство должно 

быть), в том числе по энергетике на ВИЭ, 

стратегически важно участие её в форми-

ровании «электроэнергетики будущего». 

Изобретатели подразумевают энергетику 

индивидуального пользования.

Только эта технология решит многие 

проблемы надёжного обеспечения «ши-

роко разбросанного» потребителя, ис-

ключит блэкауты из-за аварий на ЛЭП 

и трансформаторах, защитит крупного 

и мелкого потребителя от кибератак, даст 

возможность эффективно работать ма-

лому бизнесу и фермерам на полученных 

в подарок от государства гектарах. Ведь 

какие «гектары» без энергии?
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Несколько лет назад Российский фонд 

технологического развития (РФТР) выде-

лил целевой заём в размере 149 млн руб.

на НИОКР «Разработка энергоблока за-

крытой ветровой турбины (ЗВТ) уста-

новленной мощности 100 кВт» [2]. На 

бумажные 100 кВт — 149 млн руб.! Изо-

бретатели за эти деньги могли бы обес-

печить 600 семей собственной энергией 

в пределах 4–6 кВт на семью, а «сеть взаи-

мовыручки» дала бы возможность каж-

дому потребителю пользоваться кратко-

временно любым количеством энергии.

Основной тезис альтернативной ин-

дивидуальной энергетики — моноблок 

энергоисточника и потребителя без вся-

ких надстроек и контроля. Как мы себя 

чувствуем в личном авто (а кто-то в лич-

ной яхте или самолёте), в собственном до-

ме с индивидуальной телефонной связью? 

Абсолютно независимо. Но мы всё равно 

зависимы от централизованного энерго-

обеспечения, и вся перечисленная неза-

висимость становится «пшиком», если по 

какой-либо причине прекращается пода-

ча энергии. Полная независимость будет 

только при обладании энергией на прин-

ципе «собственной генерации», причём на 

безтопливном варианте! Энергетический 

индивидуальный минимум собственной 

генерации должен составлять не менее 

2 кВт мощности на человека и присоеди-

ниться к коммерческой корзине, наравне 

с продуктами питания и водой.

Вот такую идею (можно назвать её на-

циональной) надо продвигать и финан-

сировать, особенно для отдалённых ре-

гионов страны, а не тащить ЛЭП для села 

за тысячи километров, что увеличивает 

стоимость киловатта в три и более раз 

и не гарантирует его надёжной доставки. 

Россия будет иметь возможность экспор-

тировать свои разработки по микроэнер-

гетике (на принципе собственных генера-

ций) в слаборазвитые страны и страны, 

разрушенные войнами и революциями.

От такой энергетики не откажутся и раз-

витые страны Европы и даже США. 

«Электрическая энергия на ВИЭ к 2050 

году станет наиболее важным конечным 

энергоносителем, опередив нефтепродук-

ты», — говорится в прогнозе научно-

технологического развития отраслей ТЭК.

России можно сократить этот срок до

2035 года — если привлечь своих изобре-

тателей в этой области, обеспечить их 

вниманием и заботой, лучше в денеж-

ном эквиваленте, то углеродное топливо 

уже к 2035 году в основном перейдёт в ка-

тегорию химического сырья. Возможно, 

только «ретротехника» будет пользовать-

ся топливом ещё долго, дольше 2050 года. 

Ещё великий новатор Леонардо да Вин-

чи рассказывал притчу об изобретателе,

сравнивая его с семенем проса: «Надо ле-

леять семя, беречь, ухаживать, создавать 

лучшие условия для роста, и тогда это се-

мя воздаст в сто крат своим колосом — 

так и изобретатель». Сейчас стало по-

нятно, что надо инвестировать в своего, 

российского изобретателя, а не кормить 

чужих. Американцы издевательски пишут

о том, что российский бизнес предпочи-

тает завозить гастарбайтеров вместо то-

го, чтобы инвестировать деньги в русский 

(творческий) «человеческий капитал», то 

есть в изобретателя. Может, поэтому у нас 

вдвое увеличилась «утечка мозгов» за ру-

беж в последние четыре года?

Нефть, газ и уголь — это неиссякаемый 

источник синтеза новых материалов. 

И этот ресурс никогда не упадёт в цене 

ниже 20 у.е. (а себестоимость добычи неф-

ти — около $3–8). Что такое 400 млн тонн 

нефти (годовая добыча)? Это 350 млн 

тонн полимерных материалов, тех же труб 

для воды, нефти, газа и пр. Или 350 млн 

тонн пластика для сооружений и прочего. 

Для возведения дома на 150 человек сей-

час тратится почти 10 тыс. тонн цемента, 

кирпича, бетона, песка, а с использовани-

ем полимеров — в три раза меньше (3000 

тонн). То есть можно построить 120 тыс. 

домов для 18 млн человек. Фактически, из 

годового объёма добычи нефти, газа и уг-

ля можно будет построить жилищ для 

страны населением в 200 млн человек!

Реалистичные прогнозы сходятся 

в том, что почти до конца XXI века уг-

леводородное топливо и АЭС останутся 

главным источником энергии в мире (но 

не факт). Однако будущее энергетики не-

возможно без возобновляемых источни-

ков энергии, на которые сейчас приходит-

ся уже более 20 % мирового потребления, 

а такая страна, как, например, Коста-Ри-

ка, пользуется на 100 % энергией из ВИЭ. 

Норвегия — на 50 %.

«Мир на перепутье — следующая волна

технологической революции связана имен-

но с энергетикой», — убеждён швейцар-

ский химик Михаэль Гретцель, лауреат 

премии «Глобальная энергия». Он отме-

чает, что борьба с выбросами углекислого 

газа — приоритетная задача для всей ми-

ровой энергетики. Нам кажется, что ре-

шать её нужно не только с помощью раз-

вития, тестирования и активного внедре-

ния технологий улавливания и хранения 

СО2, но и широким распространением 

уже традиционных видов ветро- и гелио-

установок на ВИЭ. «Предрекаемая “эра 

электричества” снизит значимость угле-

родных энергоресурсов и, соответственно, 

международную значимость стран, чей 

статус зависит от их экспорта».

Российские изобретатели считают, что 

реализовываться она будет в основном 

широким развитием, начиная с отдалён-

ных районов страны и только на ВИЭ 

(в основном на трёх её составляющих — 

вода, воздух, солнце), пока нетрадицион-

ных видов устройств собственной гене-

рации, и, возможно, уже с 2020 года к ним 

примкнут системы «механических гене-

раторов» как венец «божественной меха-

ники». Эти энергоресурсы (вода, воздух, 

солнце и «божественная механика») не 

надо добывать, перерабатывать, возить, 

продавать — они всюду, вокруг нас и до-

ступны, только правильно и рационально 

их надо использовать.

Развитие генераторов элек-
троэнергии на принципе «соб-
ственной генерации», на осно-
ве возобновляемых источников 
энергии и внедрение техноло-
гий «умных сетей» размывает 
границы между производите-
лями и потребителями, вплот-
ную сближая их
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Практические шаги
В Москве будет возведён первый «эколо-

гический» небоскрёб, сертифицирован-

ный по стандарту LEED Platinum. 50-этаж-

ный небоскрёб должен вырасти в «Мо-

сква-Сити». Серьёзные затраты на энерго-

сберегающую начинку здания владельцы 

собираются компенсировать за счёт эко-

номии на обслуживании. А если в это зда-

ние архитектурно вписать пневмотурби-

ны, в том числе используя и восходящие 

потоки внутри здания, гидроустановки, 

использующие сточные воды и искус-

ственно разогнанные потоки, плюс ра-

циональные площади солнечных элемен-

тов и другие необычные, но эффективные 

схемы генерации, то и затраты могли бы 

быть не такие уж серьёзные.

Молодёжный творческий коллектив 

«iзобретатель» обладает подобными раз-

работками (ноу-хау) и патентами. МКБ 

МЦИРИ (руководитель — архитектор 

И. Жигуленко и команда) предлагают но-

вый подход, новую концепцию энерго-

обеспечения высотной архитектуры го-

родов и, естественно, села, как бы далеко 

оно не находилось от центра. Те, от кого 

зависит современная энергетика, могут

узнать мнение изобретателей России, 

в том числе и молодых. Статьи [1] и [2] 

не только показывают противоположное 

мнению некоторых специалистов и ана-

литиков из Минэнерго России отноше-

ние к топливной энергетике и к тради-

ционной альтернативной энергетике за-

падного образца, но и предлагают мето-

ды, способы и проекты по новым видам 

генераций индивидуального пользования, 

которые демонстрировались на различ-

ных выставках с 2007 года. На некоторые 

из них уже получены патенты. 40 % тер-

ритории России вообще не обеспечены 

централизованной энергетической систе-

мой. Вот для этих 40 % и надо создавать 

устройства собственной генерации, рабо-

тать над их внедрением. Но пока у нас нет 

никаких ресурсов, кроме интеллектуаль-

ных, да и те разворовываются. Согласно 

прогнозу экспертов, мировое потребле-

ние энергии на основе возобновляемых 

источников энергии (ВИЭ) к 2035 году 

может вырасти почти в два раза (40–45 %).

Наибольший рост потребления будет на-

блюдаться в США, Евросоюзе и Китае.

В свою очередь, мировое потребление 

нефти вырастет на 10–20 %, а добыча 

нефти в большинстве стран, не входящих 

в ОПЕК, к 2040 году начнёт падать в свя-

зи с исчерпанием дешёвой части запасов.

Если российские «инвесторы» действи-

тельно хотят помочь людям и стране дать 

дешёвую и «чистую» энергию, им необхо-

димо организовать на конкурной основе

Центр новых энергоразработок, можно

в том же Сколково или в «Иннополисе», 

или создать «Энергополис», только на 

триаде ВИЭ (вода, воздух и солнце) с ис-

пользованием новых «инструментов» для 

получения генераций.

Сегодня почти во всех странах, а теперь

и в России солнечные батареи покрыва-

ют крыши домов и тысячи гектар полей, 

а «столбы с пропеллерами», ВЭС и ЛЭП, 

как металлические «лесные» массивы, на-

пирают на города и села. И всё это за на-

ши большие деньги (тарифы). Ещё к на-

шим затратам приплюсовали программу 

энергосбережения, дешёвые лампочки за-

претили, а «экономичные» (кстати, тоже 

зарубежного происхождения) заставляют 

брать, хотя они дороже в десятки раз. Так 

в чём смысл «энергосбережения»?

А надо всего-то дать людям дешёвую 

и доступную энергию. Тогда и фанатич-

но экономить и «сберегать» не придётся. 

Группа студентов, молодых инженеров 

(МЦИРИ), изобретателей и учёных (Ас-

социация «Изобретатели — Изобрета-

телям 1924–2014») готова предоставить 

более трёх десятков разработок по инди-

видуальной энергетике, которые давно 

«пылятся на полках» в ожидании смело-

го инвестора. И это в то время, когда весь 

мир тратит на энергию всех типов около

$ 14 трлн в год (!). Если развивать про-

грамму индивидуального энергообеспе-

чения (в виде собственных генераций, без 

топлива), то потребуется не более $ 4 трлн, 

и не на год, а на долгие года. У России есть 

возможность первой эту программу вне-

дрить — и надо не опоздать.

Не упустить шансы в эпоху санкций
Зачем нам «пыжиться» и употреблять то, 

что Запад уже пережевал и, извините, «от-

рыгнул» в нашу сторону (имеется в виду 

традиционную альтернативу, то есть «ве-

тряки на палочках») и «гидряки» (те же 

пропеллеры, только в воде), да гектары 

солнечных элементов (не совсем рацио-

нальное и эффективное энергообеспече-

ние по ценам, да ещё опасная и дорогая 

утилизация отслуживших элементов).

Приведём прогноз на тему «ВИЭ как 

драйвер роста в электроэнергетике». Экс-

пертами прогнозируется существенный 

рост доли ВИЭ (с традиционными но-

сителями генераций) в мировом объёме 

электрогенерации — примерно в полтора 

раза с нынешних 21 %. Кроме того, в элек-

трогенерации уже в ближайшее десятиле-

тие возобновляемые источники энергии 

смогут обойти газ, как второй по мировой 

значимости энергоноситель, а к 2035 году

выйти на первое место в данной обла-

сти. Наибольший прирост объёмов элек-

трогенерации на их базе прогнозируется 

в Китае. При этом отмечается, что в абсо-

лютных величинах он будет «больше, чем 

в США, ЕС и Японии, вместе взятых».

Что есть и что может быть
Россия от напора западных ветровых 

и солнечных энергосистем не устоит — 

ветропарки уже в России. Конечно, легче 

и некоторым чиновникам — выгодно за-

купать готовые энергоустановки, хоть это 

и дорого. Нет смысла строить собствен-

ные заводы под чужие технологии, тем 

более что они уже устаревшие. Но пред-

лагаемая российскими изобретателями 

индивидуальная энергетика и устрой-

ства для собственной генерации так про-

сты, что местные мастерские и даже част-

ники-мастера справятся с изготовлением 

и пуском, надо только обеспечить их чер-

тежами, рекомендациями и генераторами 

от 7 до 100 кВт мощности. Некоторые ти-

пы гидро- и ветротурбин можно изгото-

вить из «дерева» или пластика, только ге-

нераторы и крепёж — из металла.

Зато все «200 тыс. семей села» будут 

при собственной энергии и при «умных» 

внутренних сетях по схеме соседской 

взаимовыручки…

«Согласно требованиям ООН, одной из 

целей устойчивого развития мира явля-

ется обеспечение к 2030 году всеобщего до-

ступа к недорогим, надёжным и современ-

ным энергетическим услугам». Как видите, 

всё у нас, изобретателей, по требованию 

ООН. Министр энергетики Александр 

Новак подчёркивал, что кроме энергии 

солнца и ветра, которые пока занимают 

1–2 % в энергобалансе, в России широко 

используется гидрогенерация, доля кото-

рой около 17 %.

«Таким образом, общая доля ВИЭ в на-

шем энергобалансе составляет примерно 

19–20 процентов. По этому параметру мы 

оказываемся среди мировых лидеров», — 

заметил министр. «Внедрение распределён-

ной генерации будет двигаться в сторону 

того, что в перспективе практически

Если российские «инвесторы» 
действительно хотят помочь 
людям и стране дать дешёвую 
и «чистую» энергию, им необ-
ходимо организовать на конкур-
ной основе Центр новых энер-
горазработок, можно в том же 
Сколково или в «Иннополисе», 
или создать «Энергополис», 
только на триаде возобновляе-
мых источников энергии
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каждое домохозяйство будет иметь свой 

источник энергии. На отдельных изолиро-

ванных территориях России, например, на 

Севере, это уже реальность», — рассказал 

Александр Новак.

Ну, во-первых, 17 % гидроэнергетики

к 2020 году «упадут» до 13 % (см. план 

Правительства РФ) из-за «состаривших-

ся» плотин и ГЭС (им уже за 70 лет). Вне-

дряя западную альтернативу на ветре 

и солнечной энергии, «чистая» энергети-

ка поднимется с 1 % до 4 %. То есть те же 

17 % и останутся, жалко только потра-

тить миллиарды евро на закупку зару-

бежных ветропарков, которые полгода 

будут стоять при слабых ветрах и ещё не-

которое время «стопориться» при урага-

нах (средняя скорость ветра в России — 

4,0–4,5 м/с). Там, где сильные ветра, нет 

крупных производств и больших поселе-

ний. Правда, энергия от АЭС возрастёт до 

18 %, но это топливная энергия относит-

ся к категории «угрожающей энергети-

ки», как и на основе углеродных ресурсов. 

Скажу «по секрету», что pоссийские изо-

бретатели уже подумывают, чем заменить 

«ядерные дрова» в реакторах АЭС на чи-

стый, эффективный и доступный энер-

горесурс, причём не снижая мощности 

станции, а даже увеличивая её.

Мы, изобретатели, ветровую и солнеч-

ную энергетику при традиционных су-

ществующих энергоустановках тоже от-

носим к категории «угрожающей». Она 

даже опасней, чем ядерная (если ядерная 

энергетика особо опасна во время ава-

рий, то крупные ветряки и ТЭС создают 

опасность экологии ежесекундно). Несо-

стоятельна и схема централизованного 

энергообеспечения. Только у нас в России, 

в десятках городов и в регионах ежеднев-

но объявляются блэкауты по причине 

аварий на сетях.

Только индивидуальная генерирующая 

энергосистема снизит или полностью лик-

видирует отключение потребителя при 

катаклизмах в городах и регионах или 

при авариях на центральных сетях.

Ясно, что «ветряки» рано или поздно 

придётся чем-то заменять. Новые ВЭС 

должны быть бесшумными, необходимой 

мощности, экологичными по всем совре-

менным требованиям. И, если и иметь 

опоры, то эстетичные, многофункцио-

нальные и органически вписывающиеся 

в окружающий ландшафт или архитек-

туру строений, будь это суша, море или 

атмосфера, горы или город, а главное — 

недорогие и технологичные в производ-

стве (микро- и мини-пневмоэлектростан-

ции, чаще индивидуального пользования

и комбинированных схем), простые и дол-

говечные при эксплуатации.

Есть проект-идея, как в будущем без-

болезненно заменить пропеллеры ныне-

шних ветротурбин, которые изготавли-

ваются по авиационным технологиям, на 

эффективные турбины-трансформеры, 

чтобы не сносить мачты полностью. Это 

та же проблема, что и с плотинными ГЭС, 

которые стареют катастрофически бы-

стро, восстанавливать их дорого, а сно-

сить — ещё дороже.

О судьбе крупных и малых плотинных

ГЭС уже сейчас надо задумываться, их 

содержание скоро «съест» всю предше-

ствующую выгоду.

Но это тема уже другой статьи.

Новые решения
Ветротурбины-трансформеры не созда-

ют шумов (ультразвуков), у них почти нет 

вибрации, и они выдерживают большие 

напоры ветра и воды (могут работать 

в обеих средах), адекватно втягивая ло-

пасти внутрь корпуса или складывая их.

В России рождается новое направление 

в альтернативной энергетике — это не-

традиционная индивидуальная энергети-

ка, народная энергетика (правда, пока на 

уровне народного творчества), без любо-

го топлива, но эта энергетика ещё почти 

не воспринимается местными чиновни-

ками и крупными энергопотребителями, 

а вот частному потребителю, особенно 

в отдалённых регионах, она очень нужна.

Энергетика «собственных генераций» 

должна дать электричество и тепло каж-

дому человеку, дому, предприятию, фер-

меру, посёлку, городу, а в будущем и лю-

бому транспорту — сначала водному, же-

лезнодорожному, а затем и городскому 

транспорту, и авиации с аэростатами.

На сегодняшний день созданы пневмо-

турбины (ноу-хау) для практически лю-

бого транспорта: судов, поездов и метро, 

крупных авто, для аэростатов, крыш вы-

сотных зданий, под мостами, даже, при 

некоторых условиях, на летательных ап-

паратах. Уже существуют ВЭС нового по-

коления, многоэтажные ветровые тур-

бины-трансформеры, установки, рацио-

нально снабжённые эффективными сол-

нечными элементами, и ветряки-транс-

формеры на крышах, гармонично впи-

санные в архитектуру зданий.

Наше мнение — надо не тратить сред-

ства на преодоление больших расстоя-

ний для доставки энергии к потребителю,

а обеспечить потребителя энергоизделия-

ми индивидуального пользования. Такие 

энергосистемы надо внедрять. Энергети-

ка нашей цивилизации (если хотим даль-

ше существовать или нормально жить), 

должна использовать только три основ-

ных возобновляемых источника, по-

вторим — это вода, воздух и солнце. На 

остальные, ископаемые источники, и на 

атомную энергетику должен быть объяв-

лен мораторий, как на людские вредные 

привычки, иначе лечиться будет дороже.

В Европе более 160 млн зданий, на ко-

торые приходится 40 % энергопотребле-

ния — вот резерв для сокращения цен-

трализованного энергообеспечения, в том 

числе и линий электропередач (ЛЭП) лю-

бых видов. И всё это — за счёт широкого 

внедрения схем индивидуального энерго-

пользования в виде собственных генера-

ций. Это актуально для всех крупных го-

родов Российской Федерации и особенно 

важно на просторах Сибири и Дальнего 

Востока.  

 1. Жигуленко И.В., Яковенко А.Л. Экоэнергетика

в современном строительстве и архитектуре // Жур-

нал С.О.К., 2016. №6. С. 86–91.

 2. Жигуленко И.В., Яковенко А.Л. Экоэнергетика в со-

временном строительстве и архитектуре. Возобнов-

ляемые источники энергии // Архитектура и строи-

тельство России, 2014. №08. С. 40–47.
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«Энергетическая стратегия РФ на период

до 2030 года» предусматривает рост про-

изводства электроэнергии в России по-

чти в два раза — до 1800–2200 млрд 

кВт·ч в год. При этом общая установлен-

ная мощность электростанций должна 

будет также почти удвоиться и составить 

355–445 ГВт. А в связи с необходимостью 

вывода из эксплуатации большого коли-

чества отслужившего свой срок оборудо-

вания на существующих электростанци-

ях, должен быть обеспечен весьма значи-

тельный суммарный рост генерирующих 

мощностей.

При планировании создания новых ге-

нерирующих мощностей возникают сле-

дующие вопросы:

1. Что более рационально и перспектив-

но — развитие централизованной или 

распределённой генерации?

2. Следует ли далее развивать традицион-

ные энергетические технологии со всеми

присущими им достоинствами и недо-

статками или планировать преимуще-

ственное развитие новых экономически 

и экологически более эффективных спо-

собов генерации с использованием возоб-

новляемых источников энергии (ВИЭ)?

Ещё несколько лет назад эти вопросы 

серьёзно не ставились. Однако, в связи 

с интенсивным развитием в мире техно-

логий с ВИЭ и успешным решением ряда 

проблем с эффективным аккумулирова-

нием больших количеств электрической 

энергии [1], игнорировать поставленные 

вопросы недопустимо. В процессе рекон-

струкции и технического перевооруже-

ния энергетики необходимо уделить при-

стальное внимание использованию ВИЭ.

По оценкам специалистов, к 2035 году 

в России мощность электростанций, ра-

ботающих на ВИЭ, может увеличиться 

в 15–20 раз, а выработка электроэнергии 

на них — в 10–15 раз [2]. И, если ранее

внедрение возобновляемых источников 

энергии считалось дорогостоящим и не-

экономичным, то, согласно публикациям 

Европейского Совета по возобновляемой 

энергетике (European Renewable Energy 

Council, EREC), уже в 2010–2012 годах 

возобновляемая энергетика достигла па-

ритета с тепловыми и атомными техно-

логиями [1, 2]. Анализ многочисленных 

статистических данных по изменениям 

в мире стоимости электроэнергии, полу-

чаемой с помощью различных техноло-

гий, позволил институту ОИВТ РАН со-

вместно с ООО «Альянс-ВИЭ» (Ростов-

на-Дону) выявить закономерности, пред-

ставленные графически на рис. 1.

По отчётам Всемирного экономиче-

ского форума, в 2016 году более чем в 30 

странах мира возобновляемая энергия 

стала дешевле или равной по цене с иско-

паемыми энергоносителями. Среди этих 

государств — Австралия, Бразилия, Мек-

сика, Чили, Германия, Израиль, Новая Зе-

ландия, Турция, Японию и др. [2]. В этих 

отчётах отмечено, что солнечная и ветро-

вая энергетика теперь стали вполне кон-

курентоспособными во многих регионах.

Последние пять-семь лет солнечные 

технологии демонстрируют уникаль-

ные для энергетического сектора темпы 

роста установленных мощностей — на 

уровне 30–40 % в год. По этому показате-

лю солнечная энергетика уверенно опере-

жает все остальные энергетические тех-

нологии. Такие высокие темпы развития 

определяются значительным снижением 

стоимости основного технологического 

оборудования солнечных электростан-

ций и, в первую очередь, фотоэлектриче-

ских модулей (ФЭМ) для прямого преоб-

разования солнечного излучения в элек-

трическую энергию.
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Если ранее внедрение ВИЭ счи-
талось весьма дорогостоящим 
и неэкономичным, то, согласно 
публикациям Евросовета по воз-
обновляемой энергетике,  уже 
в 2010–2012 годах ВИЭ-энерге-
тика достигла паритета с тепло-
выми и атомными технологиями
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Стоимость первых экспериментальных 

ФЭМ, созданных в США в 1954 году, со-

ставляла около $ 250 за 1 Вт [3]. С момента

начала серийного производства первых 

ФЭМ в 1977–1978 годах их стоимость 

к настоящему времени снизилась более 

чем в 100 раз (рис. 2). Теперь, по мнению 

экспертов Аналитического института 

Prognos (город Базель), строить новые га-

зовые, угольные и атомные электростан-

ции, по крайней мере, в странах ЕС уже не 

имеет смысла. По прогнозам крупнейше-

го банка UBS, отказ от строительства тра-

диционных тепловых и атомных электро-

станций в Европе произойдёт в течение 

ближайших десяти лет. В азиатских стра-

нах инвестиции в сооружение солнечных 

фотоэлектрических станций (ФЭС), как 

отмечает General Electric Co., также ста-

новятся более выгодными, чем в проек-

ты с традиционными ТЭС. В России, по 

расчётам, произведённым ООО «Альянс-

ВИЭ», рентабельные фотоэлектрические 

станции можно уже сегодня без прави-

тельственных дотаций строить на юге ев-

ропейской части России, на Алтае, на юге 

Сибири, на Дальнем Востоке, на Сахалине. 

А по мере дальнейшего снижения стои-

мости ФЭМ сооружение фотоэлектри-

ческих станций будет становиться рента-

бельным и в более северных регионах РФ.

В 2014 году сравнялись стоимости 

электроэнергии солнечных и ветровых 

электростанций (рис. 1). После 2015 года 

уже имеет место более низкая стоимость 

«солнечной» энергии в сравнении с «ве-

тровой». Это и становится основой опере-

жающего развития солнечной энергетики 

в перспективе. По оценкам, выполнен-

ным аналитиками в 2011 году [4], широ-

комасштабное развитие солнечной энер-

гетики прогнозировалось к 2035–2040 го-

дам. Однако трёхкратное снижение цен 

на ФЭМ в настоящее время в сравнении 

с 2011 годом (рис. 2) и продолжающее-

ся дальнейшее усовершенствование сол-

нечных технологий позволяет внести су-

щественные коррективы в эти прогнозы. 

Усовершенствование солнечных техноло-

гий уже привело к бурному росту объё-

мов их внедрения (рис. 3). Можно рассчи-

тывать на вытеснение основных энерго-

технологий солнечными на большинстве 

территорий не позже 2025–2030 годов.

Сегодня в мировой практике из «сол-

нечных» технологий наибольшее разви-

тие получили два основных направления, 

претендующие на широкое развитие 

в будущем: фотоэлектрическое (Photovol-

taic Solar Power, PV); концентрационное 

(Concentrated Solar Power, CSP).

 Рис. 1. Прогноз сравнительных изменений стоимости электроэнергии

 Рис. 2. Снижение стоимости ФЭ-модулей с 1954 года (год создания первого модуля)

 Рис. 3. Рост мощности ФЭС в странах мира
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PV-электроустановки получают преиму-

щественное распространение на террито-

риях со среднегодовым приходом солнеч-

ной радиации 900–1500 кВт·ч/м2. К таким 

территориям относятся бóльшая часть 

Европы и значительная часть России.

CSP-технологии, основанные на нагре-

ве высокотемпературного теплоносителя 

концентрированным солнечным излуче-

нием, используют паротурбинные уста-

новки для выработки электроэнергии. 

Такие технологии до настоящего времени 

обеспечивали бóльшую эффективность, 

чем PV, на территориях со среднегодовым 

приходом солнечной радиации не менее 

1600 кВт·ч/м2. К этим территориям отно-

сятся Испания, бóльшая часть африкан-

ского континента, страны Юго-Восточ-

ной Азии и экваториальной зоны и др.

Интересно отметить, что первая круп-

ная концентрационная башенная солнеч-

ная электростанция — Крымская СЭС-5 

номинальной электрической мощностью 

5 МВт — была построена в СССР в 1986 

году в посёлке Ленино возле города Керчь 

по совместному проекту институтов 

ЭНИН им. Г. М. Кржижановского и «Теп-

лоэлектропроект». В то время, когда ФЭМ 

ещё были непомерно дороги, это было 

прогрессивным техническим решением 

для России. Планировалось создание рен-

табельных СЭС по концентрационным 

технологиям. Но на практике удовлетво-

рительную эффективность таких СЭС 

в России реально получить не удалось.

Вместе с тем важным являлся тот факт, 

что в схеме станции были предусмотре-

ны аккумуляторы тепловой энергии, ко-

торые позволяли станции три-четыре ча-

са после захода солнца выдавать полную 

электрическую мощность и ещё в те-

чение десяти часов — половину номи-

нальной мощности. То есть СЭС-5 могла 

обеспечивать, по крайней мере, в летнее 

время круглосуточную выдачу электри-

ческой энергии.

В настоящее время интерес к башен-

ным СЭС возрождается. Теоретически 

доказано, что такие СЭС могут быть до-

статочно эффективными при мощно-

стях свыше 100 МВт. Поэтому в различ-

ных странах мира ведётся строительство 

башенных СЭС мощностью сотни и ты-

сячи мегаватт. При этом возможность ак-

кумулирования тепла становится самым 

существенным их преимуществом.

Ряд крупных башенных СЭС построе-

ны в США, в Испании, в Италии. Но 

в последние годы всё бóльший объём 

внедрения в мире приходится всё же на 

PV-станции. И, по мере снижения стои-

мости ФЭ-модулей, PV-технологии будут 

опережать технологии CSP.

Годовой темп роста объёма инвести-

ций в солнечную энергетику в последние 

пять лет составил 56,4 % [2]. Ожидаемый 

семи- и восьмикратный прирост произ-

водства электроэнергии за десятилетний 

период 2015–2025 годов должен вывести 

солнечную энергетику на первое место 

среди всех технологий генерации энер-

гии на возобновляемых ресурсах. Эти 

обстоятельства вызваны сочетанием сле-

дующих благоприятных факторов:

1. Значительное снижение стоимости 

основного гелиотехнического оборудо-

вания, обусловленное как выходом на ры-

нок принципиально новых технологий,

так и прогрессом в существующем про-

изводстве за счёт роста его объёмов, 

степени механизации и автоматизации. 

А в ближайшие годы ведущие китайские 

компании Jinko, Yingli, Trina и другие на-

мерены ещё уменьшить стоимость своей

продукции. Поэтому, для исключения 

развала европейского PV-рынка, между 

Китаем и странами ЕС в 2013 году до-

стигнута компромиссная договорённость 

о минимальной цене поставки китайских 

ФЭМ в Европу — 0,56 евро за 1 Вт и мак-

симальных объёмах поставок 7,0 ГВт/год 

[5]. В соответствии с этим основные про-

изводители ФЭМ на европейском рын-

ке, выпускающие монокристаллические 

и поликристаллические солнечные моду-

ли высокого качества и надёжности с га-

рантийными обязательствами не менее 

десяти лет, в 2013 году снизили цены до 

0,56–0,6 евро за 1 Вт [6, 7].

2. Растущий прогресс в области аккуму-

лирования больших объёмов электро-

энергии и появление высокоэффектив-

ных устройств аккумулирования на базе 

принципиально новых технических ре-

шений. Поскольку создание запаса элек-

троэнергии на ночной период и неблаго-

приятные погодные условия являются 

одной из основных проблем солнечной 

энергетики, появление более дешёвых 

и эффективных аккумулирующих уста-

новок значительно снижает затраты на 

сооружение солнечных станций с гаран-

тированным энергоснабжением потреби-

телей и резко повышает конкурентоспо-

собность солнечной энергетики.

3. Государственная поддержка всех ви-

дов энергогенерирующих установок, ис-

пользующих возобновляемые источники, 

которая в той или иной степени действу-

ет в большинстве стран мира, а с 2013 го-

да — и в России [8].

В России существуют приемлемые 

условия для использования солнечной 

энергии практически на всей территории. 

Но наиболее благоприятны условия сол-

нечной радиации в перечисленных выше 

районах. Сейчас именно в этих районах 

наиболее интенсивно развивается исполь-

зование солнечной энергии. Созданное 

несколько лет назад ООО «Хевел» ввело 

в действие в Новочебоксарске завод по 

производству ФЭМ с годовым объёмом 

выпуска около 100 МВт. За последние го-

ды с использованием продукции этого 

завода ООО «Авелар Солар Технолоджи» 

построило и ввело в эксплуатацию более 

200 МВт фотоэлектрических СЭС. В 2017–

2019 годах планируется ввод ещё более 

400 МВт новых СЭС с ФЭМ ООО «Хевел».

Отметим также, что после возвраще-

ния Крыма в состав РФ в семейство сол-

нечной энергетики России влились Крым-

ские солнечные электростанции общей 

мощностью около 300 МВт — крупней-

ший по мировым масштабам фотоэлек-

трический комплекс. Правда, эти стан-

ции, построенные австрийской фирмой 

Activ Solar 12–15 лет назад с использова-

нием тогда ещё дорогостоящих ФЭМ, се-

годня дают, соответственно, дорогостоя-

щую электроэнергию из-за необходимо-

сти включения в состав тарифа средств, 

обеспечивающих возврат инвестиций за-

стройщику в приемлемые сроки.

В 2015 году компания ООО «Альянс-

ВИЭ» реанимировала с использованием 

новейших солнечных технологий старый 

проект Кисловодской СЭС, разработан-

ный институтом «Ростовтеплоэлектро-

проект» около 30 лет назад. Новый про-

ект предусматривает увеличение мощно-

сти этой СЭС до 80 МВт. Проект поддер-

жан администрацией Ставропольского 

края и ждёт своих инвесторов.  

 1. Зайченко В.М., Чернявский А.А. Автономные систе-

мы энергоснабжения. — М.: Недра, 2015. 285 с.

 2. Андрианов В.Д. Электроэнергетика России после ре-

формы РАО «ЕСР» [Электр. текст]. Режим доступа: 

viperson.ru. Дата обращ.: 05.01.2017.

 3. Солнечная энергия сегодня // Альтернативная энер-

гия, 2014.

 4. Зеленцова Ж. Общемировые перспективы развития 

солнечной энергетики [Электр. текст]. 2011. Режим 

доступа: pronedra.ru. Дата обращ.: 07.04.2018.

 5. Importe von Solarmodulen. Kompromiss umstritten. 

Ndlein Hans-Cristoph. VDI-Nachr. 2013. No. 31–32.

 6. Bekar Europe GmbH. Hamburg, Germany. Web-source: 

bekar-europe.ru. Access data: April 10, 2018.

 7. Solet Photovoltaics. Pilot factory Precizika, Vilnius, Lithu-

ania. Web-source: soletpv.com. Access data: April 12, 2018.

 8. Постановление Правительства РФ от 28.05.2013 

№440 «О механизме стимулирования использова-

ния возобновляемых источников энергии на опто-

вом рынке энергии и мощности».

Теоретически доказано, что ба-
шенные СЭС могут быть доста-
точно эффективными при мощ-
ностях от 100 МВт. Во многих 
странах мира ведётся строи-
тельство башенных СЭС мощ-
ностью сотни и тысячи мегаватт





94
апрель 2018

REFERENCES

 8. Vinskii P.V. Ispol’zovaniye Svoda Pravil (SP) 50.13330.2012 “Teplovaya zashchita zdaniy” pri 

proektirovanii obshchestvennykh zdaniy [Using Set of Rules (SR) 50.13330.2012 “Thermal 

performance of the buildings” at the design of public buildings]. Zhurnal Santehnika, oto-

plenie, kondicionirovanie (S.O.K.) [Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2018. No. 2. 

Pp. 84–87.

 9. Samarin O.D., Vinskii P.V. Eksperimental’naya ocenka teplozashchithykh svoystv okonnykh 

blokov [Experimental estimation of thermal protective properties of window units]. Zhil-

ishchnoye stroitel’stvo [“Residential construction” Magazine]. 2014. No. 11. Pp. 41–43.

About the evolution of solar power in the world and in Russia. Pp. 90–92.
V. M. Zaichenko, Doctor of Technical Sciences, Chief Scientifi c Researcher, Joint Insti-
tute for High Temperatures of the Russian Academy of Sciences (JIHT RAS); V. D. Pan-
chenko, civil engineer, general director; A. A. Chernyavsky, PhD, chief specialist in eco-
nomics and renewable energy, “Alliance-RES”, LLC (Rostov-on-Don city)

 1. Zajchenko V.M., Chernjavskij A.A. Avtonomnye sistemy jenergosnabzhenija [Autonomous 

power supply systems]. Moscow. Nedra [“Mineral Resources”]. 2015. 285 p.

 2. Andrianov V.D. Jelektrojenergetika Rossii posle reformy RAO “IES” [The power industry of 

Russia after the reform of RAO “UES”]. Web-source: viperson.ru. Access data: January 05, 

2017.

 3. Solnechnaja jenergija segodnja [Solar energy today]. Al’ternativnaja jenergija [Alternative 

Energy]. New York. 2014.

 4. Zelencova Zh. Obshhemirovye perspektivy razvitija solnechnoj jenergetiki [Global prospects 

for the development of solar energy]. Pronedra [“About Mineral Resources”]. 2011. Web-

source: pronedra.ru. Access data: April 07, 2018.

 5. Importe von Solarmodulen. Kompromiss umstritten. Ndlein Hans-Cristoph. VDI-Nachr. 

2013. No. 31–32.

 6. Bekar Europe GmbH. Hamburg, Germany. Web-source: bekar-europe.ru. Access data: 

April 10, 2018.

 7. Solet Photovoltaics. Pilot factory Precizika. Vilnius, Lithuania. Web-source: soletpv.com. Ac-

cess data: April 12, 2018.

 8. Postanovlenie Pravitel’stva RF ot 28.05.2013 No. 440 “O mehanizme stimulirovanija 

ispol’zovanija vozobnovljaemyh istochnikov jenergii na optovom rynke jenergii i moshhnosti” 

[Resolution of the Government of the Russian Federation on June 28, 2013 No. 440 “On 

the Mechanism for Stimulating the Use of Renewable Energy Sources in the Wholesale 

Energy and Power Market”].

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

Verifi cation of experimental estimation of thermal protection properties of 
window units. Pp. 81–83.
O. D. Samarin, PhD, Associated Professor, Мoscow State National Research University 
of Civil Engineering (MGSU); P. V. Vinskii, Acting Chief of the HVAC section of “Mospro-
ject-2 named ast er M.V. Posokhin”, Ltd.

 1. Curtland Christopher. High-Performance Glazings: Windows of Opportunity. Buildings. 

2013. No. 10. Pp. 13–23.

 2. Motuziene V., Juodis E.S. Selection of the efficient glazing for low energy office building. Pa-

pers of the 8th International Conference “Environmental Engineering”. Vilnius. 2011. 

Pp. 788–793.

 3. Allan Hani, Teet-Andrus Koiv. Energy Consumption Monitoring Analysis for Residential. 

Educational and Public Buildings. Smart Grid and Renewable Energy. Vol. 3. No. 3. 2012. 

Рp. 231–238.

 4. Verkhovsky A.A., Nanasov I.I., Yelizarova E.V., Galtsev D.I., Shcheredin V.V. Novyi podk-

hod k otsenke energoeffektivnosti svetoprozrachnykh konstruktsiy [A new approach to the es-

timation of energy efficiency of transparent constructions]. Svetoprozrachnye konstruktsii 

[“Transparent constructions” Magazine]. 2012. Vol. 81. No. 1. Pp. 10–15.

 5. Krivoshein A.D. K voprosu o proektirovanii teplovoy zashityi svetoprozrachnyikh i neproz-

rachnyikh konstruktsiy [On the question of design of thermal protection of translucent 

and opaque constructions]. Web-source: odf.ru. Access date: January 25, 2015.

 6. Gagarin V.G., Kozlov V.V. O normirovanii teplozashchityi i trebovaniyakh raskhoda energii 

na otoplenie i ventilytsiyu v proekte aktualizirovannogoy redaktsii SNiP “Teplovaya zashchi-

ta zdanij” [About rationing thermal protection requirements and energy consumption 

for heating and ventilation in the project version of the updated Building Norms & Reg-

ulations (National Codes and Standards of Russia) “Thermal Protection of Buildings”]. 

Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arkhitekturno-stroitel’nogo universiteta. Seriya: 

Stroitel’stvo i arkhitektura [Papers of Volgograd State University of Architecture and Civil 

Engineering. Series: Construction and architecture]. 2013. Vol. 50. No. 31-2. Pp. 468–474.

 7. Gagarin V.G., Kozlov V.V. Trebovaniya k teplozashchite i energeticheskoj effektivnosti v proekte 

aktualizirovannogo SNiP “Teplovaya zashchita zdanij” [The requirements to the thermal per-

formance and energy efficiency in the project of the actualizationed Building Norms & Reg-

ulations (National Codes and Standards of Russia) “Thermal performance of the buildings”]. 

Zhilishchnoye stroitel’stvo [“Residential construction” Magazine]. 2011. No. 8. Р. 2–6.










