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ARWE-2019:
теплонасосная сессия
В рамках деловой программы ARWE-2019 
23 мая состоится сессия «Развитие тепло-
насосных технологий в России: сдержи-
вающие и стимулирующие факторы». Сес-
сия посвящена поддержке производителей, 
инсталляторов и потребителей теплонасос-
ной техники в рамках в рамках реновации 
существующих зданий, а также возведения 
новых объектов.
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Теплонасосные системы
глазами юриста
Впервые системы теплоснабжения на 
базе тепловых насосов рассматриваются 
в качестве объекта права. Автор — прак-
тикующий юрист — исследует их пра-
вовую природу для целей правильного 
применения норм материального права 
в рамках рассмотрения судебных споров 
между производителями (поставщиками) 
тепловых насосов и потребителями.
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О проектировании систем
водоснабжения
Рассмотрены вопросы, связанные с улуч-
шением методической базы проектиро-
вания МКД. Даны результаты анализа 
новаций нормативов в областях техни-
ческого регулирования и регулирования 
системы коммунальной инфраструктуры. 
Приведены рекомендации по формирова-
нию методических процедур, обеспечи-
вающих правовую легитимность методик.
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Термотехника будущего:
умные котлы и гелиосистемы
Весна и лето оптимальны для решения 
вопросов проектирования, модернизации 
и установки инженерных систем. Анато-
лий Шевцов, тренер учебного центра 
«Бош Термотехника», поделился своим 
личным опытом использования конден-
сационного котла, а также рассказал об 
инновациях в сфере отопительного и во-
донагревательного оборудования.
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Энтальпийные утилизаторы
в системах ВиК
Рассмотрены способы утилизации тепло-
ты и влаги удаляемого воздуха в систе-
мах механической вентиляции и конди-
ционирования воздуха гражданских зда-
ний. Отмечены недостатки типовых схем 
утилизации с применением поверхност-
ных теплообменников, не позволяющих 
передавать притоку влагу, а также при-
ведена другая полезная информация.
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О комплексных
мерах снижения 
энергопотребления
Выполнение перечисленных в статье ре-
комендаций позволит создавать реально
энергоэффективные или «пассивные» 
здания и сооружения с меньшими капи-
тальными затратами на системы обеспе-
чения микроклимата и меньшими расхо-
дами на поддержание требуемых пара-
метров внутреннего воздуха.
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Grundfos выпустил новую линейку оборудо-
вания для полива и водоснабжения на да-
чах — насосы JP и установки водоснабжения 
JP PT-H. Преимуществами линейки являются 
самовсасывание с глубины до 8 м, удобство 
использования благодаря наличию рукоятки,

небольшой вес, а также высококачественный 
гидробак. Новые модели придут на замену 
насосам и станциям JP, JPB и JPA PT.
Обновлённая модель JP представляет со-
бой насос с корпусом из нержавеющей стали
и колёсами из композита. Большая плита 
основания обеспечивает стабильность кон-
струкции. В насосе есть два отверстия: зали-
вочное и сливное. Сливное отверстие делает 
процедуру слива из корпуса насоса быстрой, 
а ручка для переноски обеспечивает лёгкую 
транспортировку насоса. Насосы JP оснаще-
ны мощным двигателем со встроенной защи-
той от перегрева.
Самовсасывающие насосные установки для 
водоснабжения JP PT-H — это полностью 
укомплектованное решение для водоснабже-
ния из колодцев и скважин до 8 м. Установки 
также применяются для повышения давле-
ния в существующей системе водоснабжения 
и подачи воды из накопительных ёмкостей.

Grundfos

Новая линейка оборудования 
для полива и водоснабжения

На прошедшей во Франкфурте-на-Майне вы-
ставке компания Danfoss представила раз-
личные решения, объединённые общей те-
мой цифровизации.
При создании стенда одной из целей было 
продемонстрировать возможности оборудо-
вания для инженерных систем подключать-
ся в единую интеллектуальную сеть, предо-
ставлять удалённый доступ и массивы дан-
ных для аналитики и прогнозирования.
Среди последних разработок — электропри-
вод нового поколения iSET, который, отсле-
живая через контроллер ECL команды элек-
троприводу на регулирующем клапане Virtus, 
«понимает», насколько оптимально проис-
ходит процесс регулирования. Если клапан 
слишком часто открывается и закрывается, 
привод iSET уменьшает значение перепада 
давлений в контуре до тех пор, пока колеба-

ния на регулирующем клапане не прекратят-
ся. Привод обеспечивает оптимальный пере-
пад давлений в системе, что позволяет со-
здать наилучшие условия для работы регу-
лирующего клапана, установленного в зоне 
поддержания перепада давлений.
Интеллектуальная система регулирования 
отопления и тёплого пола в частном доме 
Danfoss Icon также заняла отдельное место 
на стенде. Она состоит из нескольких ком-
понентов: мастер-контроллера, к которому 
подключаются различные модули расшире-
ния, в том числе Wi-Fi, комнатных термоста-
тов и термоэлектрических приводов TWA. 
Отличительной особенностью этого решения 
является возможность управлять радиатора-
ми отопления и гидравлическим тёплым по-
лом с одного термостата.

Danfoss

Интеллектуальные разработки 
Danfoss на выставке ISH-2019

Одной строкой

 Учреждена ежегодная премия в ветро-
энергетике «Золотой Ветер». Эта выс-
шая награда присуждается за значи-
тельный вклад в развитие ветроэнерге-
тической отрасли в России.

 По сообщению Российской Ассоциации
Ветроиндустрии (РАВИ), компания «Баш-
ни ВРС» (совместное предприятие 
Windar Renovables S.L., УК «Роснано» 
и ПАО «Северсталь») представила пер-
вую ветровую башню, произведённую 
полностью в России.

 В апреле 2019 года во Владивостоке 
открылся новый склад NAVIEN. Регио-
нальный склад работает на базе опера-
тора STS-Logistics и начал отгрузки ото-
пительной техники и запасных частей 
для дилерской сети в ДФО России.

 Grundfos признан лидирующей компа-
нией на мировом рынке центробежных 
насосов. По данным агентства IHS Markit 
Technology за 2017 год, доля Grundfos 
в 2016 году — 10 % товарооборота.

 20 марта в центре Барнаула состоялось 
торжественное открытие одного из са-
мых больших шоу-румов Buderus в Рос-
сии. Его площадь вместе с учебными 
классами и переговорными превышает 
1200 м2. Шоу-рум принадлежит торго-
вой компании «Дюйм Барнаул».

 В марте с конвейера завода «Бош Ото-
пительные Системы»» в городе Энгельс 
Саратовской области сошёл тысячный 
промышленный котёл. Всего за три года 
компании удалось локализовать произ-
водство, выйти на проектную мощность 
и занять лидирующие позиции в соот-
ветствующем сегменте.

Приглашаем принять участие
и выступить с докладом на конференции

« Современные инженерные
решения для зданий
и сооружений»

Мероприятие будет проходить 29 июня 2019 года 
с 10:00 до 17:30 в Доме Правительства Москов-
ской области в рамках выставки-форума «Инфра-
структура современного города – 2019». Конфе-
ренция будет посвящена передовым решениям 
в области теплоснабжения, водоснабжения, водо-
отведения, водоочистки и учёта ресурсов.

Организаторы:
Правительство МО, МВК, журнал С.О.К.

Вопросы организаторам и регистрация:
E-mail: 
Тел. +7 (910) 473-01-13 (моб., WhatsApp, Viber, Telegram) 

Тел. +7 (925) 365-54-12 (моб.)

Подробная информация о конференции 
и электронная регистрация:
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Samsung Electronics

Сплит-системы 
Samsung Boracay
Samsung Electronics объявила о начале про-
даж линейки бытовых сплит-систем Boracay 
в России. В серии представлены модели про-
изводительностью 9, 12, 18 и 24 тыс. БТЕ/ч.
Новинки безупречно подойдут для охлажде-
ния и обогрева жилых помещений — благо-
даря инверторному компрессору и тепловому 
насосу они способны обеспечивать комфорт-
ную атмосферу в доме в течение всего года. 
Устройства работают на охлаждение при тем-
пературах от –10 до +46 °C и на обогрев при 
температурах от –15 до +24 °C.

Одним нажатием пользователь может пере-
вести кондиционер в оптимальный режим, 
выбрав Fast Cool для быстрого охлаждения 
помещения или Comfort Cool для поддержа-
ния в комнате приятной температуры. Кроме 
того, устройство можно оптимизировать в за-
висимости от наполненности помещения, для 
одного человека или группы людей: в первом 
случае устройство экономит до 26 % электро-
энергии за два часа работы.
Режим Good Sleep помогает лучше высыпать-
ся, увеличивая продолжительность фазы глу-
бокого сна посредством специально разрабо-
танного алгоритма изменения температуры 
в помещении, а минимальный уровень шума, 
всего 19 дБ(А), гарантирует спокойный сон.

ООО «БДР Термия Рус» объявила о старте 
продаж новой линейки настенных газовых 
котлов серии ECO Nova. Новые модели бази-
руются на уже хорошо зарекомендовавшей 
себя платформе ECO Classic. Преимуществом 
ECO Nova является чёрная глянцевая панель 
управления и ЖК-дисплей увеличенного раз-
мера. Кнопочное управление, ясные и про-
стые символы делают управление котлом лёг-
ким и понятным, а чёрная панель управления 
станет стандартом дизайна для последующих 
моделей настенных котлов BAXI.

Модель ECO Nova относится к классу обору-
дования с оптимальным соотношением цены 
и качества. Внутри котла установлено два раз-
дельных теплообменника на отопление и ГВС, 
насос Grundfos c напором водяного столба 5 м, 
а также газовый клапан и электронная плата 
Honeywell. Данная модель была разработана 
специально для России с учётом требований 
рынка и сочетает в себе такие качества, как 
привлекательная цена, с одной стороны, и на-
дёжность и простота в установке, эксплуата-
ции и обслуживании — с другой стороны.
Первая партия котлов мощностью 24 кВт по-
ступила на склады официальных дистрибью-
торов компании «БДР Термия Рус» в конце 
апреля. Планируется расширение мощност-
ного ряда моделями 10, 14 и 18 кВт.

«БДР Термия Рус»

Старт продаж новой линейки настенных 
газовых котлов ECO Nova

Компания Fränkische представила новый пло-
ский шестикратный коллектор profi -air для 
контролируемой вентиляции жилых помеще-
ний, который позволяет осуществлять мон-
таж в самых различных ситуациях. Пластико-
вый коллектор — это изделие для любой сфе-
ры применения и монтажной ситуации, вклю-
чая установку в бетоне.
Какими бы ни были условия на строительной 
площадке — плоский коллектор является оп-
тимальным решением любой задачи. В зави-
симости от монтажной ситуации плоский кол-
лектор можно подсоединить к вентиляцион-
ному устройству при помощи трёх вариантов 
трубы (Ovalkanal, изолированная или метал-
лическая труба) путём открытого монтажа 
или в бетоне. Плоский коллектор с оптимизи-
рованной в отношении потока конструкцией

имеет шесть выводов для вентиляционной 
трубы profi -air classic. При этом соединитель-
ные муфты profi -air classic привносят допол-
нительную гибкость применения: ведь так 
можно подсоединить трубы profi -air classic 
номинальной шириной 63, 75 и 90 мм. При по-
мощи второго коллектора возможно расши-
рение системы до 12 соединений.
Будучи пригодным для жилого и нежилого 
строительства, одно- и многоквартирных до-
мов, сборных домов, ремонта и распределе-
ния по этажам, плоский шестикратный кол-
лектор profi -air облегчает монтажникам рабо-
ту по планировке вентиляции.
Преимущества плоского коллектора profi -air: 
один коллектор для всех способов примене-
ния на строительной площадке; один коллек-
тор — четыре различных размера подсоеди-
нения (NW 63, 75, 90 и tunnel) и три различных
системы присоединения (изолированная, ме-
таллическая и Ovalkanal); крепление при по-
мощи крышки бетонной опалубки DN160; 
установка скрытого типа: при установке 
и подключении коллектора в бетоне замет-
ными остаются лишь две круглые плоские 
крышки на потолке.

Fränkische

Плоский шестикратный коллектор profi -air
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liNear

Продукты liNear 
на выставке ISH-2019
Выставка ISH вновь стала крупнейшей ме-
ждународной площадкой для показа по-
следних тенденций и разработок в области 
инженерных систем зданий.
Компания liNear является лидирующим раз-
работчиком программного обеспечения для 
проектирования инженерных систем зданий. 

В этом году на стенде liNear основное внима-
ние было уделено теме непрерывного рабо-
чего процесса в проектах BIM: liNear разра-
ботала специальную панель управления на 
базе платформы Revit, где значительно рас-
ширила функциональные возможности дан-
ной CAD-платформы, а также структурирова-
ла пользовательский интерфейс для макси-
мально удобного проектирования систем ОВ 
и ВК. Расчёты систем в соответствии с россий-
скими стандартами также интегрированы не-
посредственно в данную панель, что делает 
работу инженера-проектировщика макси-
мально удобной и надёжной.
Проверенные решения liNear для AutoCAD 
и CADinside с их новыми функциональными 
возможностями также вызвали широкий ин-
терес у публики. Международная команда 
liNear из 25 человек смогла убедить более 600 
посетителей стенда в эффективности новых 
решений, а также оказать адресную и практи-
ческую консультационную помощь. liNear уже 
с большим интересом ждёт 2021 года, чтобы 
вновь встретиться с клиентами и новыми по-
сетителями выставки.

Компания WILO, стремясь упростить работу
своих клиентов, регулярно разрабатывает но-
вые продукты и технологии. Решения WILO 
для производителей оригинального обо-
рудования (Original Equipment Manufacturer, 
OEM) — это продукты, разработанные с учё-
том всех потребностей потенциальных поку-
пателей. Так, например, новый циркуляцион-
ный насос Wilo-Para является инновацион-
ным для OEM-производителей, а интеллек-
туальные функции данной модели позволяют 
отнести его к новому поколению OEM-насосов.
Насос, предлагаемый WILO для OEM-произ-
водителей, представляет собой новое поко-
ление проверенной временем линейки про-
дукции Wilo-Yonos PARA. Оптимизирован-
ная компактная конструкция и прямой доступ 
к сигнальному коннектору обеспечивают про-
стоту, удобство установки и ввода в эксплуата-
цию данного циркуляционного насоса. Пол-
ная совместимость с предыдущими моделями 

линейки Yonos PARA существенно упрощает 
его замену. Возможность последующей кор-
ректировки предварительных настроек обес-
печивает максимальную универсальность для 
OEM-производителей. Такие интеллектуаль-
ные функции, как программа удаления возду-
ха, способствуют надёжной эксплуатации на-
соса. Функция ручного перезапуска позволя-
ет выполнить сброс до заводских установок 
и произвести повторную настройку.
Для удовлетворения индивидуальных требо-
ваний команда WILO по разработке OEM-ре-
шений предлагает широкий ассортимент са-
морегулируемых насосов (dp = var, dp = const, 
n = const), а также насосов с внешней систе-
мой управления через шинные интерфей-
сы IPWM или LIN для простого встраивания 
в систему автоматизации здания.

WILO

Циркуляционные насосы
нового поколения Wilo-Para

Модельный ряд конвекторов Techno по-
полнился линейкой фасадных конвекторов. 
Данная модель, представленная на выстав-
ке Aquatherm Moscow 2019, вызвала инте-
рес у гостей стенда Techno, что мотивирова-
ло конструкторов к скорому запуску новинки 
в производство.
Фасадный конвектор Techno — один из ви-
дов конвекторов водяного отопления с есте-
ственной конвекцией, который устанавлива-

ется на фасад офисных зданий 
с большой площадью остек-
ления, достигающей несколь-
ко этажей в высоту. Фасадный 
конвектор образует тепловую 
завесу от холодных потоков 
воздуха, прогревая поверх-
ность стекла и таким образом 

препятствуя образованию конденсата.
Система фасадного отопления состоит из 
медно-алюминиевого теплообменника и кор-
пуса из высококачественной листовой оцин-
кованной стали, окрашенного в стандарт-
ном исполнении порошковой краской чёрно-
го цвета. Высота прибора 55 мм, стандартная 
ширина: 75, 115, 125 и 150 мм.
Возможно изготовление фасадного конвек-
тора любой длины.

Techno

Новый фасадный конвектор Techno



Ассортимент узлов нижнего подключения Uni-Fitt расширил-
ся двумя новыми позициями — прямым и угловым перекрёст-
ными радиаторными узлами со встроенными запорными вен-
тилями (производство — Италия). Новые узлы Uni-Fitt нижнего 
подключения позволяют правильно подключить радиатор если 
в процессе монтажа перепутаны прямая и обратная линии по-
дачи теплоносителя. Снабжены встроенными вентилями, что 
даёт возможность проводить работы по замене отопительных 

приборов. Подключение к радиаторам осуществляется через накидную гайку с внутрен-
ней резьбой ¾  (в комплекте два переходных ниппеля ¾ ×½  и две вставки в EK для пере-
хода на плоский торец), межосевое расстояние между патрубками узлов составляет 50 мм.

Завод «Про Аква» запустил производство обратного клапана
диаметром 50 мм в ассортименте внутренней канализации 
Polytron Comfort. Благодаря собственному производству, уда-
лось снизить цену на обратный клапан, ускорить сроки поставки 
фитинга и создать запас продукции в преддверии высокого сезо-
на. Обратные клапаны применяются в системах внутренней без-
напорной канализации, предотвращая обратное течение стоков. 
Затвор обратного клапана может быть зафиксирован в закрытом 

положении с помощью специального рычага, что позволяет использовать его в том чис-
ле и как запорную арматуру. В отличие от большинства аналогов крышка корпуса обрат-
ного клапана Polytron Comfort крепится с помощью защёлок, что облегчает доступ внутрь 
данной арматуры, в том случае, если есть необходимость прочистки трубопровода. Обрат-
ный клапан Polytron Comfort также полностью совместим с трубами семейства Polytron Stilte.

Активно идёт приём заявок на участие в про-
фессиональных конкурсах, проводимых в рам-
ках выставки «Энергосбережение и энергоэф-
фективность 2019». С целью отбора наиболее 
актуальных и перспективных проектов в сфе-
ре энергосбережения и повышения энергети-
ческой эффективности, а также создания бан-
ка данных лучших инновационных проектов 
и технологий в рамках выставки традиционно 

проводятся профессиональные конкурсы. В 2019 году объявлены следующие номинации 
для конкурса «Энергоэффективность. Лучшие решения и практики»: «Лучшее комплексное 
решение по повышению энергоэффективности»; «За высокое качество продукции и услуг»; 
«Лучшее решение в помощь импортозамещению»; «За весомый вклад в повышение энер-
гобезопасности»; «За инновации в экологии»; «За внедрение высокоэффективных мето-
дов менеджмента качества». В конкурсе «Инновации. Точки роста» компании смогут при-
нять участие в номинации «Лучшее решение для систем телеметрии» в категориях «Про-
граммное обеспечение» и «Оборудование», «За эффективное решение в области цифровых 
технологических решений». В состав конкурсной комиссии входят: представители Совета
Федерации ФС РФ, Государственной Думы ФС РФ, Аналитического центра при Правитель-
стве РФ, Экспертного Совета при Минпромторге РФ, Агентства по техническому регулиро-
ванию и метрологии «Росстандарт», Ассоциации производителей качественной продукции 
для теплоснабжения, Международного центра поддержки и развития предприятий про-
мышленности, СПбТПП РФ, ООО «Фарэкспо».

Uni-Fitt

Перекрёстные радиаторные узлы Uni-Fitt

«Про Аква»

Новый обратный клапан

Выставки

Конкурсы в рамках выставки «Энерго-
сбережение и энергоэффективность 2019»
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Концерн Grundfos расширил модельный ряд 
циркуляционных насосов ALPHA1 L, ALPHA2 
и UPS серии 100, предназначенных для си-
стем отопления и горячего водоснабжения 
в частных домах. В модельный ряд ALPHA1 L, 
ALPHA2 и UPS серии 100 добавились насосы 
с уменьшенными номинальным диаметром 

всасывающего и напорного патрубков (от 
15 мм) и монтажной длиной (130 мм).
Кроме того, производитель снизил цены на 
уже существующие насосы с уменьшенными 
монтажными размерами. Теперь прайсовые 
цены на UPS серии 100 с монтажной длиной 
130 мм типоразмеров 20-ХХ и 25-ХХ прирав-
нены к ценам на аналогичные модели типо-
размеров 25-ХХ с монтажной длиной 180 мм. 
Стоимость ALPHA1 L с монтажной длиной 
130 мм типоразмера 25-ХХ приравнена к це-
нам на аналогичные модели типоразмеров 
25-ХХ с монтажной длиной 180 мм.
Оборудование серий UPS и ALPHA попадает 
под действие программы концерна «Сервис 
за 24 часа»: в случае выхода насоса из строя 
производитель гарантирует устранение не-
исправности или его замену в течение суток 
с момента обращения.

Grundfos

Расширение модельного ряда
насосов ALPHA и UPS

«Эго Инжиниринг»

Новый инструмент 
для монтажа акси-
альных фитингов
Компания «Эго Инжиниринг» информирует 
о новом поступлении инструмента для монта-
жа аксиальных фитингов собственного про-
изводства под брендом Pro Aqua. Набор ка-
чественного и удобного монтажного обору-
дования используется для соединения труб 
PE-X и PE-RT SDR 7,4 с системой аксиальных 
фитингов Pro Aqua. Компактный комплект 
инструментов для систем аксиальных фи-
тингов Pro Aqua упакован в удобный неболь-
шой чемоданчик и позволяет выполнить мон-
таж трубопроводов в любых условиях. В на-
бор входят: аксиальный механический руч-
ной пресс; механический ручной расширитель 
для труб ∅16–32 мм; ножницы для резки труб 
∅16–32 мм; насадка расширителя для тру-
бы 16×2,2 мм; насадка расширителя для тру-
бы 20×2,8 мм; насадка расширителя для тру-
бы 25×3,5 мм; комплект пресс-зажимов 16/20; 
комплект пресс-зажимов 25/32; инструкция.

MIANO

Сантехнические 
хомуты MIANO
Компания MIANO представила новые сан-
технические хомуты. Хомуты MIANO изго-
товлены из стали с оцинкованным покрыти-
ем, имеют антивибрационный и антишумовой 
уплотнитель из резины. Хомуты успешно про-
шли испытания в соляной камере — их мож-
но устанавливать в помещениях с повышен-
ной влажностью. Хомуты диаметром от 54 мм 
имеют комбинированные гайки на две резьбы 
(М8 и М10). Такое универсальное решение по-
зволяет использовать именно ту шпильку, ко-
торая подходит наилучшим образом. Комби-
нированные гайки для меньших диаметров 
возможно изготовить под заказ. Винты в хо-
мутах при разборке соединения не выпада-
ют, прослойка из Durafort удерживает их в от-
верстиях — это удобно, особенно если мон-
таж производится в труднодоступных местах. 
Увеличенная длина винтов даёт возможность 
использовать один и тот же крепёж для мон-
тажа труб разного диаметра. Кромки хомутов 
обработаны так, чтобы не травмировать руки 
острыми краями. Множество моделей позво-
ляет подобрать именно то решение, которое 
необходимо для конкретного проекта.

«Хевел»

Розничные продажи 
солнечных модулей
Группа компаний «Хевел» начала прямые 
розничные продажи солнечных модулей. На 
сайте компании для покупки доступны как 
солнечные модули, так и готовые комплекты 
оборудования для гелиосистем, подобранные 
инженерами ГК «Хевел».

По словам Игоря Шахрая, генерального ди-
ректора группы компаний «Хевел», выход на 
розничный рынок — закономерный этап раз-
вития компании. Топ-менеджер сообщил, что 
за последний год «Хевел» снизила себестои-
мость производства оборудования более чем 
на 20 % и готова предложить покупателям 
не только эффективную технологию электро-
снабжения, но и конкурентные цены.
Гетероструктурные модули «Хевел» относятся 
к категории высокоэффективных — КПД сол-
нечного элемента достигает 23 %. Они обес-
печивают до 30 % больше выработки элек-
троэнергии по сравнению с моно- и поли-
кристаллическими модулями. Российские 
солнечные модули обладают самым низким 
температурным коэффициентом и эффектив-
но работают при влажности воздуха до 85 % 
и температуре от –60 до +85 °C, а также со-
храняют не менее 80 % мощности в течение 
25 лет эксплуатации.



Развитие возобновляемой энерге-
тики в мире набирает стремитель-
ный темп. Аналогичный тренд на-
блюдается и у нас в России. Раз-
витие альтернативной энергетики
в Российской Федерации — это 
в первую очередь освоение пере-

довых технологий и компетенций. В нашей стране, с принятием 
законов в области энергосбережения и грядущими изменениями 
в Федеральный закон «Об электроэнергетике», в том числе разви-
тия микрогенерации», ожидается увеличение спроса, как на высо-
котехнологичное оборудование, так и на квалифицированных от-
раслевых специалистов.
С 26 по 28 апреля 2019 года в городе-курорте Анапа (Краснодар-
ский край) прошёл ежегодный всероссийский фестиваль специа-
листов альтернативной энергетики «Зелёный киловатт 2019».

Цели и задачи фестиваля: популяризация технологий ВИЭ и энер-
гоэффективных решений, презентации реализованных проектов 
(солнечная электроэнергетика, теплоэнергетика, ветрогенерация, 
тепловые насосы, накопители энергии, энергоэффективные дома 
и др.), обмен опытом специалистов, презентации технологических 
новинок, неформальное общение единомышленников, выявление 
наиболее успешных проектов. Организаторами фестиваля высту-
пила инициативная группа во главе с А. В. Темеровым, инженером-
исследователем с многолетним практическим опытом внедрения 
технологий ВИЭ, при содействии Комитета ВИЭ Российского Союза 
научных и инженерных объединений (РоссНИО) и информационно-
го портала об альтернативной энергетике — Altenex.ru.
На фестиваль «Зелёный киловатт 2019» были приглашены экс-
перты отрасли ВИЭ: исследователи, производители оборудова-
ния, опытные инженеры-практики, поставщики услуг в сфере аль-
тернативной энергетики. Фестиваль «Зелёный киловатт 2019» — 
это не традиционная научная конференция с «сухими» докладами, 
а неформальная площадка для обмена опытом и мнениями реаль-
но практикующих специалистов в отрасли альтернативной энерге-
тики. Это возможность рассказать о своих проектах и почерпнуть 
новые знания у коллег и экспертов. Производители оборудования 
представили технологические новинки и рассказали об их пре-
имуществах. Важная роль была отведена дискуссионной секции 
«Нормы и правила поведения на рынке ВИЭ» с целью повышения 
качества предоставляемых услуг и имиджа ВИЭ в целом. Геогра-
фия участников фестиваля весьма обширна: Москва, Санкт-Петер-
бург, Ростов-на-Дону, Таганрог, Севастополь, Краснодар, Анапа, 
Туапсе, Сочи, Горячий ключ, Ставрополь, Екатеринбург, Иркутск, 
Йошкар-Ола, Тольятти, Махачкала, Набережные Челны и др.
Фестиваль прошёл на базе учебного центра «Энергоэффективный 
дом», проект которого стал победителем Всероссийского конкурса
в номинации «Лучший энергоэффективный малоэтажный жилой 
дом» среди реализованных проектов в 2017 году.

Конференции

«Зелёный киловатт 2019»
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Danfoss

Расширен функцио-
нал контроллеров
ECL Comfort
Электронные контроллеры ECL серий 210 
и 310 компании Danfoss получили дополни-
тельные возможности для автоматизации 
управления технологическими процессами 
в тепловых пунктах и котельных.

Одна из новых функций — Sensor off set — 
позволяет корректировать фактические по-
казания датчиков температуры в пределах 
± 10 °C. Новинка доступна для всех устройств 
с прошивкой версии не менее 1.60. Для бо-
лее ранних моделей необходимо произвести 
обновление при помощи ключа с прошивкой 
версии не ниже 2.48.
Увеличено количество ключей, поддержи-
вающих управление аналоговым клапаном. 
К ранее доступным А314, А376, А390 такая оп-
ция добавлена в ключи А230 и А266. Для её 
применения необходим контроллер ECL 310 
и модуль расширения ECA 32.
В ключе для котельных А375 реализовано мо-
дулированное управление горелкой. Наличие 
сигнала 0–10 В обеспечивает плавное управ-
ление котельным агрегатом. Для примене-
ния данной функции также необходим мо-
дуль расширения ECA 32.
Описание всего функционала будет опубли-
ковано в обновлённом каталоге «Электрон-
ные регуляторы, диспетчеризация и электри-
ческие средства управления», выход которого 
запланирован на 2019 год.

Grundfos вывел на российский рынок но-
вые модели погружных колодезных насосов 
SB HF 5-55 и SB HF 5-70. Оборудование от-
личается от предшествующих моделей боль-
шими показателями напора и подачи. Пре-
имуществами новых насосов также являются 
улучшенная конструкция и расширенная сфе-
ра применения.
Grundfos SB — погружные колодезные на-
сосы для систем водоснабжения. Они при-
меняются для перекачивания чистой воды 
из колодцев, резервуаров и дождевых на-
копительных баков. Новые модели насосов

Grundfos SB HF 5-55 и SB HF 5-70 значитель-
но отличаются от продуктов ранее суще-
ствующей линейки. Так, корпус и рабочие ко-
леса насосов выполнены из нержавеющей 
стали, что обеспечивает долгий срок служ-
бы. Максимальная глубина погружения уве-
личена до 15 м ниже уровня воды, что позво-
лит использовать насос в более глубоких ко-
лодцах и скважинах.
Новые модели имеют сетчатый фильтр из не-
ржавеющей стали с диаметром перфорации 
1 мм, что предотвращает попадание внутрь 
крупных частиц. Конструкция насоса вклю-
чает в себя также поплавковый выключатель, 
который обеспечивает остановку работы на-
соса при низком уровне воды.

Grundfos

Новые модели погружных колодезных
насосов Grundfos SB HF

Компания АДЛ сообщила о начале поставок 
задвижек с обрезиненным клином «Гранар» 
KR12 и KR15 c новыми электрическими при-
водами «Смартгир» серии MD собственного 
производства. Новинка отличается привлека-
тельной ценой, при соответствии высоким тре-
бованиям к качеству оборудования, и может 
отлично проявить себя в системах, транспор-
тирующих холодную, горячую воду, нейтраль-
ные среды, а также в системах канализации.

Электропривод работает от напряжения пи-
тания 3 ф / 380 В / 50 Гц, и в комбинации со
шкафом управления «Грантор» позволяет
реализовать практически любую логику 
управления арматурой для различных усло-
вий эксплуатации: от самых простых и тради-
ционных до современных систем АСУ.
Все задвижки после монтажа и настройки 
приводов проходят обязательное тестирова-
ние на соответствие заявленным характери-
стикам, что позволяет обеспечить стабильную 
и надёжную работу изделий. Вам остаётся 
лишь только установить задвижку и подклю-
чить привод к цепям питания и управления.
Электроприводы «Смартгир» MD отлично 
подходят для работы с клиновыми задвиж-
ками, однако также могут быть установлены 
на шиберные затворы, а в комбинации с чет-
вертьоборотными редукторами — и на чет-
вертьоборотной арматуре: дисковых пово-
ротных затворах «Гранвэл», шаровых кранах 
«Бивал» и др.

Компания АДЛ

Новый электропривод АДЛ «Смартгир» MD



Компания VOLL представила электромеханическую машину 
для прочистки труб с высококачественным комплектом не-
мецких насадок и спирали Rothenberger. Профессиональ-
ная прочистная машина V-Clean 150 позволяет устранять за-
соры в трубах диаметром от 20 до 150 мм и длиной до 50 м. 
Она идеальна для использования предприятиями ЖКХ, ава-
рийными бригадами и эксплуатационными службами. В ком-
плект входят: барабан со спиралью 22 мм, спирали Standard 
Basic 22 мм (5 шт.); прямая насадка 22 мм; грушевидная на-

садка 22 мм; конусообразная насадка; изогнутый лопаточный скребок 22/65 мм; вильчатый 
зубчатый скребок 22/76 мм; разъединительный ключ 22/32 мм; перчатки.

Компания Viega, один из ведущих европейских производителей 
инженерной продукции, сантехнического оборудования и водо-
сливной арматуры, представила на выставке ISH 2019 свои ин-
новационные разработки и назвала ключевые тренды в отрасли. 
По мнению экспертов Viega, доминирующим вектором развития 
на ближайшее десятилетие в секторе HVAC станет оптимизация 
ресурсов во всех областях строительства и ремонтных работ, как 
с технической, так и с коммерческой точки зрения.

На выставке ISH Viega представила ряд образцов новой продукции в области технологий для 
быстрого и безопасного пресс-соединения труб — это расширение линейки системы соеди-
нения толстостенных стальных труб Megapress S XL. Также компания показала свои наработ-
ки в сегменте встраиваемых душевых лотков и систем противопожарной защиты. Основное 
внимание было уделено системам скрытого монтажа. Ключевой новинкой Viega, безуслов-
но, стала революционная разработка в области навесной сантехники — система инсталля-
ций Prevista. Эта инновационная модульная система скрытого монтажа для санузлов разра-
ботана по рекомендациям ведущих отраслевых экспертов в целях ускорения монтажа, а так-
же предельного сокращения необходимых инструментов. В дополнение Viega представила 
на ISH 2019 новую серию кнопок смыва Visign for More 200, которые устанавливаются на эле-
менты Prevista. Декоративные настенные кнопки смыва Viega помогают создать современное 
пространство в любой ванной комнате. Серия Visign for More 200 получила награду выставки 
ISH за дизайн — престижный знак качества Design Plus powered by ISH 2019.

В 2019 году на выставке «Мир Климата 2019» компания 
ООО «Амалва-Ока» представила обновлённую версию ды-
мового стенового клапана DVSW. Главным отличием от 
предшественника является наличие встроенной в клапан 
декоративной решётки. Партнеры компании уже оценили 
удобство обновленной конструкции — данное решение 
позволило сократить время на монтаж изделия, так как не 
требуется отдельно устанавливать декоративную решетку. 

Она уже встроена в дымовой клапан, идеально закрывая присоединительные фланцы, что 
позволяет избежать неправильного монтажа на объекте. Декоративная решетка крепит-
ся к корпусу клапана на петли, что в любой момент позволяет добраться до конструкции 
клапана или проверить работоспособность привода. Также стоит отметить, что в решётку 
по умолчанию встроен замок. Данная мера требуется, чтобы ограничить свободный доступ 
к приводу клапана, который является самой дорогой его частью и часто подвержен краже. 
Это своего рода «антивандальное» исполнение.

VOLL

Прочистная машина V-Clean 150

Viega

Viega назвала основные тренды HVAC

«Амалва-Ока»

Обновлённая версия дымового
стенового клапана DVSW
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Воздухонепроницаемое здание, будь то ново-
го или модернизированного старого образца, 
как правило, требует контролируемой систе-
мы вентиляции. Она обеспечивает свежий, чи-
стый воздух в помещениях и защиту здания 
от влаги и плесени. Viessmann Vitovent 100-D 
не требует наличия вентиляционных каналов 
и представляет собой децентрализованную 
систему, которая будет оптимальным реше-
нием как для частных домов, так и для МКД.
Vitovent 100-D позволяет вентилировать весь 
дом или его участки (зоны вентиляции) прак-
тически без потерь тепла. Децентрализован-
ная квартирная вентиляционная установка 
особенно хорошо подходит для вентиляции 
жилых помещений, спален и детских ком-
нат. Непрерывная работа системы вентиля-
ции обеспечивает постоянный обмен свежего 
воздуха в помещениях и в то же время регу-
лирует влажность. Интегрированная система 
рекуперации возвращает до 91 % от вытяж-
ного воздуха и передаёт его в систему подачи 
свежего, следовательно, обеспечивает значи-
тельную экономию затрат на отопление. Реку-
перация тепла может быть отключена в жар-
кие летние дни, и в этом случае прохладный 
ночной воздух будет охлаждать помещения.
Контрольные показатели влажности и темпе-
ратуры, а также временные программы мож-
но предусмотреть для трёх вентиляционных 
зон в доме или квартире. На дисплее системы 
также отображается информация о состоянии 
устройства — например, о необходимости за-
мены фильтров.
Vitovent 100-D практически незаметно встраи-
вается в проём окна и эффективно поглоща-
ет звук, максимально сдерживая шум улично-
го движения. Кроме того, для заказа доступ-
ны классический белый колпак и два вариан-
та колпаков из нержавеющей стали (круглой 
и квадратной формы).
Viessmann расширила программу поставок 
системы вентиляции Vitovent 100-D, допол-
нив её новыми вентиляционными решётками 
и вентилятором для внутренних помещений. 
Устройство эффективно проветривает вну-
тренние помещения и выводит отработанный 
воздух через вытяжную шахту. При использо-
вании вместе с датчиком влажности оно мо-
жет работать автоматически.

Для установки Vitovent 100-D не требуются 
вентиляционные каналы. Вентиляционная ре-
шётка встраивается в проём окна, а вентиля-
тор вытяжного воздуха для внутренних поме-
щений монтируется в стены после сверления 
стандартного проходного отверстия диаме-
тром 162 мм. Устройства работают поперемен-
но: пока одно выводит отработанный воздух 
наружу, другое подаёт свежий в помещение. 
Обслуживать систему можно прямо из дома.

Децентрализованная система вентиляции 
Vitovent 100-D доступна для заказа. Венти-
ляционная решётка для встраивания в про-
ём окна и вентилятор вытяжного воздуха для 
внутренних помещений поступила в продажу 
с апреля 2019 года.
Технические характеристики: объёмный рас-
ход воздуха до 45 м3/ч; рекуперация тепла до 
91 %; класс энергоэффективности: A (при руч-
ном управлении) и A+ (при работе в соответ-
ствии с местными потребностями).
Преимущества системы вентиляции Vitovent 
100-D: подходит для новых зданий и проек-
тов модернизации; требует очень мало места; 
простая установка благодаря стандартному 
отверстию под резьбу диаметром 162 мм; ин-
туитивно понятный и быстрый запуск с помо-
щью сенсорного дисплея или приложения; 
комплексное решение; визуально незаме-
тен благодаря установке в проём окна; низ-
кий уровень шума при работе и высокая изо-
ляция звуков дорожного движения; режим 
проветривания для охлаждения летними но-
чами; возможен автоматический режим ра-
боты с установленными датчиками влажно-
сти, температуры и качества воздуха.

Viessmann

Viessmann расширила программу поставок 
системы вентиляции Vitovent 100-D

GREE

Моющийся бытовой 
кондиционер G-Tech
На выставке «Мир Климата 2019» делега-
ция завода GREE вместе с компанией «ЕВРО-
КЛИМАТ» представили дилерам, участни-
кам выставки и посетителям стенда первый 
в мире легко моющийся бытовой кондицио-
нер G-Tech, которой в скором времени по-
явится на российском рынке.

Сплит-система G-Tech — первая модель, ко-
торая основана на модульной концепции. Она 
даёт возможность пользователю самостоя-
тельно очистить основные элементы: встро-
енный фильтр, направляющие жалюзи, воз-
душные и водные каналы, выпускные отвер-
стия для воздуха и испаритель. Компания 
GREE решила традиционную проблему очист-

ки кондиционеров, что позволит значительно 
снизить стоимость послепродажного обслу-
живания оборудования. Новая модель также 
оснащена большим воздушным дефлектором 
и лидирующей в отрасли технологией пода-
чи наружного воздуха в виде 3D-спирали, ко-
торая дарит ощущение естественного ветра. 
G-Tech — первый кондиционер, сочетающий 
в себе высокую мощность, удобство исполь-
зования и простоту очистки.
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САНТЕХНИКА
И ВОДОСНАБЖЕНИЕСОБЫТИЯ

Дискуссия 
об использовании 
теплонасосных 
технологий в РФ 
состоится в рам-
ках ARWE-2019

В рамках деловой программы 
Международного форума 
по возобновляемой энергетики 
ARWE-2019 23 мая состоится 
сессия «Развитие теплонасос-
ных технологий в России: сдер-
живающие и стимулирующие 
факторы». Соорганизатором 
мероприятия выступает инфор-
мационный партнёр Форума — 
отраслевой журнал С.О.К. Сессия 
посвящена развитию сегмента 
тепловых насосов в России 
и поддержке производителей, 
инсталляторов и потребителей 
теплонасосной техники в рамках 
в рамках реновации существую-
щих зданий и предприятий, 
а также возведения объектов 
нового энергоэффективного 
строительства.

«Использование ВИЭ призвано диверси-

фицировать отечественную энергетику, 

а со временем — полностью обновить её.

В настоящее время хорошими темпами 

развивается ветроэнергетическое направ-

ление и сегмент, связанный с использова-

нием солнечной энергии. Но при этом нель-

зя назвать развитие российской возобнов-

ляемой энергетики полностью сбалансиро-

ванным. В качестве примера можно при-

вести явно “проседающее” теплонасосное

направление. Если за рубежом тепловые

насосы устанавливаются тысячами, то

у нас такие проекты надо поискать.

Причин тому много: высокая цена на энер-

гоносители, неосведомлённость, а подчас 

и незаинтересованность лиц, принимаю-

щих решения на местах. Серьёзную роль 

играет, к сожалению, и негативное мнение, 

сложившееся у потребителей, пострадав-

ших из-за откровенных шарлатанов, пы-

тающихся делать бизнес в этом перспек-

тивном сегменте. Потенциал у теплона-

сосного сектора большой, но предстоит 

много работы, чтобы его реализовать. 

О задачах и путях решения проблем за-

рождающегося рынка тепловых насосов,

зарубежном и российском опыте мы и на-

мерены поговорить на сессии “Развитие 

теплонасосных технологий в России: сдер-

живающие и стимулирующие факто-

ры”», — прокомментировал Александр 

Гудко, модератор и спикер сессии, член 

Комитета по проблемам использования 

ВИЭ РосСНИО, главный редактор отрас-

левого журнала С.О.К.

Ключевыми спикерами сессии станут: Вла-

димир Сидорович, директор Информа-

ционно-аналитического центра «Новая 

энергетика»; Алексей Жихарев, директор 

Ассоциации развития возобновляемой 

энергетики (АРВЭ), партнёр по реализа-

ции проектов в сфере возобновляемой 

энергетики Vygon Consulting; Вадим Дор-

мидонтов, вице-президент по энергети-

ке и ЖКХ АО «Газпромбанк»; Александр 

Гудко, главный редактор журнала С.О.К.

В дискуссии об использовании тепло-

насосных технологий в России примут 

участие представители банковского секто-

ра, профильных компаний, а также пред-

ставители региональной власти, решаю-

щие вопросы развития энергетики, и дру-

гие специалисты.  

Использование ВИЭ призвано
диверсифицировать отечествен-
ную энергетику, а со временем
и полностью обновить её. В на-
стоящее время хорошими тем-
пами развивается ветроэнерге-
тическое направление и сег-
мент, связанный с использова-
нием солнечной энергии
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Методология 
проектирования 
систем водо-
снабжения МКД*

В статье рассмотрены вопросы, 
связанные с совершенствовани-
ем методической базы проекти-
рования многоквартирных 
домов. Представлены результа-
ты анализа новаций норматив-
но-правовых документов в об-
ластях технического регулиро-
вания и регулирования системы 
коммунальной инфраструктуры. 
Приведены рекомендации 
по формированию методических 
процедур, реализация которых 
обеспечит правовую легитим-
ность методик.

Существующие в настоящее время тре-

бования нормативно-правовых докумен-

тов к внутренним инженерным системам 

многоквартирных домов (МКД) в пол-

ном объёме не реализованы в норматив-

но-технических документах. Так, Феде-

ральным законом от 29 декабря 2004 го-

да №190-ФЗ «Градостроительный Кодекс 

Российской Федерации» установлено, что 

с 1 января 2016 года внутренние инже-

нерные системы объектов капитально-

го строительства являются элементами 

системы коммунальной инфраструкту-

ры, которая предназначена для оказа-

ния услуг в сферах электро-, газо-, тепло-, 

водоснабжения и водоотведения (п. 24 

ст. 1), а эксплуатация инженерных систем 

МКД должна осуществляться с учётом 

требований жилищного законодатель-

ства (п. 10 ст. 55.24), которые изложены 

в Федеральном законе от 29 декабря 2004 

года №188-ФЗ «Жилищный кодекс Рос-

сийской Федерации» и других норматив-

но-правовых документах. Однако такой 

специальный правовой (технико-юри-

дический) режим не конкретизирован 

в подзаконных нормативно-технических 

документах (своды правил и др.), при-

менение которых при проектировании 

должно обеспечить безопасное исполь-

зование и содержание внутренних ин-

женерных систем МКД в соответствии 

с обязательным требованиям безопас-

ности, установленных Федеральным за-

коном от 30 декабря 2009 года №384-ФЗ 

«Технический регламент о безопасности 

зданий и сооружений». В этой связи рас-

смотрение и анализ новых требований 

Градостроительного и Жилищного ко-

дексов во взаимосвязи с требованиями 

федерального закона «Технический ре-

гламент о безопасности зданий и соору-

жений» с целью совершенствования ме-

тодологических основ проектирования 

внутренних инженерных систем МКД 

и создания легитимного методического 

инструментария являются своевремен-

ной и актуальной задачей.

Пути практической реализации ука-

занных новаций нормативно-правовых 

документов (№№190-ФЗ, 188-ФЗ, 384-ФЗ) 

применительно к внутренним системам 

хозяйственно-питьевого водоснабжения 

многоквартирных домов разработаны 

сотрудниками Академии строительства 

и архитектуры Самарского государствен-

ного технического университета (АСА 

СамГТУ) под руководством д.т.н., про-

фессора А. К. Стрелкова.

Анализ новых требований Федераль-

ного закона №190-ФЗ показал, что вну-

тренние системы хозяйственно-питье-

вого водоснабжения МКД принадлежит 

к нескольким областям регулирования. 

В соответствие с общим принципом 

формирования обязательных требований, 

закреплённым в Федеральном законе от 

27 декабря 2002 года №184-ФЗ «О тех-

ническом регулировании», взаимосвязь 

Внутренние инженерные си-
стемы объектов капитального 
строительства являются эле-
ментами системы коммуналь-
ной инфраструктуры, которая 
предназначена для оказания 
услуг в сферах электро-, газо-, 
тепло-, водоснабжения и водо-
отведения, а эксплуатация ин-
женерных систем многоквар-
тирных домов должна осуще-
ствляться с учётом требований 
жилищного законодательства
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технического регулирования с другими 

областями регулирования должна быть 

обеспечена путём соподчинённости тре-

бований жилищного законодательства 

и требований законодательства в обла-

сти технического регулирования. В части 

внутренних централизованных систем 

водоснабжения МКД общими требова-

ниями безопасности зданий и сооруже-

ний, которые установлены федеральным 

законом «Технический регламент о без-

опасности зданий и сооружений», явля-

ются: требования безопасных для здоро-

вья человека условий проживания и пре-

бывания в зданиях и сооружениях; тре-

бования энергетической эффективности 

зданий и сооружений.

При этом, с точки зрения иерархии 

правовых актов, нормы Федерального 

закона №188-ФЗ имеют приоритет перед 

нормами законов и иных правовых актов 

в области технического регулирования [1].

Основными источниками жилищно-

го законодательства являются: Конститу-

ция Российской Федерации (принята все-

народным голосованием 12 декабря 1993 

года); Жилищный кодекс Российской Фе-

дерации; Градостроительный Кодекс Рос-

сийской Федерации; Гражданский Кодекс 

Российской Федерации (Федеральный за-

кон от 29 ноября 1994 года №51-ФЗ) и дру-

гие правовые документы.

Предметом правового регулирования 

жилищных отношений, которые содер-

жатся в различных отраслях права, явля-

ется совокупность общественных отно-

шений, стандартов и норм предоставле-

ния жилищных и коммунальных услуг.

Методом нормативно-правового регу-

лирования жилищных отношений, кото-

рый включает в себя черты методов, при-

сущих гражданскому, административно-

му и другим отраслям права, являются 

приёмы и способы воздействия юридиче-

ских норм на общественные отношения.

Стандарты и нормы предоставления жи-

лищных и коммунальных услуг, выра-

женные в количественных измерителях, 

устанавливаются федеральным органом 

исполнительной власти или органом ис-

полнительной власти субъектов Россий-

ской Федерации.

Требования к методическому обеспе-

чению деятельности регулирующей функ-

ционирование системы коммунальной 

инфраструктуры и её составной части — 

системы хозяйственно-питьевого водо-

снабжения многоквартиных домов — со-

держатся в Постановлениях Правитель-

ства Российской Федерации (ПП РФ):

❏ от 23 мая 2006 года №306-ПП («Об 

утверждении Правил установления 

и определения нормативов потребле-

ния коммунальных услуг и нормативов 

потребления коммунальных ресурсов 

в целях содержания общего имущества 

в многоквартирном доме»);

❏ от 13 августа 2006 года №491-ПП («Об 

утверждении Правил содержания обще-

го имущества в многоквартирном доме 

и Правил изменения размера платы за 

содержание жилого помещения в случае 

оказании услуг и выполнения работ по 

управлению, содержанию и ремонту об-

щего имущества в многоквартирном до-

ме ненадлежащего качества и (или) с пе-

рерывами, превышающими установлен-

ную продолжительность»);

❏ от 6 мая 2011 года №354-ПП («Прави-

ла предоставления коммунальных услуг 

собственникам и пользователям помеще-

ний в многоквартирных домах и жилых 

домов»);

❏ от 14 февраля 2012 года №124-ПП 

(«О правилах, обязательных при заклю-

чении договоров снабжения коммуналь-

ными ресурсами»);

❏ от 29 июля 2013 года №644-ПП («Об 

утверждении правил холодного водо-

снабжения и водоотведения и о внесении 

изменений в некоторые акты Правитель-

ства Российской Федерации»);

❏ и Приказах Федерального агентства 

по техническому регулированию и ме-

трологии (ГОСТ Р 51617–2014 от 11 июля 

2014 года «Услуги жилищно-коммуналь-

ного хозяйства и управления многоквар-

тирными домами. Коммунальные услуги. 

Общие требования», ГОСТ Р 56501–2015 

от 30 июня 2015 года «Услуги жилищно-

коммунального хозяйства и управления 

многоквартирными домами. Услуги со-

держания внутридомовых систем теп-

лоснабжения, отопления и горячего во-

доснабжения многоквартирных домов. 

Общие требования», ГОСТ Р 56533–2015 

от 29 июля 2015 года «Услуги жилищно-

коммунального хозяйства и управления 

многоквартирными домами. Услуги со-

держания внутридомовых систем холод-

ного водоснабжения многоквартирных 

домов. Общие требования»).
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По совокупности положений Постанов-

лений Правительства РФ №№306, 491, 354,

124, 644 и национальных стандартов 

ГОСТ Р, вошедших во всю серию «Услу-

ги жилищно-коммунального хозяйства 

и управления многоквартирными дома-

ми», следует, что:

❏ водоснабжение является регулируе-

мым видом деятельности по предостав-

лению коммунального ресурса и оказа-

нию коммунальной услуги потребителям 

в многоквартирных домах;

❏ предоставление коммунального ресур-

са и оказание коммунальной услуг осу-

ществляется на основании договоров ме-

жду ресурсоснабжающей организацией,

исполнителем услуг и потребителем или 

между ресурсоснабжающей организаци-

ей и потребителем;

❏ для заключения договоров требуется

в совокупном (интегральном) объёме 

коммунального ресурса выделять диф-

ференцированные по времени суток и по 

другим критериям объёмы, используемые 

для предоставления коммунальной услу-

ги потребителям, а также устанавливать 

границы ответственности между частя-

ми внутренней системы водоснабжения;

❏ коммунальной услугой водоснабже-

ния является деятельность, осуществляе-

мая с целью обеспечения благоприятных 

и безопасных условий использования жи-

лых, нежилых помещений, общего иму-

щества в многоквартирном доме, а также 

земельных участков и расположенных на 

них жилых домов;

❏ коммунальной услугой гарантирован-

ного качества считается деятельность по 

подаче холодной и горячей воды потре-

бителям в МКД не ниже установленных 

нормативов с параметрами, установлен-

ными №354-ПП;

❏ нормативы потребления в МКД уста-

навливаются вне зависимости от нали-

чия в них приборов учёта;

❏ для МКД используются три нормати-

ва — внутри жилых помещений, на об-

щедомовые нужды и при использовании 

земельных участков;

❏ нормативы потребления определяют-

ся в расчёте на месяц потребления ком-

мунального ресурса, при этом дифферен-

цирование по месяцам предоставления 

услуги не предусматривается;

❏ предоставление коммунальной услу-

ги холодного и горячего водоснабжения 

должно осуществляться бесперебойно 

либо с перерывами, не превышающими 

продолжительность, соответствующую 

требованиям к качеству коммунальной 

услуги;

❏ конструкция внутренних систем водо-

снабжения МКД и её параметры должны 

обеспечивать возможность транспорти-

ровки коммунального ресурса и потреб-

ления коммунальных услуг гарантиро-

ванного качества.

Однако во введённом в действие 

с 17 июня 2017 года СП 30.13330.2016 

«Внутренний водопровод и канализация 

зданий. Актуализированная редакция 

СНиП 2.04.01-85*» (утверждён приказом 

Министерства строительства и ЖКХ Рос-

сийской Федерации от 16 декабря 2016 го-

да №951/пр) не учтены некоторые нормы 

Федеральных законов №188-ФЗ, №190-ФЗ 

и от 7 декабря 2011 года №416-ФЗ «О во-

доснабжении и водоотведении», что не 

позволяет однозначно провести оценку 

соответствия проектных решений вну-

тренних систем хозяйственно-питьевого 

водоснабжения МКД обязательным тре-

бованиям технических регламентов. По-

этому приведённые в СП 30.13330.2016 

порядок определения расчётных расходов 

воды и порядок расчёта водопроводных 

сетей холодной и горячей воды не обла-

дают правовой легитимностью, а их при-

менение при проектировании повыша-

ет вероятность проектных ошибок при 

определении параметров систем водо-

снабжения МКД и усложнит процедуру 

доказательства соответствия проектных 

характеристик систем водоснабжения 

обязательным требованиям безопасно-

сти, которые установлены Федеральным 

законом от 30 декабря 2009 года №384-ФЗ.

Коммунальной услугой водо-
снабжения является деятель-
ность, осуществляемая с целью 
обеспечения благоприятных и бе-
зопасных условий использова-
ния жилых, нежилых помеще-
ний, общего имущества в МКД
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Для устранения указанных нерешённых 

научных и практических задач сотрудни-

ками Академии строительства и архитек-

туры СамГТУ разработаны общие реко-

мендации, дополняющие существующие 

нормативно-технические документы:

❏ при проектировании и расчёте вну-

тренних инженерных систем МКД их не-

обходимо разделять на части — внутри-

домовые и внутриквартирные;

❏ в совокупном (интегральном) объёме 

коммунального ресурса, поставляемого 

за расчётный период в МКД, необходимо 

выделять дифференцированные объёмы 

коммунального ресурса, поставляемые 

потребителям в жилых и нежилых поме-

щениях, а также используемого в целях 

содержания общего имущества;

❏ исходные данные, необходимые для 

расчёта внутренних инженерных систем, 

следует определять на границе централи-

зованной системы водоснабжения и МКД 

и на границах внутридомовой части 

и жилых и нежилых помещений;

❏ объёмы коммунальных ресурсов, по-

ставляемых потребителям в многоквар-

тирном доме за расчётный период, необ-

ходимо определять исходя из нормативов 

их потребления [2];

❏ определение величин диаметров и вы-

бор оборудования необходимо проводить 

для пиковых (предельных) режимов по-

требления коммунальных ресурсов [3].

Кроме того, при выборе конструктив-

ного решения внутренних систем горя-

чего хозяйственно-питьевого водоснаб-

жения многоквартирного дома следует 

учитывать, что с 1 января 2013 года не 

допускается подключение объектов ка-

питального строительства потребителей 

к централизованным открытым системам 

горячего водоснабжения, осуществляе-

мого на нужды горячего водоснабжения, 

а с 1 января 2022 года такой отбор запре-

щён (ст. 20 Федерального закона от 7 дека-

бря 2011 года №417-ФЗ «О внесении изме-

нений в отдельные законодательные акты 

Российской Федерации в связи с приняти-

ем Федерального закона «О водоснабже-

нии и водоотведении»).

Разработанные рекомендации исполь-

зованы при выполнении договора от

17 декабря 2013 года №40 на выполнение 

работ на тему «Разработка технической 

политики по проведению капитально-

го ремонта общего имущества в много-

квартирных домах, расположенных на 

территории Самарской области» между 

некоммерческой организацией «Фонд 

капитального ремонта» города Самары 

и Федеральным государственным бюд-

жетным образовательным учреждением 

профессионального образования «Са-

марский государственный архитектур-

но-строительный университет».

Михайлова И. Ю., автор работы «Опре-

деление расчётных расходов воды во вну-

тренних системах хозяйственно-питье-

вого водоснабжения многоквартирных 

домов», участвовавшая в XVIII конкурсе 

«Инженер года — 2017» по версии «Инже-

нерное искусство молодых» в номинации 

«Строительство и стройиндустрия», кото-

рый проводил Российский Союз научных 

и инженерных общественных объедине-

ний, была признана лауреатом конкурса.

В заключение следует отметить, что 

разработанная в АСА СамГТУ система 

методов проектирования инженерных си-

стем МКД является достаточной научной 

и практической базой для осуществле-

ния перехода при предоставлении услуг 

управления на национальные стандарты 

ГОСТ Р и может быть использована при 

разработке Программ «Совершенствова-

ние системы управления, содержания об-

щего имущества и эксплуатации МКД» 

для различных регионов России.  

 1. Жилищный кодекс РФ [Электр. ресурс]. IPRbooks. 

2017. 168 c. Режим доступа: iprbookshop.ru. Дата об-

ращ.: 01.03.2019.

 2. Свидетельство о государственной регистрации 

программы для ЭВМ №2015615869 РФ. Програм-

ма SWC-1 расчётный расход воды для целей водо-

снабжения — квартира / А.К. Стрелков, Ю.Н. Зо-

тов, И.Ю. Михайлова; заявит. и патентообл. СГАСУ 

№2015612362; заявл. 30.03.2015; опубл. 20.06.2015. 

Бюл. №6-2015.

 3. Патент на полезную модель №185578 РФ, МПК G05D 

16/08. Регулятор давления квартирный / А.К. Стрел-

ков, Ю.Н. Зотов, И.Ю. Михайлова; заявит. и патенто-

обл. СамГТУ. №2018124426; заявл. 03.07.2018; опубл. 

11.12.2018. Бюл. №35-2018.
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Автор: Густав РАЙШ, технический специалист
компании PROFACTOR Armaturen GmbH

Соединительная 
арматура – назад 
в будущее

Технический прогресс значи-
тельно расширил ассортимент 
и усовершенствовал инженер-
ную сантехнику. Эволюция 
коснулась и фитингов, их приме-
нение в сантехнических узлах 
и трубопроводах активизирова-
лось и возросло на рубеже 
XIX–XX веков. Именно тогда 
европейские инженеры создали 
настолько совершенные и эф-
фективные детали, что за про-
шедшие сто с лишним лет 
соединительная арматура 
практически не изменилась. 
В начале ХХ века разнообразие 
фитингов возросло настолько, 
что превзошло рыночный спрос. 
Со временем многие детали 
переставали выпускать, хотя 
их технические характеристики 
не устарели и могли бы приме-
няться и сейчас.

Исторические свидетельства
В частных коллекциях, библиотеках и го-

сударственных архивах сохранились уни-

кальные печатные издания конца XIX 

и начала XX веков — сантехнические ка-

талоги с черно-белыми графическими 

иллюстрациями изделий. В те времена 

фотографии ещё не были распростране-

ны и считались дорогим удовольствием, 

поэтому в рекламно-информационных 

изданиях размещали графические иллю-

страции товаров в разных ракурсах и раз-

резах. Профессиональные художники 

изображали сантехническую продукцию 

так реалистично, что её практически не-

возможно было отличить от фотографии.

Фирменные каталоги регулярно печа-

тали и переиздавали в дореволюционной 

России несколько торгово-промышлен-

ных товариществ и торговых домов, в их 

числе «Братья Млынарские», «КАРМАН 

и Братья Млынарские» и «Василий Осипо-

вич Красавин с Братьями» (фото 1, 2 и 3).

Кроме них известен каталог «Ориги-

нальные Швейцарские Соединения Мар-

ки +GF+», выпущенный в 1912 году Ак-

ционерным обществом железоделатель-

ных и сталелитейных заводов «ЖОРЖЪ

ФИШЕРЪ» (кантон Шаффхаузен, Швей-

цария). Широкий ассортимент и разно-

образие инженерной сантехники в этом 

издании и сейчас удивляет (фото 4).

Свои фирменные каталоги ре-
гулярно печатали и переизда-
вали в дореволюционной Рос-
сии несколько торгово-промыш-
ленных товариществ и торговых 
домов, в их числе «Братья Млы-
нарские», «КАРМАН и Братья 
Млынарские» и «Василий Оси-
пович Красавин с Братьями». 
Известен также каталог «Ориги-
нальные Швейцарские Соеди-
нения Марки +GF+» 1912 года

 Фото 1. Фирменный каталог сантехнических
товаров Торгового дома «Братья Млынарские»

 Фото 2. Страница из фирменного каталога 
Торгового дома «Братья Млынарские»

 Фото 3. Фирменный каталог торгово-про-
мышленного товарищества «Василий Осипович 
Красавин с Братьями»

 Фото 4. Фирменный каталог «Оригинальные 
Швейцарские Соединения Марки +GF+» Акцио-
нерного общества «ЖОРЖЪ ФИШЕРЪ»
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Листая исторические документы, не-

вольно обращаешь внимание на то, что 

многие сантехнические изделия, в осо-

бенности фитинги, практически не изме-

нились и через сто с лишним лет выгля-

дят так же, какими были изображены на 

графических иллюстрациях. Более того, 

на рубеже XIX–XX веков фитингов в ас-

сортименте российских торговых домов 

было значительно больше, чем сейчас. На 

страницах дореволюционных каталогов 

можно встретить разнообразные фитин-

ги, ранее называвшиеся «швейцарские 

соединения», которые выглядят вполне 

современно, но их производство прекра-

тилось в прошлом веке и больше не воз-

обновлялось. Может быть, незаслуженно 

забытые изделия стоит возродить, и они 

вновь окажутся полезными в домашнем 

быту и на производстве?

Соединительная арматура 
из Швейцарии
Первая соединительная арматура из ме-

талла была изобретена и введена в экс-

плуатацию в Швейцарии. Её начали про-

изводить двести лет назад на железодела-

тельных и сталелитейных заводах в кан-

тоне Шаффхаузен. Изделия из железа, 

меди и бронзы ковали вручную, никаких 

станков и оборудования для поточного 

производства тогда не было.

В середине XIX века швейцарские со-

единения применялись исключительно 

в машиностроении, например, для сбор-

ки паровозов, а также в котельных и па-

ровых установках. Для сантехнических 

нужд соединительная арматура не пред-

назначалась, так как воду переносили 

в бочках и вёдрах, а разогревали в котлах. 

Водопроводы и сантехнические узлы ещё 

не вошли в европейский быт, а транс-

портные средства на пару уже начали пе-

ремещать пассажиров и грузы.

Кованые изделия выглядели довольно

примитивно (фото 5). Изначально они 

были фланцевыми, позже появились 

резьбовые. Их формы и размеры могли 

несущественно отличаться и не совпа-

дать. Модернизация «швейцарских со-

единений» продвигалась относительно 

медленно до тех пор, пока в мире не про-

изошла техническая революция.

Во второй половине XIX века машино-

строение стало стремительно развивать-

ся, вместе с ним совершенствовалась и со-

единительная арматура. Новшества нача-

ли внедрять и в быту, в богатых и знатных 

домах Западной Европы появилась си-

стема водоснабжения, канализация и па-

ровое отопление. Трубопроводные ком-

муникации расширялись, становились 

сложнее, сантехнические узлы требова-

лось надёжно соединять, чтобы не возни-

кало протечек и аварийных ситуаций. Тут 

и пригодились швейцарские соединения, 

которые позже стали называть фитинга-

ми (fitting) — с английского языка «под-

ходящие друг к другу».

Кто торговал фитингами 
в царской России
В каталоге «Братья Млынарские» на ти-

тульном листе отмечено «Склады паро-

водо-газопроводных и фабрично-техни-

ческих принадлежностей заграничного 

и собственного производства» (фото 6). 

В этом документе есть специальный раз-

дел «Швейцарские соединения», в кото-

ром представлены изделия из 13-ти на-

именований, испытанные под давлением

в 50 атмосфер (фото 7). Бóльшая их часть 

выпускается до сих пор, например, фи-

тинги под номерами 24, 25, 26, 27 и 28 

представлены в ассортименте продукции 

торговой марки PROFACTOR. «Швейцар-

ские соединения» внешне абсолютно не 

отличались от современных изделий, раз-

ница только в используемом материале. 

Если предшественники фитингов изго-

товлялись из ковкого чугуна, то ныне-

шние — из латуни.

Аналогичный ассортимент «швейцар-

ских соединений» +GF+ можно найти 

в каталогах Торгово-промышленного то-

варищества «Василий Осипович Краса-

вин с Братьями». У этой фирмы выбор 

фитингов из ковкого чугуна был больше, 

чем у конкурентов. В отделе «Принадлеж-

ности Водопроводныя и Канализацион-

ныя» можно найти товары +GF+: флан-

цы, пробки, контргайки, ниппеля, соеди-

нительные гайки и футорки (фото 8).

 Фото 6. Титульный лист сантехнического 
каталога Торгового дома «Братья Млынарские»

 Фото 7. «Швейцарские соединения», испы-
танные солидным давление в 50 атмосфер

 Фото 5. Кованые изделия действительно
были весьма примитивными, как этот  «швей-
царский» тройник на диаметры 1½ –½ –1¼
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Самый большой ассортимент соедини-

тельной арматуры был у дилеров Акцио-

нерного общества железоделательных 

и сталелитейных заводов «ЖОРЖЪ ФИ-

ШЕРЪ». Один из сохранившихся фир-

менных каталогов 1912 года объёмом 

более 250 страниц является интеллекту-

альной собственностью и принадлежит 

компании Profactor Armaturen GmbH. Он 

полностью оцифрован и доступен на сай-

те немецкого производителя. В докумен-

те представлено около тысячи моделей 

швейцарских соединений, многие из ко-

торых ничем не отличаются от современ-

ных фитингов.

Исчезнувшие фитинги
В швейцарском каталоге встречаются 

удивительные фитинги, которые вышли 

из производства в ХХ веке, например, ша-

рообразные изделия. На иллюстрации 

№146 представлен «шарообразный трой-

ник» двух типов — прямой и переход-

ной. Он выпускался вместе с классиче-

ским тройником, который дожил до на-

ших дней и пользуется большим спросом. 

А вот его шарообразный собрат исчез.

Ещё один тип шарообразных предста-

вителей не прошёл эволюционный от-

бор — это «шарообразные кресты» №184, 

которые сейчас называются крестовина-

ми. В начале ХХ века они активно исполь-

зовались в сантехнических узлах, поэтому 

выпускались двух типов — прямые и пе-

реходные. Причём прямые «кресты» про-

изводили в пяти размерах — ¾ , 1 , 1¼ ,

1½  и 2 , что свидетельствовало о высо-

ком спросе на товар и его эффективно-

сти. Стоимость «крестов» составляла от 

1 рубля 70 копеек до 4 рублей 82 копеек.

По материалам «Вести. Экономика»,

с учётом текущей стоимости золота 

и курса валют, один царский рубль в на-

чале ХХ века был равен 1513 нынешним 

рублям. В результате самый дешёвый 

«шарообразный крест» сейчас бы стоил 

около 2600 рублей, а самый дорогой — 

7292 рубля 66 копеек. Но это ещё не самая 

высокая цена за фитинг царских времён.

Не только «шарообразные кресты» не 

выдержали испытания временем и кон-

курентную борьбу. За бортом оказались 

изделия с иллюстрации №210 — кресты 

45°, напоминавшие веер. Хотя в своё вре-

мя эти фитинги были весьма востребо-

ваны, производились прямыми и пере-

ходными сериями. Прямые «кресты», на-

пример, можно было приобрести в зави-

симости от размера по цене от 26 копеек 

до 15 рублей 70 копеек (23 754 современ-

ных рубля) — это была одна из самых до-

рогих деталей соединительной арматуры.

Не менее интересны исчезнувшие 

фитинги-угольники с насадкой развет-

вления — иллюстрация №219. Их выпу-

скали в нескольких дюймовых размерах:

½ –⅜ , ¾ –⅜ , 1 –½ , 1½ –1  и 2 –1¼ . Были 

ещё тройные разветвления прямые и пе-

реходные — иллюстрация №220. Они 

и сейчас выглядят вполне современно, но 

обычные тройники всё-таки заменили 

и вытеснили тройные разветвления.

Более сложными и дорогими фитин-

гами в начале ХХ века считались развет-

вления-«кресты» прямые и косые, с пя-

тью выходами, как на иллюстрации №224. 

Прямая серия выпускалась в дюймовых 

размерах — ¼ , ⅜ , ½ , ¾ , 1 , 1½ , 2 , 2½ ,

3  и 3½  и стоила от 30 копеек до 11 рублей

55 копеек (17 475 рублей 15 копеек).

Аналогичный «крест» с пятью выхода-

ми, два из которых были косыми, пред-

ставлен на иллюстрации №225. Это из-

делие выпускалось в двух размерах — ¾

и 1¼  и, по всей видимости, имело узко-

специализированное предназначение.

 Фото 8. Широкий ассортимент «швейцар-
ских соединений» +GF+ был представлен в ка-
талогах Торгово-промышленного товарищества 
«Василий Осипович Красавин с Братьями»  Иллюстрация №219. «Швейцарский» фитинг-

угольник, ныне исчезнувший

 Иллюстрации №224 и №225. «Швейцар-
ские изделия» — разветвления-«кресты» пря-
мые и косые, с пятью выходами

 Иллюстрация №184. «Шарообразный крест»
(сейчас мы назваем это простой крестовиной)

 Иллюстрация №146. «Швейцарский» шаро-
образный тройник двух типов

В швейцарском каталоге встре-
чаются удивительные фитинги, 
которые вышли из производства 
в ХХ веке, например, «шарооб-
разный тройник» двух типов — 
прямой и переходной. Он выпу-
скался вместе с классическим 
тройником, который дожил до 
наших дней и пользуется боль-
шим спросом. А вот его шарооб-
разный собрат исчез. Ещё один 
тип шарообразных представи-
телей не прошёл эволюционный 
отбор — это «шарообразные 
кресты», которые сейчас назы-
ваются крестовинами
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В старых каталогах довольно часто встре-

чаются фитинги с выходами под косым 

углом. Эти изделия применялись в сан-

технических узлах, в которых прямые 

трубы расходились в стороны под опре-

делённым углом. Выгибать и деформи-

ровать металлические трубы, очевидно, 

запрещалось во избежание трещин и из-

лома, поэтому косые фитинги позволяли 

монтировать узлы с прямыми трубами 

в нужном направлении. Сейчас обычные 

металлические трубы замещаются гибки-

ми металлопластиковыми аналогами, ко-

торые могут свободно выгибаться и при-

меняться в сложных сантехнических уз-

лах без использования косых фитингов.

Большой интерес в дореволюционных 

изданиях вызывают подвижные соедине-

ния +GF+ с конусообразным уплотнени-

ем — иллюстрации №411–412. Их кон-

струкция считается вполне современной. 

Европейские инженеры разработали 

и внедрили подвижных соединений +GF+ 

с гайкой для труб, чтобы обеспечить воз-

можность разветвления и распределения 

потока жидкости по сложному трубопро-

воду. Это устройство позволяло монти-

ровать металлические трубы в узлах под 

любым углом. После подгонки труб под 

требуемым углом в подвижном соедине-

нии нужно было закрутить гайку до упо-

ра и зафиксировать установленное поло-

жение арматуры для обеспечения герме-

тичности всей конструкции.

Выпускались подвижные соединения раз-

ных размеров: ½ , ¾ , 1 , 1¼  и 1½ .

Самыми дорогими были двухдюймовые 

изделия — 7 рублей (10 591 нынешний 

рубль) и трёхдюймовые за 13 рублей 

85 копеек (21 000 рублей).

Подвижные соединения +GF+ на ил-

люстрации №413 были приспособлены 

и под гибкие рукава, которые напоми-

нают нынешние гибкие подводки. Эти 

устройства предназначались для слож-

ных сантехнических узлов, где примене-

ние обычных металлических труб вызы-

вало затруднения или было невозможно.

Заслуживает внимание ещё одна ис-

чезнувшая группа фитингов — это спе-

циальные соединения для центрального 

отопления. На иллюстрациях №544–545 

представлены тройники (правые и ле-

вые), которые напоминают современные 

изделия, только без загнутых отростков. 

Похожие тройники использовались в со-

ветское время вместе с чугунными радиа-

торами, но в XXI веке они исчезли.

Тройники с отростками имели разно-

видности. Так, например, на иллюстра-

ции №551 показаны изделия с вытяну-

тыми вверх отростками. Видимо, они 

применялись при установке радиаторов 

больших габаритов или особого дизайна.

Более сложными соединениями счи-

тались «кресты» или «крестовины». Это 

фитинги для центрального отопления 

с четырьмя выходами, два из которых — 

отростки, расходящиеся в разные сторо-

ны. На иллюстрациях №546–555 изобра-

жены «кресты» в графике, в схеме и в раз-

резе. Они вполне могли бы выпускаться 

и в наше время для систем отопления, ко-

торые монтируются в домах, стилизован-

ных под старину.

Всё чаще хозяева особняков и частных 

домов делают ремонт в дизайне царских 

времён с ретро-радиаторами или ками-

нами. Для таких эксклюзивных вариан-

тов современные фитинги, конечно же, 

не подходят, а вот «швейцарские соеди-

нения» оказались бы в самый раз.

Послесловие
Все сантехнические изделия подвержены 

моде не меньше, чем любые другие потре-

бительские товары. Дизайн и материалы, 

применяемые в изготовлении сантехни-

кой продукции, часто меняются. Жертва-

ми сантехнической моды оказались сотни 

ранее востребованных товаров.

Что касается фитингов, то сохранив-

шиеся на графических иллюстрациях из-

делия на рубеже XIX–ХХ веков во многом 

схожи с современными аналогами и ка-

призы моды они пережили. На протяже-

нии двух веков их функции в работе водо-

и паропроводов, в отопительной и газо-

вой системах остаются неизменными.

Конечно, технический прогресс по-

стоянно вносит коррективы и повыша-

ет эффективность, качество, технические 

характеристики инженерной сантехники. 

На смену железным, бронзовым, чугун-

ным швейцарским соединениям пришли 

стальные и латунные фитинги. Внешне 

они практически не изменились, даже 

размеры в дюймах остались прежними.

Вполне возможно, что мода на сантех-

нику сделает виток и вернётся к забытым 

товарам, давно исчезнувшим из нашего 

быта. Тогда производители сантехники 

вспомнят о «швейцарских соединениях», 

чертежи которых сохранились в старин-

ных каталогах и ожидают своего часа.  

 Иллюстрации №411–412. Дореволюцион-
ные «швейцарские» подвижные соединения 
+GF+ с конусообразным уплотнением

 Иллюстрации №544, №545

 Иллюстрация №551

 Иллюстрации №546 и №555

Ещё одна исчезнувшая группа 
фитингов — это специальные 
соединения для центрального 
отопления — тройники (правые 
и левые), которые напоминают 
современные изделия, только 
без загнутых отростков



22
апрель 2019

САНТЕХНИКА
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Подготовлено на основе данных, размещён-
ных на официальных сайтах выставок.

Сравнение TOP-5 
лучших выставок 
сектора kitchen 
& bath 2019. 
Как выбрать 
наиболее 
подходящую?

Если вы — ответственный в сво-
ей компании за экспорт-импорт 
или руководитель компании, 
занимающейся поставками 
оборудования и материалов 
для кухонь и ванных комнат, 
перед вами рано или поздно 
встанет вопрос об эффективности 
участия в той или иной между-
народной выставке. Как сравнить 
конкурирующие между собой 
деловые мероприятия, опреде-
лить их потенциал?

В мире проводится несколько десятков тысяч 
международных выставок ежегодно. А в сек-
торе kitchen & bath их сотни. Интересно, что 
практически все действующие сегодня выстав-
ки набирают свою аудиторию — и среди экс-
понентов, и среди посетителей. Тем не менее,
конкуренция между выставками из года в год 
усиливается, и только наиболее успешные по-
казывают рост посетителей благодаря тому, 
что ежегодно предлагают своим гостям реаль-
ные возможности делать бизнес — это выра-
жается в расширении спектра оказываемых 
бизнес-услуг, улучшении деловой инфраструк-
туры выставок, деловых и практических меро-
приятий в дни проведения выставок.

По мнению экспертов отрасли, наиболее
популярными, известными и полезными для 
бизнеса являются выставки ISH в Германии, 
Kitchen & Bath China в Шанхае, Kitchen & Bath 
Industry Show (KBIS) в США, европейская 
EuroCucina FTK (Technology For the Kitchen), 
а также Salone Internazionale della Ceramica 
per l’Architettura e dell’Arredobagno (CERSAIE) 
в Италии, которую многие специалисты назы-
вают «Неделей высокой керамической моды». 
Совокупная профессиональная аудитория, по-
сещающая эти пять отраслевых грандов, со-
ставляет более полумиллиона человек!

По количеству посетителей лидером явля-
ется немецкая ISH — несмотря на снижение 
посещаемости на 5 % по сравнению с про-
шлым мероприятием, около 190 тыс. человек 
пришло посмотреть на экспозицию в 2019 году.
Такой результат ISH объясняется тем, что это 
одна из старейших выставок, и традиционно 
она охватывает значительно более широкую 
тематику, чем сектор kitchen & bath непосред-
ственно. На выставке доминируют немецкие 
многопрофильные концерны, предлагающие 
как правило комплексные решения на уровне 
крупного бизнеса.

Три ведущие выставки сектора имеют при-
мерно одинаковое количество посетителей — 
и оно огромно: каждая из выставок может по-
хвастаться более чем стотысячной аудиторией! 
Это две итальянские выставки — EuroCucina 
и CERSAIE и единственная выставка из Азии, 
где она является крупнейшей — Kitchen 
& Bath China (Шанхай). Американская KBIS 
в Лас-Вегасе значительно (более чем в два 

раза) отстаёт от большой тройки по посеще-
нию — 31 тыс. посетителей заявили организа-
торы на последнем прошедшем мероприятии.

Если же пересчитать количество посети-
телей на дни проведения выставок, то ока-
жется, что в лидерах немецкая и китайская 
выставки — 38 тыс. человек посещают ISH 
и более 26 тыс. Kitchen & Bath China. По вы-
ставочной площади наименьший результат — 
у американской Kitchen & Bath Industry Show 
(122 тыс. м2). Это более чем в два раза меньше 
площади немецкой ISH и на 40 % — чем ки-
тайской Kitchen & Bath China.

Выставки, входящие в TOP-5 рассматри-
ваемого сектора kitchen & bath, конечно же, 
имеют свою специфику. Немецкая ISH — уни-
версальная выставка для корпораций и боль-
шого бизнеса. Насыщенная деловая програм-
ма, состоящая из конференций, презентаций, 
корпоративных приёмов и прочее, — одно из
главных достоинств этой выставки. Стоимость 
участия в ней высока, расходы на пребывание 
в Германии также недёшевы. Итальянские вы-
ставки нацелены прежде всего на европейскую 
аудиторию — «высокий» дизайн по высокой 
ставке. Выставки проводятся при поддержке 
отраслевого союза предприятий и поддержи-
ваются государством — поэтому, несмотря на 
статус международных, именно итальянские 
компании доминируют на этих площадках.

Американская выставка Kitchen & Bath 
Industry Show (KBIS) естественным образом 
ориентирована на специфическую американ-
скую аудиторию — с её особенностями вку-
совых пристрастий и социально-культурных 
потребностей. Предложения на этой выставке 
уже адаптированы для американского бизне-
са, и, как правило, они пакетные и имеют свои 
характеристики под американские стандарты 
мер, строительства и прочее.

Наиболее демократичной и имеющей са-
мый большой потенциал для оптового биз-
неса, по мнению экспертов отрасли, является 
шанхайская Kitchen & Bath China. По основным 
показателям она находится на одном уровне 
с другими ведущими выставками. Среднее 
предложение на китайской площадке — са-
мое дешёвое из всех выставок группы TOP-5, 
а качество товаров и материалов уже стало 
аналогичным любому западному бренду. И по 
количеству брендов, представленных на вы-
ставке, Kitchen & Bath China лидирует среди 
всех других: более 5600 компаний сектора, 
включая самые известные в мире, представ-
лены на её площадке.  



На правах рекламы.
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директор ООО «Джакомини Рус»

Тёплый пол 
Giacomini – 
решение 
в комплекте!

Системы «тёплый пол», как 
и другие системы отопления 
и охлаждения помещений, 
обеспечивают более высокий, 
по сравнению с традиционными 
системами радиаторного отоп-
ления, уровень комфорта. Зада-
ча разработчиков и производи-
телей оборудования — сделать 
таким же комфортным и удоб-
ным выбор оборудования, 
проектирование и монтаж 
тёплого пола. Панельное отоп-
ление — энергосберегающее 
решение: при использовании 
тёплого пола расходы на отоп-
ление снижаются в среднем 
на 25 %. Такой же процент 
экономии будет иметь место 
в отношении бюджета заказчи-
ка, сберегая его средства.

Итальянский производитель Giacomini решает
задачи, описанные во вступлении к статье, 
в комплексе. Основная идея — предложить 
несколько комплектных решений, призванных 
уменьшить стоимость системы тёплого пола, 
упростить её проектирование и монтаж, и в ко-
нечном счёте сделать комфортное и энергоэф-
фективное напольное отопление доступным 
широкому кругу потребителей в России.

Бюджетный тёплый пол
Комплект Giacomini R508K позволяет управ-
лять одним контуром тёплого пола, подключив 
его к уже существующей системе отопления 
дома. Данное устройство позволяет регули-
ровать контур напольного отопления по тем-
пературе воздуха и идеально подходит для 
устройства тёплого пола небольшой площади, 
например, в ванной комнате или в отдельных 
помещениях.

В комплект R508K входят: комбинирован-
ный термостатический клапан R414D, термо-
статическая головка, автоматический возду-
хоотводный клапан, комплект фитингов для 
подключения к трубе тёплого пола и короб 
с крышкой для установки узла в стену. Стои-
мость данного комплекта делает его доступ-
ным любому потребителю.

Комплекты коллекторов 
для тёплого пола
Основная часть водяного тёплого пола — мо-
дуль распределения и регулирования, выпол-
ненный на базе коллекторных гребёнок с регу-
лирующими клапанами. Удобно и экономично, 
когда вся арматура поставляется в комплекте. 
Это же относится к коллекторным узлам.

Giacomini производит комплекты коллек-
торов для тёплого пола — R553DK и R553FK, 
предварительно собранные на монтажных 
кронштейнах. Комплекты включают в себя по-
дающий коллектор, оборудованный баланси-
ровочными запорными клапанами и расходо-
мерами (только R553FK) и обратный коллек-
тор с регулирующими клапанами, на которых 
могут быть установлены электротермические 
приводы.

Коллекторы комплектуются удобными мно-
гофункциональными клапанами R269T — с их 
помощью пользователь может перекрыть по-
ток теплоносителя, в состав этих клапанов 
входят термометры для контроля темпера-
туры, дренажные краны для заполнения или 
опорожнения системы и воздухоотводчики.

Смесительные узлы
Для приготовления теплоносителя низкой 
температуры — в месте размещения распре-
делительного коллектора — применяются на-
сосно-смесительные узлы серии R557R-1. Они 
обладают компактными размерами, широким 
диапазоном регулировок, возможностью уста-
новки циркуляционных насосов различного 
типа и с разной монтажной высотой. Комплект для тёплого пола R508K

 Комфорт в помещении при использовании панельной и радиаторной систем отопления, а так-
же воздушного отопления — в сравнении с идеальной температурной кривой

 Комплекты коллекторов R553DK и R553FK

Итальянский производитель 
Giacomini делает выбор обору-
дования, проектирование и мон-
таж тёплого пола комфортным 
и удобным!
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R557R-1 идеально подходят для использова-
ния с коллекторами серии R553 в составе встра-
иваемых или накладных монтажных шкафов. 
В состав узла входят трёхходовой разделяю-
щий клапан, снабжённый термостатической 
головкой с выносным датчиком, два байпаса 
для регулирования первичного и вторичного 
контуров системы, термометры на обратной 
и подающей линиях вторичного контура, ар-
матура для заполнения и слива системы, воз-
духоотводные клапаны.

Для применения со смесительными узла-
ми R557R-1 Giacomini также выпускает пред-
варительно собранные комплекты R553K. Они 
состоят из коллекторов подачи и «обратки», 
установленных на кронштейнах, и двух про-
бок для этих коллекторов.

Коллекторные узлы для высоко- 
и низкотемпературного отопления
В российских климатических зонах с холод-
ными зимами дополнительно к системе на-
польного отопления должны использоваться 

радиаторы, что позволяет исключить обмер-
зание окон. Для организации смешанной си-
стемы с использованием радиаторов идеально
подходят коллекторные модули R557R-2, 
включающие в себя коллекторы низкой тем-
пературы для тёплого пола на базе насосно-
смесительного узла с термостатическим регу-
лированием и возможностью установки кол-
лекторов высокой температуры для радиа-
торов. Наиболее «продвинутым» комплектом 
является коллекторный узел R559N. Входя-
щий в его состав трёхходовой смесительный 
клапан позволяет установить управляющий 
сервопривод с подключением к микропроцес-
сорному блоку управления.

Данное решение позволяет реализовать 
систему отопления с использованием погодо-
зависимой автоматики, современных комнат-
ных термостатов с сенсорным управлением, 
возможностью дистанционного управления 
при помощи мобильного телефона или через 
Интернет. Коллекторные узлы R559N постав-
ляются в сборе в металлическом шкафу и слу-
жат идеальной базой для создания системы 
отопления «умного дома».

Наборы компонентов 
для структуры тёплого пола
Выпуская полностью все компоненты для си-
стем тёплого пола, Giacomini предлагает так-
же несколько решений для строительства соб-
ственно тёплого пола — несущей структуры, 
образующей греющую панель на полу жили-
ща. Выбор решения зависит от условий, в ко-
торых применятся напольное отопление.

KLIMA New Building — система тёплого
пола, предназначенная для новых зданий или
ситуаций, когда нет ограничений по толщине
стяжки. Cистема собирается на базе формо-
ванных изолирующих панелей R979 и R979N, 
предназначенных для быстрой и лёгкой фик-
сации трубы без использования зажимов. Эти 
панели и тёплый пол на их основе обладают 
великолепными термическими, акустическими
и влагоизоляционными характеристиками.

KLIMA Renew спроектирована с учётом ра-
стущей потребности в устройстве систем тёп-
лого пола с уменьшенной толщиной. Система 
построена с использованием запатентованных 
трёхмерных полимерных панелей Spider, в ко-
торых укладывают трубы ∅ 16–18 мм. В каче-
стве альтернативного решения предлагаются 
панели с полибутиленовыми трубами ∅ 12 мм, 
закрываемые самонивелирующейся стяжкой. 
Все системы KLIMA Renew гарантируют чрез-
вычайно низкую тепловую инерцию и мини-
мальную, от 25 мм, толщину тёплого пола.

KLIMA Dry — система «сухого тёплого пола», 
используемая, когда невозможно организовать 
тяжёлую бетонную стяжку. Основа системы — 
панели R883 из вспененного полистирола 
с алюминиевым диффузионным слоем, усили-
вающим теплообмен между трубами (рекомен-
дуются металлопластиковые Giacomini R999) 
и поверхностью. Опорная поверхность обес-
печивает установку двойного слоя из оцинко-
ванных стальных листов, дающих равномерное 
распределение механических нагрузок.  

 Коллекторный модуль серии R557R-2

 Насосно-смесительный узел серии R557R-1

 Схема работы коллекторного узла R559N

 Система «сухого тёплого пола» KLIMA Dry

В российских климатических 
зонах с холодными зимами до-
полнительно к системе наполь-
ного отопления должны ис-
пользоваться радиаторы, что 
позволяет исключить обмерза-
ние окон

 Система тёплого пола KLIMA Renew

 Система тёплого пола KLIMA New Building
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Интервью подготовлено пресс-службой
компании ООО «Бош Термотехника»
и редакцией журнала С.О.К.

Термотехника 
будущего уже 
с нами: умные 
котлы и гелио-
системы

Строительство и работы по обу-
стройству дома, как показывает 
практика, чаще всего произво-
дятся в весенний и летний 
периоды. Эти сезоны оптималь-
ны для решения вопросов 
проектирования, модернизации 
и установки инженерных систем. 
Анатолий ШЕВЦОВ, тренер 
учебного центра «Бош Термо-
техника», поделился своим 
личным опытом использования 
конденсационного котла, а так-
же рассказал об инновациях 
в сфере отопительного и водо-
нагревательного оборудова-
ния — интеллектуальной систе-
ме управления отоплением.

 Анатолий, расскажите, какие изме-
нения произошли в работе котлов за 
последнее время? Что даёт новое про-
граммное обеспечение?
А.Ш.:  Управление отопительным обору-

дованием через Интернет — одна из са-

мых последних инноваций в нашей сфере.

Теперь мы можем контролировать нашу 

систему из любой точки через смартфо-

ны и планшеты.

Мы неизбежно приходим к концепции

«умного дома». Сейчас котёл может не 

только включаться и выключаться само-

стоятельно — «умное» программное обес-

печение само подбирает необходимую 

мощность. Нам необходимо лишь выста-

вить комфортную для нахождения в по-

мещении температуру.

Замечательно, что инновации нако-

нец-то затронули конденсационную тех-

нику. Раньше считалось, что это оборудо-

вание не подходит для российских про-

сторов. Кроме того, «конденсатники» — 

это солидная покупка, на которую не все 

решатся. Сейчас всё меняется. Люди, на-

конец, оценили комфорт, который они 

получают благодаря современным техно-

логиям автоматического управления.

Например, прекрасно себя зарекомен-

довала линейка настенных газовых котлов 

Logamax Plus и напольные котлы серии 

Logano Plus бренда Buderus. В бюджетных 

моделях, таких как Buderus U072, заложена 

программная возможность изменять ско-

рость вентилятора дымоудаления. За счёт

этого мы получаем более оптимальный 

состав газовоздушной смеси. Поэтому 

можно смело заявлять о бóльшем коэф-

фициенте действия котла.

 Расскажите, как и где устанавлива-
ются такие котлы с интеллектуальной 
системой управления? В частном поряд-
ке или в промышленных масштабах?
А.Ш.:  Сейчас такой «умный» котёл GB172i 

стоит у меня дома, обеспечивая отопление 

по стандартному отопительному контуру 

на радиаторах. Это уже второй конден-

сационный котёл. Первый я поставил по 

личной инициативе, второй — в тестовых 

целях вместе с производителем. В мои за-

дачи входит контроль показателей расхо-

да газа и работы горелки, учёт уличной 

и комнатной температур.

Если сравнивать работу GB172i с кон-

денсационным котлом предыдущего по-

коления, можно сказать, что работа си-

стемы выровнялась, стала стабильной по 

нагреву воды. Отмечу также, что котёл 

обеспечивает экономичный расход газа, 

несмотря на то, что я тестирую его прак-

тически «по максимуму».

 Настенный конденсационный газовый котел 
Logamax plus GB172i
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 Что скажете об использовании сол-
нечной энергии как альтернативного 
источника для горячего водоснабжения 
и отопления? Возможно ли это в нашей 
стране?
А.Ш.:  Использование гелиосистем в Рос-

сийской Федерации — это не миф. Это 

будущее, которое активно входит в по-

вседневную жизнь россиян. В южных ре-

гионах нашей страны уже начинают это 

осознавать. А вот в странах, где установ-

лены высокие тарифы на газ, люди давно 

поняли, что солнечная энергетика — это 

выгодная альтернатива.

Залог успеха — правильный выбор 

оборудования и хорошо просчитанный 

проект. Даже в центральной части нашей 

страны использование конденсационного

котла может быть оправдано и эффек-

тивно. Особенно там, где возможно при-

менять только сжиженный газ. В таких 

условиях конденсационная техника в па-

ре с солнечным коллектором будет давать 

значительную экономию.

В моих планах уже есть установка сол-

нечного коллектора. Это позволит эко-

номить горячую воду в летний период. 

У Buderus есть замечательная линейка та-

ких коллекторов — Logasol.

 Многие задаются вопросом, как по-
добрать котёл под определённое поме-
щение? На что нужно опираться в каж-
дом конкретном случае?
А.Ш.:  Котлу не важно, где работать: в за-

городном коттедже, гараже или на даче. 

Здесь нужно чётко определить, для каких 

целей он предназначен и какие у вас есть 

энергоносители. Если мы делаем ставку на 

газ и понимаем, что котёл нам необходим 

только для отопления, то сначала требует-

ся просчитать теплопотери и понять, ка-

кой температурный режим для данного 

конкретного здания будет оптимальным. 

Этих данных вполне достаточно: когда ко-

тёл используется только для отопитель-

ных нужд, больших мощностей не тре-

буется. Если теплопотери не более вось-

ми-десяти киловатт, то можно обойтись 

котлом на 12 или на 18 киловатт. Практи-

чески все настенные аппараты имеют воз-

можность редуцирования мощности.

Если же котёл нужен и для подогрева 

воды в системе горячего водоснабжения, 

то, помимо теплопотерь здания, необ-

ходимо учитывать количество жильцов. 

К примеру, для небольшого коттеджа, где 

живёт семья с ребёнком, вполне хватит 

мощности 24 киловатта, при которой ко-

тёл сможет выдать до 13 литров горячей 

воды в минуту! Солнечные коллекторы Buderus Logasol SKN 4.0, смонтированные на крыше
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Если же хочется увеличить расход горя-

чей воды, к одноконтурному котлу нужно 

устанавливать бойлер. Таким образом, вы 

всегда будете иметь запас горячей воды. 

Бойлер можно отключить за ненадобно-

стью. Система, конечно, требует больше 

места в пространстве, но в частном доме 

его можно найти.

Самый неправильный подход при вы-

боре оборудования — это ткнуть паль-

цем в небо: «Покупаем этот!». Выбирай-

те котёл только исходя из своих конкрет-

ных нужд и потребностей. Очень важно, 

чтобы продавец грамотно проконсульти-

ровал вас и предоставил всю необходи-

мую информацию.

 Где размещать котёл? Сколько места 
он занимает?
А.Ш.:  Главные правила — не устанавли-

вать оборудование в жилых помещениях

и местах с высокой влажностью. Для кот-

лов с мощностью больше 36 киловатт 

придётся организовать «топочную». Если 

мощность ещё выше — понадобится пол-

ноценная котельная. В этом случае, воз-

можно, имеет смысл купить напольный 

газовый котёл.

В целом, современная техника стано-

вится всё эргономичнее и компактнее. 

Отражением этой тенденции в отопи-

тельном оборудовании стали настенные 

котлы. Например, в линейке Buderus ко-

тёл GB172i мощностью 42 киловатта спо-

собен выдавать одинаковую мощность 

как на отопление, так и на горячее водо-

снабжение.

 Конденсационные котлы — дорогое 
удовольствие. Как быстро окупится та-
кое оборудование?

А.Ш.:  Не вполне корректно рассуждать 

об окупаемости. Я бы делал ставку на ком-

форт, который получает владелец конден-

сационного оборудования. Кого-то не на-

прягает смотреть фильмы на маленьком 

экране старого телевизора, а кто-то не 

представляет этой возможности без эк-

рана с большой диагональю и 3D-очками.

Картинка остаётся той же, но уровень 

комфорта разный. Здесь примерно так же. 

«Конденсатник» закрывает все нужды ва-

шего дома по отоплению и нагреву воды

и по сравнению с обычным газовым кот-

лом делает это намного эффективнее. 

И, конечно, помогает экономить, посколь-

ку газ дорожает. Плюс это оборудование 

экологично, так как значительно сокра-

щает вредные выбросы.

Сейчас расскажу, почему старый котёл 

хуже нового. Я всегда привожу этот при-

мер на семинарах. Разница в эффектив-

ности между котлом нового и предыду-

щего поколений составляет 13 процентов, 

хотя оба этих теплогенератора потреб-

ляют одинаковое количество газа за час. 

Старый котёл из одного кубического ме-

тра газа за это время выбрасывает в ат-

мосферу порядка 15 процентов. В новом 

конденсационном котле тепловые потери 

тоже есть, но они составляют всего два 

процента. Вот по этим показателям мож-

но рассчитывать окупаемость.

Существует заблуждение, что обслужи-

вание дорогого котла обходится на поря-

док выше. На самом деле разница мини-

мальна, и всё зависит от компетенции тех-

нического специалиста, который его об-

служивает. Цена на данную услугу никак

 Настенный газовый котел Logamax U072



29
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

не зависит от цены котла. Вы знаете, за 

что платите, покупая новый iPhone, — за 

дизайн и технологические возможности. 

Так и с котлом. Это сердце дома. От него 

зависит ваш комфорт. Мои домочадцы 

ни за что не согласятся установить об-

ратно предыдущий котёл.

 Как эксперт, поделитесь с читате-
лями секретом, каким образом можно 
сэкономить на обогреве дома?
А.Ш.:  Главный «лайфхак» — никогда не 

экономьте на отопительной системе. Зная, 

что оборудование будет гораздо эффек-

тивнее с комнатным датчиком, купите его 

и не заставляйте котёл работать в посто-

янном режиме. Также очень многое зави-

сит от настройки котла. Даже не думайте, 

что здесь вы сможете обойтись без спе-

циалиста. Люди ошибочно полагают, что 

смогут настроить всё самостоятельно. 

Лучше один раз вызвать мастера и на вы-

ходе получить стабильную и эффектив-

ную работу системы.

 Бывает так, что и самые современные 
котлы останавливаются. Часто причиной 
становится не поломка, а какие-то вне-
шние факторы, неправильная настройка 
и эксплуатация. Что больше всего мо-
жет повлиять на прекращение работы 
оборудования?

А.Ш.:  Первая причина — отсутствие тех-

нического обслуживания. Вторая — не-

стабильная подача газа и перепады напря-

жения. Часто прекращение работы котла 

связано с включением «опасного» режима. 

Безопасная эксплуатация является прио-

ритетной для Buderus, и если какой-то па-

раметр выходит из нормы, котёл останав-

ливается. Очень важно, чтобы котёл был 

правильно подключён, было заземление 

и бесперебойное питание. Необходимо 

сделать всё, чтобы оборудование было 

максимально защищено, и следить за ним.

 У вас очень большой стаж работы 
в сфере отопительных технологий. Что 
больше всего нравится в вашей работе? 
Почему вы выбрали свою профессию?
А.Ш.:  Я пришёл в сферу инженерных си-

стем в 2000-е годы, когда тепловое обору-

дование стало востребованным в обыч-

ной жизни, и нужны были квалифициро-

ванные кадры, которые смогли бы помочь 

людям удовлетворить их потребности. 

Я начал изучение отрасли с простого ре-

монта. А потом меня настолько заинте-

ресовало «тепло», что я решил обучаться 

дальше. Первым моим серьёзным тре-

нингом стал семинар по оборудованию 

Bosch. Я глубже погрузился в технические 

моменты, действительно понял, как рабо-

тает вся система. Приобретя опыт, я по-

шёл дальше, не перестав развиваться.

Я работаю с энтузиазмом, потому что 

это очень интересно. Технологии не стоят

на месте, и я должен быть в курсе послед-

них открытий. Удалённое управление че-

рез Интернет, погодозависимая автома-

тика, комбинированные системы с гелио-

установками, тёплый пол — всё нужно 

тестировать на практике, общаться с дру-

гими специалистами, обмениваться опы-

том. За этим я езжу на тренинги в разные 

города России и до сих пор учусь. Моему 

складу характера это подходит.  
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ствование методической базы проектирования внутренних 
систем хозяйственно-питьевого водоснабжения многоквар-
тирных домов». Подготовлен для Научно-практической кон-
ференции «Современные инженерные решения для зданий 
и сооружений» (29 мая 2019 года, в рамках выставки-форума 
«Инфраструктура современного города — 2019»).

О крышных 
котельных 
и не только о них*

Приоритетным направлением 
для компании «ХОРОШАЯ ТЭК» 
являются крышные котельные, 
о которых мы знаем всё и даже 
немного больше. Развивается 
направление термомодулей 
для автономного теплоснаб-
жения объектов частного 
домостроения, коммерческих 
зданий и производственных 
помещений, оборудованных си-
стемами водяного отопления.

Компания «ХОРОШАЯ ТЭК» поставляет 

в Россию высокоэффективные, безопас-

ные в эксплуатации, надёжные и при-

влекательные по цене газовые конденса-

ционные котлы мощностью до 1820 кВт, 

а также каскадные сборки котлов, термо-

модули уличного размещения до 1 МВт, 

автоматику и другие комплектующие для 

котельных.

Приоритетным направлением для 

компании «ХОРОШАЯ ТЭК» являются 

крышные котельные, о которых мы зна-

ем всё и даже немного больше. Развива-

ется направление термомодулей для авто-

номного теплоснабжения объектов част-

ного домостроения, коммерческих зданий 

и производственных помещений, обору-

дованных системами водяного отопления.

В России работают три представитель-

ства компании HORTEK («ХОРТЭК») — 

в Москве, в Санкт-Петербурге и в Ялте, 

которые оказывают заказчикам широкий 

перечень услуг, а именно:

❏ проектирование крышных котельных 

для жилых домов, офисных и производ-

ственных зданий и сооружений;

❏ аудит готовых проектов, ранее разра-

ботанных для наших заказчиков другими 

компаниями;

❏ экспертиза оборудования, установлен-

ного в крышных котельных, с рекоменда-

циями по замене или усовершенствова-

нию данного оборудования;

❏ поставки газовых конденсационных 

котлов Hortek, комплектующих и запас-

ных частей к ним;

❏ монтаж крышных котельных;

❏ авторский и технический надзор при 

производстве монтажных работ;

❏ пусконаладка крышных котельных на 

базе оборудования Hortek, сдача котель-

ных в эксплуатацию;

❏ согласование документации с заказчи-

ком и надзорными органами;

❏ обучение персонала заказчика прави-

лам эксплуатации крышных котельных;

❏ гарантийное, послегарантийное и сер-

висное обслуживание крышных котель-

ных Hortek в режиме «24/7».

В чём же преимущества оборудования 

Hortek? Почему наши клиенты выбирают 

именно его, а потом ни разу не жалеют 

о своём решении?

Газовые конденсационные котлы про-

изводства Hortek — это надёжное, «не-

убиваемое», благодаря своему особенно-

му теплообменнику, оборудование с вы-

соким КПД и возможностью модуляции 

мощности от 30 до 100 %.

В теплогенераторах Hortek есть всё не-

обходимое, включая встроенную много-

функциональную автоматику с возмож-

ностью дистанционного управления, что

в большинстве случаев делает их выбор 

предпочтительным.

Специалисты по монтажу и сервисно-

му обслуживанию котельного оборудо-

вания наверняка оценят следующие осо-

бенности наших теплогенераторов.

Автор: И.Е. ГОЛОБОРОДЬКО, генеральный 
директор ООО «Хорошая топливно-
энергетическая компания»

 Котельная в жилом доме на ул. Василисы Кожиной в районе Филёвского парка (город Москва).
Установлено три котла Hortek HL700. Мощность котельной составляет 2,085 МВт

Компания «ХОРОШАЯ ТЭК» по-
ставляет в Россию высокоэф-
фективные, безопасные в экс-
плуатации, надёжные и при-
влекательные по цене газовые 
конденсационные котлы мощ-
ностью до 1820 кВт, а также ка-
скадные сборки котлов, термо-
модули уличного размещения 
до 1 МВт, автоматику и другие 
комплектующие для котельных
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Компактность
По сравнению с другими котлами, для 

монтажа и сервисного обслуживания га-

зовых конденсационных котлов Hortek 

нужно в два раза меньше свободного 

пространства. Высвобождающиеся ква-

дратные метры могут уменьшить расхо-

ды или принести дополнительную при-

быль — их можно сдать в аренду.

Малый вес
Усиливать перекрытия под котельной 

с котлами Hortek не требуется. Удельный 

вес котла Hortek с водой составляет не бо-

лее 1,1 кг на 1 кВт, что соответствует тре-

бованиям СП 373.1325800.2018 «Источни-

ки теплоснабжения автономные. Правила 

проектирования» от 2018 года.

Превосходные экологические
и шумовые характеристики
Наше оборудование оказывает мини-

мальное воздействие на окружающую 

среду. Благодаря использованию иннова-

ционной премиксной горелки, концен-

трация оксидов азота NOX в выхлопе кот-

лов составляет всего около 10 ppm.

Шум и гул от котлов, установленных 

в крышной котельной Hortek, минимален, 

в помещениях последних этажей практи-

чески ничего не слышно. Дополнительная 

звукоизоляция перекрытий под котель-

ной не требуется. Не нужны и дымоот-

водящие трубы большой высоты. Вполне 

можно обойтись небольшим дымоходом 

из нержавеющей стали.

Всё это существенно упрощает и удешев-

ляет монтаж котлов в котельной на объ-

екте заказчика.

Термомодули Hortek
Несколько слов о новом направлении 

развития нашей компании — термомо-

дулях. Термомодули относятся к котель-

ному оборудованию наружного приме-

нения, по сути — это укомплектованная 

всем необходимым, проверенная и на-

лаженная в заводских условиях газовая 

котельная с конденсационным котлом 

мощностью от 30 кВт до 1 МВт, кото-

рая устанавливается рядом со зданием

и снабжает его тепловой энергией по-

средством небольшой, тщательно тепло-

изолированной теплотрассы.

Термомодули могут обеспечивать теп-

ловой энергией различные объекты. От-

дельно стоит отметить перспективность 

их использования в малоэтажном строи-

тельстве — для теплоснабжения частных 

домов и коттеджей.

Вот какие преимущества получит конеч-

ный потребитель, установивший термо-

модуль Hortek у себя на участке:

❏ не требуется отдельный проект;

❏ не надо проходить государственную 

экспертизу (как известно, это весьма за-

тратная процедура, как с точки зрения 

финансовых вложений, так и по нагрузке 

на нервную систему);

❏ не требуется кадастрового выделения 

земельного участка (термомодули не яв-

ляются объектом капитального строи-

тельства);

❏ термомодуль занимает минимум пло-

щади на участке, под него не нужен капи-

тальный фундамент;

❏ термомодуль является изделием пол-

ной заводской готовности, он протести-

рован и готов к эксплуатации, проблемы 

при монтаже, наладке и эксплуатации 

термомодуля крайне маловероятны;

❏ термомодули Hortek соответствуют 

наивысшему пятому экологическому 

классу и не оказывают негативного воз-

действия на экологию;

❏ благодаря современному дизайну 

и сдержанной цветовой гамме в окраске 

поверхностей, термомодуль «не мозолит 

глаза», подходящее место для него можно 

найти в любом месте вашего участке.

Термомодули — это хорошее обору-

дование, надёжно защищённое от не-

правильной эксплуатации, воздействий 

окружающей среды. Мы уверены, что бу-

дущее именно за подобными технически-

ми решениями.

С нашей компанией выгодно работать 

всем уважаемым нами и уважающим се-

бя партнёрам, так как:

1. Мы действительно контролируем це-

ны на свои котлы и готовы защищать 

интересы сотрудничающих с нами орга-

низаций от ценового демпинга со сторо-

ны других компаний. И не прикрываемся 

«монополистами» газового рынка.

2. Гарантия на наши котлы — реаль-

ность, испытанная не одним годом про-

верок в запредельных режимах работы. 

На настенные котлы гарантия — пять 

лет, на теплообменники этих котлов — 

15 лет. Гарантийные обязательства в отно-

шении напольных котлов — два года, на

их теплообменный блок — пять лет.   Термомодуль Hortek

 Идеальная крышная котельная с котлами Hortek HL. 2 МВт всего на двух квадратных метрах!

Термомодуль, по сути, — это 
укомплектованная всем необ-
ходимым, проверенная и нала-
женная в заводских условиях 
газовая котельная с конденса-
ционным котлом 0,03–1,00 МВт
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Умное 
оборудование 
для умного города*

Начиная с 1949 года, вот уже 
70 лет, под брендом Thermex 
производится только отопи-
тельное и водонагревательное 
оборудование. От разработок 
«умных» технологий Thermex 
переходит к их интеграции 
в комплексные эргономичные 
решения для работы в инфра-
структуре современного города.

Облачные технологии
В 2019 году корпорация «Термекс» анон-

сировала выход сразу нескольких но-

винок, оснащённых новой технологией 

Wi-Fi Motion, поддерживающей стабиль-

ную многопользовательскую беспровод-

ную связь. Презентация продукции про-

шла на выставке Aquatherm Moscow.

Среди новинок Thermex — накопи-

тельные электрические водонагреватели 

(ЭВН) Thermex Flat Diamond Touch Pro 

и Thermex Flat Plus Pro, керамическая 

панель Thermex ColorMe, газовый котёл 

Thermex EuroStar. Оборудование обра-

зует единое информационное простран-

ство «интернета вещей», которые, комму-

ницируя между собой, управляются через 

мобильное приложение Thermex Home из 

любой точки земного шара. Можно объ-

единить несколько приборов в группу 

и управлять ими как одним устройством. 

Также среди возможностей: программи-

рование по дням недели, автоматическая 

работа отопительного оборудования в за-

висимости от погоды, режим совместно-

го управления для всех членов семьи.

Расчёты компании показывают, что 

гибкая настройка параметров оборудо-

вания и возможность точного планиро-

вания периодов эксплуатации и адаптив-

ного подбора режимов с помощью Wi-Fi 

Motion позволяет потребителю эконо-

мить до 20 % затрат на электроэнергию.

Энергоэффективность 
и ресурсосбережение
Повышение энергоэффективности и эко-

номичности продукции является одной 

из системных задач инженеров глобаль-

ного R&D-центра корпорации «Термекс».

Всё больше потребителей выбирают 

сочетание «котёл +  бойлер» с интеграци-

ей в системы «умного дома». Одним из 

решений вопроса автономного отопле-

ния и водоснабжения является исполь-

зование комбинированных напольных 

водонагревателей объёмом 200–300 л.

Линейка комбинированных накопи-

тельных электрических водонагревателей

Thermex Combi Bio/Inox включает в себя 

приборы с внутренним баком из нержа-

веющей или эмалированной стали с по-

крытием «Биостеклофарфор».

* Материал является статейной версией доклада «Совершен-
ствование методической базы проектирования внутренних 
систем хозяйственно-питьевого водоснабжения многоквар-
тирных домов». Подготовлен для Научно-практической кон-
ференции «Современные инженерные решения для зданий 
и сооружений» (29 мая 2019 года, в рамках выставки-форума 
«Инфраструктура современного города — 2019»).

 Электрический водонагреватель Thermex Flat Diamond Touch ID 50 V в интерьере

 Тёплый пол на основе накопительного элек-
троводонагревателя Thermex Combi Inox

Оборудование Thermex образует
единое информационное про-
странство, которое управляется 
через мобильное приложение 
Thermex Home из любой точ-
ки земного шара. Можно объ-
единить несколько приборов 
в группу и управлять ими как 
одним устройством
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Электрические водонагреватели легко ин-

тегрируются в различные системы отопле-

ния, включая большинство газовых кот-

лов, в том числе газовых котлов Thermex, 

а также солнечные коллекторы. Техноло-

гия косвенного нагрева использует тепло

системы отопления, которое гораздо де-

шевле электричества, а система рецирку-

ляции позволяет постоянно поддержи-

вать горячую воду в трубах водопровода, 

что экономит до 450 л воды в месяц. Вы-

сокая мощность теплообменника косвен-

ного нагрева (до 45 кВт) позволяет на-

греть до 300 л воды за 21 минуту.

Снижение затрат на коммунальные 

платежи также обеспечивается за счёт 

использования новых ресурсосберегаю-

щих технологий и конструктивных осо-

бенностей. Пример — инновационный 

ТЭН InoxDryHeat. Нагревательный эле-

мент включает в себя два металлических 

ТЭНа в колбе. За счёт такой конструкции 

ТЭНы не контактируют с водой напря-

мую. Внешние колбы из специальной не-

ржавеющей стали не только устойчивы 

к коррозии, но и отличаются повышен-

ными характеристиками теплопередачи, 

что обеспечивает высокую энергоэф-

фективность нагревательного элемента. 

Данным ТЭНом оснащена ещё одна но-

винка — Thermex Smart. Этот ЭВН в ис-

полнении от 30 до 100 л отличает ориги-

нальный квадратный корпус, который не 

только подходит для углового размеще-

ния, но и за счёт такой конструкции об-

ладает увеличенным слоем теплоизоля-

ции по технологии Super Foam. Низкие 

теплопотери при использовании данного 

прибора в конечном итоге значительно 

сокращают энергопотребление.

Экономить ресурсы помогают и «ум-

ные» технологии Thermex, интегрирован-

ные в системы управления водонагрева-

телем. Режим SmartHeat, запоминающий 

привычки пользователя и автоматически 

подстраивающий нагрев, максимальная 

точная установка и отложенное програм-

мирование температуры, адаптивные эко-

номичные режимы — всё это позволяет 

планировать расход воды, максимально 

эффективно осуществлять её нагрев и из-

бегать лишних трат ресурсов, что являет-

ся неотъемлемой частью философии со-

временной городской экосистемы.

Газовое оборудование Thermex
Корпорация «Термекс» вышла на рынок 

газового оборудования России в 2017 году.

Продукция изготавливается на собствен-

ных заводах корпорации, в том числе 

в Китае и Турции. Однако производитель 

подчёркивает, что продукция специаль-

но разработана для российского рынка. 

Отсюда безаварийная работа при низ-

ком давлении газа в сети, широкий диа-

пазон напряжения 140–255 В, нетребо-

вательность к качеству воды, защита от 

замерзания дымохода, высокий уровень 

ремонтопригодности.

Также среди особенностей котлов 

Thermex: комплектующие от ведущих 

европейских брендов, повышенные тре-

бования к безопасности и экологично-

сти, улучшенные характеристики энерго-

сбережения. Среди новинок 2019 года — 

Thermex EuroStar и Thermex Virtus.

Thermex EuroStar — двухконтурный 

котёл мощностью 18, 24 кВт с первичным 

медным теплообменником, вторичным 

из нержавеющей стали и экономайзером. 

Среди основных преимуществ: низкий 

уровень шума — менее 45 дБ(А); диапа-

зон модуляции 30–100 % и контроль всех 

рабочих параметров микропроцессором; 

самодиагностика в режиме реального 

времени; 17 уровней защиты; сенсорное 

управление и информативный цветной 

дисплей.

Использование экономайзера дымо-

вых газов обеспечивает четвёртый класс 

энергоэффективности по 92/42 ЕЕС, а ис-

пользование водоохлаждаемой горелки 

обеспечивает третий класс эмиссии NOX. 

Котёл имеет встроенный Wi-Fi-модуль 

и погодозависимое управление, может 

быть использован в автономных котель-

ных в формате каскадных систем.

Thermex Virtus — двухконтурный кон-

денсационный котёл мощностью 24, 28,

35 кВт с жаропрочными высокоэффек-

тивными теплообменниками Valmex из 

нержавеющей стали. Агрегат может по-

хвастаться и остальными качественными 

комплектующими ведущих брендов, сре-

ди которых горелка Polidoro, газовый кла-

пан и плата управления Honeywell, цирку-

ляционный насос Grundfos и другие. Эф-

фективность котла может достигать зна-

чения 107,5 %. Большой информативный 

дисплей и интуитивно понятное управле-

ние. Полная звуко- и термоизоляция по-

зволяет устанавливать аппарат в кухон-

ной зоне. Диапазон модуляции аппарата 

ещё шире — 18–100 %.

Котёл также отличают компактные 

размеры (ш×г×в): 327×399×710 мм, что 

делает его монтаж удобным даже в огра-

ниченном пространстве.

Решения для проектировщиков
Корпорация «Термекс» на протяжении 

многих лет выступает надёжным постав-

щиком комплексных решений и отдель-

ных видов продукции в государственные 

муниципальные учреждения. Для удоб-

ства работы специалистов проектных 

и монтажных организаций компания 

разработала банк 3D-решений в области 

водонагревательной и отопительной тех-

ники в форматах Revit и AutoCAD, кото-

рые могут быть использованы, в том чис-

ле в проектах BIM-моделирования.

При работе с моделями Thermex про-

ектировщик получает полностью готовое 

оборудование к установке в проект. Пре-

имуществом является пакетное решение 

по импортозамещению — широкий ас-

сортимент продукции российского про-

изводства с необходимым документаль-

ным сопровождением.

Среди ключевых особенностей моде-

лей Thermex: точное расположение под-

вода электрики и патрубков подклю-

чения воды, газа, теплоносителя систе-

мы отопления; выверенные габаритные 

размеры и размеры присоединительных 

резьб инженерной части; подробные тех-

нические характеристики (объём, мощ-

ность, давление и др.); высокое портрет-

ное сходство 3D-моделей LOD400+.  

 Котёл Thermex EuroStar
 Конденсационный котёл Thermex Virtus
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Автор: Н.В. САМОШЕНКО, генеральный
директор компании ООО «Хух ЭнТЕК»

Huch EnTEC RUS: 
5 лет в России – 
от компонентов 
к комплексным 
решениям в бы-
товой энергетике

Huch EnTEC RUS отмечает 
первый небольшой юбилей 
работы в России — пять лет. 
За это время наша русская 
команда построила дистрибу-
цию по всем федеральным 
округам и крупным городам 
России и продолжает искать 
торговых партнёров и едино-
мышленников, чтобы инноваци-
онное и энергоэффективное 
оборудование стало новой 
удобной реальностью во всех 
городах и посёлках. Мы подго-
товили информационную статью 
о наших акциях и новинках.

Акция «Горячее предложение 
для твоей котельной»
Мы продолжаем акцию по продвижению 

систем быстрого монтажа Huch EnTEC 

DN25 в дизайне ECO2. Все предыдущие 

акции также действуют. Акция действует 

для дилеров компании (юрлиц и индиви-

дуальных предпринимателей), имеющих 

договоры с ООО «Хух ЭнТЕК РУС» в пе-

риод с 10 августа 2018 года по 31 декабря 

2019 года, и для монтажных партнёров, 

приобретающих оборудование непосред-

ственно через наших дилеров.

Суть акции — дорогой подарок, то 

есть единица оборудования (сервопривод

или прямая насосная группа) стоимо-

стью больше 100 евро, выдаваемая «Хух 

ЭнТЕК РУС» через дилера монтажному 

партнёру бесплатно при заказе опреде-

лённого комплекта оборудования (кол-

лектор, гидрострелка, три группы). Этот 

подарок можно «обналичить» на следую-

щем объекте или сразу включить в смету 

для конечного клиента.

Более дорогим подарком безусловно 

является насосная группа, но выбор оста-

ётся за монтажным партнёром. Процеду-

ра получения подарка очень проста: при 

составлении заказа на электронную почту

manager@huchentec.ru или

logistics@huchentec.ru

в свободной форме выделите позиции, 

участвующие в акции, и укажите желае-

мый подарок: сервопривод или прямую

насосную группу.

Целью акции является укрепление 

(сшивание) цепочки продаж «дистрибью-

тор (мы) — региональный дилер (он же 

торговый партнёр) — монтажник», по-

вышение лояльности монтажного парт-

нёра к своему дилеру и к продукции Huch 

EnTEC в целом.

Для этого мы просим наших дилеров

и торговых партнёров в обязательном 

порядке разместить информацию об 

акции на своих корпоративных сайтах 

и транслировать подарки своим клиен-

там — региональным монтажным парт-

нёрам, то есть первым партнёрам в звене

цепочки продаж, нашим общим «кор-

мильцам». Иначе акция теряет всякий 

смысл, и мы все будем терять маркетинго-

вый темп, инициативу в работе на рынке, 

отдавая её федеральным сетям и нашим 

конкурентам — производителям, которые

сделали ставку на этот канал продаж.

 Суть акции — дорогой подарок (сервопривод или прямая насосная группа), выдаваемый через 
дилера монтажному партнёру бесплатно при заказе определённого комплекта оборудования

Акция — это дорогой подарок, 
единица оборудования (серво-
привод или прямая насосная 
группа) стоимостью более € 100,
выдаваемая «Хух ЭнТЕК РУС»
через дилера монтажному парт-
нёру бесплатно при заказе опре-
делённого комплекта оборудо-
вания (коллектор, гидрострелка,
три группы). Подарок можно 
«обналичить» на следующем 
объекте или включить в смету
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Насосные группы DN25 ECO в каталоге

2019 года представлены двумя типами ис-

полнения — бюджетная линейка DN25 

ECO и дизайнерская ECO2 (собственное 

производство). Бюджетная линейка DN25 

ECO — это немецкое качество (производ-

ство Meibes, Германия) и стандартный 

чёрный дизайн, привычный для всех на-

сосных групп. Нет групп с левым распо-

ложением насоса; подключать группу со 

смешением можно только сверху коллек-

тора. Этот недостаток компенсируется не-

высокой ценой, сравнимой с расценками 

итальянских/российских производителей.

Дизайнерские группы DN25 ECO2 — 

новый совершенный продукт для «стиль-

ных» котельных, где требуется как высо-

кая функциональность, так и дизайн. Эти 

группы имеют повышенный коэффици-

ент пропускной способности kvs, ком-

плектуются переставляемым «справа на-

лево» трёхходовым смесительным клапа-

ном (есть возможность левого располо-

жения насоса), могут комплектоваться 

встроенным дешламатором/сепаратором. 

Это очень удобно, так как не всегда мож-

но предусмотреть все нюансы, возникаю-

щие при монтаже, и не нужно отдельно 

заказывать группы левого исполнения, 

как это было раньше. Для групп ECO2 

разработаны цветные вставки под лю-

бого котельного производителя: красные,

синие, серые. Для наших OEM-партнеров 

также есть возможность выбрать любой 

цвет под собственный фирменный стиль, 

как это сделали, например, в компаниях 

Pipeman (Краснодар) и ТVN (Москва).

Для монтажных партнёров именно по 

этим группам до конца 2019 года действу-

ет акция «Горячее предложение для твоей 

котельной», где при покупке небольшого 

комплекта в подарок идёт сервопривод 

или насосная группа. Цель акции — за-

ложить наше оборудование в следующие 

проекты, где конечный покупатель «капи-

тализирует» акцию, выкупив её у монтаж-

ного партнёра.

Насосные группы DN20, которые уже бо-

лее четырёх лет монтируются на объек-

тах по всей Российской Федерации — от

Калининграда до Сахалина, по всем кли-

матическим поясам, теперь могут ком-

плектоваться отдельной гидрострелкой, 

расширяющей диапазон применения си-

стемы. Основные преимущества DN20 — 

компактные размеры. Это важно в совре-

менном строительстве, когда в небольших 

домах котельная имеет минимальные раз-

меры или даже совмещена с санузлом.

По нашей экспертной оценке, в совре-

менном возводимом «с нуля» загородном 

жилом доме в средней полосе (силикат-

ный кирпич + утеплитель от 100 мм, от-

сутствуют «мосты холода», кровля и пол 

хорошо утеплены, пол гидроизолирован) 

теплопотери составляют 60–70 Вт/м2.

В этом случае небольшой и компакт-

ной системы DN20 вполне хватит для 

обеспечения жилища теплом — при об-

щей площади дома не более 250–320 м2. 

При перепаде температур между подачей 

и «обраткой» 25 °C и расходе 2 м3/ч тепло-

вая мощность системы может достигать 

55 кВт (такая разница температур между 

подачей и «обраткой» легко реализуется 

при применении оборудования Rendemix, 

речь о котором пойдёт дальше).

Насосные группы передают и распреде-

ляют тепло от источника (котла) до по-

требителей — контуров тёплого пола, ра-

диаторов, бойлера системы ГВС, бассей-

на, подогреваемой отмостки или кровли 

(через теплообменник с незамерзающим 

теплоносителем).

Если контуров отопления больше трёх 

(максимальное количество на одном кол-

лекторе — пять, но при каскаде коллекто-

ров количество контуров не лимитирова-

но), необходимо установить дополнитель-

ную гидрострелку DN20 на 2 м3/ч, которая 

исключит влияние насосов, распределяю-

щих теплоноситель по отдельным кон-

турам, на котловой насос и ликвидирует 

гидроакустические шумы в системе.

Встроенный перепуск в коллекторе 

DN20, которым можно обойтись в случае 

монтажа небольшой системы [например, 

два контура — на радиаторы и тёплые по-

лы (группа с подмесом)], следует держать 

открытым, тогда можно не устанавливать 

отдельную гидрострелку. Встроенный пе-

репуск имеет два положения — «открыто» 

и «закрыто» (с завода поставляется закры-

тым). Такой перепуск в случае сложной 

системы с гидрострелкой даёт дополни-

тельную «гидравлическую свободу» и по-

зволяет быстрее «развоздушивать» систе-

му при запуске или после ремонта.

 Варианты подключения гидрострелки MHK20 к коллекторам ECO допкомплектом

 Котельная с DN25 ECO2 от Ленара Аглиева 
(компания «Тепло-Уфа»)

 Дизайнерская насосная группа DN25 ECO2

 Бюджетная насосная группа DN25 ECO
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Насосные группы DN25 ECO2 
на распределительном коллекторе
большой мощности (до 200 кВт)
со встроенной гидрострелкой
Введённый в 2018 году в ассортимент кол-

лектор большой мощности со встроен-

ной гидрострелкой позволяет организо-

вать отопление группами DN25 там, где 

раньше проектанты закладывали (и часто

избыточно) группы DN32. В результате 

потребитель переплачивал, но не полу-

чал никакого выигрыша, поскольку для 

каждого единичного теплового контура 

в 90 % случаев достаточно напора и рас-

хода групп DN25. По факту, в среднем 

и даже большом доме (площадью около 

500 м2), отапливаемом большим наполь-

ным котлом или каскадом настенных кот-

лов (до 200 кВт), вместо дорогой системы

на фланцах (или Victaulic) устанавливает-

ся коллектор со встроенной гидрострелкой

с объёмным расходом до 7 м3/ч. На этот 

коллектор монтируются группы DN25, 

раздающие тепло по контурам потреби-

телей. Система получается выгоднее, ком-

пактнее, ремонтопригоднее (меньше еди-

ниц оборудования и соединений).

Оборудование Rendemix
Речь пойдёт о небольших домах, где есть 

всего два-три контура отопления, вклю-

чая бойлер ГВС. Из курса теплофизики 

мы знаем, что максимальный КПД теп-

ловой установки имеет место при макси-

мальной разнице температур между пода-

чей и «обраткой». Иными словами — ко-

гда всё тепло расходуется потребителями, 

а не возвращается в котёл, где оно выбра-

сывается в атмосферу через теплообмен-

ник, а также заставляет котёл «тактовать».

Смесительный модуль Rendemix (раз-

работчик и производитель — компания 

Baunach GmbH, Германия) востребован 

в современных низкотемпературных си-

стемах отопления, где основная доля теп-

лопотерь компенсируется тёплыми пола-

ми. Тогда на выходе из котла рационально 

ставить блок Rendemix, который сначала 

отправляет теплоноситель в радиаторы 

и лишь затем подаёт его, уже охлаждён-

ный, в тёплые полы. Основная экономия 

достигается при применении конденса-

ционных котлов, ведь в этом случае мы 

всегда имеем холодную «обратку» и дер-

жим котёл в режиме конденсации, то есть 

бóльшую часть времени экономим.

 Насосный модуль серии ECO2 DN25 на распределительном коллекторе с гидравлическим раз-
делителем KHW-7-2 для систем отопления мощностью до 200 кВт

 Вариант обвязки котельной большой мощности (до 200 кВт)

Коллектор большой мощности 
со встроенной гидрострелкой 
позволяет организовать отоп-
ление группами DN25 там, где 
раньше проектанты заклады-
вали (и часто избыточно) груп-
пы DN32. В результате потре-
битель переплачивал, но не по-
лучал никакого выигрыша
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Солнечная тепловая генерация
Солнечные тепловые панели и системы 

солнечной тепловой генерации прочно 

вошли в бытовую энергетику, и нет смыс-

ла о них много писать. В связи с низкими 

ценами на энергоносители в России эта 

тематика остаётся не в фокусе крупных 

игроков HVAC-рынка, и общий настрой 

монтажников скорее познавательно-вы-

жидательный (сообщество монтажников 

до сих пор наполнено слухами об «авари-

ях» и «закипаниях гелиосистем» при от-

сутствии забора тепла). И всё же есть ряд 

компаний, которые поставляют оборудо-

вание на этот рынок и вполне загружены 

проектами.

Выскажем наше экспертное мнение: 

в гелиосистемах стоит применять в ос-

новном плоские солнечные коллекторы, 

а не вакуумные. Это связано с бóльшей 

надёжностью плоских коллекторов, так 

как в них, по сути, нечему ломаться, и они 

не боятся «потерять вакуум», что рано или

поздно неизбежно происходит со вторы-

ми. И обязательно устанавливать только 

самосливающиеся системы, которые не 

закипают ни при каких обстоятельствах 

и не забивают трубы фракциями разло-

жившегося закипевшего теплоносителя. 

Наше мнение по конструктивной части: 

трубки плоского коллектора и абсорбер 

(лист, на котором они закреплены) дол-

жны быть сварены ультразвуковой, а не 

точечной сваркой — тогда они будут 

иметь высокие теплопередающие свой-

ства по всей длине трубопровода, а не 

только в местах сварки. Коллекторы обя-

зательно должны быть самосливными, то 

есть иметь форму змейки (меандра) — 

тогда из них можно собирать современ-

ные и безопасные солнечные системы.

Насосная станция Sol Box и плоские 

солнечные коллекторы от Huch EnTEC — 

это простое и универсальное решение для 

создания коллекторных самосливных си-

стем любой площади, не требующих бо-

лее ни сложных расчётов, ни какого-либо 

другого дополнительного оборудования. 

Cтанцию Sol Box можно разместить в ко-

тельной, так как насос поднимает тепло-

носитель до высоты 11 м, то есть высоты 

трёх- и даже четырёхэтажного дома. По 

запросу можно установить более мощ-

ный насос с напором 22 м.

Станция работает при атмосферном 

давлении, не требует установки дорогого 

и объёмного расширительного бака, не 

нуждается в создании и поддержании вы-

сокого избыточного давления в системе, 

что исключает аварийную ситуацию при 

обрыве электропитания.

Станция Sol Box очень просто заправ-

ляется (самотёком через патрубок в верх-

ней точке системы или насосом напрямую 

в станцию) и так же просто сливается при 

необходимости. Установив такую систему 

поддержки ГВС, потребитель получает 

простую, не требующую обслуживания 

систему, позволяющую покрывать от 70 

до 85 % потребностей по ГВС в течении 

года. Она безаварийно работает в крайних 

режимах, сбрасывая теплоноситель в ём-

кость при возможном перегреве и заби-

рая его обратно, когда вновь необходима 

выработка тепла.

Наш опыт также подсказывает, что пред-

лагать потребителям более сложные ин-

женерные системы с поддержкой отоп-

ления не имеет смысла — это невыгодно 

и дорого, так как усложнённые системы 

включают дорогостоящие комбиниро-

ванные буферные ёмкости, автоматику 

и пр. и очень редко реализуются на прак-

тике из-за высокой цены и сложнофор-

мулируемого срока окупаемости.

Автоматика климата в помещениях 
и погодозависимая автоматика
Огромный и перспективный рынок мало-

этажного строительства и реновации ко-

тельных, в большом количестве и пре-

имущественно с ошибками построенных 

в 1990-е годы, тесно связан с зональной 

беспроводной автоматикой климата и по-

годозависимым управлением каскадом 

отопительных котлов.

Каждый уважающий себя котельный 

производитель, безусловно, имеет своё 

решение, но это решение ограничено, как 

правило, распределением теплоносителя 

по контурам. До современного зональ-

ного управления климатом в каждом от-

дельном помещении по нескольким кана-

лам (например, совместно тёплые полы

и радиаторы с учётом инерционности зон 

+ управление по температурной кривой) 

дело не доходит. А такие решения есть 

и они активно развиваются — начиная 

от самых простых [задатчик температу-

ры (он же контроллер) + приводной ме-

ханизм] и заканчивая системами управ-

ления каскадами котлов — распределения 

теплоносителя по контурам и зональным 

управлением климата [включая инерци-

онный нагрев / контроль температуры 

стяжки / «точки росы» / диспетчериза-

цию системы / управление через веб-ин-

терфейсы / контроль ошибок / предуста-

новленные модули системы «умный дом» 

(сигнализация, умные розетки, приводы 

ворот, веб-камеры и т.п.)].

Наш каталог теперь содержит несколь-

ко групп таких решений и далее будет на-

полняться как «коробочными» предло-

жениями автоматики, так и универсаль-

ными OEM-решениями от концерна EBV 

и компании Мöhlenhoff (Германия), осу-

ществляющих контроль и управление 

всей котельной, включая каскады котлов 

по всем основным протоколам + Open 

Therm + потоков теплоносителя и его 

температуры по зонам + контроль темпе-

ратуры в каждом отдельном помещении 

последнего поколения (режимы «День», 

«Ночь», «Отпуск» и т.п.) + «умный дом».

Над этим инженерам и переводчикам 

нашей компании ещё предстоит хорошо 

потрудиться. Размещение станции Sol Box в доме
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Баки из нержавеющей стали Rudert
Крупнейший немецкий производитель 

ёмкостей из нержавеющей стали Rudert 

Edelstahl-Technik GmbH вышел в 2019 году

на российский рынок, поставляя продук-

цию эксклюзивно через Huch EnTEC RUS. 

В его ассортименте — баки ГВС, буферы 

и более тысячи наименований продук-

ции из медицинской нержавеющей стали

316TI/316TL (включая все встроенные 

теплообменники и патрубки), соответ-

ствующие жёстким нормам DIN 4753 по 

конструкции и материалам.

Это настоящий Hi-End-производитель 

«вечных» баков, не подверженных ника-

ким внешним и внутренним воздействи-

ям, не требующих анодной или катодной 

защиты, заземления и т. п., абсолютно 

инертных ко всем возможным агрессив-

ным органическим и неорганическим 

средам, возможным в системах отопления 

и ГВС, и гарантирующих высокое энерго-

сбережение и практически неограничен-

ный ресурс применения.

Спор о том, какой бак какого произво-

дителя лучше и дольше служит в суровых 

российских условиях при жёсткой воде 

на этом закончен!

Группы с автоматической 
динамической балансировкой PAW
В ряде случаев сложно сбалансировать 

и удерживать приемлемый гидравличе-

ский баланс контуров отопления. Это свя-

зано как с ошибками расчёта гидравличе-

ских сопротивлений контуров, так и со 

сложным, трудно прогнозируемым фак-

тором влияния открытия или закрытия 

контуров отопления друг на друга.

Например, в ряде помещений закры-

лись радиаторы и одновременно проис-

ходит заполнение бойлера ГВС. В случае, 

если напор создаётся насосами с функци-

ей адаптивного управления, то они будут 

управлять системой по своей внутренней 

«прошитой» логике — проток меньше, 

значит, напор нужно убавить, или наобо-

рот. Это приведёт к недостаточной эф-

фективности работы системы отопления, 

а в крайнем случае — к обрыву циркуля-

ции. В обратном случае это спровоцирует 

гидроакустические шумы в системе, кото-

рые разнесутся по трубам по всему дому.

Какой выход? Статическая баланси-

ровка? Но регулировка системы при по-

мощи балансировочных кранов не решит 

проблему в общем виде, так как возмож-

на другая конфигурация закрытия или 

открытия контуров, и система в данной 

конфигурации также может быть не сба-

лансирована — с теми же печальными 

последствиями.

Универсальное решение — примене-

ние нашей OEM-системы из насосных 

групп от завода PAW (Германия), которая 

в каждый момент времени управляет си-

стемой через перепад давления по каж-

дому отдельному контуру с учётом воз-

действия соседних контуров при помощи 

насосов с PWM-управлением от Grundfos 

и единым процессорным блоком, управ-

ляющим всей системой из одного ко-

мандного центра по одной логике — оп-

тимизации потока теплоносителя.

Говоря простым языком, какой бы 

сложной не была система отопления, уста-

новленные насосные группы с коллекто-

ром и/или автоматикой от PAW идеально 

сбалансируют её в любой момент времени 

и не допустят ни перегрева, ни недогрева 

контуров, ни тем более шумов в системе. 

При этом за счёт оптимального управле-

ния напором насосов они сэкономят две-

три стоимости такой системы за много-

летний период её эксплуатации посред-

ством оптимизации расхода электриче-

ской энергии и/или газа.  

 Бак Rudert из нержавеющей медицинской 
стали 316TI/316TL

 Управление насосными группами от PAW

 Насосные группы PAW с автоматической динамической балансировкой
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Счётчики нового 
поколения Smart 
GSM: простота 
и комфорт

В Московской области по-
требители газа всё чаще 
используют приборы учёта 
газа Smart GSM — на сегодня-
шний день в домах жителей 
Подмосковья установлено бо-
лее 35 тыс. газовых счётчиков 
с GSM-модулем.

Smart GSM — современные счётчики газа. 

Их отличительной особенностью является 

автоматическая передача показаний расхо-

да потреблённого газа. Такие счётчики по-

зволяют оплачивать газ исходя из факти-

ческого объёма газопотребления, не при-

меняя расчёт на основании среднемесяч-

ного потребления газа. Прибор обладает 

высокой точностью передачи показаний, 

что исключает вероятность ошибок в на-

числениях. Приборы Smart GSM избавля-

ют владельца от необходимости посещать 

офисы Мособлгаза — оплату газа можно 

произвести онлайн в «Личном кабинете» 

клиента Мособлгаза.

Более того, для удобства потребителей, 

использующих «умные» счётчики, в Мос-

облгазе действует услуга «Автоплатёж». 

То есть «умный» прибор с GSM-модулем 

автоматически передаёт показания в Мос-

облгаз, где происходит обработка данных 

и производятся начисления.

Абонент, желающий подключить услугу

«Автоплатёж», настраивает соответствую-

щим образом свой «Личный кабинет» на 

интернет-портале «Сбербанка», где авто-

матически осуществляется списание по 

выставленному счёту.

ПАО «Сбербанк» направляет реестр вне-

сённых оплат в АО «Мособлгаз». После

надлежащей обработки данные о плате-

жах отображаются в личном кабинете 

клиента Мособлгаза.

Ещё одно преимущество подобных 

«умных» счётчиков — это возможность 

автоматической остановки подачи газа 

при возникновении утечки в газопроводе.

Счётчики нового поколения можно 

приобрести в магазинах газового обору-

дования Мособлгаза. По вопросам приоб-

ретения и установки счётчиков обращай-

тесь в магазины Мособгаза, а также по

телефону интернет-магазина Мособлгаза

8 800 200 29 04.  

Современные «умные» счётчи-
ки газа Smart GSM позволяют 
задействовать услугу «Авто-
платёж» и оплачивать потреб-
ленный ресурс онлайн, а также 
могут автоматически останов-
ливать подачу газа при возник-
новении утечки

На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.
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Автор: Е.Н. ПОПОВА, магистр права, юрист 
и соучредитель ООО «ЛЕНАС ГРУПП»

Правовая 
природа систем 
геотермального 
теплоснабжения 
на базе тепловых 
насосов*

В настоящей статье система 
геотермального теплоснабже-
ния на базе тепловых насосов 
впервые рассматривается прак-
тикующим юристом с правовой 
точки зрения в качестве объекта 
права. Автор исследует право-
вую природу указанных систем 
для целей правильного при-
менения норм материального 
права в рамках рассмотре-
ния судебных споров между 
производителями (постав-
щиками) тепловых насосов 
и потребителями (покупателя-
ми, заказчиками) указанного 
оборудования.

Инфраструктура современных населён-

ных пунктов не всегда находится в над-

лежащем техническом состоянии, позво-

ляющем обеспечить потребности мест-

ных жителей и предприятий в тепло-

снабжении. Часто небольшие населённые 

пункты вообще не располагают центра-

лизованными инженерными коммуника-

циями для обеспечения населения и эко-

номики энергоресурсами. Сегодня на 

рынке существуют передовые технологи-

ческие решения, в том числе отечествен-

ного производства, позволяющие решить 

вышеуказанные проблемы в сфере тепло-

снабжения.

Речь идёт о системах геотермального 

теплоснабжения на базе тепловых насо-

сов, применяемых как ресурсоснабжаю-

щими организациями в рамках меро-

приятий по повышению энергоэффек-

тивности, так и населением и предприни-

мателями для обеспечения автономного 

теплоснабжения и горячего водоснабже-

ния (ГВС) частных домохозяйств, произ-

водственных мощностей, складских по-

мещений и т.п.

Несмотря на возрастание потреби-

тельского спроса, системы геотермально-

го теплоснабжения до настоящего време-

ни не рассматривались с правовой точки 

зрения в качестве объекта права.

Вместе с тем необходимость в этом появ-

ляется ввиду того, что между производи-

телями (поставщиками) таких систем на 

базе тепловых насосов и потребителями 

(заказчиками) периодически возникают 

споры, которые впоследствии передают-

ся сторонами на разрешение суда.

Для правильного применения норм 

права в целях разрешения такой кате-

гории споров суду надлежит для начала 

понять, что такое с правовой точки зре-

ния «система геотермального теплоснаб-

жения на базе тепловых насосов». Ввиду 

технической составляющей данной кате-

гории споров, судам часто бывает слож-

но разобраться в технических тонкостях 

и впоследствии сделать вывод о правовой 

природе данных систем, по поводу кото-

рых возникает спор. Если дело в суде ве-

дёт юрист, специализирующийся в сфере 

энергоэффективности, то его задача — 

объяснить суду вышеуказанные вопросы.

Системы геотермального тепло-
снабжения до настоящего вре-
мени не рассматривались с пра-
вовой точки зрения в качестве 
объекта права

* Материал является статейной версией доклада «Совершен-
ствование методической базы проектирования внутренних 
систем хозяйственно-питьевого водоснабжения многоквар-
тирных домов». Подготовлен для Научно-практической кон-
ференции «Современные инженерные решения для зданий 
и сооружений» (29 мая 2019 года, в рамках выставки-форума 
«Инфраструктура современного города — 2019»).
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В настоящей статье, по итогам анализа 

технических норм и норм действующе-

го законодательства, мы сделаем выводы 

о правовой природе системы геотермаль-

ного теплоснабжения на базе тепловых 

насосов. Понимание, которое будет на-

ми изложено в этой статье, будет полезно 

как специалистам в сфере энергоэффек-

тивности и возобновляемых источников 

энергии, так и специалистам-правоведам.

В п. 3.1 СП 373.1325800.2018 «Источни-

ки теплоснабжения автономные. Правила

проектирования» (утв. приказом Мини-

стерства строительства и жилищно-ком-

мунального хозяйства РФ от 24 мая 2018 

года №310/пр и введён в действие с 25 ноя-

бря 2018 года) дано определение автоном-

ного источника теплоснабжения (АИТ), 

а в п. 3.10 указанного СП — определение 

интегрированного в здание автономного 

источника теплоснабжения (встроенная, 

пристроенная, крышная котельная).

Итак, автономный источник тепло-

снабжения — источник генерации тепло-

ты для одного или ограниченного числа

потребителей, связанных между собой 

на технологической или организацион-

но-правовой основе. Интегрированный 

в здания автономный источник тепло-

снабжения (встроенная, пристроенная, 

крышная котельная) — это автономный 

источник теплоснабжения, строительные 

ограждающие конструкции которого яв-

ляются неотъемлемой частью и (или) со-

вмещены со строительно-архитектурной 

частью основного здания.

В ст. 2 Федерального закона от 27 июля 

2010 года №190-ФЗ (ред. от 27 июля 2018 

года) «О теплоснабжении» разъяснено, 

что «теплоснабжением» является обеспе-

чение потребителей (тепловой энергии)

тепловой энергией, теплоносителем, в том

числе поддержание мощности, а «систе-

мой теплоснабжения» — совокупность 

источников тепловой энергии и теплопо-

требляющих установок, технологически 

соединённых тепловыми сетями.

Кроме того, существует Федеральный 

закон от 30 декабря 2009 года №384-ФЗ 

(ред. от 2 июля 2013 года) «Технический 

регламент о безопасности зданий и соору-

жений», в абз. 21 п. 2 ст. 2 которого разъ-

яснено, что такое «система инженерно-

технического обеспечения» — это одна из

систем здания или сооружения, предна-

значенная для выполнения функций водо-

снабжения, канализации, отопления, вен-

тиляции, кондиционирования воздуха, 

газоснабжения, электроснабжения, связи, 

информатизации, диспетчеризации, му-

сороудаления, вертикального транспорта 

(лифты, эскалаторы) или функций обес-

печения безопасности.

В пункте 3.1 СП 373.1325800.2018
«Источники теплоснабжения 
автономные. Правила проек-
тирования» дано определение 
автономного источника тепло-
снабжения, а в пункте 3.10 дан-
ного СП определён интегриро-
ванный в здание автономный 
источник теплоснабжения
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Исходя из того, что система геотермаль-

ного теплоснабжения монтируется в зда-

ние, целесообразно по этому поводу рас-

смотреть нормы Градостроительного ко-

декса РФ от 29 декабря 2004 года №190-ФЗ 

(ред. от 25 декабря 2018 года).

Так, согласно абз. 14.2 ст. 1 Градострои-

тельного кодекса РФ, «капитальный ре-

монт объектов капитального строитель-

ства» (за исключением линейных объек-

тов) — это замена и (или) восстановление 

строительных конструкций объектов ка-

питального строительства или элементов 

таких конструкций, за исключением несу-

щих строительных конструкций, замена 

и (или) восстановление систем инженер-

но-технического обеспечения и сетей ин-

женерно-технического обеспечения объ-

ектов капитального строительства или 

их элементов, а также замена отдельных 

элементов несущих строительных кон-

струкций на аналогичные или иные улуч-

шающие показатели таких конструкций 

элементы и (или) восстановление указан-

ных элементов.

В свою очередь, геотермальная энергия

относится к возобновляемым источни-

кам энергии, что следует из определений,

имеющихся в ст. 3 Федерального закона от

26 марта 2003 года №35-ФЗ (ред. от 27 де-

кабря 2018 года) «Об электроэнергетике» 

(с изм. и доп., вступившими в силу с 1 ян-

варя 2019 года) и в п. 3.5 Свода Правил

373.1325800.2018 «Источники теплоснаб-

жения автономные. Правила проектиро-

вания» (утв. приказом Министерства стро-

ительства и жилищно-коммунального хо-

зяйства Российской Федерации от 24 мая 

2018 года №310/пр и введён в действие 

с 25 ноября 2018 года), соответственно.

«Возобновляемые источники энергии» — 

это энергия солнца, энергия ветра, энер-

гия вод (в том числе энергия сточных вод), 

за исключением случаев использования 

такой энергии на гидроаккумулирующих 

электроэнергетических станциях, энергия 

приливов, энергия волн водных объектов, 

в том числе водоёмов, рек, морей, океанов, 

геотермальная энергия с использованием 

природных подземных теплоносителей, 

низкопотенциальная тепловая энергия 

земли, воздуха, воды с использованием 

специальных теплоносителей, биомасса, 

включающая в себя специально выра-

щенные для получения энергии растения, 

в том числе деревья, а также отходы про-

изводства и потребления, за исключением 

отходов, полученных в процессе использо-

вания углеводородного сырья и топлива, 

биогаз, газ, выделяемый отходами произ-

водства и потребления на свалках таких 

отходов, газ, образующийся на угольных 

разработках [ст. 3 Федерального закона от 

26 марта 2003 года №35-ФЗ (ред. от 27 де-

кабря 2018 года) «Об электроэнергетике» 

(с изм. и доп., вступившими в силу с 1 ян-

варя 2019 года)].

«Возобновляемый источник энергии» — 

используемая для генерации теплоты 

энергия солнца, грунта, воздуха, воды, 

биомассы.

Из анализа вышеуказанных норм пра-

ва можно сделать следующий вывод.

Система геотермального теплоснаб-

жения на базе теплового насоса является 

интегрированным в здание автономным 

источником теплоснабжения, функцио-

нирующим на основе возобновляемых 

источников энергии (в частности, за счёт 

использования геотермальной энергии 

грунта для генерации теплоты), обычно 

используемым для целей теплоснабжения

и горячего водоснабжения.

Система геотермального теплоснабже-

ния на базе теплового насоса является си-

стемой инженерно-технического обеспе-

чения здания, а её монтаж для здания — 

капитальным ремонтом объекта капи-

тального строительства.

Согласно ст. 134 Гражданского кодекса

РФ (далее — ГК РФ), если различные ве-

щи соединены таким образом, который 

предполагает их использование по об-

щему назначению («сложная вещь»), то 

действие сделки, совершённой по поводу 

сложной вещи, распространяется на все 

входящие в неё вещи, поскольку условия-

ми сделки не предусмотрено иное.

Из характеристик системы геотер-

мального теплоснабжения и вышеука-

занных норм закона следует, что по своей 

правовой природе данная система в це-

лом является сложной вещью.



На правах рекламы.
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Согласно ч. 1 ст. 130 ГК РФ, к недвижи-

мым вещам (недвижимое имущество, не-

движимость) относятся земельные участ-

ки, участки недр и всё, что прочно связа-

но с землёй, то есть объекты, перемеще-

ние которых без несоразмерного ущерба 

их назначению невозможно, в том числе 

здания, сооружения, объекты незавер-

шённого строительства.

Согласно абз. 23 ч. 2 ст. 2 Федераль-

ного закона от 30 декабря 2009 года №384-

ФЗ (ред. от 2 июля 2013 года) «Техни-

ческий регламент о безопасности зданий

и сооружений», под «сооружением» по-

нимается результат строительства, пред-

ставляющий собой объёмную, плоскост-

ную или линейную строительную систему, 

имеющую наземную, надземную и (или) 

подземную части, состоящую из несущих, 

а в отдельных случаях и ограждающих 

строительных конструкций, и предназна-

ченную для выполнения производствен-

ных процессов различного вида, хранения 

продукции, временного пребывания лю-

дей, перемещения людей и грузов.

Обычно создание систем такого рода 

технологически происходит в два этапа.

Первый этап работ осуществляется на 

земельном участке и предполагает мон-

таж внешнего контура геотермальной 

системы теплоснабжения здания.

Второй этап заключается в установке 

теплового насоса в помещении котель-

ной и его пусконаладке.

Учитывая вышеуказанные нормы за-

кона, по своей правовой природе данный 

внешний контур системы, монтаж кото-

рого осуществляется на первом этапе, яв-

ляется сооружением, имеющим подзем-

ную часть, поскольку для его создания, 

как правило, осуществляются действия 

с грунтом и недрами (бурение скважин 

с закладкой зондов, горизонтальная раз-

работка грунта и прокладка зондов, мон-

таж приёмно-возвратного коллектора). 

В конечном итоге данный внешний кон-

тур системы находится под землёй.

Поскольку данный внешний контур 

системы находится под землёй, соответ-

ственно, он прочно с ней связан — его 

перемещение невозможно без несораз-

мерного ущерба его назначению. Из это-

го следует, что на данную часть системы 

(её внешний контур) распространяется 

режим недвижимого имущества.

Согласно ч. 1 ст. 133 Гражданского ко-

декса РФ, вещь, раздел которой в реаль-

ности невозможен без разрушения, по-

вреждения вещи или изменения её назна-

чения и которая выступает в обороте как 

единый объект вещных прав, является

«неделимой вещью» и в том случае, если 

она имеет составные части.

Согласно абз. 39 ст. 1 Градостроитель-

ного кодекса РФ, «объект индивидуаль-

ного жилищного строительства» — это 

отдельно стоящее здание с количеством 

надземных этажей не более трёх, высотой 

не более 20 м, которое состоит из комнат 

и помещений вспомогательного исполь-

зования, предназначенных для удовлетво-

рения гражданами бытовых и иных нужд, 

связанных с их проживанием в таком зда-

нии, и не предназначено для раздела на са-

мостоятельные объекты недвижимости.

Согласно ч. 2 ст. 16 Жилищного кодек-

са РФ, «жилым домом» признаётся инди-

видуально-определённое здание, которое 

состоит из комнат, а также помещений 

вспомогательного использования, пред-

назначенных для удовлетворения гра-

жданами бытовых и иных нужд, связан-

ных с их проживанием в таком здании.

Если система на базе тепловых насосов 

устанавливается для жилого дома, то его 

назначение — это проживание и удовле-

творение бытовых и иных нужд.

Проживать и удовлетворять бытовые 

нужды в здании, в котором отсутствует 

теплоснабжение и горячее водоснабже-

ние, априори невозможно. В таком слу-

чае при отсутствии либо ненадлежащем 

функционировании системы геотермаль-

ного теплоснабжения назначение здания 

меняется, и оно не может быть использо-

вано для вышеуказанных нужд.

Из этого следует, что система геотер-

мального теплоснабжения является со-

ставной частью жилого дома, а сам жи-

лой дом по своей природе является неде-

лимой вещью.

Согласно ч. 1 и ч. 2 ст. 218 Гражданско-

го кодекса РФ, право собственности на 

новую вещь, изготовленную или создан-

ную лицом для себя с соблюдением зако-

на и иных правовых актов, приобретает-

ся этим лицом. Право собственности на 

имущество, которое имеет собственника, 

может быть приобретено другим лицом 

на основании договора купли-продажи, 

мены, дарения или иной сделки об отчу-

ждении этого имущества в пользу нового 

собственника.

Согласно ч. 1 и ч. 2 ст. 703 ГК РФ, дого-

вор подряда заключается на изготовление 

или переработку (обработку) вещи либо 

на выполнение другой работы с переда-

чей её результата заказчику. По договору 

подряда, заключённому на изготовление 

вещи, подрядчик передаёт права на неё 

заказчику.

Исходя из вышеизложенного, в ходе 

монтажа и пусконаладки системы геотер-

мального теплоснабжения, осуществляе-

мых по договору подряда, подрядчиком 

создаётся сложная вещь в виде указанной 

системы, права на которую передаются 

заказчику по договору.  

«Сооружение» — это резуль-
тат строительства, представ-
ляющий собой объёмную, пло-
скостную или линейную строи-
тельную систему, имеющую 
наземную, надземную и (или) 
подземную части, состоящую из 
несущих, а в отдельных случаях 
и ограждающих строительных 
конструкций и предназначен-
ную для выполнения производ-
ственных процессов различного 
вида, хранения продукции, вре-
менного пребывания людей, пе-
ремещения людей и грузов
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LG – территория 
интеллекта: 
климат под 
контролем

«Умный дом» — популярное 
и востребованное решение, 
всё больше распространяющее-
ся по всему миру и постепенно 
проникающее в жизнь россиян. 
LG Electronics следует глобаль-
ным тенденциям, представляя 
систему LG ThinQ AI, которая 
через Wi-Fi-соединение объ-
единяет в себе все устройства, 
производимые компанией. 
Центральное место в системе 
занимает новый телевизор 
на платформе Smart ThinQ AI, 
который выступает в качестве 
единого пользовательского 
интерфейса для консолидации 
всех «умных» устройств в доме. 
Удобная «Панель управления 
домом» позволяет управлять 
бытовыми приборами, устанав-
ливая температуру, режим 
охлаждения или обогрева 
помещения. Регулировать 
атмосферу и задавать свои 
параметры, программировать 
необходимые изменения.

Климатические решения LG 
для дома в коллекции 2019 года
Очиститель воздуха LG PuriCare — эко-

логическая станция в вашей квартире: 

сдвоенная конструкция с шестью уров-

нями фильтрации способна захватывать 

загрязнённый воздух всей поверхностью 

и распылять очищенный на 7,5 м вокруг, 

обеспечивая 360° охвата. Не оставит ни 

единого шанса крупной пыли и тонким 

трудноуловимым частицам, аллергенам, 

бактериям и вирусам, дыму и пыльце — 

устранит виновников сезонных заболева-

ний. Цветовая индикация имеет четыре

режима и сообщит о состоянии атмосфе-

ры символической «ёлочкой». Функции 

дезодорирования и ионизации в корот-

кий срок устранят все загрязнения и со-

здадут свежесть горного воздуха. Благо-

даря технологии SmartThinQ AI в любой 

момент можно провести самодиагности-

ку, получить сведения о состоянии воз-

духа и задать программу работы. Этот 

аппарат не только украсит интерьер, но 

и станет вашим помощником в сохране-

нии здоровья домочадцев. LG PuriCare ре-

комендован специалистами для исполь-

зования в семьях с детьми.

В 2019 году LG представляет дизайнерскую 

линейку сплит-систем ARTCOOL с ин-

верторной технологией в двух модифи-

кациях: Smart Inverter Compressor и Dual 

Inverter Compressor, обеспечивающей 

практически бесшумную работу внутрен-

него блока, увеличенную энергоэффек-

тивность и уровень энергосбережения,

соответствующий классу А+.

С инверторной технологией вы полу-

чаете существенную экономию энергии, 

увеличенный срок службы кондиционе-

ра и максимальный комфорт от точно-

го поддержания температуры и низкого 

уровня шума.

 Сплит-система LG Dual Inverter ARTCOOL 
Mirror — это бесшумная работа внутреннего 
блока и высокий класс энергосбережения А+

 Гости «LG Территория Интеллекта» смогли оценить удобство использования «Панели управ-
ления домом». Контроль за работой климатической техники — кондиционера LG Dual Inverter 
ARTCOOL Mirror и очистителя воздуха LG PuriCare — осуществляется легко и просто
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торинг энергозатрат в реальном времени 

одним нажатием кнопки на пульте.

Функция «Умная диагностика» позво-

лит самостоятельно определить поломку,

сбой или настройки системы до звонка 

в сервисный центр и значительно упро-

стит процесс обслуживания.

Легендарная модель инверторного кон-

диционера LG Smart Inverter ARTCOOL 

Gallery с узнаваемым дизайном внутрен-

него блока (с возможностью смены изо-

бражения) делают её не просто полезным 

и эффективным бытовым прибором, но 

и элементом дизайна интерьера. Главная 

отличительная особенность LG ARTCOOL 

Gallery — возможность смены картины 

на передней панели. Это может быть лю-

бое изображение: ваш портрет, семейная 

фотография или просто любимое произ-

ведение искусства.

В кондиционере LG ARTCOOL Gallery 

распределение воздуха осуществляется 

по принципу 3D, что позволяет направ-

лять поток в стороны и вниз. Охлаждён-

ный воздух равномерно распределяется 

по всему помещению, практически ис-

ключая наличие «мёртвых» зон.

Работа LG Smart Inverter ARTCOOL 

Gallery в режиме интенсивного нагрева 

позволяет эффективно нагревать поме-

щение в переходный отопительный пе-

риод — то время года, когда система цен-

трального отопления не работает, так как 

температура наружного воздуха уже до-

статочно высокая или недостаточно низ-

кая. В большинстве регионов Российской 

Федерации — это, соответственно, апрель 

и октябрь месяцы.

 Эталонный дизайн внутреннего блока сплит-системы LG Dual Inverter ARTCOOL Mirror

 Возможность смены изображения на передней панели LG Smart Inverter ARTCOOL Gallery

 Уникальное распределение воздушных потоков кондиционером LG Artcool Gallery

 LG Smart Inverter ARTCOOL Gallery

В любой момент времени и из 
любой точки планеты, любым 
удобным способом — климат 
в вашем доме в ваших руках!

Лаконичная и стильная модель LG Dual 

Inverter ARTCOOL Mirror идеально впи-

шется в дизайн современного дома или 

рабочего кабинета. Передняя панель вну-

треннего блока изготовлена из закалённо-

го стекла с зеркальным эффектом отдел-

ки, что придаёт ему особую элегантность. 

В этой модели применяются передовые, 

наиболее эффективные разработки LG 

в области очистки воздуха от загрязне-

ний. Комплексная система многоступен-

чатой фильтрации уничтожает бактерии, 

аллергены и вирусы, а встроенный иони-

затор делает воздух максимально свежим. 

Кондиционер подключается к общей си-

стеме «умного дома» и управляется как 

с пульта, через приложение в смартфоне, 

так и с «Панели управления домом».

Внедрение самых современных техно-

логий упрощает эксплуатацию и обес-

печивает дистанционное управление из 

любой точки земного шара за счёт ис-

пользования встроенного Wi-Fi-модуля 

и специального созданного приложения 

для любого электронного устройства. Вы

сможете контролировать температуру 

в квартире с вашего смартфона, планше-

та или ноутбука.

Функция «Контроль мощности» по-

зволяет регулировать уровень охлажде-

ния в зависимости от количества людей

в помещении, тем самым экономя элек-

троэнергию и деньги. В дополнение 

к этому в модели интегрирован скрытый 

дисплей, позволяющий проводить мони-
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«Территория интеллекта» от LG, представляющая разные жилые 

зоны, была создана в соавторстве с Дианой Балашовой, извест-

ным дизайнером интерьеров и декоратором. Она объединила 

все новинки премиальной бытовой техники от компании LG 

Electronics, включающую линейку холодильников DoorCooling+ 

и InstaView Door-in-Door, стиральные машины AI DD, новый 

зеркальный паровой шкаф LG Styler Black edition, обновлённые 

линейки беспроводных пылесосов CordZero и микроволновых 

печей NeoChef с технологией «умный инвертор».

Новейший ультрапремиальный бренд LG SIGNATURE пред-

ставлен элегантным холодильником с функцией InstaView 

Door-in-Door, высокотехнологичной стиральной машиной 

TWINWash, футуристическим климатическим комплексом 

и OLED-телевизором серии W.

С экспозицией компании LG Electronics также ознакомились 

известные российские деятели из мира искусства и шоу-биз-

неса: Екатерина Одинцова, Ольга Кабо, Эдгард Запашный, Ев-

гений Папунаишвили, Юлия Барановская, Егор Кончаловский, 

Илья Бачурин, Вячеслав Манучаров, Дмитрий и Полина Дибро-

вы, Александр Сирадекиан, Анастасия Макеева, Поля Полякова, 

Елена Воробей, Эвелина Блёданс, Анастасия Гребенкина, Ири-

на Пегова, Александр Анатольевич, Лукерья Ильяшенко, Галина 

Боб, Алеся Шикун.

Татьяна Шахнес, директор по связям с общественностью 

и социальной ответственности LG Electronics, вместе с Сергеем 

Карякиным, чемпионом мира по быстрым шахматам и блицу, 

поделились с участниками конференции результатами донор-

ского проекта LG.  

 Екатерина Одинцова, известная телеведущая и журналист  Алеся Шикун, журналист и популярная телеведущая

 Татьяна Шахнес (справа) и дизайнер Алиса Толкачева Диана Балашова, дизайнер интерьеров и декоратор
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Мониторинг 
углекислого 
газа и качество 
воздуха 
в помещении

Углекислый газ не имеет цвета 
и запаха. Он является естествен-
ным компонентом окружающего 
воздуха, с концентрацией 
примерно 400 ppm (миллионных 
долей). CO2 формируется 
при полном сгорании углеродо-
содержащих веществ с доста-
точным притоком кислорода. 
Он также формируется в орга-
низмах живых существ как про-
дукт клеточного дыхания. 
При высоких концентрациях 
(до 1000 ppm) CO2 может оказы-
вать значительное негативное 
воздействие на общее самочув-
ствие (головные боли, усталость, 
недостаток концентрации).

Формирование CO2 и его воздействие 
на здоровье человека
Углекислый газ образуется в клетках ор-

ганизма (в количестве 0,7 кг в день) и из 

них распространяется по окружающим 

капиллярам. Он передаётся через кровь, 

будучи химически связанным в составе 

белков, таких как гемоглобин, или в рас-

творенном виде. Бóльшая часть CO2 фи-

зически растворяется, и лишь незначи-

тельная его часть преобразуется карбо-

ангидразой эритроцитов в углекислоту, 

которая в водной среде распадается на 

водород и ионы гидрокарбоната. Углекис-

лый газ выделяется через альвеолярную 

мембрану в лёгких.

Главная физиологическая функция уг-

лекислого газа в организме состоит в ре-

гулировании дыхания через химические 

рецепторы аорты и продолговатого мозга,

который стимулирует дыхательный центр

в стволовой части мозга. Повышенное 

содержание CO2 во вдыхаемом воздухе 

учащает дыхание, повышая дыхательный 

объём. При этом углекислый газ оказы-

вает отложенный эффект на бронхиолы, 

что приводит к увеличению объёма неис-

пользуемого пространства (пространства 

дыхательной системы, не задействован-

ного в газообмене). Однако отложенный 

эффект влияния углекислого газа на пе-

риферийные и центральные артериолы 

не приводит к снижению кровяного дав-

ления, поскольку повышенная выработка 

адреналина вызывает компенсирующее 

сужение сосудов.

Эффект воздействия на человека раз-

личных концентраций CO2 представлен 

в табл. 1.

CO2 в помещении
Углекислый газ считается основным пара-

метром антропогенного загрязнения воз-

духа, поскольку повышение концентра-

ции CO2 в помещении коррелирует с ро-

стом интенсивности запахов, являющих-

ся продуктом человеческого метаболизма. 

Таким образом, содержание CO2 в воздухе

помещения прямо отражает интенсив-

ность его использования. Оно также мо-

жет служит ориентировочным маркером 

для других регулируемых областей, таких 

как планирование размеров систем вен-

тиляции и кондиционирования или ин-

струкции по проветриванию в таких ак-

тивно используемых помещениях с есте-

ственной вентиляцией, как школьные 

классы или залы собраний.
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В используемых помещениях концентра-

ция CO2 в основном зависит от следую-

щих факторов:

1. Число людей в помещении, объём по-

мещения.

2. Активность пользователей внутри са-

мого помещения.

3. Время, которые пользователи прово-

дят в помещении.

4. Процессы сгорания в помещении.

5. Воздухообмен и объёмный расход на-

ружного воздуха.

Быстрый рост концентрации CO2 в по-

мещении — типичное следствие присут-

ствия множества людей в относительно 

небольших пространствах (например, 

в залах для собраний, конференций или 

в школьных классах) с низкой кратностью 

воздухообмена. Критические концентра-

ции CO2 обычно соседствуют с другими 

факторами загрязнения воздуха, особен-

но с неприятными запахами пота или 

косметики, а также микроорганизмами. 

В герметичных помещениях с очень низ-

кой кратностью воздухообмена концен-

трация CO2 может расти даже в присут-

ствии совсем небольшого количества лю-

дей (в квартирах или офисах).

В обоих случаях CO2 прямо влияет 

на ощущение комфорта от нахождения 

в помещении. Европейские совместные 

действия (ECA) определяют следующие 

уровни недовольства микроклиматом 

на основе модельных расчётов. Начиная 

с 1000 ppm, примерно 20 % пользовате-

лей помещения могут быть недовольны, 

и это число вырастет приблизительно до 

36 % при 2000 ppm.

В то время как залы для собраний 

и конференций обычно используются 

от случая к случаю и кратковременно, 

в школьных классах ученики и учителя 

регулярно находятся на протяжении мно-

гих часов, поэтому концентрация CO2 

в их воздухе имеет критическое значе-

ние. Текущие и прошедшие исследования 

в разных частях Германии, посвящённые 

концентрации углекислого газа в школь-

ных классах, неизменно демонстрируют 

недостаточное качество воздуха, связан-

ное с этим параметром.

Объёмный расход наружного 
воздуха, кратность вентиляции 
и оценка концентрации CO2
Объёмный расход наружного воздуха 

или кратность вентиляции описывает 

объём потока наружного воздуха, посту-

пающего в помещение или здание через 

систему вентиляции или каркас здания. 

Для помещений, в которых присутствуют 

люди, требуемый объёмный расход на-

ружного воздуха устанавливается исходя 

из количества людей, например, [л/с] или 

[м3/ч] на человека. Кратность воздухооб-

мена (n на 1/ч) — соотношение объём-

ного расхода наружного воздуха в [м3/ч] 

и объёма помещения в [м3].

Микроклимат в помещении воспри-

нимается как комфортный при темпера-

туре от 20 до 23 °C и относительной влаж-

ности (ОВ) воздуха от 30 до 70 %. Однако 

для людей с аллергией на пылевых кле-

щей рекомендуется максимум 50 % отно-

сительной влажности. При этом рекомен-

дуются контрольные замеры официально 

поверенным гигрометром. Скорость воз-

духа в помещении не должна превышать 

0,16 м/с (зимой) и 0,25 м/с (летом). Когда 

вы входите в комнату, где есть люди, ино-

гда возникает ощущение «спёртого воз-

духа». Причинами могут быть выдыхае-

мый углекислый газ, пар и запах пота.

CO2 и человек. История изучения

150 лет назад немецкий химик Макс фон 
Петтенкофер уже указывал «плохой воздух» 
как негативный фактор долгого пребыва-
ния в жилых кварталах и образовательных 
учреждениях, и идентифицировал CO2 как 
важнейший компонент оценки качества 
воздуха. Он установил 0,1 % об. (1000 ppm) 
как стандарт концентрации CO2 в помеще-
нии — «число Петтенкофера», которое дол-
го оставалось действующей нормой. Сим-
птомы плохого самочувствия, такие как го-
ловная боль, усталость и потеря внимания, 
проявляются при её повышении.

 Воздействие разной концентрации углекислого газа на человека  табл. 1

Концентрация Эффект

350–450 ppm Типичная атмосферная концентрация

600–800 ppm Нормальное качество воздуха в помещении

1000 ppm Верхний предел нормы для помещения

5000 ppm Максимум на рабочем месте более восьми часов

6000–30 000 ppm Критический, кратковременное пребывание

3–8 % Повышенная частота дыхания, головные боли

> 10 % Тошнота, рвота, потеря сознания

> 20 % Быстрая потеря сознания, смерть
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Уровни опасности при оценке концентра-

ции CO2 в воздухе в помещении пред-

ставлены в табл. 2.

Синдром больного здания
Термин «синдром больного здания» мож-

но трактовать двумя способами. С одной 

стороны, он относится к зданиям, в кото-

рых люди во время работы чувствуют се-

бя больными, а с другой стороны — сами 

здания можно назвать «больными».

Причиной возникновения синдрома 

больного здания обычно является систе-

ма кондиционирования или недостаточ-

ная гигиена воздуха в здании. При этом 

наблюдается множество симптомов, та-

ких как: раздражение глаз, носа и гор-

ла, ощущение сухости кожи и слизистой 

оболочки, психологическая усталость, 

частые респираторные заболевания и ка-

шель, хрипота, одышка, зуд и неспецифи-

ческая гиперчувствительность.

Американское исследование, прово-

дившееся в зданиях с системами конди-

ционирования и вентиляции, позволило 

на основе статистических данных проде-

монстрировать чёткую прямую зависи-

мость между жалобами на сухость в гор-

ле или раздражение слизистой оболочки 

и повышенной концентрацией CO2, даже 

если она была ниже 1000 ppm в абсолют-

ном выражении.

Более поздние исследования показали, 

что затраты на устранение проблем, свя-

занных с неблагоприятным микроклима-

том в здании, часто оказываются для ра-

ботодателя, владельца здания и государ-

ства выше, чем затраты на энергообеспе-

чение этого здания.

Также было доказано, что хороший ми-

кроклимат может повысить общую рабо-

тоспособность и эффективность обуче-

ния, при этом снизив коэффициент от-

сутствия на рабочем месте.

Нормы содержания CO2 
в воздухе помещения
В России существуют нормативы для 

оценки качества воздуха в помещениях. 

Согласно им, качество воздуха в помеще-

нии считается высоким при концентра-

ции CO2 на уровне 400 ppm и ниже. Сред-

ним и допустимым являются значения 

концентрации CO2 на уровне 400–600 

и 600–1000 ppm, соответственно. И уже 

при превышении показателя в 1000 ppm 

уровень качества воздуха в помещении 

является низким.

Технология измерения CO2
Компания Testo предлагает три типа при-

боров для измерения и мониторинга кон-

центрации CO2 в помещениях:

1. Портативные приборы, например, 

testo 535 — анализатор углекислого газа 

с фиксированным зондом.

2. Логгеры данных, например, testo 160 

IAQ — помимо CO2 они непрерывно ре-

гистрируют температуру и влажность. 

Результаты измерений по Wi-Fi переда-

ются в «облако», что позволяет рассылать 

уведомления о нарушениях граничных 

значений по e-mail или SMS. Наглядная 

система оценки по типу «светофора» по-

зволяет ответственным сотрудникам мо-

ментально видеть текущее состояние ка-

чества воздуха.

3. Многофункциональные приборы, на-

пример, testo 440, которые измеряют все 

параметры вентиляции и кондициони-

рования, такие как скорость воздуха, тем-

пературу, влажность, степень турбулент-

ности, концентрацию угарного газа (СО) 

или освещённость.  

 Уровни опасности концентрации углекислого газа  табл. 2

Концентрация СО2 Уровень 
опасности

Гигиеническая 
оценка

Рекомендации

Концентрации ниже 
1000 ppm CO2 в помеще-
нии: некритично

Зелёный Гигиенически
некритично (рас-
чётное значение)

Никаких дальнейших действий не требуется

Концентрации от 1000 
до 2000 ppm: критично

Жёлтый Гигиенически 
критично

Меры по улучшению вентиляции (повышение ко-
личества наружного воздуха/воздухообмена). Про-
верить и улучшить работу вентиляции

Концентрации выше 
2000 ppm: неприемлемо

Красный Гигиенически
неприемлемо

Изучить дополнительные возможности вентиля-
ции помещения, продумать дальнейшие действия

 Логгер testo 160 IAQ регистрирует основные параметры воздушной среды в помещении

 Многофункциональный прибор testo 440 — все параметры вентиляции и кондиционирования
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Обоснование 
применения 
энтальпийных 
утилизаторов 
в системах 
вентиляции 
и кондициониро-
вания воздуха

Одной из основных целей государствен-

ной программы Российской Федерации 

«Энергосбережение и повышение энер-

гетической эффективности» является 

уменьшение энергопотребления и более 

рациональное использование энергоре-

сурсов. Одна из мер по повышению энер-

гоэффективности в системах вентиляции 

и кондиционирования воздуха — это ис-

пользование теплоты удаляемого воздуха 

для предварительного подогрева прито-

ка. Для решения этой задачи существуют 

различные устройства, называемые теп-

лоутилизаторами (ГОСТ 22270–76 «Обо-

рудование для кондиционирования воз-

духа, вентиляции и отопления. Термины 

и определения»).

Существует несколько наиболее из-

вестных и широко применяемых типов 

таких аппаратов [1]: регенеративные, ре-

куперативные и утилизаторы теплоты 

с промежуточным теплоносителем.

Различные вопросы применения по-

добного оборудования, как в отношении 

его конструкции, так и расчёта энергети-

ческих и технико-экономических показа-

телей установок и выявления целесооб-

разной области их применения, а также 

ряд смежных аспектов энергосбережения 

в процессе климатизации помещений 

рассматривались в ряде отечественных 

и зарубежных публикаций, в том числе 

[2–9]. Однако общим недостатком таких 

теплообменников является то, что в дан-

ных утилизаторах мы возвращаем при-

точному воздуху только явную теплоту.
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Одна из мер по повышению 
энергоэффективности в систе-
мах вентиляции и кондициони-
рования воздуха — это исполь-
зование теплоты удаляемого 
воздуха для предварительно-
го подогрева притока. Для ре-
шения этой задачи существуют 
устройства, называемые теп-
лоутилизаторами. Существует 
несколько наиболее известных 
и широко применяемых типов 
таких аппаратов [1]: регенера-
тивные, рекуперативные и ути-
лизаторы теплоты с промежу-
точным теплоносителем
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В то же время России в холодный период 

года, как правило, встаёт вопрос увлаж-

нения притока. Использовани е для этой 

цели контактных и паровых увлажни-

телей является весьма неэкономичным, 

трудоёмким и требующим постоянного 

обслуживания таких устройств. Поэто-

му возникает необходимость возвращать 

в помещение и скрытую теплоту уходя-

щего воздуха.

Рассмотрим влажностное состояние 

воздуха в помещении на примере клима-

тических условий города Москвы в хо-

лодный период года. При расчётной тем-

пературе наружного воздуха tн5 = –25 °C, 

соответствующей наиболее холодной пя-

тидневке обеспеченностью 0,92 по тре-

бованиям СП 131.13330.2012 «Актуали-

зированная редакция СНиП 23-01–99* 

«Строительная климатология» с Изме-

нениями №1, 2 (далее СП 131), его макси-

мальное влагосодержание dн составляет 

около 0,3 г/кг для значения относитель-

ной влажности н = 82 %. Попадая в по-

мещение, этот воздух нагревается при-

мерно до +20 °C, и относительная влаж-

ность такого воздуха становится равной 

2 %, что совершенно недостаточно.

Вдыхание такого воздуха будет приво-

дить к пересушиванию носоглотки и ро-

товой полости человека, к постоянному 

раздражению верхних дыхательных пу-

тей и к развитию и обострению различ-

ных болезней — фарингита, бронхита, 

астмы [10]. Для комфортного пребыва-

ния людей в помещении в соответствии 

с ГОСТ 30494–2011 «Здания жилые и об-

щественные. Параметры микроклимата 

в помещениях» (далее ГОСТ 30494) не-

обходимо поддерживать относительную 

влажность в пределах 30–60 %.

На основании анализа последних иссле-

дований и публикаций, например, [11], 

можно сделать вывод, что весьма эффек-

тивным решением по увлажнению воз-

духа в помещениях с постоянным пребы-

ванием людей является применение эн-

тальпийных утилизаторов, которые пере-

носят от вытяжного воздуха приточному 

как явную, так и скрытую теплоту.

Энтальпийные утилизаторы делятся 

на несколько типов:

1. Мембранные, в которых вместо ме-

таллической пластины используется по-

лимерная мембрана, которая пропускает 

молекулы водяного пара из вытяжного 

(увлажнённого) воздуха и передаёт их 

приточному (сухому). Смешения вытяж-

ного и приточного потоков в рекуперато-

ре при этом не происходит, так как вла-

га пропускается через мембрану посред-

ством диффузии.

2. Гигроскопические роторы, выполнен-

ные из тонких листов алюминия, прошед-

ших специальную обработку, в результате 

которой их поверхность стала гигроско-

пичной. Это означает, что поверхность 

может адсорбировать и десорбировать 

большое количество молекул воды. Про-

ходя через поток с высокой влажностью, 

поверхность ротора адсорбирует молеку-

лы воды, которые затем десорбируются 

в сухой воздух.

3. Сорбционные роторы, где в качестве 

материала для создания покрытия по-

верхностей для влаго- или теплообмена 

применяется синтетический наноцеолит, 

состоящий из частиц размером ≤ 1 мкм.

Поэтому целью предлагаемого иссле-

дования является анализ применяемых 

способов утилизации явной и скрытой 

теплоты удаляемого воздуха в системах 

вентиляции и кондиционирования и вы-

бор наиболее энергоэффективного ва-

рианта. Для этого необходимо провести 

сравнение трёх видов утилизации тепло-

ты и влаги с построением соответствую-

щих процессов на i–d-диаграмме и опре-

делением технико-экономических пока-

зателей при одинаковых исходных дан-

ных, в результате чего можно определить 

наиболее оптимальное решение.

В работе была рассмотрена обработка

воздуха для офисного помещения, пред-

назначенного для 25 человек в горо-

де Москве в холодный период года, при 

расчётных параметрах наружного воз-

духа по СП 131 (tн5 = –25 °C и н = 82 %) 

и внутреннего воздуха по ГОСТ 30494 

(tв = +20 °C и в = 30 %).

Вариант 1. Процесс обработки 
воздуха в установке с пластинчатым 
рекуператором и с пароувлажнителем
Параметры основных точек: 1 — наруж-

ный воздух по параметрам «Б» в холод-

ный период года по СП 131; 2 — при-

точный воздух на выходе из утилизато-

ра теплоты; 3 — то же, за калорифером; 

4 — то же, на выходе из пароувлажнителя.

В пластинчатом рекуператоре воздух 

нагревается от t1 = tн5 = –25 °C пример-

но до t2 = –1,2 °C; в калорифере соответ-

ственно от –1,2 до +20 °C.

В работе была рассмотрена об-
работка воздуха для офисного 
помещения, предназначенного 
для 25 человек в Москве в хо-
лодный период года, при рас-
чётных параметрах наружного 
воздуха по СП 131 и внутренне-
го воздуха по ГОСТ 30494 

 Процесс обработки воздуха в варианте №1
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Тепловую мощность калорифера Qк [Вт] 

в отсутствие теплоутилизации находим 

по формуле:

где L — объёмный расход притока, со-

ставляющий в рассматриваемом при-

мере 60 × 25 = 1500 м3/ч; ρв — плотность 

воздуха, которую можно принять в раз-

мере около 1,225 кг/м3; cв — его удельная 

теплоёмкость, равная 1 кДж/(кг·К). Тогда 

Qк = 22 970 Вт. При использовании ре-

куператора вместо tн5 в выражении (1) 

нужно использовать t2, откуда получаем 

Qк = 10 830 Вт.

Следовательно, пластинчатый рекупе-

ратор уменьшил потребление тепловой 

энергии на величину:

22 970 – 10 830 = 12 140 Вт.

При этом коэффициент температур-

ной эффективности (КПД) рекуператора

рассчитывается по формуле:

где tу — температура уходящего воздуха, 

°C. Принимая tу = tв + 1,7 °C = +21,7 °C, на-

ходим ηт = 0,51.

Линия 2–3 представляет собой про-

цесс в паровом увлажнителе от н = 3 % 

до в = 30 %, при этом влагосодержание 

воздуха увеличивается на 4,3 – 0,3 = 4 г/кг,

соответственно, расход воды на паро-

увлажнитель составит:

Gw = 4 × 1500 × 1,225/1000 = 7,35 кг/ч,

а дополнительно потребляемая тепловая 

(фактически, электрическая) мощность 

будет равна:

Q = Gwr/3,6 = 7,35 × 2490/3,6 = 5080 Вт.

Здесь r = 2490 кДж/кг — удельная теп-

лота парообразования для воды.

Вариант 2. Процесс обработки 
воздуха в установке 
с сорбционным ротором
Параметры основных точек: 1 — наруж-

ный воздух по параметрам «Б» в холод-

ный период года по СП 131; 2 — приточ-

ный воздух на выходе из утилизатора 

теплоты; 3 — то же, за калорифером.

В сорбционном роторе наружный воз-

дух нагревается от температуры t1 = tн5 =

= –25 °C до t2 = 11,1 °C и увлажняется

с н = 3 % за счёт теплоты и влаги вытяж-

ного воздуха таким образом, чтобы после 

калорифера в составила 30 %, аналогич-

но первому варианту (см. построение на 

i–d-диаграмме). В калорифере приток до-

гревается с 11,1 °C до +20 °C, как и в слу-

чае с пластинчатым рекуператором.

Мощность калорифера опять вычис-

ляем по формуле (1) с использованием t2 

вместо tн5, откуда Qк = 5050 Вт, следова-

тельно, сорбционный ротор уменьшил 

потребление тепловой энергии на ве-

личину 22 970 – 5050 = 17 920 Вт. Так как 

утилизация в данном случае проходила 

уже по двум параметрам, то температур-

ный КПД рекуператора рассчитываем 

по формуле (2), и дополнительно можно 

ввести КПД по влаге:

где d1 и d2 — влагосодержание притока 

соответственно на входе в утилизатор 

и на выходе из него, г/кг; d3 — влагосо-

держание воздуха, уходящего из помеще-

ния, г/кг.

При рассматриваемых условиях d1 =

= 0,3 г/кг, d2 = 4,3 г/кг (см. расчёт паро-

увлажнителя по первому варианту), dу =

= 8,0 г/кг, то есть на 3,7 г/кг выше d2.

 Процесс обработки воздуха в варианте №2  Процесс обработки воздуха в варианте №3

 Технические характеристики утилизаторов теплоты и влаги  табл. 1

Основные показатели Пластинчатый рекупера-
тор с пароувлажнителем

Сорбцион-
ный ротор

Мембранный 
утилизатор

Воздухопроизводительность, м3/ч 1500 1500 1500

Утилизация тепловой энергии, кВт 12,1 17,9 16,05

Температурный КПД рекуператора, % 51 80,2 70

Потребление тепловой энергии в калорифере, кВт 10,83 4,1 6,92

Влажностный КПД рекуператора – 50 50

Потребление электрической энергии, кВт 5,08 – –



Величина 1,875 × 3600/(1500 × 1,225) = 3,7 соответствует 

приращению влагосодержания в помещении при имею-

щихся влагопоступлениях (0,075 × 25 = 1,875 кг/ч) и вели-

чине L = 1500 м3/ч. Отсюда получаем ηт = 0,802, ηвл = 0,5.

Вариант 3. Процесс обработки воздуха 
в установке с мембранным утилизатором
Параметры основных точек: 1 — наружный воздух по 

параметрам «Б» в холодный период года по СП 131; 2 — 

приточный воздух на выходе из утилизатора теплоты; 3 — 

то же, за калорифером.

В мембранном утилизаторе воздух нагревается от  

температуры t1 = tн5 = –25 °C до температуры t2 = 6,5 °C 

и увлажняется с н = 3 % до в = 30 % за счёт теплоты 

и влаги вытяжного воздуха, как и в случае с сорбцион-

ным ротором. В калорифере температура воздуха повы-

шается с 6,5 °C до +20 °C, как и в предыдущих вариантах. 

Мощность калорифера по-прежнему рассчитываем по 

соотношению (1), получаем Qк = 6920 Вт, следовательно, 

мембранный утилизатор уменьшил потребление тепло-

вой энергии на величину 22 970 – 6920 = 16 050 Вт.

Так как утилизация и здесь проходила по двум параме-

трам, то температурный КПД рекуператора по-прежнему 

определяем по формуле (2), а влажностный — по выраже-

нию (3), откуда находим ηт = 0,7, ηвл = 0,5.

Величина ηвл получилась такой же, как в установке 

с сорбционным ротором, поскольку значение d2 по по-

строению совпадает с принятым в предыдущем случае.

Для наглядности основные энергетические показате-

ли сравниваемых способов увлажнения притока сведены 

в табл. 1, из которой можно сделать вывод, что наиболее 

энергоэффективным вариантом является обработка воз-

духа с использованием сорбционного ротора.

Таким образом, рассмотренные схемы систем венти-

ляции и кондиционирования воздуха с применением эн-

тальпийных утилизаторов позволяют не только снизить 

эксплуатационные расходы, но и уменьшить начальные 

капиталовложения в случае масштабной реконструкции 

или капитальной застройки.  
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и технический директор ООО «Своя энергия»

ВИЭ-проект: 
жилой дом 
с автономным 
энергоснабжением

Частный жилой дом автора 
в посёлке Индустриальный 
(город Краснодар) не подклю-
чён к силовым коммуникациям 
и уже в течение более 6,5 лет 
полностью энергонезависим. 
Для снабжения дома электри-
чеством и теплом используются 
исключительно возобновляе-
мые источники энергии и энер-
госберегающие технологии. 
Примечательно, что этот уни-
кальный ВИЭ-дом круглый год 
не требует использования 
бензогенератора.

Техническое описание 
проекта энергонезависимого 
частного жилого дома
Проблемы энергообеспечения: отсут-

ствие подключения ко всем коммуника-

циям. Решения и эффекты: комплексное 

решение — полностью автономное энер-

госнабжение дома. Установлены объек-

ты ВИЭ — см. врезку.

Стоимость ветро-солнечной системы 

с аккумуляторами электрической энергии 

составляет 350 тыс. руб., котёл стоит око-

ло 100 тыс. руб, теплонасосная установка 

(ТНУ) — также 100 тыс. руб.

Комментарии Николая Дриги,
автора проекта
 — Идея реализовать этот проект роди-

лась из моего желания переехать в соб-

ственный дом на большом участке земли 

в пригороде Краснодара.

Поскольку удобный участок нашёлся 

в зоне новой застройки, которая из себя 

представляла на тот момент времени бук-

вально «чистое поле», я стал искать спо-

собы обеспечения своего дома автоном-

ными источниками энергии. Для этого 

пришлось собирать необходимую ин-

формацию и внимательно изучать опыт 

других людей. Принял решение, провёл 

расчёты, подобрал оборудование и реали-

зовал проект. Главным исполнителем был 

я сам, а помогали мне мои друзья и мой 

однокурсник.

В процессе реализации организацион-

ных сложностей не было, поскольку ни-

каких разрешений получать не требова-

лось, а небольшие технические сложно-

сти были решены в ходе расчёта системы 

и при последующей её модернизации.

В уникальном жилом ВИЭ-доме установлены объекты, использующие 
возобновляемые источники энергии и энергосберегающие технологии

1.  Солнечные панели — поликристаллические от китайских производителей, мощно-
стью 3,8 кВт.

2. Ветрогенератор — производство Китай, мощность 1,5 кВт.
3.  Инвертор — российский, профессиональная серия, максимальная мощность 6 кВт, пи-

ковая — 9 кВт.
4.  Аккумуляторы — производство США, тяговые, специальная серия, ёмкость — 

48 В × 225 А/ч.
5.  Система мониторинга — встроенная, с опциональной возможностью дистанционного 

управления.
6.  Твердотопливный котёл с пеллетной горелкой (мощность 25 кВт) — российского 

производства.
7. Тепловой насос — российский, мощность 6 кВт.
8. Бойлеры — электрические и косвенного нагрева.
9. Сплит-система.

 Николай Фёдорович Дрига, владелец дома, 
разработчик и монтажник ВИЭ-системы



59
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ВИЭ-ПРОЕКТЫ В РОССИИ

Выбор оборудования происходил по наи-

важнейшему критерию — соотношению

«цена/надёжность и ремонтопригодность». 

Исходя из этого, было принято реше-

ние — инвертор («сердце» всей системы) 

приобрести у отечественного производи-

теля — компании «Микроарт».

Первый контроллер был приобретён 

от известного производителя из Тайваня, 

второй — у «Микроарта». Аккумуляторы 

были выбраны американского производ-

ства, специализированной серии марки 

«Троян». Солнечные поликристалличе-

ские панели — китайского производства 

известной торговой марки.

Ветровые генераторы — заводского про-

изводства, компания «Зонхан». К сожа-

лению, на тот момент времени ни отече-

ственных аккумуляторов, ни ветрогене-

раторов требуемого качества просто не 

было в доступе.

В результате реализации проекта было

достигнуто многое из запланированного.

Но достичь всего и сразу невозможно 

в принципе, поскольку постоянно по-

является новый опыт, возникают новые 

идеи и продумываются новые планы.

Главная причина — на все серьёзные 

эксперименты и на модернизацию подоб-

ной сложной системы требуются деньги. 

Поэтому приходится двигаться последо-

вательно и планомерно — как гласит из-

вестная русская пословица, «по одёжке 

протягивай ножки».

Проект дал весьма ценный опыт. Глав-

ный позитивный опыт заключается в том, 

что нет нерешаемых задач в деле обеспе-

чения собственной энергией. Но наиболее

рациональные варианты решения в каж-

дом конкретном случае всегда бывают 

строго индивидуальными, поэтому про-

стое копирование любого чужого реше-

ния может не привести к ожидаемому 

результату. Именно комплексный подход 

и учёт множества факторов обеспечивает 

разработку правильного решения.

В результате авторского эксперимента 

с ВИЭ-домом был также получен и нега-

тивный опыт. Но этот опыт связан толь-

ко со слабой защитой многих существую-

щих ветрогенераторов бытового уровня 

от буревых порывов ветра.  

Главный позитивный опыт за-
ключается в том, что в деле 
обеспечения собственной энер-
гией нет нерешаемых задач. 
Причём именно комплексный 
индивидуальный подход и учёт 
множества факторов обеспечи-
вает разработку правильного
решения
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Авторы: Е.Г. ГАШО и Р.Н. РАЗОРЕНОВ 
В статье использованы материалы: 
В. Афанасьева («Аквапласт»); Д. Давыдова 
(«АСВ-Инжиниринг»); Н. Дриги («Своя 
энергия»); И. Москаленко («Корса»); 
А. Говорина и И. Султангузина (НИУ МЭИ); 
А. Скоробатюка («Новый Полюс»); А. Нечаева 
(«ТНС»); А. Темерова («Альт-Энергия»); 
А. Коваленко («Эко Молдова»)

Возобновляемая 
энергетика: 
отечественные 
реализованные 
проекты

В предлагаемой вашему внима-
нию статье собран опыт реали-
зации ряда проектов на основе 
возобновляемых энергоисточ-
ников в небольших и средних 
объектах: частных коттеджах, 
школах и мини-отелях, жилых 
и общественных зданиях в раз-
ных климатических зонах. 
Их всех объединяет творческая 
мысль поиска оптимальных 
решений конкретных проблем 
надёжного и недорого энерго-
снабжения и обустройства 
жизни людей. И таких объектов 
по стране — уже сотни и даже 
тысячи. С расширенной версией 
материала можно ознакомиться 
на сайте журнала С.О.К. в архиве 
номера №4/2019.

История развития ВИЭ в СССР и России 

насыщенна и разнообразна: от первых 

приливных и геотермальных электро-

станций к тысячам мини-ГЭС в неболь-

ших посёлках и деревнях. Потребность 

в энергии для послевоенного восстанов-

ления и развития страны подгоняла ин-

женерную мысль в разное время. Несмо-

тря на широко распространённое мнение 

о безнадёжном отставании нашей страны 

в развитии возобновляемой энергетики, 

очень многие направления ВИЭ получи-

ли развитие именно в Советском Союзе 

более полувека назад.

Потом наша большая страна построи-

ла протяжённые ЛЭП, провела во многие 

города газ, и острая нужда во многих та-

ких источниках на ВИЭ отпала. И в кон-

це прошлого века, когда западные стра-

ны под влиянием нехватки и удорожания 

ресурсов активно создавали индустрию 

возобновляемых источников энергии, 

новая Россия развивала то, что было под 

рукой. Хотя в последнее время и начался

достаточно активный рост мощностей 

ветровых и солнечных станций, это 

по-прежнему не стало массовым явлени-

ем. Причин этому так много, что их пере-

числению и анализу пришлось бы посвя-

тить соответствующие книги.

Время летит быстро, и жизнь не стоит

на месте — меняются экономические по-

казатели и доступность энергии, появ-

ляется новая техника, активно проявля-

ются новые потребительские предпочте-

ния, растёт экологическое сознание лю-

дей, и вот возобновляемая энергетика 

вновь выходит на передовые позиции 

в информационном поле. Несмотря на 

малую плотность энергопотока и сезон-

ную (дневную) изменчивость солнца, ве-

тра, возникают ситуации, когда именно

возобновляемые источники энергии спо-

собны решить проблемы эффективного 

энергообеспечения. Это касается уда-

лённых и труднодоступных территорий, 

небольших поселений с неустойчивым 

энергоснабжением, отсутствием надёж-

ной инфраструктуры. Напомним, что 

доля таких распределённых поселений на 

карте — свыше 75 % территории России. 

Появляются новые гибридные схемы, 

включающие в себя как топливные, так 

и возобновляемые элементы, интегри-

рующие разнообразные аккумулирую-

щие и резервирующие системы, преобра-

зующие реакторы и топливные элементы.

В предлагаемой вашему вниманию 

статье собран опыт реализации ряда про-

ектов на основе возобновляемых энерго-

источников в небольших и средних объ-

ектах: частных коттеджах, школах и ми-

ни-отелях, жилых и общественных зда-

ниях в разных климатических зонах. Их 

всех объединяет творческая мысль по-

иска оптимальных решений конкретных 

проблем надёжного и недорого энерго-

снабжения и обустройства жизни людей. 

И таких объектов по стране — уже сотни 

и даже тысячи. Взгляните на них.

Использованные обозначения 
и сокращения терминов

ВИЭ — возобновляемые источники энергии;
ВЭР — вторичные энергоресурсы;
ГВС — горячее водоснабжение;
СК — солнечный коллектор;
ТН — тепловой насос;
ТНУ — теплонасосная установка;
ТЭН — теплоэлектронагреватель;
СОР — коэффициент преобразования (транс-
формации) теплового насоса.
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Индивидуальный жилой дом, 
отапливаемый с использованием 
реверсивного грунтового теплового 
насоса и солнечных коллекторов
Местоположение: Республика Бурятия. 

Проблемы энергообеспечения: органи-

зация отопления и охлаждения частного 

дома. Решения и эффекты: обеспечение 

теплом дома и теплицы.

Система энергоснабжения
В данном случае используется реверсив-

ный тепловой насос (ТН), в холодное вре-

мя года он отапливает дом, в тёплое — 

охлаждает. Источник тепла и холода — 

три скважины длиной по 100 м.

Установленные объекты ВИЭ
Две группы вакуумных солнечных кол-

лекторов (СК). На крыше дома 120 тру-

бок и на теплице 100 трубок (итого 18 м2). 

У солнечных коллекторов несколько ре-

жимов (вариантов) работы. Зимой все 

220 трубок работают на подогрев низкого 

контура теплового насоса и покрывают 

15–17 % годового потребления тепловой 

энергии на отопление. С середины мар-

та месяца 100 трубок, установленных на 

теплице, переключаются на обогрев поч-

вы в теплице, и уже через месяц, в середи-

не апреля, высаживается рассада.

В конце мая все коллекторы работа-

ют на подогрев воды в уличном бассейне 

и на подогрев скважин. Производитель-

ность солнечных коллекторов при таком 

низкотемпературном режиме работы со-

ставляет 1 МВт на 1 м2 в год.

Коэффициент преобразования тепло-

вого насоса (СОР) оказался равным 3,0.

При годовой потребности 60 тыс. 

кВт·ч тепла на отопление около 50 % да-

ют скважины (три штуки), 17 % — кол-

лекторы и примерно 33 % потребляется 

электроэнергии.

Затраты на систему составили около 

1,5 млн руб.  

Гостевой дом в частной 
застройке с гибридной солнечной 
электростанцией мощностью 45 кВт
Местоположение: посёлок Агой Красно-

дарского края. Проблемы энергообеспе-

чения: частые отключения электроэнер-

гии. Решения и эффекты: обеспечение 

бесперебойного снабжения электро-

энергией гостевого дома.

Система энергоснабжения
Солнечная электростанция обеспечива-

ет дополнительную мощность системы 

сверх сетевых ограничений, значитель-

ный резерв на случай аварийной ситуа-

ции и уменьшает текущее потребление 

энергии из сети.

Установлены объекты ВИЭ:

1. Солнечные панели — поликристал-

лические, китайского производства, но-

минальной мощностью 7,5 кВт.

2. Контроллер — российский, профес-

сиональная серия.

3. Инвертор высокой мощности, рос-

сийского производства, профессиональ-

ная серия, трёхфазный, гибридного типа, 

максимальная мощность — 45 кВт, пи-

ковая мощность — 57 кВт.

4. Аккумуляторы — россий-

ские, панцирные, глубокого разряда 

48 В × 210 А/ч.

5. Система мониторинга — встроенная, 

опционально возможность организа-

ции дистанционного управления.

Затраты — в пределах 1,2 млн руб.  
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Дача с автономной ветро-солнечной 
электростанцией мощностью 4,5 кВт
Местоположение: посёлок Дивномор-

ское Краснодарского края. Проблемы 

энергообеспечения: отсутствие под-

ключений к коммуникациям. Решения 

и эффекты: ветро-солнечная электро-

станция обеспечивает круглогодичное 

электроснабжение двух домов.

Установлены объекты ВИЭ:

1. Солнечные панели — микроморф-

ные, Pramac (Швейцария), номиналь-

ной мощностью 3,25 кВт.

2. Контроллер — российский, профес-

сиональная серия.

3. Ветрогенератор — китайский, номи-

нальной мощностью 2 кВт.

4. Инвертор — российский, профес-

сиональная серия, максимальная мощ-

ность 6 кВт, пиковая — 9 кВт.

5. Аккумуляторы — российские, пан-

цирные, глубокого разряда два ком-

плекта по 48 В × 210 А/ч.

6. Система мониторинга — полностью 

дистанционная.

Затраты на систему ориентировочно 

составили 450 тыс. руб.  

Деревянный жилой дом 
площадью 180 м2

Местоположение: Московская область. 

Проблемы энергообеспечения: ошибки 

при работе геотермального теплового на-

соса для отопления жилого дома. Реше-

ния и эффекты: замена теплового насоса 

и обвязки, использование солнечной па-

нели, нормализация работы систем отоп-

ления и ГВС. Обеспечение тепловой энер-

гией жилого дома.

Система энергоснабжения
Этот дом является хорошим примером 

того, насколько по-разному можно вне-

дрять тепловой насос как объект ВИЭ. 

Первый вариант был не вполне удачный, 

и тепловой насос пришлось заменить, 

а обвязку переделать. Второй вариант по-

лучился успешным, и оборудование уже 

третий сезон работает без проблем.

Сначала расскажем про первый (не-

удачный) вариант внедрения теплонасос-

ной технологии. Очень скоро пришлось 

постоянно разбираться с постоянными 

ошибками при работе теплового насоса. 

Он всё ещё поддерживал заданную тем-

пературу в доме, но ошибок с каждым 

днём становилось всё больше и больше. 

Была найдена неисправность терморе-

гулятора, попытки его регулировать ни 

к чему не привели. И ещё возникло по-

дозрение на неисправность компрессо-

ра — он работал в режиме постоянного 

перегрева.

Такая ситуация была предсказуема, по-

скольку на объекте были допущены не-

сколько существенных ошибок. На пер-

вом месте идёт нехватка мощности гео-

термального контура. За три года работы 

температура в скважинах упала до –5 °C. 

Переход через 0 °C только усугубляет си-

туацию и снижает теплопроводность 

грунта. Вторым недостатком был непра-

вильный подбор косвенного бака для 

приготовления горячей воды. Для тепло-

вого насоса на 10 кВт не хватало длины 

змеевика теплообменника, чтобы пере-

дать тепло к воде.

При работе через несколько лет обра-

зовывались осадок и накипь, что приво-

дило к перегреву теплового насоса и по-

стоянным ошибкам при приготовлении 

горячей воды. Обвязка всей этой системы 

тоже оставляла желать лучшего.

Заказчик взвесил все «за» и «против» 

и принял решение поменять всё. Для де-

ревянного дома площадью 180 м2 было

предложено установить более мощный 

тепловой насос производства Stiebel 

Eltron WPF 13 new S номинальной мощ-

ностью 13 кВт. Выбор однофазного теп-

лового насоса был продиктован пробле-

мами с трёхфазным напряжением (оно 

было нестабильным и с большим переко-

сом фаз). Для комфортного использова-

ния горячей воды была предложена уве-

личенная ёмкость на 400 л. Это позволяло 

пользоваться горячей водой с бóльшим 

комфортом и уйти от аварийного пере-

грева теплового насоса при работе в ре-

жиме ГВС.
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Помещение было достаточно малень-

ким для размещения оборудования, 

и пришлось делать подробный про-

ект с прорисовкой всех деталей и узлов 

в 3D. Попробовали несколько вариан-

тов размещения, перед тем как найти 

единственно верный, который позволил 

всё уместить и обеспечить максимально 

комфортный доступ для обслуживания.

В результате заказчик получил си-

стему геотермального отопления дома, 

основанную на тепловом насосе Stiebel 

Eltron WPF 13 new S, который имеет но-

минальную тепловую мощность 13 кВт 

от компрессора и встроенный электри-

ческий ТЭН для покрытия пиковых 

нагрузок на системы отопления и ГВС. 

Система отопления осталась прежней: 

радиаторы на первом и втором этажах 

с буферной ёмкостью на 200 л. Горячая 

вода в новой системе готовилась в бой-

лере косвенного нагрева объёмом 400 л. 

Этот бойлер первым контуром был под-

ключён к тепловому насосу, а вторым — 

к солнечным коллекторам, которые 

установлены на крыше. Их суммарная 

площадь поглощения составляет 5 м2.

В обычном режиме солнце подогре-

вает горячую воду, после достижения 

заданной температуры автоматика пе-

реключается на геотермальные скважи-

ны. Если при этом работает компрессор 

теплового насоса, то через промежуточ-

ный теплообменник солнце подогрева-

ет источник тепла на входе в тепловой 

насос. Если компрессор выключен, то 

контроллер солнечных коллекторов за-

пускает циркуляционный насос геотер-

мального поля и утилизирует избыточ-

ное тепло в скважины. Коэффициент 

трансформации составил 3,1–3,2.

Суммарная длина геотермальных 

скважин равна 300 м. Этого недостаточ-

но для дома в 180 м2. Но при поддержке 

солнечного коллектора даже более мощ-

ный тепловой насос перестал понижать 

температуру грунта, и сейчас к концу 

отопительного сезона она держится на 

уровне –4…–2 °C.

Затраты на установку бойлера, теп-

лового насоса и солнечных коллекторов 

с автоматикой составили около 800 тыс. 

руб. и при существующих ценах на элек-

троэнергию окупятся за 6,5–7,5 лет.  

Энергоэффективная мини-гостиница 
(три этажа) с магазином и офисом
Местоположение: город Анапа, Красно-

дарский край. Проблемы энергообеспе-

чения: минимальное потребление от вне-

шних сетей. Решения и эффекты: приме-

нены гибридные солнечные коллекторы, 

солнечные батареи, система «пассивного» 

охлаждения / отопления, ветрогенератор, 

тёплый плинтус, фанкойлы, воздушная 

система отопления. В итоге получился 

дом с максимальным потреблением энер-

гии на содержание от возобновляемых 

источников энергии и с минимальным 

потреблением от внешних сетей.

Система энергоснабжения
Гибридная гелиосистема, которая вы-

полняет функцию нагрева для горячего 

водоснабжения и поддержку отопления, 

а также обеспечивает горячий воздух для 

воздушной системы отопления. Солнеч-

ная электрическая система обеспечивает 

работу электроприборов.

«Пассивная» система охлаждения обес-

печивает охлаждение данного здания без 

кондиционеров, то есть холод не выраба-

тывается, а перемещается из-под земли. 

На работу данной системы потребляется

всего 300 Вт. Прогоняя холодную воду че-

рез фанкойлы, мы передаём холод в поме-

щения гостиницы. Низкотемпературная 

система отопления (через систему фан-

койлов) вырабатывает тёплую воду тем-

пературой 30–40 °C. Таким образом, одна 

система выполняет две задачи: охлажде-

ние и отопление, что позволяет суще-

ственно экономить на монтаже, содержа-

нии и на потреблении энергии.

Система отопления реализована через 

тёплый пол и тёплый плинтус. Воздушная 

система отопления подаёт в помещения 

тёплый воздух, который получается бес-

платно в результате конвекции от работы 

гибридного коллектора. Тихоходный вер-

тикально-осевой ветровой генератор вы-

рабатывает и электричество, и тёплую во-

ду. Все системы объединены в гибридную 

систему и работают на получение макси-

мального энергосберегающего эффекта.

Также на объекте применены энерго-

сберегающие изоляционные материалы 

и остекление.

Добавлены дополнительные усовер-

шенствованные элементы в гибридный 

солнечный коллектор, что позволило:

❏ увеличить температуру в системе го-

рячего водоснабжения и количество до 

55 °C и количество горячей воды до 800 л;

❏ увеличить мощность воздушного 

отопления, что полностью решило про-

блему поддержки плюсовой температуры 

на третьем этаже здания.

❏ уменьшить затраты на содержание 

объекта на 30 % по году эксплуатации.

Было пристроено помещение офиса 

площадью 55 м2 компании «АльтЭнергия»,

в котором наглядно демонстрируются 

все существующие на объекте решения. 

И эти 55 м2 подключены к общим комму-

никациям здания, а, следовательно, экс-

плуатационная площадь увеличилась, но 

при этом затратная часть уменьшилась. 

В итоге получилось уменьшить элек-

тропотребление на объекте с расчётных 

35 кВт·ч на 4–5 кВт·ч в реальности. Имеет-

ся возможность для дальнейшего умень-

шения потребления и перехода объекта 

в энергопозитивный режим.

Бюджет проекта составил около 5,0–

5,5 млн руб. (от физического лица). Рас-

чётный период окупаемости проекта — 

примерно 3,0–3,5 года.

Результаты проекта
Минимальное потребление от внешних 

сетей, собственное потребление 15–20 Вт 

на 1 м2, что на 10–12 % лучше по сравне-

нию с прошлым годом. Планируется пе-

реход на автономное существование (без 

присоединения к внешним сетям).  
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Энергоэффективный дом, 
построенный по программе 
расселения ветхого жилья ГК «Фонд 
содействия реформированию ЖКХ»
Местоположение: рабочий посёлок Ре-

шетниково, Клинский район, Московская 

область. Характеристики объекта: общая 

площадь — 2561 м2; жилая площадь — 

2030 м2; количество квартир — 56, пе-

реселено 112 человек. Проблемы энерго-

обеспечения: недостаточная мощность 

местной котельной. Решения и эффекты: 

использован автономный источник теп-

лоснабжения на основе геотермальных 

тепловых насосов.

Система энергоснабжения
Источник тепловой энергии, объекты 

ВИЭ: четыре тепловых насоса «Корса-55» 

(РФ). Система отопления — тёплый пол.

Отопление: три тепловых насоса — 

165 кВт общей тепловой мощности, элек-

тропотребление — 50 кВт·ч. Источник 

низкопотенциального тепла во время 

отопительного сезона — 48 вертикаль-

ных геотермальных зондов.

Горячее водоснабжение: тепловой на-

сос с последующим догревом до норма-

тивных требований электрокотлом. Ис-

точник низкопотенциального тепла зи-

мой — 17 геотермальных зондов и тепло 

от вентиляции здания. Летом источник 

тепла — драйкулер, который, используя 

энергию окружающего воздуха, создаёт 

высокую среднегодовую эффективность 

работы теплового насоса.

В результате применения такого тех-

нического решения годовые затраты на 

отопление уменьшились на 80 %, по срав-

нению с местными тарифами, что под-

тверждено анализом квитанций, опла-

ченных потребителями за год эксплуа-

тации. Годовые затраты на горячее водо-

снабжение сократились в полтора раза.

Система работает в автоматическом ре-

жиме по заданным параметрам необхо-

димой температуры, оснащена погодоза-

висимым модулем регулировки режимов. 

Система диспетчеризации, подключённая 

к Интернету, позволяет не только дистан-

ционно контролировать и диагности-

ровать оборудование, но и производить 

регулировку важнейших его параметров.

Через два года эксплуатации дома, на 

основании официальных платёжных до-

кументов, полученных у «Клинских теп-

лосетей», годовые проектные показатели 

снижения затрат на отопление подтвер-

дились. Они уменьшились по сравнению 

с соседними домами, получающими теп-

ло от городской котельной, на 80 %.

Окупаемость установленного обору-

дования стоимостью около 13,3 млн руб. 

составляет около 7,5 лет.  

Энергоэффективный жилой дом 
с минимальным потреблением 
энергии от внешних сетей
Местоположение: посёлок Ашукино, 

Московская область. Характеристики 

объекта: частный двухэтажный дом 

общей площадью 160 м2 с подвальным 

помещением 40 м2. Проблемы энер-

гообеспечения: отсутствие подключе-

ний к газовым коммуникациям. Реше-

ния и эффекты: теплозащита стеновых, 

кровельных и оконных конструкций по 

требованиям для пассивного дома, гео-

термальный тепловой насос, тепловой 

аккумулятор, солнечные коллекторы, 

система пассивного охлаждения от гео-

термальных скважин, рекуператор, тёп-

лый пол, система хранения солнечной 

энергии в грунте.

Реализованные технологии при обще-

строительных работах:

1. Шведская плита под полом из пено-

полистирола. Теплоизоляция стен под-

вала и цокольной части здания — пено-

полистиролом.

2. Форма здания спроектирована по 

внешним размерам, близким к кубу для 

снижения тепловых потерь строения че-

рез наружные ограждающие конструк-

ции: длина здания — 12 м, ширина — 

11 м, высота конька крыши над уровнем 

земли — 10 м.

3. Крыша двускатная, площадь крыши 

с южной стороны составляет 130 м2 для 

размещения солнечных коллекторов 

и солнечных батарей. Веранда дома под 

крышей с южной стороны имеет разме-

ры 12 × 3 м = 36 м2. Летом навес над ве-

рандой защищает рассматриваемое зда-

ние от солнечного перегрева, а в зимний 

период при низком солнце солнечные 

лучи свободно проникают внутрь дома 

через окно и стеклянную дверь.

4. Утепление крыши выполнено дре-

весным волокном, а также негорючим 

материалом Pure One (стекловолокном 

с акриловым связующим). Расчётный 

коэффициент термического сопротив-

ления крыши составил около 12 м2·К/Вт.
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5. Окна и стеклянные двери выбраны 

с утеплённым профилем и двухкамер-

ным стеклопакетом, заполненным арго-

ном. Окна имеют два напыления: энерго-

сберегающее и мультифункциональное 

(для защиты от перегрева летом и утепле-

ния зимой). Коэффициент термического 

сопротивления стеклопакетов составил 

1,67 м2·К/Вт, а профиля — 1,05 м2·К/Вт, 

что в два-три раза лучше обычных окон.

6. Был выбран вентилируемый фасад, 

который позволяет равномерно со всех 

сторон удалять влагу из здания через 

воздушный зазор. В качестве внешней 

защиты стен здания были выбраны фи-

броцементные панели KMEW толщиной 

16 и 18 мм, срок службы которых состав-

ляет более 50 лет.

7. Расчёты показали, что для того, что-

бы термическое сопротивление стен ста-

ло равным 10 м2·К/Вт (как требуется для 

«пассивного» дома), необходимо иметь 

толщину теплоизоляции 25 см.

Реализованные технологии 
в инженерных системах
1. Гелиосистема российского производ-

ства «ЯSolar», которая выполняет функ-

цию нагрева горячего водоснабжения 

и поддержку отопления, а также прогре-

ва грунта через геотермальные скважины.

2. Геотермальный тепловой насос Bude-

rus модели Logatherm WPS 11.

3. Тепловой аккумулятор JÄSPI GTV 

Teknik RD с функцией проточного при-

готовления горячей воды и подключение 

солнечных коллекторов.

4. «Пассивная» система охлаждения зда-

ния работает за счёт циркуляции тепло-

носителя через геотермальные зонды. На 

работу данной системы потребляется 

всего 200 Вт для охлаждения 200 м2. С по-

мощью циркуляции воды (охлаждённой 

в грунте) через капиллярные маты обес-

печивается охлаждение помещений.

5. Низкотемпературная система отопле-

ния, тёплый пол с улучшенными характе-

ристиками. Работа в диапазоне теплоно-

сителя 22–30 °C.

6. Низкотемпературная система отопле-

ния — капиллярные маты. Работа в диа-

пазоне теплоносителя 22–30 °C.

7. Управление и сбор информации о ра-

боте всех компонентов через контроллер 

с хранением данных для последующего 

анализа.

8. Рекуператор на систему вентиляции.

9. Теплоаккумулирующий камин Tulikivi 

KTU 1010/92 с КПД, равным 91 %.

10. Все системы объединены в гибридную 

систему и работают на получение макси-

мального энергосберегающего эффекта.

Затраты на вышеуказанные системы 

составили около 1,5 млн руб.

Эксплуатационные затраты
В январе для отопления был включён тёп-

лый пол, в феврале был установлен опти-

мальный режим отопления с коэффици-

ентом трансформации теплового насоса 

более 4,0. В апреле подключены солнеч-

ные коллекторы, которые позволили по-

высить суммарный коэффициент транс-

формации до 6,0 и более. Осуществлялся 

мониторинг и управление совместной ра-

ботой теплового насоса, солнечных кол-

лекторов и аккумулятора.

Для более полного сбора данных о тем-

пературах в различных комнатах на раз-

ных этажах летом 2018 года были уста-

новлены беспроводные температурные 

датчики. Они показали, что на первом 

этаже сохранялась комфортная темпера-

тура на уровне 23–24 °C, а на втором эта-

же, несмотря на хорошую теплоизоляцию 

крыши, температура повышалась до 26 °C, 

в подвале температура воздуха составля-

ла 17 °C. Это было вызвано тем, что сол-

нечные коллекторы через теплообменник 

и зонды грели грунт, температура которо-

го поднялась до 12 °C.

В связи с тем, что второй этаж с по-

мещениями перегревается, встал вопрос 

об охлаждении потолочными капилляр-

ными матами Bluemat фирмы Geo Clima 

Design, которые в зимний период будут 

использоваться для отопления. Также 

возникла задача установки приточно-вы-

тяжной установки (ПВУ) с рекуперацией 

тепла и воздушным охладителем.

В настоящее время идёт монтаж при-

точных вентиляционных установок 

Turkov Zenit 550 HECO производительно-

стью 550 м3/ч, воздухоохладителя ZWS-W, 

а также воздуховодов внутри здания.

В летний период капиллярные маты 

и ПВУ с рекуперацией тепла будут полу-

чать холод через теплообменник, связан-

ный с контуром грунтовых зондов, при 

этом нагревая землю для зимнего перио-

да. В зимний период капиллярные маты 

и приточных вентиляционных устано-

вок Turkov Zenit 550 HECO будут греться 

от теплового насоса через нижнюю часть 

500-литрового аккумулятора JÄSPI.

Расчётный период окупаемости про-

екта 3,4–4,0 года. Планируется переход на 

автономное существование без присо-

единения к внешним сетям.  



66
апрель 2019

ВИЭ-ПРОЕКТЫ В РОССИИ

Автономное тепло- и электро-
снабжение крестьянско-
фермерского хозяйства
Местоположение: город Анапа, Красно-

дарский край. Проблемы энергообеспе-

чения: отсутствие подключений к ком-

муникациям. Решения и эффекты: сол-

нечная электростанция обеспечивает 

круглогодичное электроснабжение.

Установлены объекты ВИЭ:

1. Солнечные панели — микроморфные, 

Pramac (Швейцария), номинальной мощ-

ностью 3,125 кВт.

2. Контроллер — российский, профес-

сиональная серия.

3. Инвертор — российский, профессио-

нальная серия, максимальная мощность 

6 кВт, пиковая — 9 кВт.

4. Аккумуляторы — российские, пан-

цирные, глубокого разряда 48 В × 400 А/ч.

Автономное электроснабжение 
круглогодичного полевого стана 
в крестьянско-фермерском хозяйстве
Местоположение: Тимашевский район 

Краснодарского края. Проблемы энерго-

обеспечения: отсутствие подключений 

к коммуникациям. Решения и эффекты: 

автономная солнечная электростанция 

мощностью 3 кВт.

Установлены объекты возобновляе-

мых источников энергии:

1. Солнечные панели — микроморфные, 

Pramac (Швейцария), номинальной мощ-

ностью 1,875 кВт.

2. Контроллер — российский, профес-

сиональная серия.

3. Инвертор — российский, профессио-

нальная серия, максимальная мощность 

3 кВт, пиковая — 5 кВт.

5. Система мониторинга — встроенная 

в систему, а также опционально имеется 

возможность организации дистанцион-

ного управления.

6. Твердотопливный котёл с пеллетной 

горелкой 25 кВт — российского произ-

водства.

Ориентировочные затраты составили 

450 тыс. руб.  

4. Аккумуляторы — российские, пан-

цирные, глубокого разряда 48 В × 210 А/ч.

5. Система мониторинга — встроенная 

в систему, а также опционально имеется 

возможность организации дистанцион-

ного управления.

Ориентировочные затраты составили 

350 тыс. руб.  

Отопление и снабжение ГВС 
двух корпусов детского лагеря 
«Новое поколение» при помощи 
теплового насоса «воздух-вода»
Местоположение: деревня Дворцовая,

Пермский муниципальный район Перм-

ского края. Проблемы энергообеспе-

чения: существенные затраты элек-

троэнергии на горячую воду. Решения 

и эффекты: снижение затрат на элек-

трическую энергию в 2,5 раза.

Системы энергоснабжения
В 2017 году в двух корпусах детского ла-

геря «Новое поколение» были установ-

лены тепловые насосы NIBE «воздух-

вода». Здание из силикатного кирпича

площадью 750 м2 утеплено с фасада

100 мм, имеет радиаторную систему

отопления (чугунные радиаторы, под-

ключённые по однотрубной схеме с за-

мыкающим участком). В котельной 

установлены индукционные электро-

котлы 55 кВт, для приготовления ГВС 

использовался проточный электрово-

донагреватель «ЭВПН 30».

Общее потребление энергии соста-

вило 112 133 кВт·ч/год.
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Отопление и снабжение ГВС 
детского сада тепловым насосом 
«грунт-вода» с 2012 года
Местоположение: село Иркилик, При-

байкальский район, Республика Бурятия. 

Проблемы энергообеспечения: замена 

изношенной дровяной котельной. Ре-

шения и эффекты: обеспечение соци-

ального объекта тепловой энергией по 

Целевой программе энергосбережения 

Республики Бурятии.

Как видно из табл. 1, фактические 

удельные затраты на отопление объект 

в результате применения теплонасос-

ных установок снизились в 2,3 раза.

Применение возобновлямых источ-

ников энергии позволяет сократить за-

траты на отопление до 67 %, что в свою 

очередь уменьшает потребление энер-

гии до 40 %, от общих годовых затрат.  

Для снижения затрат на электрическую 

энергию было решено установить теп-

ловые насосы. Поскольку геотермаль-

ная система требовала большого количе-

ства земляных работ, выбор был сделан 

в пользу воздушных тепловых насосов.

В первом корпусе были установлены

два тепловых насоса NIBE F2040-16 и на-

копительный бак косвенного нагрева 

NIBE VPB 500 с электрическим ТЭНом 

мощностью 9 кВт, электрокотёл был за-

менён на «ЭВАН» 42 кВт. Эксплуатация 

тепловых насосов в отопительный пери-

од 2017–2018 показала снижение затрат 

на электроэнергию в два раза, что под-

тверждается показаниями установлен-

ных тепловых и электрических счётчиков. 

В летний период ТН используются для 

приготовления горячего водоснабжения.

Во втором корпусе были установлены 

тепловые насосы NIBE F2300-20, водона-

греватель NIBE VPB 500 и электрокотёл 

«ЭВАН» 42 кВт.

В отопительный период 2017–2018 го-

дов тепловые насосы продемонстрирова-

ли отличную производительность устой-

чивую работу до –22 °C и быстрый нагрев 

теплоносителя до расчётных 60 °C. В лет-

ний период снижение затрат на электро-

энергию за счёт применения тепловых 

насосов для нагрева горячей воды сокра-

тилось в 2,2 раза.

Прогнозируемое снижение затрат на 

электроэнергию составляет 2,5–2,7 раза 

за год, что обусловлено значительным по-

треблением горячей воды во время пол-

ного заполнения лагеря в период детских 

каникул.

Затраты на проектирование, установ-

ку и монтаж современных тепловых на-

сосов без реконструкции систем отопле-

ния составили для каждого корпуса около 

1,7 млн руб. При существующих тарифах 

на электроэнергию затраты полностью 

окупятся в пределах пяти лет.  

 Удельные затраты на отопление детского сада в селе Иркилик  табл. 1

Показатели 2012 год 2013 год 2014 год

Отапливаемая площадь, м2 358,1 448,5 826,5

Затраты на отопление, тыс. руб. 695,1 507,7 678,88

Удельные затраты на 1 м2 1,94 1,03 0,82

 Структура энергозатрат в детском саду в селе Иркилик
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Гибридная комплексная система 
отопления и охлаждения 
административного здания 
прокуратуры Республики Бурятия 
с использованием теплового насоса
Проблемы энергообеспечения: органи-

зация отопления и охлаждения админи-

стративного здания. Решения и эффек-

ты: обеспечение пристройки тепловой 

энергией без роста договорной нагрузки.

Система энергоснабжения
В 2014 году при реконструкции со строи-

тельством пристройки здания проку-

ратуры Республики Бурятия применена 

комплексная гибридная схема с примене-

нием теплового насоса. В холодное время 

ТН работают на обогрев до температуры 

наружного воздуха –10 °C, в пиковый пе-

риод теплоснабжение осуществляется 

с использованием тепловой энергии от 

централизованной теплосети.

При нормативном удельном расходе 

0,313 Вт/(м3· °C) фактический расход со-

ставил 0,132 Вт/(м3· °C), то есть в 2,37 раза 

меньше норматива. В тёплый период теп-

ловой насос обеспечивает холодоснабже-

ние здания.

За апрель 2015 года в режиме отопле-

ния затрачено 2161 кВт·ч электроэнергии, 

получено 6104 кВт·ч тепла, COP = 2,82. За 

июнь 2015 года в режиме охлаждения за-

трачено 3423 кВт·ч электроэнергии, полу-

чено 12 713 кВт·ч холода, COP = 3,71.  

Тепло- и холодоснабжение 
павильона «Цветы» 
(коммерческое здание)
Местоположение: город Улан-Удэ, Рес-

публика Бурятия. Проблемы энерго-

обеспечения: организация зон с разны-

ми температурами. Решения и эффек-

ты: снижение расхода электрической 

энергии по сравнению с аналогичными 

павильонами в четыре раза.

Система энергоснабжения
В 2015 году был выполнен монтаж си-

стемы тепло- и холодоснабжения па-

вильона «Цветы» — объект ВИЭ, где ор-

ганизованы две зоны с разными темпе-

ратурами. Помещение хранения цветов 

охлаждается постоянно до температуры 

8–10 °C (фанкойлы), торговый зал зи-

мой отапливается, а летом охлаждается, 

средняя температура 20–25 °C (тёплый 

пол и фанкойлы).

Удельный расход электроэнергии на 

1 м2/год по сравнению с аналогичными 

павильонами без ТН оказался в четыре 

раза меньше.  
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Водонагревательная система 
с использованием солнечных 
коллекторов для вахтового посёлка
Местоположение: посёлок Накын, Рес-

публика Саха (Якутия). Проблемы энерго-

обеспечения: высокая стоимость привоз-

ных энергоресурсов. Решения и эффек-

ты: снижение расходов на приготовление 

горячей воды в летний период.

Система энергоснабжения
Летом 2016 года в Республике Саха (Яку-

тия) на Нюрбинском горно-обогатитель-

ном комбинате стартовал эксперимент 

по использованию солнечных коллекто-

ров — объектов ВИЭ. Проектировани-

ем и поставкой оборудования солнечной 

водонагревательной системы, состоящей 

из 150 панелей отечественного произво-

дителя «Яsolar», занимались специалисты 

ООО «Новый Полюс». Солнечные кол-

лекторы были установлены на площадке 

цеха энергоснабжения и автоматизации 

Нюрбинского ГОК в июле 2016 года.

Установлены объекты ВИЭ:

1. Насосная станция с частотным приво-

дом и контроллер — российского произ-

водства.

2. Солнечные коллекторы «ЯSolar» рос-

сийского производства площадью 300 м2.

3. Теплообменник и теплоаккумулятор.

Исходя из тепловой нагрузки объекта, 

предоставленной заказчиком (минимум 

150 кВт), была рассчитана площадь поля 

солнечных коллекторов 300 м2. Расчётная 

мощность установки при площади аб-

сорбции 300 м2 в ясный солнечный день 

составляет до 180 кВт. Циркуляция тепло-

носителя осуществляется насосом мощ-

ностью 1,6 кВт, управляемым частотным 

приводом. Состав системы проектиро-

вался исходя из имеющейся у заказчи-

ка ёмкости 80 м3 и расположения СК на 

поле. Между теплоносителем солнечных 

коллекторов и санитарной нагреваемой 

водой установлен пластинчатый теплооб-

менник (350 кВт). Поэтому контур СК за-

крытый. Для компенсации тепловых рас-

ширений теплоносителя установлен рас-

ширительный бак 300 л, а для аварийного 

сброса давления — взрывной клапан.

Проект был выполнен за 2015–2016 годы,

финансирование обеспечивалось из 

средств заказчика. Капитальные затраты 

включают стоимость поставки оборудо-

вания (солнечные коллекторы, бак-акку-

мулятор, насосы и вентиляторы, системы 

управления, трубы и фитинги, теплооб-

менники и др.). Так как в регионе монта-

жа отсутствует дорожная сеть, доставка 

оборудования на место была возможна 

только по «зимнику». Всё оборудование, 

согласно проекту, было отгружено в ноя-

бре 2015 года и уже зимой оно поступило 

на склад назначения, где и ожидало нача-

ло монтажных работ.

Энергетики Нюрбинского горно-обо-

гатительного комбината (ГОК) включили 

систему альтернативного теплоснабже-

ния в схему горячего водоснабжения вах-

тового посёлка на месторождении «Нюр-

бинская». Мощности солнечных панелей 

хватает для подогрева воды в летнее вре-

мя, при этом уже существующая котель-

ная находится в резерве.

До этого подогрев воды осуществлял-

ся только жидкотопливным котлом, в ка-

честве источника энергии выступала до-

рогая привозная нефть.

Бюджет проекта составил 4,5 млн руб. 

Расчётный период окупаемости проекта 

оценивается в пять лет.  
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 Здание и сооружения, относящиеся к системе жизнеобеспечения посёлка Накын  Плоский солнечный коллектор «ЯSolar»
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«Энергоэффективный жилой 
комплекс», компания EcoMoldova
Местоположение: город Кишинёв, Респуб-

лика Молдова. Характеристики объекта: 

количество домов — 22, подъездов — 31; 

общая площадь — 92 тыс. м2; количество 

квартир — 1652; количество парковочных 

мест — 1800; площадь коммерческого 

центра — 27 тыс. м2. Проблемы энерго-

обеспечения: строительство энергонеза-

висимого квартала (как по тепловой, так 

и по электрической энергии). Решения 

и эффекты: строительство энергоэф-

фективного квартала из «зданий с почти 

нулевым потреблением энергии» Nearly 

Zero Energy Buildings (NZEB). Объедине-

ние в одной системе тепловых насосов 

«воздух-вода» и геотермальных, а также 

системы рекуперации, ветровых турбин 

и солнечных коллекторов.

Система энергоснабжения
Необходимая тепловая энергия для со-

держания 1652 квартир: система отопле-

ния — 6348 МВт·ч/год; система горячего 

водоснабжения — 2300 МВт·ч/год; кон-

диционирование — 3036 МВт·ч/год; сум-

марно — 11 684 МВт·ч/год.

В каждом подъезде оборудуются теп-

ловые пункты: один — на крыше, другой 

в подвальном помещении. В крышном 

теплопункте размещаются тепловые на-

сосы «воздух-вода» (ALTAL* AWHP), бой-

леры и баки для ГВС, отопления и конди-

ционирования, а также прочее оборудо-

вание для управления системой.

В подвальном теплопункте размеща-

ются геотермальные тепловые насосы

(ALTAL* GWHP), баки для системы отоп-

ления и кондиционирования, а также 

прочее оборудование для обеспечения 

работы системы в автоматическом ре-

жиме. Отличительной особенностью си-

стемы является объединение всех этих 

технологий в единый комплекс, который, 

помимо использования ресурсов возду-

ха, земли, солнца и ветра, оснащён систе-

мой рекуперации тепла воздуха (ALTAL* 

РПВУ) из вентиляционных каналов.

Рекуперация воздуха предусматривает 

повторное использование тепла из систе-

мы вентиляции для направления в блок 

тепловых насосов «воздух-вода». Допол-

нительно здесь организована система по-

дачи воздуха из вентиляционных каналов 

с подземной автостоянки на крышу, где 

из-за разницы давлений и температур 

он стремится вверх. При контакте с вне-

шним воздухом восходящий поток со-

здаст турбулентность, которая будет бла-

гоприятствовать работе ветровых турбин 

с вертикальной осью. Здания оснащаются 

индивидуальными тепловыми пунктами. 

Тот факт, что для размещения ИТП не 

требуются особые условия, и они могут 

быть расположены либо в подвале, либо 

на крыше, дало возможность организа-

ции новой системы, как в строящихся 

зданиях, так и в существующих.

Цели проекта заключаются в умень-

шении расходов на коммунальные услу-

ги, улучшении экологии — за счёт сокра-

щения выбросов парниковых газов, эко-

номии энергоресурсов, а также энергети-

ческой независимости. Дома, из которых 

построен энергоэффективный квартал, 

относятся к категории «зданий с почти 

нулевым потреблением энергии».

В конкретном случае отопление и ох-

лаждение помещений было обеспечено 

при помощи энергии земли (геотермаль-

ными и воздушными тепловыми насо-

сами ALTAL). Система, в основу которой 

были положены технологии использова-

ния солнечной (солнечные коллекторы) 

и рекуперируемой энергии (геотермаль-

ные и воздушные ТН), позволили орга-

низовать и систему независимого ГВС.

Электроэнергия также обеспечивает-

ся из ВИЭ (фотоэлектрические панели, 

ветрогенераторы с вертикальной осью 

вращения). Скважины геотермальных 

насосов размещены под фундаментами 

домов, солнечные коллекторы и ветроге-

нераторы расположены на крышах.

Тепловые насосы: востребованность 

электроэнергии — 2392 МВт·ч/год. Не-

обходимость в электроэнергии для жи-

лых помещений — 5780 МВт·ч/год. Сум-

марная потребность в электричестве — 

8172 МВт·ч/год. Генерируемое электриче-

ство от ВИЭ — 3100 МВт·ч/год.

Итого показано, что альтернативный 

способ производства тепла, холода, горя-

чей воды, электричества полностью себя 

оправдывает в климатических условиях 

Молдовы по многим параметрам в соот-

ветствии с современными реалиями.

Результаты внедрения проекта 
компании EcoMoldova
1. Экономический эффект — снижение 

стоимости содержания квартиры на 55 % 

ниже, чем при отоплении настенными га-

зовыми котлами, и на 57 % ниже, чем при 

отоплении от ТЭЦ.

2. Экологический эффект — исключе-

ние использования ископаемых видов 

топлива (1,05 млн м3 природного газа), 

а также исключение выбросов парнико-

вых газов и тепла (2091 тонн).

3. Снижение потребления энергетиче-

ских ресурсов на 15,4 ГВт·ч/год.  





72
апрель 2019

ВИЭ-ПРОЕКТЫ В РОССИИ

Заключение
Успешное применение ВИЭ, тепловых на-

сосов в России всё ещё остаётся уделом 

групп энтузиастов, вне государственной 

политики и поддержки (нет ни «кнута», 

ни «пряника»), в результате страна не 

реализует дополнительные возможности 

развития экономики и промышленности. 

Сегодня в России речь идёт о достиже-

нии экономического роста, потребности 

в освоении пространства с разными кли-

матическими условиями, соответствую-

щем строительстве больших объёмов жи-

лья и эффективных производственных 

мощностей. Рациональное применение 

комбинированных, гибридных систем на 

основе возобновлямых источников энер-

гии в этих случаях вполне может способ-

ствовать более эффективным решениям, 

приводящим к различным системным 

(мультипликативным) эффектам.

По мнению создателей вышеупомянутых 

проектов, ключевыми мерами системной 

поддержки развития и реализации ВИЭ 

являются:

❏ увеличение рынка путём предоставле-

ния дотаций на приобретение техники на 

основе ВИЭ;

❏ предоставление льготных кредитов на 

приобретение и установку техники через 

уполномоченные банки;

❏ стимулирование строительства энер-

гоэффективного жилья с установкой си-

стем на основе ВИЭ и ТНУ в качестве ис-

точников теплоэнергоснабжения;

❏ применение понижающих коэффи-

циентов к местному тарифу на электро-

энергию для пилотных установок на ВИЭ 

(как это делается для домов, оборудован-

ных электроплитами);

❏ создание (актуализация) отечествен-

ных нормативов, стандартов, сводов пра-

вил, ГОСТов, регламентирующих при-

менение соответствующих установок на 

ВИЭ в российских условиях;

❏ широкая информационная поддерж-

ка успешных проектов в разных сферах 

и областях.

Остро назрела необходимость созда-

ния в России ассоциации по разным ви-

дам ВИЭ для объединения усилий всех 

участников рынка, проектировщиков, 

поставщиков оборудования и достиже-

ния наиболее благоприятных результатов.

Ключевые проблемы, препятствующие 

массовому внедрению проектов с исполь-

зованием возобновляемых источников 

энергии, приведены в табл. 2 (стр. 73).

В табл. 3 (стр. 73) сведены предлагае-

мые поправки в действующие норматив-

но-правовые акты, призванные стимули-

ровать более широкое внедрение проек-

тов с использованием ВИЭ.  
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 Ключевые проблемы активного внедрения ВИЭ и их взаимоувязка   табл. 2

Экономические Технические Организационные

Высокая стоимость оборудования (преиму-
щественно импортного), отсутствие каких-ли-
бо субсидий или льгот для владельцев, уста-
новивших системы на основе ВИЭ

Многообразие региональных климатических, тарифных, инфраструктурных 
и геологических условий, доступных источников ВИЭ и технических решений 
на базе разных типов ВИЭ делает невозможным создание типовых проектов 
применения ВИЭ. Необходимым является подготовка тщательного и дорогостоя-
щего технико-экономического обоснования каждого проекта с ВИЭ

Недостаточная нормативная база, техни-
ческие регламенты, стандарты, дефицит 
эмпирических данных о российских про-
ектах, альбомов лучших практик

Относительно низкая стоимость топлива 
(в особенности магистрального газа) при относи-
тельно высоких тарифах на электроэнергию от-
рицательно сказывается на экономике проектов

Ограничения по использованию ВИЭ по климатическим условиям в регионах 
средней полосы и севера России (более низкая рабочая температура требует до-
полнительных расчётов и обоснований, особенно при реконструкции работаю-
щих систем теплоснабжения)

Ограниченное отечественное производ-
ство и отсутствие российских комплек-
тующих, (качественных компрессоров, ве-
тротурбин, аккумуляторов)

Высокие процентные ставки по кредитам на 
дорогое оборудование

Неоднородность потенциала ВИЭ в региональном разрезе как в плане природ-
ных (водоёмы, почва, геотермальное тепло), так и техногенных (стоки, вентиля-
ционные выбросы и др.) источников

Отсутствие сервисной поддержки у мно-
гих производителей

Низкая рентабельность проектов «ВИЭ как 
есть», необходимость нестандартных техни-
ческих решений (по аккумулированию тепла, 
использованию низкопотенциального тепла)

Необходимость обеспечить высокую надёжность теплоэнергоснабжения от ВИЭ 
при возможных перебоях с электроснабжением может потребовать, как незави-
симого второго ввода электроэнергии, так и установки дублирующего резервно-
го оборудования на топливе. Возможные ограничения по пропускной способно-
сти питающих центров и линий электропередач, особенно в сельской местности

Сложность и непрозрачность получения 
электрической мощности для работы ВИЭ 
в энергосбытовых организациях

 Предлагаемые поправки в нормативные акты для стимулирования ВИЭ-проектов  табл. 3

№ Нормативный акт Предлагаемые изменения (вставки)

1. Предложения 
по изменению 
ФЗ №2395-1
«О недрах»

Раздел II «Пользование недрами» (ст. 19) дополнить абзацем:
«Собственники земельных участков, землепользователи, землевладельцы, арендаторы земельных участков имеют право осуществлять в грани-
цах данных земельных участков без проведения взрывных работ использование низкопотенциальной тепловой энергии земли, как с применени-
ем специальных теплоносителей, так и имеющихся в границах земельного участка и не числящихся на государственном балансе, подземных вод, 
объём извлечения которых должен быть равным объёму возвращаемых в тот же водоносный горизонт в пределах земельного участка, из водо-
носных горизонтов, не являющихся источниками централизованного водоснабжения и расположенных над водоносными горизонтами, являющи-
мися источниками централизованного водоснабжения, для целей теплоснабжения объектов, расположенных в границах земельного участка».

2. Предложения по из-
менению ФЗ №190 
«О теплоснабжении»

Глава 1 «Общие положения»
Ст. 1, п. 1: после слов «и развитием таких систем» добавить «(в том числе распределённых (автономных) систем и систем, использующие вто-
ричные энергетические ресурсы и возобновляемые источники тепловой энергии)».
Ст. 2, п. 3: дополнить «система сбора низкопотенциального тепла от вторичных энергетических ресурсов или возобновляемых источников теп-
ловой энергии».
Ст. 2, п. 4.1: после слова «вода» дополнить «и специальные теплоносители для системы сбора низкопотенциального тепла от вторичного энер-
гетического ресурса или возобновляемого источника тепловой энергии».
Ст. 2, п. 11: после слова «произведённых» дополнить «в том числе извлечённых системой сбора низкопотенциального тепла, с применением спе-
циальных теплоносителей, от вторичных энергетических ресурсов или возобновляемых источников тепловой энергии», после слов «владеющая на 
праве собственности или ином законном основании источниками тепловой энергии» дополнить «в том числе системой сбора низкопотенциальной 
тепла, с применением специальных теплоносителей, от вторичных энергетических ресурсов или возобновляемых источников тепловой энергии».
Ст. 2, п. 13: после слова «производимых» добавить «(в том числе извлечённых системой сбора низкопотенциального тепла от вторичных энер-
гетических ресурсов или возобновляемых источников тепловой энергии)».
Ст. 2, п. 14: после слова «совокупность» добавить «(в том числе вторичных энергетических ресурсов или возобновляемых)», после слов «тепло-
выми сетями» дополнить «или без оных при распределённой (автономной) системе теплоснабжения».
Ст. 2, п. 20: после слов «функционирования систем теплоснабжения» дополнить «в том числе с применением вторичных энергетических ресур-
сов или возобновляемых источников тепловой энергии».

3. Предложения по из-
менению ФЗ №190 
«О теплоснабжении»

Добавить п. 35 в ст. 2: Вторичный энергетический ресурс — энергетический ресурс, полученный в виде отходов производства и потребления 
или побочных продуктов в результате осуществления технологического процесса или использования оборудования, функциональное назначение 
которого не связано с производством соответствующего вида энергетического ресурса (из ФЗ №261 «Об энергосбережении и о повышении энер-
гетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации»).
Добавить п. 36 в ст. 2: Возобновляемые источники тепловой энергии — энергия Солнца, энергия вод (в том числе энергия сточных вод), гео-
термальная энергия с использованием природных подземных теплоносителей, низкопотенциальная тепловая энергия земли, воздуха, воды с ис-
пользованием специальных теплоносителей, биомасса, включающая в себя специально выращенные для получения энергии растения, в том чис-
ле деревья, а также отходы производства и потребления, за исключением отходов, полученных в процессе использования углеводородного сырья 
и топлива, биогаз, газ, выделяемый отходами производства и потребления на свалках таких отходов, газ, образующийся на угольных разработ-
ках (из ФЗ №35 «Об электроэнергетике»).
Добавить п. 37 в ст. 2: Система сбора низкопотенциального тепла (ССНТ) представляет собой различные теплообменные аппараты, утилизи-
рующие ВЭР и НВИЭ и включённые в единый с испарителями тепловых насосов контур, по которому циркулирует специальный теплоноситель.

4. Предложения по из-
менению «Методи-
ки осуществления 
коммерческого учё-
та тепловой энергии, 
теплоносителя»*

Добавить в п. 2: а) После слов «на источнике тепловой энергии» дополнить «в том числе ВЭР и (или) ВИТЭ».
Добавить в п. 3: а) После слов «вода; пар» дополнить «и специальные теплоносители при применении ВЭР и (или) ВИТЭ)».
Раздел V «Учёт тепловой энергии, теплоносителя у потребителей» дополнить п. 29а: Коммерческий учёт расхода тепловой энергии на 
объектах потребителя, использующих для теплоснабжения ВЭР или ВИТЭ, осуществляется в месте, максимально приближенном к точке вхо-
да трубопроводов ССНТ. Принципиальная схема размещения точек измерения количества тепловой энергии и массы (объёма) теплоносителя, 
а также его регистрируемых параметров в системах теплоснабжения, использующих ВЭР и ВИЭ на тепловых пунктах (ЦТП, ИТП) представлена.

* Утверждена приказом Министерства строительства и ЖКХ от 17 марта 2014 года №99/пр.
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Моделирование 
в COMSOL 
Multiphysics 
энергопотерь 
сооружений ЖКХ 
в зависимости 
от условий 
эксплуатации

Введение
Уровень качества современного програм-

много обеспечения при оценке функцио-

нальных показателей инженерных систем 

ЖКХ является одним из основных кри-

териев достоверности получаемых ре-

зультатов их состояния. Только при этом 

условии возможно успешное планирова-

ние ресурсов и расходов при длительной 

эксплуатации объектов.

Вследствие этого в эксплуатационных 

организациях ЖКХ при мониторинге со-

стояния имеющегося жилищного фонда 

наметился интерес к технологиям инфор-

мационного моделирования, позволяю-

щего оперативно получать информацию 

о здании, находить в проекте возможные 

нестыковки и слабые места, осуществлять 

прогноз функционирования здания в пе-

риод жизненного цикла, проверять рабо-

тоспособность систем, оценивать ми-

кроклимат, определять энергетические 

нагрузки и проводить оптимизацию ре-

шений [1–3].

В связи с принятием актуализирован-

ной редакции СНиП 23-02–2003 «Тепло-

вая защита зданий» — СП 50.13330.2012, 

в задаче тепловой защиты зданий для 

учёта удельных теплопотерь через тепло-

технические неоднородности огражде-

ний наиболее актуальными становятся 

расчёты температурных полей и тепло-

вых потоков через такие узлы конструк-

ции зданий, как «тепловые мосты» [4].

Существует значительное количество 

компьютерных программ для моделиро-

вания стационарного и нестационарного 

процессов теплопередачи, использующих 

метод конечных элементов (МКЭ) в дву-

мерной, осесимметричной или в трёх-

мерной постановке. Стандартизирован-

ные требования, которым должны соот-

ветствовать программы расчёта темпера-

турных полей и тепловых потоков через 

ограждающие конструкции, описывают-

ся стандартом EN ISO 10211 [5]. Они под-

тверждаются решением тестовых задач 

с корректным построением моделей уз-

лов, получением расчётной сетки и задан-

ной точности результатов, например, для 

специализированных программ Heat 2, 

Heat 3 и Temper 3D [6, 7].

Аналогичную процедуру валидации 

легко осуществить для модуля Heat Trans-

fer in Building Materials программного

комплекса COMSOL Multiphysics [9]. В то 

же время численное моделирование сред-

ствами COMSOL Multiphysics позволяет 
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В эксплуатационных организа-
циях ЖКХ при мониторинге со-
стояния имеющегося жилищ-
ного фонда наметился интерес 
к технологиям информацион-
ного моделирования, позво-
ляющего оперативно получать 
необходимую информацию
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исследовать и более сложные сопряжён-

ные задачи теплопередачи и влагоперено-

са на трёхмерных моделях с изменяемой 

геометрией и параметрами с высокой 

точностью и наглядностью.

Кроме того, в COMSOL Multiphysics 

предусмотрена возможность интеграции 

с программным комплексом для автома-

тизированного проектирования Autodesk 

Revit, реализующим принцип инфор-

мационного моделирования зданий — 

Building Information Modeling (BIM).

Нижеприведённая задача контроля 

энергопотребления сооружений жилищ-

но-коммунального хозяйства решалась 

средствами программного обеспечения 

COMSOL Multiphysics. В основу её поло-

жено моделирование совместного пере-

носа тепла и влаги в типовом узле кон-

струкции здания, отделяющего два этажа 

от внешней среды.

Блок первого этажа включает внутрен-

ние поверхности α, блок второго этажа — 

поверхности β. Этажные блоки узла раз-

делены плитой, выходящей через стену 

наружу как элемент балкона. Внешняя 

поверхность стены узла γ контактирует 

с воздушной средой, а между внутренней 

поверхностью стены блоков и внешней 

размещён изоляционный слой δ.

Комфортность помещения определяется 

значениями температуры и влажности 

на поверхностях α и β, а тепловые пото-

ки возможны через поверхности α, β и γ. 

Необходимо проанализировать измене-

ния температуры и влажности и явления 

в компонентах данного узла, такие как 

конденсация из-за миграции влаги снару-

жи внутрь во время более тёплых перио-

дов и накопление влаги за счёт внутрен-

ней конденсации вследствие диффузии 

пара в более холодные периоды.

Поставленная задача решалась в два 

этапа. На первом этапе изучалось влияние 

низких температур окружающей среды на 

тепловые потери здания. Геометрия тепло-

вого моста (узла конструкции здания) со-

ответствовала модели Thermal Bridges in 

Building Construction — 3D Structure Bet-

ween Two Floors [8], для которой с помо-

щью интерфейса Heat Transfer in Building 

Materials решалось стационарное уравне-

ние теплообмена:

Q = q ; q = – k T, (1)

где q — удельный тепловой поток, Вт/м2; 

k — коэффициент теплопроводности, Вт/

(м·К); T — температура, К.

Условия эксплуатации объектов ЖКХ 

взяты из расчёта возможных температур 

окружающей среды в зимний период. 

Наружная поверхность γ узла находится 

при –20 °C, а внутренние поверхности α 

при +20 °C и β при +15 °C, соответствен-

но. В конструкции использованы четыре 

материала с различными теплофизиче-

скими свойствами, взятые из библиоте-

ки COMSOL материалов, применяемых 

в строительстве зданий.

Горизонтальная плита, разделяющая 

два этажа строения, обладает самым вы-

соким коэффициентом теплопроводно-

сти k = 2,5 Вт/(м·К). Она пересекает сте-

ну, создавая тем самым тепловой мост 

в конструкции узла. Суммарный конвек-

тивный тепловой поток через внутрен-

ние поверхности α и β равен потоку че-

рез внешнюю поверхность γ . По истече-

нии некоторого времени за счёт теплопе-

редачи материалов узла устанавливается 

определённое распределение температур 

по блокам первого и второго этажей.

Результатом исследования являются 

графики энергетических потерь теплово-

го моста сооружений ЖКХ в зависимо-

сти от их условий эксплуатации. На рис. 1а 

и 1б показано распределение температуры 

на внутренних поверхностях α и β. Вид-

но, что горизонтальная плита, разделяю-

щая этажи объекта и являющаяся опор-

ным элементом для пола второго этажа 

и балкона, проходя сквозь наружную сте-

ну, становится источником общих тепло-

вых потерь. Распределение температуры 

по поверхностям α узла неравномерно 

от максимальной температуры +17,75 °C 

в дальнем верхнем углу поверхности α 
первого этажа до минимальной +3,74 °C 

в углу на стыке наружной стены, плиты 

и поверхности α первого этажа. Вся об-

ласть вблизи этого угла имеет понижен-

ную температуру (рис. 1а).

Та же картина будет и для поверхно-

стей β второго этажа объекта. Темпера-

тура распределяется неравномерно, при-

чём максимальная температура +16,71 °C 

в дальнем нижнем углу поверхности β 

превышает начальную, что вызвано вы-

сокой теплопроводностью межэтажной 

плиты и передачей дополнительного теп-

ла с нижнего этажа.

Минимальная температура +4,48 °C 

будет в левом углу между плитой и по-

верхностью β второго этажа. Вся зона 

вдоль рёбер этого угла имеет понижен-

ную температуру (рис. 1б).

Задача контроля энергопотреб-
ления сооружений ЖКХ реша-
лась средствами ПО COMSOL 
Multiphysics

 Рис. 1. Распределение температуры на поверхностях узла (а — на поверхностях α 1-го этажа, 
б — на поверхностях β 2-го этажа, в — в области пересечения плиты межэтажного перекрытия и стен)

а)

в)

б)
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Детальное представление о потерях теп-

ла через плиту межэтажного перекрытия 

узла даёт распределение изотерм внутри 

стен узла и межэтажной плиты. В уве-

личенном масштабе (рис. 1в) показаны 

изотермы в области пересечения пли-

ты межэтажного перекрытия и стен. Зо-

на отрицательной температуры распро-

страняется на межстенный изоляцион-

ный материал стены, достигая –6,79 °C, 

и вдоль плиты проходит вблизи внутрен-

них поверхностей α и β узла с темпера-

турой около –3 °C, что приводит к пони-

жению температуры во внутренних углах 

между стеной и плитой до минимального 

значения (рис. 1а и 1б). Вследствие этого 

в углах узла возможна конденсация вла-

ги из воздуха помещения и образование 

плесени, что напрямую влияет на здоро-

вье человека и устойчивость здания.

Тепловые свойства строительных и изо-

ляционных материалов обычно зависят 

как от температуры, так и от содержания 

влаги. Увеличение влажности в целом 

приведёт к значительным потерям теп-

ловой энергии.

На втором этапе исследования прово-

дилось моделирование типового теплово-

го моста (узла конструкции здания) с це-

лью изучения одновременного переноса 

тепла и влаги и оценки риска образования 

конденсата внутри стены.

Сопряжённый перенос тепла и влаги 

в строительных материалах моделирует-

ся с помощью интерфейсов Heat Transfer 

in Building Materials и Moisture Transport 

in Building Materials.

Использовалась также модель Conden-

sation Risk in a Wood-Frame Wall [9].

При этом строительные материалы 

рассматриваются как специфические не-

насыщенные пористые среды, в которых

влага существует как в жидкой, так и в 

паровой фазах, и происходит перенос 

жидкой влаги капиллярными силами 

и перенос пара путём диффузии. Поло-

жения стандарта EN 15026, подтверждён-

ные в ГОСТ 32494–2013 [10], касаются 

явлений переноса влаги в строительных 

материалах в соответствии с уравнени-

ем переноса, установленным в качестве 

стандарта и учитывающим перенос жид-

кости капиллярными силами, диффузию 

пара из-за градиента давления пара, на-

копление влаги и эффект скрытой тепло-

ты из-за диффузии пара:

G = [ξDw  + δp ( psat)] , (2)

где ξ — удельная влагоёмкость, кг/м3;  — 

относительная влажность; Dw — коэф-

фициент диффузии, м2/с; δp — коэффи-

циент паропроницаемости, кг/(с·м2·Па); 

psat — давление насыщения пара, Па.

Эффект скрытой теплоты, вызванный 

конденсацией пара, добавляет в правую 

часть уравнения теплообмена (1) допол-

нительное слагаемое:

q = –k T – Lvδp ( psat) , (3)

в данной формуле Lv — скрытая теплота 

испарения, Дж/кг.

Условия эксплуатации объектов ЖКХ 

взяты с учётом возможных температур 

окружающей среды в весенний период. 

Наружная поверхность γ узла находится

при 0 °C и относительной влажности 0,8 

(80 %), а внутренние поверхности: α — 

при +20 °C, β — при +15 °C. В конструк-

ции использованы те же четыре мате-

риала с различными характеристиками 

тепло- и влагопереноса. Риск конденса-

ции в стене оценивается посредством со-

вместного расчёта переноса тепла и вла-

ги. Кроме того, оценивается зависимость 

тепловых свойств от влажности.

В течение некоторого времени, за счёт 

теплопередачи материалов, а также дей-

ствия капиллярных сил и переноса пара 

путём диффузии, устанавливается опре-

делённое распределение температуры 

и влажности по блокам первого и второ-

го этажей.

В углах рассматриваемого узла 
возможна конденсация влаги 
из воздуха помещения и об-
разование плесени, что напря-
мую влияет на здоровье чело-
века и устойчивость здания. 
Тепловые свойства строитель-
ных и изоляционных материа-
лов обычно зависят как от тем-
пературы, так и от содержания 
влаги
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Результатом исследования являются

графики энергетических потерь тепло-

вого моста сооружений ЖКХ в зависи-

мости от совместного влияния тепла, 

влаги и условий эксплуатации. Показано 

(рис. 2а и 2б), что горизонтальная пли-

та, разделяющая этажи объекта, также 

является источником общих тепловых 

потерь. Температура по поверхностям α 

узла распределена неравномерно от мак-

симальной температуры +17,9 °C в даль-

нем верхнем углу поверхности α первого 

этажа до минимальной +11,32 °C в углу на 

стыке наружной стены, плиты и поверх-

ности α первого этажа. Вся зона вдоль 

горизонтального ребра этого угла имеет 

пониженную температуру (рис. 2а).

Распределение температуры поверх-

ностей β второго этажа объекта следую-

щее. Максимальная температура поверх-

ностей β +16,84 °C в дальнем нижнем уг-

лу превышает начальную, что вызвано 

высокой теплопроводностью межэтаж-

ной плиты, а минимальная температура 

+11,1 °C в левом углу между плитой и по-

верхностью β второго этажа. Вдоль рёбер 

этого угла проходит область пониженной 

температуры (рис. 2б).

На рис. 2в показан в увеличенном мас-

штабе фрагмент графика поверхностей 

постоянной величины для относитель-

ной влажности воздуха в области пересе-

чения плиты межэтажного перекрытия 

и стен. Видно, что относительная влаж-

ность воздуха на внутренних поверхно-

стях α и β узла распределена неравно-

мерно. Большая часть поверхностей име-

ет относительную влажность в пределах 

0,5–0,6. Однако в зонах контакта поверх-

ностей с разделительной межэтажной 

плитой относительная влажность равна 

0,69, а в угловой зоне достигает 0,79, что 

практически равно относительной влаж-

ности наружного воздуха. Можно пред-

положить, что конденсация влаги в этой 

зоне присутствует и внутри стены. Следу-

ет вывод о необходимости дополнитель-

ных мероприятий по защите данных зон 

от риска конденсации влаги.

В связи с полученным результатом до-

полнительно проведено моделирование 

и исследование задачи устранения рис-

ка влажности в углу между межэтажной 

плитой и поверхностями α и β узла. В мо-

дель геометрии добавлены конструктив-

ные элементы в виде треугольных призм 

сверху и снизу межэтажной плиты, как 

внутри объекта, так и снаружи, выпол-

ненные из материала с высокой влаго-

устойчивостью.

Получены результаты: на рис. 3а в уве-

личенном масштабе показаны изотермы 

в области пересечения плиты межэтаж-

ного перекрытия и стен, отражающие 

возможное влияние добавленных изоля-

ционных элементов на снижение тепло-

вых потерь в данном узле. Видно, что кон-

тур с температурой 2,69 °C проходит че-

рез межстенный изоляционный матери-

ал, а температура в плите на уровне стены 

внутренней поверхности узла 9,84 °C. При

этом в углах в зоне установки изоляцион-

ных конструктивных элементов темпера-

тура примерно равна 15,2 °C, что устраня-

ет риск конденсации влаги.

На рис. 3б показан в увеличенном мас-

штабе фрагмент графика поверхностей 

постоянной величины для относитель-

ной влажности воздуха на поверхностях 

α и β первого и второго этажей возду-

ха в области пересечения с плитой меж-

этажного перекрытия. Видно, что отно-

сительная влажность воздуха на внутрен-

них поверхностях узла распределилась 

неравномерно. Бóльшая часть поверх-

ностей имеет относительную влажность 

в пределах 0,4–0,49.

 Рис. 2. Распределение на поверхностях узла при совместном влиянии тепла и влаги (а — 
температуры на поверхностях α первого этажа, б — температуры на поверхностях β второго этажа, 
в — относительной влажности на поверхностях α и β в области пересечения плиты межэтажного пе-
рекрытия и стен)

 Рис. 3. Распределение на поверхностях узла с дополнительными конструктивными элемента-
ми при совместном влиянии тепла и влаги (а — температуры на поверхностях α и β первого и вто-
рого этажей, б — относительной влажности на поверхностях α и β)

а) б)

а)

в)

б)
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Однако в зонах контакта поверхностей 

с разделительной межэтажной плитой 

относительная влажность равна 0,67, что 

ниже предыдущего значения (рис. 2в). 

Можно предположить, что дополнитель-

ные изоляционные элементы позволили 

снизить риск конденсации влаги в этой 

зоне узла. Тем самым подтверждается 

возможность снижения риска конденса-

ции влаги на поверхностях подобных уз-

лов путём несложных конструктивных 

решений при необходимости подбора их 

физико-технических параметров.

Детальный анализ риска конденсации 

влаги в стене при совместном действии 

тепла и влажности воздуха позволяют 

провести графики рис. 4а и б.

На рис. 4а показаны графики распреде-

ления температуры внутри стены в зонах 

пересечения её межэтажной плитой. За 

начало отсчёта (0 м) берётся внутренняя 

граница со стеной поверхностей α и β на 

первом и втором этажах. Толщина стены 

без дополнительных изоляционных эле-

ментов 0,3 м. В углу под плитой от вну-

тренней до наружной поверхности сте-

ны температура меняется от 11,2 до 1,8 °C 

(сплошная красная линия). В углу над 

плитой без дополнительных изоляцион-

ных элементов температура меняется от 

11,1 до 1 °C (сплошная синяя линия).

При условии установки дополнитель-

ных изоляционных элементов, то есть 

с увеличением общей толщины стены 

в этой зоне, температура меняется от вну-

тренней до наружной поверхности стены 

от 12,9 до 1,1 °C (пунктирная красная ли-

ния). Также с дополнительными изоляци-

онными элементами над плитой темпера-

тура меняется от 11,8 до 0,3 °C (пунктир-

ная синяя линия).

Видно, что даже незначительная мо-

дернизация узла может привести к сни-

жению потерь тепла: температура в по-

мещении повышается примерно на 10 % 

и соответственно снижается теплопереда-

ча через стену в окружающую среду.

На рис. 4б показаны графики распре-

деления относительной влажности вну-

три стены узла в зонах пересечения её 

межэтажной плитой. Начало отсчёта (0 м)

также внутренняя граница со стеной по-

верхностей α и β на первом и втором эта-

жах. Толщина стены без дополнительных 

изоляционных элементов — 0,3 м. В углу 

под плитой от внутренней до наружной 

поверхности стены влажность меняет-

ся от 0,82 до 0,75 (сплошная красная ли-

ния). Следует отметить, что влажность 

в углу под плитой даже выше влажно-

сти наружного воздуха. Это возможно за 

счёт конденсации влаги при совместном 

действии влажности воздуха и теплоты 

в этой зоне. По графику можно судить, 

какой слой материала стены интенсив-

нее пропускает влагу. В углу над плитой 

от внутренней до наружной поверхности 

стены без дополнительных изоляцион-

ных элементов относительная влажность 

меняется от 0,62 до 0,76 (сплошная синяя 

линия). Влажность на втором этаже зна-

чительно ниже.

При установке дополнительных изо-

ляционных элементов относительная 

влажность на первом этаже в области 

межэтажной плиты изменяется от 0,76 

до 0,74 с некоторым повышением в стене 

после слоя межстенного изоляционного 

материала до 0,77 (красный пунктир). На 

втором этаже относительная влажность 

меняется от 0,6 до 0,77 (синий пунктир). 

Изменения неравномерны, легко оценить, 

как пропускает влагу каждый из материа-

лов стены. Видно, что дополнительные 

изоляционные элементы в углах между 

стеной и плитой узла приводят к сниже-

нию риска конденсации влаги.

Для дополнительного снижения риска 

внутренней конденсации обычной прак-

тикой является применение пароизо-

ляции. В данной модели исследовалось 

также применение пароизоляционной 

плёнки, разделяющей межстенный изо-

ляционный слой и дополнительные кон-

структивные элементы внутренней изо-

ляции. Это уменьшает значение влажно-

сти в зонах, прилегающих к межэтажной 

плите на 7–8 %.

Таким образом, получены необходи-

мые данные для формирования выводов 

о возможных причинах значительной по-

тери тепловой энергии в объектах ЖКХ, 

а применение COMSOL Multiphysics по-

зволяет успешно решать сложные инже-

нерные задачи, связанные с сервисом жи-

лищного фонда, используя достижения 

информационных технологий, оператив-

но определять и устранять проблемные 

места функционирования жилого фонда 

в период жизненного цикла.

 Рис. 4а. Распределение температуры в области пересечения стены межэтажной плитой (пер-
вого и второго этажей)



79
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Заключение
1. Современное программное обеспече-

ние для численного моделирования и ис-

следования технологических процессов 

и технических систем непрерывно совер-

шенствуется, в связи с этим в настоящее 

время задачи оценки функционирования 

инженерных систем и, в частности, энер-

гопотребления зданий ЖКХ могут успеш-

но решаться в программном обеспечении 

COMSOL Multiphysics на трёхмерных мо-

делях сопряжённых процессов тепло- 

и влагопереноса с изменяемой геометри-

ей и параметрами с высокой точностью 

и наглядностью. Кроме того, в COMSOL 

Multiphysics предусмотрена возможность 

интеграции с программным комплексом 

для автоматизированного проектиро-

вания Revit, реализующим принцип ин-

формационного моделирования зданий 

Building Information Modeling (BIM).

2. Повышение точности определения ре-

альных показателей теплопроводности 

и влагостойкости элементов конструкции 

зданий ЖКХ на основе пакета COMSOL 

Multiphysics, соответствующего требова-

ниям стандарта EN ISO 10211, позволяет 

оптимизировать решения задач по сни-

жению потерь тепловой энергии в раз-

личных климатических условиях эксплуа-

тации в период жизненного цикла.

3. При изучении влияния низких темпе-

ратур окружающей среды на тепловые 

потери конструктивного узла использо-

вался интерфейс Heat Transfer in Building 

Materials, специально разработанный для 

моделирования переноса тепла в строи-

тельных материалах, и решалось стацио-

нарное уравнение теплообмена, отражаю-

щее свойства материалов узла в формуле 

теплового потока через элементы кон-

струкции. Показана важность предвари-

тельного моделирования функциональ-

ных характеристик материалов и струк-

турного исполнения элементов узла, ис-

ключающего возможность образования 

на внутренних поверхностях узла обла-

стей пониженной температуры, что мо-

жет вызвать образование локальных оча-

гов аккумулирования влаги.

4. Установлено, что для объективной 

оценки потерь тепловой энергии здания 

необходимо изучение изотермических 

контуров элементов конструкции при 

распределении тепловой энергии внутри 

помещений, показывающих внутренние 

температурные зоны в зависимости от 

теплопроводности материалов, назначе-

ния и взаимного положения элементов 

в структуре узла при изменении условий 

внешней окружающей среды.

5. При изучении одновременного влия-

ния переноса тепла и влаги на энерге-

тические потери конструктивного узла 

и оценки риска образования конденса-

та внутри стены использовались интер-

фейсы Heat Transfer in Building Materials 

и Moisture Transport in Building Materials 

и нормы стандарта EN 15026, касающие-

ся явлений переноса влаги в строитель-

ных материалах в соответствии с урав-

нением переноса, содержащимся в стан-

дарте и учитывающим перенос жидкости 

капиллярными силами, диффузию пара 

из-за градиента давления пара, накоп-

ление влаги и эффект скрытой теплоты 

из-за диффузии пара. Показано, что в уг-

лу первого этажа, в зоне соединения меж-

этажной плиты и стены влажность прак-

тически равна относительной влажности 

наружного воздуха. Очевидно некоторое 

распределение влажности и внутри сте-

ны, а также присутствие риска конденса-

ции влаги.

6. Проверена возможность снижения 

потерь тепла в узле и риска конденсации 

влаги на элементах стены и внутри её 

конструктивными методами. Проведено 

моделирование и получены результаты: 

при использовании дополнительных кон-

структивных элементов в области меж-

этажной плиты снаружи и внутри поме-

щения потери тепла снижаются пример-

но на 9–10 %; применение пароизоляци-

онной плёнки, разделяющей межстенный 

изоляционный слой и дополнительные 

конструктивные элементы внутренней 

изоляции, уменьшает значение влажно-

сти в зонах, прилегающих к межэтажной 

плите, на 7–8 %.  
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 Рис. 4б. Распределение относительной влажности в области пересечения стены межэтаж-
ной плитой (первого и второго этажей)
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По мощности и объёмам ис-
пользования геотермальное 
теплоснабжение занимает 
в мире среди возобновляемых 
источников энергии второе 
место после солнечного тепло-
снабжения. Тепловая мощность 
геотермальных систем мира 
превышает 70 ГВт, тепловая 
энергия — 170 ТВт·ч в год. 
В основном геотермальное 
тепло используется в плаватель-
ных бассейнах и для отопления 
зданий (44,74 и 36,98 % мощно-
сти, соответственно) [1].

Россия обладает огромными запасами 

геотермальной энергии в виде пара с тем-

пературой до 200 °C (Камчатка) и тер-

мальной воды с температурой 70–110 °C 

(Камчатка, Дальний Восток, Сибирь, Кав-

каз). Разведано 66 геотермальных место-

рождений с эксплуатационными запаса-

ми 315 тыс. м3/сут. Установленная теп-

ловая мощность геотермальных систем 

теплоснабжения составляет 310 МВт с по-

треблением тепловой энергии 170 ГВт·ч 

в год. Российская геотермия имеет полу-

вековой опыт развития как общегосудар-

ственный проект. С 1954 года для его реа-

лизации были сконцентрированы усилия 

десятков организаций, разработан атлас 

геотермальных месторождений, пробуре-

ны тысячи геотермальных скважин глу-

биной до 4 км, построено несколько гео-

термальных электростанций, в том числе 

и первая в мире бинарная геотермальная 

электростанция с фреоном в качестве 

промежуточного рабочего тела, сотни 

геотермальных систем теплоснабжения, 

освоены технологии извлечения из воды 

редких химических элементов, сооруже-

ны сотни геотермальных курортов [2].

В России из геотермальных регионов

по запасам и добыче на третьем месте 

Краснодарский край — после Камчатки 

и Дагестана. В табл. 1 представлена ре-

сурсная база 16 геотермальных месторо-

ждений данного региона, на которых про-

бурено 74 скважины глубиной 1,7–2,9 км, 

с температурами на устье 75–120 °C и де-

битами каждой 500–4000 м3/сут. На рис. 1 

приведён фрагмент карты края с разме-

щением основных геотермальных место-

рождений. В табл. 2 даны расчётные теп-

ловые характеристики с общей возмож-

ной суммарной выработкой тепловой 

энергии 864,86 тыс. МВт·ч в год. На рис. 2 

представлена диаграмма тепловых мощ-

ностей наиболее крупных месторожде-

ний. Максимальная годовая добыча гео-

термальной воды была достигнута в 1985 

году в объёме 8,5 млн м3 [3].

В Краснодарском крае геотермальные 

исследования были начаты в 1927 году 

Н. К. Игнатовичем на Псекупском место-

рождении (город Горячий Ключ). В 1938 

году впервые в этом регионе А. З. Бедге-

ром был определен температурный гра-

диент на Апшеронском нефтяном место-

рождении. Систематические геотермаль-

ные исследования выполнялись с 1956 го-

да под руководством гидрологов к.г.-м.н. 

Владимира Сергеевича Котова и к.г.-м.н. 

Владимира Николаевича Матвиенко в ин-

ституте «КраснодарНИПИнефть» (город 

Краснодар). За период с 1956 по 1963 го-

ды в 200 нефтяных скважинах ими бы-

ли выполнены 330 измерений пластовых 

температур [4], разработана карта регио-

на со значениями средневзвешенной теп-

лопроводности осадочных пород, опреде-

лены значения глубинного теплового по-

тока от 2,72×10–2 до 14,13×10–2 Вт/м2 [5].

 Рис. 1. Геотермальные месторождения Краснодарского края [1 — Мостовское; 2 — Ново-Яро-
славское; 3 — Ульяновское; 4 — Вознесенское; 5 — Южно-Вознесенское; 6 — Северо-Ерёминское; 
7 — Грязнореченское; 8 — Майкопское; 9 — Отрадненское; 10 — Приурупское; 11 — Попутненское 
(Воскресенское); 12 — Дагестано-Курджипское; 13 — Южно-Советское; 14 — Лабинское; 15 — Хо-
дзевское; 16 — Межчохракское; 17 — Харьковское; 18 — Родниковское]

Геотермия в РФ имеет полуве-
ковой опыт развития как об-
щегосударственный проект. 
С 1954 года для его реализации 
были сконцентрированы усилия 
десятков организаций
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На рис. 3 представлена схема геотерм

Краснодарского края на глубине 2 км, а на 

рис. 4 — основные перспективные геотер-

мальные районы по В. С. Котову. Первый, 

самый перспективный район расположен 

между городами Лабинск, Майкоп и ста-

ницей Отрадной. Водонасыщенные по-

роды юрского, аптского и альбского яру-

сов общей толщиной до 200 м образуют 

единую водонапорную систему с общей 

площадью питания на северных скло-

нах Кавказского хребта с наклоном пье-

зометрической поверхности с юго-во-

стока на северо-запад, что обеспечивает 

высокие гидростатические напоры сква-

жин. Глубина скважин 1,7–3 км. Дебиты — 

2000 м3/сут. и более, температура на устье 

70–110 °C, давление в режиме самоизлива 

до 15 бар, минерализация от 1 до 20 г/л. 

Второй район расположен в централь-

ной части края между городами Армавир, 

Кропоткин, Тимашевск, Усть-Лабинск, 

Белореченск. Водоносные горизонты 

нижнемеловых пород залегают на глуби-

не от 1,7 до 2,8 км. В районе Армавира на 

глубине 2,4 км температура пород дости-

гает 120 °C. Дебиты скважины до 1000 м3/

сут., температура до 100 °C, минерализа-

ция до 30 г/л.

Третий район геотермальных вод рас-

полагается вдоль реки Кубани между го-

родами Краснодар и Славянск-на-Куба-

ни. Отложение верхнетретичного возра-

ста состоят из двух мощных водоносных 

горизонтов, разделённых пластами глин.  Рис. 2. Тепловые мощности и возможная выработка тепловой энергии геотермальных место-
рождений Краснодарского края и Адыгеи

 Рис. 3. Геотермы Краснодарского края на глубине 2000 м

 Ресурсная база геотермальных месторождений Краснодарского края и Адыгеи  табл. 1

№ Наименование месторождения Количество
скважин, шт.

Глубина 
скважин, м

Дебиты сква-
жин, м3/сут.

Температура 
на устье сква-
жины, °C

Минерализа-
ция общая, г/л

Утверждённые 
запасы, м3/сут.

Примечание

всего в экспл.

1 Мостовское 17 13 1650–1850 2000–2500 67–75 0,9–1,9 11100 Эксплуатируется

2 Ново-Ярославское 5 2 2530–2676 485–1000 86–89 2,4–4,3 – То же

3 Ульяновское 4 2 1700–1900 2000 75 2 1900 То же

4 Вознесенское 9 4 1900–2650 1260–1685 100–112 0,8–2,8 7250 То же

5 Южно-Вознесенское 6 3 1900–2650 900–2000 100–112 0,8–2,8 То же

6 Северо-Ереминское 2 1 2827–2958 830–2108 107–117 1,3–2,9 2400 То же

7 Грязнореченское 1 1 2865 1500 107 3,1 – То же

8 Майкопское 12 9 1330–1770 500–1500 82–86 3,2–8,9 4980 То же

9 Отрадненское 4 2 1920–2040 750–1080 72–76 1,5–3,6 1864 То же

10 Приурупское 2 1 1940 2250 99–103 1,5–1,7 1700 То же

11 Попутненское (Воскресенское) 4 1 – 1500–2200 115 1,5–3,5 – То же

12 Дагестано-Курджипское 3 1 2100–2300 600–1100 81 0,9 – То же

13 Южно-Советское 3 1 2810 2890 116 1,4 2200 То же

14 Лабинское 4 – 2450–2520 2550–3770 99–103 13–15 – Простаивает

15 Ходзевское 2 – 2450 1400 86 2,3 – То же

16 Межчохракское 2 – 2000 800 86 2,9 – То же

17 Харьковское 1 – 2700 – 98 1,6 500 То же

18 Родниковское 2 – 2800–2950 – 74 – 1000 То же
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Водоносные горизонты с глубиной зале-

гания от 1,7 до 2,8 км образуют единую 

водонапорную систему с общими обла-

стями питания и разгрузки. Дебиты сква-

жины до 300 м3/сут., температура до 60 °C, 

минерализация 20–70 г/л. Четвёртый рай-

он находится на Таманском полуострове, 

в Анапском и Крымском районах, харак-

теризуется отдельными проявлениями 

геотермальных вод [4]. Геотермальными 

исследованиями на территории Красно-

дарского края занимались также инсти-

туты ВНИПИгаздобыча (город Саратов), 

ВНИПИгеотерм (город Махачкала).

Развитие геотермии в Краснодарском 

крае осуществлялось в советское время 

в соответствии с краевой программой 

«Геотермальная энергия» под руковод-

ством краевого комитета КПСС. Самые 

большие результаты были достигнуты 

в 1980-х годах, когда данное направление 

поддерживал первый секретарь крайкома 

КПСС С. Ф. Медунов (1915–1999). Бурение 

геотермальных скважин по заданиям ад-

министраций районов края выполняла 

геологоразведочная экспедиция (город 

Минеральные воды) НПО «Союзбур-

геотермия» (Махачкала) Министерства 

газовой промышленности СССР (да-

лее — Экспедиция). Первой скважиной, 

вскрывшей в 1946 году геотермальное 

месторождение на тогдашней террито-

рии Краснодарского края была разведоч-

ная нефтяная скважина №8 на Тульской 

площади. В 1949 году на базе этой скважи-

ны была построена Майкопская бальнео-

лечебница с йодо-хлоридно-натриевой 

водой. Эксплуатацией геотермальных ме-

сторождений занималось Кубанское про-

мысловое управление по использованию 

глубинного тепла Земли КПУ ИГТЗ (го-

род Армавир) Мингазпрома СССР. Гео-

термальные воды использовались в сле-

дующих направлениях: обогрев теплиц 

(50 %), отопление зданий (40 %), прочие 

потребности (10 %). Сооружение сква-

жинных павильонов, трубопроводов до 

населённых пунктов, как правило, вы-

полняло КПУИГТЗ. Строительство и экс-

плуатация распределительных тепловых 

сетей в населённых пунктах выполнялись 

местными администрациями.

В Мостовском районе находится самое 

крупное геотермальное месторождение 

региона — Мостовское (17 скважин), 

а также Ново-Ярославское (пять сква-

жин), Ульяновское (четыре скважины), 

Межчохракское (две скважины). Мостов-

ское месторождение относится к Восточ-

но-Кубанскому артезианскому бассейну. 

Продуктивным водоносным горизонтом 

является песчано-глинистые отложения 

альбского горизонта нижнего мела. Тол-

щина песчаников составляет от 128 до 

172 м. В кровле водоносного горизонта 

на глубине 1546–1560 м залегает пачка 

водоупорных аргиллитов толщиной 65–

80 м. Разбуривание месторождения было 

 Рис. 4. Основные перспективные районы геотермальных вод Краснодарского края

 Расчётные тепловые характеристики геотермальных месторождений Краснодарского края и Адыгеи табл. 2

№ Наименование месторождения Расчётный расход 
теплоносителя, м3/ч

Температурный
график, °C

Тепловая
мощность, МВт

Годовая выработка тепловой
энергии при 3500 ч использования 
расчётной мощности, тыс. МВт·ч

Годовое замещение 
органического топ-
лива, т.у.т.

1 Мостовское 1300 70/40 45,24 158,34 1950

2 Ново-Ярославское 208 85/40 10,86 38,0 4680

3 Ульяновское 300 75/40 12,18 42,63 5250

4 Межчохракское 67 85/40 3,50 12,24 1507

5 Вознесенское 375 110/40 30,45 106,58 13 125

6 Южно-Вознесенское 250 110/40 20,30 71,05 8750

7 Северо-Ереминское 167 105/40 12,57 43,98 5417

8 Грязнореченское 62,5 100/40 4,35 15,23 1875

9 Харьковское 62,5 100/40 4,35 15,23 1875

10 Майкопское 625 85/40 32,62 114,19 14 063

11 Отрадненское 167 95/40 10,65 37,29 4592

12 Приурупское 100 90/40 5,80 20,30 2500

13 Попутненское (Воскресенское) 100 90/40 5,80 20,30 2500

14 Дагестано-Курджипское 42 80/40 1,95 6,82 840

15 Южно-Советское 100 90/40 5,80 20,30 2500

16 Лабинское 450 100/40 31,32 109,62 13 500

17 Ходзевское 117 85/40 6,10 21,38 2632

18 Родниковское 117 85/40 6,10 21,38 2632

Итого 250,0 864,86 108 000
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начато Экспедицией в 1975 году в непо-

средственной близости от ранее пробу-

рённой нефтегазопоисковой скважины 

№5 Шедокской площади, которая пока-

зала перспективность вскрытых горизон-

тов. В 1975–1977 годах были пробурены 

семь геотермальных скважин глубиной 

1,5–1,7 км. Максимальные дебиты сква-

жин при самоизливе достигали 3800 м3/

сут. при температуре на устье 76,5 °C, ми-

нерализация до 2 г/л. Газонасыщенность 

воды низкая. Коррозия обсадных труб за 

годы эксплуатации не обнаружена. Она 

возникала в сливных трубах при контак-

те с кислородом воздуха. Вода несколь-

ких скважин (4Т, 5Т и 6Т) соответство-

вала ГОСТу на питьевую воду. Эксплуа-

тационные запасы Мостовского место-

рождения были утверждены в 1979 году

Государственным комитетом по запасам 

(ГКЗ) СССР по по категориям А, В и С

в объёме 11,1 тыс. м3/сут. при фонтан-

ном режиме эксплуатации. Всего на дан-

ном месторождении было пробурено 

17 скважин, в том числе 14 продуктивных 

с фонтанным режимом работы и три ре-

инжекционных. Решение о бурении ре-

инжекционных скважин было принято 

по результатам исследования 1984 года 

института ВНИПИгеотерм (Махачкала).

При расчётном коэффициенте про-

ницаемости продуктивного горизонта до 

1200 милли Дарси и удельной проницае-

мости — до 30 м2/сут. статическое дав-

ление нагнетания с учётом кольматации 

пласта, характера фильтрации в приза-

бойной зоне пласта и других гидравли-

ческих потерь должно было составить 

40 бар при расчётном дебите каждой сква-

жины 1500 м3/сут. [6]. В 1986 году на од-

ной из реинжекционных скважин цемен-

тировочным аппаратом были выполнены 

работы по обратной закачке. Их результа-

ты не подтвердили расчётные значения 

приёмистости пластов. Строительство 

стационарной реинжекционной станции 

Мостовского месторождения не было за-

вершено — восемь геотермальных сква-

жин с дебитами каждой 1200–1700 м3/сут. 

и давлением 0,5–2,5 бар при температуре 

на устье 70–73 °C обеспечивали обогрев 

12 га плёночных и 6 га остеклённых теп-

лиц, в которых ежегодно выращивалось 

645 тонн помидоров, огурцов, лимонов. 

На охлаждённой в теплицах геотермаль-

ной воде работало 12 рыборазводных 

прудов общей площадью 30 га, в которых 

ежегодно выращивалось 1500 тонн рыбы. 

Две геотермальные скважины обеспечи-

вали отопление и горячее водоснабжение 

(ГВС) жилых и административных зда-

ний посёлка Мостовского. В центре посёл-

ка был построен центральный тепловой 

пункт (ЦТП) мощностью 2 МВт, уста-

новлены дегазатор, баки-аккумуляторы, 

насосная станция, тепловые насосы для 

утилизации тепла сбросной (после отоп-

ления) геотермальной воды мощностью 

1 МВт. Четыре геотермальные скважины 

работали на обогрев базы отдыха, про-

изводство железобетонных и бондарных 

изделий. В 1983 году при отсутствии об-

ратной закачки и превышении расчётных 

дебитов скважин резко снизились их дав-

ления на устьях. Так, в отапливающей жи-

лые дома посёлка Мостовского скважине 

4Т динамическое давление снизилось с 2,0 

до 0,3 бар с уменьшением дебита на 30 %. 

В этих условиях была разработана и вне-

дрена схема циклического регулирования 

тепловой мощности, при которой из си-

стемы отопления периодически сбрасы-

валась охлаждённая вода и одновременно 

заполнялась горячей водой из баков-акку-

муляторов [3].

В 2004 году ЗАО «Геотерм-М» (город 

Москва) под руководством д.т.н. Г. В. Тома-

рова разработало проект геотермального

теплоснабжения объектов Мостовского 

месторождения. На первом этапе разра-

ботки данного месторождения предлага-

лось сооружение системы геотермально-

го теплоснабжения посёлка Мостовско-

го тепловой мощностью 20 МВт с двумя 

ЦТП. На втором этапе было предусмо-

трено сооружение производственного 

комплекса тепловой мощностью 28 МВт 

для обогрева теплиц площадью 10 га 

и рыборазводного комплекса. На треть-

ем этапе планировалось использование 

сбросного геотермального тепла в баль-

неологии, сельском хозяйстве. Стои-

мость реализации первого этапа оцени-

валась в 245,8 млн руб., второго этапа — 

377,5 тыс. руб. Срок окупаемости варьи-

ровался в пределах до семи лет [7].

На Ново-Ярославском месторождении 

Мостовского района в 2005 году была по-

строена геотермальная система тепло-

снабжения тепловой мощностью 4,7 МВт 

для тепличного комплекса (4 га) с исполь-

зованием абсорбционных тепловых насо-

сов для утилизации тепла отработанной 

в теплицах геотермальной воды [7].

В 1972–1973 годах на основании исследо-

ваний ПО «Союзбургаз» [8] Экспедицией 

были пробурены скважины 1Т и 2Т глу-

биной 2,54 км вблизи города Лабинска, 

вскрывшие перспективное геотермальное 

месторождение. На основании испытаний 

этих скважин в 1974 году Саратовский ин-

ститут «ВНИПИгаздобыча» разработал 

гидрогеологическое и технико-экономи-

ческое обоснование разработки Лабин-

ского геотермального месторождения [9]. 

Предусматривалось бурение: 11 скважин 

глубиной 1,0–2,5 км, в том числе три сква-

жины-теплообменника, в которых вода 

глубоких горизонтов (2,5 км, 100 °C) на-

гревала воду менее глубоких горизонтов 

(1 км, 40 °C); пять скважин глубиной 1 км, 

а также три реинжекционные скважины. 

Суммарная добыча геотермальной воды 

в течении 27 лет предполагалась при тем-

пературе 76–100 °C в объёме 18 770 м3/сут.

При этом обеспечивалось полное обеспе-

чение теплоснабжения Лабинска с 30 %-м 

резервом на развитие. В 1975 году была 

пробурена скважина 5Т глубиной 2,5 км, 

содержание фенола в воде которой суще-

ственно превышало допустимые значе-

ния. Подсчёт эксплуатационных запасов 

термальных вод Лабинского месторожде-

ния был выполнен Саратовским институ-

том «ВНИПИгаздобыча» в 1978 году [10]. 

В 2004 году АО «Геотерм» (Москва) был 

разработан бизнес-план геотермального 

тепло- и электроснабжения Лабинска [7] 

расчётной тепловой мощностью 100 МВт, 

электрической 4 МВт.

На первом этапе предусматривалось 

бурение двух продуктивных и двух нагне-

тательных скважин, строительство двух 

геотермальных центральных тепловых 

пунктов (ГеоЦТП) тепловой мощностью 

40 МВт, сооружение бинарной геотер-

мальной электростанции электрической 

мощностью 4 МВт. Стоимость реализа-

ции первого этапа составляла $ 18 млн. 

На втором этапе предполагалось бурение 

девяти скважин и строительство ещё од-

ного ГеоЦТП. Общая стоимость сооруже-

ния первого и второго этапов составля-

ла $ 33,82 млн, срок окупаемости 12,7 лет. 

Данный бизнес-план прошёл экспертизу 

Всемирного банка и был рекомендован 

к финансированию Глобальным экологи-

ческим фондом.

В 1975 году было начато разбуривание 

геотермальных месторождений Лабин-

ского района (Вознесенское, Южно-Воз-

несенское, Северо-Ерёминское, Грязноре-

ченское, Харьковское). Вознесенское ме-

сторождение разбурено девятью скважи-

нами глубиной до 2,7 км с температурой 

воды на устье до 112 °C, с дебитами 1260–

1685 м3/сут. с минерализацией 0,87–2,8 г/л.

Восемь геотермальных сква-
жин с дебитами каждой от 
1200 до 1700 м3/сут. и давле-
нием 0,5–2,5 бар при темпера-
туре на устье 70–73 °C обеспе-
чивали обогрев 12 га плёноч-
ных и 6 га остеклённых теплиц, 
в которых ежегодно выращива-
лось 645 тонн помидоров, огур-
цов и лимонов
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Три скважины этого месторождения обес-

печивают отопление объектов в станице 

Вознесенской и одна — объектов в посёл-

ке Розовом. Южно-Вознесенское месторо-

ждение разбурено шестью скважинами 

на глубину до 2,5 км, с температурой воды 

на устье до 105 °C, с дебитами 900–2000 м3/

сут. Отопление объектов в станицах Упор-

ной, хуторе Сладком и посёлке Розовом 

обеспечиваются от одной скважины каж-

дого месторождения (всего три скважи-

ны). Северо-Ерёминское месторождение 

с двумя скважинами глубиной до 3 км 

и температурой на устье скважины 107–

117 °C, дебитами 830–2108 м3/сут., с мине-

рализацией 1,3–2,9 г/л находится между 

станицами Ерёминской и Первая Синиха. 

Геотермальная скважина Грязнореченско-

го месторождения глубиной 2,9 км с деби-

том 1500 м3/сут. и температурой на устье 

107 °C пробурена в хуторе Красном. Харь-

ковское месторождение с одной скважи-

ной с температурой на устье 100 °C нахо-

дится в хуторе Харьковском.

Состояние систем геотермального теп-

лоснабжения в населённых пунктах Ла-

бинского района за период эксплуатации 

с 1975 года было проанализировано на 

примере посёлка Розового с населением 

1200 человек, где от двух геотермальных 

скважин отапливались 10 многоквартир-

ных домов (МКД), детский сад, двухэтаж-

ное административное здания, 200 одно-

квартирных домов и 3 га теплиц. В сква-

жине 3Т Вознесенского месторождения за

30 лет эксплуатации дебит уменьшился

в 2,6 раза, динамическое давление — 

в 3,5 раза при неизменной минерализации

и температуре на устье 100 °C. По скважине

4Т Южно-Вознесенского месторождения 

дебит за 24 года уменьшился в 2,4 раза 

при неизменном динамическом давлении,

минерализации и температуре на устье 

100 °C. Оборудование центрального теп-

лового пункта не соответствовало расчёт-

ным режимам теплопотребления, а теп-

ловые сети, проложенные без теплоизо-

ляции, прокорродировали и не обеспечи-

вали требуемых гидравлических режимов 

эксплуатации. В результате при пониже-

нии температуры наружного воздуха ни-

же –5 °C температура воздуха в жилых до-

мах понижалась до 10 °C. В 2011 году была 

выполнена реконструкция системы теп-

лоснабжения посёлка Розового [12]. На 

скважине 4Т был установлен бак разры-

ва струи и автоматизированная насосная 

станция. В центральном тепловом пунк-

те (ЦТП), построенном в центре посёлка 

(рис. 5), были установлены пластинчатые 

теплообменники для подключения систем 

отопления многоквартирных и одно-

квартирных домов по независимой схеме. 

Третьим мероприятием для восстановле-

ния упругой энергии геотермального пла-

ста было сооружение на крыше здания 

ЦТП гелиоустановки с расчётной мощ-

ностью 115 кВт (144 м2) для горячего во-

доснабжения МКД в летнее время, что по-

зволило в межотопительный период вы-

вести из эксплуатации скважину 4Т [13].

В Отрадненском районе разведано и в 

1983–1986 годах разбурено десять сква-

жин трёх геотермальных месторождений 

(Отрадненское, Приурупская площадь, 

Попутненское). Отрадненское месторо-

ждение имеет шесть скважин глубиной 

2 км с дебитами каждой 2000 м3/сут., ми-

нерализацией до 2 г/л, температурой на 

устье 100 °C. Три скважины используют-

ся для отопления зданий и подогрева пла-

вательного бассейна. Одна скважина 4Т 

пробурена на территории центральной 

районной больницы (ЦРБ) рядом с га-

зовой котельной. По заключению Пяти-

горского института курортологии и фи-

зиотерапии вода данной скважины реко-

мендована для лечения ряда заболеваний. 

Повышение содержание в скважине 4Т 

фенола может быть устранено спецоб-

работкой призабойной зоны. Две геотер-

мальные скважины Приурупской площа-

ди пробурены в самой станице Отрадной 

и имеют аналогичные характеристики.

Попутненское месторождение в ста-

нице Попутной разбурено четырьмя 

скважинами глубиной 2,0–2,3 км (до 2 г/л, 

температура на устье 95–115 °C).

В Апшеронском районе на Дагестано-

Курджипском геотермальном месторо-

ждении пробурено три скважины глуби-

ной 2,1–2,3 км с дебитами 600–1100 м3/сут.

с температурой на устье 81 °C и минерали-

зацией 0,9 г/л. В 18 км от Армавира у ста-

ницы Советской на Южно-Советском ме-

сторождении пробурена одна скважина.

На территории Краснодарского края 

в советское время пробурены тысячи 

нефтяных и газовых скважин, значитель-

ная часть которых может быть восстанов-

лена для геотермального теплоснабжения 

[14]. В центре региона в Усть-Лабинском 

районе в 1970-е годы трестом «Красно-

дарнефтегазразведка» были пробурены 

35 скважин глубиной 3,4–3,5 км. Уста-

новлено, что данный район имеет особое 

тектоническое строение и аномально вы-

сокий тепловой режим. На разных глуби-

нах опробованы термальные воды тем-

пературой до 120 °C и минерализацией 

до 20 г/л с промышленным содержанием 

йода и брома. Каждый кубометр такой во-

ды содержал 1,0–1,5 м3 метана. В 1987 го-

ду институт «ВНИПИтермнефть» (Крас-

нодар) разработал предложения по ис-

пользованию этих геотермальных вод 

[14]. В 1990 году московский институт 

ЦНИИЭПИО подготовил обоснование 

по строительству геотермальной систе-

мы теплоснабжения города Усть-Лабин-

ска. В 2003-м институт «Кавказпроект» 

(город Ессентуки) разработал технико-

экономическое обоснование геологиче-

ской изученности Усть-Лабинского гео-

термального месторождения [15], а в 2005 

году фирма «Геотерм-М» (Москва) разра-

ботала бизнес-план геотермального элек-

тро- (2 МВт) и теплоснабжения (42 МВт) 

Усть-Лабинска с закрытием всех суще-

ствующих котельных [7].

Одним из направлений использования 

геотермальной воды является бальнеоле-

чение. Вода каждой геотермальной сква-

жины Кубани в обязательном порядке 

обследовалась в Пятигорском институте 

курортологии, который определял её хи-

мический и газовый состав и рекомендо-

вал для лечения определённых болезней. 

В СССР работали 3500 геотермальных 

курортов и 5000 реабилитационных цен-

тров. По инициативе В. С. Котова инсти-

тут «КраснодарНИПИнефть» в 1970 году 

обосновал целесообразность разбури-

вания Краснодарского месторождения 

йодо-бромных вод [16]. В 1977 году бы-

ли пробурены девять скважин глубиной

1,3–1,9 км с дебитами 130–190 м3/сут. 

с температурой на устье 30–45 °C и мине-

рализацией 30–55 г/л [17]. На базе этого

месторождения в 1977 году была постро-

ена Краснодарская бальнеолечебница.

 Рис. 5. Центральный геотермальный тепловой пункт
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Йодо-бромная термальная вода применя-

ется также в санатории «Лаба» в Лабинске 

в бальнеолечебнице «Приазовье» в Сла-

вянске-на-Кубани, в санатории «Приво-

ленские воды» Каневского района, в са-

натории «Минеральный» города Хады-

женска. На основе термальных вод ка-

раган-чокракских горизонтов работает 

бальнеолечебница в селе Великовечном 

Белореченского района: дебит — 250–

300 м3/сут., температура на устье — 50–

68 °C, глубина скважины — 2,3–2,7 км. 

Неподалёку от хутора Кубанский Бело-

реченского района на месте бывшего со-

ветского санатория «Солнечный» ведётся 

строительство бальнеологического ком-

плекса «Термы». На основе сероводород-

ной термальной воды работает бальнео-

логический курорт «Мацеста» в Сочи.

В Мостовском районе взамен обанк-

ротившегося тепличного комплекса гео-

термальные воды используются в бассей-

нах баз отдыха «Жемчужина предгорья», 

«Коралл Family», «Хуторок», «Анастасия», 

«Аква-Вита», «Жень-Шень», «Старая мель-

ница», санатория HotelSPARasputin. В ста-

нице Ярославской Мостовского района на 

Ново-Ярославском геотермальном место-

рождении построены спа-курорт «Крем-

невые термы», термальный парк «Золотая 

рыбка». В станице Упорной Лабинского 

района работает геотермальная база от-

дыха «Тавуш». В станице Каланджинской 

Лабинского района построена бальнео-

лечебница. В центре станицы Отрадной 

работает «Термопарк». В Апшеронском 

районе на термальной скважине «Гуам-

ское ущелье» работает турбаза «Водолей». 

В Темрюкском районе на берегу Азов-

ского моря на хуторе Кучугуры построе-

на база отдыха «Термопарк» с тремя тер-

мальными бассейнами разной темпера-

туры. В Отрадненском районе между ста-

ницами Удобной и Передовой построен

уникальный региональный геотермаль-

ный бальнеологический комплекс «Меду-

ница», в котором имеется целебные йодо-

бромные, сероводородные, гидрокарбо-

натно-натриевые, сульфидные, азотно-

кремниевые термальные воды.

Ещё одним перспективным направле-

нием использование термальных вод яв-

ляется извлечение из них редких химиче-

ских элементов. По инициативе В. С. Кото-

ва в 1975 году было разведано и разбурено 

66 скважин на Троицком геотермальном 

йодобромном месторождении в Крым-

ском районе. Глубина скважин 1,8–2,0 км, 

разрабатывался меотисский горизонт, де-

бит каждой скважины составляет 300 м3/

сут., температура на устье — 50–60 °C, ми-

нерализация — 60–70 г/л, годовая добы-

ча — 3,6 млн м3. На их основе в 1987 году 

был построен Троицкий йодный завод — 

единственный в России производитель 

кристаллического йода. Он успешно ра-

ботал до отзыва лицензии в 2015 году на 

разработку месторождения.

Специфика геотермальной энергии со-

стоит в том, что экономически целесооб-

разное её использование обеспечивается 

при комплексном освоении теплового по-

тенциала для обогрева, непосредственном 

использовании в бассейнах и бальнеоле-

чении, извлечении редких химических 

элементов. В последние годы руководство 

федеральных органов власти и руковод-

ство Краснодарского края перестали за-

ниматься использованием геотермальной 

энергии. Единственный в регионе владе-

лец лицензии на разработку геотермаль-

ных месторождений — ООО «Нефтегаз-

геотерм» в посёлке Мостовском, являясь 

номинальной структурой Газпрома РФ, 

по существу проедает советский геотер-

мальный капитал. Финансовый разрыв 

между назначенной им стоимости тер-

мальной воды в кубометрах без учёта её 

температурного потенциала и жёсткий 

контроль Региональной энергетической 

комиссии (РЭК) Краснодарского края 

приводит к банкротству организаций гео-

термального теплоснабжения. Массовый 

опыт строительства частных плаватель-

ных бассейнов на термальных водах пока-

зывает востребованность этого вида ре-

сурса. По опыту других стран эффектив-

ность геотермального теплоснабжения 

обеспечивается при строительстве таких 

комплексов, как в городе Эрдинге в 50 км 

от Мюнхена в Баварии (Германия). Там на 

базе трёх геотермальных скважин постро-

ен комплекс с несколькими плавательны-

ми бассейнами, городской централизо-

ванной системой отопления, очисткой 

геотермальной воды для холодного водо-

снабжения, курортного спа-комплекса.

Выводы
1. Краснодарский край является треть-

им в России по объёмам добычи геотер-

мальных вод и четвёртым по их подтвер-

ждённым запасам — разведано 18 гео-

термальных месторождений, на которых 

пробурено 74 скважины с общей суммар-

ной потенциальной мощностью 250 МВт. 

Максимальная достигнутая годовая до-

быча геотермальной воды составляет 

8,5 млн м3. Стоимость только бурения 

этих скважин составляет более 3 млрд руб.

2. Переход России с плановой на рыноч-

ную экономику привёл к стагнации раз-

вития геотермии. Новые скважины не 

бурятся, объёмы добычи геотермальной 

воды на существующих месторождениях 

снижаются, системы геотермального теп-

лоснабжения не обновляются и меняются 

на газовое отопление. В то же время на-

мечается тренд массового строительства 

термальных курортов с плавательными 

бассейнами и бальнеолечебницами.

3. Перспективы геотермии Кубани — 

в их комплексном использовании с со-

оружением по европейскому опыту мас-

штабных комбинированных систем теп-

лоснабжения и термальных курортов.  
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В последнее время на всех уровнях и в 

разных средствах массовой информации 

обсуждается вопрос создания энергоэф-

фективных зданий и сооружений различ-

ного назначения. В соответствие с Поста-

новлением Правительства Российской 

Федерации от 25 января 2011 года №18-ПП

(с изменениями на 7 марта 2017 года) «Об 

утверждении Правил установления тре-

бований энергетической эффективности 

для зданий, строений, сооружений…» 

«Требования… подлежат применению при 

проектировании, экспертизе, строитель-

стве, вводе в эксплуатацию и в процессе 

эксплуатации построенных, реконструи-

рованных или прошедших капитальный 

ремонт отапливаемых зданий, строений, 

сооружений, оборудованных теплопотреб-

ляющими установками…».

Как известно, с 1995 года в СНиП 11-3–

79* [1] и позднее СНиП 23-02–2003 [2] 

было предусмотрено увеличение приве-

дённого сопротивления теплопередаче 

наружных ограждений (например, на-

ружных стен) больше чем в три раза, за-

полнений световых проёмов — в 1,1 ра-

за (табл. 1). Следовательно, при выполне-

нии только этого требования расчётные 

удельные тепловые потери q через на-

ружные вертикальные ограждения со-

временных жилых домов при коэффи-

циенте остекления 10 % будут меньше 

почти в 2,35 раза, при 40 % остеклении — 

в полтора раза и при 70 % остеклении — 

в 1,24 раза (табл. 2). И, как следствие, дол-

жна быть меньше тепловая мощность 

и стоимость систем отопления в связи 

с уменьшением общей площади поверх-

ности отопительных приборов и диаме-

тров труб стояков и магистралей:

q = Kокβ + Кнс(1 – β), Вт/м2,

Kок = 1/Rпр
ок, Кнс = 1/Rпр

нс ,

где Kок и Кнс — коэффициенты тепло-

передачи заполнений световых проёмов 

и наружной стены, Вт/(м2·°C); β — ко-

эффициент остекления наружной сте-

ны, выражающий отношение площади 

заполнений световых проёмов к общей 

площади вертикального наружного огра-

ждения здания.

Значения удельных тепловых потерь q 

в скобках даны при сопротивлении теп-

лопередаче наружной стены и окна до из-

менения 3 по [2].

Следует отметить, что по актуализи-

рованной редакции СНиП 23-02–2003 [2] 

нормируемое значение приведённого

сопротивления теплопередаче ограждаю-

щей конструкции R0
норм предложено оп-

Авторы: Б.А. КРУПНОВ, к.т.н., доцент;
Д.Б. КРУПНОВ, инженер

О комплексных 
мерах снижения 
энергопотребле-
ния зданиями

Выполнение перечисленных 
в статье и других рекомен-
даций позволит создавать 
реально энергоэффективные 
или так называемые «пассив-
ные» здания и сооружения 
с меньшими капитальными 
затратами на системы обеспече-
ния микроклимата и меньшими 
эксплуатационными расходами 
на поддержание требуемых па-
раметров внутреннего воздуха 
в помещениях.
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ределять по формуле, в которую введён 

понижающий коэффициент mр, учиты-

вающий особенности региона строитель-

ства, принимаемый для стен не менее 0,63, 

для светопрозрачных конструкций не 

менее 0,95 и для остальных конструкций 

не менее 0,8 при условии, если расчёт-

ное значение удельной характеристики 

расхода тепловой энергии на отопление 

и вентиляцию здания равно или меньше 

нормируемого (пункт 10.1 [2]):

R0
норм = R0

бmp,

где R0
б — базовое значение требуемого 

сопротивления теплопередаче ограждаю-

щих конструкций, принимаемого в зави-

симости от числа градусо-суток отопи-

тельного периода и назначения помеще-

ния здания по табл. 3 [2].

Для наружных стен, как видно, значе-

ние коэффициента mр — наименьшее по

сравнению с коэффициентами других ог-

раждающих конструкций, что, собствен-

но, представляется необоснованным, осо-

бенно для многоэтажных зданий.

Так, из данных, приведённых в табл. 3 

для многоэтажных жилых и обществен-

ных зданий, имеющих одинаковую пло-

щадь покрытия Апк, но различных по 

форме в плане, по периметру зданий Рзд, 

по общей высоте Нзд и коэффициенту 

остеклённости β, следует, что площадь 

покрытий Апк (или чердачных перекры-

тий) значительно меньше площади вер-

тикальных ограждений Аво и наружных 

стен Анс.

Тогда как в производственных зданиях, 

имеющих значительные размеры в пла-

не и высоту в пределах 12 м, площадь по-

крытия Апк больше площади вертикаль-

ных ограждений Аво и наружных стен Анс 

(отношение зависит от коэффициента 

остеклённости β).

По сравнению с покрытиями зданий на-

ружные стены в бóльшей степени под-

вержены воздействию ветра, давление 

которого растёт с увеличением высоты 

[4]. Кроме того, в зимних условиях по-

верхность кровли (особенно плоской или 

с небольшим уклоном), как правило, по-

крыта слоем снега, что приводит к повы-

шению общего сопротивления теплопе-

редаче покрытия.

К тому же непонятно, каким образом 

в регионах будут учитывать «особенно-

сти региона строительства».

Бóльшая часть территории России 

в современных границах относится к Се-

верной строительно-климатической зоне 

[5], охватывающей первый климатиче-

ский район, который характеризуется су-

ровой и длительной зимой (пять и более 

месяцев), обуславливающей максималь-

ную теплозащиту зданий и сооружений 

от продувания сильными ветрами и по-

вышенной относительной влажности 

наружного воздуха, особенно в примор-

ских районах, большой продолжитель-

ностью отопительного периода, низкими 

значениями средней температуры воздуха 

наиболее холодных пятидневок при обес-

печенности 0,92 и 0,98 и за отопительный 

период при средней суточной температу-

ре наружного воздуха ≤ 8 °C более семи 

месяцев [5].

На основании изложенного выше нор-

мируемое значение приведённого сопро-

тивления теплопередаче наружной стены

R0
норм многоэтажных жилых и обще-

ственных зданий предлагается прини-

мать равным базовому значению требуе-

мого сопротивления теплопередаче без 

понижающего коэффициента mр, а про-

изводственных зданий — с учётом коэф-

фициента mр.

В производственных зданиях (рабо-

тающих круглосуточно) с теплоизбытка-

ми в холодный период приведённое со-

противление теплопередаче наружных 

ограждений представляется целесооб-

разным принимать исходя из обеспече-

ния температуры внутренней поверхно-

сти не меньше температуры конденсации 

водяных паров во внутреннем воздухе.

Строительными нормами и прави-

лами [2, 6] предусмотрено ограничение 

площади светопрозрачных поверхностей.

 Теплотехнические показатели наружных ограждений зданий в Москве и Московской области* табл. 1

Показатели Наружная 
стена

Окно, балкон-
ная дверь

Покрытие Перекрытия

чердачные над проез-
дами

над холодными под-
польями, подвалами

Нормативный температурный перепад Δtн [°C]: до изм. 3 / с учётом изм. 3 6 / 4 – / – 4 / 3 4 / 3 2 / 2 2 / 2

Мин. приведённое сопротивление теплопередаче, (м2·°C)/Вт: до изм. 3, 4 / 
с учётом изм. 3, 4 / по формуле (1) из условия энергосбережения (2-й этап)

0,92 / 1,38 / 
2,99

0,42 / – / 0,46 1,38 / 1,84 / 
4,48

1,24 / 1,66 / 
3,95

2,76 / 2,76 / 
4,48

2,76 / 2,76 / 3,95

* Здания жилые, лечебно-профилактические и детские учреждения, школы, интернаты; при tв = 20 °C и последних данных tн5 = –25 °C, tот.п = –2,2 °C, zот.п = 205 суток, ГСОП = 4551 градусо-суток; Δtн — нор-
мативный температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции.

 Изменения удельных тепловых потерь  табл. 2

Коэффициент
остекления β, %

Сопротивление теплопередаче Значения удельных тепловых потерь q

Rпр
ок, (м2·°C)/Вт Rпр

нс, (м2·°C)/Вт Вт/м2 %

0,1 (10) 0,46 (0,42) 2,99 (0,92) 0,518 (1,216) 100 (100)

0,2 (20) 0,46 (0,42) 2,99 (0,92) 0,701 (1,345) 135 (121)

0,4 (40) 0,46 (0,42) 2,99 (0,92) 1,069 (1,604) 206 (132)

0,5 (50) 0,46 (0,42) 2,99 (0,92) 1,252 (1,733) 242 (142)

0,7 (70) 0,46 (0,42) 2,99 (0,92) 1,619 (1,992) 312 (164)

 Технические данные зданий, различных по форме, высоте и коэффициенту остеклённости табл. 3

Жилые и общественные здания

Размеры, м Апк,
м2

Рзд,
м

Аво [м2] при Нзд (Апк/Аво) при Нзд (Апк/Анс) при 
Нзд = 30 м и при β

ширина длина 10 м 30 м 50 м 10 м 30 м 50 м 10 % 30 %

24 24 576 96 960 2880 4800 0,600 0,200 0,120 0,222 0,286

18 32 576 100 1000 3000 5000 0,576 0,192 0,115 0,213 0,274

12 48 576 120 1200 3600 6000 0,480 0,160 0,096 0,178 0,228

Производственные здания

Размеры, м Апк, 
м2

Рзд, 
м

Аво [м2] при Нзд (Апк/Аво) при Нзд (Апк/Анс) при 
Нзд = 9 м и при β

ширина длина 6 м 9 м 12 м 6 м 9 м 12 м 30 % 50 %

36 60 2160 192 1152 1728 2304 1,87 1,25 0,937 1,79 2,50

48 72 3456 240 1440 2160 2880 2,40 1,60 1,20 2,28 3,20

60 120 7200 360 2160 3240 4320 3,33 2,20 1,67 3,74 4,44

С 1995 года в СНиП 11-3–79* [1] 
и позднее СНиП 23-02–2003 [2] 
было предусмотрено увеличе-
ние приведённого сопротивле-
ния теплопередаче наружных 
ограждений (например, на-
ружных стен) больше чем в три 
раза, заполнений световых про-
ёмов — в 1,1 раза
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Так, в жилых зданиях коэффициент 

остеклённости фасада [2] должен быть не 

более 18 % (для общественных — не более 

25 %), если приведённое сопротивление 

теплопередаче окон (кроме мансардных) 

меньше: 0,51 (м2·°C)/Вт при градусо-сут-

ках 3500 и ниже; 0,56 при градусо-сутках 

выше 3500 до 5200; 0,65 при градусо-сут-

ках выше 5200 до 7000 и 0,81 (м2·°C)/Вт 

при градусо-сутках выше 7000.

СНиП 31-06–2009 [6] рекомендовал 

принимать площадь светопрозрачных 

поверхностей ограждающих конструк-

ций здания, как правило, не более 18 % 

общей площади стен. Допускается увели-

чивать площадь светопрозрачных огра-

ждающих конструкций при приведённом 

сопротивлении теплопередаче указанных 

конструкций более 0,56 (м2·°C)/Вт.

К сожалению, на текущий момент 

многие современные здания продолжают 

проектировать и строить с повышенной 

площадью остеклённости, достигающей 

50 % и более. Известно, что приведённые 

сопротивления теплопередаче заполне-

ний световых проёмов Rпр
ок, принимае-

мые не менее рекомендуемых из условия 

энергосбережения [2], меньше соответ-

ствующих сопротивлений теплопередаче

наружных стен Rпр
нс  почти в шесть раз.

У зданий с повышенным остеклением 

расчётные и фактические значения удель-

ной теплозащитной характеристики, вне 

всякого сомнения, больше нормируе-

мых значений удельной теплозащитной 

характеристики, указанных в табл. 14 [3]. 

К зданиям такого типа можно отнести, 

например, здание корпорации «Роснано» 

(фото 1) и жилой комплекс «Триколор» на 

проспекте Мира в городе Москве.

Повышенное остекление можно счи-

тать допустимым в зданиях, имеющих 

бóльшую глубину. Например, в зданиях 

вокзалов, аэропортов, торговых центров 

с круглосуточной работой, не имеющих 

рабочих мест в непосредственной близо-

сти от окон.

Величина часовых тепловых потерь 

через 1 м2 окна, средняя за отопительный 

период, незначительна и для Москвы со-

ставляет около 43 Вт/м2. Но за один ото-

пительный период величина тепловых 

потерь составит уже около 212 тыс. Вт/м2, 

что в денежном выражении будет рав-

няться около 355 руб/м2.

С увеличением площади остекления не 

только увеличиваются тепловые потери 

через вертикальные наружные огражде-

ния в холодный период года (и, следо-

вательно, тепловая мощность системы 

отопления), но и теплопоступления за 

счёт солнечной радиации в тёплый пери-

од и, как следствие, капитальные затраты 

и стоимость эксплуатации систем венти-

ляции и кондиционирования воздуха.

В тёплый же период года через 1 м2 

площади окна (при отсутствии солнце-

защитных устройств) в расчётные часы 

может поступать в помещение до 400–

700 Вт и более тепловой энергии за счёт 

солнечной радиации, что почти в пять-

восемь раз больше расчётных тепловых 

потерь в холодный период года. Это при-

водит к перегреву помещений в тёплый 

и осенне-весенний периоды [7] и вызы-

вает необходимость вкладывать значи-

тельные капитальные вложения в уста-

новки обеспечения требуемых условий 

и большие эксплуатационные расходы.

К сожалению, не все общественные 

здания имеют стационарные солнцеза-

щитные устройства (СЗУ) — фото 2, 3 и 4.

В основном находят применение вну-

тренние жалюзи (располагаемые со сто-

роны помещения, фото 1), что исключает 

только световой дискомфорт.

 Фото 1. Здание корпорации «Роснано», имеющее обширное остекление

 Фото 4. СЗУ зданий Почтамта (слева) и «Аэрофлота» в городе Ташкенте

 Фото 3. Стационарные СЗУ Фото 2. Стационарные СЗУ
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Теплопоступления за счёт солнечной ра-

диации, прошедшие через заполнение 

световых проёмов, практически остаются 

в помещении. К наиболее эффективным 

СЗУ можно отнести разработанные Лабо-

раторией светопрозрачных ограждений 

Центрального научно-исследовательского

и проектного института жилых и обще-

ственных зданий (ЦНИИЭП учебных 

зданий) шторы на основе полиэтилен-

терефталатной плёнки, располагаемой 

в межстекольном пространстве в окнах 

с двойным остеклением.

Следует заметить, что многие здания 

имеют не совсем рациональную форму 

в плане и разрезе. Строятся здания и то-

чечного типа, и вытянутые, узкие и ши-

рокие, с плоским и ломаным фасадом 

(как в плане, так и по высоте). О рацио-

нальности формы в плане здания мож-

но судить по отношению периметра вер-

тикального наружного ограждения P [м] 

к общей площади F [м2] здания по на-

ружному размеру. На рис. 1 представлено 

несколько возможных вариантов формы 

зданий в плане, имеющих разное отноше-

ние периметра к площади P/F .

Наименьшее значение отношения P/F 

у здания (табл. 4), имеющего форму ква-

драта (рис. 1, а), а наибольшее — у здания, 

имеющего прямоугольную форму и ло-

маный фасад (рис. 1, г). Это означает, что 

при той или другой форме здание с оди-

наковой общей площадью может иметь 

разные площади вертикальных наруж-

ных ограждений, пропорциональные их

периметру и, следовательно, разные рас-

чётные тепловые потери и тепловую 

мощность системы отопления, которые 

могут отличаться на 75 % и более.

Здания вытянутые (рис. 1, в), а также 

Г- и П-образные (рис. 1, д и е) располага-

ются на местности порой без учёта розы 

ветров. В отдельных случаях продольным 

фасадом здания располагаются под пря-

мым углом к преобладающему направле-

нию ветра в холодный период года. Это 

приводит к повышенному ветровому 

давлению на фасаде здания и, как след-

ствие, к повышенной инфильтрации на-

ружного воздуха, то есть к большему по-

ступлению наружного воздуха через не-

плотности заполнения световых проёмов 

и наружных стен.

Наружные стены в настоящее время 

многослойные. Как правило, они состоят 

из конструктивного слоя толщиной ис-

ходя из прочностных показателей, слоя 

теплоизоляции, внутреннего покровного 

и наружного защитного слоёв.

Фактическое приведённое сопротив-

ление теплопередаче наружных стен, по 

сравнению с проектным значением, зави-

сит в основном от качества выполнения 

строительных и, в первую очередь, тепло-

изоляционных работ при возведении на-

ружных ограждений, особенно ломаных 

в плане фасадов (рис. 1, г).

В зданиях обычно имеются помеще-

ния с разными теплопоступлениями (от 

людей, освещения, оборудования, сол-

нечной радиации). Есть помещения как 

с расчётными недостатками тепла, так и с 

теплоизбытками в холодный период года. 

С целью сокращения стоимости систем 

обеспечения микроклимата помещения 

с теплоизбытками представляется целе-

сообразно располагать так, чтобы их за-

полнения световых проёмов выходили на 

северо-запад, север и северо-восток, а за-

полнения световых проёмов помещений 

с недостатками тепла выходили на юго-

восток, юг и юго-запад.

Это можно объяснить тем, что тепло-

поступления солнечной радиации через 

заполнения световых проёмов северо-

западной, северной и северо-восточной 

ориентации в рабочее время незначитель-

ны по сравнению с теплопоступления-

ми солнечной радиации юго-восточной, 

южной и юго-западной ориентации [7]. 

 Рис. 1. Возможные формы зданий в плане

 Технические данные разных по форме в плане зданий  табл. 4

Рисунок А, м В/В1, м Р, м F, м2 P/F P/F, %

1а 18 18 72 324 0,222 100,0

1б 27 12 78 324 0,241 108,6

1в 36 9 90 324 0,278 125,2

1г 27 12 126 324 0,389 175,2

1д 24 9/21 90 324 0,278 125,2

1у 24 9/42 162 648 0,250 113,7

 Стоимость стальных лёгких труб ВГП  табл. 5

Условный диаметр трубы, мм Толщина стенки, мм Регламент Цена с НДС, руб/п.м.

15 / 20 / 25 / 32 2,5 / 2,5 / 2,8 / 2,8 ГОСТ 3262–75* 55,31 / 71,52 / 95,41 / 122,86

Теплопоступления за счёт сол-
нечной радиации, прошедшие 
через заполнение световых 
проёмов, практически остаются
в помещении. К наиболее эф-
фективным солнцезащитным 
устройствам можно отнести 
разработанные Лабораторией
светопрозрачных ограждений
ЦНИИЭП учебных зданий шторы
на основе ПЭТФ-плёнки, рас-
полагаемой в межстекольном 
пространстве в окнах с двой-
ным остеклением
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Вообще, расчётные часовые и суточные 

значения теплопоступлений за счёт сол-

нечной радиации зависят от ориентации 

здания [8]. Количество теплоты солнеч-

ной радиации, поступающей на верти-

кальную поверхность южной ориентации 

в июле при действительных условиях об-

лачности и безоблачном небе в ряде горо-

дов, представлено на рис. 2 и 3.

Следует отметить, что величины теп-

лопоступлений в помещение через верти-

кальные поверхности заполнений свето-

вых проёмов за счёт солнечной радиации 

и теплопередачи, соответствующие сум-

марной и прямой солнечной радиации, 

ориентированные, в первую очередь, на 

южную, а также на юго-восточную и юго-

западную стороны (рис. 4, 6, 7), рекомен-

дуется определять не только для тёплого 

(в июле месяце), но и весенне-осеннего 

периодов года для определения большего 

значения теплопоступлений за счёт сол-

нечной радиации и теплопередачи при 

определении расчётных теплоизбытков 

в помещении.

Немалое значение имеет и цвет фаса-

дов зданий. В районах с холодной и про-

должительной зимой целесообразно фа-

сады выполнять голубого, жёлтого и дру-

гих цветов, имеющих больший коэффи-

циент поглощения теплоты солнечной 

радиации. Это позволит в холодный пе-

риод года сократить потребление тепло-

вой энергии на отопление за счёт боль-

шего поглощения наружными поверхно-

стями вертикальных ограждений тепло-

ты солнечной энергии в солнечные дни.

Наконец, созданию энергоэффектив-

ных зданий и сооружений способствует 

правильный выбор систем обеспечения 

микроклимата помещений, технический 

уровень их эксплуатации.

К сожалению, в вытянутых зданиях

порою предусматриваются системы 

отопления с тупиковым движением теп-

лоносителя, двухтрубные и с нижним 

расположением магистралей. В таких си-

стемах, как и в магистралях, и движение 

воды в стояках происходит по тупиковой 

схеме, что требует обязательного приме-

нения дорогих автоматических регулято-

ров перепада давления в циркуляцион-

ных кольцах и ветвях.

В советское время большинство мно-

гоэтажных жилых домов строилось на 

средства государства, а население, как пра-

вило, получало квартиры бесплатно. С це-

лью сокращения стоимости строитель-

ства системы отопления в таких домах 

предусматривались в основном верти-

кальные однотрубные с верхним располо-

жением подающей магистрали с различ-

ными схемами приборных узлов [про-

точные, с центральным и со смещённым 

замыкающим участком и краном регули-

рующим проточным (КРП), проточно-

регулируемые с трёхходовыми кранами 

(КРТ)] и двухтрубные с кранами двойной 

регулировки (КРД). В таком случае обыч-

но в одной квартире было от трёх до семи 

и более стояков системы отопления.

Если высоту этажа принять равной 

3 м, то в однотрубных системах общая 

длина стояков из стальных труб с услов-

ным диаметром 20–32 мм может состав-

лять 9–21 м, а в двухтрубных системах — 

в два раза больше, но меньшего диаметра. 

Длина подводок к отопительным прибо-

рам диаметром 15 мм может составить 

ориентировочно 6–14 м.

Общая стоимость стальных лёгких 

труб ВГП (табл. 5) для квартиры с пятью 

стояками (условный диаметр трубы стоя-

ка 25 мм, подводок к приборам — 15 мм) 

составит около 2000 руб.

Позднее начали устанавливать домо-

вые теплосчётчики для учёта потребляе-

мой тепловой энергии, расходуемой на 

отопление, и для оплаты за потребляе-

мую тепловую энергию пропорциональ-

но площади каждой квартиры, что не со-

всем корректно.

 Рис. 2. Изменение суммарной солнечной радиации, поступающей в полдень на вертикаль-
ную поверхность южной ориентации при действительных условиях облачности в ряде городов

 Рис. 3. Изменение суммарной солнечной радиации, поступающей в полдень на вертикаль-
ную поверхность южной ориентации при безоблачном небе в зависимости от широты

Немалое значение имеет и цвет 
фасадов зданий. В районах 
с холодной и продолжитель-
ной зимой целесообразно фа-
сады выполнять голубого, жёл-
того и других цветов, имеющих 
больший коэффициент погло-
щения теплоты солнечной ра-
диации. Это позволит в холод-
ный период года сократить по-
требление тепловой энергии на 
отопление



91
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

В последние 10–12 лет в жилых много-

квартирных домах, кроме терморегули-

рующих клапанов перед отопительны-

ми приборами, требуется предусматри-

вать коммерческий учёт расхода теплоты 

в системах внутреннего теплоснабжения 

на дом, а также учёт и регулирование рас-

хода теплоты в каждой квартире. В домах 

с вертикальной разводкой системы отоп-

ления требуется предусматривать по-

квартирный учёт расхода теплоты (уста-

новка радиаторных распределителей теп-

лоты и других аналогичных устройств).

Для гидравлической увязки в системах 

отопления стали применять балансиро-

вочные ручные и автоматические венти-

ли и клапаны. В части достижения увяз-

ки самыми неудачными можно считать 

двухтрубные водяные системы с тупи-

ковым движением и нижним расположе-

нием подающей и обратной магистралей.

Горизонтальные системы отопления с по-

квартирным учётом тепла принципиаль-

но отличаются от вертикальных. В таких 

системах предусматривается один стояк

на две-четыре квартиры. Для каждой 

квартиры в коридоре устанавливается 

шкаф с запорно-регулирующей армату-

рой, двумя коллекторами и узлом учёта 

тепловой энергии. В пределах квартиры 

проектируется горизонтальная система 

отопления с использованием, как прави-

ло, полимерных труб в теплоизоляции, 

прокладываемых от коллекторов в кон-

струкции пола при веерном присоедине-

нии отопительных приборов или по пе-

риметру вдоль наружных стен.

В пределах квартир стояки отсутству-

ют, но значительно увеличивается длина 

горизонтально прокладываемых труб по-

квартирной системы отопления, особенно 

при веерной схеме присоединения отопи-

тельных приборов. Кроме того, в верхней 

части каждого отопительного прибора не-

обходимо устанавливать дополнительно 

краны Маевского или воздухоотводчики 

для удаления воздуха из системы отопле-

ния. Поквартирная система отопления да-

же при меньших тепловых потерях несо-

мненно дороже традиционных. Суммар-

ная длина изолированных труб из РЕ-Хс 

с условным диаметром 12–16 мм при  Рис. 6. Изменение солнечной радиации (суммарной и рассеянной), поступающей на верти-
кальную поверхность юго-западной и северо-восточной ориентации в июле на 56° с. ш.

 Рис. 5. Изменение солнечной радиации (суммарной и рассеянной), поступающей на верти-
кальную поверхность восточной и западной ориентации в июле на 56° с. ш.

 Рис. 4. Изменение солнечной радиации (суммарной и рассеянной), поступающей на верти-
кальную поверхность северной и южной ориентации в июле на 56° с. ш.

В части достижения гидрав-
лической увязки в системах 
отопления самыми неудачны-
ми можно считать двухтрубные 
водяные системы с тупиковым 
движением и нижним располо-
жением магистралей
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четырёх-семи отопительных приборах 

в квартире и веерном присоединении их 

может достигать 50–80 м. Стоимость не-

изолированной трубы из сшитого поли-

этилена РЕ-Хс представлена в табл. 6. Об-

щая стоимость только неизолированных 

полимерных труб с наружным диаметром 

16 мм, прокладываемых в пределах одной 

квартиры с пятью отопительными при-

борами, составит около 5000 руб., и вен-

тилей HERZ GP с преднастройкой перед 

приборами — около 5000 руб.

Если, например, в рядовой квартире на 

среднем этаже в городе Москве площадь 

наружных стен и окон принять равной 

45 м2, то при коэффициенте остекления 

40 % расчётные тепловые потери через 

составят 2165 Вт. Тогда годовые тепловые 

потери составят около 5251 кВт. При со-

кращении тепловых потерь, например, 

на 20 % в результате использования кла-

панов (вентилей) с термоголовкой перед 

каждым отопительным прибором, эко-

номия тепловой энергии будет примерно 

1050 кВт в год, в денежном выражении 

ориентировочно 1350 руб/год. Значитель-

ную долю общей стоимости системы со-

ставляет квартирный шкаф с запорно-

регулирующей арматурой и приборами.

Разрабатываются и системы отопле-

ния с поквартирным учётом тепловой 

энергии с присоединением их к стояку по 

двухступенчатой схеме, то есть с установ-

кой поэтажного коллекторного модуля 

(распределительного шкафа) и квартир-

ных коллекторов-шкафов, присоединяе-

мых к коллекторному модулю. В таких си-

стемах часть труб прокладывается в меж-

квартирных коридорах.

Намечается опробование новых «ум-

ных» теплосчётчиков со сбором показа-

ний по отдельной квартире и всему дому

и рассылкой их собственникам, това-

риществам собственников жилья или 

управляющим компаниям, что может 

привести к удорожанию стоимости и об-

служивания системы обеспечения микро-

климата в помещениях.

Следует отметить и то, что в жилых до-

мах с системами отопления с поквартир-

ным учётом квартиры приобретают, как 

правило, без внутренней отделки. В этом 

случае по предложению владельца квар-

тиры нередко происходит замена и оте-

чественных отопительных приборов [10] 

на зарубежные, и других элементов си-

стемы. В отдельных случаях устраивают 

дополнительно тёплые полы. Требуется 

и более квалифицированное обслужива-

ние контрольно-измерительных прибо-

ров и арматуры. Вызывает определённое 

неудобство и удаление теплоносителя из 

горизонтальных участков системы отоп-

ления с помощью сжатого воздуха.

В итоге, вне всякого сомнения, гори-

зонтальные системы отопления с по-

квартирным учётом тепловой энергии 

в современных жилых домах (с меньшим 

теплопотреблением на отопление) значи-

тельно дороже обычных вертикальных.

Экономия тепловой энергии на отоп-

ление домов на вряд ли окупится в тече-

ние восьми-десяти лет за счёт исполь-

зования приборов контроля, регулиро-

вания и учёта, даже несмотря на то, что 

большая часть территории нашей стра-

ны — Российской Федерации — в совре-

менных границах относится к Северной 

строительно-климатической зоне.

При проектировании энергоэффек-

тивных многоэтажных жилых зданий, 

расположенных в южных районах, це-

лесообразность рекомендуемых систем 

отопления с поквартирным учётом теп-

ловой энергии по сравнению с традици-

онной вертикальной должна быть под-

тверждена технико-экономическим рас-

чётом [10].

В проектах отопления общественных 

зданий начали предусматривать гори-

зонтальные системы водяного отопле-

ния с разводкой поэтажных магистралей 

над плинтусом или в конструкции пола, 

с параллельной (двухтрубной) или по-

следовательной (однотрубной) подачей 

воды к прибору. Причём в помещениях 

 Рис. 7. Изменение солнечной радиации (суммарной и рассеянной), поступающей на верти-
кальную поверхность юго-восточной и северо-западной ориентации в июле на 56° с. ш.

При проектировании энергоэф-
фективных МКД, расположен-
ных в южных районах, целесо-
образность рекомендуемых си-
стем отопления с поквартирным 
учётом тепловой энергии по 
сравнению с традиционной вер-
тикальной должна быть под-
тверждена технико-экономи-
ческим расчётом



большой площади, имеющих на одном фасаде несколь-

ко окон, в качестве отопительных приборов устанавли-

вают радиаторы, присоединяемые к магистрали по схеме 

«сверху–вниз» и «снизу–вверх». Существует ряд вариан-

тов схем горизонтальных систем отопления с применени-

ем запорно-регулирующей и термостатической арматуры. 

Такие системы имеют ряд серьёзных недостатков.

Во-первых, число радиаторов соответствует числу 

окон, что приводит к удорожанию системы отопления, 

так как каждый радиатор должен быть снабжён воздухо-

отводчиком (например, краном Маевского) для удаления 

воздуха и дорогостоящей запорно-регулирующей и тер-

мостатической арматурой. Во-вторых, при скорости воды 

в коллекторе радиатора меньше 0,20–0,25 м/с неизбежно 

скопление воздуха в радиаторе, особенно в начале отопи-

тельного сезона, что вызывает необходимость система-

тического удаления воздуха из радиатора. Скорость воды 

больше указанной может быть при тепловой нагрузке ра-

диатора не менее 9 кВт.

В-третьих, длина радиатора в ряде случаев меньше 50–

75 % ширины оконного проёма, что не отвечает требо-

ваниям СП 60.13330.2013. В-четвёртых, монтаж системы 

с плинтусной прокладкой магистралей и, тем более, с про-

кладкой их в полу в теплоизоляции сложнее. Кроме того, 

при последовательной однотрубной подаче воды к радиа-

тору число секций разборного радиатора или тип нераз-

борного радиатора под окнами должны быть разными. 

Это усложняет подбор отопительного прибора.

К преимуществу горизонтальных систем водяного 

отопления с прокладкой магистралей в теплоизоляции 

в конструкции пола можно отнести лишь снижение по-

путных тепловых потерь в магистрали, позволяющее 

подачу воды к приборам с приблизительно одинаковой 

температурой. Теплоотдача одного погонного метра изо-

лированной трубы, например, диаметром 20 мм при раз-

ности средней температуры воды в отопительном прибо-

ре и температуры воздуха в помещении, равной 60 °C, со-

ставляет не более 20 Вт, то есть почти в четыре раза мень-

ше теплоотдачи неизолированной, открыто проложенной 

трубы в горизонтальном положении [3, 4].

С целью сокращения стоимости систем отопления 

в помещениях с числом окон двух и более на одном фаса-

де предлагается в качестве отопительных приборов уста-

навливать конвекторы, присоединяемые по воде последо-

вательно. Во-первых, в этом случае запорно-регулирую-

щую и термостатическую арматору достаточно устанав-

ливать только в единственном числе. Во-вторых, меньше 

требуется труб, необходимых для соединения конвекто-

ров. К тому же длина конвекторов малой высоты больше 

длины радиаторов строительной высоты 500 мм одина-

ковой тепловой мощности.

При расчётной температуре воды в системе отопле-

ния 95–70 °C и скорости воды 0,4 м/с количество теплоты, 

проходящей через трубу ∅ 20 мм, составит около 15,4 кВт, 

при скорости 0,2 м/с — 7,7 кВт. При этом величина потерь 

давления на трение составит около 145 и 39 Па/м.

Представляется целесообразным, например, проекти-

рование систем отопления, вентиляции и кондициониро-

вания воздуха с пофасадной подачей и регулированием 

теплоносителя и воздуха, использование ночного прове-

тривания помещений, когда температура наружного воз-

духа ночью ниже температуры воздуха в дневное время 

на 10–15 °C. На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Теплопоступления за счёт солнечной ра-

диации и теплопередачи через 1 м2 окна 

зависят от их типа и формы, конструк-

ции наружной стены, наличия или отсут-

ствия солнцезащитных устройств, райо-

на строительства и их ориентации, и мо-

гут составлять 100–400 Вт и более.

В соответствии с градостроительными

решениями здания прямоугольной фор-

мы могут быть меридионального, ши-

ротного или иного типа, то есть продоль-

ные фасады могут быть ориентированы 

на восток и запад, юг и север, северо-во-

сток и юго-запад и т.д.

Из представленных на рис. 4–7 данных 

следует, что прямая и рассеянная солнеч-

ная радиация (S и D, соответственно) на 

вертикальную поверхность восточной 

ориентации поступает преимуществен-

но до полудня, а на поверхность западной 

ориентации — после полудня.

Иная картина теплопоступлений в по-

мещения через окна за счёт солнечной 

радиации и теплопередачи наблюдается 

в зданиях «широтного» типа. Если через 

окна северной ориентации с семи утра до 

пяти дня в помещение поступает только 

теплота от рассеянной радиации, не пре-

вышающая 50–70 Вт/м2, то через окна юж-

ной ориентации поступает теплота от пря-

мой и рассеянной радиации, достигающая

в полдень около 300–350 и 80–100 Вт/м2.

Следовательно, при подаче приточно-

го воздуха от одной приточной установ-

ки в помещения с окнами разной ориен-

тации удорожается и усложняется техни-

чески возможность поддержания требуе-

мых параметров воздуха в помещениях 

с окнами разной ориентации. Исходя из 

этого рекомендуется пофасадная подача 

приточного воздуха, то есть подача при-

точного воздуха в помещения с окнами 

одной ориентации от отдельной приточ-

ной установки. В этом случае слегка уве-

личивается стоимость приточных устано-

вок (потребуется две установки, меньшие 

по подаче воздуха, каждая вместо одной, 

большей по суммарной подаче воздуха) 

и распределительных воздуховодов. Но 

в ходе эксплуатации очевидно снижение 

расхода теплоты и холода при поддержа-

нии требуемых параметров воздуха в по-

мещениях с повышенной площадью по-

верхности окон разной ориентации.

Выполнение перечисленных и других 

рекомендаций позволит создавать реаль-

но энергоэффективные или так называе-

мые «пассивные» здания и сооружения 

с меньшими капитальными затратами 

на системы обеспечения микроклимата 

и меньшими эксплуатационными расхо-

дами на поддержание требуемых параме-

тров внутреннего воздуха в помещениях.

Можно только надеяться, что принятый 

Государственной Думой ФС РФ закон «Об 

энергосбережении и повышении энерге-

тической эффективности» позволит из-

менить отношение к разработке энерго-

эффективных зданий.

В последнее время, к сожалению, во 

множестве российских городов ведётся 

плотная застройка территории, что при-

водит к уменьшению или исключению 

облучения Солнцем отдельных помеще-

ний, расположенных в первую очередь на 

нижних этажах.

Известно, что инсоляция является 

важным фактором, оказывающим оздо-

равливающее влияние на среду обита-

ния человека, и должна быть использова-

на в жилых, общественных зданиях и на 

территории жилой застройки [9].

Продолжительность инсоляции ре-

гламентируется: в жилых зданиях; в дет-

ских дошкольных учреждениях; в учеб-

ных учреждениях общеобразовательных, 

начального, среднего, дополнительно-

го и профессионального образования, 

школах-интернатах, детских домах и др.; 

в лечебно-профилактических, санаторно-

оздоровительных и курортных учрежде-

ниях; в учреждениях социального обес-

печения (домах-интернатах для инвали-

дов и престарелых, хосписах и др.).

Нормируемая продолжительность не-

прерывной инсоляции для помещений 

жилых и общественных зданий устанав-

ливается дифференцированно в зависи-

мости от типа квартир, функционально-

го назначения помещений, планировоч-

ных зон города, географической широты: 

для северной зоны (севернее 58° с. ш.) — 

не менее 2,5 часов в день с 22 апреля по 

22 августа; для центральной зоны (58°–

48° с. ш.) — не менее двух часов в день 

с 22 марта по 22 сентября; для южной зо-

ны (южнее 48° с. ш.) — не менее полутора 

часов в день с 22 февраля по 22 октября.

Продолжительность инсоляции в жи-

лых зданиях должна быть обеспечена не 

менее чем в одной комнате одно- и трёх-

комнатных квартир и не менее чем в двух 

комнатах многокомнатных квартир. В об-

щежитиях должно инсолироваться не ме-

нее 60 % жилых комнат.

Инсоляция не требуется в следующих 

помещениях: патолого-анатомических 

отделениях; операционных, реанимаци-

онных залах больниц, вивариев, ветле-

чебниц; химических лабораториях; вы-

ставочных залах музеев; книгохранилищ 

и архивов. Допускается отсутствие инсо-

ляции в учебных кабинетах информатики, 

физики, химии, рисования и черчения.  
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При подаче приточного возду-
ха от одной приточной установ-
ки в помещения с окнами раз-
ной ориентации удорожается
и усложняется возможность 
поддержания требуемых па-
раметров воздуха в помещени-
ях с окнами разной ориентации. 
Рекомендуется пофасадная по-
дача приточного воздуха
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