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Одной строкой

 Завершился VI Национальный чемпио-
нат «Молодые профессионалы (World-
Skills Russia)». Следующий Мировой 
чемпионат по профессиональному ма-
стерству по стандартам WorldSkills 
пройдет в России в городе Казани с 22 
по 27 августа 2019 года и соберёт мо-
лодых профессионалов из более чем 
70 стран мира, соревнующихся в более 
чем 50 компетенциях.

 В июне 2018 года в компании «Дан-
фосс» завершился ресертификацион-
ный аудит российских предприятий на 
соответствие требованиям стандарта 
IATF 16949 — высшей ступени между-
народной системы менеджмента каче-
ства. Стандарт является обновлённой 
и расширенной версией ISO TS 16949.

 Компания REHAU завершает обра-
ботку заявок на премию «Монтажник 
года», вручаемую за достижения в об-
ласти монтажа инженерных систем 
зданий и вклад в развитие профессии 
специалиста по устройству коммуника-
ций. Лауреаты будут объявлены в рам-
ках торжественной церемонии награ-
ждения, которая пройдёт 9 сентября 
в Москве.

 С целью систематизации взаимодейст-
вия по развитию ветроэнергетики прав-
лением Российской Ассоциации Ве-
троиндустрии (РАВИ) принято реше-
ние о создании региональных предста-
вительств в регионах и субъектах Рос-
сийской Федерации.

 Как сообщается на сайте ПАО «РусГид-
ро», в рамках проекта строительства 
ветродизельного комплекса, реализуе-
мого «РусГидро» совместно с японски-
ми партнёрами, в арктическом посёлке 
Тикси завершён монтаж первой ветро-
энергетической установки.

 В Беломорском районе Карелии начнут 
строить морскую ветроэлектростанцию. 
Этот проект реализуется с участием ки-
тайских инвесторов. Предполагается 
развитие энергетического комплекса 
генерирующих объектов, функциони-
рующих на основе использования воз-
обновляемого источника — энергии 
ветра, сообщает «Российская газета».

 Наблюдательный совет Группы ком-
паний REHAU объявил, что новым 
CEO (Chief Executive Offi  cer) концерна 
стал Уильям Кристенсен, в прошлом 
работавший в должности CMO (Chief 
Marketing Offi  cer). Он сменил на этом 
посту Райнера Шульца, который воз-
главлял компанию с 2010 года.

В линейке напольных котлов Buderus есть 
новинки и проверенные модели, которые 
пользуются устойчивой популярностью. В их 
ряду одно из главных мест занимает модель 
Logano G125 WS, надёжная и экономичная, 
она неизменно присутствует в каталогах сотен 
дилеров по всей России. Один из таких котлов 
совершил необычное путешествие на полюс 
холода — в Антарктиду.
Logano G125 WS — это наддувный котёл для 
загородных домов и коммерческой недвижи-
мости площадью до 400 м2. Линейка включает 
типоразмеры мощностью 25, 32 и 40 кВт. Ос-
новные преимущества модели — надёжность, 
экономичность, экологичность, простота уста-
новки и обслуживания. Такой котёл безупреч-
но прослужит минимум 15–20 лет, обеспечи-
вая КПД до 94 %. Одна из главных особенно-
стей котла, за которую его любят и покупают 

российские потребители, — работа на не-
скольких видах топлива, от магистрального 
газа и пропана до дизельного топлива.
В модели используется теплообменник из вы-
сококачественного серого чугуна особой мар-
ки. Этот чугун устойчив к коррозии при всех 
режимах работы, в том числе при низких тем-
пературах. Водоохлаждаемая камера сго-
рания также продлевает срок службы котла. 
Увеличенная площадь теплообменника, ка-
чественная теплоизоляция толщиной 80 мм 
и конструкция топки, оптимизированная с по-
мощью компьютерных технологий, обеспечи-
вают высокий уровень КПД.
Для управления отопительной системой на 
основе котла G125 WS используется автомати-
ка серии Buderus Logamatic 2000. Её отличают 
универсальность, простота и удобство. Допол-
нительные модули позволяют легко добав-
лять новые функции. По умолчанию в автома-
тику заложены восемь стандартных времен-
ных программ.
Котёл поставляется в полностью собранном 
виде, что даёт экономию времени при уста-
новке. Надёжность и универсальность кот-
ла Buderus Logano G125 WS привели его на 
Южный полюс, где температура опускается 
до –50 °C. В 2014 году в котельной немецкой 
научной полярной станции Кенен (Kohnen) 
в Антарктиде был установлен котёл G125 WS. 
По сей день он обеспечивает станцию теплом 
и горячей водой.

«Бош Термотехника»

Напольный котёл Buderus Logano G125 WS 

Крышная котельная — автономный источник 
тепла, предназначенный для отопления и го-
рячего водоснабжения жилых и производ-
ственных зданий, получивший своё название 
из-за места расположения (на крыше здания 
в специально оборудованном месте).
Растущая популярность таких котельных и от-
сутствие комплексной информации, начиная 
с нормативных документов по проектирова-
нию и заканчивая особенностями их эксплуа-
тации, привели к необходимости выпуска 
практического пособия, обобщающего опыт 
по применению оборудования De Dietrich 
в крышных котельных.
Данное издание включает в себя следующую 
информацию: причины появления крышных 
котельных, их преимущества и недостатки; 
нормативные документы; этапы создания 
крышной котельной; экономическое обосно-
вание; достижение наивысшей эффективно-

сти конденсационного котла; типовые ком-
плектации; типовые схемы; наиболее распро-
странённые мифы о конденсационных котлах; 
референс-объекты.
На официальном сайте De Dietrich в разделе 
для специалистов можно загрузить электрон-
ную версию буклета. Печатную версию посо-
бия спрашивайте у сотрудников компании 
ООО «БДР Термия Рус» и официальных диле-
ров De Dietrich.

«БДР Термия Рус»

Практическое пособие De Dietrich
по крышным котельным
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В августе 2018 года компания Viessmann 
представила в России компактную приточ-
но-вытяжную установку Vitovent 300-W с ре-
куперацией тепла. Потребляя электроэнер-
гии всего как две-три лампы накаливания, 
система полностью обеспечивает необходи-
мый уровень воздухообмена в доме и при 
этом способна сократить расходы на отоп-
ление почти вдвое. Решение предназначе-
но для использования в частных коттеджах 
и квартирах площадью до 370 м2 и поддер-
жания активного воздухообмена в объёме 
до 400 м3/ч с минимальными потерями тепла.
Решение поставляется в двух модификаци-
ях с мощностью регулируемого воздухооб-
мена в объёме до 300 или 400 м3/ч. Благода-
ря встроенному байпасу рекуперация тепла 

может автоматически включаться и выклю-
чаться в зависимости от температуры внутри 
и снаружи здания. Это позволяет, в частно-
сти, не только подогревать внутренний воз-
дух, но и охлаждать помещения наружным 
воздухом: например, прохладными летними 
ночами. Кроме того, возможна комплекта-
ция установки энтальпийным теплообменни-
ком, который не только сохраняет в доме теп-
ло, но и препятствует снижению уровня отно-
сительной влажности воздуха, что особенно 
важно зимой.
Работающие вентиляторы системы практиче-
ски бесшумны. В обычном режиме на макси-
мальной мощности они потребляют всего 132 
или 192 Вт электроэнергии, что равносиль-
но двум-трём лампам накаливания. Системы 
вентиляции снабжены встроенной секцией 
предварительного нагрева свежего возду-
ха мощностью 1 кВт. Такая опция в холодный 
период препятствует обмерзанию теплооб-
менника, что гарантирует постоянно высокий 
коэффициент рекуперации тепла.
Центральное устройство Vitovent 300-W пред-
назначено для настенного монтажа и питает-
ся от бытовой электросети 220 В / 50 Гц че-
рез обычную штепсельную розетку. Его мож-
но разместить на чердаке, в подсобном по-
мещении или просто на кухне под потолком. 
Установки оснащены фильтрами для удале-
ния из нагнетаемого с улицы воздуха пыли, 
вредных примесей и неприятных запахов.

Производитель отопительного и водонагре-
вательного оборудования «Лемакс» проводит 
ознакомительные экскурсии на всех заводах: 
на котельном производстве, а также на инно-
вационном заводе по производству стальных 
панельных радиаторов, который открылся 
в марте 2018 года. Посетить такое мероприя-
тие может каждый желающий. Экскурсии 
проводятся на всех этапах производственных 
процессов: начинается с самого первого цеха, 
в котором осуществляется подготовка мате-
риалов для изготовления, и заканчивается на 
этапах контроля и упаковки продукции. Про-
изводитель ничего не скрывает от своих по-
требителей, открывая доступ во все цеха. Ма-
стера по установке, ремонту и обслуживанию 
оборудования торговой марки «Лемакс» смо-
гут ещё глубже изучить продукцию, которую 
они обслуживают и устанавливают, а потре-
бители откроют для себя множество интерес-

ных фактов, что позволит им более осознан-
но подходить к эксплуатации водогрейно-
го и отопительного оборудования. Для того 
чтобы узнать больше информации об экскур-
сиях на заводы «Лемакс», уточнить график их 
проведения или записаться на мероприятие, 
обратитесь на горячую линию компании либо 
отправьте сообщение через форму обратной 
связи на официальном сайте производителя.

Viessmann

Приточно-вытяжная установка Vitovent 300-W

Lemax

Предприятие «Лемакс» ничего не скрывает
от своего потребителя

Testo

Успех в немецком
конкурсе TOP 100
Конкурс TOP 100, определяющий самые ин-
новационные компании среднего размера 
в Германии, прошёл уже в 25-й раз. В 2018 
году компания Testo вошла в этот почётный 
список. Он составляется по результатам ана-
литического исследования, которое прово-
дит директор по научным исследованиям
TOP 100 профессор д-р Николаус Франке. 
Ранга Йогешвар, куратор конкурса TOP 100, 
вместе с доктором Франке и организатором 
конкурса — компанией Compamedia — от-
метили фирму из Ленцкирха. Testo пробилась 
в этот элитный список уже в третий раз. Неза-
висимый отборочный комитет особо отметил 
успехи компании в развитии инноваций и её 
технологические новшества.

В области измерительных технологий уро-
вень инноваций Testo очень высок — идёт ли 
речь о программном обеспечении, сенсорах, 
облачном хранилище данных или «интерне-
те вещей» — современные измерительные 
приборы должны уметь не только измерять, 
но и анализировать, документировать и эф-
фективно передавать полученные данные. 
На этом инновационном рынке Testo входит 
в число мировых лидеров. Компания Testo 
была включена в список TOP 100 в третий раз 
после 2009 и 2012 годов. Управление иннова-
ционной деятельностью Testo включает кри-
тический внутренний контроль. После того, 
как рождается новая идея, ответственные со-
трудники сначала оценивают её через слож-
ную процедуру отбора проектов.
С 1993 года Compamedia присуждает знак 
TOP 100 компаниям среднего размера за осо-
бое новаторство и исключительные успехи 
в развитии инноваций.
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ГК «Ровен»

Электроприводы
RWE без возврат-
ной пружины
ГК «Ровен» расширил ассортимент электро-
приводов RWE — в нём появились электро-
приводы RWE без возвратной пружины. Элек-
троприводы RWE: предназначены для управ-
ления воздушными заслонками и клапанами; 
устанавливаются на вал заслонки с помощью 
крепёжного хомута и снабжены фиксатором,
предотвращающим его вращение; легко мон-
тируются в рабочее пространство, имея не-
большие габариты; каждая модель включает
в себя качественный зубчатый редуктор 
и электродвигатель, обладает сложной элек-
тронной системой управления.
Электроприводы устанавливаются непосред-
ственно на вал заслонки с помощью крепёж-
ного хомута, снабжены фиксатором, предот-
вращающим его вращение, защищены от пе-
регрузок, не требуют концевых выключателей, 
остановка происходит автоматически при до-
стижении конечных положений.

Siemens

Расширение
ассортимента ком-
натных термостатов
Компания «Сименс» расширила ассортимент
комнатных термостатов для розничной тор-
говли и магазинов, добавив два продукта
в новой блистерной упаковке — RAA21 
и RAA41 — и один продукт в ритейл-упаков-
ке для RDE100. Любая упаковка выполняет 
целый ряд функций: обязана защищать про-
дукт от возможных повреждений и повышать 
эффективность при транспортировке; дол-
жна быть информативной и передавать ин-
формацию о товаре и его изготовителе целе-
вой аудитории; должна привлекает внимание 
и рекламировать продукцию.

Портфолио термостатов «Сименс» предлага-
ет два вида упаковки: в блистере и в коробке. 
На блистерной упаковке расположен лого-
тип компании, название продукта и техниче-
ская информация на разных языках. Инструк-
ция к термостату находится внутри упаковки. 
Наименование всех версий продукции в бли-
стерной упаковке заканчивается на «-XA». Ри-
тейл-упаковка — это подарочная упаковка 
с логотипом компании, названием и напеча-
танной цветной картинкой продукта. Инструк-
ция к термостату находится внутри упаковки.

Компания «Элита» выпустила новое поколе-
ние установок хозяйственно-питьевого водо-
снабжения Antarus 2.0. Для российского рын-
ка это оборудование пока уникально — про-
изводитель оснастил установки опцией GPRS-
диспетчеризации, при этом цена сохранилась 

на прежнем уровне. Информация о работе 
установки передаётся с помощью встроенно-
го модема с зарегистрированной и настроен-
ной SIM-картой. В личном кабинете по серий-
ному номеру оборудования заказчик и УК мо-
гут увидеть 12 параметров работы установки 
в режиме «онлайн», журнал событий и всю за-
водскую информацию. О всех внештатных си-
туациях мгновенно оповестит SMS.
К контроллеру станции можно подключить 
общедомовой прибор учёта воды для опе-
ративного доступа управляющей компании 
к расходу ХВС для расчётов и статистики.
Насосную установку можно интегрировать во 
внешнюю систему диспетчеризации по интер-
фейсам RS-232 и LAN.
Кроме функции удалённого контроля добав-
лены частотное регулирование каждого на-
соса и новый высокопроизводительный кон-
троллер с сенсорным цветным экраном 4,3 .

«Элита»

Насосные установки Antarus 2.0
с бесплатной диспетчеризацией

Lumiére du Soleil

Программа Evolution 
содействует конку-
рентоспособности
Международное маркетинговое агентство
Lumiére du Soleil стартовало для россий-
ских предприятий гратис-программу Evo-
lution. Цель программы — повышение кон-
курентоспособности отечественных про-
изводителей. Что получают участники Evo-
lution? Экспресс-оценку ситуации на пред-
приятии и ответы на актуальные для них 
вопросы по стратегическому развитию, 
бизнес-процессам, продвижению и кли-
ентскому сервису. «Основная цель Lumiére 
du Soleil — это повышение эффективно-
сти компаний на высоко конкурентных 
рынках, поиск для них новых возможно-
стей развития. Evolution предоставляет 
отечественным предприятиям возмож-
ность получить бесплатный консалтинг 
международного уровня», — комментиру-
ет генеральный директор Lumiére du Soleil 
Светлана Куликова. К бесплатному участию 
приглашаются отечественные производ-
ственные компании, профиль которых со-
ответствует указанному в описании.



В десятилетней перспективе до 2027 года в среднем ежегодно бу-
дет вводиться более 20 ГВт энергии, сообщает Российская Ассо-
циация Ветроиндустрии (РАВИ). Предполагается, что в Китае, за-
нимающем лидирующие позиции в мире по введению в эксплуата-
цию ветроэнергетических установок, к 2020 году совокупная мощ-
ность превзойдёт показатель в 210 ГВт, считают в международном 
аналитическом агентстве по исследованию рынков Make Consulting 
(ныне Wood Mackenzie). Такие планы по ветроэнергетике были за-
явлены правительством КНР в рамках 13-й китайской пятилетки, 
стартовавшей в 2016 году.

Морская ветроэнергетика и мо-
дернизация электростанций так-
же внесут большой вклад в разви-
тие этого тренда, говорят в агент-
стве Make. Аналитики заявляют, что 
«благодаря сложившейся в тече-
ние последних нескольких лет 
тенденции ускоренного введения 
новых мощностей, Китайская На-

родная Республика — невероятно перспективная площадка для 
модернизации электростанций». К концу 2017 году более 300 ве-
троустановок достигнут срока эксплуатации в 20 лет, и в дальней-
шем это число будет только расти.

Компании-разработчики, в особен-
ности региональные муниципаль-
ные организации и частные фирмы, 
эксплуатирующие электростанции, 
также всё чаще обращают свой 
взор на рынок ветроэнергораспре-
деления. Однако, как добавляют 
эксперты, ввиду малой мощности 
подобных проектов, «ветроэнер-
гораспределение вряд ли сможет 

оказать существенный эффект на рост ввода новых мощно-
стей в целом». Вместе с тем, как заявляют в Make, такой эффект 
сможет оказать отказ от системы тарифов на поставку электроэнер-
гии в сеть в пользу тендерной системы.
В мае текущего года Государственное управление по делам энер-
гетики КНР объявило о старте системы тендеров на ветроэнерге-
тические проекты с целью достижения «сетевого паритета» — со-
стояния равенства цены 1 кВт·ч электроэнергии, полученной от 
ВИЭ, с ценой, доступной с использованием традиционных методов.

Разработчикам новых наземных 
энергопроектов в регионах, ещё 
не обнародовавших план разви-
тия на 2018 год, а также разработ-
чикам проектов, одобренных начи-
ная с 2019 года, будет необходимо 
выиграть право на их реализацию 
в ходе торгов. Морские энергопро-
екты без специально назначенных 
разработчиков и новые проекты, 

одобренные с 2019 года, также будут выставлены на торги.
По данным Windpower Intelligence, научно-исследовательского
и статистического отдела ежемесячного бизнес-издания Windpo-
wer Monthly (принадлежит Haymarket Media Group), установлен-
ная мощность в ветроэнергетическом секторе энергетики Китая 
составляет около 171,8 ГВт.

РАВИ

Тендеры ускорят годовые темпы
ввода мощностей в Китае
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Выставки

Котлы и горелки ’2018
С 2 по 5 октября 2018 года в Санкт-Петербурге
пройдёт XVI Международная специализиро-
ванная выставка по теплоэнергетике «Котлы
и горелки». Это хорошо известная в России 
специализированная выставка, где пред-
ставлены самые современные оборудование 
и разработки в области теплоэнергетики.
Организатором выставки выступает компания 
ООО «Фарэкспо», один из крупнейших органи-
заторов выставок и конгрессов на российском 
Северо-Западе.

Среди участников выставки — ведущие рос-
сийские и зарубежные бренды. В 2018 году 
свою продукцию представят компании из Ав-
стрии, Армении, Республики Беларусь, Тур-
ции, России. Среди них: Polytechnik Lust -und 
Feuerungstechnik Gmbh, «Алмаз», «ЗКО», Го-
мельский завод «Коммунальник» и др. Впер-
вые на выставке свою продукцию представят 
компании: Üret Brülr (Турция) — производ-
ство промышленных горелок и комплектую-
щих к горелочным устройствам; «Зега» (Арме-
ния) — производство и продажа мембранных 
счётчиков газа с электронными корректорами 
типоразмеров и газорегуляторных пунктов 
шкафного типа; «Айтрон» (Россия) — разра-
ботка и производство приборов и систем ком-
мерческого учёта природного газа, автомати-
зированных систем удалённого сбора данных, 
а также программного обеспечения всех уров-
ней для сбора, обработки и анализа получен-
ной информации.
В рамках деловой программы выставки прой-
дёт международный конгресс «Энергосбере-
жение и энергоэффективность — динамика
развития». На мероприятии будут рассмотре-
ны актуальные на сегодняшний день для спе-
циалистов отрасли вопросы, связанные с про-
ектированием объектов газо- и теплоснабже-
ния, c инновационными решениями в котло-
строении, вопросы нормативно-законодатель-
ной базы. При участии ГУП «Ленгипроинж-
проект», ООО «Еврогазпроект», ООО «Энерго-
сервис» и др. Выставка отмечена на между-
народном уровне как ведущее мероприятие 
для специалистов в области теплоэнергетики.

Итальянский производитель Giacomini S.p.A. 
анонсировал поставки новых термостатиче-
ских клапанов для радиаторов с предвари-
тельной настройкой и динамическим расхо-
дом теплоносителя. Новые динамические тер-
мостатические клапаны Giacomini серии DB 
обеспечивают автоматическое регулирования 
расхода теплоносителя, поступающего в ото-
пительные приборы, — радиаторы и конвек-
торы. Клапаны серии DB имеют функцию уста-
новки постоянного значения расхода (пред-
настройки) при помощи специального ключа 
и поддержания расхода на постоянном уров-
не независимо от перепада давления.

Использование новых клапанов позволяет
сохранять постоянным расход теплоносите-
ля через отопительные приборы, в случае из-
менений нагрузки внутри системы, без ис-
пользования балансировочных клапанов. 
Это решение позволяет упростить настройку 
и уменьшить время ввода в эксплуатацию си-
стемы отопления.
Новый динамические термостатические кла-
паны имеют исключительно широкий рабо-
чий диапазон — показатель перепада дав-
ления, при котором обеспечивается поддер-
жание постоянного значения расхода. Для 
Giacomini серии DB максимальный перепад 
давления составляет 150 кПа, что намного 
превосходит параметры аналогичной арма-
туры, присутствующей на рынке.
Динамические термостатические клапаны
серии DB от компании Giacomini выпускают-
ся в прямом, угловом и угловом осевом ис-
полнении в размерах ⅜ , ½  и ¾ , имеют ком-
пактные размеры и невысокую, по сравнению 
с аналогами, стоимость. Предназначены для 
использования с термостатическими голов-
ками Giacomini с системой быстрого монтажа 
Clip-Clap. Поставки новых клапанов в Россию 
начнутся в сентябре 2018 года.

Giacomini

Динамические термостатические клапаны
Giacomini – начало поставок в Россию

Компания ООО «Торговый Дом «ТехноКлимат-
СевероЗапад», дистрибьютор торговой марки
Techno, открыла в Санкт-Петербурге выста-
вочный зал. Он находится в центре города на 
Васильевском острове в 200 м от метро «При-
морская» (пер. Каховского, д. 10).
На открытии присутствовали коммерческий 
директор завода-производителя конвекторов 
Techno, дилеры ООО «Торговый Дом «Техно-
Климат-СевероЗапад», дизайнеры, предста-
вители проектных организаций, представи-
тели монтажных и торговых компаний Санкт-
Петербурга. Также были гости из Перми, Во-
ронежа, Калининграда, Вологды и других 
городов России.
Большое внимание было уделено представ-
ленному ассортименту продукции. Посетители 
были приятно удивлены широким модельным 
рядом отопительных приборов, позволяющим 
удовлетворить любые потребности современ-
ного проектирования и дизайна.
На открытии выставочного зала были презен-
тованы новые модели встраиваемых конвек-
торов шириной 250 и 350 мм с теплообменни-
ком уникальной конфигурации, выполненным 

на трубе 16 мм с улучшенными тепловыми 
характеристиками. Собравшаяся из присут-
ствующих инициативная группа специали-
стов после детального рассмотрения предло-
женных новинок пришла к выводу, что дан-
ные линейки конвекторов необходимы на со-
временных объектах, учитывая их мощность 
и статическое исполнение.
Теперь в Санкт-Петербурге есть место, где 
можно не только ознакомиться с продукцией
Techno, но и получить профессиональную 
консультацию, купить конвекторы со склада, 
а при необходимости быстро и просто офор-
мить заказ на необходимое оборудование.

Techno

Выставочный зал Techno открыт для гостей
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Renga Sost ware

Renga MEP. Давайте
знакомиться!
Renga MEP — российская BIM-система для 
3D-проектирования внутренних инженерных 
систем зданий: водоснабжения, водоотведе-
ния, отопления, вентиляции, электроснабже-
ния. Это третий продукт в линейке BIM-си-
стем от компании Renga Sost ware, выход ко-
торого запланирован на ноябрь 2018 года.
Так как продукт очень ожидаем рынком, а до 
выпуска его коммерческой версии ещё целых 
три месяца, разработчики Renga MEP реши-
ли начать знакомить с возможностями систе-
мы уже сейчас, чтобы потенциальные поль-
зователи смогли получить представление 
о продукте и высказать свои пожелания по 
его развитию.

Функциональные возможности программы, 
реализованные на сегодняшний день, будет 
продемонстрированы на примере создания 
проекта жилого дома. 30 августа 2018 года 
открылся набор в фокус-группу для проведе-
ния тестирования Renga MEP. Так как состав 
фокус-группы ограничен, то представителям 
проектных и строительных организаций, же-
лающим войти в её состав, необходимо обра-
титься в ближайший офис АСКОН или другим 
партнёрам Renga Sost ware.

В июле 2018 года компания Viessmann стала
лауреатом премии Eco Best Award 2018 за 
уникальный проект модернизации системы 
теплоснабжения Усть-Илимской ГЭС, реа-
лизованный в 2013–2017 годах совместно 
с «Альтер Энерго». Установленные на элек-
тростанции для отопления производствен-
ных и административных зданий три про-
мышленных тепловых насоса позволяют эко-
номить порядка 2,5 млн кВт·ч электроэнергии 
ежегодно. Источником тепла служит система 
охлаждения трансформаторов гидроэлектро-
станции. На сегодняшний день этот продукт 
не имеет аналогов в России.
Решение, позволяющее использовать отра-
ботанное тепло трансформаторов для отоп-
ления производственных помещений, было 
разработано для всех станций Ангарского ка-
скада. Усть-Илимская ГЭС стала первой, где 
его реализовали на практике.
В 2013 году здесь установили два тепловых 
насоса Vitocal 350-G Pro BW суммарной мощ-
ностью 454,2 кВт, а использовавшиеся ранее 
шесть электрокотлов вывели в резерв. Аг-
регаты добывают тепло из водяной систе-
мы охлаждения трансформаторов станции. 
Полученная в результате экономия электро-
энергии превысила 1,7 млн кВт·ч в год. В 2017 
году был установлен ещё один тепловой на-
сос аналогичного типа. Реализация проекта 
позволила более чем в четыре раза сократить 

количество электроэнергии, расходуемой на 
отопление станции.
Системы на базе термальных источников 
энергии сегодня находят широкое примене-
ние не только в энергетике и промышленно-
сти, но и в коммунальном хозяйстве. Напри-
мер, два тепловых насоса Vitocal 300-G BW 
установлены в визит-центре «Байкал запо-
ведный» на побережье озера Байкал в по-
сёлке Танхой. Ещё один подобный проект 
был реализован в санатории «Нижне-Ивки-
но», где также установили тепловой насос 
Viessmann Vitocal 300-G. Здесь источником 
тепла для отопления комплекса стали сточ-
ные воды, объём которых достигает 830 м3 
в сутки. Причём для работы теплового насо-
са достаточно всего 140 м3 в сутки. Реализа-
ция проекта обеспечила ежегодную 75 %-ю 
экономию затрат на отопление по сравнению 
с электрическим котлом.

«Глаголево Парк» — концептуальный кот-
теджный посёлок премиум-класса, где к на-
стоящему времени работает более 300 газовых 
котлов FRISQUET. Генеральный застройщик
и владельцы элитных частных домов выбира-
ют отопительное оборудование этого бренда 
из-за высокой тепловой мощности настенных 
моделей, а также благодаря их богатой ком-
плектации, включающей всё необходимое для 
создания индивидуальной мини-котельной.

Поставками и установкой котлов занималась 
компания ООО «Теплолюкс-инжиниринг», ко-
торая специализируется на проектировании, 
монтаже и сервисном обслуживании инже-
нерных систем и газового оборудования в Мо-
скве и Московской области.
По отзывам сотрудников организаций, кото-
рые занимались проектированием и монта-
жом отопительных систем в посёлке «Глаго-
лево Парк», характерной особенностью воз-
водимых здесь коттеджей общей площадью 
00–400 м2 и более является широкое исполь-
зование тёплых полов. Они закладываются не
только в санузлах, но и на кухнях, а также на 
террасах и в гаражах. Кроме того, к отопи-
тельной системе нередко подключаются бани 
и бассейны. Всё это требует использования 
котлов большой мощности, которые обеспе-
чивают независимую работу нескольких кон-
туров отопления.

Viessmann

Viessmann удостоен российской награды
за энергосбережение

FRISQUET

В посёлке «Глаголево Парк» установлен
трёхсотый настенный газовый котёл FRISQUET
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Компания KSB разработала специальное ра-
бочее колесо для многоступенчатых насо-
сов высокого давления Movitec. Новое рабо-
чее колесо значительно улучшает характери-
стики всасывания этих агрегатов (значение 
NPSH) — это особенно важно в областях при-
менения с критическими параметрами потока 
на входе (например, в системе питания котла), 
а также в случаях, когда насос подаёт воду из 
низкорасположенных резервуаров или при 
высоких температурах. В этих условиях паде-
ние давления на входе может вызвать кави-
тационные явления на первой ступени насоса. 
Это приводит к чрезмерному износу деталей 
самого агрегата или подшипников двигателя, 
а также к сокращению срока службы обору-
дования из-за повреждения деталей и разба-
лансировки гидравлической системы.
Новое рабочее колесо предлагается в каче-
стве альтернативы стандартной комплекта-
ции. При разработке нового рабочего колеса 
инженеры-конструкторы компании KSB сде-
лали всё возможное для того, чтобы оно уни-
версально подходило к большинству типо-
размеров линейки Movitec без необходимо-
сти внесения изменений во внешние разме-
ры корпуса насоса.

Новое рабочее колесо с модифицированным 
входным диаметром, лопасти, обеспечиваю-
щие небольшой диагональный поток, и об-
новлённая конструкция корпуса ступени — 
всё это способствует улучшению кавитацион-
ных характеристик агрегата.
Многоступенчатые центробежные насосы 
Movitec предназначены для перекачивания 
таких жидкостей, как вода, охлаждающая 
жидкость, конденсат и минеральное масло. 
Насосы Movitec идеально подходят для ши-
рокого спектра применений, в том числе в си-
стемах питания парового котла в промыш-
ленности, системах рециркуляции и пожаро-
тушения, контурах охлаждающей жидкости, 
установках для орошения и мойки, многона-
сосных установках повышения давления.

KSB

Новое рабочее колесо для улучшенных
характеристик всасывания

Global Radiatori

Радиаторы Global 
Radiatori получили 
сертификаты качества
Все заявленные модели алюминиевых и би-
металлических батарей GlobalRadiatori успеш-
но прошли испытания в российских лабора-
ториях и получили сертификаты, подтвер-
ждающие их соответствие ГОСТ 31311–2005 
«Приборы отопительные. Общие техниче-
ские условия». Об этом в начале августа 2018 
года заявили в российском представитель-
стве бренда. В частности, обязательную сер-
тификацию прошли алюминиевые радиаторы 
Vox, Vox Extra, Iseo, Klass и биметаллические 
батареи Style, Style Extra и Style Plus. В целом, 
по данным российского представительства 
Global Radiatori, сертификаты качества полу-
чили порядка 40 % рынка алюминиевых и би-
металлических приборов.

WILO

Высшие награды
для WILO
Два крупнейших агентства в области кор-
поративной отчётности и управления 
брендом присудили компании WILO пер-
вое место. Годовой отчёт компании за 
2017 год был отмечен платиновой награ-
дой на церемонии вручения Vision Awards 
от Лиги американских профессионалов 
в области коммуникации (LACP).
В категории компаний с численностью со-
трудников до 10 тыс. человек и годовым 
объёмом продаж до $ 10 млрд, годовой 
отчёт компании WILO обошёл BASF, Intel, 
Pfi zer и ПАО «Газпром». Это вторая подряд
платиновая награда компании WILO за 
успешный годовой отчёт.
Помимо платиновой награды, онлайн-
презентация отчёта компании WILO была 
отмечена золотым призом.
Кроме этого, Немецкий совет по дизайну 
удостоил компанию WILO золотым призом 
German Brand за разработку бренда рабо-
тодателя. Традиционный бренд также был 
отмечен в золотой категории в 2016 году 
за обновлённый общий имидж.

ВИЭ

Массовое производ-
ство узлов уменьшит 
стоимость фундамента 
морских ветротурбин?
Siemens Gamesa и его датский партнёр ра-
ботают над запуском производства новой за-
сасываемой сваи фундамента, пригодной для 
массового производства и сборки на болто-
вые соединения в порту. Разработка может 
снизить затраты на строительство и установ-
ку фундамента морских ветротурбин на 40 % 
по сравнению с существующими технология-
ми. Гравитационная всасываемая свая, также 
называемая «морским основанием кессонно-
го типа», утапливается на мелководье в ил 
морского дна на глубину примерно до 30 м.
В отличие от забивания монофундаментного
столба, при котором наносится значительный 
акустический ущерб китам и другим морским 
обитателям, установка подобной всасываемой
сваи практически бесшумна.

На первом этапе проекта консорциум, в кото-
рый входит Ольборгский университет, Фонд 
Universal Foundation A/S и компания Fred. 
Olsen Windcarrier A/S, собрали полноразмер-
ный 8×8-метровый прототип на предприятии 
в городе Фредериксхавне (Дания). Консор-
циум получил грант $ 4,4 млн по программе 
«Развитие и демонстрация технологий в энер-
гетике Дании» для второго этапа, в течение 
которого прототип установят в разных грун-
тах на тестовых полигонов побережья Дании.
Разработчики проекта говорят, что могут по-
строить новую засасываемую сваю по более 
низкой стоимости, чем существующие фун-
даменты, потому что они будут использовать 
меньше стали. Существующие засасываемые 
сваи сделаны из стальных пластин толщиной 
30–40 мм. Команда проекта утверждает, что 
сможет уменьшить толщину до 16–20 мм.



11
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

«Бриз – Климатические системы»

Новинка 2018 – 
сплит-система 
Royal Clima Vista
Компания «Бриз — Климатические системы» 
представила новинку 2018 года — cплит-си-
стемы Royal Clima серии Vista. Сплит-системы 
Vista уже доступны для отгрузок со склада 
в Москве. Элегантный дизайн в классической 
форме позволяет внутреннему блоку органич-
но вписаться в любой интерьер. Корпус, вы-
полненный из высококачественного пласти-
ка, устойчивого к воздействию ультрафиоле-
товых лучей, на долгие годы сохранит бело-
снежный цвет.
Кондиционер обладает невероятно низким 
уровнем шума — всего 19 дБ(А), что мож-
но сравнить с еле слышным шёпотом. Класс 
энергоэффективности А гарантирует высокую 
производительность и экономичность кон-
диционера. Трёхступенчатая система очист-
ки воздуха кондиционера включает в себя: 
сетчатый воздушный фильтр — задержива-
ет крупные частицы пыли; угольный фильтр 
Active Carbon — удаляет неприятные запа-
хи и дым; фильтр с активными ионами сереб-
ра Silver Ion — уничтожает аллергены и спо-
ры плесени.
Высокое качество и надёжность сплит-систем 
Royal Clima серии Vista подтверждается рас-
ширенной гарантией — 36 месяцев.

Учёные из Национального исследовательско-
го Нижегородского государственного универ-
ситета имени Н. И. Лобачевского (ННГУ) рабо-
тали несколько лет, чтобы создать нечувстви-
тельный к солнечной радиации приёмник 
УФ-излучения. В сфере электронных техно-
логий будет решена важная задача: такие 
устройства отсекают излучение с длиной вол-
ны более 280 нм, а также помогают избежать 
искажения от солнечного света и фиксировать 
УФ-излучение при дневном свете.
Основным материалом для нечувствительных 
к солнечной радиации приёмников УФ-излу-
чения служат широкозонные полупровод-
ники. Учёные из Нижнего Новгорода вместе 
с индийскими коллегами рассматривают ок-
сид галлия (амфотерный оксид, бинарное не-
органическое соединение металла галлия 
и кислорода с формулой Ga2O3 в белой кри-
сталлической форме) как многообещающий 
проводник с «запрещённой» зоной 4,4–4,9 эВ, 
которая отсекает излучение с длиной волны 
больше 260–280 нм и способна поглощать 

излучение в том числе в низком ультрафио-
летовом диапазоне.
Существующий метод синтезирования окси-
да галлия достаточно сложен, и пока его не 
стоит сравнивать с привычными технология-
ми кремниевых полупроводниковых прибо-
ров. Кроме того, слои материала, получаемые 
таким способом, имеют много дефектов. Син-
тез нанокристаллов Ga2O3 посредством ион-
ной имплантации — базовая технология со-
временной электроники, — открывает новые 
возможности для создания нечувствитель-
ных к солнечной радиации приёмников уль-
трафиолетового излучения.
Зависимость фототока детектора от спектра 
подтверждается отличными показателями 
нечувствительности к солнечной радиации 
и чувствительности в диапазоне длин волн 
250–270 нм с высокой величиной 50 мА/мкВт. 
Темновой ток фотодетектора достаточно низ-
кий — до 0,168 мА.
В изготовлении детектора применяется син-
тез нанокристаллов Ga2O3 в плёнке оксида 
алюминия Al2O3 на кремнии с помощью ион-
ной имплантации. Создание детектора таким 
способом реализовано впервые в мире.
Таким образом, совместная работа команды 
исследователей из Университета Лобачев-
ского, Индийского технологического инсти-
тута города Джодхпура и Индийского техно-
логического института города Ропара проде-
монстрировали возможность производства 
фотодетекторов, которые отсекают солнечную 
радиацию, способны работать в низкой уль-
трафиолетовой области спектра и не уступать 
существующим аналогам. Источник: Solardayly.

ВИЭ

В Нижнем Новгороде создали детектор
УФ-излучения на нанокристаллах
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Термостаты Uponor Smatrix Style осуществля-
ют непрерывный мониторинг температурно-
го режима в помещении. Благодаря сверх-
точным датчикам, Smatrix Style способен из-
мерять не только температуру воздуха, но 
и уровень теплового излучения. Информа-
ция от термостата поступает на управляющее 
устройство, которое поддерживает оптималь-
ную температуру в доме, обеспечивающую 
максимальный комфорт и энергосбережение. 
Помимо датчика температуры в помещении, 
термостат оборудован датчиком влажности, 
который в режиме охлаждения обеспечива-
ет защиту от образования конденсата. Пред-
усмотрено подключение различных дополни-
тельных внешних датчиков.
Стильные термостаты Smatrix Style выпуска-
ются в двух цветовых вариантах: чёрном и бе-
лом, их толщина — 10 мм, поэтому они лег-
ко и органично вписываются в интерьер жи-
лого дома или офиса. Беспроводное подклю-
чение позволяет избежать дополнительных 
монтажных работ и лишних кабель-каналов 
в помещениях. Управлять беспроводным тер-

мостатом Smatrix Style можно удалённо при 
помощи мобильного приложения Smatrix 
App, для смартфона, планшета или ПК. При-
ложение позволяет контролировать и регули-
ровать тёплые полы и отопительную систему 
Uponor из любой точки мира.
Сегодня обновлённая линейка Smatrix Wave 
позволяет управлять не только напольным 
отоплением и охлаждением, но и радиато-
рами без использования проводов. Беспро-
водная радиаторная термоголовка Uponor 
Smatrix Wave T-162 — это комбинация термо-
стата с электроприводом для клапана радиа-
тора, созданная для поддержания заданной 
температуры воздуха в жилых помещениях, 
обслуживаемых системой водяного отопле-
ния. Система выполнена в элегантном дизай-
не, оснащена подсвечивающимся дисплеем 
и проста в управлении, благодаря использо-
ванию показаний датчиков температуры вну-
треннего и наружного воздуха.
Термоголовка совместима с большинством 
имеющихся радиаторных клапанов за счёт 
специальных переходников, идущих в ком-
плекте. Настройка прибора интуитивно ясна, 
а взаимодействие с ним также может осуще-
ствляться через приложение.
Все продукты из обновлённой линейки Uponor 
Smatrix Wave — это высокоточные и в то же 
время простые в использовании устройства, 
созданные для того, чтобы обеспечивать не-
обходимую температуру и комфорт в жилом 
помещении круглый год.

Uponor

Обновлённая линейка Uponor Smatrix Wave – 
новый подход к контролю температуры в доме

Компания «Бриз — Климатические системы» 
представила новинку 2018 года — ультразву-
ковые увлажнители воздуха Royal Clima се-
рии Lauro. Основная особенность серии Lauro 
(«Лауро») — это мощная подача пара на вы-
соту до 1,3 м, благодаря удлинённой кон-
струкции прибора и особой форме распыли-
теля, что обеспечивает равномерное увлаж-
нение воздуха по всему помещению.
Модель Lauro от Royal Clima — это не про-
сто увлажнитель воздуха с производительно-
стью 370 мл/ч, это почти система управления 
климатом: гигрометр (позволяет определить 
уровень влажности в помещении); фильтр 
для умягчения воды; встроенная аромакап-
сула; ночной и автоматический режимы ра-
боты; три скорости выхода пара; сенсорное 
управление; пульт дистанционного управле-
ния; специальное окошко на корпусе позво-
ляет контролировать уровень воды. Все это 

делает эксплуатацию прибора максимально 
удобной и приятной.
Создавая серию Lauro, дизайнеры вдох-
новлялись итальянской архитектурой, отсю-
да плавные линии, мягкие формы деталей. 
Благодаря своим продуманным габаритам, 
увлажнители Lauro можно установить как на 
стол или тумбу, так и на пол, он займёт не-
много места и впишется в любой интерьер.

«Бриз — Климатические системы»

Ультразвуковые увлажнители серии Lauro

ООО «КСБ»

Смена руководства
компании ООО «КСБ»
С 1 сентября 2018 года генеральным директо-
ром ООО «КСБ» является Добродеев Андрей 
Викторович, который ранее исполнял обя-
занности заместителя генерального дирек-
тора компании.
После четырнадцатилетнего успешного руко-
водства ООО «КСБ» — российским дочерним 
предприятием немецкого концерна KSB — 
г-н Юрген Занд передал свои полномочия 
своему российскому преемнику и вернулся 
в Германию для работы в должности вице-
президента Global Service KSB SE & Co. KGaA.
Андрей Викторович Добродеев работает 
в компании KSB почти 25 лет. За время сво-
ей карьеры отвечал за продажи насосного 
оборудования и трубопроводной арматуры 
для промышленных предприятий, в том чис-
ле нефтегазового и нефтехимического ком-
плекса, а также горно-обогатительных ком-
бинатов, руководил службой сервиса и про-
изводственным подразделением.
Мы поздравляем Андрея Викторовича с на-
значением на этот ответственный пост и же-
лаем дальнейших успехов в работе и процве-
тания компании под его руководством.
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САНТЕХНИКА
И ВОДОСНАБЖЕНИЕСОБЫТИЯ

Лидеры мирового 
ТЭК встретятся 
в Москве

Международный форум по энер-
госбережению и развитию 
энергетики «Российская энерге-
тическая неделя» (РЭН) пройдёт 
в Москве с 3 по 6 октября 
2018 года на территории Цен-
трального выставочного зала 
«Манеж». Организатором Форума 
является Фонд «Росконгресс». 
В прошлом, 2017 году общее 
число участников РЭН-2017 
превысило 10 тыс. человек, 
а количество иностранных 
стран-участниц московской 
площадки составило 94.

В Международном форуме «Российская 

энергетическая неделя» уже подтвердили 

участие 130 бизнесменов, представляю-

щих 70 российских и 40 иностранных 

компаний из 29 стран (Австрия, Азербай-

джан, Белоруссия, Великобритания, Вен-

грия, Германия, Греция, Египет, Индоне-

зия, Иордания, Исландия, Казахстан, Ки-

тай, Люксембург, Марокко, Молдова, Ни-

герия, Нидерланды, ОАЭ, остров Джерси, 

Панама, Польша, Республика Корея, Сло-

вения, США, Таджикистана, Узбекистана, 

Франция, Швейцария), а также офици-

альные делегации Венесуэлы, Шри-Лан-

ки, Анголы, Катара и Южного Судана.

«Участие в Форуме министра народной 

власти нефтяной промышленности Боли-

варианской Республики Венесуэла Мануэля 

Киведо, министра развития нефтяных 

ресурсов Демократической Социалисти-

ческой Республики Шри-Ланки Арджуна 

Ранатунги, министра энергетики и вод-

ных ресурсов Республики Ангола Жоао 

Баптисты Борхеса, министра энергети-

ки и промышленности Катара Мохаме-

да бин Салеха Аль Сада, министра неф-

тяной промышленности Южного Судана 

Эзекиеля Лол Гаткуота, а также генераль-

ного секретаря ОПЕК Мохаммеда Баркин-

до позволит вывести дискуссию о будущем 

развития электроэнергетики на новый 

уровень. Мы надеемся на плодотворный 

диалог, направленный на решение основ-

ных задач, которые стоят сегодня перед 

мировой энергетикой», — отметил совет-

ник Президента РФ Антон Кобяков.

Среди знаковых представителей рос-

сийского и иностранного бизнеса своё 

участие в «Российской энергетической не-

деле» подтвердили генеральный директор, 

председатель правления ПАО «Газпром

нефть» Александр Дюков, генеральный 

директор государственной корпорации 

по атомной энергии «Росатом» Алексей

Лихачёв, руководитель временной адми-

нистрации ПАО «Промсвязьбанк» Пётр

Фрадков, председатель правления УК 

“Роснано” Анатолий Чубайс, председатель 

правления Евразийского банка развития 

Андрей Бельянинов, президент, генераль-

ный директор ООО «Сименс» Дитрих 

Меллер, президент ExxonMobil Russia Inc. 

Гленн Роберт Уоллер и другие.

Темой главной пленарной сессии «Рос-

сийской энергетической недели» станет 

«Устойчивая энергетика для меняющего-

ся мира». Также среди заявленных дискус-

сий — «Мировая энергетика ’2035: преодо-

левая барьеры и объединяя возможно-

сти», участники которой обсудят ключе-

вые тренды современной электроэнерге-

тики и обеспечение энергобезопасности 

мира в сверхволатильной экономической 

и политической обстановке.

В ходе сессии «Каким будет глобальный

газовый рынок ’2030?» спикеры расскажут,

сможет ли газ успешно конкурировать 

с возобновляемыми источниками энер-

гии (ВИЭ) и атомной энергией.  

В Форуме РЭН-2018 уже под-
твердили участие 130 бизнес-
менов, представляющих 70 рос-
сийских и 40 иностранных ком-
паний из 29 стран

 Александр Новак, министр энергетики РФ
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Виктор Васильев – 
о законах 
техноэволюции 
и рынке 
металлопласта

В последнее время приходится 
слышать, что рынок металло-
пластиковой продукции безвоз-
вратно приходит в упадок. 
Главный редактор журнала 
С.О.К. Александр Гудко встре-
тился с генеральным директо-
ром компании «Хенко Рус» 
Виктором Васильевым, который 
поделился своим видением 
ситуации на рынке МПТ, развен-
чал ряд отраслевых мифов, 
а также дал прогнозы развития 
российского сегмента металло-
пластиковых труб.

Автор: Александр ГУДКО, главный
редактор журнала С.О.К.

 Виктор, многие говорят, что эра ме-
таллопласта в России прошла, и данный 
продукт, особенно последние два года, 
«умирает»… Действительно ли это так?
В.В.:  Не соглашусь. Наша компания спе-

циализируется на производстве метал-

лопластиковой трубы уже многие го-

ды и, говоря о Henco, справедливо мож-

но сказать о многих наших продуктах 

на рынке России так: «С ними мы часто 

опережаем время». Я объясню, что имею 

в виду, двигаясь от общего к частному.

Если учёные рассматривают эволюцию

мира, стран, биологических видов, то по-

чему бы аналогичным образом не ана-

лизировать трансформацию отдельных 

продуктовых категорий? Как правило, 

процесс последовательных улучшений 

продукта (его качеств, потребительских 

характеристик) вполне можно сравни-

вать с дарвиновской эволюцией — пре-

вращением обезьяны в человека. После-

довательно — шаг за шагом.

Теперь зададимся вопросом: что было

бы, если бы последовательность этого 

развития нарушилась? Примерно такое 

нарушение мы наблюдаем на рынке Рос-

сии, чего нет в «правильно эволюциони-

рующем» трубном сегменте рынка Евро-

пы. Хотя этот перекос и не останавливает 

развитие рынка, но неизбежно заставля-

ет его пройти пропущенные этапы. Дока-

жу это. Посмотрите рынок инженерных 

систем Европы. Последовательность его 

развития была такой: стальные трубы, да-

лее — медь, полипропилен (краткий пе-

риод), потом PE-X (сшитый полиэтилен 

без алюминиевого слоя) и, наконец, ме-

таллопласт. Более совершенного продук-

та из пластика, чем металлопласт, пока не 

изобретено. Россия как всегда идёт своим 

путём: стальные трубы, которые и сейчас 

«продукт номер один» на инженерном 

рынке, потом — в 1997–1998 годах — на 

рынке появляется Henco, и на долгое вре-

мя металлопласт также становится пер-

востепенным продуктом.

Получается, что Россия как бы «пере-

прыгнула» полипропиленовый и «пексо-

вый» этапы эволюции. Однако пройти их 

неизбежно придётся, что сейчас и проис-

ходит. Тем самым Россия (уверен — вре-

менно) откатилась в период более дешё-

вого и технически менее совершенного 

продукта. Прежде всего это, конечно же, 

полипропилен.

Теперь к вопросу о том, «умер» ли ме-

таллопласт. Об этом любят порассуждать 

наши конкуренты — поклонники PP-R 

и PE-X. Но скажите, как может умереть 

технически лучший из созданных пласти-

ковых продуктов? Упомянутые «аналити-

ки» ссылаются на статистику Георгия Лит-

винчука. Данные о снижении объёма про-

даж металлопласта за последние два года 

действительно есть, однако посмотрите 

внимательно, за счёт чего и каких про-

дуктов! Максимальные потери металло-

пласта — в китайском сегменте. При этом 

доля Henco постепенно растёт, и я уверен, 

что через определённое время она вос-

становит те объёмы, которые были ранее. 

Происходит не «умирание», а оздоров-

ление сегмента металлопласта — уходит 

продукт низкого качества и отдельные 

товары, не являющиеся специализацией 

конкретного производителя, чего, напри-

мер, о рынке полипропилена не скажешь.

 Хорошо, сегмент жив. Тогда скажите,
что происходит с уровнем конкуренции?
Какие методы используют игроки для 
повышения конкурентоспособности сво-
его продукта?



15
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ИНТЕРВЬЮ

В.В.:  Уровень конкуренции по количе-

ству продуктов безусловно растёт, но 

одновременно он падает по их качеству 

и надёжности. Это мы видим как в сег-

менте розничных продаж, так и в сегмен-

те проектных решений. Сегодня мы часто 

слышим: «Не так важно качество, как 

цена… Если простоит не менее двух (или 

пяти) лет, то уже хорошо, а что даль-

ше — не так важно…». Поэтому и появ-

ляются у европейских производителей 

«псевдоевропейские» продукты разных 

цветов, не имеющие европейских серти-

фикатов, а сделанные (где — понятно не 

всегда) для российского рынка.

Пока нет обязательной сертификации 

трубной продукции в России, а есть толь-

ко добровольная, единственным призна-

ком качества я бы назвал наличие евро-

пейских сертификатов.

Но сейчас понятие качества, как я уже 

говорил, часто «забивается» ценовыми 

критериями. Мы должны помнить, что 

Россия — не Европа, и то, что работает 

в Европе, не всегда будет работать в рос-

сийских условиях. Поэтому европейские 

компании часто «сваливаются» в сегмент 

более дешёвого продукта, а затем, памя-

туя о специфике условий, они пишут по-

требителям оправдательные письма.

Например, свежее письмо про трубу 

с внешним слоем из PE-RT, в котором 

указывается, что «вздутия и фурункулы 

внешнего слоя не влияют на технические 

характеристики трубы». Мол, не обра-

щайте внимания — даже если внешний 

слой сойдёт, то не пугайтесь — всё, веро-

ятно, будет хорошо. Аналогичные доку-

менты поступают и от производителей 

полипропилена.

Мы же в первую очередь ориентиру-

емся на безусловное качество продукта 

и производим только трубы, фитинги 

и основанные на их базе современные 

технические решения.

В России компания Henco присутству-

ет уже более 20 лет, и потому у нас есть 

понимание, почему уравнивать условия 

эксплуатации в России и Европейском 

союзе нельзя. Мы предлагаем в инженер-

ную систему закладывать максимальный 

запас прочности (который обеспечивают 

продукты Henco), в определённой степе-

ни защищающий от возможных негатив-

ных последствий нестандартных условий 

эксплуатации, ошибок проектных и мон-

тажных решений и разнообразных «ко-

сяков» монтажа.

К слову, если мы проанализируем мно-

гочисленные тесты конкурентов на каче-

ство и надёжность трубной продукции, 

то увидим, что в данных испытаниях, как 

правило, всегда выигрывают два продук-

та — конкурента и Henco. И это неудиви-

тельно — сложно объективно протести-

ровать нашу продукцию и поставить её 

ниже второго места.

На самом деле, по технических пара-

метрам — давлению, температуре, сро-

ку службы, давлению на разрыв — среди 

предлагаемых на рынке продуктов прак-

тически невозможно найти аналог, кото-

рый бы превосходил заявленные нами 

характеристики.

 Мы понимаем, что помимо характери-
стик есть ещё мнение потребителя, при-
чём иногда — не вполне объективное. 
Как менялось отношение к МПТ с те-
чением времени и каково оно сейчас?
Есть ли прогнозы?
В.В.:  Время вносит свои коррективы… 

Я вижу общую положительную динами-

ку. Её развитие — вопрос времени. Рынок 

России, как уже было сказано, развивается

по своему «возвратно-поступательному» 

сценарию. Мы видим движение в сторо-

ну цивилизованного рынка инженерных 

систем, следствием которого является, на-

пример, создание Ассоциации произво-

дителей радиаторов отопления и резуль-

таты её деятельности — рост качества 

продукта (радиаторов).

 Виктор Васильев, генеральный директор компании ООО «Хенко Рус»

 МП-трубы и PVDF-фитинги Henco производятся в Бельгии. Технические параметры данной 
продукции таковы, что найти на российском рынке аналог практически невозможно
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Полагаю, в ближайшее время можно 

ожидать аналогичных событий в сегмен-

те трубной продукции. Как опять таки 

обсуждалось ранее, для защиты прежде 

всего потребителя необходимо введение 

обязательной сертификации трубной 

продукции и постепенный переход на 

лицензирование деятельности специали-

стов по монтажу.

Перспективы развития рынка мне ви-

дятся такими: через пять-десять лет ос-

новными продуктами останутся РЕ-Х 

и PE-X/AL/PE-X, как это мы видим в Ев-

ропе. Практически полностью уйдёт по-

липропилен. Сейчас данный продукт на 

пике, но падение будет скорым. Об этом 

уже несколько лет говорят сами произво-

дители PP-R-труб — рынок «убит» низ-

кими ценами, а качество производимо-

го продукта неконтролируемо. Доля не-

качественного отечественного продукта 

растёт с учётом того, что, по некоторым 

данным, на территории России работают 

уже более сотни производителей, и доля 

европейского продукта в общем объёме 

предложения падает.

Срок службы PP-R в системах отопле-

ния и так ограничен, а с учётом потери 

качества в отдельных случаях не превы-

шает двух-трёх лет. Так что скоро у нас 

будет много работы по замене полипро-

пиленовых труб.

 Скажите, какие основные аргументы 
приводят сейчас «адепты» неметалло-
пластиковых труб, утверждающие, что 
это не лучший выбор при построении 
инженерной системы? Какие контрар-
гументы вы можете привести?
В.В.:  Аргументов, действительно техниче-

ски обосновывающих выбор «не в поль-

зу» МПТ, я не встречал, а вот глупостей 

или, как сейчас говорят, «фейков» более 

чем достаточно. Причём разных — начи-

ная от пресловутой «папки про металло-

пласт» в южном регионе. Её один из кон-

курирующих производителей выклады-

вал в тендерах до того момента, пока не 

нарвался на человека знающего, которо-

му «навешать» лапшу на уши не удалось. 

Есть примеры откровенной безграмотно-

сти отдельных «представителей эксперт-

ного сообщества». Не так давно слышал 

рассказ о том, что пластиковая труба PE-X 

без алюминиевого слоя — это «следую-

щее поколение труб, идущее за металло-

пластиком». Просто решили «убрать алю-

миньку за ненадобностью» и получить 

«инновационный» продукт.

Один из воронежских монтажников 

прислал нам запись разговора с предста-

вителем конкурирующего производителя. 

Слушать его было печально и местами 

даже стыдно… Кроме того, долгое время 

поддерживался миф «под брендом Henco 

продаётся много контрафактной продук-

ции». Сейчас муссирование данного во-

проса пошло на убыль. Во-первых, пото-

му, что действительно уже более четырёх 

лет подделок мы не встречаем, а, во-вто-

рых, потому, что отдельные производите-

ли PE-X-труб сейчас только вошли в ста-

дию начала борьбы с этой проблемой, ко-

торую Henco уже давно решила.

Аргументов «за» продукцию Henco бо-

лее чем достаточно. Приведу только не-

которые из них. Для монтажника — это 

универсальность продукта (одной бух-

ты достаточно для решения сразу всех 

задач — и обустройства тёплого пола, 

и монтажа системы ГВС, и создания ото-

пительного контура). Кроме того, есть 

возможность монтажа при минусовых 

температурах. Удобство для строителя за-

ключается в скорости монтажа. Добавим 

сюда надёжность всей системы и низкие 

эксплуатационные затраты. Для конеч-

ного потребителя интересны инвестици-

онная привлекательность продукта, его 

экологичность (стерильность), системная 

гарантия (до 15 лет) и долгий срок экс-

плуатации. Одним словом, для каждой 

категории потребителей есть свои плю-

сы и их множество.

Henco на российском рынке присутствует 

уже более 20 лет. Мы производим и пред-

лагаем продукт, который испытан време-

нем и непростыми местными условиями. 

Да, рынок МПТ сейчас оказался в непро-

стой ситуации, однако это знак — «пора 

искать новые решения».

 Какие действия намерена предпри-
нять компания Henco с тем, чтобы под-
держать рынок и собственный бизнес?
В.В.:  Если говорить о Henco, то ещё раз 

следует упомянуть — мы выпускаем 

только трубы, фитинги, а также компо-

ненты для создания инженерных реше-

ний на базе этих двух групп продуктов. 

Помимо труб мы не выдаём «на-гора» 

партии унитазов, сливных бачков, под-

оконников и т.д. Наша специализация — 

исключительно трубы и фитинги, создан-

ные на основе лучших технологий и дей-

ствительно лучших материалов. Поэто-

му своё дело мы делаем лучше многих 

других. Кроме того, узкая специализация 

позволяет предложить рынку такие ком-

плексные решения, как труба в изоляции 

и в гофре, а также уникальные продукты 

серии Combo. Последние позволяют из 

одной бухты укладывать в защитной го-

фре сразу прямую и обратную линии.

Одновременно — особенно в послед-

ние несколько лет — мы занимаемся ак-

тивным развитием группы PVDF-фи-

тингов Henco. Они сделаны из макси-

мально пластичного (не путать с PPSU!) 

и значительно более коррозионно-стой-

кого материала, чем латунь. Именно бла-

годаря свойствам наших продуктов нам 

удалось предоставить максимальную из 

существующих в России системную га-

рантию — 15 лет. Она распространяется 

на любую систему, сделанную на основе 

трубы Henco Standard и фитингов PVDF. 

Кроме того, с учётом пожеланий монтаж-

ников, которые были получены в ходе 

широкого опроса в России несколько лет 

назад, Henco расширила линейку PVDF-

фитингов четвёртого поколения и нача-

ла поставки фитингов PVDF белого цвета.

Мы постоянно и планомерно произ-

водим и совершенствуем продукты, ана-

логов которым по своим характеристи-

кам найти крайне сложно. Именно такой 

подход позволяет нам крепко стоять на 

ногах в России уже третье десятилетие. 

Отечественный рынок имеет большие 

перспективы, и, несмотря на ряд негатив-

ных факторов, мы вместе с Россией будем 

его развивать. Поэтому тем, кому важны 

качество, гарантии, надёжность системы, 

подтверждённые временем и эксплуата-

цией в наших условиях, — добро пожа-

ловать в мир труб и фитингов Henco.  
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Итальянские 
циркуляционные 
насосы нового 
поколения

Итальянский производитель 
насосного оборудования компа-
ния DAB представила на рос-
сийском рынке новую линейку 
циркуляционных насосов 
Evosta 2 и Evosta 3.

Для создания этого оборудования на за-

воде DAB была запущена новая производ-

ственная линия 4.0, которая объединила 

в себе новейшие исследования в области 

энергоэффективности. Данное направле-

ние деятельности итальянская компания 

называет одним из приоритетных и за-

действует в нём самых высококвалифи-

цированных специалистов.

Внедрённая в работу производства 4.0 

технология Poka Yoke («Защита от оши-

бок») — это промышленный стандарт, 

который автоматизирует все этапы сбор-

ки и полностью исключает вездесущий 

человеческий фактор, и, как следствие, 

любые недочёты со стороны работников 

производственной линии.

Инновации в деталях
К созданию Evosta 2 и Evosta 3 итальян-

ские инженеры подошли с характерной 

для них любовью к мелочам.

Степень защиты IPX5
Насосы линейки Evosta защищены от по-

падания влаги извне. Каждый насос про-

ходит заводские испытания, которые про-

изводятся с помощью водяной струи из 

форсунки диаметром 6,3 мм, направлен-

ной на уязвимые участки блока управле-

ния. Только после успешного прохожде-

ния испытаний насос покидает стены 

завода. Для электронной системы управ-

ления такой уровень защиты от попада-

ния воды — это гарантия отсутствия не-

исправностей.

Экономичность во всём
Экономичность — кредо истинных евро-

пейцев. «Умная» электроника и встроен-

ный преобразователь частоты, ставший 

неотъемлемой частью современного на-

соса, позволяют новым насосам Evosta по-

треблять минимально необходимое коли-

чество электроэнергии, что значительно 

снижает эксплуатационные затраты.

Совершенный интерфейс
Интерфейс пользователя прост и поня-

тен для каждого. Evosta 3 оснащён дис-

плеем, который делает настройку насоса 

максимально простой, независимо от то-

го, в каких условиях его приходится мон-

тировать. Как уже было сказано ранее,
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насосы серии Evosta «умные», поэтому все

единожды проведённые настройки авто-

матически сохраняются, но могут быть 

легко изменены в любое время при по-

мощи нажатия всего лишь одной кнопки.

Идеальны для замены 
устаревших моделей
Насосы Evosta 2 и Evosta 3 дружелюбны 

не только к пользователям, но и к конку-

рентам! Насос оснащён универсальным 

разъёмом штекера электропитания с воз-

можностью подключения штекера от на-

сосов других производителей, что делает 

замену устаревшего и неэффективного 

насоса быстрым и лёгким процессом.

Корпус гидравлики
Насос комплектуется литым чугунным 

корпусом гидравлики с катафорезным по-

крытием и теплоизоляционным кожухом, 

повышающим энергоэффективность за 

счёт уменьшения рассеивания тепла.

Европейское признание
Комитет по науке Политехнического ин-

ститута Милана (Politecnico di Milano), от-

слеживающий все технические новинки

на рынке, признал оборудование линей-

ки Evosta энергоэффективным и иннова-

ционным, и такая высокая оценка впол-

не оправдана, так как насосы обладают 

высокими гидравлическими характери-

стиками при минимальном потреблении 

электроэнергии:

1. Максимальный напор: 8 м (Evosta 3); 

6,9 м (Evosta 2) и 14,5 м (Evosta 2 SOL).

2. Максимальный расход составляет:

4,2 м3/ч (Evosta 3); 3,6 м3/ч (Evosta 2) 

и 4,0 м3/ч (Evosta 2 SOL).

3. Индекс энергоэффективности электро-

двигателей новых насосов EEI ≤ 0,19.

Дополнительные преимущества
Спуск воздуха и разблокировка вала элек-

тродвигателя за счёт специальной пробки.

Режимы регулирования пропорциональ-

ного и постоянного дифференциального

давления. Защита от работы без воды 

и автоматический спуск воздуха в модели

Evosta 3.

Инновации всегда и везде
«DAB целенаправленно вложилась в инно-

вации и сделала новые циркуляционные на-

сосы Evosta “умными”, производительны-

ми, защищёнными, простыми в монтаже 

и обслуживании. Мы верим, что современ-

ный российский потребитель и профес-

сиональный монтажник оценят высокий 

уровень инноваций, реализованных в новых 

Evosta 2 и Evosta 3», — прокомментировал 

директор по маркетингу компании DAB 

в России Денис Степанов.  

САНТЕХНИКА И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

 Насос Evosta 3 в разобранном виде

 Насос Evosta 2 в разобранном виде



20
август 2018

САНТЕХНИКА
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Рынок труб 
для ГВС и ХВС 
сегодня и завтра. 
Опрос ведущих 
экспертов

Представляем вниманию читате-
лей опросный материал, в кото-
ром приняли участие известные 
специалисты ведущих компа-
ний, работающих на рынке труб 
для систем ХВС, ГВС и отопле-
ния. Мы попросили экспертов 
дать обоснованный рейтинг 
доступной потребителю продук-
ции и рассказать о том, какие 
технологические и маркетинго-
вые тенденции они отмечают 
в рассматриваемом секторе, 
каковы особенности запросов 
потребителей. Также мы поин-
тересовались у профессионалов 
насколько важна квалификация 
монтажника современных 
трубных систем и что происходит 
на «фронте борьбы» с контра-
фактной продукцией. Совокуп-
ность мнений спикеров позво-
лит составить целостную карти-
ну положения дел на рынке труб 
и понять его перспективы.

Виктор Васильев, генеральный 
менеджер Henco Ind. 
по России и странам СНГ
 — Перспективу рынка инженерии в раз-

резе пластиковых труб мы видим в по-

следующем расширении использования 

двух типов труб из: РЕ-Х/AL/PE-X (ме-

таллопластиковая или металлополимер-

ная труба) и PE-X EVOH (сшитый поли-

этилен с кислородным барьером).

Уходящим из сегмента отопления 

с уверенностью можно считать материал

полипропилен (ППР) — придёт время, 

когда его будут применять только для хо-

лодного водоснабжения. Причина — ма-

териал этот обладает слабыми техниче-

скими параметрами, ограниченным сро-

ком службы, практически неконтроли-

руем по качеству проводимого монтажа 

и, к тому же, не предназначен и уже дав-

но не используется для систем отопле-

ния в Европе. Несмотря на это, наиболее 

востребованным материалом в настоя-

щее время является именно полипропи-

лен, использование которого обусловлено 

ценой, доступностью инструмента, часто 

недостаточным уровнем квалификации 

монтажника. Последнее время количество 

нареканий к данному материалу значи-

тельно увеличилось (достаточно открыть 

Интернет, и вы увидите ППР в «топе» по 

обсуждению низкого качества материала 

и «косяков» монтажа).

Если говорить о современных техноло-

гиях соединения труб, то в настоящий мо-

мент находят применение три основные 

типа соединений: сварка (ППР), натяж-

ные фитинги (в основном PE-X) и пресс-

фитинги (радиальные, как правило, на ме-

таллопласт). При этом первый способ — 

не только наиболее рискованный и слабо 

контролируемый по качеству исполнения, 

но и вредный для здоровья монтажника 

способ соединения. Что касается надвиж-

ного и пресс-фитинга, то каждый из них 

имеет свои достоинства и недостатки.

Однако, увы, говорить о том, что ка-

кой-то вид соединения является стопро-

центной защитой от человеческого фак-

тора, было бы неверно. Как говорится «от 

рук, растущих не из плеч» защиты нет, ка-

кой бы вид соединения не использовался. 

То есть квалификация монтажника всегда 

играла и будет играть важную роль. Ведь 

задача часто состоит не только в том, что-

бы соединить фитинг и трубу, а как это 

сделать правильно в условиях конкрет-

ного объекта и места, особенностей экс-

плуатации и множества других факторов. 

Глобально для обеспечения безопасности 

объекта и его длительной надёжной экс-

плуатации всегда обязательны два фак-

тора: качество продукта и квалификация 

монтажника. Развитие трубопроводных 

систем всегда требует повышения уров-

ня знаний и квалификации исполнителя 

работ. Объектные решения часто услож-

няются потому, что одна из глобальных 

задач построения инженерных систем — 

сделать жизнь потребителя более ком-

фортной. А сложные решения требуют 

высокой квалификации.
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САНТЕХНИКА И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Помимо низкой квалификации монтаж-

ника, на качество инженерной системы 

может повлиять и происхождение мате-

риалов. Компания Henco уже сталкива-

лась с данной проблемой — около шести 

лет назад потребовались значительные 

инвестиции и время, чтобы её решить. 

Приходится постоянно мониторить ры-

нок на предмет наличия контрафакта, но 

подделок продукции Henco нет уже более 

четырёх лет. Мы видим, что с данной про-

блемой столкнулся в настоящий момент 

один из ведущих производителей PE-X. 

Борьба с контрафактом — задача крайне 

сложная, особенно учитывая риски, что 

через пару лет после установки контра-

фактного продукта его потребители на-

чнут рассказывать о якобы «расслоении» 

PE-X, не понимая (или не зная), что купи-

ли (установили) подделку.

Сейчас Henco планирует запустить 

программу поддержки тех, кто вынужден 

менять контрафактный продукт, который 

был куплен и установлен четыре-шесть 

лет назад и за это время часто полностью 

разрушился.

Вообще говоря, качество контрафакт-

ного продукта — это всегд лотерея: срок 

эксплуатации может варьироваться от 

двух до семи лет (вместо 50 лет в случае 

оригинала). Причём затраты на исправ-

ление тоже могут сильно разниться — от 

просто стоимости материалов и работы 

по замене до огромных выплат по возме-

щению ущерба (например, если инженер-

ная система на десятом этаже с контра-

фактной системой залила нижние этажи).

Хотя контрафактной продукции под 

брендом Henco мы не встречали давно, 

однако качество китайских продуктов 

периодически мониторим и проверяем. 

Знаете, ведь бывает, что потребитель го-

ворит: «вот та же белая труба, тот же 

алюминий и надпись та же, так зачем 

переплачивать — купим по 25 рублей за 

метр 16-й трубы». Результаты упомяну-

тых исследований удручают. Примером 

тому является китайская труба с надпи-

сью «PEXc-AL-PEXc 95 гр 10 бар», куплен-

ная на рынке «Атлант» (город Ростов-на-

Дону). Если исходить из норм и надписи, 

то сшивка данной трубы внутри и снару-

жи должна быть не менее 65%. Провери-

ли — внутренний слой сшивка 25%, на-

ружный слой — не сшит вообще.

Кто скажет, сколько простоит такая 

труба?! Это лотерея.

В целом, сегмент трубной и соедини-

тельной «безымянной» (noname) продук-

ции, предлагаемой заказчику, как прави-

ло, включает в себя дешёвый продукт 

с низким качеством. До тех пор, пока не 

будет контроля и обязательной россий-

ской сертификации данной продукции — 

это будет продолжаться.

Светлый мазок в общей мрачнова-

той картине: однажды в одном сетевом 

магазине я увидел металлополимерную 

китайскую трубу с надписью: «металло-

полимерная труба только для холодного 

водоснабжения». По крайне мере, честно.

Теоретически основные критерии 

«правильности» монтажа инженерных 

систем (а значит — и их долговечности 

и надёжности) заложены в российских 

ГОСТах и СНиПах. Но, увы, и здесь ре-

альность бывает далека от идеала. Вот два 

подхода к оценке заказчиком проектов:

1. Большой объект: «если пять лет тру-

ба простоит, ну и ладно; главное — цена».

2. Частный дом: «я строю дом на пятьде-

сят и даже на сто лет, потому хочу, что-

бы система труб максимально соответ-

ствовала всем стандартам, поэтому — 

дайте лучшее».  
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Ади Вайсман, главный 
инженер ООО «СП Слайд Рус» 
(представительство заводов 
«Метцерплас» и «Сагив» в России)
 — На наш взгляд, наиболее перспективна

сегодня труба PE-X/EVOH/SP нового по-

коления, разработку которой успешно 

ведёт наш завод. Эти трубы значительно

прочнее, нежели прочая продукция. Кро-

ме того, мы думаем, что рынок идёт в на-

правлении труб PE-RT и PE-Xb в связи 

с тем, что их цена на рынке несколько ни-

же, чем трубы РЕ-Ха, а степень сшивки 

достаточно высока (не менее 65 процен-

тов), особенно для систем горячего водо-

снабжения и отопления. Дело в том, что 

в последнем случае степень сшивки тру-

бы растёт с течением времени и во время 

эксплуатации может достигнуть величи-

ны 85–90 процентов.

Как всегда, при наличии лидеров есть 

и аутсайдеры. На трубном рынке уходя-

щими, по всем признакам, будут метал-

лические трубы, которые не выдержива-

ют конкуренции с наиболее востребован-

ными полимерными трубами, которые:

❏ не подвержены коррозии (эксплуата-

ция стальных труб не превышает 15 лет);

❏ гораздо более устойчивы химически;

❏ морозостойки (металлические трубы 

при замерзании в них жидкости лопают-

ся, как стекло, в то время как полимер-

ные — могут выдерживать многократное 

число замерзаний системы);

❏ биологически более устойчивы (по-

верхность полимерных труб более глад-

кая, поэтому на ней не остаётся накипи, 

которая создаёт условия для размноже-

ния всевозможных бактерий и других 

микроорганизмов);

❏ не проводят электричества (полимеры 

совершенно не проводят электрический 

ток, являясь отличными изоляторами);

❏ обладают низким весом (нет необхо-

димости в дополнительном оборудова-

нии для транспортировки и доставки ма-

териалов на место монтажа, а также от-

сутствует надобность в дополнительном 

тяжёлом и дорогостоящем инструмента-

рии для сборки систем).

Пластиковые трубы, предназначенные 

для монтажа современных трубопровод-

ных систем, должны отвечать следую-

щим требованиям:

❏ иметь гладкие поверхности как изну-

три, так и снаружи, без каких-либо тре-

щин, пузырьков и прочих дефектов (до-

пускается незначительная шероховатость 

напорных труб из полиэтилена);

❏ быть прочными, выдерживать рабочее 

давление до 10 бар;

❏ иметь температуру аварийного режи-

ма до +110 градусов Цельсия;

❏ обладать устойчивостью к агрессив-

ным средам;

❏ не поддаваться коррозии, что позво-

ляет исключить их засорение и продлить 

время эксплуатации изделий;

❏ обладать высоконадёжным герметич-

ным соединением;

❏ иметь большой эксплуатационный 

период — например, срок службы труб 

и фитингов достигает 50 лет;

❏ обладать необходимыми сертифика-

тами и отвечать требованиям действую-

щих нормативных документов;

❏ быть экологически безопасными;

❏ обеспечивать простоту и удобство 

монтажа системы;

❏ позволять снижать затраты на строи-

тельство и обслуживание зданий;

❏ иметь гарантийный срок эксплуата-

ции не менее 10 лет.

Помимо материалов, важное влияние 

на качество монтажа оказывают методы 

соединения труб. На сегодняшний день 

самым передовым и надёжным методом 

является Slide — ведущая инновацион-

ная трубопроводная система, предназна-

ченная для всех видов полимерных труб 

(РЕ-Х, PE-RT и других многослойных). 

Удобная при монтаже, она обеспечива-

ет установку без протечек на протяже-

нии многих десятилетий. Система не со-

держит уплотнительных колец (O-Ring), 

которые являются «ахиллесовой пятой» 

любой стандартной трубопроводной си-

стемы. Данный способ монтажа основан 

на проникновении зубьев фитинга в по-

лимерную стенку трубы, что создаёт гер-

метизацию по всему периметру трубы. 

Система применяется в области холодно-

го и горячего водоснабжения и водяного 

отопления в жилых и гражданских здани-

ях. Выпускаются и специальные фитинги. Slide — инновационная квартирная трубопроводная система для всех видов полимерных труб
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Предлагаемый способ обеспечивает осо-

бенно лёгкий монтаж труб — соединение 

выполняется в одну операцию и одним 

инструментом.

Специально для монтажа металлопла-

стиковых труб (PE-X/AL/PE-X) рекомен-

дуются следующие системы:

1. Система резьбовых фитингов SP Vestol.

Эти резьбовые соединения обеспечивают

полную герметизацию системы труб 

и фитингов при монтаже любых про-

мышленных или частных трубопровод-

ных систем как закрытого, так и откры-

того типа. Это такие системы, как водо-

провод, отопление и многое другое. Для 

холодной и горячей воды предпочтитель-

ны системы натяжных фитингов, что де-

лает его себестоимость низкой.

2. Система пресс-фитингов SP-TH (U). 

После того, как обжимная втулка насаже-

на на трубу и в неё вставлен соединитель, 

происходит опрессовка специальным ин-

струментом. Это гарантирует прочность 

и герметичность соединения, при исполь-

зовании в системах горячего водоснабже-

ния и отопления. Обжимная втулка вы-

полнена из нержавеющей стали, что уве-

личивает надёжность соединения и улуч-

шает внешний вид трубы.

Кроме надёжности, одним из пока-

зателей совершенства системы являет-

ся простота установки и монтажа. Они 

должны быть более эффективными, на-

пример, выполняться за одну операцию, 

результат которой можно проверить мо-

ментально, после монтажа. С другой сто-

роны, как бы ни был прост применяемый 

метод, его должны использовать пони-

мающие суть процесса профессионалы, 

потому что напортачить можно всегда — 

не спасёт даже самая передовая техноло-

гия. Одним словом, упрощение системы 

не снимает требования к высокой ква-

лификации монтажника. Поэтому необ-

ходимо организованное обучение персо-

нала. Понимая это, в нашей «Академии» 

мы систематически повышаем квалифи-

кацию специалистов и после экзаменов 

выдаём диплом монтажника.

Ещё одной проблемой является кон-

трафакт, применение которого ведёт 

к авариям и отчасти, «рикошетом», дис-

кредитирует ответственных производи-

телей качественной продукции. Наши 

компании не воспринимают произво-

дителей контрафакта как игроков рын-

ка, с которыми как-то можно считаться, 

поскольку контрафакт не может быть 

качественным по определению, ибо вся 

продукция изготавливается из низкока-

чественного сырья. Некоторые страны 

из Юго-Восточной Азии любыми мето-

дами поставляют на рынок контрафакт-

ную продукцию — РЕ-Х и РЕ-Х/Al/PE-X 

трубы и фитинги, краны чрезвычайно 

сомнительного качества, демпингуя на 

рынке, а спустя небольшой промежуток 

времени происходят аварии на объектах 

строительства. Это подчас приводит к не-

восполнимым финансовым потерям как 

заказчика, так и подрядчика, — в погоне 

за низкой стоимости материалов потер-

певшая сторона, как правило, изначаль-

но не получает гарантийных паспортов 

на продукцию.

Кроме того, известны множество слу-

чаев покупки потребителем трубной вы-

сококачественной продукции (в частно-

сти, нашей) и фитингов самого низшего 

качества по бросовым ценам. В резуль-

тате чего фитинги через короткое время 

выходят из строя, а потребитель получает 

«подарок» от поставщика — протечки на 

многие этажи и убытки, связанные с этой 

так называемой «экономией». Таков кон-

трафакт. Все страдают. То есть заклады-

вать контрафактную продукцию в проек-

ты — заведомое преступление.

Контрафакт — это вообще большая 

беда. Десять лет тому назад контрафакт-

ная продукция низкого качества атакова-

ла рынки Европы и России, что способ-

ствовало практически полному выводу 

трубной системы PE-X/Al/PE-X с рынка.

В европейских странах с этим злом 

быстро разобрались, и они продолжают 

в больших объёмах потреблять высоко-

качественную трубопроводную систему 

PE-X/Al/PE-X, а в России сегмент не вос-

становился. На рынках Европы в послед-

нее время спрос на данную продукцию 

известных фирм не уменьшается, что 

даёт возможность увеличивать объёмы 

производства на наших заводах и постав-

ки в Европу.  
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Сергей Булкин, руководитель группы 
технической поддержки направления 
«Инженерные системы» компании 
REHAU в Восточной Европе
 — Спрос на различные виды полимерных 

труб довольно точно отражён в исследо-

вании, представленном консалтинговой 

компанией Inventra. Согласно опублико-

ванным данным, в 2017 году потребление 

трубной продукции на основе полимеров 

выросло на четыре процента по сравне-

нию с результатами 2016 года и достигло 

в общей сложности 442 тысяч тонн. Од-

ним из сегментов, которые продемон-

стрировали наиболее сильную положи-

тельную динамику, стали полиэтиленовые 

трубы — их было закуплено на 6000 тонн 

больше, чем в 2016 году. В 68 процентах 

случаев они применялись в сфере отоп-

ления и водоснабжения.

Рост сегмента полиэтиленовых труб 

связан с преимуществами данной про-

дукции, в особенности изделий из моле-

кулярного сшитого полиэтилена PE-Xa. 

Трубы из этого материала обладают вы-

сокими показателями ударной вязкости 

при низких температурах, устойчивы 

к образованию отложений, коррозии, хи-

мическим воздействиям и абразивному 

износу, а также имеют свойство памяти 

формы, которое способствует ускорению 

и удешевлению монтажа.

Немаловажным фактором надёжно-

сти инженерных систем являются и тех-

нологии соединения труб. Существую-

щие технологии можно разделить на 

два класса — разъёмные и неразъёмные. 

К первым относятся резьбовые и ком-

прессионные соединения, которые при-

меняются в основном для подключения 

к системам отопления и водоснабжения 

различной арматуры специального на-

значения (распределительных коллекто-

ров, запорных кранов, фильтров и т.д.). 

Компрессионные соединения также ис-

пользуются на протяжённых участках 

трубопровода. Общим недостатком всех 

разъёмных соединений является наруше-

ние прочности и герметичности с течени-

ем времени. Под действием циклических 

процессов теплового расширения и сжа-

тия резьба может начать раскручиваться. 

Такие соединения необходимо регулярно 

подтягивать, поэтому, согласно строи-

тельным нормам, прокладывать трубы 

с разъёмными элементами скрытым ме-

тодом запрещено. К неразъёмному типу 

относятся соединения при помощи пай-

ки и сварки аксиальных и радиальных 

пресс- и пуш-фитингов. Все они не тре-

буют регулярного обслуживания и до-

пускают замоноличивание труб в строи-

тельные конструкции здания.

Один из наиболее универсальных спо-

собов монтажа трубопроводов — соеди-

нение посредством пресс-фитингов.
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Пресс-фитинги состоят из двух элемен-

тов: собственно, фасонной части со шту-

цером и надвижной или обжимной гиль-

зы. Как фитинги, так и гильзы могут быть 

выполнены из металла (латунь или сталь) 

или из полимера (PVDF). Сам процесс 

монтажа чрезвычайно прост, особенно 

если используются эластичные трубы из 

сшитого полиэтилена.

Сначала конец трубы аккуратно обре-

зается специальными ножницами. Далее 

на трубу надевается гильза, а место среза 

развальцовывается. На финальном этапе 

во входное отверстие трубы вставляет-

ся штуцер фитинга и производится на-

движка или обжим гильзы при помощи 

специального инструмента.

В результате получается полностью 

герметичное соединение, прочность ко-

торого зачастую превышает прочность 

самого трубопровода. При этом, какую

бы высокую надёжность не обещает при-

меняемая технология, безусловно, любой 

специалист, отвечающий за установку 

систем отопления и водоснабжения, дол-

жен обладать соответствующей квали-

фикацией. Мы тщательно за этим сле-

дим и охотно рассказываем об особен-

ностях работы с нашими трубопровода-

ми в рамках обучающих курсов нашей 

«REHAU Академии».

Вместе с тем необходимо отметить, что 

со временем инженерные системы стано-

вятся всё менее зависимыми от вездесу-

щего человеческого фактора.

Например, соединения в трубопровод-

ных системах REHAU спроектированы 

таким образом, чтобы полностью исклю-

чить риск человеческой ошибки. Мон-

тажник просто не сможет использовать 

неверную деталь или выполнить работу 

не в той последовательности.

Помимо требований к квалификации

исполнителя работ, существуют ещё 

и требования к трубопроводам для каж-

дого типа объектов — они определяются 

соответствующими нормами и правила-

ми. Кроме того, свойства устанавливае-

мых изделий должны соответствовать 

расчётным параметрам системы, а также 

свойствам транспортируемой среды. От-

дельно следует выделить необязательные 

для исполнения, но, тем не менее, играю-

щие важную роль требования заказчика. 

Чаще всего они сводятся к тому, чтобы 

трубопроводы имели длительный срок 

службы, не требовали дополнительных 

затрат на обслуживание в процессе экс-

плуатации и, в случае с офисными зда-

ниями и частными домами, были при-

годны к скрытой прокладке.  
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Сергей Казаков, технический 
директор ООО «РосТурПласт»
 — Появление в системах водоснабжения 

и отопления труб из новых современных 

материалов — это большой шаг вперёд. 

На сегодняшний день наиболее перспек-

тивными я считаю трубы PE-RT. Они от-

лично служат в системах холодного и го-

рячего водоснабжения и отопления. Срок 

жизни при номинальном давлении очень 

высок и составляет более 50 лет. Трубы 

PE-RT являются новинкой в технологии 

производства полиолефинов, используя 

самый современный метод направлен-

ного пространственного формирования 

боковых связей в макромолекулах поли-

мера. И, что особенно отрадно, так это 

невысокая цена в сравнении с другими 

материалами, используемыми в инженер-

ной сантехнике.

С российского рынка постепенно ухо-

дят металлические трубы, и это понятно: 

вес, цена, недолговечность материала, его 

коррозия, сложность монтажа. Все эти ка-

чества стальных труб не могут нравиться 

потребителю и монтажникам.

Трубы из различных полимеров вооб-

ще очень востребованы на российском 

рынке — PP-R, PE-RT, PE-X. В первую 

очередь это объясняется их долговечно-

стью: срок жизни при правильной экс-

плуатации превышает стальные в два-

три раза. Эти трубы не загрязняют воду 

и теплоноситель, они совершенно не под-

вержены коррозии, не зарастают изнутри, 

имеют очень низкую теплопроводность 

и главное — простой монтаж. Используя 

эти трубы в инженерных системах дома 

с фиксированными значениями по темпе-

ратуре и давлению, можно быть уверен-

ным, что они гарантированно прослужат 

не один десяток лет.

К сожалению, сегодня основной крите-

рий выбора труб — цена. Часто потре-

битель самостоятельно производит мон-

таж систем отопления и водоснабжения, 

и в этом случае большую роль в выборе

труб имеет монтажный комплект, то есть

как и чем будет собираться система. В том 

числе вследствие условной простоты и де-

шевизны весьма популярен метод, при-

меняемый для соединения полипропи-

леновых труб, — полифузионная сварка. 

Она основана на процессе образования 

неразъёмного соединения путём про-

грева соединяемых деталей до стадии ча-

стичного оплавления их поверхностей.

Но, несмотря на кажущуюся простоту, 

работы должны производиться опытным 

монтажником, иначе возможны дефекты 

монтажа.
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Есть и другие способы соединения, на-

пример, с помощью аксиальных или на-

движных, обжимных, а также пресс-фи-

тингов для труб PE-X и PE-RT. Однако 

в большинстве случаев такие фитинги 

изготовлены из латуни, что резко повы-

шает цену каждого соединения — она 

порой обходится в 20 раз дороже поли-

пропиленового. Также для работы с эти-

ми фитингами требуется специализиро-

ванный инструмент.

Важный нюанс: рассуждая об экономии

на монтаже, мы должны понимать, что 

сбережение средств не должно приводить 

к снижению качества системы. Инженер-

ные системы водоснабжения и отопле-

ния, пожалуй, главные инструменты фор-

мирования комфорта в доме. И поэтому 

право их установки и настройки можно 

доверять только специалистам. Именно 

уровень профессиональной подготовки 

монтажника главным образом и опре-

деляет, насколько высокий уровень ком-

форта в итоге будет в жилище. В монта-

же современных систем отопления и во-

доснабжения должны принимать участие 

только профессионалы своего дела. Ведь, 

например, настроить гидравлику в систе-

ме отопления трёхэтажного дома — это 

очень непростая работа.

Помимо квалификации монтажника, 

надёжность инженерной системы будет 

зависеть и от происхождения материалов, 

используемых при монтаже. В России, по 

различным оценкам, в разных секторах 

экономики от пяти до 30 процентов про-

дукции — контрафакт, «поведение» кото-

рого в составе системы непредсказуемо.

Контрафактом считается не только под-

делка, но и продукция, на которую товар-

ный знак нанесён нелегально, или кото-

рый используется без разрешения право-

обладателя. К сожалению, нам приходи-

лось сталкиваться с появлением подделок 

продукции компании «РосТурПласт» 

(увы, подделывают всегда сильные и узна-

ваемые бренды). Какие методы борьбы 

с этим явлением мы применяем? Компа-

ния «РосТурПласт» является членом Ас-

социации производителей трубопровод-

ных систем (АПТС), и борьба с контра-

фактом ведётся официально в интересах 

политики Ассоциации.

Сложность прогнозирования надёжно-

сти систем, построенных с применением 

контрафактной продукции, объясняется 

качеством подделок — оно в целом ниже 

среднего уровня товаров, представленных 

на рынке.

В большинстве случаев контрафакт 

производят мелкие производители, так 

называемые «гаражные кооперативы». 

Конечно же, такая продукция не может 

отвечать всем техническим характеристи-

кам оригинального продукта. Контрафакт 

внешне очень похож на нашу продукцию, 

но качество «никакое», сырьё использует-

ся ненормативное (часто — вторичное), 

геометрия изделия имеет различные по-

казатели. Также налицо «непрокрас» 

и много-много других неприемлемых ха-

рактеристик. Разумеется, устанавливать 

такие изделия в рабочую систему нельзя

и опасно, ибо прослужат они недолго 

и обязательно приведут к аварии.

Ещё одним типом сомнительной про-

дукции по признаку происхождения яв-

ляется так называемый noname — «бе-

зымянный» товар, произведённый не-

известно кем и неизвестно где, или же 

малоизвестной фирмой. Стоимость по-

добной продукции очень низка, впрочем, 

как и качество, поэтому лучше заплатить 

больше, но зато получить вещь, которая 

прослужит потребителю верой и правдой 

долгие годы, а не приведёт к скорой ава-

рии (быть может, даже через неделю).

Но даже если для обустройства ин-

женерной системы выбран качествен-

ный продукт, нужно учитывать, что срок 

службы полипропиленовых труб зависит 

ещё и от условий эксплуатации.

Требования к трубам и фитингам по 

рабочей температуре и давлению опре-

деляются проектом здания, в котором 

они будут эксплуатироваться. В частном 

малоэтажном доме эти требования невы-

сокие, а вот на таких ответственных объ-

ектах, как многоквартирные дома (МКД) 

и промышленные предприятия, при про-

ектировании систем ГВС и отопления 

с применением полипропиленовых труб 

необходимо закладывать запас прочно-

сти от 1,5 до 2,5 раза.  
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Интеллектуальная 
система 
водоотведения 
Nexos Intelligence 
с насосом 
Wilo-Rexa Solid-Q

Дефицит воды — это один 
из важнейших вопросов нашего 
времени. Очистка сточных вод 
становится всё более сложной 
и затратной из-за увеличения 
содержания твёрдых веществ 
и повышенных требований 
к энергоэффективности. Кроме 
того, качество воды и содержа-
ние специфических загрязнений 
оказывают существенное влия-
ние на эксплуатационную на-
дёжность оборудования. Цифро-
вые сетевые высокоэффектив-
ные решения, такие как новый 
насос Wilo-Rexa Solid-Q с Nexos 
Intelligence, создают необходи-
мую инфраструктуру для созда-
ния современной системы 
водоотведения.

Видение Wilo современной «умной» на-

сосной станции — это решение, которое 

обеспечивает высокую эксплуатацион-

ную надёжность, энергоэффективность 

и постоянную связь с пользователем. Эти 

технологии являются новыми разработ-

ками в области насосного оборудования 

и предлагают клиенту интегрированную 

интеллектуальную систему управления.

«Мы понимаем систему Nexos Intelli-

gence как системное решение, которое спо-

собно интеллектуально реагировать на 

локальные изменения работы оборудова-

ния, не требуя вмешательства операто-

ра», — объясняет работу оборудования 

Маттиас Панце, менеджер по разработке 

продуктов Wilo.

Хорошим примером является ротация 

ведущего насоса по отношению к «ведо-

мым» насосам Wilo-Rexa Solid-Q: в систе-

ме, состоящей из четырёх насосов, один 

установлен как «ведущий», и он контро-

лирует и регулирует работу всей системы. 

Все насосы имеют одинаковое электрон-

ное оснащение, поэтому любой из них 

готов выступить в качестве «ведущего» 

и взять под контроль всю систему.

Здесь на первый план выступают яв-

ные операционные преимущества: если 

ведущий насос, например, отключён для

технического обслуживания, то один из 

трёх других «ведомых» насосов автомати-

чески принимает на себя функцию кон-

троля за системой.

Другие особенности системы Nexos 

Intelligence — интеллектуальная функ-

ция оптимизации энергоэффективности 

и функция обнаружения засорения рабо-

чего колеса насоса.

Интеллектуальная функция оптими-

зации энергоэффективности определя-

ет наиболее энергоэффективную часто-

ту вращения насоса, основываясь на не-

прерывном измерении нагрузки на насос 

и цикличности работы. Данная функция 

позволяет гибко подстраиваться под спе-

цифические условия системы, меняю-

щиеся во времени. Это значительно 

уменьшает ненужное энергопотребление, 

вызванное потерями трения жидкости 

о стенки трубопроводов. Функция обна-

ружения засорения настроена на конкрет-

ный тип гидравлики, чтобы обеспечить 

наилучший результат: признаки угрозы 

возможной блокировки рабочего колеса 

контролируются несколькими алгорит-

мами, которые автоматически могут ини-

циировать необходимые циклы очистки.
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«Умная» насосная станция –
интеллектуальное системное решение
Насос Wilo-Rexa Solid-Q предназначен для

перекачивания неочищенных сточных 

вод и имеет возможность как погружно-

го монтажа, так сухой установки.

«Встроенный интерфейс Ethernet зна-

чительно облегчает управление. Чтобы 

подключить насос к системе, нужен толь-

ко один разъём, несмотря на широкий 

спектр датчиков, встроенных в электро-

двигатель», — перечисляет дополнитель-

ные преимущества Маттиас Панце.

С помощью интегрированного веб-сер-

вера насос Wilo-Rexa Solid-Q контроли-

руется через сетевой интерфейс или не-

посредственно через наружную сенсор-

ную панель. Интерфейс системы удобен 

для доступа через веб-браузер и поддер-

живается всеми операционными систе-

мами. Руководство пользователя, данные 

информационной таблички, параметры 

электродвигателя и гидравлической ча-

сти также доступны через Интернет.

Использование стандартизированных 

сетевых протоколов позволяет беспрепят-

ственно интегрировать технологию пере-

дачи данных на основе «облачных» тех-

нологий. Сохраняются все операционные 

данные, такие как температура подшип-

ников, данные внешних датчиков, дан-

ные о работе преобразователей частоты 

или уровни заполнения резервуара. Экс-

портируя данные с веб-сервера, оператор 

может более детально проанализировать 

информацию или устранить возможные 

причины неисправности системы.

Электронно-коммутируемый электро-

двигатель класса IE5 обеспечивает высо-

кую энергоэффективность в гораздо бо-

лее широком диапазоне, чем асинхронные 

электродвигатели, что позволяет оптими-

зировать затраты электрической энергии 

даже при работе насоса Solid-Q с частич-

ной нагрузкой.

Новая гидравлическая часть насоса 

Wilo-Rexa Solid-Q  обеспечивает высокую 

надёжность за счёт двухканального рабо-

чего колеса полуоткрытого типа.

Благодаря интегрированным интеллекту-

альным функциям, Wilo предлагает адап-

тированную под требования системы ра-

бочую точку насоса и бескомпромиссную 

эксплуатационную надёжность.

Преимущества насосов Wilo-Rexa 
Solid-Q с Nexos Intelligence
1. Сокращение продолжительности про-

стоя и количества сервисных вызовов 

благодаря автоматическому обнаружению 

и устранению засора рабочего колеса.

2. Снижение энергозатрат за счёт авто-

матического управления оптимальным 

режимом работы конкретной системы.

3. Управление и взаимодействие с сетью 

станций через веб-сервер и Ethernet-ин-

терфейс со стандартными сетевыми про-

токолами.

4. Повышение надёжности эксплуатации 

благодаря схеме резервирования насосов.

5. Системное решение с удобными 

и ориентированными на клиента функ-

циями, а также цифровые интерфейсы.   Насос Wilo-Rexa Solid-Q с интеллектуальной 
системой водоотведения Nexos Intelligence

Интеллектуальная функция оп-
тимизации энергоэффективно-
сти определяет наиболее энер-
гоэффективную частоту враще-
ния насоса. Данная функция 
позволяет гибко подстраиваться 
под специфические условия си-
стемы, меняющиеся во времени. 
Это значительно уменьшает не-
нужное энергопотребление
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Новый комитет 
для поддержки 
полипропилено-
вых труб

В США создаются специальные 
органы управления строитель-
ной отраслью, призванные, 
например, поддерживать и раз-
вивать американский рынок 
полипропиленовых труб.

Американский Институт полимерных 

труб (The Plastics Pipe Institute, PPI), заре-

гистрированный как корпорация в городе

Ирвинг (штат Техас), объявил о создании

Управляющего комитета по строитель-

ству зданий и сооружений (Building and 

Construction Division, BCD). Новая груп-

па полностью сосредоточится на поли-

пропиленовых трубах высокого давле-

ния, представляя значительный вектор 

развития Института PPI в деле поддерж-

ки отрасли. PPI считается большой севе-

роамериканской отраслевой ассоциаци-

ей, представляющей все сегменты инду-

стрии пластиковых труб.

Управляющий комитет сфокусирован 

на двух видах полипропиленовых труб 

высокого давления: PP-R и PP-RCT. Оба 

типа материалов одобрены для горячей 

и холодной питьевых сантехнических си-

стем, систем отопления, систем охлажде-

ния и другого применения.

Трубы PP-R и PP-RCT по метрической

системе диаметром от 16 до 355 мм и по 

классификации стальных труб соответ-

ствуют 80 типоразмерам от ½  до 6 . Ми-

нимальное давление — 160 psi (фунтов 

на квадратный дюйм) при 73 °F (то есть 

1105 кПa при 23 °C) и 100 psi при 180 °F 

(690 кПа при 82 °C) для применения 

в сантехнике. Трубы с другим соотноше-

нием размеров могут работать при более 

высоких или низких показателях давле-

ния, если заказчику это необходимо.

Недавнее формирование Управляю-

щего комитета по трубам высокого дав-

ления (Polypropylene Pressure Pipe Steering 

Committee, P4 SC) говорит о быстром 

развитии и растущем признании поли-

пропиленовых труб на североамерикан-

ском рынке.

По словам Тони Радошевского (Tony 

Radoszewski), президента и директора по 

внутреннему аудиту Ассоциации: «Ин-

ститут PPI рекомендовал использовать 

полипропиленовые трубы и оказывал тех-

ническую поддержку по многим типам си-

стем пластиковых труб с момента своего 

образования в 1950 году, в том числе и по 

материалам в процессе развития Инсти-

тута. Не новые для Европы полипропиле-

новые трубы высокого давления остаются 

относительно новыми в Северной Америке, 

а Институт PPI может помочь членам 

технически правильно развивать рынок 

со всей ответственностью. Производите-

ли труб видят всю ценность взаимодей-

ствия. По факту число производителей 

полипропиленовых труб среди членов PPI 

утроилось с конца 2017 года, когда коми-

тет ещё зарождался».



31
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

САНТЕХНИКА И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Задачи Управляющего комитета по тру-

бам высокого давления отражают инте-

ресы отделения строительства зданий 

и сооружений в сфере пластиковых труб 

высокого давления и трубопроводных 

систем, используемых внутри зданий 

и помещений, таких как сантехника, во-

допровод, пожарный водопровод, жид-

костное отопление и охлаждение, систе-

ма стаивания снега и льда, геотермальная 

трубопроводная система для теплообме-

на с землёй.

Миссия отделения строительства зда-

ний и сооружений Института PPI — за-

воёвывать всё большее признание высо-

конадёжных пластиковых труб высокого 

давления и трубопроводных систем, рас-

ширять их применение в строительстве 

с помощью исследований, образователь-

ной работы, разработки правил и стан-

дартов, тем самым предлагая надёжные 

и безопасные решения для пластиковых 

систем, которые улучшат качество жизни.

Наряду с координированием исследо-

вательских программ в отрасли, публи-

кацией технических материалов и под-

готовкой образовательной информации 

о системах, технические работники PPI 

состоят в организациях-разработчиках 

стандартов: Американском обществе по 

испытанию материалов, Канадской ас-

социации по стандартизации и Государ-

ственном стандарте Канады; в контро-

лирующих органах: Международной ас-

социации руководителей сантехнических 

служб и Международной торговой палате; 

и в других организациях: Американском 

обществе по испытанию материалов, Ка-

надском консультативном совете по сан-

технике, Консультативном совете по сан-

технической механике, в региональных 

производственных объединениях.

Лэнс МакНевин (Lance MacNevin), про-

фессиональный инженер и директор по 

строительству, энергетике и коммуни-

кациям Ассоциации, рассказывает: «Но-

вый комитет будет заниматься большим 

спектром работ: помогать в работе по 

обновлению и унифицированию стандар-

тов на продукцию Американского обще-

ства по испытанию материалов F2389 

и Канадской ассоциации по стандарти-

зации B137.11; координировать исследова-

ния и публиковать результаты о том, как 

правильно применять полипропиленовые 

системы в сантехнике и системах отоп-

ления; разрабатывать онлайн-калькуля-

торы для проектирования трубных си-

стем из полипропилена; создавать обра-

зовательный контент о материалах PP».

В июне 2018 года был опубликован 

первый документ, посвящённый поли-

пропиленовым трубам высокого давле-

ния, — техническая заметка «TN-57. Над-

лежащее комбинирование медных труб 

и деталей в сантехнических трубных си-

стемах PP-R». Цель документа — расска-

зать о правильном совмещении медных 

труб и труб из рандом-сополимера поли-

пропилена при применении в сантехнике.

Лэнс МакНевин комментирует: «Эта 

документация — хороший пример обра-

зовательного материала, который коми-

тет P4 SC и Институт PPI могут созда-

вать, чтобы помочь всей отрасли».  

Управляющий комитет из США 
сфокусирован на двух видах по-
липропиленовых труб высокого 
давления: PP-R и PP-RCT. Оба 
типа материалов одобрены для 
горячей и холодной питьевых 
сантехнических систем, систем 
отопления, систем охлаждения 
и другого применения
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Каскадные 
системы с котлами 
Innovens MCA Pro

Каскадные системы с котлами 
De Dietrich Innovens MCA Pro 
являются отличным решением 
при организации пристроенных, 
встроенных, отдельно стоящих 
и особенно крышных котельных. 
Такие котельные — пример 
компактности, надёжности 
и высокой экономичности.

Вот уже порядка семи лет на российский 

рынок компанией De Dietrich Thermique 

поставляются настенные конденсацион-

ные котлы серии Innovens MCA Pro мощ-

ностью от 45 до 160 кВт. Помимо одно-

котлового использования, очень хорошо 

зарекомендовали себя каскадные установ-

ки на базе этого оборудования. Погодо-

зависимая автоматика Diematic, которой 

комплектуется эта серия, позволяет объ-

единить до десяти котлов в каскад. Нали-

чие в линейке пяти различных моделей 

(MCA Pro 45, 65, 90, 115 и 160) позволяет 

получить широкий диапазон комбина-

ций каскада — около 1600 вариантов. До-

ступное программное обеспечение помо-

жет с оптимальным подбором такой си-

стемы по исходным данным.

К преимуществам использования кас-

кадной установки на базе котлов MCA 

Pro в котельных различного исполнения 

и назначения относятся:

1. Глубокая модуляция мощности. В рам-

ках каскада она может составлять от 2 

до 100 %. При этом модуляция будет бес-

ступенчатой. А так как основную часть 

времени от установки требуется работа 

на частичной мощности (от 40 до 60 %),

каскад сможет обеспечить максимальную 

адаптацию мощности к потребностям 

в тепле. Коэффициент полезного дей-

ствия установки при работе на частичной 

мощности выше, чем на максимальной.

2. Наличие в автоматике Diematic функ-

ции параллельной работы всех котлов 

в рамках каскада для обеспечения не-

обходимой мощности. Данный режим 

предпочтительнее в отличие от классиче-

ского каскада, когда для обеспечения тре-

буемой мощности последовательно запу-

скаются котлы один за другим. Средний 

коэффициент полезного действия парал-

лельно работающих котлов выше.

3. Малая занимаемая площадь установ-

ки. При мощности 1200 кВт она состав-

ляет около 3 м2. А обвязка котла занимает 

минимум пространства котельной. Пода-

ча, «обратка» и подвод газа расположены 

под котлом, а система дымоудаления и за-

бора воздуха — сверху котла. То есть, по 

сути, они являются «проекцией» котла на 

пол и потолок котельной, вследствие че-

го сокращается площадь помещения под 

котельную, тем самым снижая расходы 

на строительство.

4. Установка котлов в каскад осущест-

вляется вплотную, а доступ к котлу для 

проведения настройки, технического об-

служивания или ремонта — только спе-

реди. Такая компоновка также позволяет 

минимизировать площадь котельной, что 

может значительно сократить затраты.

5. Низкий вес каскада котлов. Вес каскада

стальных или чугунных котлов аналогич-

ной мощности будет значительно превос-

ходить вес каскадной установки с котлами

MCA Pro, где на 1 кВт мощности прихо-

дится от 0,6 до 1 кг веса в зависимости от

комбинации котлов. Таким образом, 

уменьшается нагрузка на ограждающие 

конструкции котельной.

 Настенные газовые котлы серии MCA Pro в каскадном подключении на монтажной раме

Модуляция мощности каскад-
ной установки на базе котлов 
Innovens MCA Pro может состав-
лять от 2 до 100 %. При этом мо-
дуляция будет бесступенчатой.
Поскольку основную часть вре-
мени от установки требуется
работа на 40–60 % мощности,
каскад сможет обеспечить мак-
симальную адаптацию теплоге-
нератора к потребностям в теп-
ле и соответствующую эконо-
мию финансовых средств
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6. Организация коллективного дымохо-

да не требует отсечных заслонок, регуля-

торов тяги и сборников конденсата. Про-

стая, но надёжная конструкция обратного 

клапана встроена в горелку каждого котла. 

Это уменьшает затраты на комплектацию 

системы дымоудаления.

7. Возможность подключения к каждо-

му котлу короткого коаксиального дымо-

хода вместо длинного дымохода большо-

го диаметра (как для стальных или чу-

гунных котлов) значительно сокращает 

стоимость самой системы дымоудаления 

и работ по её монтажу.

8. В качестве дополнительного оборудо-

вания поставляется готовое решение 

для гидравлической обвязки первично-

го контура — монтажная рама. Доступ-

ность различных вариантов крепления 

(LW — настенное, LV — напольное, RW — 

спина к спине) и наличие всех принад-

лежностей для сборки уже в комплекте 

рамы (потребуется только минималь-

ный набор инструментов) обеспечивают 

удобство и скорость монтажа каскадной 

установки. В качестве опции к монтаж-

ной раме поставляется теплоизоляция 

для уменьшения тепловых потерь.

9. Возможность подключения до двух 

смесительных контуров к каждому кот-

лу в каскаде при соответствующем ком-

плектовании каждого котла панелью 

управления Diematic. За счёт этого сни-

жаются затраты на приобретение и мон-

таж настенных модулей.

10. Не требуются дополнительные затра-

ты на специальную технику для подъё-

ма или транспортировки. Несколько на-

стенных котлов Innovens MCA Pro в кас-

каде установить проще, чем один или два

мощных котла.

11. Низкий уровень шума и отсутствие 

вибрации при работе каскада делает про-

живание жильцов верхних квартир более 

комфортным.

12. Простая настройка и обслуживание 

каждого котла уменьшает стоимость пус-

коналадочных работ и техобслуживания.

13. При увеличении установленной мощ-

ности котельной уже после начала её экс-

плуатации (например, при добавлении 

дополнительных потребителей, рекон-

струкции объекта или его расширении) 

установка дополнительно одного или не-

скольких котлов не приводит к большим 

финансовым потерям.

Подводя итог, можно сказать, что кас-

кадные системы с котлами Innovens MCA 

Pro являются отличным решением при 

организации пристроенных, встроенных, 

отдельно стоящих и особенно крышных 

котельных. Такие котельные — пример 

компактности, надёжности и высокой 

экономичности.  

 Котёл серии MCA Pro исключительно надёжен и экономичен и в однокотловом варианте
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Как оборудовать 
помещение для 
напольного котла

Напольные отопительные котлы 
наиболее популярны в России. 
Каким требованиям должно 
соответствовать помещение 
для котла? Необходимость 
размещения в доме мощного 
оборудования, которое может 
стать причиной пожара или 
других происшествий, нередко 
вызывает у людей опасения 
и сомнения.

Напольные отопительные котлы в России 

чаще всего используются для отопления 

и горячего водоснабжения объектов пло-

щадью от 200 м2, например, двух- и трёх-

этажных частных домов и небольших 

предприятий. В отличие от настенных 

котлов, которые можно разместить даже 

на кухне, напольным требуется отдельное, 

специально оборудованное помещение. 

Помимо самого нагревательного устрой-

ства в этом помещении нужно располо-

жить дымоход, насосные смесительные 

группы и автоматику системы отопления.

Каким же требованиям должно соот-

ветствовать такое помещение? Необхо-

димость размещения в доме мощного 

оборудования, которое может стать при-

чиной пожара или других происшествий, 

нередко вызывает у людей вполне обос-

нованные опасения и сомнения.

Давайте разберёмся, как свести рис-

ки к минимуму и обеспечить котлу иде-

альные условия для работы. Мы рассмо-

трим особенности установки трёх видов 

нагревательных устройств: газовых, твер-

дотопливных и котлов с наддувными го-

релками, которые могут работать на газе 

или дизтопливе.

Общие требования
Если котёл установлен неправильно, оби-

тателям дома угрожают пожар, отравле-

ние бытовым газом и продуктами горе-

ния. Это серьёзные угрозы, поэтому пра-

вила оборудования котельных в домах 

закрепляются в различных официальных 

документах. Среди них СНиП 31-02–2001 

«Дома жилые одноквартирные», СНиП 

41-01–2003 «Отопление, вентиляция 

и кондиционирование» и СП 41-104–2000 

«Проектирование автономных источни-

ков теплоснабжения». Требования этих 

источников дополняются требованиями 

производителей, а также местных газо-

вых и пожарных служб.

Эксперты Buderus, опираясь на дей-

ствующие нормы, особенности своего 

оборудования и лучшие современные 

практики, предлагают следующий пере-

чень из десяти универсальных требова-

ний к помещению, где находятся наполь-

ные котлы любого типа:

1. Расположение помещения: на первом 

или цокольном этажах. При мощности 

котла выше 150 кВт следует рассмотреть 

его размещение в пристройке.

2. Объём помещения: минимум 15 м3. 

Минимальная высота потолка — 2,5 м.

3. Окна: обязательно наличие окна 

с форточкой для естественного освеще-

ния и проветривания. Норма площади 

оконного проёма — 0,03 м2 на 1 м3 поме-

щения. Для объёма в 15 м3 минимальная 

площадь окна составит 0,45 м2.

4. Двери: желательно наличие наружной 

двери минимальной шириной 0,8 м. Если 

такой возможности нет, и дверь ведёт во 

внутреннее помещение, требуется, что-

бы она была металлической или обши-

той несгораемыми материалами.

5. Стены: основание и покрытие из него-

рючих материалов с пределом огнестой-

кости не менее 0,75 ч.

6. Канализация: в полу необходимо обо-

рудовать дренажное отверстие для слива 

теплоносителя.

7. Вентиляция: требуется оборудовать 

в помещении приточный и вытяжной ка-

налы. Минимальная площадь отверстия 

для подачи воздуха должна соответство-

вать расчёту: 5 см2 площади сечения вен-

тиляционного канала на каждые 1,16 кВт 

мощности котла, но не менее 150 см2. 

Площадь отверстия верхней вытяжной 

вентиляции выбирается из расчёта 1 дм2 

на 17 кВт установленной мощности.

8. Температурный режим: помещение 

должно быть защищено от холода, реко-

мендуемая постоянная температура — не 

ниже +16 °C.

9. Расположение котла: минимальное 

расстояние от фронтальной стороны кот-

ла до противоположной стены — 1,5 м, от 

других сторон — 0,5 м. Это позволит бес-

препятственно проводить ремонт и об-

служивание оборудования. Также необхо-

димо обеспечить доступ к ревизионному 

окну дымохода для контроля его прохо-

димости и чистки.

В отличие от настенных кот-
лов, которые можно разместить 
даже на кухне, напольным тре-
буется отдельное, специально 
оборудованное помещение
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10. Основание: желательно установить ко-

тёл на ровное твёрдое основание из бе-

тона или металла минимальной высо-

той 7 см, оптимальной — 10–15 см. Это 

позволит защитить его от загрязнений, 

а в случае подтопления — от влаги. Для 

котлов мощностью более 50 кВт может 

потребоваться отдельный фундамент, не 

контактирующий с фундаментом здания.

Требования безопасности
1. Напольные котлы должны оснащаться 

устройствами безопасности:

❏ группой безопасности с контрольным 

манометром, предохранительным клапа-

ном, а также автоматическим воздухоот-

водчиком;

❏ расширительным баком, его объем 

рассчитывается на основании соотноше-

ния «1 л расширительного бака на 10 л 

отопительной системы»;

❏ устройством контроля температуры 

дымовых газов, прерывающим работу 

котла в аварийной ситуации.

2. При наличии бака-водонагревателя 

косвенного нагрева потребуется также 

установка расширительного бака и груп-

пы безопасности с предохранительным 

клапаном отдельно для бака.

3. Дополнительно помещение может 

оборудоваться сигнализацией и устрой-

ством аварийного прерывания подачи 

газа при появлении утечки.

4. Запрещается хранить в помещении 

средства бытовой химии.

Газовые котлы
В силу дешевизны и доступности газа 

это самый популярный вид напольных 

котлов в России. Однако из-за взрыво-

опасности и токсичности газа вводятся 

дополнительные требования по безопас-

ности. Запрещается самостоятельное под-

ключение газового оборудования к газо-

вой магистрали. Подсоединение должно 

выполняться только с разрешения газо-

снабжающей организации. Недопустимо 

уменьшение площади сечения дымохода 

по дымовому тракту. Материал и размеры 

дымохода должны соответствовать типу 

и мощности котла.

Подбор дымохода — вещь довольно 

сложная. Но многие западные произво-

дители котлов, в том числе и ООО «Бош 

Термотехника», предлагают уже готовые 

решения по дымоходам для всей линей-

ки своих котлов. Также желательно уста-

новить в котельной датчик утечки газа.

При использовании сжиженного газа же-

лательно оборудовать его хранилище вне 

дома. В доме возможно хранить баллон 

вместимостью не более 50 л.

Конденсационные котлы потребуют 

особого подхода и к монтажу дымохода. 

Также для них потребуется оборудовать 

сток конденсата.

Твердотопливные котлы
В твердотопливных котлах используются 

уголь, дрова и пеллеты. Для обеспечения 

пожарной безопасности рекомендуется 

уложить перед топкой негорючий мате-

риал, например, стальной лист, на кото-

рый будут падать случайные искры и угли. 

Также эта мера облегчит уборку помеще-

ния. Хранить топливо можно рядом с кот-

лом, оборудовав ларь или бункер.

Котлы с наддувными горелками
Наддувные котлы имеют горелки со 

встроенными вентиляторами, что позво-

ляет им работать как на газе, так и на ди-

зельном топливе. Оптимальный вариант 

размещения жидкотопливного котла — 

в пристройке, поскольку топливо имеет 

специфический запах и обладает высокой 

пожароопасностью. Площадь помещения 

должна быть не менее 15 м2.

Желательно оборудовать котельную 

автоматической системой пожаротуше-

ния и отключающим устройством.

Также требуется обратить особое вни-

мание на температурный режим хране-

ния топлива, поскольку оно может загу-

стевать при снижении температуры. Ре-

комендуется хранить жидкое топливо 

на расстоянии от котельной, в том числе 

в подземной ёмкости ниже уровня про-

мерзания почвы.

В самой котельной может храниться 

топливо объёмом до 0,8 м3.

Выводы
Анализ требований к помещению для 

установки напольного котла показывает,

что выполнить их довольно просто, осо-

бенно когда это помещение предусмотре-

но проектом дома с самого начала. Соблю-

дение правил безопасности позволит 

свести возможные риски к минимуму 

и обеспечить бесперебойность работы 

оборудования. Особенно важно выбрать 

современное высококачественное обору-

дование известных марок и доверить его 

установку и обслуживание только серти-

фицированным специалистам, которые 

смогут провести инструктаж по грамот-

ной эксплуатации котельной.

В этом случае котёл с благодарностью 

прослужит не один десяток лет, даря его 

владельцам уют и спокойствие.  

 Девять основных требований к помещению напольного газового отопительного котла
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Решения для 
индивидуального 
учёта энергии 
в многоквартир-
ных зданиях

Введение
В современных зданиях оплата электри-

ческой энергии, горячей и холодной во-

ды производится по показаниям соответ-

ствующих счётчиков и обычно не создаёт 

проблем. Сколько потребили — столько 

и оплатили. Однако распределение опла-

ты энергии за отопление отдельной квар-

тиры в многоквартирном здании ставит 

много вопросов [1–6].

В проектах зданий до середины 1990-х 

годов не предусматривалась установка 

счётчиков тепловой энергии. Оплата за 

энергию выполнялась по обобщённому 

нормативу, в котором устанавливался 

расход энергии на отопление в расчёте на 

1 м2 отапливаемой площади квартир. На 

жителей списывали и дополнительные 

затраты энергии при её транспортировке 

в теплосетях. Такой подход не стимулиро-

вал экономию энергии ни при её достав-

ке, ни в отапливаемых зданиях. Отсут-

ствие счётчиков тепловой энергии в зда-

ниях делало бессмысленным выполнение 

энергосберегающих мероприятий в силу 

невозможности зафиксировать энерго-

сберегающий эффект.

Установку счётчиков тепловой энергии 

в зданиях, расположенных в Республике 

Беларусь, начали в середине 1990-х годов. 

Практически одновременно с этим меро-

приятием начались работы по установке 

программируемых регуляторов тепло-

вой энергии в зданиях, так как регулиро-

вание подачи тепла для отопления зда-

ний — один из наиболее эффективных 

и быстро окупаемых способов экономии 

энергии [7–9]. Оплата за тепловую энер-

гию на отопление квартир начисляется 

путём распределения показаний счётчи-

ка пропорционально площади квартир.

Следующим шагом стало применение 

индивидуального учёта тепловой энергии 

на отопление каждой квартиры [10–12]. 

Предполагается, что установка счётчиков 

тепловой энергии в квартирах даёт воз-

можность справедливой оплаты за теп-

ловую энергию и создаёт стимулы для её 

экономии. Техническую возможность для 

экономии энергии в квартирах дают ав-

томатические регуляторы теплоснабже-

ния, устанавливаемые в квартирах в со-

ответствии с требованиями [12].

Если задуматься о том, какое распреде-

ление оплаты тепловой энергии по квар-

тирам в многоквартирном здании, мож-

но считать «справедливым», можно отме-

тить несколько моментов:

1. Стоимость оплаты не должна зависеть 

от расположения квартиры в здании.

2. Стоимость оплаты за энергию на 

отопление должна быть пропорциональ-

на отапливаемой площади.

3. Стоимость оплаты должна увеличи-

ваться при регулировании температуры 

воздуха в квартире в сторону повышения 

от среднего значения и уменьшаться при 

её снижении.
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При эксплуатации зданий возникают 

процессы теплообмена, затрудняющие 

выполнение сформулированных выше 

принципов при начислении. Во-первых, 

тепловые потери квартир, а следователь-

но, и потребление тепловой энергии на 

отопление, а также оплата по индивиду-

альным счётчикам тепловой энергии за-

висит от расположения квартиры в зда-

нии [13]. Во-вторых, в многоквартирном 

жилом доме важную роль в учёте тепла 

на отопление квартир играет теплообмен 

между соседними квартирами с разной 

температурой воздуха. С этой проблемой 

столкнулись при проектировании зданий 

с системами регулирования теплоснабже-

ния и индивидуальным учётом [13].

Аналогичные проблемы возникают 

при учёте энергии в квартирах с индиви-

дуальным энергоснабжением, например, 

с использованием газовых котлов или 

электрических отопительных элементов.

Распределение тепловых потерь 
в многоквартирном здании
Тепловые потери через ограждающие 

конструкции многоэтажных зданий но-

сят неоднородный характер [13]. Это 

обстоятельство приводит как к различ-

ным условиям теплового комфорта, так 

и к различной оплате стоимости отопле-

ния в квартирах, расположенных в раз-

личных частях здания при равной пло-

щади. Удельное потребление тепловой 

энергии на отопление здания можно за-

писать в виде [14]:

qh = 0,024n[Δtsr f1 – ξ(f2 + qsr)] , где (1)

Δtsr = (tin – tout), K; (2)

tin и tout — средние температуры воздуха 

внутри и снаружи здания, К; f1 — удель-

ные тепловые потери здания [Вт/(м2·К)], 

равные величине [6]:

где qh — удельная среднегодовая мощ-

ность источника энергии на отопление 

и вентиляцию для условий расчёта, Вт/м2; 

qsr — средний поток солнечной радиации, 

поступающей в здание, рассчитываемый 

в соответствии с требованиями [15, 16], 

Вт/м2; Kost — коэффициент остеклённо-

сти стены; Rogr — приведённое сопротив-

ление теплопередаче стен, м2·К/Вт; Rost — 

приведённое сопротивление теплопереда-

че окон, м2·К/Вт; Sst — площадь наружных

стен, м2; Rper — приведённое сопротивле-

ние теплопередаче перекрытия верхнего 

этажа, м2·К/Вт; Rpokr — приведённое со-

противление теплопередаче покрытия над

подвалом, м2·К/Вт; k — количество этажей;

h1 — высота этажа, м; kkr — кратность 

воздухообмена в единицу времени отно-

сительно объёма здания, ч–1; n — количе-

ство суток в среднем отопительном сезо-

не; f2 — удельная мощность внутренних 

тепловыделений в здании, принимаемая 

для расчётов, Вт/м2;  и ξ — коэффици-

ент, учитывающий тип системы регули-

рования, и коэффициент усвоения сол-

нечной энергии в здании, соответственно.

По этой же формуле (1) можно опре-

делить потребление тепловой энергии 

на отопление отдельной квартиры при 

равных значениях температуры воздуха 

в квартирах здания. Для анализа влия-

ния расположения квартир в здании на 

удельное потребление тепловой энергии 

на отопление был выполнен расчёт в со-

ответствии с формулой (1) для квартир 

энергоэффективного 120-квартирного 

жилого здания, соответствующего клас-

су А+ [14], построенного здания в городе 

Гродно [17] в предположении одинаковой 

температуры воздуха, равной 18 °C, и зна-

чений мощности бытовых тепловыделе-

ний, принятых в соответствии с [12] рав-

ными 9 Вт/м2 (жилые помещения и кух-

ни). Исходные данные, использованные 

при выполнении расчётов, приведены 

в табл. 1. Климатические условия и по-

ступление солнечной энергии в расчётах 

принимались в соответствии с [15].

На рис. 1 приведена гистограмма рас-

пределения расчётного потребления теп-

ловой энергии на отопление квартир. 

Удельное потребление квартир, располо-

женных в различных частях здания, от-

личается в четыре и более раза. Наиболь-

шее потребление — в угловых квартирах 

верхнего этажа здания.

Из данных, приведённых на рис. 1, 

можно сделать вывод, что стоимость 

оплаты тепловой энергии на отопление 

квартир одной и той же площади, но рас-

положенных в различных частях здания, 

при одинаковой температуре воздуха бу-

дет отличаться в разы.

 Расчётные теплотехнические характеристики зданий и используемое оборудование табл. 1

Характеристика Значение

Генпроектировщик УП «Гродногражданпроект», Республика Беларусь

Этажность здания / кол-во квартир 10 / 120

Отапливаемая площадь, м2 10 330

Rogr, м2·К/Вт 4,11

Rost, м2·К/Вт 1,00

Rper, м2·К/Вт 6,00

Rpokr, м2·К/Вт 2,50

Система вентиляции Принудительная приточно-вытяжная с рекуперацией тепловой 
энергии вентиляционных выбросов (эффективность 80 %)

Удельный расход тепловой энергии 
на отопление

15,5

Класс здания по потреблению тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию

А+

 Рис. 1. Распределение удельного потребления тепловой энергии на отопление квартир энер-
гоэффективного жилого здания, построенного в городе Гродно
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Для обеспечения равного уровня теплопо-

терь, с целью выравнивания уровня опла-

ты по квартирам здания в [13, 18] пред-

лагается перейти к утеплению наружных 

ограждающих конструкций, зависящему 

от места расположения квартиры. Пре-

имущества неоднородной системы утеп-

ления выявляются также при исследо-

вании вопроса о выборе условий начала 

отопительного сезона в зданиях [13].

Для зданий с обычной системой утеп-

ления, однородной по фасадам, целесо-

образно разработать методику расчёта 

затрат на отопление, учитывающую все 

особенности теплообмена между квар-

тирами в многоэтажном здании. Одна из 

них предложена в [18–19].

В работах [19–21] выполнено матема-

тическое моделирование системы учёта 

тепловой энергии на отопление в много-

квартирном здании с индивидуальными 

регуляторами температуры при компен-

сации влияния теплообмена через меж-

квартирные перекрытия и перегородки. 

При моделировании в квартирах счёт-

чиком случайных чисел задавались бы-

товые тепловыделения. Было учтено не 

только расположение квартир в здании, 

но и влияние теплообменных процессов 

на показания счётчика тепловой энергии.

Площади перегородок между кварти-

рами и ограждение лестничной площадки 

рассчитывались по геометрическим раз-

мерам, считая высоту этажа 2,8 м, а тол-

щину межэтажных перекрытий 0,22 м.

Исходные данные для расчёта приведены 

в табл. 2. На рис. 2 представлены диаграм-

мы распределения начальных и получен-

ных в результате моделирования значе-

ний температуры воздуха и мощности 

источников теплоснабжения в каждой 

квартире здания при диапазоне изме-

нения заданных значений температуры 

в квартирах от 16 до 21 °C.

На рис. 2а приведены исходное и до-

стигнутое в процессе регулирования рас-

пределение значений температуры в квар-

тирах. Отличие значений температуры на 

диаграмме №2 (температура после регу-

лирования) от значений на диаграмме №1 

(заданное значение температуры) не пре-

вышает 0,5 °C, что характеризует высокое 

качество регулирования температуры. На 

рис. 2б представлены значения мощности 

системы отопления в квартирах, необхо-

димые для компенсации тепловых потерь 

с учётом внутренних тепловыделений 

(диаграмма №1) и значения, учитываю-

щие теплообмен между квартирами че-

рез межквартирные стены и перегородки 

(диаграмма №2). Можно отметить изме-

нение значений мощности источников 

теплоты по сравнению с исходным вари-

антом. Например, в квартире 10 источник 

отопления в результате работы регулято-

ра выключен (рис. 3б). В соседних квар-

тирах 9 и 18 мощность тепловых источ-

ников, установленная в процессе регули-

рования, вдвое превышает расчётную на-

чальную, что обусловлено теплообменом 

между квартирами с различной темпера-

турой. Аналогичные тенденции можно 

проследить для квартир 12 и 26.

Приведённые на рис. 2а и 2б результаты

однозначно свидетельствуют, что распо-

ложение квартиры в многоквартирном 

здании, а также теплообмен между квар-

тирами оказывают значительное влияние 

на показания индивидуальных счётчиков 

тепловой энергии.

 Рис. 2. Исходные и конечные значения регулирования распределения температур (а) и мощности (б) в квартирах

В работах [19–21] выполнено 
математическое моделирование 
системы учёта тепловой энергии 
на отопление в многоквартирном 
здании с индивидуальными ре-
гуляторами температуры при 
компенсации влияния теплооб-
мена через межквартирные пе-
рекрытия и перегородки

 Теплофизические характеристики ограждающих конструкций  табл. 2

Наименование конструкции R, м2°C/Вт S, м2 Sобщ, м2

Наружные стеновые панели 2,5 3434,9 8028

Окна 0,6 615,82

Перекрытие над техподпольем 1,5 802,8

Совмещённое покрытие 3,0 802,8

Межквартирные перегородки 0,31 –

Межэтажные перекрытия 0,423 –



На правах рекламы.
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Даже в этом случае расчёта значений мощ-

ности отопительных элементов в кварти-

ре без учёта теплообмена между кварти-

рами на диаграмме №1 рис. 2б диапазон 

изменения этой величины достаточно ве-

лик. Учёт теплообмена между квартира-

ми, на диаграмме №2 рис. 2б, ещё больше 

увеличивает диапазон показаний инди-

видуальных счётчиков энергии. Они су-

щественно отличаются от расчётных зна-

чений, учитывающих только теплообмен 

с наружной средой. Например, в кварти-

ре под номером 10 установятся нулевые 

показания счётчика энергии, а в кварти-

ре под номером 13 они вдвое превышают 

расчётные значения.

Пересчёт показаний счётчика 
тепловой энергии
В настоящее время имеются различные 

методики распределения оплаты за энер-

гию по индивидуальным приборам учё-

та. В [23, 24] предлагается часть энергии 

по показаниям общего счётчика (до 60 %) 

распределять пропорционально отапли-

ваемой площади, а оставшуюся часть — 

пропорционально показаниям индиви-

дуальных счётчиков. Такой подход делает 

индивидуальный учёт энергии практиче-

ски бессмысленным с точки зрения «спра-

ведливого» распределения энергии между 

жильцами для её последующей оплаты 

с учётом сформулированных принципов.

В работах [19–21, 25] предлагается по-

казания счётчиков тепловой энергии пе-

ресчитать с учётом теплообмена между 

квартирами по следующей формуле:

где Q0i — показания счётчика теплоты 

в квартире.

Для учёта расположения квартиры 

в здании и теплообмена между кварти-

рами можно предложить следующую ме-

тодику расчёта затрат теплоты на отопле-

ние. Предлагается принять тепловые по-

тери квартир с повышенным их уровнем 

(вследствие неблагоприятного расположе-

ния в здании) равными значениям квар-

тиры в середине фасада, разность факти-

ческих и расчётных значений вычесть из 

показаний квартирного счётчика и доба-

вить к общим теплопотерям здания, ко-

торые разделятся между квартирами про-

порционально их площади.

Эта проблема актуальна для жителей 

верхнего и нижнего этажей, а также жи-

телей торцевых квартир здания. В этом 

случае учёт тепловой энергии должен ве-

стись по следующей формуле [25]:

где Qрасч.i — теплопотери квартиры, 

предъявляемые для расчёта за тепловую 

энергию в i-й квартире, кВт·ч; Sim и S0im —

площадь m-й наружной ограждающей 

конструкции в i-й квартире и площадь 

аналогичной m-й в квартиры середины 

фасада, м2; tim — температура за m-м на-

ружным ограждением i-й квартиры, °C; 

Rim — сопротивление теплопередаче m-го 

наружного ограждения i-й квартиры, 

м2·°C/Вт; Qобщ — тепловые потери об-

щих мест пользования, кВт·ч; Si и Sобщ — 

площадь i-й квартиры и отапливаемая 

площадь здания, м2.

Расчёт за потреблённую тепловую 

энергию в соответствии с выражением (5)

позволяет устранить ошибки расчёта, 

вызванные теплообменными процесса-

ми между квартирами, а также устранить 

недостатки расчёта, обусловленные зави-

симостью тепловых потерь от расположе-

ния квартиры в здании.

Предложенный метод пересчёта до-

статочно сложен и требует значительной 

подготовительной работы, однако позво-

ляет исключить все влияющие на показа-

ния теплового счётчика факторы.

Система учёта на основании 
измерения температуры в квартирах
Предлагается более простой подход 

к решению поставленной задачи. Для 

устранения всех проблемных моментов,

рассмотренных ранее, предлагается вы-

полнить распределение показаний груп-

пового счётчика энергии в здании про-

порционально разности температуры 

воздуха в квартире и наружного воздуха, 

а также площади квартиры по формуле:

где Qi — расчётное значение энергии 

на отопление квартиры, предъявляемое 

к оплате, кВт·ч; Qsum — общая потреблён-

ная на отопление энергия в здании, кВт·ч; 

Ssum и Si — суммарная площадь квартир 

и площадь отдельной квартиры, м2.

Реализация предлагаемого метода рас-

пределения тепловой энергии по квар-

тирам не требует установки счётчиков 

энергии в квартирах. Достаточно наличие 

общего счётчика энергии в здании и дат-

чиков температуры воздуха в каждой 

квартире и наружного воздуха с возмож-

ностью передачи данных на общий дис-

петчерский пункт здания. Пересчёт об-

щего количества потреблённой на отоп-

ление энергии по квартирам выполняется 

по формуле (6).

В этом случае на результат расчётов за 

энергию не будут влиять ни теплообмен

между квартирами, ни расположение 

квартиры в здании. При этом соотно-

шение затрат энергии по расчёту между 

квартирами будет пропорционально раз-

ности температур воздуха в квартирах 

и наружного воздуха, что оправдано фи-

зикой теплообмена здания с окружающей 

средой. Дополнительный плюс такого рас-

пределения — автоматическое распреде-

ление затрат энергии на отопление мест 

общего пользования пропорционально 

площади квартиры.

Экспериментальное исследование 
алгоритмов расчёта потреблённой 
в квартирах энергии
Экспериментальная проверка алгорит-

мов распределения тепловой энергии по 

квартирам для расчёта за энергию для 

отопления была выполнена для энерго-

эффективного экспериментального зда-

ния в Гродно [17]. В каждой квартире зда-

ния установлены индивидуальные счёт-

чики тепловой энергии [26]. По сформу-

лированному заданию каждый счётчик, 

в отличие от стандартной комплектации, 

изготавливался с подключёнными к ним 

дополнительными датчиками температу-

ры воздуха в квартирах.

Длина соединительного кабеля огра-

ничила возможность размещения датчи-

ков температуры зоной вблизи счётчиков 

в прихожей квартир, хотя более целесо-

образным представляется их размеще-

ние у входов в вытяжные вентиляцион-

ные каналы, где воздух интегрируется из 

всех жилых комнат и температура возду-

ха близка к средней по квартире.

Реализация предлагаемого ме-
тода распределения тепловой 
энергии по квартирам не требу-
ет установки счётчиков энергии 
в квартирах. Достаточно наличие 
общего счётчика энергии в зда-
нии и датчиков температуры воз-
духа в каждой квартире и на-
ружного воздуха с возможностью 
передачи данных на общий дис-
петчерский пункт здания

Расположение квартиры в много-
квартирном здании, а также теп-
лообмен между квартирами ока-
зывают значительное влияние 
на показания индивидуальных 
счётчиков тепловой энергии
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Для анализа был использован архив по-

казаний датчиков температуры воздуха 

в квартирах энергоэффективного здания 

в Гродно в течение месяца. Следует отме-

тить, что температура воздуха в каждой 

квартире сохраняла своё значение прак-

тически постоянным в течение меся-

ца наблюдений, в то время как её значе-

ние в различных квартирах изменялось 

в диапазоне от 17 до 24 °C.

Значение средней температуры возду-

ха в здании изменялось в течение периода 

измерений в диапазоне 21–22,2 °C, несмо-

тря на значительное изменение темпера-

туры наружного воздуха (от –5 до +5 °C) 

во время измерений. Это свидетельствует:

❏ об устойчивой работе регулятора на 

тепловом пункте здания;

❏ о консервативном характере измене-

ния температуры жителями квартир;

❏ об устойчивости температурных ха-

рактеристик многоквартирного жилого 

здания в процессе его эксплуатации в ото-

пительном периоде.

На рис. 3 представлена диаграмма ста-

тистического распределения значений

энергии по показаниям счётчиков в квар-

тирах. Отношение максимального к ми-

нимальному значению находится около 20.

Приведённая диаграмма демонстрирует 

значительный разброс показаний счёт-

чиков энергии в квартирах в диапазоне 

от 0 до 20 кВт·ч/м2.

Очевидно, что колебания температуры 

воздуха в квартирах, представленные на 

рис. 4, имеют значительно меньший раз-

брос — от 18 до 25 °C. Значения разности 

температур изменяются от 82 до 118 % 

среднего значения. На рис. 3 и 4 не про-

сматривается связь между температурой 

воздуха в квартире и показаниями счёт-

чика энергии.

На рис. 5 представлено пересчитанные

по формуле (4), с учётом теплообмена 

 Рис. 3. Распределение значений учёта энергии [а — температура (1 — исходная; 2 — конеч-
ная); б — мощность, Вт (1 — исходная; 2 — конечная) варианта 1 табл. 2; диапазон регулирования 
температуры δt = 5 °C]

 Рис. 5. Распределение значений учёта энергии после пересчёта

 Рис. 4. Распределение значений температуры воздуха в квартирах

Сравнивая распределение зна-
чений энергии на рис. 5 (после 
пересчёта) с представленным на 
рис. 3, можно отметить расши-
рение диапазона значений учё-
та энергии. В то же время кор-
ректность пересчёта может су-
щественно зависеть от точности 
измерения средней температу-
ры в квартирах. Неоптимальное 
расположение датчиков темпе-
ратуры могло внести свои кор-
рективы в итоговое распределе-
ние значений энергии



между квартирами, значения потреблённой в кварти-

рах энергии. Приведённые после пересчёта данные также 

имеют значительный разброс. Если сравнить распределе-

ние значений энергии на рис. 5, полученное после пере-

счёта, с представленным на рис. 3, можно отметить рас-

ширение диапазона значений учёта энергии. В то же вре-

мя корректность пересчёта может существенно зависеть 

от точности измерения средней температуры в квартирах. 

Неоптимальное расположение датчиков температуры, от-

меченное ранее, могло внести свои коррективы в итоговое 

распределение значений энергии.

При сформулированных ранее требованиях к «спра-

ведливому» распределению расходов за энергию, диапа-

зон значений потреблённой в квартирах энергии должен 

быть пропорционален разности температур в квартирах 

и температуры наружного воздуха

На рис. 6 представлены распределения значений энер-

гии на отопление квартир, полученные из исходного пу-

тём расчёта с учётом значений температуры в квартирах 

по формуле (6). Значение суммарной энергии было полу-

чено показаниям общего счётчика в здании.

Прослеживается хорошая корреляция значений темпе-

ратуры воздуха на рис. 4 и значений рассчитанной про-

порционально разности температур в квартире и наруж-

ного воздуха энергии на отопление квартир на рис. 6. Раз-

брос значений рассчитанной энергии составляет ± 15 %, 

то есть незначительно отличается от диапазона измене-

ния разности температур, что и должно соответствовать 

реальности, когда изменения обусловлены изменением 

уровня тепловых потерь из зданий.

Таким образом, анализ алгоритмов пересчёта значе-

ний энергии, потреблённой на отопление квартиры, по-

казывает преимущество распределения показаний обще-

го счётчика энергии в здании пропорционально разности 

среднего значения температуры в квартире и температуры 

наружного воздуха с точки зрения его реализации перед 

распределением с учётом перетоков тепловой энергии ме-

жду квартирами.

Однако его применение не учитывает возможность сни-

жения нагрузки на систему отопления конкретной кварти-

ры за счёт повышенных тепловыделений в ней. Дополни-

тельные тепловыделения будут автоматически учтены ре-

гулятором теплоснабжения в здании и экономия тепловой 

энергии «размажется» по всем квартирам здания.

Для более точного распределения затрат на отопление 

необходимо организовать совместную обработку всех ви-

дов энергии в квартирах здания.

 Энергоэффективное здание в городе Гродно, расчёты по кото-
рому приведены в данной статье
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Выводы
Использование счётчиков тепловой 

энергии в квартирах не решает проблему 

«справедливого» распределения оплаты 

за энергию, так как потребление энергии 

в квартирах, регистрируемое показания-

ми счётчиков, зависит от некоторых не 

зависящих от жильца факторов: располо-

жения квартиры в здании и теплообмена 

между квартирами вследствие разности 

температур воздуха в квартирах.

Для устранения поставленных проблем 

в статье сформулированы условия «спра-

ведливого» распределения расходов за 

энергию и предложены следующие два 

алгоритма распределения потреблённой 

в зданиях тепловой энергии на отопле-

ние по квартирам:

1. Пересчёт тепловой энергии по показа-

ниям индивидуальных счётчиков с учё-

том теплообмена непосредственно между 

квартирами.

2. Расчёт тепловой энергии на отопление 

квартиры по показаниям общего счётчи-

ка делением общего потребления энер-

гии в здании пропорционально площади 

квартир и разности значений температу-

ры воздуха в квартире и наружного.

Следует отметить, что эксперименталь-

ное исследование предложенных алго-

ритмов при использовании архива пока-

заний квартирных счётчиков тепловой 

энергии, полученных в многоэтажном 

энергоэффективном здании в городе 

Гродно, показало, что предпочтительным 

представляется второй из рассмотренных 

методов. Он проще в реализации и при-

водит к распределению удельного по-

требления теплоты на отопление квартир 

пропорциональному разбросу значений 

разности температур. Однако его приме-

нение не учитывает возможность сниже-

ния нагрузки на систему отопления кон-

кретной квартиры за счёт повышенных 

тепловыделений. Дополнительные тепло-

выделения будут автоматически учтены 

регулятором теплоснабжения в здании, 

и экономия тепловой энергии «размажет-

ся» по всем квартирам здания.

Материалы статьи могут быть исполь-

зованы при разработке систем индиви-

дуального учёта энергии на отопление 

в многоквартирных зданиях.  
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 Рис. 6. Распределение значений удельного потребления энергии с пересчётом по температуре
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Наладка 
и регулировка 
систем водяного 
отопления

В статье приведён принцип 
работы систем водяного отоп-
ления. Рассмотрены методы 
регулировки систем водяно-
го двухтрубного отопления, 
которые осуществляются при 
наладке. Выделены преимуще-
ства и недостатки приведённых 
методов.

Системы отопления, вентиляции и конди-

ционирования предназначены для созда-

ния и поддержания комфортных условий 

микроклимата для эффективной и пло-

дотворной жизнедеятельности челове-

ка. Эффективная работа систем ОВиК 

во многом зависит от грамотно выпол-

ненного проекта, качественного монтажа 

и правильной эксплуатации. Отсюда так-

же следует, что грамотный проект, каче-

ственный монтаж и правильная эксплуа-

тация систем ОВиК возможна только при 

наличии соответствующих знаний и на-

выков у проектировщика.

Данная статья посвящена вопросу ре-

гулировки систем отопления (СО).

Система отопления предназначена для 

поддержания в помещении комфортной 

(требуемой) температуры воздуха. Также 

можно сказать, что работа системы отоп-

ления направлена на компенсацию теп-

лопотерь в помещении. Достигается это 

возвратом в него требуемого количества 

тепла. Последнее генерируется источни-

ком тепла (котлом, котельной, тепловым 

насосом и др.) транспортируется тепло-

носителем (вода, воздух, пар и т.п.) по 

теплопроводам (трубопроводы, возду-

ховоды) к потребителю (отопительному 

прибору, тёплому полу, теплообменни-

ку, калориферу и т.п.). В целом систему 

отопления можно представить следую-

щим образом — рис. 1.

Основываясь на основной задаче си-

стемы отопления — обеспечении потре-

бителя требуемым количеством тепла — 

можно говорить об эффективности ра-

боты системы отопления. Оценивать 

эффективность можно по температуре 

в помещении, температуре и давлению 

теплоносителя, наличию его утечек, а так-

же по равномерности распределения теп-

ла по объекту. При этом эффективность 

работы системы отопления нас интере-

сует как при вводе в эксплуатацию, так 

и в ходе использования.

Системы водяного отопления с прину-

дительной циркуляцией в обязательном 

порядке включают в себя следующие эле-

менты:

❏ источник тепла (котёл);

❏ отопительный прибор;

❏ циркуляционный насос;

❏ расширительный бак;

❏ трубопроводы, фитинги и трубопро-

водную арматуру (вентили, краны, воз-

духоотводчики, предохранительные кла-

паны и т.п.);

❏ контрольно-измерительные приборы 

и система автоматизации.
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Отсутствие любого из этих элементов де-

лает систему неработоспособной — пол-

ностью или частично. Нет расширитель-

ного бака — не будет происходить ком-

пенсация температурного расширения 

теплоносителя, но появится статическое 

давление. Это, в свою очередь, приведёт 

к наличию течей в системе, её нестабиль-

ной работе, сбоям в автоматике, если она 

есть. Нет насоса — практически полно-

стью остановится циркуляция теплоно-

сителя, к потребителю не дойдёт нужное 

количество тепла, и он замёрзнет. Нет 

котла — нет тепла. Нет отопительного 

прибора — мало тепла (функцию отопи-

тельных приборов могут выполнять тру-

бопроводы системы).

Наладка
Наладка — это подготовка к использова-

нию. Синонимы слова наладка: настрой-

ка, отлаживание, починка, регулировка, 

проверка, поправление. Антонимы: раз-

борка, поломка, авария.

Итак, система отопления заполнена 

и опрессована. Самое время приступить 

к регулировке, тепловым испытаниям 

и вводу её в эксплуатации. Перед регули-

ровкой должны быть выполнены следую-

щие работы:

❏ смонтирована система отопления;

❏ произведена проверка её соответствия 

проекту;

❏ система промыта и заполнена водой;

❏ произведена пусконаладка основного 

оборудования.

В процессе пусконаладки предстоит 

сделать следующее:

❏ включить основное оборудование;

❏ внимательно прислушаться и при-

смотреться к происходящему вокруг — 

посторонние шумы, вибрации, наличие 

утечки воды, запах гари, яркие вспышки 

и многое другое должны насторожить.

Может быть, пора бежать отсюда? Или 

необходимо открыть закрытый вентиль 

у насоса? А может, после нажатия кнопки 

«Вкл» ничего не изменилось, потому что 

забыли включить штекер в розетку или 

не открыли вентиль подачи газа на котёл?

Ситуации бывают разные и, чтобы 

быть готовыми ко всему, прежде всего 

нужно понимать и представлять устрой-

ство системы отопления, наладку кото-

рой осуществляется.

Необходимо:

❏ внимательно проконтролировать по-

казания всех имеющихся контрольно-

измерительных приборов;

❏ настроить и отрегулировать различ-

ные контуры системы отопления.

❏ не забыть подписать приёмо-сдаточ-

ный акт.

В общем случае процесс наладки мож-

но разделить на несколько этапов, каж-

дый из которых отвечает за настройку 

и регулировку определённой группы уз-

лов системы:

❏ наладка котельного агрегата или теп-

лового пункта;

❏ гидравлическая и тепловая регулиров-

ка системы отопления.

Гидравлическая и тепловая 
регулировка системы отопления
Регулировка систем осуществляется для 

обеспечения распределения проектных 

расходов теплоносителя по всем цирку-

ляционным кольцам. Теплоотдачу СО 

можно регулировать двумя способами: 

качественно и количественно (рис. 2).

Качественное регулирование — это из-

менение теплоотдачи за счёт изменения 

температуры теплоносителя t1 и t2 [°C] 

и, соответственно, температурного напо-

ра отопительного оборудования Δt [°C].

Качественное регулирование осуще-

ствляется в котельной, индивидуальном 

тепловом пункте и смесительном узле. 

В котельной температура теплоносителя 

изменяется за счёт изменения количества 

сжигаемого топлива или смешивания 

теплоносителей; в ИТП при закрытой схе-

ме — за счёт изменения расхода греюще-

го теплоносителя; в ИТП при открытой 

схеме присоединения системы отопления 

и в узлах смешивания — смешиванием 

подающего и обратного теплоносителя.

 Рис. 1. Принципиальная схема СО

 Рис. 2. Качественная и количественная регулировка системы отопления

Основываясь на основной задаче 
системы отопления — обеспече-
нии потребителя требуемым ко-
личеством тепла — можно гово-
рить об эффективности работы 
системы отопления. Оценивать 
эффективность можно по тем-
пературе в помещении, темпера-
туре и давлению теплоносителя, 
наличию его утечек, а также по 
равномерности распределения 
тепла по объекту
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Количественное регулирование — это из-

менение теплоотдачи за счёт изменения 

расхода теплоносителя G [кг/ч].

Количественное регулирование в пер-

вую очередь направлено на гидравличе-

скую увязку системы, то есть настройку 

распределения потоков между циркуля-

ционными кольцами.

Настройка системы отопление заклю-

чается в обеспечении равномерности 

прогрева системы отопления и равно-

мерности распределения теплоносителя. 

В практике наладки и эксплуатации си-

стем отопления применяются оба спосо-

ба одновременно.

Итак, приступим к наладке небольшой 

двухтрубной системы отопления (рис. 3). 

Наша цель — обеспечить равномерное, 

требуемое распределение тепла.

Без регулировки системы отопления 

в системе наступит равновесие (то есть 

Δр1 = Δр2 = Δр3 = рразрег) и расход тепло-

носителя распределится так, как ему бу-

дет удобней и основной объём воды пой-

дёт по пути наименьшего сопротивления. 

Последнее объясняется тем, что данный 

путь будет пролегать через отопительный 

прибор №1, то есть G1 > G2 (G1ф > G1тр, 

G2ф < G2тр, G3ф < G3тр).

В свою очередь, это повлечёт за собой 

неравномерное распределение теплоотда-

чи, «перетоп» воздуха в помещении №1 

и «недотоп» помещениях №2 и 3. Человек, 

находящийся в помещении №1, откроет 

окна, а в помещениях №2 и 3 «протянет 

ноги» в поисках тёплого места.

Регулировка заключается в изменени-

ях расхода теплоносителя, а также сопро-

тивлениях циркуляционных колец, кото-

рые мы варьируем за счёт уменьшения 

или увеличения площади проходного се-

чения в балансировочном вентиле. В на-

шем примере необходимо так прикрыть 

вентиль №1, 2 и 3, чтобы повысившееся 

сопротивление циркуляционного кольца 

Δр1, Δр2 и Δр3 привело к перераспределе-

нию расходов теплоносителей G1, G2 и G3.

Гидравлическая увязка потоков на 

практике может осуществляться несколь-

кими методами [1–3]:

❏ последовательного приближения к за-

ранее заданному расходу (также его мож-

но назвать «метод проб и ошибок» или 

«метод научного тыка»);

❏ температурным;

❏ проектным;

❏ пропорциональным;

❏ компенсационным;

❏ компьютерным.

Стоит отметить, что при наладке це-

лесообразно использовать комбинацию 

методов, учитывая при этом особенно-

сти смонтированной системы отопления.

Метод проб и ошибок
Данный метод полностью опирается на 

индивидуальный интуитивный опыт на-

ладчика и заключается в закрытии и от-

крытии регулирующих клапанов в наде-

жде настроить систему отопления.

Результат наладки чаще всего опре-

деляется по температуре отопительных 

приборов — она должна быть одинако-

вой. Плюсы метода:

❏ простота и малые финансовые затра-

ты, не требуются дополнительные техни-

ческие средства;

❏ данным методом умеет пользоваться 

каждый, не требуется специальная под-

готовка;

❏ удовлетворительно настраиваются не-

большие системы.

Минусы:

❏ неточность регулировки;

❏ трудно настраивать большие систе-

мы, требуются большие затраты времени 

и волевых усилий (а в случае слабой ин-

туиции и маленького опыта — придётся 

изрядно побегать).

Этот метод характеризует народная 

мудрость: «Если не доходит через голову, 

то доходит через руки и ноги».

Температурный метод наладки
Метод температурной наладки аналоги-

чен методу проб и ошибок, их даже мож-

но назвать аналогами. Однако есть ряд 

«но». Данный метод опирается на закон 

сохранения энергии и на приборные из-

мерения температуры теплоносителя на 

входе и выходе из отопительного прибо-

ра. Метод базируется на законе сохране-

ния энергии, уравнении определения ко-

личества теплоты:

При передаче тепла Q от теплоносите-

ля посредством отопительного прибора 

в помещение температура теплоносите-

ля t2 понижается. Изменяем расход G — 

регулируется теплоотдача.

Данный метод применяется в доста-

точно простых системах, где использу-

ются балансировочные клапана без шту-

церов.

Плюсы — доступность. Использова-

ние этого метода возможно в ситуациях, 

когда другие методы недоступны. Такой 

метод применяется, когда мастер огра-

ничен в ресурсах (приборы, современ-

ные балансировочные и автоматические 

клапаны, «интеллект» и т.п.)

Минусы: данный метод является не-

точным, особенно в ситуациях, когда раз-

ность температур теплоносителя незна-

чительна. То есть точность метода повы-

шается с ростом температуры наружно-

го воздуха. К некорректным результатам 

также приводит завышенная площадь 

отопительных приборов.

Проектный (расчётный) метод
Метод предварительной настройки кла-

панов основан на регулировке по резуль-

татам гидравлического расчёта при про-

ектировании систем отопления.

 Рис. 3. Пример двухтрубной системы отопления с указанием гидравлических колец

Теплоотдачу СО можно регули-
ровать качественно и количе-
ственно. Качественное регули-
рование — это изменение теп-
лоотдачи за счёт изменения 
температуры теплоносителя 
и температурного напора отопи-
тельного оборудования. Количе-
ственное регулирование — из-
менение теплоотдачи за счёт из-
менения расхода теплоносителя, 
оно направлено на гидравличе-
скую увязку системы
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Собственно, в первую очередь он осуще-

ствляется в процессе проектирования. 

При этом проектировщик производит 

увязку циркуляционных колец в ходе рас-

чёта пропускной способности и настрой-

ки регулирующих клапанов.

Преимущества: наладчику достаточно 

выставить необходимую настройку, про-

верить расход теплоносителя и, в случае 

необходимости, произвести корректи-

ровку данных настроек.

Недостатки: не учитываются измене-

ния, внесённые в процессе монтажа си-

стем отопления, а их может быть пре-

достаточно. Монтаж — коварная штука, 

и очень часто «взгляды» проектировщика 

и монтажника расходятся по ряду объек-

тивных и необъективных причин.

Пропорциональный метод
Метод основан на закономерностях от-

клонения потоков в параллельных участ-

ках системы при регулировании одного 

из них. Из курса гидравлики известно, 

что контуры трубопроводов могут со-

единяться параллельно, последовательно 

и разветвлённо. Каждый участок трубо-

провода имеет определённую характери-

стику сопротивления S [Па/(кг/ч)2]. В за-

висимости от способа соединения различ-

ных трубопроводов эти характеристики 

определённым образом суммируются.

При последовательном соединении 

данная зависимость имеет вид:

S = S1 + S2, G1 = G2.

При параллельном соединении:

Потери давления на участке определя-

ются по следующему уравнению:

Δр = SG2.

Известно, что в параллельно соеди-

нённых трубопроводах будут одинако-

вые потери напора. Соответственно, для 

системы (рис. 3) получим:

Предполагается, что регулировка одно-

го из вентилей в контуре не ведёт к про-

порциональному изменению параметров 

в остальных клапанах контура.

Между расходами воды в контурах си-

стемы существует пропорциональная за-

висимость — изменение сопротивления 

одного из клапанов влечёт за собой пе-

рераспределение расходов с сохранением 

пропорции между ними (рис. 3).

Алгоритм регулировки системы отоп-

ления пропорциональным методом:

1. Определяем циркуляционные кольца.

2. Выделяем главное циркуляционное 

кольцо.

3. Открываем вентиль основного цир-

куляционного кольца (при этом немного 

прикрываем остальные вентили контура). 

Если нет уверенности в том, какое цирку-

ляционное кольцо главное, — оставляем 

открытыми.

4. Определяем существующую пропор-

цию между стояками или пропорцию ме-

жду фактическими и проектными расхо-

дами в стояках (контурах).

5. Находим стояк или контур, относи-

тельно которого будем осуществлять ре-

гулирование (обычно это контур с наи-

меньшим соотношением G1ф/G1пр).

6. Затем методом последовательных при-

ближений выставляется регулируемым 

вентилем расход в контуре 2 G1ф/G1пр = 

= n = G2ф/G2пр и т.д.

7. На завершающем этапе регулируем 

основной вентиль, выставляя на нём со-

отношение Gф/Gпр = 1, и по закону про-

порциональности в остальных контурах 

системы установится также соотношение 

G1ф/G1пр = G2ф/G2пр = 1.

Этот метод регулирования применя-

ется в больших разветвлённых системах.

Плюсы: это возможность настройки 

сложных разветвлённых систем; возмож-

ность быстрой корректировки при регу-

лировании проектным методом в случае 

изменений смонтированных систем от-

носительно проекта. Минусы: наличие 

большого количества балансировочных 

вентилей и, как следствие, повышенные 

потери давления в системе; многократ-

ные измерения расходов теплоносителя 

в контурах; необходимость наличия из-

мерительных приборов и времени.

Компенсационный метод регулировки
Данный метод базируется на рассмотрен-

ных в предыдущем разделе принципах 

гидравлики (является усовершенство-

ванным пропорциональным методом).

Алгоритм регулировки системы отоп-

ления компенсационным методом:

1. Необходимо наличие не менее трёх че-

ловек. Наладчик 1 будет отвечать за ре-

гулировку основного (эталонного) кла-

пана, наладчик 2 — настраивать клапана 

системы и контролировать расход в них, 

наладчик 3 — регулируя магистральный 

клапан, поддержит заданный перепад 

давления или расход на основном клапа-

не (компенсирует перетоки).

2. На наиболее удалённом клапане на-

ладчиком 1 устанавливается такой пере-

пад давления, например — 3 кПа. Осталь-

ные клапаны контура, либо в целом си-

стемы остаются открытыми.

3. Наладчик 3 прикрывает удалённые 

клапаны до тех пор, пока не установится 

соотношение G1ф = G1пр.

4. Наладчик 2 начинает регулировать 

клапан одного из второстепенных кон-

туров и устанавливает G2ф = G2пр.

5. Наладчик 3 по указаниям наладчика 1 

компенсирует возникшие перераспреде-

ления потоков и пока у наладчика 1 не 

установится G1ф = G1пр.

6. Наладчик 2 проверяет, установилось 

ли в контуре равенство G2ф = G2пр. Если 

оно не установилось, то действия пунктов 

4 и 5 повторяются.

7. Наладчик 2 начинает регулировать 

клапан последующего второстепенного 

контура и устанавливает на нём расход 

G3ф = G3пр.

8. Наладчик 3 по указаниям наладчика 1 

компенсирует возникшие перераспре-

деления потоков, пока у наладчика 1 не 

установится G1ф = G1пр.

9. Далее цикл повторяется вновь и вновь, 

пока не настроится вся система в целом.

Преимущества метода: настройка раз-

ветвлённых систем отопления за один 

этап; минимизация количеств измере-

ний. Его недостатки: настройку желатель-

но производить втроём; необходимо два 

дифференциальных манометра.

Выводы
Рассмотренные методы регулировки на 

практике целесообразно комбинировать, 

оперируя теми устройствами регулиров-

ки и контроля регулируемых параметров, 

которые доступны, а понимание пропор-

циональности перераспределения расхо-

дов в регулируемых участках способно 

облегчить процесс наладки.  
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Из гидравлики известно, что 
контуры трубопроводов могут 
соединяться параллельно, по-
следовательно и разветвлённо. 
Каждый участок трубопровода 
имеет определённую характе-
ристику сопротивления. В зави-
симости от способа соединения 
различных трубопроводов эти 
характеристики суммируются
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Использование 
технологии 
«интернета вещей» 
в отоплении 
зданий: упрежда-
ющее управление, 
распределённый 
мониторинг, 
интеллектуальная 
балансировка

Актуальными задачами энергосбережения

в жилищно-коммунальном хозяйстве яв-

ляются: обеспечение надёжной беспере-

бойной работы инженерных систем и се-

тей, оперативное реагирование и устране-

ние аварийных ситуаций, автоматизиро-

ванный диспетчерский контроль и авто-

матическое регулирование потребления 

энергоресурсов.

Эффективно решать на практике такие

задачи позволяет программно-техниче-

ский комплекс (ПТК) «ПолиТЭР» (см. 

интернет-ресурс политэр.рф), разрабо-

танный НПП «Политех-Автоматика».

Данный комплекс активно применя-

ется на объектах ЖКХ и промышленных 

предприятиях [1], включая инженерные 

сети тепло-, водо-, электро-, газо- и паро-

снабжения. При этом возможно объ-

единение функций коммерческого учёта 

и диспетчерского управления потребле-

нием энергоресурсов в режиме реально-

го времени в рамках единой автоматизи-

рованной системы (АСДУ и АИИСКУЭ).

В ПТК «ПолиТЭР» поддерживаются

все наиболее распространённые типы 

и марки приборов учёта и контроллеров, 

перечень которых постоянно расширя-

ется. Использование единой системы для 

комплексного контроля над всеми по-

требляемыми энергоресурсами не только 

снижает капитальные затраты на внедре-

ние системы диспетчеризации, но также 

сокращает количество обслуживающего 

персонала и уменьшает стоимость экс-

плуатации системы.

Полученные решения отличаются до-

ступными ценами и являются привлека-

тельным, как для небольших организаций, 

например, ТСЖ или управляющих ком-

паний сферы ЖКХ, так и для крупных 

предприятий. Такие системы легко мас-

штабируются от нескольких узлов до мас-

штабов целого города: необходимо лишь 

приобрести лицензии на требуемое ко-

личество точек. В масштабах города или 

района ПТК «ПолиТЭР» позволяет созда-

вать ситуационные центры контроля по-

требления энергоресурсов и мониторинга 

энергетической эффективности объектов 

жилищно-коммунального хозяйства.
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Программное обеспечение АСДУ «Поли-

ТЭР» построено по модульному принци-

пу и включает ряд компонентов: службу 

опроса, базу данных, клиентское прило-

жение, web-сервер, службу оповещения по 

SMS и Email. Пользователям системы пре-

доставляется возможность самостоятель-

но создавать мнемосхемы любой сложно-

сти, просматривать графики изменения 

выбранных параметров, выводить отчёты 

произвольной формы на основе создавае-

мых пользователями шаблонов.

На рис. 1 показан пример мнемосхемы 

управления АИТП здания.

Упреждающее управление 
тепловым режимом здания
Погодное регулирование отопления (по 

температурному графику в зависимости 

от температуры наружного воздуха) яв-

ляется хорошо известным, достаточно 

надёжным и получившим широкое рас-

пространение в России способом регули-

рования тепла у коммунальных потреби-

телей. Однако данный способ не являет-

ся оптимальным с точки зрения энерго-

эффективности: при его использовании 

неизбежны как статическая ошибка ре-

гулирования, связанная с неточностью 

составления температурного графика, 

так и динамические ошибки, связанные 

с влиянием на здание различных возму-

щающих факторов.

В результате, как правило, температур-

ный график отопления задаётся несколь-

ко завышенным, что приводит к избытку 

тепла, подаваемого в систему отопления, 

и превышению нормы температуры воз-

духа в помещениях [2].

Эффективным решением проблемы 

«перетопов» и больших суточных колеба-

ний температуры воздуха является при-

менение методов модельно-упреждающе-

го управления, позволяющий осущест-

влять регулирование отопления в здании 

на основе прогнозных оценок параме-

тров процесса и его технико-экономиче-

ских показателей. Такими оценками для 

систем отопления могут быть: темпера-

тура воздуха в помещении, температура 

наружного воздуха, тепловая мощность 

внешних и внутренних возмущений.

На рис. 2 показана обобщённая струк-

турная схема системы модельно-упре-

ждающего управления.

Модуль упреждающего управления теп-

ловым режимом здания «ПолиТЭР-Энер-

го» в рамках ПТК «ПолиТЭР» позволяет

учитывать не только температуру наруж-

ного воздуха, но и действие иных возму-

щающих факторов, влияющих на здание: 

ветра, солнечной радиации, теплопоступ-

лений от внутренних источников (пребы-

вание людей, работа электроприборов), 

а также теплоаккумулирующую способ-

ность ограждающих и внутренних кон-

струкций (рис. 3) [3, 4]. В результате ком-

пенсируется влияние данных факторов, 

снижаются суточные колебания темпера-

туры воздуха в здании (рис. 4).

Также модуль упреждающего управле-

ния позволяет оперативно уточнить тем-

пературный график, а именно — скоррек-

тировать температуру подаваемого в си-

стему теплоносителя с учётом естествен-

ного износа здания и системы отопления, 

проводимых энергосберегающих меро-

приятий и модернизации оборудования.

В результате удаётся полностью ском-

пенсировать статическую ошибку регу-

лирования, то есть исключить негатив-

ное явление постоянных «перетопов» или

недогревов (рис. 4).

 Рис. 1. Мнемосхема управления АИТП здания

 Рис. 3. Возмущающие факторы, влияющие на здание

 Рис. 2. Структура системы модельно-упреждающего управления (u — управляемые пара-
метры; z — измеряемые неуправляемые параметры; w — неизмеряемые возмущающие факто-
ры; q — показатель технико-экономической эффективности процесса; y — выходные измеряемые 
параметры процесса; х — вектор состояния процесса, на основе которого выполняется прогнозная 
оценка; p — измеряемые параметры процесса, используемые для оценки его вектора состояния; 
Modi — модельное представление процесса, обеспечивающее оценку значений его вектора состоя-
ния; МУУ — программа вычисления модельно-упреждающего управления)
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В основе разработанного модуля упре-

ждающего управления лежит модель об-

ратной динамики теплового режима 

здания. Основная проблема при учёте 

влияющих на систему отопления здания 

возмущений — инерционность тепло-

гидравлических процессов: эффект от 

влияния возмущающего фактора наблю-

дается с некоторой задержкой во времени, 

а компенсировать его влияние требуется 

в момент действия возмущающего фак-

тора. Модель обратной динамики ком-

пенсирует динамику объекта и позволяет 

в реальном времени прогнозировать из-

менение температуры в помещении под 

влиянием различных возмущений.

Преимущества алгоритма упреждаю-

щего управления «ПолиТЭР-Энерго», де-

лающие его лёгким и доступным в экс-

плуатации, включают в себя:

❏ не требует модернизации системы 

отопления, так как реализуется в рамках 

стандартного автоматизированного ин-

дивидуального теплового пункта (АИТП) 

здания;

❏ использует в работе минимальный на-

бор данных, доступных в любом АИТП, 

дополнительно устанавливаются только 

датчики температуры в нескольких кон-

трольных помещениях;

❏ не требует специальных знаний, кон-

фигурируется в несколько простых ша-

гов в течение нескольких минут, далее 

запускается процесс автоматической на-

стройки;

❏ даже в случае неправильного конфи-

гурирования нет угрозы «разморозки» 

системы, так как базовое регулирование 

осуществляется по температурному гра-

фику, а допустимые пределы коррекции 

определяются пользователем.

Таким образом, алгоритм упреждаю-

щего управления тепловым режимом 

здания позволяет при минимуме затрат 

получить дополнительную экономию 

тепловой энергии на имеющемся обору-

довании теплового пункта.

Распределённый мониторинг 
микроклимата и параметров 
системы отопления
Одной из ключевых проблем при реали-

зации регулирования по температуре воз-

духа в здании является выбор представи-

тельного помещения для установки дат-

чика температуры внутреннего воздуха. 

Кроме внешних климатических факторов, 

существенное влияние оказывает челове-

ческий фактор: помещения одного здания 

различаются режимом использования, 

вносится погрешность от открывания 

окон, работы электрооборудования, при-

сутствия человека. В результате установка 

одного и даже двух датчиков не позволяет 

объективно оценить микроклимат здания 

в целом [5].

Увеличение количества датчиков со-

пряжено с необходимостью прокладки 

большого количества проводов и, как 

правило, не предусмотрено в типовых ре-

шениях для управления отоплением. Дру-

гой важной задачей является правильная 

балансировка системы, для чего требует-

ся контроль температуры обратной воды 

на отдельных стояках и ветвях системы 

отопления. Кроме того, контроль темпе-

ратуры обратной воды совместно с кон-

тролем температуры воздуха в помеще-

ниях позволяет выявлять неэффектив-

ное расходование тепловой энергии [6].

В современных условиях эти задачи 

решаются путём развёртывания на объ-

екте распределённой системы беспровод-

ного сбора данных с применением техно-

логии «интернета вещей», например, на 

базе ПТК «ПолиТЭР», разработанного 

НПП «Политех-Автоматика». Комплекс 

включает беспроводные датчики и изме-

рительные преобразователи серии «БИП» 

для контроля различных технологиче-

ских параметров (температуры воздуха 

и влажности в помещениях, температу-

ры теплоносителя и наружного воздуха), 

а также датчики затопления и модули для 

подключения приборов индивидуально-

го учёта.

Все устройства работают от автоном-

ных элементов питания в течение 5–10 лет 

и обладают высокой энергоэффективно-

стью, что позволяет обеспечить передачу 

измерений с периодичностью не реже од-

ного раза в час. Для сбора данных с бес-

проводных устройств применяются кон-

троллеры беспроводной сети (базовые 

станции) серии «БИП-К» [7].

Предлагаемое решение позволяет 

в рамках существующей системы диспет-

черского контроля на базе ПТК «Поли-

ТЭР» решать задачи мониторинга микро-

климата здания, контроля качества отоп-

ления, выявления протечек и затопления, 

а также осуществлять интеллектуальную 

балансировку системы отопления в ре-

жиме реального времени, что особенно 

актуально в зданиях с индивидуальным 

«порадиаторным» регулированием тепло-

снабжения.

Системы распределённого монито-

ринга на базе ПТК «ПолиТЭР» могут ре-

шать необходимые задачи на самых раз-

ных объектах, будь то промышленное 

предприятие, административное здание, 

многоквартирный дом или индивиду-

альный коттедж.

На сегодняшний день беспроводные 

устройства серии «БИП» с модулем «Поли-

ТЭР» внедряются на ряде объектов, в том 

числе в университетах и на крупных про-

мышленных предприятиях.

В качестве примера рассмотрим при-

менение ПТК «ПолиТЭР» в двух россий-

ских университетах.

 Рис. 4. Колебания температуры воздуха в помещениях здания

Одной из ключевых проблем при 
реализации регулирования по 
температуре воздуха в здании 
является выбор представитель-
ного помещения для установки 
датчика температуры внутрен-
него воздуха. Кроме того, суще-
ственное влияние оказывает че-
ловеческий фактор: помещения 
одного здания различаются ре-
жимом использования, вносит-
ся погрешность от открывания 
окон, работы электрооборудо-
вания, присутствия человека
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ПТК «ПолиТЭР-Энерго» в ЮУрГУ
Система распределённого мониторинга 

на базе ПТК «ПолиТЭР» внедрена в экс-

плуатацию и успешно функционирует 

в комплексе зданий Южно-Уральского 

государственного университета (ЮУрГУ).

С использованием беспроводных уст-

ройств «БИП-Т» осуществляется монито-

ринг температуры воздуха в помещениях

ряда корпусов университета, а также кон-

троль температуры «обратной» воды на 

стояках корпуса №3БВ ЮУрГУ (рис. 5).

В результате работы системы были 

подтверждены проблемы системного ха-

рактера (разбалансировка и засорение си-

стемы отопления), локализован ряд про-

блем, связанных с неэффективностью 

отдельных помещений, существенно 

уменьшен разброс значений температур 

воздуха между «холодными» и «жаркими» 

помещениями [8]. Это также способство-

вало определению планов по энергосбере-

гающим мероприятиям.

ПТК «ПолиТЭР-Энерго» в МЭИ
ПТК «ПолиТЭР-Энерго» также использу-

ется для мониторинга температуры воз-

духа в помещениях корпусов М и Науч-

но-технической библиотеки (НТБ) На-

ционального исследовательского уни-

верситета «МЭИ». На сегодняшний день 

установлены беспроводные датчики тем-

пературы воздуха в помещениях, полу-

ченные данные используются при плани-

ровании энергосберегающих мероприя-

тий, а также в научных работах аспиран-

тов и докторантов университета [9].

Данная система внедряется поэтапно 

и в перспективе предполагает комплекс-

ный анализ и управление микроклима-

том и энергоресурсами указанных зданий.

На первом этапе внедрения были уста-

новлены беспроводные температурные 

датчики, приборы учёта тепловой энер-

гии, организован сбор данных на сервере 

АСДУ здания. Полученная информация 

представляет самостоятельную ценность, 

анализ которой позволяет понять пробле-

мы системы энергоснабжения здания. Так, 

в летний период только в течение одной 

недели температура в исследуемых поме-

щениях колебалась в диапазоне от 18 до 

29 °C, что является некомфортным для 

сотрудников и студентов МЭИ, которые 

находятся в этих помещениях в течение 

всего рабочего дня.

Предполагается дальнейшее развитие

данной системы и её использование в ис-

следовательских целях в течение учебно-

го года и отопительного сезона 2018–2019 

годов. В последующем при реконструк-

ции ЦТП корпуса М планируется выве-

сти ПТК «ПолиТЭР» в режим управле-

ния тепловым состоянием здания [10].

В дальнейшем возможно его расшире-

ние до комплексной системы управления 

энергоснабжением здания.

Оперативный анализ эффективности 
потребления тепловой энергии
Для контроля функционирования систем 

теплоснабжения зданий в ПТК «Поли-

ТЭР» реализован модуль оперативного

анализа эффективности потребления 

тепловой энергии (рис. 6) [11]. Особен-

ностью разработанного модуля явля-

ется применение для расчёта экономии 

и нормативов потребления энергоресур-

сов принципов «Международного прото-

кола измерения и верификации эффек-

тивности» (IPMVP, см. интернет-ресурс 

evo-world.org) — признанного во всём 

мире и успешно применяемого инстру-

мента верификации данных по экономии 

энергоресурсов.

Для контроля и анализа потребления 

тепловой энергии в ПТК «ПолиТЭР» ис-

пользуется статистическая модель энер-

гопотребления здания, которая ежеднев-

но актуализируется на основании новых 

данных эксплуатации, получаемых с ис-

пользованием приборов учёта. При этом 

применение статистической модели в со-

ответствии с предлагаемым в IPMVP 

подходом позволяет корректно оцени-

вать экономию и оперативно рассчиты-

вать норму потребления энергоресурсов 

с учётом изменения температуры наруж-

ного воздуха.

В модуле оперативного анализа также 

реализованы различные функции анали-

за качества теплоснабжения. В частности, 

наиболее востребованными в программ-

но-техническом комплексе «ПолиТЭР» 

являются следующие функции:

❏ контроль технологических параметров 

(давления в трубопроводах, температуры 

и расход теплоносителя) по задаваемым 

пользователем уставкам и допускам;

❏ контроль соблюдения температурных 

графиков, задаваемых пользователем, 

в зависимости от температуры наружно-

го воздуха;

❏ контроль разности расходов тепло-

носителя в подающем и обратном тру-

бопроводах в открытых системах тепло-

снабжения.

 Рис. 5. Мнемосхема контроля температур воздуха в помещениях

 Рис. 6. Экранная форма модуля оперативного анализа энергоэффективности
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Результаты анализа, производимого мо-

дулем оперативного анализа программно-

технического комплекса «ПолиТЭР» в со-

ответствии с протоколом IPMVP, пред-

ставлены в разных формах:

❏ в виде мнемосхем оперативного кон-

троля, отображающих текущие факти-

ческие значения в сравнении с текущими 

расчётными нормативными и статисти-

ческими значениями основных параме-

тров потребления тепловой энергии (при 

этом нарушение расчётных норм коли-

чественных и качественных показателей 

теплоснабжения может сопровождаться 

цветовой и звуковой сигнализацией);

❏ в виде графиков для ретроспективного 

анализа энергопотребления, которые по-

зволяют оценить динамику изменения 

основных параметров потребления теп-

ловой энергии в абсолютных и удельных 

величинах;

❏ в виде пользовательских отчётов о ка-

честве теплоснабжения и количестве по-

треблённой и сэкономленной тепловой 

энергии в формате электронных таблиц 

MS Excel.

Внедрение и экономия
На базе ПТК «ПолиТЭР» реализовано 

множество автоматизированных систем 

учёта и управления. Одним из примеров 

является Автоматизированный центр мо-

ниторинга энергоэффективности и управ-

ления потреблением энергоресурсов На-

ционального исследовательского универ-

ситета ЮУрГУ (город Челябинск).

В рамках данного центра осуществля-

ется диспетчерский контроль и управле-

ние всеми инженерными системами и по-

требителями энергоресурсов комплек-

са зданий кампуса университета (рис. 7), 

организован автоматизированный учёт 

энергоресурсов, в режиме реального вре-

мени производится анализ энергоэффек-

тивности потребителей.

Кроме того, пользователями системы 

ПТК «ПолиТЭР» являются многие управ-

ляющие компании сферы ЖКХ.

ПТК «ПолиТЭР» эксплуатируется и в 

промышленности, в частности, на таких 

предприятиях, как ПАО «Магнитогор-

ский металлургический комбинат» (ММК)

и ПАО «Челябинский трубопрокатный за-

вод» (ЧТПЗ). В числе других крупных 

объектов, реализованных на базе ПТК 

«ПолиТЭР», системы городского уличного

освещения Челябинска, Копейска, Маг-

нитогорска, Оренбурга и других городов 

Российской Федерации, насчитывающие 

около 1000 автоматизированных пунктов 

питания и более 50 тыс. светоточек.

Заключение
Применение инновационных технологий, 

связанных с упреждающим управлением 

теплоснабжением здания и с беспровод-

ным сбором данным, позволяет достичь 

реальных показателей экономии.

Так, в результате внедрения модельно-

упреждающего управления системы ото-

плением учебно-лабораторного корпуса 

№3БВ Южно-Уральского государственно-

го университета (ЮУрГУ) удалось сни-

зить потребление тепловой энергии на 

9,6 % (по результатам трёх отопительных

периодов с 2014 по 2017 годы), вместе 

с тем сохранив комфортность здания 

и уменьшив суточные колебания темпе-

ратуры воздуха в помещении.

Установка в корпусе Южно-Уральского 

государственном университете большего 

количества датчиков температуры в по-

мещениях и на стояках в 2017 году по-

зволила сбалансировать систему отопле-

ния, существенно уменьшив разницу ме-

жду условно «жаркими» и «холодными»

помещениями.  
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50 лет со дня 
производства 
первого бытового 
кондиционера

LG Electronics (ранее GoldStar) 
основана 1 октября 1958 года. 
В настоящий момент — в год 
своего 60-летнего юбилея — 
компания является признанным 
мировым лидером в области 
электроники и телекоммуника-
ций. Компания имеет 72 подраз-
деления по всему миру и насчи-
тывает 56 215 сотрудников: 
30 840 в Корее и 25 375 за преде-
лами страны.

Немного истории. Производство 
бытовых кондиционеров
Производство первых кондиционеров LG 

было открыто в 1968 году, когда компа-

ния ещё носила имя GoldStar. Тогда и да-

лее некоторые продукты развивались при 

поддержке специалистов корпорации 

General Electric. Тогда же был произведён 

первый в истории компании бытовой 

кондиционер оконного типа.

1968 год — выпущен первый конди-

ционер GoldStar оконного типа.

1984 — основание научной лаборато-

рии Established Changwon Electric Research 

Lab. С этого момента стартовал прорыв 

GoldStar в области производства быто-

вых кондиционеров и начала проводить-

ся политика фирмы по внедрению всей 

продукции на мировой рынок.

1985 — анонсирована первая в Юж-

ной Корее инверторная сплит-система 

GoldStar — Inverter Heat Pump.

1992 — основано подразделение кли-

матической техники.

1993 — производство кондиционеров 

сертифицировано по ISO 9001. Это стало 

прямым подтверждением высокого каче-

ства и эффективности производства.

1995 год — изменение торговой марки 

с GoldStar на LG. 1 января 1995 года ком-

пания подготовила стратегию перехода 

в XX век. Спустя 37 лет с момента выхо-

да компании на рынок имя GoldStar бы-

ло изменено на LG Electronics — такова 

официальная версия перемены бренда, 

и  в 1996-м начались существенные по-

ставки бытовых кондиционеров в РФ.

2001 — выпущен первый в мире ди-

зайнерский кондиционер Artcool.

2004 — компания первой в мире пере-

ходит черту в 10 млн выпущенных кон-

диционеров.

2008 — компания первой в мире пе-

реходит черту в 100 млн кондиционеров 

и является абсолютным лидером по про-

дажам бытовых сплит-систем.

Первоначально подразделение по про-

изводству кондиционеров входило в со-

став LG Digital Appliance. В 2009 году оно 

было выделено в самостоятельную еди-

ницу LG AE Company. На сегодняшний 

день производство налажено в КНР, 

Южной Корее, Турции, Таиланде, Индии, 

Саудовской Аравии, Бразилии и Вьетна-

ме. Для Российской Федерации поставки 

систем осуществляются с заводов в КНР, 

Южной Корее, Турции и Таиланде.

 LG Artcool Stylist. Бытовые кондиционеры стали не только высокотехнологичными климатиче-
скими приборами, но и настоящими дизайнерскими объектами, способными украсить интерьер
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Использование новых технологий 
в кондиционировании
Именно в 1990-х годах развитие «конди-

ционерного направления» в мире начина-

ет вступать в этап бурного роста. Результа-

том создания специального направления 

стали два важнейших изменения в произ-

водстве кондиционеров, произошедших 

в 1990-х годов. Значительное расширение 

гаммы производимых кондиционеров (от 

бытовых оконных кондиционеров и на-

стенных сплит-систем в начале до полной 

линейки полупромышленных и промыш-

ленных кондиционеров к концу 1990-х).

В течение 1990-х годов компания раз-

работала ряд совершенно новых техноло-

гий, которые стали известны как:

❏ Chaos Control — система отклонения 

воздушного потока из внутреннего блока 

кондиционера, имитирующая естествен-

ный ветер;

❏ Jet Cool — форсированный режим для 

мгновенного охлаждения или обогрева 

помещения;

❏ Plasma Air Purifying Filter — уникаль-

ная система очистки воздуха;

❏ Gold Fin и No Agin Fin — специаль-

ные покрытия теплообменников, кото-

рые увеличили его антикоррозионные 

свойства, срок службы и позволили зна-

чительно снизить уровень шума от бы-

тового кондиционера.

В течение этого периода новые техно-

логии стали использоваться при произ-

водстве практически всех кондиционеров 

компании, как бытового, так и промыш-

ленного направления.

А теперь попробуем разобраться, что 

именно позволяет кондиционерам не 

просто менять температуру в помещении, 

но создавать наиболее комфортную ат-

мосферу в целом? Помимо бесшумности 

работы, низкого потребления энергии 

и привлекательного дизайна нам важно 

насколько чистым воздухом мы будем 

дышать. С этого момента на первый план 

выходят системы очистки и фильтры.

Одним из показателей качества бы-

тового кондиционера является система 

фильтрации входящего воздуха, забирае-

мого с улицы. Во всех современных аппа-

ратах применяется комплексный подход 

к избавлению от загрязнений.

Рассмотрим несколько этапов процес-

са при использовании кондиционеров от 

LG Electronics.

Фильтр первичной очистки. Двухслой-

ный фильтр нового поколения предна-

значен для улавливания частиц пыли, 

а также бактерий стафилококка, пневмо-

нии и загрязняющих веществ размером 

до РМ10. MicroDust 3М фильтры предпо-

лагают и обеспечивают более тщатель-

ную очистку от мельчайших частиц пыли, 

размером РМ1.0. Таким образом, система 

фильтров первичной очистки производят 

механический барьер для всех видов за-

грязнений, бактерий и аллергенов.

Plastmaster «Автоочистка». Функция 

автоочистки предусматривает защиту от 

образования плесени и размножения бак-

терий в полостях теплообменника вну-

треннего блока кондиционера.

Защищая аппарат от плесени и бакте-

рий, компания LG Electronics стремится 

дополнительно обезопасить воздух, ко-

торым дышат наши покупатели. Помимо 

патогенной среды, способной существен-

но повлиять на здоровье и спровоциро-

вать различные заболевания и обост-

рение аллергических реакций, удаление 

избыточной влаги, способствующей уве-

личению числа опасных микроорганиз-

мов, устраняет появление характерного 

неприятного запаха.

Plastmaster Ionaizer Plus. Новый иони-

затор воздуха, генерирующий более трёх 

миллионов ионов, стал продолжателем 

популярного и признанного Plastmaster 

Ionizer. Обе версии предлагают устой-

чивое производство частиц, создающих 

ощущение и эффект горного воздуха 

в квартире, способного положительно 

влиять на состояние людей.

Эффект ионизации воздуха признается

эффективным многими специалистами.

Отмечено стимулирующее и лечебное 

воздействие на нервную и сердечно-сосу-

дистую системы и органы дыхания. Влия-

ние ионизации воздуха также способству-

ет ослаблению аллергических реакций, 

повышению скорости заживления ран 

и уменьшению болевых ощущений. При 

систематическом прохождении данной 

оздоровительной процедуры у человека 

наблюдается улучшение самочувствия, 

формируется бодрое настроение, повы-

шается работоспособность. Положитель-

ное влияние ионизации воздуха выра-

жается также в исчезновении у человека 

головных болей и облегчении течения 

ряда заболеваний. Выраженный оздоро-

вительный эффект воздействия ионизи-

рованного воздуха на организм человека 

наблюдается при бессоннице, переутом-

лении, астме, артериальной гипертензии. 

Отрицательные ионы нормализуют уро-

вень серотонина в крови, успокаивают 

и улучшают работоспособность.

Проходя несколько этапов очистки 

и специальной обработки воздух, забран-

ный даже в центре мегаполиса, будет очи-

щен, и в квартире создастся самая ком-

фортная и здоровая атмосфера!

Накопив большой опыт в производ-

стве бытовых кондиционеров, пройдя 

50-летний пусть, специалисты нашей 

компании готовы отвечать за качество 

аппаратов. LG Electronics имеет собствен-

ное производство с проведением полного 

контроля качества на всех этапах произ-

водства. Испытания каждой новой моде-

ли проводятся за два года до выпуска на 

рынок в условиях повышенных нагрузок.

Особенно важным моментом в лю-

бом сервисе является наличие и доступ-

ность запасных частей. Стоит отметить, 

что политикой компании гарантируется 

выпуск запчастей в течение семь лет по-

сле снятия модели кондиционера с про-

изводства. Будучи уверенными в качестве 

продукции, LG Electronics предоставляет 

три года гарантии на систему целиком 

и 10 лет — на инверторный двигатель.  

 Современные холодильные машины со спи-
ральным компрессором и инверторным приво-
дом способны решать задачи по созданию ми-
кроклимата в зданиях разного назначения
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Выбор расчётной 
температуры вну-
треннего воздуха 
для многозональ-
ных систем кон-
диционирования

«Комфорт — условия жизни,
пребывания, обстановка,

обеспечивающие удобство,
спокойствие, уют»

Словарь русского
языка С.И. Ожегова.

Понятие комфорта является одним из 

основных в терминологии систем конди-

ционирования воздуха. Влияние данно-

го фактора, а точнее, смыслового содер-

жания, которое мы вкладываем в поня-

тие «комфорт», в значительной степени 

формирует все показатели систем кон-

диционирования воздуха (СКВ). Доста-

точно отметить, что изменение одного из 

показателей комфорта — температуры 

внутреннего воздуха — на 1 °C изменяет 

расчётную мощность системы кондицио-

нирования на 10–20 %.

Определение комфорта, вынесенное 

в эпиграф, показывает широту данного 

понятия и зависимость от трёх факторов: 

удобство, спокойствие, уют. Удобный — 

приятный при пользовании. Уют — удоб-

ный порядок, приятная устроенность бы-

та, обстановки. Спокойствие — отсутст-

вие движения, забот, тревог.

Отсюда следует, что определяющим 

в понятии «комфорт» является субъек-

тивный фактор — восприятие человеком 

окружающей среды, то есть индивидуаль-

ный для каждого человека и затрагиваю-

щий как внутреннее состояние человека 

(первая составляющая комфорта), так 

и параметры окружающей среды (вторая 

составляющая). Понятие «комфорт» мно-

гогранно и включает в себя многие фак-

торы: строительный дизайн помещений, 

вид из окна, цветовую гамму окружаю-

щей мебели, эргономичность используе-

мого оборудования, отношения в рабо-

чем коллективе, параметры окружающего 

микроклимата и т.д.

Поскольку по своему назначению си-

стемы кондиционирования воздуха мо-

гут изменять только термодинамические 

и гигиенические параметры воздушной 

среды помещения, то логично использо-

вать понятие «комфортный микроклимат 

помещения», которое входит в общую ка-

тегорию «комфорт» и оперирует такими 

параметрами микроклимата, как темпера-

тура, влажность, подвижность и газовый 

состав окружающего воздуха.

Задаче определения численных значе-

ний параметров комфортного микрокли-

мата посвящено большое количество ис-

следований. В отечественной литературе 

существует понятие условий комфортно-

сти [1].
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Первое условие комфортности темпера-

турной обстановки определяет такую об-

ласть сочетаний температуры внутренне-

го воздуха tв и радиационной температу-

ры помещения tR, при которых человек, 

находясь в центре рабочей зоны, не испы-

тывает ни перегрева, ни переохлаждения.

Таким образом, первое условие ком-

фортности оперирует понятиями тем-

пературы внутреннего воздуха tв и ра-

диационной температуры помещения tR. 

Остальные параметры внутреннего воз-

духа и индивидуальные характеристи-

ки человека не учитываются. По своему 

логическому содержанию первое усло-

вие комфортности является уравнением 

энергетического баланса организма чело-

века и окружающей среды и определяет 

такие сочетания параметров окружаю-

щей среды, при которых количество теп-

ловой энергии, вырабатываемой организ-

мом, равно количеству теплоты, отдавае-

мой в окружающую среду:

M(1 – η) = Qокр, (1)

где M — энергия метаболизма организма,

Вт; η — КПД механической работы; Qокр —

теплоотдача организма в окружающую 

среду, Вт.

Датский профессор Оле Фангер в ре-

зультате исследований получил формулу 

энергетического баланса организма че-

ловека, которая учитывает значительное 

количество параметров окружающего 

микроклимата и индивидуальные харак-

теристики человека [2]:

где M — уровень теплопродукции; A — 

площадь поверхности тела; η — коэффи-

циент полезной деятельности механиче-

ской работы мышц; ts — средневзвешен-

ная температура кожи; pa — парциальное 

давление водяных паров в окружающем 

воздухе; E — теплопотери вследствие ис-

парения пота; Icl — термическое сопро-

тивление от кожи до наружной поверх-

ности одежды; fcl — отношение поверх-

ности одетого человека к поверхности 

того же обнажённого человека; ta — тем-

пература воздуха; tmrt — средняя радиа-

ционная температура; ηc — коэффици-

ент конвективного переноса тепла; tcl — 

средняя температура наружной поверх-

ности одетого человека.

Второе условие комфортности опреде-

ляет допустимые температуры нагретых 

и охлаждённых поверхностей при нахо-

ждении человека в непосредственной 

близости от них.

С математической точки зрения второе

условие комфортности определяет гра-

ницы изменения переменных, входящих 

в первое условие комфортности.

Действительно, не все сочетания пара-

метров окружающего воздуха, удовлетво-

ряющих первому условию комфортности, 

являются комфортными для человека. 

Например, можно так подобрать темпе-

ратуру внутреннего воздуха и радиаци-

онную температуру помещения, при ко-

торых организм человека будет находить-

ся в тепловом балансе с окружающей сре-

дой, но большие значения радиационной 

температуры будут вызывать дискомфорт 

и перегрев отдельных участков тела.

Не вдаваясь в особенности измене-

ния предельных значений, можно выде-

лить границы параметров первого усло-

вия комфортности (одежда — от 0,5 до 

1,0 Clo; лёгкая работа; масса человека — от 

40 до 110 кг):

1. Температура внутреннего воздуха — 

14–27 °C.

2. Относительная влажность внутренне-

го воздуха — 30–70 %.

3. Скорость движения воздуха — от 0 до 

0,6 м/с.

Третье условие комфортности. В на-

чале данной статьи было определено, что 

понятие комфорта является в первую 

очередь субъективным и зависящим от 

индивидуальных характеристик челове-

ка. С. И. Бурцевым и Ю. Н. Цветковым [3] 

получена зависимость комфортной тем-

пературы окружающего воздуха от инди-

видуальных характеристик человека.

На рис. 1 комфортная температура ме-

няется при изменении фактора консти-

туции человека, который численно равен 

его массе, делённой на площадь поверх-

ности тела. При увеличении фактора кон-

ституции человека комфортная темпера-

тура окружающего воздуха уменьшается. 

Как правило, людям с большой массой 

тела комфортна более прохладная среда, 

чем высоким и худощавым. Это объяс-

няется необходимостью увеличения теп-

лообмена с окружающей средой при оди-

наковой площади тела, но бóльших теп-

лоизбытках. За счёт понижения темпера-

туры окружающего воздуха достигается 

тепловой баланс организма человека.

Также тепловой комфорт зависит от 

степени тяжести физической работы А:

❏ для лёгкой работы 1 < A < 2;

❏ для работы средней тяжести 2 < A < 4;

❏ для тяжёлой работы 4 < A < 8.

В офисных помещениях характерны 

численные значения коэффициента А от 1

до 3 (рис. 1). Также на комфортную для 

организма температуру внутреннего воз-

духа влияют тип одежды и величина ме-

таболизма [4].

Японские стандарты температуры внутреннего воздуха

Интересно, что в Японии стандарт температуры внутреннего воздуха значительно выше 
и составляет +27 °C, именно при такой температуре рассчитываются все системы кондицио-
нирования. Тем не менее, в жаркие дни (+35 °C и выше) на государственном уровне при-
нимаются решения об увеличении температуры использования кондиционеров до +28 °C. 
Это, с одной стороны, уменьшает нагрузку на систему терморегуляции организма человека 
при входе с улицы в помещения. Но главное — уменьшает потребление электроэнергии 
в масштабах всей страны.

 Рис. 1. Зависимость комфортной температуры внутреннего воздуха от «фактора конструк-
ции» человека и степени тяжести выполняемой работы
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Величина метаболизма человека зависит 

от многих факторов: активности, массы, 

роста, питания, возраста и т.д. Поэтому 

при проектировании систем кондицио-

нирования определение точного зна-

чения этой величины для конкретного 

человека с медицинской точки зрения 

невозможно. Также невозможно зара-

нее определить, какой тип одежды вы-

берет человек, какой у него будет рост, 

вес и фактор конституции. Следователь-

но, при проектировании систем конди-

ционирования определить комфортную 

температуру для конкретного человека 

невозможно. Но согласно первому усло-

вию комфортности такая температура 

существует. Согласно второму условию 

комфортности, такая температура лежит 

в определённых пределах (рис. 2).

Поэтому, выбрав в качестве расчётной 

любую температуру внутреннего воздуха 

в помещении (например, 24 °C), можно 

установить систему кондиционирования, 

которая будет её поддерживать. Данный 

микроклимат в помещении будет удовле-

творять первому и второму условию ком-

фортности. Но если метаболизм человека 

будет по каким-либо причинам отличать-

ся от расчётного (или он оденет костюм 

с большей плотностью, или его физиче-

ская активность будет несколько боль-

ше, чем обычно, или его коэффициент 

конституции будет отличаться от стан-

дартного) — всё это приведёт к тому, что 

температура в помещении не будет ком-

фортной. Несмотря на выполнение пер-

вого и второго условия комфортности.

Поэтому для удовлетворения потреб-

ностей каждого конкретного человека, 

чтобы индивидуальный уровень тепло-

продукции соответствовал теплопотерям 

в окружающую среду, температура вну-

треннего воздуха должна устанавливаться 

индивидуально. Отсюда можно сформу-

лировать третье условие комфортности: 

параметры внутреннего микроклимата 

должны иметь возможность индивиду-

ального регулирования с целью соответ-

ствия субъективным ощущением ком-

форта потребителя.

Основным параметром, влияющим на 

теплообмен человека с окружающей сре-

дой, является температура внутреннего 

воздуха. Поэтому, в первую очередь, воз-

можностью регулирования должен обла-

дать данный параметр внутреннего ми-

кроклимата (что и реализуется в совре-

менных системах кондиционирования).

При расчётах систем кондициониро-

вания пользуются так называемой «опти-

мальной» температурой внутреннего воз-

духа, которая для жилых, общественных 

и административно-бытовых помещений 

меняется в диапазоне от 20 до 25 °C в за-

висимости от периода года [6].

В пределах данного диапазона проекти-

ровщик выбирает расчётную температуру 

внутреннего воздуха, по которой опреде-

ляет тепловой баланс помещения в тёп-

лый, переходный и холодный периоды 

года. Причём с целью энергосбережения 

в тёплый период года принимается мак-

симальная температура (25 °C), а в холод-

ный — минимальная температура вну-

треннего воздуха (20 °C) из этого диапа-

зона (табл. 1).

С точки зрения существующей норма-

тивной документации данный выбор рас-

чётной температуры внутреннего воздуха 

абсолютно адекватен и широко использу-

ется при проектировании систем конди-

ционирования. Однако для многозональ-

ных систем (VRF, систем «чиллер-фанкой-

лы», в некоторых случаях сплит-систем) 

такой выбор расчётной температуры 

приводит к невозможности поддержи-

вать оптимальные параметры внутренне-

го воздуха в обслуживаемых помещениях.

Дело в том, что в руках потребителя 

есть «волшебный» прибор, который с лёг-

костью разрушает все расчёты проекти-

ровщиков. Этот прибор называется пульт 

управления, с помощью которого можно 

установить другую (не расчётную) тем-

пературу в помещении. Диапазон выбо-

ра внутренней температуры достаточно 

широк и составляет (в большинстве си-

стем) от 18 до 30 °C. Выбор температуры 

случаен и зависит от индивидуальных 

особенностей терморегуляции организ-

ма. Зачастую выбранная температура не 

 Рис. 2. Выбор потребителями офисного здания температуры воздуха на пульте управления 
летом (охлаждение) и зимой (обогрев)

 Оптимальные параметры внутреннего микроклимата  табл. 1

Температура воздуха, °C Относительная влажность воздуха, % Скорость движения воздуха, м/с

20–22 60–30 ≤ 0,20

23–25 60–30 ≤ 0,15
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попадает в диапазон нормируемых опти-

мальных параметров внутреннего возду-

ха, что обуславливается и самим опреде-

лением оптимальных параметров микро-

климата, которые оптимальны только для 

80 % людей. Использование нормативных 

показателей, которые ориентированы на 

«среднего» человека, допустимо при про-

ектировании помещений с большим ко-

личеством людей, например, кинотеатры, 

залы совещаний, спортивные комплексы. 

Многозональные системы кондициони-

рования, обеспечивающие комфорт кон-

кретного человека, который, в свою оче-

редь, может выбрать комфортную для 

себя температуру с помощью пульта, не-

обходимо проектировать с учётом его 

субъективных характеристик.

В системах кондиционирования возду-

ха, подобранных без учёта данного факто-

ра, наблюдается перерасход хладоносителя

(относительно расчётного) на участках 

с меньшими гидравлическими или аэро-

динамическими сопротивлениями и, соот-

ветственно, сложность поддержания тре-

буемой температуры внутреннего воздуха 

на наиболее удалённых участках. Данная 

проблема возникает преимущественно 

в тёплый период года, так как в холодный 

период данные системы, как правило, не 

функционируют и требуемая мощность 

охлаждения обычно значительно больше 

требуемой мощности нагрева.

Необходимость правильного выбора 

расчётной температуры внутреннего воз-

духа при многозональном кондициони-

ровании помещений является в первую 

очередь статистической задачей. Действи-

тельно, выбрав минимально возможную 

температуру внутреннего воздуха за рас-

чётную (18 °C), можно сказать, что все 

внутренние блоки многозональных си-

стем будут её поддерживать. Однако ве-

роятность того, что все потребители вы-

берут минимально возможную темпера-

туру помещения, крайне низка. С другой 

стороны, в самом определении систем 

кондиционирования воздуха заложена 

степень обеспеченности параметров вну-

треннего воздуха в зависимости от класса 

систем. Следовательно, выбор расчётной 

температуры внутреннего воздуха дол-

жен производиться из условия расчётной 

степени обеспеченности внутренних па-

раметров помещений (табл. 2).

Для решения статистической задачи 

определения обеспеченности внутренней 

температуры необходимо определить ин-

тегральную функцию распределения ве-

роятности температур в помещении. Для 

этого было проведено исследование рабо-

ты многозональных систем кондициони-

рования и собраны статистические дан-

ные по выбору пользователями темпера-

тур воздуха в офисных помещениях.

В процессе исследования для получе-

ния высокой достоверности результатов 

проведено более 5600 наблюдений.

Архитектурно-строительные характе-

ристики здания:

❏ количество этажей корпуса №1–7;

❏ количество этажей корпуса №2–7;

❏ количество этажей общего корпу-

са — два;

❏ общая площадь — 12 650 м2;

❏ строительный объём — 46 046 м3;

❏ общая площадь кондиционируемых 

помещений — 7520 м2;

❏ площадь кондиционируемых помеще-

ний — от 12 до 36 м2;

❏ количество кондиционируемых поме-

щений — 398.

Метеорологические данные наружных 

условий:

❏ географическая широта местности — 

56° с.ш.;

❏ барометрическое давление — 99 кПа.

Расчётные температуры наружного 

воздуха:

❏ в тёплый период года +24,3 °C (пара-

метр Б — 2 °C);

❏ в холодный период года –35 °C (пара-

метр Б).

Расчётное теплосодержание наружно-

го воздуха:

❏ в тёплый период года (параметр Б — 

2 кДж/кг) +51,2 кДж/кг;

❏ в холодный период года (параметр Б) 

–34,9 кДж/кг.

Характеристики систем кондициони-

рования воздуха:

❏ количество VRF-систем — 29 шт.;

❏ количество сплит-систем — 28 шт.;

❏ количество внутренних блоков — 

398 шт.;

❏ тип внутренних блоков — настенный 

и кассетный;

❏ тип управления — индивидуальный 

с централизованным мониторингом;

❏ тип пультов управления — настенный 

проводной и инфракрасный.

Обработка данных статистическими 

методами показала соответствие распре-

деления вероятности температур норма-

льному распределению Гаусса (что вполне 

логично):

Математическое ожидание температу-

ры m:

 Нормируемая степень обеспеченности параметров внутреннего воздуха* табл. 2

Класс СКВ Необеспеченность (вероятность отказа) 
при односменной работе, ч/год

Необеспеченность (вероятность отказа) 
при круглосуточной работе, ч/год

Первый 70 (0,03) 100 (0,01)

Второй 175 (0,08) 250 (0,03)

Третий 315 (0,15) 450 (0,05)

* Зависит от класса системы вентиляции и кондиционирования.

Многозональные системы кон-
диционирования, обеспечиваю-
щие комфорт человека, могу-
щего выбрать комфортную для 
себя температуру с помощью 
пульта, необходимо проектиро-
вать с учётом его субъективных 
характеристик. В системах кон-
диционирования, подобранных 
без учёта этого, наблюдается 
перерасход хладоносителя на 
участках с меньшими гидрав-
лическими или аэродинамиче-
скими сопротивлениями
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Среднее квадратичное отклонение σ:

где tв — температура внутреннего возду-

ха, °C; Ni — количество измерений с тем-

пературой ti.

Вероятность соответствия теоретиче-

ского функции фактическому распреде-

лению по критерию Пирсона составила 

98 % (рис. 2).

Расчётной величиной является сред-

няя температура в помещениях, обслу-

живаемых одной системой:

где n — количество внутренних блоков 

на одной системе.

Математическое ожидание m суммы 

одинаковых функций случайных вели-

чин (температуры внутреннего воздуха) 

не зависит от числа функций. Соответ-

ственно, математическое ожидание при 

любых n равно 21,91 °C.

Среднее квадратичное отклонение σ 

суммы одинаковых функций случайных 

величин (температуры внутреннего воз-

духа) вычисляется по формуле:

Функция распределения вероятности 

средних температур n внутренних бло-

ков системы:

На рис. 3 изображены распределения 

плотности вероятности температур в по-

мещениях. При увеличении количества 

внутренних блоков n в системе среднее 

квадратичное отклонение σ уменьшается, 

а распределение плотности приближается 

к математическому ожиданию.

Расчётная температура воздуха в по-

мещениях определяется при решении 

дифференциального уравнения:

В результате решения данного урав-

нения и определения граничных условий 

получены зависимости для определения 

расчётной температуры внутреннего воз-

духа (рис. 4).

Зная коэффициент обеспеченности 

параметров внутренней температуры 

и количество внутренних блоков в систе-

ме кондиционирования, подбирается рас-

чётная температура внутреннего воздуха.

Пример №1. Кондиционируемое здание 

состоит из 150 помещений. Проектное 

решение — VRF-системы с 16 блоками на 

каждой системе. Для систем кондицио-

нирования второго класса, работающих 

в одну смену, коэффициент обеспечен-

ности 0,92. Соответственно, расчётная 

температура внутреннего воздуха будет 

равна 21 °C.

Выводы
1. Сформулировано третье условие ком-

фортности, согласно которому для обес-

печения состояния комфорта человека 

необходимо не только определённое со-

четание микроклиматических параметров 

помещения (первое и второе условия 

комфортности). Параметры внутреннего 

микроклимата должны также иметь воз-

можность индивидуального регулирова-

ния с целью соответствия субъективным 

ощущениям комфорта потребителя.

2. Сложившая практика проектирования 

расчётной температуры воздуха для мно-

гозональных систем кондиционирования 

по верхней границе оптимальных значе-

ний (+25 °C) приводит к тому, что только 

для части потребителей температура бу-

дет комфортна. Большая часть пользова-

телей системы кондиционирования уста-

новят температуру на пульте управления 

ниже +25 °C.  
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 Рис. 4. График выбора расчётной внутренней температуры в помещениях при заданной сте-
пени обеспеченности внутренних параметров и числа внутренних блоков многозональной СКВ

 Рис. 3. Распределения плотности вероятности температур в помещениях]
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Испытания 
и приёмка 
систем отопления, 
вентиляции и кон-
диционирования 
в эксплуатацию

В статье рассмотрены этапы 
приёмки систем отопления, 
вентиляции и кондиционирова-
ния в эксплуатацию. Приведена 
классификация испытаний. 
Представлены описания гид-
равлических, тепловых и аэро-
динамических испытаний.

Надёжная и эффективная работа систем 

отопления, вентиляции и кондициониро-

вания (ОВиК) зависит от качества выпол-

нения проекта, монтажа и эксплуатации. 

Наличие ошибок на любом из этапов 

жизненного цикла систем может в зна-

чительной степени повлиять на параме-

тры микроклимата в помещениях и, как 

следствие, на самочувствие и производи-

тельность человека.

В эксплуатации систем ОВиК можно 

выделить основные этапы:

❏ наладка, регулировка и настройка ре-

жимов работы;

❏ приёмка в эксплуатацию;

❏ техническое обслуживание.

Их условно можно разделить на до-

кументальную и техническую (практи-

ческую) часть (табл. 1). То есть это веде-

ние документов, позволяющих выделить 

и разграничить зоны ответственности 

исполнителей, и собственно работы, свя-

занные с наладкой, регулировкой, ремон-

том и т.п. Документы повышают уровень 

ответственности исполнителей работ.

В этой статье поговорим о процессе 

приёмки систем отопления, вентиляции 

и кондиционирования в эксплуатацию.

Ввод в эксплуатацию систем ОВиК, как 

правило, осуществляется после заверше-

ния монтажа или капитального ремонта. 

Собственно, процесс приёмки является 

передачей системы отопления исполни-

телем монтажных работ в эксплуатацию 

заказчику. Данный процесс подобен по-

купке любой вещи, здесь важны все де-

тали: качество, цена, внешний вид и т.п.

Также при приёмке систем ОВиК важ-

ным является:

❏ наличие технической и эксплуатаци-

онной документации (утверждённые 

проекты с рабочими чертежами, пояс-

нительной запиской с изменениями при-

нятыми при монтаже, акты и протоколы 

с обоснованием принятых изменений, 

акты скрытых работ, акты предпусковых 

испытаний и регулировки систем);

❏ качество выполненных работ;

❏ соответствие смонтированной систе-

мы проекту;

❏ эффективность работы системы (ми-

кроклимат в помещениях).

Если в ходе выполнения монтажных 

работ были внесены изменения, то их це-

лесообразно согласовать с проектной ор-

ганизацией и заказчиком.

Перед тем, как представитель заказ-

чика и исполнителя соберутся вместе 

и подпишут приёмо-сдаточные акты, не-

обходимо провести все необходимые ме-

роприятия. Основными мероприятиями, 

связанными с наладкой и регулировкой 

систем отопления, вентиляции и кон-

диционирования, являются: сравнение 

проектных и фактических показателей; 

испытания; регулировка; настройка ре-

жимов работы; контроль параметров ми-

кроклимата в помещении.

 Этапы эксплуатации систем ОВиК  табл. 1

Этапы Техническая часть Документальная часть

Пуск
и наладка

Контроль качества работ, испытание, диагностика, регулирование 
и настройка, измерение параметров (температура, относительная 
влажность, концентрация пыли, скорость, давление и т.п.)

Договоры, сертификаты, акты, 
паспорта, инструкции, гаран-
тийные обязательства и т.п.

Техобслу-
живание

Контроль работы (шумы, параметры), диагностика, ремонт (теку-
щий, средний, капитальный)

Журналы

Этапы эксплуатации систем 
ОВиК (наладка, регулировка 
и настройка режимов, приёмка 
в эксплуатацию и техобслужи-
вание) можно условно разделить 
на документальную и техниче-
скую части. По сути, это веде-
ние документов, позволяющих 
выделить и разграничить зоны 
ответственности исполнителей, 
а также работы по наладке, ре-
гулировке, ремонту и т.п.
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Итак, подведём промежуточный итог при 

приёмке систем ОВиК в эксплуатацию 

и отметим важные действия.

1. Необходимые испытания и налад-

ки систем. Они обеспечат равномерный 

и требуемый режим микроклимата в по-

мещениях, а значит — хорошее самочув-

ствие и настроение заказчика.

2. Проверка качества выполненного 

монтажа. Некачественный монтаж мо-

жет быть виден сразу по ряду признакам: 

невозможно наладить систему, вывести 

её на рабочий режим, она неработоспо-

собна, имеет ужасный вид и закономер-

но вызывает эстетический дискомфорт. 

Если первоначально монтажные «ляпы» 

себя не выдали, то проблемы появятся 

в будущем, например, наличием утечек.

Плохой монтаж означает неработо-

способность или плохую работоспособ-

ность системы и гарантирует недоволь-

ство заказчика, который потратил деньги 

и, при самом неблагоприятном стечении 

обстоятельств, захочет их вернуть.

3. Оформление процесса сдачи систем 

ОВиК в эксплуатацию. Подписание приё-

мо-сдаточного акта, который является 

рубежом, после которого исполнитель 

работ получает деньги и груз ответствен-

ности за работоспособность системы.

Испытания систем вентиляции и кон-

диционирования проводят при пуске их 

в эксплуатацию, после монтажа, капре-

монта и в ходе работы данных систем. 

Частота периодических испытаний зави-

сит от назначения помещений (и требо-

ваний, предъявляемых к ним), которые 

обслуживают данные системы.

Цель любого испытания — подверг-

нуть что-либо проверке при «экстремаль-

ных» условиях — повышенная нагрузка, 

давление, температура, расход и т.п. Цель-

минимум этого мероприятия — опреде-

лить, работает ли проверяемая система. 

Применительно к системам отопления, 

вентиляции и кондиционирования про-

верка проводится с целью оценить их па-

раметры. Причём с точки зрения эксплуа-

тации главное качество — это эффек-

тивность работы. Например, в системах 

отопления эффективность определяется 

комфортной температурой, в системах 

вентиляции — чистотой воздуха и его 

нормируемой подвижностью. Критерии 

при оценке систем кондиционирования — 

комфортная температура, относительная 

влажность, чистота и нормируемая по-

движность воздуха. Если данные параме-

тры не соответствуют комфортным, то 

и система является неэффективной или 

малоэффективной.
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В табл. 2 представлена обобщённая клас-

сификация испытаний систем ОВиК.

В соответствии с [1, 2] испытания клас-

сифицируются по следующим основным 

признакам:

❏ по назначению — предпусковые, приё-

мочные, эксплуатационные;

❏ по содержанию — технические и на 

эффективность;

❏ по объёму — индивидуальные, авто-

номные и комплексные.

Предпусковые испытания предше-

ствуют пуску систем в эксплуатацию 

и необходимы в первую очередь для про-

верки работоспособности системы, соот-

ветствия фактических режимов работы 

с проектными и для наладки систем. Сю-

да можно отнести: гидравлические, теп-

ловые испытания теплообменного обору-

дования (воздухонагреватели и воздухо-

охладители), индивидуальные испытания 

оборудования и т.п.

Приёмочные испытания нужны для 

проверки работы и эффективности си-

стем. Они проводятся специальной ко-

миссией. По результатам испытаний со-

ставляется приёмо-сдаточный акт.

Эксплуатационные испытания прово-

дятся в первую очередь с целью проверки 

и контроля состояния работы систем. По 

результатам данных испытаний может 

проводится эксплуатационная наладка 

системы.

Технические испытания имеют целью 

снятие и контроль основных показателей 

системы.

Испытания на эффективность — это 

проверка соответствия фактических 

и требуемых параметров микроклимата.

Индивидуальные испытания являют-

ся проверкой технических характеристик 

единицы оборудования.

Автономными испытаниями проверя-

ют технические характеристики системы.

Комплексные испытания проводят-

ся для проверки эффективности работы 

всего комплекса систем.

К техническим испытаниям систем 

ОВиК относятся:

❏ гидравлические (гидростатические) 

систем отопления и других трубопровод-

ных систем; целью данных испытаний 

является контроль герметичности;

❏ тепловые испытания систем отопле-

ния — это контроль равномерности про-

грева отопительных приборов и перепада 

температуры теплоносителя;

❏ аэродинамические испытания систем 

вентиляции и кондиционирования — 

проверка непосредственно на способ-

ность обеспечить требуемое распределе-

ние воздуха по помещениям и на герме-

тичность воздуховодов.

Представленный перечень далеко не 

полон — были «оставлены за скобками» 

измерения прочих параметров системы 

(температура, давление, расход, скорость, 

концентрация).

Подробное описание этих и других 

испытаний мы приведём в последующих 

статьях. Как видите, процесс приёмки си-

стем в эксплуатацию важен как для заказ-

чика, так и для исполнителя работ. Ведь 

качественно выполненная работа по на-

ладке систем — залог успеха людей, нахо-

дящихся в помещении, заказчика, а также 

успеха исполнителей проектных и мон-

тажных работ.  
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 Этапы эксплуатации систем ОВиК  табл. 1

Этапы Техническая часть Документальная часть

Пуск и на-
ладка

Контроль качества работ, испытание, диагностика, регулирование 
и настройка, измерение параметров (температура, относительная 
влажность, концентрация пыли, скорость, давление и т.п.)

Договоры, сертификаты, акты, 
паспорта, инструкции, гаран-
тийные обязательства и т.п.

Техобслу-
живание

Контроль работы (шумы, параметры), диагностика, ремонт (теку-
щий, средний, капитальный)

Журналы

 Классификация испытаний систем ОВК  табл. 2

Разновидности ис-
пытаний по объёму

Виды испытаний по содержанию

Технические испытания Испытания на эффективность

Индивидуальные На соответствие проекта монтажу. Для проверки тех-
нических характеристик паспорту систем. Для сверки 
исходных данных и полученных регулировкой

–

Автономные – –

Комплексные – На способность обеспечить микро-
климат в помещении (температу-
ра, относительная влажность, по-
движность и чистота воздуха)

Предпусковые – –

Приёмочные – –

Эксплуатационные – –

Предпусковые испытания необ-
ходимы в первую очередь для 
проверки работоспособности 
системы, соответствия факти-
ческих режимов работы с про-
ектными и для наладки систем. 
Приёмочные испытания нужны 
для проверки работы и эффек-
тивности систем
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К вопросу опре-
деления удельной 
вентиляционной 
характеристики 
многоквартирных 
жилых домов

Изучению воздушного режима в поме-

щениях вновь строящихся и реконструи-

руемых многоквартирных жилых домов 

посвящено множество современных ис-

следований [1–4], результаты которых яв-

ляются производными для определения 

действительного потребления тепловой 

энергии на нужды систем приточно-вы-

тяжной вентиляции, а также фактиче-

ских классов энергосбережения зданий.

Авторами этой статьи был проведён 

анализ влияния условий эксплуатации 

систем естественной вентиляции жило-

го дома на их фактические значения воз-

духообмена и удельной вентиляционной 

характеристики.

Современные системы естественной 

вентиляции жилых домов проектируют-

ся на соблюдение условия:

pр = pсист, (1)

где pр — расчётное располагаемое давле-

ние, Па; pсист — расчётные потери давле-

ния в системе вентиляции с 10 % запасом, 

Па. Расчётное располагаемое давление:

pр = hg(ρ5 – ρв) , (2)

где h — разница между отметками забора

воздуха в помещение и его выброса из 

вентиляционной шахты на кровле, м; g —

ускорение свободного падения, м/с2; ρв —

плотность внутреннего воздуха, кг/м3;

ρ5 — плотность наружного воздуха 

с температурой +5 °C, кг/м3.

Потери давления в системе определяются 

выражением:

pсист = SLр
2 , (3)

где S — характеристика сопротивления 

вентиляционного канала (с учётом при-

точного устройства и межкомнатных 

дверей), Па/(м3/ч)2; Lр — расчётный воз-

духообмен в помещении, м3/ч.

Геометрические размеры вентиляци-

онного канала выбираются таким обра-

зом, что расчётный воздухообмен через 

него будет наблюдаться только при тем-

пературах наружного воздуха близких 

к +5 °C и отсутствии ветрового давления 

на фасаде и кровле здания.
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ки многоквартирных жилых домов
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lation systems are given in a year-round cycle of operation using the example of 
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При иных погодных условиях фактиче-

ский воздухообмен Lф [м3/ч] вычисляется

по формуле:

где pф — фактическое располагаемое дав-

ление, равное:

где ρф — фактическая плотность наруж-

ного воздуха, кг/м3; cф и cкр — аэродина-

мические коэффициенты в точке забора 

воздуха в помещение (на фасаде) и в точ-

ке выброса из вентиляционной шахты (на 

кровле) [6, 7]; kф и kкр — понижающие 

коэффициенты для фасада и кровли зда-

ния, учитывающие плотность городской 

застройки; vветр — фактическая скорость 

ветра, полученная по результатам метео-

рологических наблюдений, м/с.

Зависимости (1)–(5) позволили опре-

делить фактический воздухообмен как 

для отдельных помещений, так и для все-

го здания в целом.

Результаты расчёта колебаний факти-

ческого суммарного воздухообмена де-

вятиэтажного жилого дома в климатиче-

ских условиях города Нижний Новгород 

за период с 1 ноября 2005 года по 19 ноя-

бря 2015 года [5] представлены на рис. 1. 

Для наглядной иллюстрации изменения 

фактического воздухообмена здания 

удобно пользоваться относительным воз-

духообменом, равным:

где Lф.з и Lр.з — фактический и расчёт-

ный суммарные воздухообмены всех по-

мещений здания, м3/ч. Рис. 1а иллюстри-

рует изменение относительного воздухо-

обмена в помещениях многоквартирного 

жилого дома при непрерывном прове-

тривании помещений с помощью пол-

ностью открытых форточек. На рис. 1б 

приведены значения, относящиеся толь-

ко к отопительному периоду года, в кото-

рый фактический воздухообмен состав-

ляет преимущественно одно- или дву-

кратный от расчётного. В тёплый период 

фактический воздухообмен значительно 

меньше и в большинстве случаев состав-

ляет 0–0,75Lр.з.

Рис. 1в и 1г содержат изменение отно-

сительного воздухообмена рассматривае-

мого здания при заборе воздуха в поме-

щение через оконные и стеновые при-

точные клапаны и удаление воздуха через

специализированные вытяжные устрой-

ства, оборудованные ограничителями 

максимального расхода воздуха, в круг-

логодичном цикле и только в отопитель-

ный период года, соответственно. Приме-

нение данных устройств позволяет под-

держивать фактический воздухообмен по 

величине не выше расчётного значения 

в помещениях и, как следствие, обеспе-

чить комфортные температуры внутрен-

него воздуха в отопительный период при 

правильно спроектированных системах 

отопления и вентиляции.

Полученные результаты позволили 

рассчитать среднемесячные значения от-

носительного воздухообмена в рассма-

триваемом здании (рис. 2). Средние значе-

ния воздухообмена в месяцы отопитель-

ного периода при использовании клапа-

нов составили 0,8–1,0Lр.з.

В случае непрерывного использова-

ния для забора наружного воздуха при-

точных клапанов и/или форточек фак-

тическая тепловая нагрузка на систему 

отопления рассматриваемого здания бу-

дет либо соответствовать расчётной или 

превысит её (до 1,45 раза).

 Рис. 1. Изменение относительного воздухообмена в помещениях многоквартирного жило-
го дома, расположенного в Нижнем Новгороде за период с 01.11.2005 по 19.11.2015 (а — приток 
через форточки, б — то же, только в отопительный период, в — приток через клапаны, г — то же, 
только в отопительный период)

 Рис. 2. Среднемесячные значения относительных воздухообменов в помещениях многоквар-
тирного жилого дома, расположенного в Нижнем Новгороде
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В ходе эксплуатации многоквартирных 

жилых домов фактическая кратность 

воздухообмена nф [ч–1] значительно от-

личается от расчётного значения и опре-

деляется по формуле:

где nвент.i и nинф.i — кратность воздухооб-

мена при организованной естественной 

вентиляции и инфильтрации в i-й месяц, 

ч–1; tвент.i и tинф.i — число часов естествен-

ной вентиляции и инфильтрации в i-й 

месяц, ч. Кратность воздухообмена при 

инфильтрации nинф.i равна

где Vот — отапливаемый объём, м3; Aок — 

площадь окон, м2; Gок — нормируемая 

удельная поперечная воздухопроницае-

мость окон, кг/(м2·ч); ε — отношение пло-

щади пола и окон здания, м2/м2; hэт — вы-

сота этажа здания, м; ρi — средняя плот-

ность наружного воздуха в i-м месяце.

Рассматриваемый жилой дом имеет 

следующие конструктивные решения: 

hэт = 2,7 м, ε = 5,5.

Кратность воздухообмена при венти-

ляции nвент.i равна

где Lф.з.i — фактический воздухообмен 

здания в i-й месяц, м3/ч.

Число часов работы естественной вен-

тиляции tвент.i зависит от большого коли-

чества факторов, в первую очередь режи-

ма труда и отдыха каждого из жильцов. 

Не менее восьми часов в день люди спят, 

от четырёх до 12 часов затрачивают на 

путь от работы до дома, работу, занятия 

активным отдыхом и другим. То есть не 

менее 2/3 часов в течение дня большин-

ство помещений не проветривается.

Определение значений nф является не-

обходимым для расчёта удельной венти-

ляционной характеристики здания kвент 

[Вт/(м3·°C)], равной

kвент = 0,278cnфβвρот(1 – kэф), (10)

где c — удельная теплоёмкость воздуха, 

кДж/(кг·°C); βв — коэффициент учёта 

внутренних ограждающих конструкций; 

ρот — средняя плотность наружного воз-

духа за отопительный период, кг/м3;

kэф — коэффициент эффективности ре-

куперации, при естественной вентиля-

ции kэф = 0.

Учитывая, что практически весь ото-

пительный период расход воздуха, по-

ступающий в помещение при прове-

тривании форточками, будет превышать 

расчётный в 1,1–1,4 раза, жильцам при-

дётся открывать и закрывать их с опре-

делённой периодичностью, что по факту 

трудно реализуемо. Открытие форточек 

осуществляется в случаях повышения 

относительной влажности и температу-

ры внутреннего воздуха при приготовле-

нии пищи, а также в результате выделе-

ния теплоизбытков при работы бытовой 

техники.

Приточные клапаны либо полностью 

герметизируются жильцами или исполь-

 Результаты расчёта (приток через форточки)*   табл. 1

tвент/tинф Среднемесячные значения для: Год Отопи-
тельный 
периодянваря февраля марта апреля мая июня июля августа сентября октября ноября декабря

При nр = 1,00 ч–1

1/9 0,49 0,48 0,43 0,35 0,22 0,17 0,10 0,15 0,26 0,36 0,41 0,46 0,32 0,41

1/6 0,54 0,54 0,48 0,39 0,25 0,18 0,12 0,16 0,29 0,40 0,46 0,51 0,36 0,45

1/3 0,72 0,72 0,64 0,51 0,33 0,24 0,16 0,22 0,38 0,53 0,61 0,68 0,47 0,60

При nр = 0,75 ч–1

1/9 0,59 0,59 0,52 0,42 0,28 0,20 0,12 0,18 0,33 0,44 0,50 0,56 0,39 0,50

1/6 0,64 0,64 0,57 0,46 0,30 0,22 0,14 0,20 0,35 0,47 0,55 0,60 0,42 0,54

1/3 0,81 0,80 0,71 0,57 0,36 0,27 0,18 0,24 0,43 0,59 0,68 0,75 0,53 0,67

При nр = 0,50 ч–1

1/9 0,81 0,80 0,71 0,58 0,38 0,28 0,17 0,25 0,45 0,60 0,69 0,76 0,53 0,68

1/6 0,84 0,84 0,74 0,60 0,39 0,29 0,18 0,26 0,46 0,62 0,72 0,79 0,56 0,71

1/3 0,97 0,96 0,85 0,68 0,44 0,33 0,21 0,29 0,52 0,71 0,82 0,91 0,63 0,80

* Результаты расчёта фактических значений относительных кратностей воздухообмена девятиэтажного жилого дома в Нижнем Новгороде при притоке через форточки.

Учитывая, что практически весь 
отопительный период расход 
воздуха, поступающий в поме-
щение при проветривании фор-
точками, будет превышать рас-
чётный в 1,1–1,4 раза, жильцам 
придётся открывать и закры-
вать их с определённой перио-
дичностью, что по факту трудно 
реализуемо
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зуются в режиме минимального прове-

тривания по причине создаваемого ими 

аэродинамического шума, а также неком-

фортных температур приточной струи 

в отопительный период в близи мест 

отдыха, приёма пищи и рабочих про-

странств. То есть соотношение времени 

работы естественной вентиляции (про-

ветривания) и инфильтрации tвент/tинф, 

вероятнее всего, не превышает 1/3.

Для бóльшей наглядности был прове-

дён предварительный расчёт относитель-

ных значений фактической средней крат-

ности воздухообмена для рассматривае-

мого здания по формуле:

где nр — расчётная кратность воздухооб-

мена, ч–1.

Относительная кратность воздухообмена 

n
_

от за отопительный период равна отно-

сительной удельной вентиляционной ха-

рактеристике здания:

где nот — средняя кратность воздухооб-

мена за отопительный период, ч–1; kвент.ф 

и kвент.р — удельные фактическая и рас-

чётная вентиляционные характеристики, 

соответственно, определяемые по форму-

ле (10), Вт/(м3·°C).

Результаты расчёта значений n
_
 для ис-

следуемого здания при подаче воздуха 

в его помещения через форточки и при-

точные клапаны в зависимости от зна-

чений nр для отдельного месяца, за ото-

пительный период и в течение всего года 

приведены в табл. 1 и 2.

Выводы
Полученные результаты позволяют сде-

лать следующие выводы:

1. Фактическая средняя кратность воз-

духообмена рассматриваемого здания 

в круглогодичном цикле его эксплуата-

ции будет меньше расчётного значения 

в два-три раза — система естественной 

вентиляции не обеспечивает требуемый 

по санитарным нормам воздухообмен.

2. Реальное значение удельной вентиля-

ционной характеристики здания меньше 

расчётного на 20–62 %, что ведёт к нерас-

чётным температурам внутреннего воз-

духа (перегреву) и как следствие несо-

блюдению температурного графика теп-

ловых сетей.

3. Снижение потребления тепловой энер-

гии и потенциально более высокий фак-

тический класс энергосбережения здания 

достигаются несоблюдением требований 

к воздушно-тепловому режиму в целом.

4. Устройство в здании механической 

приточно-вытяжной вентиляции с ути-

лизацией теплоты удаляемого воздуха, 

вероятнее всего, не приведёт к повыше-

нию фактического класса энергосбереже-

ния здания по причине изначального не-

соблюдения расчётного воздухообмена.  
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 Результаты расчёта (приток через клапаны)*   табл. 2

tвент/tинф Среднемесячные значения для: Год Отопи-
тельный 
периодянваря февраля марта апреля мая июня июля августа сентября октября ноября декабря

При nр = 1,00 ч–1

1/9 0,44 0,43 0,40 0,34 0,22 0,17 0,10 0,15 0,26 0,35 0,39 0,42 0,30 0,38

1/6 0,47 0,47 0,43 0,37 0,25 0,18 0,12 0,16 0,29 0,38 0,42 0,45 0,33 0,41

1/3 0,57 0,57 0,54 0,48 0,32 0,24 0,16 0,22 0,38 0,50 0,54 0,56 0,42 0,52

При nр = 0,75 ч–1

1/9 0,54 0,54 0,49 0,41 0,27 0,20 0,12 0,18 0,32 0,43 0,48 0,52 0,37 0,47

1/6 0,57 0,56 0,52 0,44 0,29 0,22 0,14 0,20 0,35 0,46 0,51 0,54 0,40 0,50

1/3 0,65 0,65 0,61 0,54 0,36 0,27 0,18 0,24 0,43 0,56 0,61 0,63 0,47 0,59

При nр = 0,50 ч–1

1/9 0,72 0,72 0,64 0,52 0,34 0,25 0,14 0,22 0,40 0,54 0,62 0,68 0,48 0,61

1/6 0,76 0,75 0,68 0,57 0,38 0,28 0,17 0,25 0,45 0,59 0,66 0,72 0,52 0,65

1/3 0,77 0,76 0,70 0,59 0,39 0,29 0,18 0,26 0,46 0,61 0,68 0,73 0,53 0,66

* Результаты расчёта фактических значений относительных кратностей воздухообмена девятиэтажного жилого дома в Нижнем Новгороде при притоке через клапаны.
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Энергоэффектив-
ность в системах 
кондициониро-
вания воздуха 
с применением 
испарительного 
охлаждения

Использование систем конди-
ционирования воздуха (СКВ) 
с испарительным охлаждением, 
как одно из энергоэффективных 
решений при проектирова-
нии современных зданий 
и сооружений.

На сегодняшний день наиболее распро-

странёнными потребителями тепловой 

и электрической энергии в современных 

административных и общественных зда-

ниях являются системы вентиляции и кон-

диционирования воздуха. При проек-

тировании современных зданий обще-

ственного и административного назна-

чения для снижения энергопотребления 

в системах вентиляции и кондициониро-

вания воздуха [1, 2] имеет смысл особое 

предпочтение уделять снижению мощ-

ности на стадии получения технических 

условий и уменьшению эксплуатацион-

ных затрат. Сокращение эксплуатацион-

ных затрат наиболее важно для собствен-

ников объектов или арендаторов. Извест-

но много готовых способов и различных 

мероприятий — по снижению энергоза-

трат в системах кондиционирования воз-

духа [1, 3], но на практике выбор энерго-

эффективных решений очень сложен.

Одни из многих систем вентиляции 

и кондиционирования воздуха, которые 

можно отнести к энергоэффективным 

системам, — это рассмотренные в данной

статье системы кондиционирования воз-

духа с испарительным охлаждением.

Они применяются в жилых, общест-

венных, производственных помещениях.

Процесс испарительного охлаждения 

в системах кондиционирования обеспе-

чивают форсуночные камеры, плёночные, 

насадочные и пенные аппараты. Рассма-

триваемые системы могут иметь прямое, 

косвенное, а также двухступенчатое испа-

рительное охлаждение.

Из приведённых вариантов наиболее 

экономичным оборудованием для охла-

ждения воздуха являются системы с пря-

мым охлаждением. Для них предполага-

ется использование стандартной техники 

без применения дополнительных источ-

ников искусственного холода и холодиль-

ного оборудования.

Принципиальная схема системы кон-

диционирования воздуха с прямым ис-

парительным охлаждением представлена 

на рис. 1.

К преимуществам таких систем мож-

но отнести минимальные затраты на об-

служивание систем при эксплуатации, 
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а также надёжность и конструктивную 

простоту. Их основные недостатки — не-

возможность поддержания параметров 

приточного воздуха, исключение рецир-

куляции в обслуживаемом помещении 

и зависимость от внешних климатиче-

ских условий.

Энергозатраты в таких системах сво-

дятся к перемещению воздуха и рецирку-

ляционной воды в адиабатических увлаж-

нителях, установленных в центральном 

кондиционере [3, 4]. При использовании 

адиабатического увлажнения (охлажде-

ния) в центральных кондиционерах тре-

буется использовать воду питьевого ка-

чества. Применение таких систем может 

ограничиваться в климатических зонах 

с преобладающим сухим климатом.

Областями применения систем конди-

ционирования воздуха с испарительным 

охлаждением являются объекты, которые 

не требуют точного поддержания тепло-

влажностного режима. Обычно они нахо-

дятся в ведении предприятий различных 

отраслей промышленности, где необхо-

дим дешёвый способ охлаждения вну-

треннего воздуха при высокой теплона-

пряжённости помещений [5].

Следующий вариант экономичного 

охлаждения воздуха в системах конди-

ционирования — использование косвен-

ного испарительного охлаждения.

Система с таким охлаждением [6, 7] ча-

ще всего применяется в тех случаях, ко-

гда параметры внутреннего воздуха не-

возможно получить используя прямое 

испарительное охлаждение, увеличиваю-

щее влагосодержание приточного воздуха. 

В «косвенной» схеме приточный воздух 

охлаждается в теплообменном аппарате 

рекуперативного или регенеративного 

типа, контактирующего со вспомогатель-

ным потоком воздуха, охлаждаемым ис-

парительным охлаждением.

Вариант схемы системы кондициониро-

вания воздуха с косвенным испаритель-

ным охлаждением и использованием ро-

торного теплообменника представлен на 

рис. 2. Схема СКВ с косвенным испари-

тельным охлаждением и применением 

теплообменников рекуперативного типа 

показана на рис. 3.

Системы кондиционирования возду-

ха с косвенным испарительным охлажде-

нием применяются, когда требуется по-

давать приточный воздух без осушения. 

Требуемые параметры воздушной сре-

ды поддерживают местные доводчики, 

установленные в помещении. Определе-

ние расхода приточного воздуха осуще-

ствляется в санитарными нормами, либо 

по воздушному балансу в помещении.

К преимуществам систем конди-
ционирования воздуха с испа-
рительным охлаждением мож-
но отнести минимальные затра-
ты на обслуживание систем при 
эксплуатации, а также надёж-
ность и конструктивную просто-
ту. Но и основные недостатки 
таких систем также существен-
ны: невозможность поддержа-
ния параметров приточного воз-
духа, исключение рециркуляции 
в обслуживаемом помещении 
и зависимость от внешних кли-
матических условий

 Рис. 1. Схема системы кондиционирования воздуха с прямым испарительным охлаждением 
приточного воздуха (1 и 2 — фильтры грубой и тонкой очистки; 3 — увлажнитель воздуха)

 Рис. 2. Схема системы кондиционирования воздуха с косвенным испарительным охлажде-
нием и использованием роторного теплообменника (1 — клапан наружного воздуха; 2 — воздуш-
ный фильтр приточного воздуха; 3 — роторный утилизатор; 4 — воздухонагреватель; 5 — воздуш-
ный фильтр вытяжного воздуха; 6 — адиабатический увлажнитель; 7 — доводчик)
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В системах кондиционирования воздуха 

с косвенным испарительным охлаждени-

ем в качестве вспомогательного использу-

ется либо наружный, либо вытяжной воз-

дух. При наличии местных доводчиков

последнему отдаётся предпочтение, так 

как он повышает энергетическую эф-

фективность процесса. Необходимо отме-

тить, что использование вытяжного воз-

духа в качестве вспомогательного не до-

пускается при наличии ядовитых, взры-

воопасных примесей, а также высокого 

содержания взвешенных частиц, загряз-

няющих поверхность теплообмена.

Наружный воздух в качестве вспомо-

гательного потока используется в том слу-

чае, когда недопустимо перетекание вы-

тяжного воздуха в приточный через не-

плотности теплообменника (то есть тепло-

утилизатора).

Вспомогательный поток воздуха перед 

подачей на увлажнение очищают в воз-

душных фильтрах. Схема системы конди-

ционирования воздуха с регенеративны-

ми теплообменниками обладает большей 

энергетической эффективностью и мень-

шей стоимостью оборудования.

 Рис. 3. Схема системы кондиционирования воздуха с косвенным испарительным охлаждением 
и теплообменником рекуперативного типа «воздух–воздух» (1 — клапан наружного воздуха; 2 — 
воздушный фильтр приточного воздуха; 3 и 4 — клапаны обводного канала; 5 — пластинчатый теп-
лообменник «воздух–воздух»; 6 — адиабатический увлажнитель вытяжного воздуха; 7 — воздуш-
ный фильтр вытяжного воздуха; 8 — воздухонагреватель приточного воздуха; 9 — местный доводчик)

История систем испарительного охлаждения воздуха

На протяжении веков цивилизации находили оригинальные методы борьбы со зноем на 
своих территориях. Ранняя форма охлаждающей системы — «ловец ветра» — была изо-
бретена много тысяч лет назад в Персии (Иран). Это была система ветряных валов на кры-
ше, которые улавливали ветер, пропускали его через воду и задували охлаждённый воз-
дух во внутренние помещения. Примечательно, что многие из этих зданий также имели 
дворы с большими запасами воды, поэтому, если не было ветра, то в результате естествен-
ного процесса испарения воды горячий воздух, поднимаясь вверх, испарял воду во дворе, 
после чего уже охлаждённый воздух проходил через здание. В наши дни Иран заменил 
«ловцов ветра» на испарительные охладители и широко их использует, а иранский рынок 
за счёт сухого климата достигает оборота в 150 тыс. испарителей в год.

В США испарительный охладитель в XX веке был объектом многочисленных патентов. 
Многие из них, начиная ещё с 1906 года, предлагали использовать древесную стружку 
как прокладку, переносящую большое количество воды при контакте с движущимся воз-
духом и поддерживающую интенсивное испарение. Стандартная конструкция из патента 
1945 года включает водяной резервуар (обычно оснащённый поплавковым клапаном для 
регулировки уровня), насос для циркуляции воды через прокладки из древесных стружек 
и вентилятор для подачи воздуха через прокладки в жилые помещения. Эта конструкция 
и материалы остаются основными в технологии испарительных охладителей на юго-за-
паде США. В этом регионе они дополнительно используются для увеличения влажности.

Испарительное охлаждение было распространено в авиационных двигателях 1930-х 
годов, например, в двигателе для дирижабля Beardmore Tornado. Эта система была ис-
пользована для уменьшения или полного исключения радиатора, который в ином слу-
чае мог бы создать существенное аэродинамическое сопротивление. Внешние приборы 
испарительного охлаждения устанавливались на некоторые автомобили для охлажде-
ния салона. Зачастую они продавались как дополнительные аксессуары. Использование 
приборов испарительного охлаждения в автомобилях продолжалось до тех пор, пока не 
приобрело широкое распространение парокомпрессионное кондиционирование воздуха.

Принцип испарительного охлаждения отличается от того, на котором работают ап-
параты парокомпрессионного охлаждения, хотя они также требуют испарения (испаре-
ние является частью системы). В парокомпрессионном цикле после испарения хладагента 
внутри испарительного змеевика, охлаждающий газ, сжимается и охлаждается, под дав-
лением конденсируясь в жидкое состояние. В отличие от этого цикла, в испарительном 
охладителе вода испаряется только один раз. Испарённая вода в охладительном прибо-
ре выводится в пространство с охлаждённым воздухом. В градирне испарившаяся вода 
уносится потоком воздуха.
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При проектировании и выборе схем систем кондициони-

рования воздуха с косвенным испарительным охлаждени-

ем требуется учитывать мероприятия по регулированию 

процессов утилизации теплоты в холодный период года 

с целью исключения обмерзания теплообменников [8]. 

Следует предусматривать догрев вытяжного воздуха пе-

ред утилизатором, обвод части приточного воздуха в пла-

стинчатом теплообменнике и регулирование частоты вра-

щения в роторном утилизаторе.

Использование данных мероприятий позволит исклю-

чить обмерзание теплообменников. Также в расчётах при 

использовании вытяжного воздуха в качестве вспомога-

тельного потока необходимо проверять систему на рабо-

тоспособность в холодный период года.

Ещё одна из энергоэффективных систем кондициони-

рования воздуха — система с двухступенчатым испари-

тельным охлаждением. Охлаждение воздуха в данной схе-

ме предусматривается в два этапа: прямым испаритель-

ным и косвенно-испарительным методами.

«Двухступенчатые» системы предусматривают более 

точную регулировку параметров воздуха при выходе из 

центрального кондиционера. Такие системы кондицио-

ниования воздуха применяются в случаях, когда требуется 

более глубокое охлаждение приточного воздуха по сравне-

нию с охлаждением в прямом или косвенном испаритель-

ном охлаждении.

Охлаждение воздуха в двухступенчатых системах пред-

усматривают в регенеративных, пластинчатых утилизато-

рах или же в поверхностных теплообменниках промежу-

точным теплоносителем с помощью вспомогательного 

потока воздуха — в первой ступени. Охлаждение воздуха 

в адиабатических увлажнителях — во второй ступени. Ос-

новные требования к вспомогательному потоку воздуха, 

а также к проверке работы СКВ в холодный период года 

аналогичны применяемым к схемам СКВ с косвенным ис-

парительным охлаждением.

Применение систем кондиционирования воздуха с ис-

парительным охлаждением позволяет достичь лучших ре-

зультатов, которые невозможно получить при использова-

нии холодильных машин.

Применение схем СКВ с испарительным, косвенным 

и двухступенчатым испарительным охлаждением позво-

ляет в некоторых случаях отказаться от использования хо-

лодильных машин и искусственного холода, а также зна-

чительно снизить холодильную нагрузку.

За счёт использования трёх этих схем часто достигается 

энергоэффективность обработки воздуха, что очень важ-

но при проектировании современных зданий.  
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Повышение 
эффективности 
работы фото-
электрических 
преобразователей 
при параллельной 
и смешанной 
коммутации

В настоящее время в мире всё большее 

распространение получают энергоуста-

новки, работающие от возобновляемых 

источников энергии, среди которых од-

ними из наиболее перспективных пред-

ставляются установки, использующие 

энергию солнечного излучения. Преиму-

ществами этого источника энергии яв-

ляются экологичность, что позволяет ис-

пользовать её практически в любых мас-

штабах, не принося ущерба окружающей 

среде, а также доступность почти в каж-

дой точке нашей планеты, различаясь по 

плотности излучения не более чем в два 

раза [1]. В Российской Федерации доста-

точно много районов, где среднегодовой 

приход солнечной энергии составляет 

4–5 кВт·ч на 1 м2 в сутки, этот показатель 

является довольно высоким и соизмери-

мым с показателями в странах-лидерах 

по внедрению солнечных энергетиче-

ских систем. Всё это говорит о целесооб-

разности развития солнечной энергети-

ки в нашей стране. К тому же модульная 

конструкция фотоэлектрических устано-

вок позволяет проектировать их практи-

чески на любую мощность, что делает эти 

установки универсальным и надёжным 

решением, находящим широкое приме-

нение, как в промышленном производ-

стве электроэнергии, так и в небольших 

системах энергообеспечения [2, 3].

Однако, несмотря на все свои досто-

инства, энергоустановки, работающие 

от солнечной энергии, имеют некоторые 

особенности, одним из которых является 

нелинейное внутреннее сопротивление 

фотоэлектрических преобразователей 

(ФЭП). Это явление особенно негативно 

себя проявляет в условиях неравномерно-

го освещения, затенения или загрязнения 

ФЭП, снижая их и без того невысокую 

эффективность. Для достижения требуе-

мой электрической мощности в солнеч-

ных энергоустановках применяют после-

довательную, параллельную и смешанную 

коммутации ФЭП. При каждом варианте 

коммутации снижение эффективности 

происходит по-разному.

В данной статье рассмотрены особен-

ности работы при параллельной и сме-

шанной коммутации ФЭП в условиях 

равномерной и неравномерной освещён-

ности [4–6].
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Исследование этого вопроса очень акту-

ально в связи с тем, что в настоящее вре-

мя множество работающих солнечных 

установок, в которых используются та-

кие виды коммутации, спроектированы 

без учёта некоторых особенностей рабо-

ты в условиях частичного затенения, что 

приводит к значительному снижению их 

эффективности [7].

Параллельная коммутация ФЭП в ба-

тарею представлена на рис. 1а, а смешан-

ная коммутация — на рис. 1б.

Вольтамперную характеристику равно-

мерно освещённой батареи для первого 

квадранта можно описать уравнением, 

выведенным из уравнения Шокли, с учё-

том того, что ток батареи будет равен 

сумме токов каждого ФЭП, а напряжение 

будет равно напряжению каждого ФЭП:

где nпр — количество параллельно соеди-

нённых фотоэлементов в батарее ФЭП;

Iф — фототок, А; Iо — обратный ток 

насыщения; q — заряд электрона, q =

= 1,602 × 10–19 Кл; U — напряжение батареи

ФЭП, В; Rп — последовательное сопро-

тивление ФЭП; Rш — шунтирующее 

сопротивление ФЭП; k — постоянная 

Больцмана, k = 1,381 × 10–23 Дж/К; T — 

температура фотоэлемента, К; nпр — ко-

личество последовательно соединённых 

фотоэлементов в батарее ФЭП; A — ко-

эффициент идеальности фотоэлемента, 

зависящий от толщины зоны p–n-пере-

ходов и материала.

Максимальная мощность батареи будет 

определятся уравнением:

где Pпр — максимальная мощность бата-

реи ФЭП с параллельной коммутацией, 

Вт; Uβmax — напряжение батареи в точке 

максимальной мощности, В; Iβmax — ток 

батареи в точке максимальной мощности, 

A; Ii — ток i-го ФЭП, А.

Можно предположить, что при нерав-

номерном освещении ФЭП максимальная 

мощность батареи уменьшится на вели-

чину снижения максимальной мощности 

отдельных ФЭП вследствие их затенения. 

Однако это происходит несколько иначе 

из-за того, что напряжения ФЭП в точках 

максимальной мощности (ТММ) не оди-

наковы при различных освещённостях, 

как это показано на рис. 2.

Разницу напряжений между точками 

максимальной мощности ФЭП с различ-

ной освещённостью можно найти из урав-

нения (3). Из-за этой разницы напряже-

ний отбор электроэнергии от батареи не 

представляется возможным в точке мак-

симальной мощности каждого фотоэлек-

трического преобразователя:

где Uβmax1 и Uβmax2 — значения напряже-

ний ФЭП в точках максимальной мощ-

ности, В; Iβmax1 и Iβmax2 — значения токов 

ФЭП в точках максимальной мощности, 

А; Iф1 и Iф2 — фототок ФЭП1 и ФЭП2, 

А; Imax1 и Imax2 — токи нагрузки ФЭП1 

и ФЭП2 в ТММ, А; I01 и I02 — обратные 

токи насыщения ФЭП1 и ФЭП2, А.

Анализ характеристики такой батареи 

показывает, что напряжение в точке аб-

солютного максимума будет соответство-

вать напряжению в точке максимальной 

мощности затенённого элемента в диапа-

зоне расхождений интенсивностей излу-

чения от 10 до 100 %.

Из этого следует, что в таком случае 

мощность элемента с большим значени-

ем освещённости будет ограничена менее 

освещённым элементом. Потери мощно-

сти при этом составят:

где Pmax1 — мощность ФЭП1 в ТММ, Вт; 

P1 — мощность ФЭП1 при параллельном 

соединении с ФЭП2, Вт; I1 — ток ФЭП 

при параллельном соединении с ФЭП2, А.

 Рис. 1. Фотоэлектрическая установка (а — с параллельной коммутацией ФЭП, б — со смешан-
ной коммутацией ФЭП; 1 — ФЭП; 2 — батарея ФЭП; 3 — устройство поиска точки максимальной 
мощности и оптимизации выходной мощности; 4 — группа последовательно соединённых ФЭП)

 Рис. 2. Вольтамперные характеристики ФЭП при разной освещённости
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Для получения численных данных о зна-

чениях потерь электрической энергии 

батареи и значениях напряжений рассо-

гласования, приводящих к этим потерям, 

в зависимости от интенсивности излу-

чения на одном из ФЭП и стандартных 

условиях на другом, было выполнено ма-

тематическое моделирование, используя 

приведённые формулы (1–4). В качестве 

объекта моделирования была использо-

вана батарея, состоящая из двух парал-

лельно соединённых ФЭП производства 

ПАО «Квазар», серия К6М. Результаты 

моделирования приведены на рис. 3.

Из графиков видно, что в таком случае 

ФЭП, работающий при стандартных усло-

виях, теряет до 7,4 % мощности в зависи-

мости от интенсивности излучения на за-

теняемом солнечном элементе, что может 

быть существенным при смешанной ком-

мутации, как будет показано ниже.

Для экспериментального подтверждения 

этих явлений в лаборатории «Возобнов-

ляемые источники энергии» ФГАОУ ВО 

«Севастопольский государственный уни-

верситет» была собрана установка, со-

стоящая из батареи ФЭП, аналогичной 

использованной при моделировании, из-

мерительных приборов и нагрузки.

Измерения напряжений производи-

лись цифровыми мультиметрами UNI-T 

UT39B, имеющими погрешность ± 0,5 % 

+ 1 ед. счёта в диапазоне от 200 мВ до 

1000 В. Значения токов измерялись муль-

тиметрами APPA 503 (№49266-12 в Госре-

естр СИ до 17 февраля 2022 года) с по-

грешностью измерений постоянного то-

ка ± 0,2 % + 40 ед. счёта в диапазоне от 

40 мА до 10 А. Измерение интенсивности 

излучения производилось люксметра-

ми по методу светового эквивалента, ис-

пользуя люксметры UT381 и Ю116.

Результаты эксперимента подтверждают,

что батарея, состоящая из параллельно

соединённых ФЭП, имеющих разную осве-

щённость, имеет максимальную мощ-

ность меньшую, чем сумма максималь-

ных мощностей каждой ФЭП по отдель-

ности. Однако в установках небольшой 

мощности, работающих в условиях не-

равномерного освещения длительное 

время (например, при использовании 

с плоскими солнечными концентратора-

ми), параллельное соединение не оказы-

вает столь высокого падения энерговыра-

ботки по сравнению с последовательным 

соединением.

Более существенное влияние неравно-

мерного освещения на энерговыработку 

солнечной установки происходит при 

смешанной коммутации ФЭП.

При такой коммутации ток батареи 

складывается из токов каждой группы 

последовательно соединённых ФЭП:

,

а напряжение будет равно напряжению 

каждой такой группы, которое, в свою 

очередь, будет складываться из напряже-

ний каждого элемента, входящего в этот 

массив:

Итак, вольтамперная характеристика 

такой батареи при равномерном освеще-

нии будет описываться уравнением:

где nпр — количество параллельно соеди-

нённых групп ФЭП; nпс — количество по-

следовательно соединённых ФЭП.

При неравномерном освещении ба-

тареи со смешанной коммутацией ФЭП 

снижение энерговыработки связано с те-

ми же причинами, которые возникают 

при последовательной и параллельной 

коммутации, но с некоторыми сущест-

венными особенностями.

 Рис. 3. Графики зависимости потерь мощности (а) и разницы напряжений (б) батареи от ин-
тенсивности излучения (точками показаны результаты экспериментальных измерений)

Из графиков видно, что в таком 
случае ФЭП, работающий при 
стандартных условиях, теряет до 
7,4 % мощности в зависимости от 
интенсивности излучения на за-
теняемом солнечном элементе, 
что может быть существенным 
при смешанной коммутации, как 
будет показано ниже
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Эти особенности связаны с тем, что при 

изменении ТММ любой из параллельно 

соединённых групп ФЭП становится не-

возможным отбор максимальной мощ-

ности от каждой группы из-за разницы 

напряжений ΔU, приводящей к сниже-

нию мощности батареи на величину, пре-

вышающую величину снижения макси-

мальной мощности отдельных групп, 

вследствие их затенения. При этом сни-

жение мощности происходит по-разно-

му, в зависимости от характера затене-

ния: равномерного (все фотоэлектриче-

ские панели параллельной группы рабо-

тают в условиях частичного или полного 

затенения) и неравномерного (часть фо-

тоэлектрических панелей параллельной 

группы работают в условиях частичного 

или полного затенения).

В случае равномерного затенения сни-

жение эффективности батареи происхо-

дит по тем же причинам, что и при парал-

лельной коммутации. Значения потери 

энергии и напряжения рассогласования 

также будут рассчитываться аналогично 

с учётом того, что вместо уравнения (1) 

будет использоваться уравнение (5). Од-

нако при неравномерном затенении эти 

значения будут определяться иначе. Это 

происходит вследствие того, что причи-

ной снижения напряжения в ТММ зате-

нённой группы в этом случае является 

шунтирование части ФЭП, имеющих за-

тенение, шунтирующими диодами, уста-

новленными в фотоэлектрические пане-

ли. Таким образом, напряжение рассогла-

сования будет определяться суммой на-

пряжений шунтированной части ФЭП Uз 

и падением напряжения на шунтирую-

щих диодах Uд.

Для решения этой проблемы П. Н. Куз-

нецовым и А. А. Борисовым был изобре-

тён способ отбора электрической энергии 

от батарей фотоэлектрических преобра-

зователей и изготовлено «Устройство со-

гласование массивов фотоэлектрических 

модулей» (УСФМ), реализующее данный 

способ. Использование УСФМ позволяет

отбирать мощность от батареи, равную 

сумме максимальных мощностей отдель-

ных параллельно соединённых групп, как 

это обосновано в [9–11].

Важной особенностью данного спо-

соба является то, что для согласования 

массивов не требуется преобразование 

всей вырабатываемой ими электрической 

энергии, в отличии от зарубежных анало-

гов, а лишь её небольшой части, опреде-

ляемой уровнем рассогласованности по 

напряжению в ТММ.

Для получения численных данных 

о значениях потерь энергии фотоэлек-

трических батарей от рассогласованно-

сти по напряжению параллельных групп 

с использованием УСФМ и без него, было 

проведено экспериментальное исследова-

ние на действующей солнечной электро-

станции города Севастополя (ООО «С. 

Энерджи-Севастополь») установленной 

мощностью 2,995 МВт.

На рис. 4а приведён график зависимости 

дневной энерговыработки параллельной 

группы ФЭП, состоящей из 18-ти после-

довательно соединённых фотоэлектри-

ческих панелей KV-260M в зависимости 

от количества частично затенённых па-

нелей с использованием УСФМ и без не-

го, а на рис. 4б приведён график энерго-

выработки при равномерном затенении 

группы также с использованием УСФМ 

и без него.

Результаты исследования показали, что 

при частичном затенении двух панелей из

18-ти использование УСФМ позволяет 

увеличить суточную энерговыработку 

массива на 43,7 %, а в случае затенения 

одного — на 19,7 %, а при частичном за-

тенении более двух панелей группа прак-

тически не способна передавать электри-

ческую энергию без УСФМ из-за суще-

ственного рассогласования по напряже-

нию в ТММ. Также из графиков видно, 

что в случае равномерного затенения ис-

пользование УСФМ позволило увеличить 

среднесуточную выработку электроэнер-

гию на 8 %, что соотносится с результа-

тами, полученными при моделировании. 

Полученные результаты были подтвер-

ждены актом внедрения.

Анализ результатов работы УСФМ на 

Севастопольской солнечной электростан-

ции с октября по март показал, что ис-

пользование устройства согласования по-

зволяет увеличить суточную энерговыра-

ботку группы ФЭП, имеющую частичное 

затенение, до 70 % в зимнее время года.  
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 Рис. 4. Графики дневной энерговыработки группы ФЭП (а — при неравномерном затенении, 
б — при равномерном затенении)

В случае равномерного зате-
нения снижение эффективно-
сти батареи происходит по тем 
же причинам, что и при парал-
лельной коммутации. Значе-
ния потери энергии и напряже-
ния рассогласования будут рас-
считываться аналогично [вместо 
уравнения (1) используется (5)]. 
Однако при неравномерном за-
тенении эти значения будут 
определяться иначе
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ФГБОУ ВО «Кубанский государственный
аграрный университет им. И.Т. Трубилина»

Советское 
и российское 
солнечное тепло-
снабжение – 
научные и инже-
нерные школы

В СССР существовали несколько 
научных и инженерных школ 
солнечного теплоснабжения: 
Москва (ЭНИН, ИВТАН, МЭИ 
и др.), Киев (КиевЗНИИЭПИО, 
Киевский инженерно-строи-
тельный институт, Институт 
технической теплофизики и др.), 
Ташкент (Физико-технический 
институт АН УзССР, ТашЗНИИЭП),
Ашхабад (Институт солнечной 
энергии АН ТССР), Тбилиси 
(«Спецгелиотепломонтаж»). 
В 1990-е годы к этим работам 
подключились специалисты 
из Краснодара, оборонного 
комплекса (города Реутов 
Московской области и Ковров), 
Института морских технологий 
(Владивосток), «Ростовтепло-
электропроекта». Оригинальную 
школу гелиоустановок создал 
в Улан-Уде Г.П. Касаткин.

Солнечное теплоснабжение является од-

ной из наиболее развитых в мире техно-

логий преобразования солнечной энер-

гии для отопления, горячего водоснаб-

жения и охлаждения. В 2016 году общая 

мощность систем солнечного теплоснаб-

жения в мире составила 435,9 ГВт (622,7 

млн м2). В России солнечное теплоснаб-

жение пока не получило широкого прак-

тического использования, что связано 

прежде всего с относительно низкими 

тарифами на тепловую и электрическую 

энергию. В том же году в нашей стране, 

по экспертным данным, эксплуатирова-

лось только около 25 тыс. м2 гелиоустано-

вок. На рис. 1 представлена фотография 

самой большой в России гелиоустановки 

в городе Нариманов Астраханской обла-

сти площадью 4400 м2.

С учётом мировых трендов развития

возобновляемой энергетики, развитие сол-

нечного теплоснабжения в России требует 

осмысления отечественного опыта. Инте-

ресно отметить, что вопросы практиче-

ского использования солнечной энергии 

в СССР на государственном уровне обсу-

ждались в 1949 году на Первом Всесоюз-

ном совещании по гелиотехнике в Москве 

[1]. Особое внимание было уделено актив-

ным и пассивным системам солнечного 

отопления зданий.

Проект активной системы был разра-

ботан и реализован в 1920 году физиком 

В. А. Михельсоном. В 1930-е годы системы 

пассивного солнечного отопления разви-

вал один из инициаторов гелиотехники — 

инженер-архитектор Борис Константино-

вич Бодашко (город Ленинград). В эти же 

годы д.т.н., профессор Борис Петрович 

Вейнберг (Ленинград) проводил иссле-

дования ресурсов солнечной энергии на 

территории СССР и разработку теорети-

ческих основ сооружения гелиоустановок.

В 1930–1932 годах К. Г. Трофимов (город

Ташкент) разработал и испытал гелиовоз-

духонагреватель с температурой нагрева 

до 225 °C. Одним из лидеров развития 

солнечных коллекторов и гелиоустановок 

горячего водоснабжения (ГВС) был к.т.н. 

Борис Валентинович Петухов. В опубли-

кованной им в 1949 году книге «Солнеч-

ные водонагреватели трубчатого типа» [2] 

он обосновал целесообразность разработ-

ки и основные конструктивные решения 

плоских солнечных коллекторов (СК). На 

основании десятилетнего опыта (1938–

1949 годы) сооружения гелиоустановок 

для систем горячего водоснабжения он 

разработал методологию их проектиро-

вания, строительства и эксплуатации. Та-

ким образом, уже в первой половине про-

шлого века в нашей стране были выпол-

нены исследования по все видам систем 

солнечного теплоснабжения, в том числе 

по потенциалу и методикам расчёта сол-

нечной радиации, жидкостным и воздуш-

ным солнечным коллекторам, гелиоуста-

новкам для систем ГВС, активным и пас-

сивным системам солнечного отопления.

В России солнечное теплоснаб-
жение пока не получило широ-
кого практического использова-
ния, что связано прежде всего 
с относительно низкими тарифа-
ми на тепловую и электрическую 
энергию. В 2016 году в нашей 
стране, по экспертным данным, 
эксплуатировалось только около 
25 тыс. м2 гелиоустановок. С учё-
том мировых трендов разви-
тия возобновляемой энергетики, 
развитие солнечного теплоснаб-
жения в России требует осмыс-
ления отечественного опыта

 Рис. 1. Гелиоустановка в городе Нариманов Астраханской области
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По большинству направлений советские

исследования и разработки в области сол-

нечного теплоснабжения занимали лиди-

рующие позиции в мире. Вместе с тем 

практического широкого применения 

оно в СССР не получило и развива-

лось в инициативном порядке. Так, к.т.н. 

Б. В. Петухов разработал и построил де-

сятки гелиоустановок с СК собственной 

конструкции на погранзаставах СССР.

В 1980-е годы вслед за зарубежными 

разработками, инициированными так 

называемым «мировым энергетическим 

кризисом», отечественные разработки 

в области солнечной энергетики значи-

тельно активизировались. Инициатором 

новых разработок стал Энергетический 

институт им. Г. М. Кржижановского в Мо-

скве (ЭНИН), накопивший опыт в этой 

области с 1949 года.

Председатель Государственного коми-

тета по науке и технике академик В. А. Ки-

риллин посетил ряд европейских научных 

центров, начавших широкие исследова-

ния и разработки в области возобновляе-

мой энергетики, и в 1975 году в соответ-

ствии с его поручением к работам в этом 

направлении был подключён Инсти-

тут высоких температур Академии наук 

СССР в Москве (ныне Объединённый ин-

ститут высоких температур, ОИВТ РАН).

Исследованиями в области солнечного 

теплоснабжения в 1980-е годы в РСФСР 

стали заниматься также Московский 

энергетический институт (МЭИ), Мо-

сковский инженерно-строительный ин-

ститут (МИСИ) и Всесоюзный институт 

лёгких сплавов (ВИЛС, город Москва).

Разработки экспериментальных проек-

тов гелиоустановок большой мощности 

выполнял Центральный научно-исследо-

вательский и проектный институт экспе-

риментального проектирования (ЦНИИ 

ЭПИО, город Москва).

Вторым по значимости научным и ин-

женерным центром развития солнечного 

теплоснабжения был Киев (Украина). Го-

ловной организацией в Советском Союзе

по проектированию гелиоустановок для 

жилищно-коммунального хозяйства Гос-

гражданстроем СССР был определён 

Киевский зональный научно-исследова-

тельский и проектный институт (Киев-

ЗНИИЭП). Исследования в этом направ-

лении выполняли Киевский инженерно-

строительный институт, Институт тех-

нической теплофизики Академии наук 

Украины, Институт проблем материало-

ведения АН УССР и Киевский институт 

электродинамики.

Третьим центром в СССР был город 

Ташкент, где исследованием занимались 

Физико-технический институт Академии

наук Узбекской ССР и Каршинский госпед-

институт. Разработку проектов гелиоуста-

новок выполнял Ташкентский зональный 

научно-исследовательский и проектный 

институт ТашЗНИИЭП.

В советское время солнечным теплоснаб-

жением занимался Институт солнечной 

энергии Академии наук Туркменской ССР 

в городе Ашхабаде. В Грузии исследования 

солнечных коллекторов и гелиоустановок 

проводили объединение «Спецгелиотеп-

ломонтаж» (город Тбилиси) и Грузинский 

НИИ энергетики и гидротехнических

сооружений.

В 1990-е годы в Российской Федера-

ции к исследованиям и проектированию 

гелиоустановок подключились специа-

листы из города Краснодара, оборонно-

го комплекса (АО «ВПК «НПО «Маши-

ностроения», Ковровский механический 

завод), Института морских технологий 

(город Владивосток), «Ростовтеплоэлек-

тропроекта», а также Сочинского инсти-

тута курортологии. Краткий обзор науч-

ных концепций и инженерных разрабо-

ток представлен в работе [3].

В СССР головной научной организа-

цией по солнечному теплоснабжению яв-

лялся Энергетический институт (ЭНИН*, 

Москва), который организовал в 1930 го-

ду и возглавлял до 1950-х годов лидер со-

ветской энергетики, личный друг В. И. Ле-

нина — Глеб Максимилианович Кржижа-

новский (1872–1959).

В ЭНИН по инициативе Г. М. Кржижа-

новского в 1940-е годы была создана ла-

боратория гелиотехники, которой руко-

водил вначале д.т.н., профессор Ф. Ф. Мо-

леро, а затем долгие годы (до 1964 года) 

д.т.н., профессор Валентин Алексеевич 

Баум (1904–1985), совмещавший обязан-

ности заведующего лабораторией с рабо-

той заместителя директора ЭНИН.

* Деятельность ЭНИНа в области солнечного теплоснабже-
ния с исчерпывающей полнотой описана д.т.н., профессо-
ром Борисом Владимировичем Тарнижевским (1930–2008) 
в статье «Солнечный круг» из сборника «ЭНИН. Воспоми-
нания старейших сотрудников» (2000 год) [4].

 Трубки современного солнечного коллектора — технологии шагнули далеко вперёд

Энергетический институт им. Г. М. Кржижановского (ЭНИН) организован в 1930 году
академиком Г.М. Кржижановским — выдающимся советским учёным и общественным 
деятелем, под непосредственным руководством которого создавался первый государ-
ственный план электрификации России (план ГОЭЛРО). Институт в течение многих лет ра-
ботает над разрешением проблем электроэнергетики, новых технологий в области произ-
водства, транспортировки и распределения электроэнергии, является головным в разра-
ботке стратегии развития электроэнергетики Российской Федерации (на период до 2030 
года), разрабатывает научно-техническую политику в электроэнергетике нашей страны, 
основные положения технического регулирования и стандарты.
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В. А. Баум моментально схватывал суть 

дела и давал важные для аспирантов со-

веты по продолжению или завершению 

работы. Его ученики с благодарностью 

вспоминали семинары лаборатории. Они 

проходили очень интересно и на действи-

тельно хорошем уровне. В. А. Баум был 

весьма широко эрудированным учёным, 

человеком высокой культуры, большой 

чуткости и такта. Все эти качества он со-

хранил до глубокой старости, пользуясь 

любовью и уважением своих учеников. 

Высокий профессионализм, научный 

подход и порядочность отличала этого 

незаурядного человека. Под его руковод-

ством были подготовлены более 100 кан-

дидатских и докторских диссертаций.

С 1956 года Б. В. Тарнижевский (1930–

2008) — аспирант В. А. Баума и достой-

ный продолжатель его идей. Высокий 

профессионализм, научный подход и по-

рядочность отличала этого незаурядного 

человека. В числе десятков его учеников 

и автор этой статьи. В ЭНИНе Б. В. Тарни-

жевский проработал до последних дней 

жизни 39 лет. В 1962 году он переходил на 

работу во ВНИИ источников тока, распо-

ложенный в Москве, а затем через 13 лет 

снова возвратился в ЭНИН.

В 1964 году после избрания В. А. Баума

действительным членом Академии наук

Туркменской ССР он уехал в Ашхабад, где 

возглавил Физико-технический институт.

Его преемником на должности заведующе-

го лабораторией гелиотехники стал Юрий 

Николаевич Малевский (1932–1980). Он 

в 1970-е годы выдвинул идею создания 

в Советском Союзе экспериментальной 

солнечной электростанции мощностью 

5 МВт башенного типа с термодинами-

ческим циклом преобразования (СЭС-5, 

располагалась в Крыму) и возглавил мас-

штабную команду из 15 организаций по 

её разработке и строительству.

Другая идея Ю. Н. Малевского состоя-

ла в создании на южном берегу Крыма 

комплексной экспериментальной базы 

по солнечному тепло- и холодоснабже-

нию, которая одновременно являлась бы 

достаточно крупным демонстрацион-

ным объектом и центром исследований 

по данному направлению. Для решения 

этой задачи Б. В. Тарнижевский возвра-

щается в 1976 году в ЭНИН. В это время 

лаборатория гелиотехники имела 70 чело-

век. В 1980 году после смерти Ю. Н. Ма-

левского лаборатория гелиотехники бы-

ла разделена на лабораторию солнеч-

ных электростанций (её возглавил сын 

В. А. Баума — д.т.н. Игорь Валентинович 

Баум, 1946 г.р.) и лабораторию солнеч-

ного теплоснабжения под руководством 

Б. В. Тарнижевского, которая занималась 

созданием Крымской базы тепло- и холо-

доснабжения. И. В. Баум до поступления 

на работу в ЭНИН заведовал лаборатори-

ей в НПО «Солнце» Академии наук Турк-

менской ССР (1973–1983) в Ашхабаде.

В ЭНИН И. В. Баум заведовал лабора-

торией СЭС. В период с 1983 по 1987 го-

ды он много сделал для создания первой 

в СССР термодинамической солнечной 

электростанции. В 1980-е годы работы по 

использованию ВИЭ и, в первую очередь, 

солнечной энергии достигли в институте 

наибольшего разворота. В 1987 году было 

завершено строительство Крымской экс-

периментальной базы в районе Алушты. 

Для её эксплуатации на месте была созда-

на специальная лаборатория.

В 1980-е годы лаборатория солнечно-

го теплоснабжения участвовала в работах 

по внедрению в массовое промышленное 

производство солнечных коллекторов, со-

зданию установок солнечного и горячего 

водоснабжения, в том числе крупных — 

с площадью СК более 1000 м2 и других 

масштабных проектов.

 Макет солнечной электростанции СЭС-5 в музее Политехнического института

В 1980-е годы работы по ис-
пользованию ВИЭ и, в первую 
очередь, солнечной энергии до-
стигли в институте наибольше-
го разворота. В 1987 году было 
завершено строительство Крым-
ской экспериментальной базы 
в районе Алушты

 Г. М. Кржижановский, деятель революцион-
ного движения в России, советский государ-
ственный и партийный деятель, учёный-энер-
гетик, академик и вице-президент АН СССР

 В. А. Баум, д.т.н., заместитель директора, ру-
ководитель лаборатории гелиотехники в ЭНИН 
(Москва), член АН Туркменской ССР, руководи-
тель Физико-технического института (Ашхабад)

 Б. В. Тарнижевский, д.т.н., профессор Энер-
гетического института (ЭНИН, Москва), один из 
ведущих разработчиков тематики ВИЭ в СССР, 
аспирант В. А. Баума
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Как вспоминал Б. В. Тарнижевский [4], в об-

ласти солнечного теплоснабжения в 1980-е

годы была незаменима деятельность Сер-

гея Иосифовича Смирнова, который уча-

ствовал в создании первой в стране сол-

нечно-топливной котельной для одной 

из гостиниц в Симферополе, ряда дру-

гих солнечных установок, в разработке 

расчётных методик для проектирования 

установок солнечного теплоснабжения. 

С. И. Смирнов был весьма приметной 

и популярной в институте личностью. 

Мощный интеллект в сочетании с доб-

ротой и некоторой импульсивностью ха-

рактера создавал неповторимое обаяние 

этого человека. Вместе с ним в его группе 

работали Ю. Л. Мышко, Б. М. Левинский 

и другие сотрудники. Группой по разра-

ботке селективных покрытий, которую 

возглавляла Галина Александровна Гухман, 

была разработана технология химическо-

го нанесения селективных поглощающих 

покрытий на абсорберы солнечных кол-

лекторов, а также технология нанесения 

термостойкого селективного покрытия 

на трубчатые приёмники концентриро-

ванного солнечного излучения.

В начале 1990-х годов лаборатория сол-

нечного теплоснабжения осуществляла 

научное и организационное руководство 

проектом по солнечным коллекторам но-

вого поколения, входившим в программу 

«Экологически безопасная энергетика». 

К 1993–1994 годам в результате прове-

дённых научно-исследовательских работ 

и опытно-конструкторских работ уда-

лось создать конструкции и организовать 

производство солнечных коллекторов, не 

уступающих зарубежным аналогам по 

теплотехническим и эксплуатационным 

характеристикам.

Под руководством Б. В. Тарнижевского

был разработан проект ГОСТ 28310–89 

«Коллекторы солнечные. Общие техни-

ческие условия». Для оптимизации кон-

струкций плоских солнечных коллекто-

ров (ПСК) Борисом Владимировичем 

был предложен обобщённый критерий: 

частное от деления стоимости коллектора 

на количество тепловой энергии, вырабо-

танной им за расчётный срок службы [5].

В последние годы СССР под руковод-

ством д.т.н., профессора Б. В. Тарнижев-

ского были разработаны конструкции 

и технологии восьми солнечных коллек-

торов: один с панельным абсорбером из 

нержавеющей стали, два с абсорберами из 

алюминиевых сплавов, три с абсорберами 

и прозрачной изоляцией из полимерных 

материалов, две конструкции воздушных 

коллекторов. Разрабатывались техноло-

гии выращивания листотрубного алюми-

ниевого профиля из расплава, технология 

изготовления упрочнённого стекла, нане-

сение селективного покрытия.

Конструкция солнечного коллектора, 

разработанная ЭНИН, серийно выпуска-

лась Братским заводом отопительного 

оборудования. Абсорбер — штампосвар-

ная стальная панель с селективным галь-

ваническим покрытием «чёрный хром». 

Корпус штампованный (корыто) — сталь-

ной, стекло — оконное, уплотнение стек-

ла — спецмастика (герлен). Ежегодно (по 

данным 1989 года) заводом производи-

лось 42,3 тыс. м2 коллекторов.

Б. В. Тарнижевским были разработа-

ны методы расчёта активных и пассив-

ных систем теплоснабжения зданий. На 

стенде ЭНИНа с 1990 по 2000 годы были 

испытаны 26 различных солнечных кол-

лекторов, в том числе все, производимые 

в СССР и в России.

В 1975 году к работам в области воз-

обновляемой энергетики подключился 

Институт высоких температур Академии 

наук (ИВТАН) под руководством члена-

корреспондента РАН, д.т.н., профессора 

Эвальда Эмильевича Шпильрайна (1926–

2009). Работа ИВТАНА по возобновляе-

мой энергетике подробно описана д.т.н. 

О.С. Попелем в статье «ОИВТ РАН. Итоги 

и перспективы» из юбилейного сборника 

статей института в 2010 году [6]. В сжатые 

сроки совместно с проектными организа-

циями были разработаны и обоснованы 

концептуальные проекты «солнечных» 

домов для юга страны, развиты методы 

математического моделирования систем 

солнечного теплоснабжения, начато про-

ектирование первого в России научного 

полигона «Солнце» на берегу Каспийско-

го моря вблизи города Махачкала.

В ИВТ РАН была создана сначала науч-

ная группа, а затем лаборатория под руко-

водством Олега Сергеевича Попеля, в ко-

торых совместно с сотрудниками Особо-

го конструкторского бюро ИВТ РАН на-

ряду с обеспечением координации и рас-

чётно-теоретического обоснования раз-

рабатываемых проектов были начаты 

В начале 1990-х годов лабора-
тория солнечного теплоснабже-
ния ЭНИН осуществляла научное 
и организационное руководство 
проектом по солнечным коллек-
торам нового поколения, вхо-
дившим в программу «Экологи-
чески безопасная энергетика»

 Э. Э. Шпильрайн, д.т.н., профессор Института 
высоких температур Российской академии наук 
(ИВТАН), член-корреспондент РАН

Объединённый институт высоких температур (ОИВТ) Российской академии наук —
один из крупнейших научных центров России в области современной энергетики и тепло-
физики. Основные направления деятельности Института: решение проблем создания эф-
фективной, безопасной, надежной и экологичной современной энергетики; исследования 
теплофизических, электрофизических, оптических и динамических свойств веществ и низ-
котемпературной плазмы; исследования процессов тепло- и массообмена, физической 
газо- и плазмодинамики, преобразования видов энергии при переменных свойствах ра-
бочих тел; исследования в области теплофизики интенсивных импульсных воздействий на 
вещество, материалы и конструкции; разработка методов и создание средств генерации 
высоких плотностей энергии; исследования в области энергоресурсосбережения и энер-
гоэффективных технологий, химической энергетики и многое другое.
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исследования в области создания элек-

трохимических оптических селективных 

покрытий солнечных коллекторов, разра-

ботки так называемых «солнечных пру-

дов», систем солнечного теплоснабжения 

в комбинации с тепловыми насосами, сол-

нечных сушильных установок, велись ра-

боты и в других направлениях.

Одним из первых практических ре-

зультатов коллектива ИВТ РАН стало 

строительство «солнечного дома» в по-

сёлке Мердзаван Эчмиадзинского района 

Армении. Этот дом стал первым экспери-

ментальным энергоэффективным «сол-

нечным домом» в СССР, оснащённым 

необходимым экспериментальным диа-

гностическим оборудованием, на котором 

главным конструктором проекта М. С. Ка-

лашяном из Института «Армгипросель-

хоз» с участием сотрудников ИВТ РАН 

был проведён шестилетний цикл кругло-

годичных экспериментальных исследова-

ний, показавших возможность практиче-

ски 100 %-го обеспечения дома горячей 

водой и покрытия нагрузки отопления на 

уровне более 50 %.

Другим важным практическим резуль-

татом стало внедрение на Братском заво-

де отопительного оборудования разрабо-

танной в ИВТ РАН М. Д. Фридбергом (со-

вместно со специалистами Московского 

вечернего металлургического институ-

та) технологии нанесения электрохими-

ческих селективных покрытий «чёрный 

хром» на стальные панели плоских сол-

нечных коллекторов, производство кото-

рых было освоено на этом заводе.

В середине 1980-х годов в Дагестане 

был введён в эксплуатацию полигон ИВТ 

РАН «Солнце». Расположенный на площа-

ди около 12 га полигон включал в себя, на-

ряду с лабораторными корпусами, груп-

пу «солнечных домов» различных типов, 

оснащённых солнечными коллекторами 

и тепловыми насосами. На полигоне со-

стоялся запуск одного из наиболее круп-

ных в мире (на тот момент) имитаторов 

солнечного излучения. Источником излу-

чения служила мощная ксеноновая лам-

па мощностью 70 кВт, оснащённая специ-

альными оптическими фильтрами, позво-

ляющими регулировать спектр излучения 

от заатмосферного (АМ0) до наземного 

(АМ1,5). Создание имитатора обеспечило 

возможность проведения ускоренных ис-

пытаний стойкости различных материа-

лов и красок к воздействию солнечного 

излучения, а также испытаний крупно-

размерных солнечных коллекторов и фо-

тоэлектрических модулей.

К сожалению, в 1990-е годы в связи 

с резким сокращением бюджетного фи-

нансирования исследований и разработок 

большинство начатых ИВТ РАН проектов 

в Российской Федерации пришлось замо-

розить. Для сохранения направления ра-

бот в области возобновляемой энергети-

ки исследования и разработки лаборато-

рии были переориентированы на научное 

сотрудничество с ведущими зарубежны-

ми центрами. Выполнялись проекты по 

программам INTAS и TASIS, Европейской 

рамочной программы в области энерго-

сбережения, тепловых насосов и солнеч-

ных адсорбционных холодильных уста-

новок, что, с другой стороны, позволило 

развить научные компетенции в смежных 

областях науки и техники, освоить и ис-

пользовать в различных энергетических 

приложениях современные методы дина-

мического моделирования энергоустано-

вок (к.т.н. С. Е. Фрид).

По инициативе и под руководством 

О. С. Попеля совместно с МГУ (к.ф.-м.н. 

С. В. Киселёва) был разработан «Атлас ре-

сурсов солнечной энергии на территории 

Российской Федерации», создана Геоин-

формационная система «Возобновляемые 

источники энергии России» (gisre.ru). Со-

вместно с институтом «Ростовтеплоэлек-

тропроект» (к.т.н. А. А. Чернявский) раз-

работаны, построены и испытаны гелио-

установки с солнечными коллекторами 

Ковровского механического завода для 

систем отопления и ГВС объектов специ-

альной астрофизической обсерватории

РАН в Карачаево-Черкессии. В ОИВТ РАН

создан единственный в России специали-

зированный теплогидравлический стенд 

для натурных тепловых испытаний сол-

нечных коллекторов и гелиоустановок 

в соответствии с российскими и зарубеж-

ными стандартами, разработаны реко-

мендации для применения гелиоустано-

вок в различных регионах РФ. Подробнее 

с некоторыми результатами исследований 

и разработок ОИВТ РАН в области ВИЭ 

можно ознакомиться в книге О. С. Попеля 

и В. Е. Фортова «Возобновляемая энерге-

тика в современном мире» [7].

В Московском энергетическом инсти-

туте (МЭИ) вопросами солнечного теп-

лоснабжения занимались д.т.н. В. И. Вис-

сарионов, д.т.н. Б. И. Казанджан и к.т.н. 

М. И. Валов.

 Полигон ИВТ РАН «Солнце» в Дагестане

 Современный проект «солнечного дома» британской Carbon Free Group
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В. И. Виссарионов (1939–2014) заведовал 

кафедрой «Нетрадиционные возобнов-

ляемые источники энергии (в 1988–2004 

годах). Под его руководством проводи-

лись работы по расчёту ресурсов солнеч-

ной энергии, развитию солнечного теп-

лоснабжения. М. И. Валовым совместно 

с сотрудниками МЭИ в 1983–1987 годах 

были опубликованы ряд статей по иссле-

дованию гелиоустановок. Одной из са-

мых содержательных книг является ра-

бота М. И. Валова и Б. И. Казанджана «Си-

стемы солнечного теплоснабжения» [8], 

в которой исследовались вопросы низ-

копотенциальных солнечных установок 

(принципиальные схемы, климатические 

данные, характеристики СК, конструкции 

плоских СК), расчёт энергетических ха-

рактеристик, экономическая эффектив-

ность использования систем солнечного 

теплоснабжения. Д.т.н. Б. И. Казанджаном 

разработана конструкция и освоено про-

изводство плоского солнечного коллекто-

ра «Альтэн». Особенностью этого коллек-

тора является то, что абсорбер выполнен 

из алюминиевого плавникового профи-

ля, внутри которого запрессована медная 

трубка, а в качестве прозрачной изоляции 

применён сотовый поликарбонат.

Сотрудником Московского инженерно-

строительного института (МИСИ) к.т.н. 

С. Г. Булкиным были разработаны термо-

нейтральные солнечные коллекторы (аб-

сорберы без прозрачной изоляции и теп-

лоизоляции корпуса). Особенностью ра-

боты являлась подача в них теплоносите-

ля на 3–5 °C ниже температуры окружаю-

щего воздуха и возможность использова-

ния скрытой теплоты конденсации влаги 

и инееобразования атмосферного возду-

ха (гелиоабсорбционные панели). Тепло-

носитель нагретый в этих панелях догре-

вался тепловым насосом («воздух–вода»). 

В МИСИ был сооружён испытательный 

стенд с термонейтральными солнечны-

ми коллекторами и несколько гелиоуста-

новок в Молдавии.

Всесоюзный институт лёгких сплавов

(ВИЛС) разработал и выпускал СК со 

штампосварным алюминиевым абсорбе-

ром, заливной пенополиуретановой тепло-

изоляцией корпуса. С 1991 года производ-

ство СК было передано на Бакинский за-

вод по обработке сплавов цветных метал-

лов. В ВИЛС в 1981 году были разработаны

Методические указания по проектирова-

нию энергоактивных зданий. В них впер-

вые в СССР абсорбер был интегрирован 

в конструкцию здания, что улучшало эко-

номику использования солнечной энергии.

Лидерами этого направления были к.т.н. 

Н. П. Селиванов и к.т.н. В. Н. Смирнов.

Центральным научно-исследовательским 

институтом инженерного оборудования 

(ЦНИИ ЭПИО) в Москве был разрабо-

тан проект, по которому в Ашхабаде по-

строена солнечно-топливная котельная 

мощностью 3,7 МВт, разработан проект 

солнечно-теплонасосной установки го-

стиницы «Приветливый берег» в городе 

Геленджике с площадью СК 690 м2. В ка-

честве тепловых насосов применены три 

холодильных машины МКТ 220-2-0, ра-

ботающие в режиме тепловых насосов 

с использованием тепла морской воды [9].

Ведущей организацией СССР по про-

ектированию гелиоустановок являлся 

институт КиевЗНИИЭП, в котором раз-

работано 20 типовых и повторно при-

меняемых проектов: отдельно стоящей 

установки солнечного горячего водоснаб-

жения с естественной циркуляцией для 

индивидуального жилого дома; унифи-

цированной установки солнечного горя-

чего водоснабжения общественных зда-

ний производительностью 5, 7, 15, 25, 30, 

70 м3/сут.; узлов, деталей и оборудования 

жилых и общественных зданий массово-

го строительства; установки солнечного 

горячего водоснабжения сезонного дей-

ствия производительностью 2,5; 10; 30; 

40; 50 м3/сут.; технические решения и ме-

тодические рекомендации по переобору-

дованию отопительных котельных в ге-

лиотопливные установки.

Данным институтом были разработа-

ны десятки экспериментальных проектов, 

в том числе системы солнечного горячего 

водоснабжения плавательных бассейнов, 

солнечно-теплонасосная установка го-

рячего водоснабжения. По проекту Киев-

ЗНИИЭП была построена самая боль-

шая в СССР гелиоустановка пансиона-

та «Кастрополь» (село Береговое, ЮБК) 

в Крыму площадью 1600 м2. На опытном 

заводе института КиевЗНИИЭП произ-

водились солнечные коллекторы, абсор-

беры которых выполнены из змеевико-

вых плавниковых алюминиевых труб 

собственного изготовления.

Теоретиками гелиотехники на Украине 

были д.т.н. Михаил Давидович Рабино-

вич (1948 г.р.), к.т.н. Алексей Рувимович 

Ферт, к.т.н. Виктор Федорович Гершко-

вич (1934–2013). Они являлись основны-

ми разработчиками Норм проектирова-

ния установок солнечного горячего во-

доснабжения [10] и Рекомендаций по их 

проектированию [11]. М. Д. Рабинович 

занимался исследованием солнечной ра-

диации, гидравлическими характеристи-

ками СК, гелиоустановок с естественной 

циркуляцией, солнечными системами 

теплоснабжения, солнечно-топливными 

котельными, гелиоустановками большой 

мощности, гелиотехническими система-

ми [12]. А. Р. Ферт разрабатывал конструк-

цию стенда-имитатора и проводил испы-

тания СК, исследовал регулирование гид-

 М. Д. Рабинович, д.т.н., теоретик солнечной 
энергетики, один из основых разработчиков 
Норм проектирования установок солнечного го-
рячего водоснабжения [10] и Рекомендаций по 
их проектированию [11]

 Гелиосистема ГВС в столице Уганды. Использование энергии Солнца стало широко доступно 
населению всего мира, в том числе благодаря и разработкам советских и российских учёных
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равлических гелиоустановок, повышение 

эффективности гелиоустановок. В Киев-

ском инженерно-строительном институте

многосторонними исследованиями гелио-

установок занимался к.т.н. Николай Ва-

сильевич Харченко. Он сформулировал 

системный подход к разработке гелио-

теплонасосных систем теплоснабжения, 

предложил критерии оценки их энерге-

тической эффективности, исследовал во-

просы оптимизации гелиотопливной си-

стемы теплоснабжения, выполнил сравне-

ние различных методов расчёта гелиоси-

стем. Одна из его наиболее полных книг 

по малым (индивидуальным) солнечным 

гелиоустановкам [13] отличается доступ-

ностью и информационностью. В Киев-

ском Институте электродинамики над 

вопросами математического моделирова-

ния режимов работы гелиоустановок, СК, 

экспериментального исследования энер-

гетических характеристик солнечных кол-

лекторов работали к.т.н. А. Н. Стронский 

и к.т.н. А. В. Супрун. Над математическим 

моделированием гелиоустановок в Киеве 

работал также к.т.н. В. А. Никифоров.

Лидером научной инженерной школы 

гелиотехники Узбекистана (Ташкент) яв-

ляется д.т.н., профессор Раббанакул Рах-

манович Авезов (1942 г.р.). В 1966–1967 

годах он работал в Ашхабадском Физи-

ко-техническом институте Туркмениста-

на под руководством д.т.н., профессора 

В. А. Баума. Р. Р. Авезов развивает идеи 

учителя в Физико-техническом институте 

Узбекистана, который превратился в ме-

ждународный исследовательский центр.

Научные направления исследований 

Р. Р. Авезов сформулировал в докторской 

диссертации (1990 год, ЭНИН, Москва), 

а её результаты обобщены в монографии 

«Солнечные системы отопления и горя-

чего водоснабжения» [14]. Он развива-

ет в том числе методы эксергетического 

анализа плоских солнечных коллекторов, 

создания активных и пассивных систем 

солнечного отопления. Д.т.н. Р. Р. Авезов

обеспечил большой авторитет и между-

народное признание единственному 

в СССР и в странах СНГ специализиро-

ванному журналу Applied Solar Energy

(«Гелиотехника»), который издаётся на ан-

глийском языке. Его дочь Нилуфар Рабба-

кумовна Авезова (1972 г.р.) — д.т.н., гене-

ральный директор НПО «Физика-Солн-

ца» АН Узбекистана.

Разработкой проектов гелиоустановок

в Ташкентском зональном НИИ экспе-

риментального проектирования жилых 

и общественных зданий (ТашЗНИИЭП) 

занимался к.т.н. Юсуф Каримович Раши-

дов (1954 г.р.). Институтом «ТашЗНИИ-

ЭП» были разработаны десять типовых 

проектов жилых домов, гелиодушевых, 

проект солнечно-топливной котельной,

в том числе гелиоустановки производи-

тельностью 500 и 100 л/сут., гелиодуше-

вые на две и четыре кабины. С 1984 по 

1986 годы было реализовано 1200 типо-

вых проектов гелиоустановок.

В Ташкентской области (посёлок Иль-

ичевск) был построен двухквартирный 

солнечный дом с отоплением и горячим 

водоснабжением с гелиоустановкой пло-

щадью 56 м2. В Каршинском госпедин-

ституте А.Т. Теймурханов, А.Б. Вардия-

швили и др. занимались исследованиями 

плоских солнечных коллекторов.

Туркменскую научную школу солнеч-

ного теплоснабжения создал д.т.н. В. А. Ба-

ум, избранный в 1964 году академиком 

республики. В Ашхабадском физико-тех-

ническом институте он организовал от-

дел солнечной энергетики и до 1980 году 

руководил всем институтом. В 1979 го-

ду на базе отдела солнечной энергетики 

был создан Институт солнечной энергии

Туркменистана, который возглавил уче-

ник В. А. Баума — д.т.н. Реджеп Байрамо-

вич Байрамов (1933–2017). В пригороде

Ашхабада (посёлок Бикрова) был постро-

ен научный полигон института в составе

лабораторий, испытательных стендов, кон-

структорского бюро, мастерских с числен-

ностью работников 70 человек. В. А. Баум 

до конца жизни (1985) работал в дан-

ном институте. Р. Б. Байрамов совместно 

с д.т.н. Ушаковой Альдой Даниловной ис-

следовал плоские солнечные коллекторы, 

солнечные системы отопления и солнеч-

ные опреснители [15]. Примечательно, 

что в 2014 году в Ашхабаде был воссоздан 

Институт солнечной энергии Туркмени-

стана — НПО «ГУН».

В проектно-производственном объедине-

нии «Спецгелиотепломонтаж» (Тбилиси)

и Грузинском НИИ энергетики и гидро-

технических сооружений под руковод-

ством д.т.н. Нугзара Варламовича Меладзе

(1937 г.р.) были разработаны конструк-

ции и освоен серийный выпуск солнеч-

ных коллекторов, индивидуальных гелио-

установок горячего водоснабжения, ге-

лиоустановок и солнечно-теплонасосных 

систем. Были определены условия окупае-

мости сооружения гелиоустановок в раз-

личных регионах Грузии, на испытатель-

ном стенде в натурных условиях испыты-

вались различные конструкции солнеч-

ных коллекторов [16].

Солнечные коллекторы «Спецгелио-

тепломонтажа» имели оптимальную для 

своего времени конструкцию: абсорбер 

штампосварной стальной с лакокрасоч-

ным покрытием, корпус — из алюми-

ниевых профилей и оцинкованной стали, 

стекло оконное, теплоизоляция — из пе-

нопласта и фольгорубероида.

 Р. Р. Авезов, д.т.н., профессор, теоретик сол-
нечной энергетики

 Современная система ГВС на основе солнечного коллектора
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По данным Н. В. Меладзе, только в регио-

не Кавказа к 1990 году было установле-

но 46,9 тыс. м2 солнечных коллекторов, 

в том числе в санаториях и гостиницах — 

42,7 %, на промышленных гелиоуста-

новках — 39,2 %, сельскохозяйственных 

объектах — 13,8 %, спортивных объек-

тах — 3,6 %, индивидуальных установ-

ках — 0,7 %.

По данным автора, в Краснодарском 

крае в 1988–1992 годах было установлено 

4620 м2 солнечных коллекторов «Спецге-

лиомонтажа» [3]. Работа СГТМ осущест-

влялась в сотрудничестве с учёными из 

Грузинского НИИ энергетики и гидро-

технических сооружений (ГруНИИЭГС).

Институтом «ТбилЗНИИЭП» были раз-

работаны пять типовых проектов ге-

лиоустановок (ГУ), а также проект сол-

нечно-теплонасосной установки. СГТМ 

имела в своём составе лабораторию, в ко-

торой исследовались солнечные коллек-

торы, тепловые насосы. Были разработа-

ны стальные, алюминиевые, пластиковые 

жидкостные абсорберы, воздушные СК 

со стеклом и без него, СК с концентрато-

рами, различные конструкции термоси-

фонных индивидуальных ГУ. По состоя-

нию на первое января 1989 года «Спец-

гелиомонтажем» были построены 261 ГУ 

общей площадью 46 тыс. м2 и 85 индиви-

дуальных гелиоустановок для систем ГВС 

площадью 339 м2.

На рис. 2 представлена гелиоустанов-

ка по улице Рашпилевской в Краснодаре, 

успешно работавшая 15 лет с коллекто-

рами «Спецгелиотепломонтажа» (320 шт. 

общей площадью 260 м2).

Развитием солнечного теплоснабжения 

в СССР и в России со стороны властных 

структур занимался д.т.н. Павел Павлович 

Безруких (1936 г.р.). В 1986–1992 году он 

в должности главного специалиста Бюро 

Совета Министров СССР по топливно-

энергетическому комплексу курировал се-

рийное производство солнечных коллек-

торов на братском заводе отопительного 

оборудования, в Тбилиси в объединении 

«Спецгелиотепломонтаж» на Бакинском 

заводе по обработке цветных сплавов. По 

его инициативе и при непосредственном 

участии была разработана первая в СССР 

программа развития возобновляемой 

энергетики на 1987–1990 годы.

П. П. Безруких с 1990 году принимал

самое активное участие в разработке и реа-

лизации раздела «Нетрадиционная энер-

гетика» Государственной научно-техниче-

ской программы «Экологически безопас-

ная энергетика». Он отмечает главную 

роль научного руководителя программы 

д.т.н. Э. Э. Шпильрайна по привлечению 

к работе ведущих учёных и специали-

стов СССР по ВИЭ. С 1992 по 2004 годы 

П. П. Безруких, работая в Министерстве 

топлива и энергетики России и возглав-

ляя отдел, а затем и управление научно-

технического прогресса, руководил орга-

низацией производства солнечных кол-

лекторов на Ковровском механическом 

заводе, НПО «Машиностроение» (город 

Реутов, Московская область), комплек-

сом научно-технических разработок по 

солнечному теплоснабжению, реализа-

цией Концепции разработки и исполь-

зования возможностей малой и нетради-

ционной энергетики России. Участвовал 

в разработке первого российского стан-

дарта ГОСТ Р 51595–2000 «Коллекторы 

солнечные. Общие технические условия» 

и решении разногласий автора проекта 

ГОСТ Р д.т.н. Б. В. Тарнижевского и глав-

ного конструктора изготовителя коллек-

торов (Ковровского механического заво-

да) А. А. Лычагина.

В 2004–2013 годах в Институте энер-

гетической стратегии (Москва), а затем 

в должности заведующего отделения 

энергосбережения и возобновляемых ис-

точников ЭНИНа П. П. Безруких продол-

жает разработки, в том числе по солнеч-

ному теплоснабжению.

В Краснодарском крае работы по про-

ектированию и строительству гелиоуста-

новок начаты инженером-теплоэнергети-

ком В. А. Бутузовым (1949 г.р.) возглавив-

шим перспективное развитие теплоснаб-

жения производственного объединения 

«Кубаньтеплокоммунэнерго». С 1980 по 

1986 годы были разработаны проекты 

и построены шесть солнечно-топливных 

котельных общей площадью 1532 м2. За 

эти годы были налажены конструктив-

ные отношения с изготовителями СК: 

Братским заводом, «Спецгелиотепломон-

тажом», КиевЗНИИЭПом. В связи с от-

сутствием в 1986 году в советских клима-

тологических справочниках данных по 

солнечной радиации, с 1977 по 1986 годы 

с метеостанций Краснодара и Геленджика 

были получены достоверные результаты 

для проектирования гелиоустановок.

После защиты кандидатской диссер-

тации в 1990 году, работы по развитию 

гелиотехники были продолжены органи-

зованной В. А. Бутузовым Краснодарской 

лабораторией энергосбережения и нетра-

диционных источников энергии Акаде-

мии коммунального хозяйства (Москва). 

Были разработаны и усовершенствова-

ны несколько конструкций плоских СК, 

стенд для их натурных испытаний. В ре-

зультате обобщения опыта проектирова-

ния и строительства гелиоустановок был 

разработаны «Общие требования к про-

ектированию гелиоустановок и ЦТП 

в коммунально-бытовом хозяйстве».

 Рис. 2. Гелиоустановка издательства «Советская Кубань» в Краснодаре

Институтом «ТбилЗНИИЭП» бы-
ли разработаны пять типовых 
проектов гелиоустановок, а так-
же проект солнечно-теплона-
сосной установки. СГТМ име-
ла в своём составе лаборато-
рию, в которой исследовались 
солнечные коллекторы, тепло-
вые насосы. Были разработаны 
стальные, алюминиевые, пла-
стиковые жидкостные абсор-
беры, воздушные СК со стек-
лом и без него, СК с концентра-
торами, различные конструкции 
термосифонных индивидуаль-
ных гелиоустановок
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На основании анализа результатов об-

работки значений суммарной солнеч-

ной радиации для условий Краснодара 

за 14 лет, а Геленджика — за 15 лет в 2004 

году предложен новый способ предостав-

ления месячных значений суммарной 

солнечной радиации с определением их 

максимальных и минимальных величин, 

вероятности их наблюдения. Определены 

расчётные месячные и годовые значения 

суммарной, прямой и рассеянной солнеч-

ной радиации для 54 городов и админи-

стративных центров Краснодарского края. 

Установлено, что для объективного сопо-

ставления СК различных производителей 

помимо сравнения их стоимостей и энер-

гетических характеристик, полученных по 

стандартной методике на сертифициро-

ванных испытательных стендах, необхо-

димо учитывать затраты энергии на их 

изготовление и эксплуатацию. Оптималь-

ная стоимость конструкции СК определя-

ется в общем случае соотношением стои-

мости выработанной тепловой энергии 

и затратами на изготовление, эксплуата-

цию за расчётный срок службы. Совмест-

но с Ковровским механическим заводом 

разработана и серийно выпускалась кон-

струкция СК, имевшая оптимальные для 

российского рынка соотношение стоимо-

сти и энергетических затрат. Разработаны 

проекты и осуществлено строительство 

типовых гелиоустановок горячего водо-

снабжения суточной производительно-

стью от 200 л до 10 м3. С 1994 года рабо-

ты по гелиоустановкам были продолже-

ны в АО «Южно-Русская энергетическая 

компания». С 1987 по 2003 годы выполне-

на разработка и строительство 42 гелио-

установок, а также завершено проекти-

рование 20 гелиоустановок [3]. Результа-

ты работы В.А. Бутузова были обобщены 

в докторской диссертации, защищённой 

в ЭНИН (Москва).

С 2006 по 2010 годы ООО «Теплопро-

ектстрой» разрабатывал и строил гелио-

установки котельных малой мощности, 

при установке в которых СК в летнее 

время сокращается эксплуатационный 

персонал, что снижает срок окупаемо-

сти гелиоустановок. В эти годы разраба-

тывались и строились самодренируемые 

гелиоустановки, при остановке насосов 

в которых вода сливается из СК в баки, 

предотвращая перегрев теплоносителя. 

В 2011 году создана конструкция, изго-

товлены опытные экземпляры плоских 

СК, разработан испытательный стенд 

для организации производства СК в Уль-

яновске. С 2009 по 2013 год в АО «Юж-

геотепло» (Краснодар) разработало про-

ект и построило самую большую гелио-

установку в Краснодарском крае площа-

дью 600 м2 в городе Усть-Лабинск (рис. 3). 

При этом были выполнены исследования 

по оптимизации компоновки СК с учё-

том затенения, автоматизации работы, 

схемные решения. Разработана и по-

строена геотермальная солнечная си-

стема теплоснабжения площадью 144 м2 

в посёлке Розовом Краснодарского края. 

В 2014 году разработана методика оценки 

экономической окупаемости гелиоуста-

новок в зависимости от интенсивности 

солнечной радиации, КПД гелиоустанов-

ки, удельной стоимости замещаемой теп-

ловой энергии [17].

Многолетнее творческое сотрудничество

В. А. Бутузова с д.т.н., профессором Кубан-

ского государственного аграрного универ-

ситета Робертом Александровичем Амер-

хановым (1948 г.р.) реализовано в раз-

работке теоретических основ создания 

гелиоустановок большой мощности 

и комбинированных геотермально-сол-

нечных систем теплоснабжения [18]. Под 

его руководством подготовлены десят-

ки кандидатов технических наук, в том 

числе в области солнечного теплоснаб-

жения. В многочисленных монографиях 

Р. А. Амерханова рассмотрены вопросы 

проектирования гелиоустановок сель-

скохозяйственного назначения.

Опытнейшим специалистом по проек-

тированию гелиоустановок является глав-

ный инженер проектов института «Ростов-

теплоэлектропроект» к.т.н. Адольф Алек-

сандрович Чернявский (1936 г.р.). Этим 

направлением он в инициативном по-

рядке занимался более 30 лет. Им разра-

ботаны десятки проектов, многие из ко-

торых реализованы в России и других 

странах. Уникальные системы солнечного

отопления и ГВС описаны в разделе ин-

ститута ОИВТ РАН [6]. Проекты А. А. Чер-

нявского отличаются проработкой всех 

разделов, включая детальное экономиче-

ское обоснование. На основе солнечных 

коллекторов Ковровского механического

завода разработаны «Рекомендации по 

проектированию солнечных станций теп-

лоснабжения».

Под руководством А. А. Чернявского 

созданы уникальные проекты фотоэлек-

трических станций c тепловыми коллек-

торами в городе Кисловодске (6,2 МВт 

электрических, 7 МВт тепловых), а так-

же станция в Калмыкии общей установ-

ленной мощностью 150 МВт. Выполне-

ны уникальные проекты термодинами-

ческих солнечных электростанций уста-

новленной электрической мощностью 

30 МВт в Узбекистане, 5 МВт — в Ро-

стовской области; реализованы проекты 

гелиоустановок пансионатов на побере-

жье Чёрного моря площадью 40–50 м2 

для систем солнечного отопления и ГВС 

объектов специальной астрофизической 

обсерватории в Карачаево-Черкесии. Для 

института «Ростовтеплоэлектропроект» 

характерен масштаб разработок — сол-

нечные станции теплоснабжения жилых 

посёлков, городов. Основные результаты 

разработок этого института, проводимые 

совместно с ОИВТ РАН, опубликованы 

в книге «Автономные системы энерго-

снабжения» [19].

Развитием гелиоустановок в Сочин-

ском государственном университете (Ин-

ститут курортного дела и туризма) руко-

водил д.т.н., профессор Садилов Павел 

Васильевич, заведующий кафедрой инже-

нерной экологии. Инициатор возобнов-

ляемой энергетики, он разработал и по-

строил несколько гелиоустановок, в том 

числе в 1997 году в посёлке Лазаревском 

(город Сочи) площадью 400 м2, гелиоуста-

новку Института курортологии [20], не-

сколько теплонасосных установок.

 Рис. 3. Гелиоустановка больничного комплекса в Усть-Лабинске
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В Институте морских технологий Даль-

невосточного отделения РАН (город Вла-

дивосток) заведующим лаборатории не-

традиционной энергетики к.т.н. Алексан-

дром Васильевичем Волковым, трагически 

погибшим в 2014 году, были разработаны 

и построены десятки гелиоустановок об-

щей площадью 2000 м2, стенд для натур-

ных сравнительных испытаний солнеч-

ных коллекторов, новые конструкции пло-

ских СК, проверена эффективность ваку-

умных СК китайских производителей [21].

Выдающийся конструктор и человек 

Адольф Александрович Лычагин (1933–

2012) являлся автором нескольких типов 

уникальных зенитных управляемых ра-

кет, в том числе «Стрела-10М». В 1980-е 

годы он в должности главного конструк-

тора (в инициативном порядке) на во-

енном Ковровском механическом заводе 

(КМЗ) разработал солнечные коллекторы, 

которые отличала высокая надёжность, 

оптимальное соотношение цены и энер-

гетической эффективности. Он смог убе-

дить руководство завода освоить серий-

ное производство солнечных коллекто-

ров, и создать заводскую лабораторию по 

испытанию СК. С 1991 по 2011 годы КМЗ 

произвёл около 3000 шт. солнечных кол-

лекторов, каждая из трёх модификаций 

которых отличалась новыми эксплуата-

ционными качествами. Руководствуясь 

«мощностной ценой» коллектора, при ко-

торой стоимости разных конструкций СК 

сравниваются при одинаковой солнечной 

радиации, А. А. Лычагин создал коллектор 

с абсорбером из латунной трубчатой ре-

шётки со стальными поглощающими 

рёбрами. Были разработаны и изготов-

лены воздушные солнечные коллекторы 

[22]. Высочайшая инженерная квалифи-

кация и интуиция сочетались в Адольфе 

Александровиче с патриотизмом, стрем-

лением развивать экологически безопас-

ные технологии, принципиальностью, 

высоким художественным вкусом. Пере-

неся два инфаркта, он смог специально за 

тысячу километров приехать в Мадрид, 

чтобы в музее Прадо два дня изучать ве-

ликолепные полотна.

АО «ВПК «НПО Машиностроения» 

(город Реутов, Московская область) зани-

мается производством солнечных коллек-

торов с 1993 года. Разработка конструк-

ций коллекторов и солнечных водона-

гревательных установок на предприятии 

выполняется конструкторским подразде-

лением ЦКБ машиностроения. Руководи-

тель проекта — к.т.н. Николай Владими-

рович Дударев. В первых конструкциях 

солнечных коллекторов корпуса и штам-

посварочные абсорберы изготавливались 

из нержавеющей стали. На основе коллек-

тора 1,2 м2 на предприятии были разра-

ботаны и изготавливались солнечные тер-

мосифонные водонагревательные уста-

новки с баками вместимостью 80 и 120 л. 

В 1994 году была разработана и внедрена 

в производство технология получения 

селективного поглощающего покрытия 

методом вакуумного электродугового на-

пыления, в 1999 году дополнившаяся маг-

нетронным способом вакуумного напы-

ления. На основе этой технологии было 

начато производство солнечных коллек-

торов типа «Сокол». Абсорбер и корпус 

коллектора изготавливались из алюми-

ниевых профилей. Сейчас НПО произво-

дит солнечные коллекторы «Сокол-Эф-

фект» с листотрубными медными и алю-

миниевыми абсорберами. Единственный 

российский солнечный коллектор серти-

фицирован по европейским нормам ин-

ститутом SPF из Рапперсвилла в Швейца-

рии (Institut für Solartechnik Hochschule für 

Technik Rappelswill).

Научно-производственное предприя-

тие «Конкурент» (с 2000 года — «Радуга-Ц»,

город Жуковский, Московской область) 

с 1992 года выпускало солнечные коллек-

торы «Радуга». Главный конструктор — 

Вячеслав Алексеевич Шершнев.

Штампосварный абсорбер производил-

ся из листовой нержавеющей стали. По-

крытие абсорбера — селективное PVD 

или чёрной матовой термостойкой крас-

кой. Годовая программа НПП до 4000 шт. 

Энергетические характеристики коллек-

тора получены при испытании в ЭНИН. 

Производилась также термосифонная 

гелиоустановка «Радуга-2М» в составе 

двух СК по 1 м2 и бака вместимостью 

200 л. В баке были плоская греющая па-

нель, в которую поступал теплоноситель 

от СК, а также дублирующий электрона-

греватель мощностью 1,6 кВт.

ООО «Новый Полюс» (Москва) — вто-

рой российский производитель, разрабо-

тавший собственные конструкции и в на-

стоящее время производящий плоские 

жидкостные, плоские воздушные, плоские 

воздушно-жидкостные, трубчатые ваку-

умные солнечные коллекторы, выполня-

ет проекты и монтаж гелиоустановок. Ге-

неральный директор — Алексей Викторо-

вич Скоробатюк.

Предлагаются четыре модели плоских 

жидкостных коллекторов типа «ЯSolar». 

Все жидкостные абсорберы данного про-

изводителя выполнены из медного листа 

с селективным Tinox-покрытием и мед-

ных трубок. Соединение трубок с листом 

паянное с обвальцовкой. ООО «Новый 

Полюс» предлагает также три типа ваку-

умных трубчатых СК собственного изго-

товления с медными абсорберами с U-об-

разными трубками.

Выдающийся специалист, энергичный 

и высокоинтеллектуальный человек Ген-

надий Павлович Касаткин (1941 г.р.) — 

горный инженер и проектировщик с мно-

голетним стажем — начал заниматься ге-

лиотехникой в 1999 году в городе Улан-Уде 

(Бурятия). В организованном им Центре 

энергоэффективных технологий (ЦЭФТ) 

были разработаны несколько конструк-

ций жидкостных и воздушных коллек-

торов, построено около 100 гелиоустано-

вок различных типов общей площадью 

4200 м2. На основе выполненных им рас-

чётов изготавливались опытные образцы, 

которые после испытаний в натурных

 А. А. Лычагин, инженер, главный конструк-
тор Ковровского механического завода (КМЗ), 
инициатор разработки и производства собствен-
ных солнечных коллекторов на КМЗ

 Н. В. Дударев, инженер, к.т.н., руководитель 
конструкторского подразделения АО «ВПК «НПО 
Машиностроения», выпускающего собственные 
солнечные коллекторы

Расчётные данные солнечной ра-
диации для проектирования ге-
лиоустановок в СССР основыва-
лись на разнообразных методи-
ках обработки массивов изме-
рений метеостанций. В России 
эти методики были дополне-
ны сопоставлением с между-
народными спутниковыми ком-
пьютерными базами данных. 
Ведущая организация — Объ-
единённый институт высоких 
температур РАН (Москва)
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условиях тиражировались на гелиоуста-

новках Республики Бурятия.

Инженером Г. П. Касаткиным разрабо-

таны несколько новых технологий: сварки

пластиковых абсорберов, изготовление

корпусов коллекторов.

Единственный в России, он разработал 

и построил несколько воздушных гелио-

установок с коллекторами собственной 

конструкции. Хронологически его раз-

работки солнечных коллекторов нача-

лись с 1990 года со сварных листотруб-

ных стальных абсорберов. Затем появи-

лись варианты медных и пластиковых 

коллекторов со сварными и соединяемы-

ми обжимом абсорберами и, наконец, со-

временные конструкции с европейскими 

медными селективными листами и труб-

ками. Г. П. Касаткин, развивая концепцию 

энергоактивных зданий, построил гелио-

установку, коллекторы которой интегри-

рованы в кровлю здания. В последние го-

ды инженер передал руководящие функ-

ции в ЦЭФТ своему сыну И. Г. Касаткину, 

успешно продолжающему традиции фир-

мы ООО «ЦЭФТ».

На рис. 4 представлена гелиоустанов-

ка гостиницы «Байкал» в городе Улан-Уде 

площадью 150 м2.

Выводы
1. Расчётные данные солнечной радиа-

ции для проектирования гелиоустановок 

в СССР основывались на разнообразных 

методиках обработки массивов измере-

ний метеостанций. В РФ эти методики 

дополнены материалами международных 

спутниковых компьютерных баз данных.

2. Ведущей школой по проектированию 

гелиоустановок в Советском союзе был 

институт КиевЗНИИЭП, которым были 

разработаны руководящие документы 

и десятки проектов. В настоящее время 

актуальные российские нормы и рекомен-

дации отсутствуют. Проекты гелиоустано-

вок на современном уровне выполняются 

в российском институте «Ростовтепло-

электропроект» (к.т.н. А.А. Чернявский) 

и в компании ООО «Энерготехнологии-

Сервис» (к.т.н. В.В. Бутузов, Краснодар).

3. Технико-экономическими исследо-

ваниями гелиоустановок в СССР зани-

мались ЭНИН (Москва), КиевЗНИИЭП, 

ЦНИИЭПИО (Москва). В настоящее вре-

мя эти работы ведутся в институте «Ро-

стовтеплоэлектропроект» и в компании 

ООО «Энерготехнологии-Сервис».

4. Ведущей научной организацией СССР 

по исследованию солнечных коллекторов

был Энергетический институт имени 

Г. М. Кржижановского ( Москва). Лучшую 

для своего времени конструкцию коллек-

торов производил «Спецгелиотепомон-

таж» (Тбилиси). Из российских произво-

дителей Ковровский механический завод 

выпускал солнечные коллекторы с опти-

мальным соотношением цены и энерго-

эффективности. Современные россий-

ские производители собирают коллекто-

ры из зарубежных комплектующих.

5. В СССР проектирование, изготовление 

солнечных коллекторов, монтаж и налад-

ку выполняла фирма «Спецгелиотепло-

монтаж». До 2010 года по такой схеме ра-

ботала фирма ООО «ЦЭФТ» (Улан-Удэ).

6. Анализ отечественного и зарубежного 

опыта солнечного теплоснабжения пока-

зал несомненные перспективы его разви-

тия в России, а также необходимость госу-

дарственной поддержки. В числе первооче-

редных мероприятий: создание российско-

го аналога компьютерной базы данных сол-

нечной радиации; разработка новых кон-

струкций солнечных коллекторов с опти-

мальным соотношением цены и энерго-

эффективности, новых энергоэффектив-

ных проектных решений с адаптировани-

ем к российским условиям.  
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