
№11 (227) НОЯБРЬ 2020

ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ
ОТРАСЛЕВОЙ ЖУРНАЛ

САНТЕХНИКА  •  ОТОПЛЕНИЕ  •  КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ  •  ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ  •  ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА

22 36
Тренды рынка 
VRF‑систем 
в России

Фитопланктон 
и качество 
питьевой воды

Новый учебник 
теплофизики 
от МГСУ

64
ВИЭ‑источники 
на «газовых» 
объектах

46

http://www.veza.ru/
https://www.c-o-k.ru/


Ре
кл

ам
а.

https://tececlub.ru/


Ре
кл

ам
а.

https://www.navien.pro/


СОДЕРЖАНИЕ

2
ноябрь 2020

11/2020

Новая книга 
«Строительная теплофизика 
и микроклимат зданий»
В Издательстве МИСИ-МГСУ вышел новый 
учебник для обучающихся по программе 
бакалавриата по направлению «Строи- 
тельство» (08.03.01), профиль подготовки 
«Теплогазоснабжение, вентиляция, водо-
снабжение и водоотведение зданий, со-
оружений и населённых пунктов», автор-
ства Е.Г. Малявиной и О.Д. Самарина.

36

Об энергоэффективности 
циркуляционных насосов 
для газовых котлов
В статье рассказано об энергоэффектив-
ности циркуляционных насосов малой 
мощности с асинхронным электродвига-
телем постоянной скорости вращения для 
настенных газовых котлов. Определены 
значения КПД и их зависимости от напря-
жения электросети, а также дана другая 
полезная информация.

32

Фитопланктон 
и качество воды
Статья посвящена анализу различных 
методов предотвращения интенсивного 
развития фитопланктона и его непосред-
ственного удаления из природной воды. 
Авторами приведены результаты иссле-
дований процесса удаления микроводо-
рослей. Полученные данные легли в ос-
нову проектирования и строительства во-
допроводных очистных сооружений.

22

Для накопителей энергии 
введён новый стандарт
В Российской Федерации начали действо-
вать первые нацстандарты для проекти-
рования, испытания и эксплуатации на-
копителей электрической энергии высо-
кой мощности. Нормы были разработаны 
сотрудниками компании «СНЭ» (проект 
группы компаний «Роснано») совместно 
с Новосибирским государственным тех-
ническим университетом.

16

Уточнённая таблица 
классов энерго‑ 
эффективности зданий
В прошлом номере журнала СОК был опуб-
ликован резонансный материал «Минстрой 
России продолжает срывать решения Пра-
вительства Российской Федерации и Феде-
рального закона №261-ФЗ», уже привлёк-
ший внимание многих отраслевых специали-
стов. Сегодня — продолжение статьи.

50

Куда движется рынок VRF 
в России? Факты и прогнозы
Наше грядущее всегда является следст-
вием процессов, которые произошли или 
ныне происходят. И с достаточной точно-
стью можно просчитать ближайшее буду-
щее, анализируя ситуацию сегодняшнего 
дня и учитывая факторы, на неё влияю-
щие. Давайте же подумаем над вопросом 
«Что будет происходить с рынком VRF 
в России в ближайшие десять лет?»

46



Ежемесячный отраслевой журнал
№ 1927 в Перечне ВАК Министерства 
образования и науки РФ (от 24.03.2020)
Учредитель и издатель:
ООО Издательский дом «МЕДИА ТЕХНОЛОДЖИ»
Директор:
Константин Михасев
Главный редактор:
Александр Гудко
Технические редакторы:
Сергей Брух, Александр Говорин
Руководитель отдела рекламы:
Татьяна Пучкова
Ответственный секретарь:
Ольга Юферева
Дизайн и верстка:
Роман Головко
Редакционная коллегия:
Председатель:
С. Д. Варфоломеев, член‑корр. РАН, д.х.н., проф., 
ИБХФ им. Н. М. Эмануэля РАН
Сопредседатели:
А. С. Сигов, акад. РАН, д.ф.‑м.н., проф., МИРЭА
Ю. Ф. Лачуга, акад. РАН, член презид. РАН, д.т.н., проф. 
Заместитель председателя:
И. Я. Редько, д.т.н., проф., ИБХФ им. Н. М. Эмануэля РАН
Секция «Сантехника»
В. А. Орлов*, д.т.н., проф., ФГБОУ ВПО «МГСУ»
Е. В. Алексеев, д.т.н., проф., ФГБОУ ВПО «МГСУ»
Ж. М. Говорова, д.т.н., проф., ФГБОУ ВПО «МГСУ»
Секция «Отопление и ГВС»
В. И. Шарапов*, д.т.н., проф., ФГБОУ ВПО «УлГТУ»
А. Б. Невзорова, д.т.н., проф., БелГУТ
М. В. Бодров, д.т.н., доцент, ФГБОУ ВПО ННГАСУ
П. И. Дячек, д.т.н., проф., БНТУ
Секция «Кондиционирование и вентиляция»
М. В. Бодров*, д.т.н., доцент, ФГБОУ ВПО ННГАСУ
Т. А. Дацюк, д.т.н., проф., СПбГАСУ
Г. М. Позин, д.т.н., проф., СПбГУТД
В. И. Прохоров, д.т.н., проф. кафедры «ТГиВ», НИУ МГСУ
Секция «Энергосбережение»
Э. Е. Сон*, акад. РАН, д.ф.‑м.н., проф., МФТИ
В. Ф. Матюхин, д.т.н., проф., Центр МИРЭА
О. А. Сотникова, д.т.н., проф., ВГТУ
С. К. Шерьязов, д.т.н., проф., ФГБОУ ВО ЮУрГАУ
А. Б. Невзорова, д.т.н., проф., БелГУТ
Секция «ВИЭ»
В. В. Елистратов*, д.т.н., проф., ФГБОУ ВПО СПбГПУ
Д. С. Стребков, акад. РАН, ВИЭСХ ФГБНУ ФНАЦ ВИМ
П. П. Безруких, д.т.н., акад.‑секр. секции «Энергетика» РИА
В. А. Бутузов, д.т.н., проф., ФГБОУ ВО КубГАУ
М. Г. Тягунов, д.т.н., проф., НИУ «МЭИ»
А. Б. Невзорова, д.т.н., проф., БелГУТ
В. Г. Николаев, д.т.н., директор НИЦ «Атмограф»
С. В. Грибков, к.т.н., с.н.с., ФГУП ЦАГИ, учёный секретарь 
Комитета ВИЭ РосСНИО, акад. РИА
Секция «Биоэнергетика»
Р. Г. Василов*, д.б.н., проф., президент ОБР
Ю. Ф. Лачуга, акад. РАН, член презид. РАН, д.т.н., проф.
В. В. Мясоедова, д.х.н., проф., эксперт РАН, ФБГУН ИХФ РАН
А. Н. Васильев, д.т.н., проф., ВИЭСХ ФГБНУ ФНАЦ ВИМ
Секция «Тепловые двигатели»
А. А. Малозёмов*, д.т.н., проф., ФГАОУ ВО «ЮУрГУ (НИУ)»
Т. Ю. Салова, д.т.н., проф., Военный институт ВУНЦ ВМФ 
А. Е. Свистула, д.т.н., проф., АлтГТУ им. И. И. Ползунова

* Руководитель секции.

Адрес редакции:
143085, Московская обл., Одинцовский р‑н, 
раб. пос. Заречье, ул. Тихая, д. 13, корп. 2
Тел/факс: +7 (495) 665‑00‑00
E‑mail: 
Свидетельство о регистрации СМИ: ПИ № ФС77‑56668.
Перепечатка фотоматериалов и статей допускается лишь 
с письменного разрешения редакции и обязательной 
ссылкой на журнал (в том числе в электронных СМИ). 
Мнение редакции может не совпадать с точкой зрения 
авторов. Редакция не несет ответственности за информа‑
цию, содержащуюся в рекламных объявлениях.
Адрес в Интернете:
www.c-o-k.ru, www.forum.c-o-k.ru
Отпечатано в типографии:
«Тверской Печатный Двор», Россия.
Тираж 15 000 экз., цена свободная.
С.О.К.® — зарегистрированный торговый знак.
ISSN 1682‑3524

3
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

11/2020
227-й номер

Новости 4

События

Финал Восьмого чемпионата «Лучший сантехник. 
Кубок России» завершён 11
XIX Международный конгресс «Энергоэффективность. XXI век. 
Архитектура. Инженерия. Цифровизация. Экология» 12
«Качество внутренней среды» станет главной темой 
на предстоящей ISH‑2021 digital 14
В России введён национальный стандарт для накопителей энергии 16

Сантехника и водоснабжение

TECEprofil — продуманная конструкция и простой монтаж вот уже 25 лет! 18
Влияние фитопланктона на формирование качества воды 
и методы его удаления. Часть 2 22

Отопление и ГВС

Kailon — инновационный и экологичный продукт 27
Зимний комфорт в загородном доме без центрального отопления 28
Трапы Magdrain: надёжная защита от неприятных запахов 31
К вопросу о энергоэффективности циркуляционных насосов 
для настенных конвекционных газовых котлов 32
Строительная теплофизика и микроклимат зданий 36
Температурный режим цеха металлообработки при использовании 
системы отопления на базе водяных ИК‑излучателей 38
О температурном режиме неотапливаемых лестничных клеток 
многоквартирных жилых домов с поквартирными генераторами теплоты 41

Кондиционирование и вентиляция

Системы вентиляции со встроенной автоматикой 44
Куда движется рынок VRF в России? Факты и прогнозы 46

Энергосбережение и ВИЭ

Об уточнённой таблице классов энергоэффективности зданий, 
отражающей предложенную Правительством РФ долгосрочную 
динамику повышения требований 50
Моделирование в ПО COMSOL Multiphysics функциональных 
характеристик окон зданий ЖКХ 56
Автономное энергоснабжение газораспределительной станции 
с использованием альтернативных источников энергии 64
О реальном положении дел с повышением энергоэффективности 
многоквартирных домов в России 70

References 78

https://www.c-o-k.ru/
http://www.forum.c-o-k.ru


НОВОСТИ

4
ноябрь 2020 К СОДЕРЖАНИЮ

Одной строкой

 Корпорация Sony предупредила пра‑
вительство Японии, что может вывести 
производство за пределы страны, по‑
скольку не находит достаточных объё‑
мов возобновляемой энергии для обес‑
печения своей деятельности.

 ПАО «КАМАЗ», российский производи‑
тель дизельных грузовых автомобилей 
и дизелей, займётся выпуском электри‑
ческого смарт‑кроссовера стоимостью 
менее одного миллиона рублей. Разра‑
ботка компактного электрокара силами 
Санкт‑Петербургского политехническо‑ 
го университета Петра Великого (СПбПУ) 
находится на завершающем этапе, пре‑
мьера «сити‑кара» запланирована на 
10 декабря 2020 года.

 Шведская ассоциация ветроэнергети‑
ки прогнозирует в Швеции рост выра‑
ботки энергии ветра в 4,5 раза — с сего‑
дняшних 20 до 90 ТВт·ч к 2040 году. Та‑
кой вариант развития удачно вписыва‑
ется в концепцию удовлетворения 100 % 
потребностей страны в электроэнергии 
при помощи возобновляемых источ‑
ников энергии. На ветряную генерацию 
придётся свыше 50 % энергопотребле‑
ния этой скандинавской страны.

 В Волгоградской области начала рабо‑
ту солнечная электростанция «Астерион» 
мощностью 15 МВт, построенная компа‑
нией «Солар Системс». Солнечная элек‑
тростанция разместилась на участке 
площадью 410 тыс. м2. На ней установ‑
лено 43 630 фотоэлектрических модулей. 
Объём инвестиций в строительство со‑
ставил около 1,9 млрд руб.

 Компания Gree запустила новое «интел‑ 
лектуальное» производство в районе 
развития высоких технологий в китай‑
ском городе Нанкин. Осенью с его кон‑
вейера сошёл первый кондиционер. 
Проект «интеллектуального» производ‑
ства включает в себя различные кате‑
гории продуктов кондиционирования: 
сплит‑системы, VRF‑системы, канальные 
кондиционеры (планируемая годовая 
производственная мощность составляет 
6,5 млн единиц).

 Amazon стал крупнейшим покупателем 
солнечной и ветровой энергии с портфе‑
лем 6,5 ГВт. Корпорация впервые инве‑
стировала в солнечные и ветровые про‑
екты во Франции, Германии, Италии 
и Южной Африке.

 Минстрой сообщил о готовящемся про‑
екте пересмотра базового свода правил 
СП 60.13330.2016 «ОВиК», формирующего 
требования к внутренним инженерным 
системам микроклимата помещений. 
В частности, документом предусмотрены 
требования к адаптивным системам вен‑
тиляции для общественных помещений, 
уточнены схемы организации воздухо‑
обмена в помещениях, предусмотрены 
системы персональной, локализующей 
и вытесняющей вентиляции.

Новые времена требуют новых решений и све‑ 
жих взглядов. Для многолетнего лидера про‑ 
даж российского рынка в сегменте настенных 
газовых котлов корпорации KD NAVIEN — 
это первый фирменный ребрендинг за 20 лет. 
Прежде всего изменения коснулись лого‑ 
типа: его внешнего облика, текстового начер‑
тания и принципов использования.

К изменению логотипа NAVIEN подтолкнуло 
серьёзное переосмысление всех бизнес‑про‑
цессов. На заре своего становления южноко‑
рейский производитель завоёвывал рынки 
Азии, пару десятилетий назад компания бо‑
ролась за рынки Европы и США, а всего не‑
сколько лет назад поставила перед собой 
цель — стать первыми не только в России, но 
и во всём мире.
Сегодня глобальное лидерство корейского 
производителя — уже свершившийся факт, 
а бренд NAVIEN является одним из самых 
узнаваемых на рынке HVAC. Деятельность 
холдинга на мировой арене давно вышла за 
пределы производства отопительного обо‑
рудования. Сегодня, помимо отопительно‑
го оборудования, многопрофильный холдинг 
производит в Корее продукцию для рынков 
воздухоочистки и вентиляции, «интернета 
вещей» (IoT) и систем «умный дом», которая 
экспортируется в более 85 стран мира.

Однако компания хочет, чтобы её воспри‑
нимали не только как отраслевого лидера, 
а скорее как надёжного партнёра в построе‑
нии уютной, удобной и дружелюбной среды 
проживания. Именно поэтому в логотипе 
бренда появилась третья часть — образ че‑
ловека. Он расположился в центре фокуса 
внимания и имеет угол наклона 36,6°, вызы‑
вающий аналогию с комфортным состоянием 
человеческого организма. Наряду с этим пре‑
образились и два других элемента логотипа: 
оранжевый, отражающий энергию и тепло, 
а также синий, символизирующий инновации. 
Изменилось и текстовое начертание назва‑
ния самого бренда, которое стало современ‑
нее и отражает новую эпоху.

Российское представительство «Навиен Рус» 
надеется, что позитивные изменения в фило‑
софии корпорации KD NAVIEN будут с пони‑
манием приняты партнёрами. Ведь именно 
региональные партнёры являются провод‑
никами на пути к завоеванию умов и сердец 
конечных потребителей.

NAVIEN

Первый фирменный ребрендинг 
корпорации KD NAVIEN за 20 лет
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Новая модель термостата Nest имеет более 
простой и понятный дизайн и более низкую 
цену, а также позаимствовала некоторые по‑
лезные элементы управления с использова‑
нием радарного датчика Soli, используемого 
в Pixel 4. Как и предыдущие модели, новый 
Nest Thermostat предназначен для снижения 
потребления энергии и сокращения расходов 
на отопление. Температуру можно настроить 
как вручную, так и по расписанию. Благодаря 
технологии машинного обучения, устройство 
со временем «приспосабливается» к поведен‑
ческим особенностям каждого пользователя, 
чтобы ещё больше сократить расход энергии. 
Новый Nest Thermostat интегрируется с при‑
ложением Google Home.

Стоимость новой модели термостата в США 
составляет $ 129,99. Она заменяет в линейке 
более доступную модель Nest Thermostat E. 
Компания Google подчеркнула экологичность 
своего нового устройства для «умного дома»: 
пластиковые части устройства на 49 % сдела‑
ны из переработанных отходов. Тонкий двух‑
цветный дисплей с зеркальной отделкой до‑
ступен в четырёх вариантах цвета: «снег», 
«уголь», «песок» и «туман». Есть также допол‑
нительный комплект приспособлений для 
удаления следов после настенного монтажа.
Новый термостат Nest предлагает более тес‑
ную интеграцию с Google Assistant и прило‑
жением Google Home, которые являются опе‑
рационным центром «умного дома» Google, 
который может контролировать всё, от камер 
Nest до Chromecast, и предоставляет пользо‑
вателю гораздо больше возможностей.
Google утверждает, что можно настроить тер‑
мостат Nest самостоятельно за 30 минут. Про‑
дукт уже доступен в продаже.

Google

Новый термостат Nest Thermostat от Google
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Заседание рабочей группы Госсовета по 
энергетике, прошедшее 27 ноября 2020 года, 
стало отправной точкой для масштабного пе‑
рехода на новую модель рынка тепла — «аль‑
тернативной котельной». Так считает дирек‑
тор по тарифообразованию «Сибирской ге‑
нерирующей компании» («СГК») Екатерина 
Косогова. «СГК» подчёркивает актуальность 
«альтернативной котельной» для российской 
теплоэнергетики, напоминая как о критиче‑

ском износе мощностей, так и о первых об‑
надёживающих результатах этого процесса.
Озвученные «СГК» и компанией «Т Плюс» ци‑
фры инвестиций при переходе на «альтерна‑
тивную котельную» составляют в совокупно‑
сти свыше 157 млрд руб. Всего две компании 
смогли за три года действия закона подго‑
товить и начать инвестиционные мероприя‑
тия в размере, равном бюджетам нескольких 
городов страны. Из слов министра энергети‑
ки следует, что скоро к этому процессу при‑
соединятся новые регионы, в которых присут‑
ствует крупный инвестор — ПАО «РусГидро» .
На заседании Госсовета было также озвучено 
предложение ввести в законодательство из‑
менение, позволяющее переходить на «аль‑
тернативную котельную» не по муниципаль‑
ному образованию в целом, а по отдельным 
зонам теплоснабжения. Для «СГК» это может 
быть актуально в Новокузнецке, который раз‑
делён на три крупные зоны теплоснабжения 
(что осложняет переход к «альткотельной»).

Энергетика

Переход на «альтернативную котельную» 
притягивает крупных инвесторов

ВИЭ

Солнечные 
термопанели смогут 
работать ночью
Учёные из Стэнфордского университета спро‑
ектировали модель необычной солнечной 
термопанели, которая является частью ком‑
плексного генератора электроэнергии из 
солнечных лучей. Отличие этой разработки 
в невиданной доселе эффективности, которая 
по расчётам в 120 раз превосходит все суще‑
ствующие аналоги. Более того, разработчики 
заявляют, что подобрались к уровню теплово‑
го двигателя Карно, который считается иде‑
альным термодинамическим мотором.
В основе разработки лежит давно известная 
концепция использования тепловой энергии, 
которая накапливается в освещаемых солн‑
цем предметах в течение дня. В это время 
она не расходуется, поскольку условия внутри 
и снаружи объекта схожи, но, когда наступает 
ночь, открывается огромное и холодное воз‑
душное пространство. Создаётся существен‑
ный перепад температур, который запуска‑
ет переток тепловой энергии — необходимо 
лишь поймать её и применить с пользой.

ВИЭ

Крупнейшая 
в Европе система 
накопления энергии
Британский Департамент бизнеса, энергетики 
и промышленной стратегии (BEIS) выдал раз‑
решение на создание крупнейшей в Европе 
системы накопления энергии (СНЭ) на основе 
аккумуляторных батарей мощностью 320 МВт 
ёмкостью 640 МВт·ч. Проект реализует энер‑
гетическая компания InterGen из Шотландии. 
Для сравнения, крупнейшая СНЭ, которая се‑
годня работает в Великобритании, обладает 
ёмкостью лишь 75 МВт·ч. Систему стоимостью 
£ 200 млн построят в логистическом парке 
DP World London Gateway, расположенном на 
берегу Темзы в графстве Эссекс. Этот гигант‑
ский накопитель, который, по словам компа‑
нии, можно будет расширить до 1,3 ГВт·ч, бу‑
дет оказывать услуги энергосистеме по под‑
держанию надёжности. Строительство пла‑
нируется начать в 2022 году, в эксплуатацию 
объект должен быть введён в 2024 году.
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Viessmann

Viessmann предста‑
вил в России систему 
ViCare Smart Climate
Применение компонентов системы ViCare 
Smart Climate позволяет управлять темпера‑
турой воздуха отдельных помещений с помо‑
щью простого и интуитивно понятного при‑
ложения ViCare на смартфоне или планшете. 
Компоненты «умного» климата легко интегри‑
руются в существующие системы отопления 
и быстро монтируются, а их стоимость в не‑
сколько раз ниже классических решений.

В радиаторной системе отопления покомнат‑
ное регулирование температуры осуществля‑
ется с помощью «умных» термоголовок ViCare 
Radiator Thermostat Valve. Установить прибор 
очень просто: в комплекте к каждому идут че‑
тыре адаптера под самые распространенные 
вентильные вставки. Чтобы связать аксессуар 
с приложением ViCare, достаточно отсканиро‑
вать QR‑код на корпусе термоголовки. В каж‑
дой из них три температурных датчика, и, если 
в комнате одна батарея отопления, дополни‑
тельные приборы для контроля не нужны.
Система ViCare Smart Climate настолько умна, 
что «понимает», когда в доме открываются 
окна для проветривания, — при обнаруже‑
нии потока холодного воздуха термоголов‑
ка отправляет сигнал на модуль управления 
Vitoconnect, связанный с котлом. В течение 
30 минут система не предпринимает ника‑
ких действий, предполагая, что створки могут 
быть открыты для проветривания.
Если система отопления, помимо радиато‑
ров, предусматривает тёплые полы, в ViCare 
Smart Climate включаются интеллектуальные 
распределители Floor thermostat. Интеллек‑
туальным центром системы «умного» климата 
является модуль Vitoconnect Opto 2 — он спо‑
собен управлять температурой в помещениях, 
как будучи присоединенным к отопительному 
котлу Viessmann с интерфейсом OptoLink, так 
и без соединения с теплогенератором.

Приточно‑вытяжная вентиляционная установ‑
ка FUJI от FUNAI успешно прошла лаборатор‑
ные испытания и доказала высокую эффектив‑
ность. Программа испытаний включала про‑
верку работоспособности комплекса в усло‑
виях, которые способствуют возникновению 
конденсата. Специально для испытаний в по‑
мещении был воссоздан климат с темпера‑
турой и относительной влажностью, которые 
являются максимально допустимыми для хо‑
лодного периода времени.

Экспертная комиссия пришла к следующим 
выводам: приточно‑вытяжная вентиляцион‑
ная установка FUJI от FUNAI обладает доста‑
точным уровнем защиты от конденсации; эф‑
фективная внутренняя теплоизоляция на базе 
вспененного каучука позволяет эксплуатиро‑
вать установку при наружных температурах 
до –20 °C; при уличной температуре до –10 °C 
и базовом приточно‑вытяжном режиме рабо‑
ты эффективность рекуператора достаточна 
для подачи в помещение воздуха приемле‑
мой температуры.
При более низкой уличной температуре реко‑
мендуется активация одного из режимов под‑
держания комфортной температуры.

Компания Midea представила новые центро‑
бежные чиллеры сверхэффективной серии 
MWT1 на хладагенте R134a. В холодильные 
машины внедрены передовые научные и тех‑
нические достижения в гидравлике, аэроди‑
намике, алгоритмах управления. Важнейшие 
компоненты изготовлены известными миро‑
выми производителями либо являются запа‑
тентованной продукцией компании.
Агрегаты MWT1 производительностью 2110–
4570 кВт работают в электросети 380 В, они 
оснащены одноступенчатыми полугерметич‑
ными компрессорами Midea. В них установ‑
лен кожухотрубный испаритель затопленного 
типа. Чиллеры MWT2 с рабочим напряжени‑
ем 10 кВт охватывают диапазон производи‑
тельности 2110–7735 кВт, в них используются 
эффективные двухступенчатые компрессоры.

Передовые технологии позволили добиться 
очень высокой энергоэффективности центро‑
бежных чиллеров: её показатель достигает 
6,6. Плавное изменение производительности 
(технология IGV) в диапазоне 10–100 % дости‑
гается благодаря согласованной работе регу‑
лируемых лопаток входного направляющего 
аппарата и поворотного диффузора, при этом 
на частичных нагрузках устраняются вредные 
пульсации (помпаж). Охлаждение электро‑
двигателя компрессора осуществляется па‑
рами хладагента. Контроллер имеет сетевой 
коммуникационный порт RS‑485, чиллер мо‑
жет быть интегрирован в систему управления 
инженерным оборудованием здания (BMS) по 
протоколу Modbus.

FUNAI

Приточно‑вытяжная установка FUJI 
успешно прошла испытания

Midea

Центробежные чиллеры Midea 
сверхэффективной серии



К СОДЕРЖАНИЮ

В городе Ижевске состоялось открытие 
крышной котельной для здания элитного 
ЖК «Маэстро», возводимого строительной 
группой компаний «СЗ «Квадрат» при под‑
держке партнёров по инжинирингу и про‑
ектированию — «Центра отопления «Четы‑
ре стихии» и «УГК‑Монтаж».
Данная энергоэффективная котельная, про‑
изведённая на Ижевском заводе комму‑
нального оборудования (ИЗКО), будет пре‑
доставлять условия для комфортного про‑

живания в доме бизнес‑класса для более 
200 семей, а также позволит перейти на но‑
вый уровень оказания услуг ЖКХ населе‑
нию. Оборудование NAVIEN позволит обес‑
печить потребителей услугами теплоснаб‑
жения и горячего водоснабжения высокого 
качества, снизить эксплуатационные расхо‑
ды на производство тепловой энергии и, со‑
ответственно, снизить себестоимость услуг 
на более чем 30 %.
В торжественной церемонии открытия ко‑
тельной NAVIEN приняли участие директор 
по маркетингу компании «Навиен Рус» Ни‑
кита Голубев и министр строительства, жи‑
лищно‑коммунального хозяйства и энер‑
гетики Удмуртской Республики Дмитрий 
Николаевич Сурнин. Высокопоставленный 
чиновник отметил отличное качество ка‑
скадной системы NAVIEN и уникальность 
самого проекта для города и республики.
Развёрнутую статью о данном проекте чи‑
тайте в 12 номере журнала СОК.

NAVIEN

Торжественное открытие 
крышной котельной в Ижевске

С 1 декабря изменились правила конкурс‑
ного отбора и тарифов для объектов гене‑
рации на основе возобновляемых источни‑
ков энергии (ВИЭ). Теперь при конкуренции 
между собой объектов ВИЭ не будет учиты‑
ваться технология генерации, а отбор будет 
происходить из расчёта минимальной цены 
электроэнергии.
Как пояснили в Минэнерго России, кон‑
курсные отборы объектов ВИЭ на право 
получения механизмов господдержки ста‑
нут более эффективными и привлекатель‑
ными для потенциальных инвесторов. Кро‑
ме того, снимаются ранее предусматривав‑
шиеся ограничения по временному перио‑
ду (до 2024 года) оказания мер поддержки 

малым объектам ВИЭ, имеющим установ‑
ленную мощность до 25 МВт, сделав этот 
механизм постоянным.
Формироваться цена на электроэнергию 
ВИЭ‑генерации будет не по регулируемым 
тарифам, а из цены в заявке, поданной ин‑
вестором на конкурс, но не выше утвер‑
ждённого предельного уровня. Благода‑
ря этому инвестор получит гарантирован‑
ную цену на электроэнергию на 15 лет (пе‑
риод окупаемости).
Устанавливаются единые правила проведе‑
ния конкурсных отборов проектов по строи‑
тельству ВИЭ‑генерации для всех регионов. 
По их итогам будут формироваться перечни 
утверждённых проектов с указанием еже‑
годных объёмов поставки электричества 
и цен на него.

ВИЭ

Изменение тарифов для солнечной 
генерации с начала декабря
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В здании штаб‑квартиры Grundfos в Дании 
открылся музей промышленной истории ком‑
пании «Музей Grundfos — Фабрика», в кото‑
ром представлена коллекция уникального 
оборудования. Экспозиция показывает вклад 
концерна Grundfos в создание современного 
индустриального общества.
Музей расположен на территории завода 
компании в городе Бьеррингбро. Он занима‑
ет два этажа общей площадью более 1600 м2. 
В экспозиции представлено более чем 150 
уникальных экспонатов, созданных инже‑
нерами концерна за его 75‑летнюю историю 
в разное время. Жемчужина экспозиции — 
«Карусель», огромная машина для изготов‑
ления деталей циркуляционных насосов, вы‑
пущенная в 1972 году. В своё время она счи‑

талась эталонным средством производства 
насосного оборудования. Её можно вновь за‑
пустить, нажав на кнопку. Среди других но‑
ваторских решений — одни из первых в мире 
электрических элементов управления, литей‑
ные инструменты весом около тонны, роботы 
и самый маленький в мире логотип Grundfos.
Музей расположен на месте первой мастер‑
ской основателя Grundfos Поля Ду Йенсена 
(Poul Due Jensen). Здесь в 1945 году началась 
история концерна. Именно в этих помеще‑
ниях, восстановленных и приспособленных 
под выставочные площади, многие техноло‑
гии впервые увидели свет. Музей изначаль‑
но создавался для сотрудников и клиентов 
Grundfos, однако в первые выходные каждого 
месяца он будет работать для всех желающих.

Grundfos

Grundfos открыл собственный музей 
промышленной истории компании

Kiturami

Kiturami становится 
ближе к российскому 
потребителю
В июле 2020 года в России было открыто офи‑
циальное торговое представительство корей‑
ского холдинга Kiturami Group — компания 
ООО «Китурами Рус».
Компания Kiturami была основана в 1962 году 
в Южной Корее, и на сегодняшний день явля‑
ется одним из крупнейших мировых произво‑
дителей отопительного оборудования. На се‑
годняшний момент в состав холдинга Kiturami 
Group входят 16 производственных, научно‑ 
исследовательских и финансовых компаний 
в Южной Корее, Китае, Турции.

Ежегодно компания производит более од‑
ного миллиона котлов. В России продукция 
Kiturami появилась ещё в 1996 году. В тече‑
ние многих лет компания занимает в Россий‑
ской Федерации первое место по продажам 
дизельных котлов.
Целью новой торговой компании является 
усиление позиций Kiturami на российском 
рынке, развитие технической и маркетинго‑
вой поддержки клиентов, вывод на рынок но‑
вых видов продукции. Планируется значи‑
тельно расширить модельный ряд, в первую 
очередь за счёт новых моделей газовых на‑
стенных котлов.
В 2021 году Kiturami планирует предложить 
своим российским партнёрам новые услуги 
и виды поддержки, например, бесплатную до‑
ставку товара. В планах компании также фи‑
гурирует улучшение снабжения запчастями, 
проведение большого количества семинаров 
и вебинаров.

Новая модель настенного котла базируется 
на уже хорошо зарекомендовавшей себя 
платформе ECO Nova, имеет такую же панель 
управления и электронную плату. Однако 
у неё очень много общего с легендарной мо‑
делью котлов BAXI Luna‑3 310Fi, например, 
увеличенный медный теплообменник и кор‑
пус увеличенного размера, горелка, камера 
сгорания, элементы системы дымоудаления 
и датчики безопасности котла.

BAXI предложила рынку доступный котёл 
мощностью 31 кВт. Данная модель была раз‑
работана специально для России с учётом 
требований отечественного рынка и сочетает 
в себе такие качества, как привлекатель‑
ная цена, надёжность, простота в установке, 
эксплуатации и обслуживании. Модель 
ECO Nova 31F относится к классу оборудова‑
ния с оптимальным соотношением цены и ка‑
чества. Внутри котла установлено два раз‑
дельных теплообменника на отопление и ГВС, 
насос Grundfos c напором водяного столба 6 м, 
латунная гидравлическая группа, расшири‑
тельный бак ёмкостью 10 л, а также газовый 
клапан и электронная плата Honeywell.

BAXI

Старт продаж BAXI ECO Nova 31F
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В начале декабря состоялась премьера ново‑
го насоса E.Sybox MAX. Эта высокопроизводи‑
тельная насосная станция итальянского про‑
изводителя DAB Pumps на сегодняшний день 
является флагманом линейки E.Syline.

За счёт повышенной мощности насос удо‑
влетворяет все потребности пользователей 
систем водоснабжения в зданиях высотой 
от одного до 25 этажей. К преимуществам 
E.Sybox MAX относятся компактность, обеспе‑
чиваемая модульностью конструкции и сте‑
пень защиты двигателя от воды и пыли IPX5.
Основные параметры насосной станции: рас‑
ход до 17,4 м3/ч, напор — 113 м, максимальное 
входное давление — 5 бар, максимальное ра‑
бочее давление — 12 бар (1200 кПа). 
E.Sybox MAX предназначена для работы при 
максимальной температуре окружающей сре‑
ды +55°C. Тип перекачиваемой жидкости: чи‑
стая, не загрязнённая твердыми или абразив‑
ными веществами, неагрессивная, не кристал‑
лизованная и химически нейтральная с тем‑
пературой не выше +50°C. Диспетчеризация 
насосной станции возможна со смартфона, 
а также посредством протокола Modbus.

Осенью текущего года Viessmann представил 
в России обновлённую систему централизо‑
ванной вентиляции Vitovent 300‑W для част‑
ных домов и квартир. Новые установки на 
20 % экономичнее по электропотреблению, 
производительность младшей модели вырос‑
ла до 325 м3/ч, рекуперация тепла согласно 
EN 308:1997 достигает 99 %.
Технология рекуперации во многом помогает 
достижению необходимых норм энергоэффек‑
тивности при строительстве многоквартирных 
и частных домов. Принцип эффективности за‑
кладывался и в проработке вопросов монта‑
жа и обслуживания: новые Vitovent 300‑W вы‑
пускаются в левом и правом исполнениях, что 
упрощает раскладку воздуховодов. Система 
стала компактнее (0,27 вместо 0,31 м3), вес 
установки всего 41 кг, она легко монтируется 
на стену. При необходимости полностью раз‑
бирается без применения инструментов — от‑
вёртка используется только для снятия крышки.

Специалисты обращают отдельное внимание 
на инженерные решения, которые позволяют 
новому Vitovent 300‑W улучшать качество по‑
даваемого воздуха: встроенный нагреватель‑
ный элемент, обеспечивающий работу вент‑
установки при отрицательных температурах, 
теперь имеет более развитое оребрение. Это 
позволяет уменьшить температуру поверх‑
ности нагревателя и не пересушивать воздух, 
подаваемый в помещение. В новых моделях 
в комплект поставки входит улучшенный су‑
хой сифон, предотвращающий попадание за‑
пахов из канализационной системы в венти‑
ляцию при любых режимах эксплуатации.
Новая централизованная вентиляция Vitovent 
300‑W питается от бытовой электросети. Уста‑
новку можно напрямую связать с контролле‑
ром теплового насоса или использовать от‑
дельный выносной пульт управления. Систе‑
ма управления позволяет пользователю за‑
давать производительность системы вручную 
или настраивать недельные программы.

ВИЭ

Рекордный 
рост мощностей 
ветроэнергетики
Согласно новому прогнозу GWEC, рост уста‑
новленной мощности ветровых электростан‑
ций в мире в 2020 году достигнет рекордно‑
го уровня. В текущем году будет добавлено 
71,3 ГВт ветроэнергетических мощностей — 
64,8 ГВт на суше и 6,5 ГВт на море. В 2019 году 
было построено 60,4 ГВт — 54,3 ГВт наземных 
и 6,1 ГВт офшорных ветровых электростанций. 
Актуальный прогноз на 6 % ниже предсказа‑
ний GWEC, опубликованных до пандемии. 
Тем не менее, 71,3 ГВт — это новый и впечат‑
ляющий рекорд. Прежний был зафиксирован 
в 2015 году, когда в мире ввели в эксплуа‑
тацию 63,8 ГВт. Разница составляет 7,5 ГВт! 
GWEC также считает, что сектор ветроэнерге‑
тики находится на траектории высокого роста. 
Так, на 2021 год прогнозируется 78 ГВт новых 
установок, а в период с 2020 по 2024 годы бу‑
дет добавлено 348 ГВт. Отметку в 1 ТВт уста‑
новленной мощности сектор должен пере‑
шагнуть в 2025 году.

Трамп в очередной 
раз раскритиковал 
Парижское согла‑
шение по климату

Президент США Дональд Трамп на сессии 
саммита «Группы двадцати» (G20) по вопро‑
сам сохранения экосистемы планеты снова 
раскритиковал Парижское соглашение по 
климату. Он отметил, что не пошёл бы на то, 
чтобы лишить американцев миллионов ра‑
бочих мест. Кроме того, он отказывается на‑
правлять триллионы долларов самым злост‑
ным загрязнителям окружающей среды. В ка‑
честве контраргумента он перечислил меры 
по защите окружающей среды, которые были 
приняты в годы его президентства. Трамп 
уверен, что программа Байдена в случае её 
реализации уничтожит компании США, кото‑
рые работают в сфере «чистого угля» и добы‑
чи газа. Парижское соглашение ставит целью 
не допустить к концу века повышения темпе‑
ратуры более чем на 2 °C (лучше на 1,5 °C) по 
сравнению с доиндустриальным периодом.

Viessmann

Новый Vitovent 300‑W

DAB Pumps

Премьера новой итальянской 
насосной станции E.Sybox MAX
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Павел Сниккарс 
назначен замминистра 
энергетики РФ
Распоряжением Председателя Правительства 
РФ Михаила Мишустина от 28 ноября 2020 
года №3146‑р заместителем Министра энер‑
гетики РФ назначен Павел Сниккарс. Он будет 
курировать вопросы развития электроэнерге‑
тики и теплоснабжения.
Павел Сниккарс в 2000 году окончил Сибир‑
скую академию государственной службы по 
специальности «Государственное и муници‑
пальное управление» и в 2005 году — Сибир‑
ский университет потребительской коопера‑
ции по специальности «Юриспруденция». Кан‑
дидат экономических наук. До назначения на 
должность заместителя министра энергети‑
ки Павел Николаевич с 2013 года возглавлял 
Департамент развития электроэнергетики 
Минэнерго России. С 1997 года работал на 
различных позициях в энергокомпаниях, 
в том числе в открытых акционерных обще‑
ствах «Новосибирскэнерго», «Сибирьэнерго», 
«ОЭК», а также НП «Совет рынка».

ВИЭ

ЕС хочет перевести 
энергетику на морские 
электростанции
Евросоюз к 2050 году может почти полностью 
перейти на энергоснабжение от электростан‑
ций, расположенных в море. Еврокомиссия 
предлагает ЕС инвестировать в эту цель за 
предстоящие 30 лет около € 800 млрд.
Чтобы помочь достичь цели Евросоюза по 
обеспечению климатической нейтральности 
к 2050 году, Европейская комиссия сегодня 
представляет Стратегию ЕС в отношении мор‑
ских возобновляемых источников энергии. 
Стратегия предлагает увеличить мощность 
морской ветроэнергетики в Европе с нынеш‑
него уровня 12 ГВт до 60 ГВт к 2030 году. И до 
300 ГВт — к 2050 году. Мощности же прилив‑
ных и волновых электростанций предлагает‑
ся увеличить до 40 ГВт.
Еврокомиссия предлагает стратегию Европей‑ 
ского союза по превращению морских возоб‑
новляемых источников энергии в ключевой 
компонент энергетической системы Европы 
к 2050 году.

Рассольно‑водяные тепловые насосы (ТН) 
Vitocal 300‑G мощностью до 16 кВт — это но‑
вая разработка Viessmann на базе техноло‑
гии инверторного регулирования компрес‑
сора. Оборудование имеет один из самых вы‑
соких для своего класса сезонных коэффици‑
ентов преобразования — 5,64. Один киловатт 
тепла обходится потребителю дешевле: на 
27,5 % по сравнению со стандартными грунто‑
выми ТН и в 5,5 раза — по сравнению с элек‑
трическими отопительными котлами. Инже‑
нерные решения, использованные при созда‑
нии Vitocal 300‑G, обеспечивают повышенную 
надёжность оборудования.
Две линейки тепловых насосов объединяет 
не только наличие встроенного ТЭНа — пе‑
реключение между отоплением и нагревом 
горячей воды в Vitocal 300‑G и 200‑G осу‑
ществляется встроенным трёхходовым пе‑
реключающим клапаном. Монтажные реше‑
ния обеих серий тоже идентичны: обшивки 
ТН предварительно смонтированы, а присо‑

единительные трубы первичного и вторично‑
го контура подключаются сверху, то есть обо‑
рудование можно ставить вплотную к стене.
За счёт плавного регулирования мощности 
есть возможность отказаться от установки 
буферной ёмкости.
Сразу «из коробки» новый Vitocal 300‑G уже 
может работать на один прямой отопитель‑
ный контур. Тепловой насос способен выдать 
+65 °C даже при температуре источника теп‑
ла в первичном контуре –10 °C. Контроллер 
позволяет подключать до трёх отопитель‑
ных контуров (в том числе до двух со смеси‑
телями), контуры ГВС и охлаждения. Темпе‑
ратурные границы Vitocal 200‑G поскромнее: 
на +65 °C эти модели выходят при температу‑
ре источника тепла в первичном контуре 0 °C, 
но при этом поддерживают объединение до 
пяти тепловых насосов в каскад.
Гарантия на Vitocal 300‑G и обновлённую ли‑
нейку Vitocal 200‑G составляет два года.Обо‑
рудование уже доступно для приобретения 
в России.

Viessmann

Новинка – инверторные тепловые насосы 
Vitocal 300‑G от Viessmann

Uponor

Обновление 
ревизий в системах 
Uponor HTP и Decibel
В результате инновационной разработки 
продукта создан новый и улучшенный па‑
трубок для прочистки, чтобы дополнить 
канализационные системы Uponor HTP 
и Uponor Decibel. Новая конструкция обес‑
печивает безопасность эксплуатации при 
случайном повышении давления в си‑
стеме внутренней бытовой канализации 
и внутренних водостоках и повышенную 
герметичность для длительного срока 
службы. Новый фитинг является обтекае‑
мым изнутри, что делает его максимально 
герметичным и бесшумным, так как сточ‑
ные воды не сталкиваются с горизонталь‑
ным ответвлением.

ВИЭ

Джон Керри займётся 
вопросами климата при 
президенте Байдене
Кандидат на пост президента США Джо Бай‑
ден назвал имена тех, кто займёт ключевые 
позиции в его администрации. Об этом гово‑
рится 23 ноября в сообщении на сайте штаба 
политика. Как следует из сообщения, госсе‑
кретарём США Байден назначит Энтони Блин‑
кена, постоянным представителем при ООН 
станет Линда Томас‑Гринфилд. Советником 
по безопасности демократ назначит Джейка 
Салливана. Бывший госсекретарь США Джон 
Керри при Байдене будет заниматься вопро‑
сами климата. Назначение Джона Керри под‑
чёркивает, насколько серьёзное внимание 
Джо Байден намерен уделять вопросам кли‑
мата и, как следствие, развитию ВИЭ.
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САНТЕХНИКА 
И ВОДОСНАБЖЕНИЕСОБЫТИЯ

«Финал Восьмого 
«чемпионата 
« Лучший сантехник. 

Кубок России» 
завершён

Завершился финал Восьмого 
чемпионата «Лучший сантех-
ник. Кубок России». В результате 
главный приз 300 тыс. руб. полу-
чила команда из Челябинска.

На втором месте оказалась команда из 
Сургута. Замкнули тройку призёров сан-
техники из Волгограда, которые выиг-
рали также дополнительный конкурс на 
150 тыс. руб. от генерального партнёра 
чемпионата — компании LD. Всего в фи-
нале приняли участие девять лучших сан-
технических бригад с Ямала, из Карелии, 
Башкирии и других регионов страны.

В этом году чемпионат впервые про-
водился без зрителей и шоу-программы, 
однако организаторам всё же удалось 
удивить участников. Прямо на улице, пе-
ред входом в Южно-Уральский государ-
ственный технический колледж, их встре-
чали музыканты, которые играли на сан-
технических трубах.

По словам главного организатора чем-
пионата «Лучший сантехник. Кубок Рос-
сии», генерального директора ТД «Сантех- 
Урал» Сергея Ермакова, символично, что 
десять лет назад первый конкурс на зва-
ние лучшего сантехника тоже проходил 
в колледже. На то время во всём городе-
миллионнике не было студентов, желаю-
щих учиться на сантехников. Чтобы при-
влечь внимание молодёжи к этой про-
фессии, организаторы провели конкурс 

среди нескольких управляющих компа-
ний города на площадке Челябинского 
техникума промышленности и город-
ского хозяйства им. Я. П. Осадчего. Бук-
вально через год техникум набрал группу 
из 20 будущих сантехников. Сегодня та-
кие группы уже есть в трёх учебных заве-
дениях Челябинска.

С 2012 года ежегодно в Челябинск 
приезжают лучшие представители этой 
профессии и показывают своё мастер-
ство. В этом году в качестве практиче-
ского задания финалистам предлагалось 
за 20 минут смонтировать инсталляцию 
и подвесной унитаз, провести к нему ка-
нализацию и установить современный 
датчик антипротечки. В теоретической 
части у участников проверялось знание 
строительных и санитарных норм.

Лучше всего с этими заданиями спра-
вились Мансур Хасанов и Денис Биткулов, 
которые представляли на чемпионате Че-
лябинск. Неслучайно Челябинск славится 
как город рабочих профессий, а недавно 
на центральной улице города появился 
канализационный люк с надписью «Челя-
бинск — столица сантехников».  
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XIX Международ-
ный конгресс 
«Энергоэффек-
тивность. XXI век. 
Архитектура. 
Инженерия. 
Цифровизация. 
Экология»

В Санкт-Петербурге 19 ноября 
2020 года при информационной 
поддержке журнала СОК про-
шёл XIX Международный кон-
гресс «Энергоэффективность. 
XXI век. Архитектура. Инжене-
рия. Цифровизация. Экология».

Приветствуя участников форума, прези-
дент Национального объединения изы-
скателей и проектировщиков (НОПРИЗ), 
народный архитектор России, академик 
РАХ Михаил Посохин отметил, что энер-
гоэффективность объекта начинается 
с проекта, с закладывания в него соответ-
ствующих энергосберегающих техноло-
гических и инженерных решений.

«Отечественному  архитектурно-про-
ектному  сообществу  необходимо  идти 
в ногу со временем, — подчеркнул Михаил 
Посохин. — Применение  энергоэффек-
тивных решений, цифровизация стройки, 
использование  технологий  информаци-
онного  моделирования  помогут  отрасли 
ускорить  темпы  возведения  объектов, 
повысить их качество, а также решить 
поставленные Президентом России Влади-
миром Путиным в Майском указе задачи».

Участники форума в ходе дискуссии 
отметили важность фактора работы с за-
казчиком при принятии решений о при-
менении в проекте энергоэффективных 
технологий.

«Убедить  заказчика  в  перспективной 
выгоде  использования  энергосберегающих 
технологий  на  этапах  проектирования 
и монтажа объекта очень важно, — под-
черкнул вице-президент НОПРИЗ Алек-
сандр Гримитлин. — Необходимо  пока-
зать их эффективность. И наглядно сде-

лать это можно на примере наиболее про-
должительного  этапа  жизненного  цикла 
объекта — стадии эксплуатации».

При этом в ходе дискуссии было от-
мечено, что энергоэффективными могут 
считаться только те технологии, которые 
приводят к энергосбережению, к реаль-
ной экономии ресурсов и финансов.

Так, об успешной практике примене-
ния автономного теплового пункта «АТП- 
ТермаРОН» на объектах различного на-
значения рассказал участникам конгресса 
вице-президент Национального агент-
ства малоэтажного и коттеджного строи-
тельства (НАМИКС) Валерий Казейкин.

Далее участники конгресса подчерк-
нули, что для выявления и внедрения 
реально работающих энергоэффектив-
ных технологий, а также для актуализа-
ции нормативной базы все националь-
ные объединения (НОСТРОЙ, НОПРИЗ, 
НОЭ) должны работать в плотной связке 
с профильным министерством. И подоб-
ная работа уже активно ведётся.

«Сегодня наступило время, когда задачи 
нормотворчества  должны  одновременно 
решать  вопросы  энергоэффективности, 
экологии и обеспечения здоровья нации, — 
обратил внимание участников конгресса 
вице-президент, координатор НОПРИЗ 
по СЗФО Александр Гримитлин. — По-
этому  основными  векторами  работы 
национальных  объединений  в  совершен-
ствовании  нормативной  базы  являются 
снижение бюрократических барьеров, гра-
мотная  реализация  программы  регуля-
торной  гильотины  и  внедрение  иннова-
ционных и цифровых технологий».Ф
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Полностью поддержал коллегу вице-пре-
зидент Национального объединения ор-
ганизаций в области энергосбережения 
и повышения энергетической эффектив-
ности (НОЭ) Леонид Питерский.

«В  правительстве  страны  есть  пони-
мание  важности  данного  триединства, 
и  за  последнее  время  при  активном  уча-
стии  профессионального  сообщества 
и нацобъединений был принят ряд актов, 

направленных на совершенствование нор-
мативной  базы», — констатировал Лео-
нид Питерский.

Тема совершенствования нормативной 
базы была продолжена на пленарной сес-
сии конгресса в выступлении генераль-
ного директора консорциума «Логика- 
Теплоэнергомонтаж» Павла Никитина.

«Сегодня  перед  профессиональным  со-
обществом стоит задача в кратчайшие 

сроки  разработать  предложения  по  раз-
работке  стандартов  в  области  тепло-
снабжения,  применения  цифровых  тех-
нологий  в  теплосетях, — заявил Павел 
Никитин. — И, хотя времени у нас всего 
месяц с небольшим, практикующие участ-
ники рабочей группы уже приготовили ряд 
предложений».

Озвученные далее в докладе иннова-
ции заинтересовали впервые принимаю-
щего участие в конгрессе управляющего 
директора Агентства Дальнего Востока 
по привлечению инвестиций и поддержке 
экспорта Василия Потёмкина. В своём вы-
ступлении он рассказал о концепции при-
влечения частных инвестиций в развитие 
распределённой генерации, в том числе на 
основе ВИЭ, в удалённых и изолирован-
ных энергорайонах региона и Арктиче-
ской зоны РФ.

По завершении пленарной сессии де-
ловую программу конгресса продолжили 
научно-практическая конференция «Ком-
мерческий учёт энергоносителей» и тема-
тические секции.

Отметим, что в XIX Международ-
ном конгрессе «Энергоэффективность. 
XXI век. Архитектура. Инженерия. Ци-
фровизация. Экология» приняли участие 
в очном и онлайн форматах около 500 
слушателей.  

	 Михаил	Посохин,	президент	НОПРИЗ,	академик	РАХ

	 Георгий	Литвинчук,	генеральный	директор	«Литвинчук	Маркетинг»

	 Александр	Гримитлин,	вице-президент,	координатор	НОПРИЗ

	 Василий	Потёмкин,	управляющий	директор	АНО	АПИ

	 Выступление	Павла	Никитина,	генерального	директора	«Логика-Теплоэнергомонтаж»
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Офисы, административные здания и ме-
ста проведения мероприятий, рестораны, 
кинотеатры, театры, универмаги, мага-
зины, супермаркеты, развлекательные за-
ведения или промышленные объекты… 
Всё это — места, где люди проводят боль-
шое количество времени, и где системы 
вентиляции и кондиционирования воз-
духа создают постоянное ощущение ком-
форта, поддерживают необходимую тем-
пературу и влажность в помещении в со-
ответствии с текущими требованиями, 
а воздух остаётся чистым и свежим. В тех-
нических регламентах, стандартах и ин-
струкциях говорится о «тепловом ком-
форте» и «качестве внутренней среды» 
(Indoor Environmental Quality, IEQ), кото-
рые включают несколько параметров.

Тепловой комфорт во внутренних 
помещениях — другими словами, субъ-
ективная удовлетворенность людей усло-
виями в данном пространстве, — в зна-
чительной степени зависит от темпера-
туры и уровня влажности.

Следующие значения перечисленных 
параметров считаются подходящими 
для обеспечения хорошего качества вну-
тренней среды и обычно используются 
при проектировании большинства си-

стем вентиляции и кондиционирования 
воздуха:
o температура в помещении от 20 °C зи-
мой до 26 °C летом;
o уровень влажности от 40 % зимой до 
60 % летом;
o движение воздуха со скоростью менее 
0,2 м/с в местах скопления людей, чтобы 
исключить любую возможность возник-
новения сквозняков.

В зависимости от типа деятельности, 
которой заняты люди (тяжёлая физиче-
ская активность, высокий уровень кон-
центрации) и от того, насколько легко или 
тепло они одеты, фактические «целевые 
значения» уровней комфорта в данный 
момент времени могут незначительно от-
личаться от предписанных цифр.

Кроме того, стоит вопрос об обеспече-
нии желаемого уровня качества воздуха. 
Воздух в помещении может приобретать 
неприятный запах и загрязняться лету-
чими соединениями, источаемыми по-
толками, стенами и полами, а также ме-
белью и другими предметами интерьера, 
не говоря уже о загрязняющих веществах, 
выделяемых в результате работы обору-
дования, и углекислого газа (CO2), выды-
хаемого людьми.

«Качество 
внутренней 
среды» станет 
главной темой 
на предстоящей 
ISH-2021 digital

ISH-2021, ведущая мировая 
выставка в области водоснаб- 
жения, отопления и кон-
диционирования воздуха, 
пройдёт с 22 по 26 марта 
2021 года в цифровом форма-
те. В ходе мероприятия будет 
поднято множество интерес-
ных и актуальных вопросов. 
Центральный среди них — 
о качестве внутренней среды. 
Эта тема охватывает комфорт, 
гигиену и качество воздуха 
в помещениях.

https://ish.messefrankfurt.com/frankfurt/en.html
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В качестве индикатора и базового уровня 
для достоверно приемлемого качества 
воздуха, установленного во многих 
стандартах и руководящих принципах, 
обычно принимается содержание CO2 
в 1000 ppm — как, например, указано 
в стандарте DIN EN 16798 «Воздействие 
на окружающую среду в помещении», 
а также — в немецких правилах органи-
зации рабочего места ASR 3.6 «Вентиля-
ция». Если концентрация CO2 в воздухе 
достигает уровня более 2000 ppm, пра-
вила ASR 3.6 предусматривают принятие 
в таких чрезмерно загрязнённых поме-
щениях дополнительных мер по модер-
низации системы вентиляции.

Как и в стандарте DIN EN 16798, в по-
следних технических регламентах при-
емлемой нормой считается уровень CO2  
в 1000 ppm. Для обеспечения хорошего 
качества воздуха они рекомендуют при 
проектировании систем вентиляции 
и кондиционирования предусмотреть 
расход воздуха от 30 до 50 м3/ч на чело-
века, что соответствует одной-двум сме-
нам воздушной среды в помещении, в за- 
висимости от предназначения объекта. 
Поступающий воздух должен подвер-

гаться качественной фильтрации в вент-
установке (для удаления пыли и, при не-
обходимости, загрязняющих газов), дово-
диться до необходимой температуры (на-
греваться или охлаждаться), увлажняться 

или осушаться, и только после этого по-
ступать в помещение. Поскольку эквива-
лентный объём отработанного воздуха 
удаляется из помещения, постоянная 
смена воздуха обеспечивает хорошее его 
качество. Такой воздух является гигие-
ничным и воспринимается людьми, на-
ходящимися в помещении, как приятный.

Достаточного качества воздуха можно 
также достичь, периодически открывая 
окна. Однако у этого подхода есть су-
щественные ограничения — возможно 
негативное влияние на комфорт и каче-
ство воздуха внешних факторов. Летом 
помещения перегреваются из-за про-
никновения тёплого воздуха, а зимой их 
охлаждает внешний. В то же время воз-
дух в помещении может стать очень су-
хим, что негативно влияет на слизистые 

оболочки организма и увеличивает риск 
заражения бактериями и вирусами. Есть 
и другие факторы, такие как проникно-
вение пыли и уличный шум, а также по-
тенциально недостаточный поток наруж-
ного воздуха через комнату.

Ни одна из этих проблем не возникает 
при использовании системы вентиляции, 
которая направляет постоянно фильтруе-
мый, нагретый или охлаждённый воздух 
в жилые помещения и в то же время уда-
ляет загрязнённый. Отсюда следует, что 
круглогодично хорошее качество воз-
духа в помещении может быть достиг-
нуто только за счёт использования меха-
нической вентиляции.

Помимо температурных требований, 
для поддержания удовлетворительного 
качества воздуха в помещении также не-
обходимо соблюдение VDI 6022.  
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В России введён 
национальный 
стандарт для 
накопителей 
энергии

В России введён националь- 
ный стандарт для накопите-
лей энергии, разработанный 
«Роснано» и Новосибирским 
государственным техническим 
университетом (НГТУ НЭТИ).

С начала ноября в РФ начали действовать 
первые национальные стандарты для 
проектирования, испытания и эксплуа-
тации накопителей электроэнергии вы-
сокой мощности. Нормы были разрабо-
таны сотрудниками компании «Системы 
накопления энергии» («СНЭ», проект 
группы компаний «Роснано») совместно 
с Новосибирским государственным тех-
ническим университетом (НГТУ НЭТИ) 
при поддержке Фонда инфраструктур-
ных и образовательных программ «Рос-
нано». Приказ о введении стандартов 
опубликован на сайте Росстандарта, он 
вступил в силу 1 ноября 2020 года. Стан-
дарты распространяются в том числе на 
системы, которые предназначены для ав-
тономной работы с возможностью при-
соединения к электрической сети.

Главные задачи применения новых 
отечественных стандартов — интегра-
ция накопителей в единую энергосистему 
и создание развитой инфраструктуры 
электронной генерации.

«Рынок  накопителей  энергии  в  России 
только  формируется,  поэтому  генериру-
ющие  компании,  предприятия  и  сетевые 
компании  совместно  с  научным  сообще-

ством  создают  оптимальный  образ  си-
стем накопления, их структурный состав, 
выполняемые  функции,  решают  вопросы 
электромагнитной  совместимости  с  об-
щепромышленной сетью и автономными 
нагрузками.  Наши  стандарты  дают  от-
веты  на  эти  вопросы.  Если  накопитель 

сделан  по  разработанным  стандартам, 
то  его  можно  подключать  к  общей  сети, 
не  опасаясь,  что  он  что-нибудь  испор-
тит», — рассказывает один из разработ-
чиков СНЭ, ведущий инженер-конструк-
тор Института силовой электроники Но-
восибирского государственного техниче-
ского университета Дмитрий Коробков. 
Предполагается, что введение стандартов 
снимет эту проблему и ускорит темпы 
внедрения накопителей энергии в России.

С начала ноября в РФ начали 
действовать национальные стан-
дарты на проектирование и экс-
плуатацию накопителей элек-
троэнергии высокой мощности
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Другая проблема, которую решит введе-
ние стандартов, — это коммуникация ме-
жду заказчиком и производителем нако-
пителей. «Иногда заказчик и исполнитель 
говорят на разных языках. Например, энер-
гоёмкость  накопителя  может  быть  “но-
минальной”  и  “нормированной”,  это  раз-
ные значения,  заказчик имеет в виду пер-
вую, а производитель — вторую. Мы раз-
работали чёткую терминологию, единые 
показатели работы накопителей, чтобы 
не  происходило  путаницы», — говорит 
руководитель отдела продаж компании 
«СНЭ» Роман Фролов.

Инженеры и специалисты компании 
«Системы накопления энергии» и Регио-
нального центра нормативно-техниче-
ской поддержки инноваций Новосибир-
ской области при Новосибирском госу-
дарственном техническом университете 
НЭТИ адаптировали существующие ме-
ждународные требования к проектирова-
нию, монтажу и испытаниям устройств, 
которые предъявляются к участникам 
рынка производителей систем накопле-

ния энергии. Новосибирские разработ-
чики смогли приспособить стандарт под 
российскую нормативно-правовую базу, 
что позволит накопителям выйти на ме-
ждународный рынок.

Гармонизированные с документами 
Международной электротехнической ко-
миссии (IEC) стандарты помогут строить 
конструктивный диалог между разработ-
чиками, проектировщиками и заказчи-
ками, сократить их временные и трудо-
вые ресурсы путём применения апроби-

рованных на практике норм и требова-
ний, необходимых для проектирования, 
строительства и эксплуатации современ-
ных систем накопления энергии.

Сейчас для обеспечения постоянного 
энергоснабжения в отдалённых населён-
ных пунктах на севере России строятся 
солнечно-дизельные электростанции, ко-
торые сочетают в себе два способа полу-
чения электроэнергии. Это делает энер-
госнабжение бесперебойным. В таких 
установках используются специальные 
накопители, компенсирующие неравно-
мерность выработки энергии, требова-
ния для которых впервые были разрабо-
таны новосибирскими инженерами из 
«СНЭ» и НГТУ НЭТИ.

В 2019 и 2020 годах первые российские 
накопители энергии высокой мощности 
были запущены на солнечно-дизельных 
электростанциях ГК «Хевел» в Туве и Баш- 
кирии. В ближайшее время планируется 
установка накопителей на станциях Чу-
котки, Якутии и Красноярского края.

Необходимость формирования нор-
мативной базы в России в сфере систем 
накопления электрической энергии обус-
ловлена интенсивным развитием этой 
отрасли. «Если  традиционные  типы  на-
копителей  выполняли  в  электроэнерге-
тике лишь вспомогательные функции, то 
современные накопители энергии претен-
дуют на место одного из важнейших эле-
ментов энергосистем. При этом основные 
типы  накопителей  энергии,  которые  до-
стигли  наибольших  и  наилучших  харак-
теристик,  —  это  накопители  на  базе 
литий-ионных  аккумуляторных  бата-
рей», — комментирует директор Инсти-
тута силовой электроники, профессор 
НГТУ НЭТИ Сергей Харитонов.

В 2021 году планируется продолжить 
работы по формированию гармонизиро-
ванной нормативной базы, обеспечиваю-
щей комплексное развитие отрасли си-
стем накопления электрической энергии 
в России, в том числе через разработку 
документов по стандартизации, учитыва-
ющих специфику российского рынка.  
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Материал подготовлен пресс‑службой 
компании ООО «TECE Системс»

TECEprofil – 
продуманная 
конструкция 
и простой монтаж 
вот уже 25 лет!

Проектирование или переобо-
рудование санузлов и ванных 
комнат всегда относилось 
к весьма традиционному на-
правлению. Чёткие требования 
к расположению, гидроизоля-
ции, типу используемых мате-
риалов значительно сокращали 
диапазон возможных решений. 
Сегодня, когда на рынке недви-
жимости множество объектов 
реализуются на стадии черновой 
отделки и уже существующие 
постройки подлежат реконструк- 
ции, оборудовать сантехниче-
скую зону не представляется 
столь сложным процессом.

Зачастую клиент отказывался от измене-
ний, поскольку они означали привлече-
ние сразу нескольких специалистов и по-
ставщиков: каркасные системы, инженер-
ный расчёт, подбор подходящего обору-
дования и последующий монтаж, запуск 
всей системы в целом. Теперь всё реша-
ется одной высококвалифицированной 
командой, обладающей широкими воз-
можностями для применения в каждом 
индивидуальном случае.

Ванная комната — это особо слож-
ный объект, в котором пересекаются ин-
тересы и потребности сразу нескольких 
направлений: здесь сконцентрировано 
большинство коммуникаций, использу-
ются различные технологии и материалы 
и каждый требует к себе особого внима-
ния с момента проектирования. Ограни-
ченное пространство наполняется с учё-
том жёстких требований, и только совре-
менные высокотехнологичные решения 
способны решить проблемы «узких зон» 
с соблюдением всех стандартов.

На протяжении вот уже более 25 лет 
TECEprofil является лучшей системой, 
позволяющей сокращать количество 
«проблемных мест» и удовлетворять по-
желания клиентов.

Широкий диапазон применения кар-
касной системы «сухого» монтажа стен-
ных модулей TECEprofil простирается от 
обычной фальшстены с унитазом и рако-
виной до отдельно стоящих стен и пере-

городок, оснащённых модулями с обеих 
сторон, что позволяет осуществлять зо-
нирование пространства с применением 
существующих технических требований:
o модули для писсуаров с ручным или 
электронным управлением;
o модули для раковин различной высоты, 
включая модули с возможностью уста-
новки водосчётчиков, модули со скрытым 
сифоном, модули для кухонных моек;
o модули для унитазов различных моде-
лей, в том числе модуль для лиц пожилого 
возраста, модуль для детских садов и мо-
дуль для унитазов-биде;
o модули для душа любой сложности 
для смесителей скрытого и наружного 
монтажа;
o модули для биде с различной монтаж-
ной высотой;
o застенные бачки и монтажные ком-
плекты для унитаза, раковины или пис-
суара, без рамы для прямого монтажа 
в несущей конструкции TECEprofil.

Ванная комната — особо слож-
ный объект, в котором пересе-
каются множество интересов 
и потребностей: здесь сконцен-
трировано большинство комму-
никаций, используются различ-
ные технологии и материалы 
и каждый требует к себе осо-
бого внимания
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Помимо оптимизации коммуникаций 
и оборудования зон хранения, установка 
фальшстен расширяет возможности ди-
зайна помещения и обеспечивает:
o эргономику и практичность — полки, 
стеллажи или светодиодные полосы 
можно интегрировать изначально, избе-
гая переделок по ходу отделочных работ;
o скрытый монтаж — коммуникации 
скрыты и защищены, на первом плане 
функциональность и удобное функцио-
нальное пространство;
o универсальность — одна планировка, 
много возможностей: технологии и твор-
чество позволяют реализовать любые за-
дачи по индивидуальному проекту;
o вариабельность — монтаж перед ка-
питальной или гипсокартонной стеной, 
отдельно стоящий вариант, в часть вы-
соты или во всю высоту помещения, 
только в качестве обшивки шахты или 
как перегородка с сантехникой — с помо-
щью TECEprofil нет ограничений в при-
менении и использовании конструкций.

Говоря о применении каркасной системы 
для быстрой и «сухой» установки стен-
ных модулей TECEprofil, стоит рассма-
тривать не только частные квартиры 
и дома: конструкции идеально подходят 
для использования в публичных местах 
на объектах коммерческого и обществен-
ного назначения.

Так, проектирование туалетов в торго-
вых центрах, больших офисных помеще-
ниях и местах общественного назначения 
сопровождается множеством вводных 
требований по расположению, удобству 
перемещения потока людей, нагрузке 
и особой прочности, а также долговеч-
ности конструкций.

В таких помещениях фальшстены 
TECEprofil обеспечивают:
1. Больше места и больше возможностей. 
Фальшстены во всю высоту помещения 
для сантехнического оборудования со-
здают отдельное пространство. В этой 
стене также можно легко поместить вен-
тилятор и вентиляционные каналы.
2. Применения модуля для раковины со 
скрытым сифоном, который позволяет 
установить раковину, под которую можно 
подъехать на кресле-коляске.
3. Надёжную фиксацию. Например, 
модуль для унитаза Geronto установлен 
в фальшстене перед капитальной стеной. 
Опорные откидные поручни крепятся 
к модулю на специальных стальных пла-
стинах, что обеспечивает особые надёж-
ность и безопасность конструкции для 
использования людьми с ограниченными 
возможностями.

	 Монтажный	модуль	для	унитазов	TECEprofile	Geronto	с	опорными	откидными	поручнями

	 TECEprofile	—	техника,	которую	не	видно,	но	без	которой	не	обойтись
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В чём секрет универсальности 
каркасной системы TECEprofil?
Прочность и надёжность каркасной си-
стемы «сухого» монтажа стенных модулей 
TECEprofil обусловлены ювелирными 
расчётами и точным инженерным подхо-
дом к созданию необходимой конструк-
ции. При этом тысячи разнообразных 
решений создаются при использовании 
всего трёх основных деталей:
1. Угловое соединение TECEprofil:
o надёжное соединение двух отрезков 
профиля или крепление к раме застен-
ного модуля;
o простой монтаж благодаря продуман-
ной конструкции.
2. Труба из профиля TECEprofil:
o повышенная безопасность в случае 
пожара благодаря закрытому профилю 
из оцинкованной стали;
o усиленные ребра жёсткости обеспечи-
вают впечатляющие прочностные харак-
теристики.
3. Крепёжный уголок TECEprofil:
o регулируется по глубине и высоте;
o компенсирует отклонения на капи-
тальной и гипсокартонной стене.

Таким образом создаются различные ва-
риации каркасных систем, позволяющие 
укомплектовать любую ванную комнату 
в частном доме или в коммерческом (об-
щественном) помещении с учётом стан-
дартов для каждой отдельной категории.

Специальные детали 
для сложных задач
Для специального крепления труб, ис-
пользования уклонов крыш или также 
для экономии материала созданы спе-
циальные детали TECEprofil. Они облег-
чают работу и существенно дополняют 
систему. Это позволяет выполнить прак-
тически любое конструктивное требова-
ние и реализовать самую многошаговую 
и сложную задачу:
o двойное крепление — для одновре-
менного крепления двух профильных 
труб каркасной системы TECEprofil (без 
промежуточного распора) на конструк-
ции, например, для фальшстен в часть 
высоты помещения;
o опора для отдельно стоящих стен;
o универсальное бесступенчатое соеди-
нение для любого угла, отличного от 90°;
o шарнирное крепление в несущей кон-
струкции TECEprofil позволяет устано-
вить практически все углы и положения;
o крепёжная скоба для крепления резь-
бовой шпильки с резьбой M8 и M10;
o соединение отрезков профильных 
труб TECEprofil в направлении оси;
o вставная ножка TECEprofil — регу-
лируемая по высоте ножка оснащена за-
глушкой с резиновым основанием и ис-
пользуется для обеспечения безопасного 
и равномерного распределения нагрузки;
o монтажная пластина для дополни-
тельных вмонтированных элементов;
o пластина из влагостойкой фанеры для 
прочного крепления, например, зеркаль-
ных шкафов и анкеров ванн.

Прочность и надёжность систе-
мы TECEprofil обусловлены юве-
лирными расчётами и точным 
инженерным подходом к созда-
нию необходимой конструкции. 
При этом тысячи разнообразных 
решений создаются всего тремя 
основными деталями
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TECEsmartwall – конфигуратор 
для эффективного проектирования
Собственная разработка — конфигура-
тор TECEsmartwall — прост в использо-
вании и интуитивно понятен: несколько 
шагов позволяют получить тендеры, ком-
мерческие предложения, подробные спе-
цификации и точную калькуляцию. При 
использовании этого программного обес-
печения пользователь получает возмож-
ность решения задач любой сложности, 
оперируя актуальными данными и про-
фессиональными знаниями, доступными 
партнёрам ТЕСЕ.

Преимущества конфигуратора TECE-
smartwall очевидны: онлайн-доступность 
без необходимости установки; совмести-
мость с мобильными устройствами; ак-
туальность ассортимента; быстрое кон-
струирование санитарных стен; создание 
тендера и коммерческого предложения — 
на выбор; создание чертежей стен с раз-
мерами; вывод данных в формате GAEB; 
создание списков деталей, материалов 
и расчётов; отсутствие затрат на обновле-
ние и обслуживание.

Просто. Быстро. Чисто. Безопасно.
Звукоизоляция и противопожарная за-
щита, прочность и, что немаловажно, ги-
гиена питьевой воды составляют основу 
безопасной эксплуатации недвижимости. 
Именно здесь «умная» система TECEprofil 
демонстрирует весь свой потенциал, по-
скольку она должна отвечать всем этим 
требованиям одновременно. Регулярные 
лабораторные испытания и дополнитель-

ная экспертная сертификация материалов 
гарантируют безопасность всех материа-
лов и готовых решений от ТЕСЕ*.

Как и для противопожарной защиты, 
для звукоизоляции также важно взаимо-
действие всех компонентов. И здесь си-
стема TECEprofil тоже служит основой 
для уменьшения механического и воз-
душного шума. В серии испытаний зву-
коизоляции перед капитальными и гип-
сокартонными стенами системы были 
квалифицированы для повышенных тре-
бований к звукоизоляции.

Компания ТЕСЕ существует с 1955 года 
и была основана практиками: конструк-
торское бюро за 65 лет выросло в ком-
панию полного цикла с представитель-
ствами по всему миру. Над оптимизацией 
и расширением возможностей специали-
стов и потребителей работают настоя-
щие профессионалы, способные обеспе-
чить инженерными решениями, а также 
необходимыми материалами и оборудо-
ванием высочайшего качества. Десяти-
летия опыта, базирующегося на тесной 
связи с потребителем, дают TECE неоспо-
римое преимущество в работе — множе-

ство новых продуктов родилось именно 
благодаря вниманию к мнению и потреб-
ностям клиента. Девизом компании яв-
ляется основной принцип подхода к ра-
боте: «Это можно сделать лучше, быстрее, 
легче, более привлекательным».

Благодаря немецкой чёткости, вни-
манию к деталям и особой ответствен-
ности за свою работу, все предлагаемые 
решения стали эталоном на профессио-
нальном рынке и всё больше потребите-
лей используют нестандартные варианты 
оборудования санитарных зон с приме-
нением продукции ТЕСЕ.  

* Примечание: стандартные детали TECEprofil могут исполь-
зоваться для создания ненесущих перегородок в соответ-
ствии с требованиями противопожарной защиты от F30 до 
F120. При этом соответствующие требования имеют решаю-
щее значение для толщины слоя минеральной ваты и допу-
стимых встроенных элементов.
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Влияние 
фитопланктона 
на формирование 
качества воды 
и методы его 
удаления. Часть 2*

Поступление микроводорослей с природ- 
ной водой приводит к увеличению на-
грузки на водопроводные сооружения, 
кольматации загрузки фильтров, сокраще- 
нию продолжительности фильтроцикла 
и, как следствие, к увеличению расхода 
воды на собственные нужды. Кроме того, 
при хлорировании воды, содержащей фи-
топланктон, в большинстве случаев обра-
зуются токсичные тригалогенметаны.

В отечественной и мировой практике 
водоподготовки снижение численности 
фитопланктона (микроводорослей) дости- 
гается несколькими технологическими 
приёмами — предотвращением развития 
микроводорослей, удалением фитопланк-
тона и продуктов его жизнедеятельности 
и разложения.

К методам, позволяющим предотвра-
тить развитие микроводорослей, отно-
сятся физические, химические и биоло-
гические методы.

Одним из эффективных и известных 
методов борьбы с цветением водоёмов 
является аэрация. Применение различ-
ных устройств, таких как аэрационный 
столик, аэратор роторного типа (рис. 1), 
дождевальная установка, имеющая малую 
производительность, аэраторы «Винт», 
«Ёрш», Aqua-Pilz и др., позволяет за счёт 

искусственного насыщения воды возду-
хом повысить концентрацию растворён-
ного кислорода.

Для водоёмов, имеющих небольшой 
объём воды, применяется интенсивное 
перемешивание воды, препятствующее 
скоплению особенно сине-зелёных водо-
рослей у поверхности воды и снижению 
их роста за счёт недостатка света, и отно-

сительно дешёвый метод непосредствен-
ного удаления верхнего, не перемешиваю-
щегося с водой слоя водорослей с помо-
щью сетей для скимминга (skimming) [1].

В этом случае необходим постоянный 
контроль транспортировки, складирова-
ния и переработки сине-зелёных водорос-
лей, как токсичных или опасных отходов. 
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В практике водоподготовки сни-
жение численности фитопланк-
тона (микроводорослей) дости-
гается несколькими приёмами: 
предотвращением развития ми-
кроводорослей, удалением фи-
топланктона и различных про-
дуктов его жизнедеятельности 
и разложения

* Продолжение. Начало см. журнал СОК №2/2019.

	 Одноклеточные	зелёные	микроводоросли	—	хлорелла	обыкновенная	(Chlorella	vulgaris)
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Кроме того, ведутся исследования в об-
ласти воздействия на клетки фитопланк-
тона высоких давления (более 4 МПа) 
и температуры, ультразвука и ультрафио-
летового излучения (преимущественно 
для небольших искусственных водоёмов) 
и разработка плавающих установок.

Химические методы, основанные на 
использовании пестицидов, альгицидов 
(производных карбамида) и медного ку-
пороса с дозами от 0,3–1,5 мг/л в зависи-
мости от типа водоёма позволяют уни-
чтожать или предотвращать рост клеток 
фитопланктона. Однако область при-
менения таких методов ограничивается 
инерционностью и потенциальной опас-
ностью ядохимикатов, как для гидроби-
онтов, так и водопотребителей.

Особенностью биологических мето-
дов предотвращения развития протокок- 

ковых, диатомовых и сине-зелёных водо-
рослей является использование расти-
тельноядных рыб, таких как белый тол-
столобик (Hypophthalmichthys  molitrix), 
тилапия, карась и др., и макрофитов 
(тростник, камыш), которые создают 
конкуренцию к доступу питательных ве-
ществ и благоприятные условия для зоо-
планктона, питающегося фитопланкто-
ном, который препятствует проникнове-
нию солнечного света и затеняет поверх-
ность близлежащих участков водоёма.

Проведённый патентный поиск в обла-
сти способов предотвращения развития 
фитопланктона и его подавления в по-
верхностных источниках питьевого во-
доснабжения показал, что перспективным 
является введение в водоём цианофагов 
и бактериальных агентов, например, сус-
пензии зелёной микроводоросли Chlorella 

vulgaris и Brevibacillus laterosporus. При вне-
дрении способа на практике следует учи-
тывать как возможность случайных взаи-
модействий, так и развитие устойчивости 
сине-зелёных водорослей к цианофагами.

Обзор зарубежных литературных ис-
точников показал, что для обработки 
природной воды, содержащей микрово-
доросли в значительных количествах, ре-
комендуется применять технологии, при-
ведённые в табл. 1 [2].

В практике водоподготовки для уда-
ления микроводорослей нашла распро-
странение механическая фильтрация 
с использованием микрофильтров и ди-
сковых сит DynaDisc; напорная реагент-
ная и безреагентная флотация; объёмное 
фильтрование, реализуемое в фильтрах 
различных конструкций с использова-
нием кварцевого песка, антрацита, цео-
лита, вспененного пенополистирола и др.

Опыт применения микрофильтров 
для удаления фитопланктона показывает, 
что они часто используются в составе  
водопроводных очистных сооружений. 
Эффективность микрофильтров в боль-
шинстве случаев зависит от видового со-
става фитопланктона, морфологических 
особенностей, условий питания и роста.

Микрофильтры, устанавливаемые в са- 
мом начале технологического процесса, 
предназначены для удаления фито- и зоо- 
планктона, а также крупных взвешенных 
частиц. Общий вид промышленных ми-
крофильтров показан на рис. 2.

	 Технологии	обработки	воды,	содержащей	микроводоросли	  табл. 1

Технология Эффективность, %

Микропроцеживание 40–70

Фильтрация совместно с коагуляцией и флокуляцией 90–98

Отстаивание + фильтрация без предварительного окисления 95–99

после предварительного хлорирования 99–99,9

после предварительного озонирования 97–99,8

Флотация + фильтрация без предварительного окисления 96–99

после прехлорирования или предварительного 
озонирования

99–99,9

Предокисление + осветление + постозонирование 
+ сорбция на гранулированном активном угле

99,9–99

Отстаивание/флотация + мембранное разделение > 99,9

Поступление микроводорослей с природ- 
ной водой приводит к увеличению на-
грузки на водопроводные сооружения, 
кольматации загрузки фильтров, сокраще- 
нию продолжительности фильтроцикла 
и, как следствие, к увеличению расхода 
воды на собственные нужды. Кроме того, 
при хлорировании воды, содержащей фи-
топланктон, в большинстве случаев обра-
зуются токсичные тригалогенметаны.

В отечественной и мировой практике 
водоподготовки снижение численности 
фитопланктона (микроводорослей) дости- 
гается несколькими технологическими 
приёмами — предотвращением развития 
микроводорослей, удалением фитопланк-
тона и продуктов его жизнедеятельности 
и разложения.

К методам, позволяющим предотвра-
тить развитие микроводорослей, отно-
сятся физические, химические и биоло-
гические методы.

Одним из эффективных и известных 
методов борьбы с цветением водоёмов 
является аэрация. Применение различ-
ных устройств, таких как аэрационный 
столик, аэратор роторного типа (рис. 1), 
дождевальная установка, имеющая малую 
производительность, аэраторы «Винт», 
«Ёрш», Aqua-Pilz и др., позволяет за счёт 

 Рис. 2.	Общий	вид	микрофильтра	со	стальной	(а,	б)	и	капроновой	сеткой	(в)

 Рис. 1.	Устройства	для	механической	аэрации (а — аэрационный столик, б — аэратор роторного типа)

а)

а) б)

в)б)
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Микрофильтр представляет собой посто-
янно вращающийся сетчатый барабан, 
размещаемый во входной камере и обо-
рудованный промывным устройством. 
Размер ячеек сетки от 20 до 60 мкм. Филь-
трование воды в направлении «изнутри 
наружу» происходит под действием гра-
витационных сил и не прекращается во 
время промывки микрофильтров очи-
щенной или обеззараженной водой, либо 
водой, прошедшей через микрофильтр.

Эффективность удаления фитопланк-
тона на микрофильтрах колеблется в ши-
роких пределах и составляет от 30 до 85 %. 
В табл. 2 в качестве примера приведены 
результаты экспериментальных иссле-
дований по очистке воды от микроводо-
рослей на микрофильтре с сеткой в свету 
40×40 мкм [3]. Полученные данные сви-
детельствуют о том, что чем больше 
удельная производительность и числен-
ность фитопланктона, тем ниже эффект 
очистки воды.

На водопроводных очистных сооруже-
ниях Zawada, Zielona Góra (Польша) про-
изводительностью 20 тыс. м3/сут. (рис. 3) 
установлены микрофильтры (микросита) 
с размером ячеек сетки 10×10 мкм [4]. 

Кроме предварительного удаления фито-
планктона вода подвергается реагентной 
обработке тонкослойным отстаиванием 
с последующим двухступенчатым филь-
трованием, корректировкой рН и обез-
зараживаем диоксидом хлора.

В воде реки Обжица (Obrzyca), явля-
ющейся притоком реки Одер в Польше, 
преобладают диатомовые и сине-зелёные 
водоросли, максимальная концентрация 
которых наблюдается в мае. Эффектив-
ность удаления фитопланктона на ми-
крофильтрах в период его массового раз-
вития варьирует от 21 до 93 % (табл. 3). 
Наряду со снижением численности фи-
топланктона после микрофильтрации 
наблюдается улучшение качества очи-
щаемой воды и по другим показателям 
(табл. 4). Процент проб с уменьшением 
значений показателей после процесса 
микрофильтрации составляет в среднем 
от 13 до 92 %.

Несмотря на то, что современные ми-
крофильтры характеризуются просто-
той конструкции, их применение огра-
ничивается необходимостью постоян-
ной промывки сетчатых элементов, су-
щественными затратами электроэнергии, 
кольматацией разбрызгивателей и сетки, 
большими габаритами и малой произво-
дительностью.

Метод механической фильтрации с ис-
пользованием микрофильтров DynaDisc, 
обладающих в отличие от обычных бара-
банных микрофильтров компактностью 
при большой производительности, за-
ключается в пропуске обрабатываемой 
воды через совокупность горизонталь-
ных вращающихся фильтрующих ди-
сков из легкосъёмных кассет с фильтро-
вальной мембраной, располагающихся 
на центральном валу (роторе) и частично 
(на 60 %) погруженных в очищаемую 
воду, с размерами ячеек от 10 до 100 мкм. 

	 Эффективность	[%]	очистки	воды	от	водорослей	(Stephanodiscus hantzchia) табл. 2

Удельная производительность, л/(с·м2) Численность фитопланктона, тыс. кл/мл

4,8–5,7 (ноябрь) 19,9–61,7 (апрель)

6,7 н.д. 13,5

9,0 62,0 10,0

11,3 42,0 7,0

13,3 31,0 5,0

15,3 25,0 3,5

16,7 22,5 3,0

18,0 21,0 3,0

	 Численность	планктона	и	эффективность	фильтрации  табл. 3

Вид Численность фитопланктона, тыс. кл/л Эффективность 
очистки, %

до микрофильтрации после микрофильтрации

Общее количество, в том числе 7,646–1059,756 1,607–256,802 21–93

— сине-зелёные водоросли 165–394,355 0–256,802 9–100

— диатомовые водоросли 2,022–914,033 562–243,964 15–94

— зелёные водоросли 297–58,258 30–10,733 8–98

— другие 471–67,984 41–6,799 29–95

	 Физико-химический	состав	речной	воды	до	и	после	микрофильтрации табл. 4

Показатель Исходная вода Вода после микрофильтрации

Водородный показатель pH 7,55–8,27 7,10–8,20

Растворённый кислород, мг‑O2/л 2,63–13,08 0,43–13,98

Цветность, мг‑Pt/л 25–60 28–50

Мутность, мг/л 1,18–32,8 0,86–14,78

Аммонийный азот, мг/л 0,11–1,31 0,11–0,78

Взвешенные вещества, мг/л 2,3–18,2 1,4–10,0

Проводимость, мкСм/см 578–726 546–725

Химическое потребление кислорода (ХПК), мг/л 7,24–12,9 7,18–11,48

 Рис. 3.	Водопроводные	очистные	сооружения	Zawada	(Польша)

Микрофильтры характеризуют- 
ся простотой конструкции, их 
применение ограничивается не- 
обходимостью постоянной про-
мывки, высокими затратами 
электроэнергии, кольматацией 
разбрызгивателей и сетки, боль- 
шими габаритами и малой про-
изводительностью
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Микрофильтры DynaDisc могут выпол-
няться в виде отдельных или встроенных 
в бетонный резервуар установок (рис. 4), 
с предварительной реагентной обработ-
кой или без неё.

Пилотные испытания автоматиче-
ского самопромывного дискового микро- 
фильтра DynaDisc с полиэфирной сеткой 
с размером ячеек 10 и 18 мкм проводи-
лись в России в периоды интенсивного 
развития фитопланктона, характеризую-
щегося различным видовым составом на 
водопроводных очистных сооружениях 
АО «Мосводоканал» [5], МУП «Волжский 
Водоканал» (город Волжский) и стан-
ции подготовки воды «Пруд-Ижевск» 
МУП «Ижводоканал» (город Ижевск) [6].

Было установлено, что в целом эффек-
тивность удаления фитопланктона при 
оптимальных условиях зависит как от ви-
дового состава фитопланктона, так и его 
соотношения. Переход на мелкоячеистую 
сетку и предварительную реагентную об-
работку исходной воды флокулянтом или 
совместно и коагулянтом, и флокулянтом 
позволяет предотвратить проскок фито-
планктона в очищенную воду и повысить 
эффективность удаления микроводорос-
лей в 1,2–1,4 раза при одновременном уве-
личении энергозатрат.

При очистке маломутных природных 
вод с повышенным содержанием не 
только микроводорослей, но и гуминовых 
веществ за рубежом широкое распро-
странение нашла напорная флотация [7]. 

Схема напорной флотации состоит из си-
стемы насыщения воздуха и флотацион-
ной установки, от эффективности функ-
ционирования которых зависят получае-
мые качественные показатели процесса.

В табл. 5 приведены результаты оценки 
эффективности флотационной очистки 
воды системой подготовки воды (СПВ) 
«Пруд Ижевск» [8]. Эксперименты про-
водились в условиях, когда рецикл водо-
воздушной смеси составлял 25 %, а доза 
флокулянта — 0,5 мг/л. Отбор воды для 

эксперимента производился непосред-
ственно с камеры хлопьеобразования 
станции водоподготовки после добав-
ления следующих реагентов: коагулянта 
дозой 16 мг/л (по Al2О3), хлора дозой 
1,3 мг/л, сульфата аммония дозой 0,1 мг/л 
и порошкового активированного угля до-
зой 7 мг/л. Было установлено, что флота-
ционная очистка обеспечивает удаление 

95–99 % загрязняющих веществ, тем са-
мым многократно уменьшая нагрузку на 
песчаные фильтры. Концентрация флото-
шлама достигается на уровне 69 %, увели-
чивается фильтроцикл и сокращается ко-
личество промывной воды [8].

На станции водоподготовки Caprarola 
(Италия) установлена система очистки 
речной воды от фитопланктона произво-
дительностью 140 м3/ч, состоящая из на-
порной флотационной установки, скорых 
фильтров с песчаной загрузкой, адсорбе-
ров, фильтров с гранулированным окси-
дом железа и блока обеззараживания ги-
похлоритом натрия [9]. Эффективность 
очистки воды от фитопланктона состав-
ляет от 93 до 98 % при максимальном со-
держании в исходной воде Planktothrix R. 
численностью 250 тыс. кл/мл (ноябрь) 
и Aphanizomenon o. численностью 2,7 тыс. 
кл/мл (ноябрь — декабрь).

В составе большинства технологи-
ческих схем очистки воды на заключи-
тельной стадии применяются фильтро-
вальные сооружения различных типов: 
крупнозернистый, двухслойный скорый 
фильтр, двухпоточный фильтр Академии 
коммунального хозяйства (АКХ) с загруз-
ками из кварцевого песка, антрацита и др. 
Эффективность очистки природной воды 
в фильтрах в периоды сезонного развития 
фитопланктона не однозначна и зависит, 
как от характеристик фильтрующих слоёв, 
режима работы фильтров, так и качества 
очищаемой воды.

Наиболее опасными для работы филь-
тров являются диатомовые водоросли. По 
сравнению с другими типами фильтров 
наибольшие преимущества в отношении 
снижения численности фитопланктона 
имеет фильтр с двухслойной загрузкой, 
состоящей из песка и антрацита, при этом 
допустимая численность фитопланктона 
в воде перед фильтрами не должна пре-
вышать 1500 кл/мл.

Одним из перспективных методов уда-
ления микроводорослей является объ-
ёмное нисходящее фильтрование через 
предварительный фильтр (далее по тексту 
префильтр) [3, 10]. Отличительными осо-
бенностями префильтра являются работа 
в безреагентном режиме и использова-
ние пенополистирольной плавающей за-
грузки, обладающей рядом преимуществ 
по сравнению с традиционной загрузкой 
из кварцевого песка: плотность загрузки 
меньше плотности воды, высокая разви-
тая удельная поверхность и грязеёмкость, 
промывка при обосновании осуществля-
ется без применения промывных насосов, 
не требуется дополнительный объём для 
хранения воды в резервуарах чистой воды 
(РЧВ) на промывку и др.

	 Эффективность	флотационной	очистки	воды  табл. 5

Показатель Исходная вода Очищенная вода

Запах, балл 2/3 0/0

Мутность, мг/л 5,61 0,65

Цветность, град. 50,8 8,75

Окисляемость, мг О/л 12,65 5,05

Остаточный алюминий, мг/л Отс. 0,23

Численность фитопланктона, тыс. кл/мл 137,84 0,33

Переход на мелкоячеистую сет-
ку и предварительную реагент-
ную обработку исходной воды 
флокулянтом или совместно 
и коагулянтом, и флокулянтом 
позволяет предотвратить про-
скок фитопланктона в очищен-
ную воду и повысить эффек-
тивность удаления микроводо-
рослей в 1,2–1,4 раза

 Рис. 4.	Микрофильтры	DynaDisc (а — отдельно стоящий, б — встроенный)

а) б)
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На рис. 5 показана модель предваритель-
ного фильтра и фрагмент фильтрующей 
загрузки из гранул вспененного пенопо-
листирола марки ПСВ-С.

Проведённые авторами на речной воде 
реки Дон (рукав Б. Каланча) исследования 
показали, что эффективность удаления 
микроводорослей и снижение их био-
массы зависит не только от численности 
и видового состава последних, но в боль-
шей степени от скорости восходящего 
фильтрования (табл. 6). На префильтре 
одновременно реализуется и безреагент-
ное осветление воды. В толще загрузки 
задерживаются преимущественно мине-
ральные взвешенные вещества. Эффект 
осветления может достигает 10–35 % при 
исходном содержании взвеси до 42 мг/л. 
Применение крупногранульной загрузки, 
место установки префильтра в водоза-
борном узле в начале технологической 
схемы и требуемая степень очистки воды 
от фитопланктона и взвешенных веществ 
25–30 % обуславливают продолжитель-
ность фильтроцикла от 12 ч до пяти суток 
[10]. Промывка префильтра осуществля-
ется нисходящим потоком очищенной 
воды. Было установлено, что основная 
масса задержанных загрязнений после 
фильтроцикла продолжительностью 48 ч 
выносилась в первые шесть минут про-
мывки при её интенсивности ≈ 35 л/(с∙м2) 

и относительном расширении слоя за-
грузки не менее 30 % (рис. 6).

Результаты испытаний, явившихся 
основой для разработки проекта водо-
заборно-очистных сооружений (150 тыс. 
м3/сут.), показали, что применение пре-
фильтра в периоды массового развития 
микроводорослей позволяет снизить на-
грузку на основные сооружения, улуч-
шить качество воды и уменьшить интен-
сивность запаха, а также предотвратить 
образование тригалогенметанов.

Массовое развитие микроводорослей (фи- 
топланктона), увеличение его численности 
и биомассы носит сезонный характер, 
оказывая существенное влияние на каче-
ство природной воды, в частности, спо-
собствуя повышению мутности и пер-
манганатной окисляемости воды.

Выполненный авторами для поверх-
ностного водоисточника корреляцион-
ный анализ показал связь между числен-
ностью фитопланктона и его биомассой, 
перманганатной окисляемостью и темпе-
ратурой. Продукты жизнедеятельности 
фитопланктона, особенно в летне-осен-
ний период года, являются причиной 
землистого и болотистого запаха, интен-
сивность которого может достигать трёх 
баллов, и при хлорировании речной воды 
создают условия для образования канце-
рогенных тригалогенметанов.

Разнообразие методов предотвраще-
ния развития и удаления фитопланктона 
обусловлено его видовым составом, мор-
фологическими особенностями, условия- 
ми питания и роста. Выполнен анализ 
физических, химических и биологических 
методов предотвращения развития фито- 
планктона и рассмотрена эффективность 
очистки воды от микроводорослей на со- 
оружениях механической фильтрации, ра- 
ботающих в реагентном и безреагентном 
режимах и напорной флотации. Приве-
дены результаты исследований процесса 
очистки воды от фитопланктона, под-
тверждающие целесообразность приме-
нения префильтра в составе технологиче-
ской схемы.  
 1. Cobo F. Métodos de control de las floraciones de ciano-

bacterias en aguas continentals. Limnetica. 2015. No. 34(1). 
Pp. 247–268.

 2. Технический справочник по обработке воды. Т. 1 / 
Пер. с фр. — СПб.: Новый журнал, 2007. 1696 c.

 3. Журба М.Г. Водоочистные фильтры с плавающей за-
грузкой. — Вологда: Научное издание, 2011. 536 с.

 4. Piontek M., Czyżewska W. Efficiency of drinking water 
treatment processes. Removal of phytoplankton with 
special consideration for cyanobacteria and improving 
physical and chemical parameters. Polish Journal of En-
vironmental Studies. 2012. Vol. 21. No. 6. Pp. 1797–1805.
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ных водоисточников // ВодаMagazine, 2014. №8. С. 5–8.
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и экология, 2006. №2. С. 33–41.

 8. Помосова Н., Бурмакин И. Водовоздушная смесь 
против водорослей // ВодаMagazine, 2011. №9. С. 32–35.

 9. Sorlini S., Biasibetti M., Gialdini F., Arioli E. Monitorag-
gio e rimozione di cianobatteri, cianotossine e arseni-
co nell’impianto di potabilizzazione di Caprarola (VT). 
Università degli Studi di Brescia, 2013. 107 p.

 10. Говорова Ж.М., Петров Ю.В., Говоров О.Б. Техноло-
гия очистки воды из водоисточников с повышенны-
ми антропогенными нагрузками (обоснование, раз-
работка, внедрение) // Водоснабжение и санитарная 
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 Рис. 5.	Предварительный	фильтр	в	составе 
экспериментального	 стенда	 (а)	 и	 фрагмент	
фильтрующей	загрузки	с	задержанными	клет-
ками	микроводорослей	(б)

 Рис. 6.	Кинетика	выноса	клеток	водорослей,	биомассы	и	взвешенных	веществ	при	промывке

	 Эффективность	работы	префильтра	на	речной	воде  табл. 6

Численность 
фитопланктона, 
тыс. кл/л

Эффект очистки, % Биомасса фитопланктона, мг/л Эффект 
очистки, %

речная вода вода после 
префильтра

речная вода вода после 
префильтра

Скорость фильтрования 15 м/ч

28,32 19,50 31 98,44 31,40 68

Скорость фильтрования 30–35 м/ч

30,72 / 18,24 / 9,68 15,98 / 10,12 / 7,4 48 / 44 / 24 66,64 / 26,45 / 16,04 31,6 / 13,24 / 7,8 53 / 50 / 50

Скорость фильтрования 50 м/ч

30,72 / 14,20 19,00 / 10,46 38 / 26 66,64 / 34,20 34,16 / 18,76 49 / 50

б)

а)

  References — see page 78.



САНТЕХНИКА 
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

К СОДЕРЖАНИЮ
27

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Kailon – 
инновационный 
и экологичный 
продукт

Наш корреспондент удосто-
ился большой чести — взять 
интервью у человека, осно-
вавшего в 1994 году группу 
корейских компаний Kyung 
Hyang — г-на Чанга, генераль-
ного директора Kyung Hyang 
Industrial. Сегодня компания 
производит около 35 тыс. км 
трубной изоляции в год.

 Господин Чанг, ваша компания уже 
более 20 лет производит инновационную 
теплоизоляцию Kailon на основе молеку-
лярно-сшитого полипропилена. Почему 
вы стали налаживать выпуск каучуко-
вой изоляции?
г‑н Чанг:  Kyung Hyang Industrial, производя‑
щая Kailon, заняла лидирующую позицию на 
рынке Кореи, и мы решили выйти на мировой 
рынок. Мировая тенденция — использование 
каучуковой изоляции. Это был вызов для нас, 
а я очень люблю вызовы. А ещё люблю быть 
в авангарде новых технологий. В том числе 
благодаря этому в 2012 году была основана 
компания Kyung Hyang Cell, производящая 
Kaiflex. Причина появления Kyung Hyang Cell — 
желание развивать новый тренд. Для меня 
теплоизоляция — это не только строймате‑
риал. Во‑первых, я хочу добиться глобальной 
экономии энергии, повышая энергоэффектив‑
ность зданий. Во‑вторых, распространяя нашу 
экологически безопасную изоляцию по всему 
миру, я защищаю экологию Земли. Эти две 
главные движущие силы вдохновляют меня 
создавать новый мир с нашей теплоизоляцией.

 Какой объём трубной теплоизоляции 
вы поставляете на корейский рынок?
г‑н Чанг:  В случае Kyung Hyang Cell продажи 
каучукового Kaiflex за прошлый год составили 
около 11 миллионов долларов. Внутренний 
рынок Kailon по‑прежнему намного больше: 
годовой оборот Kyung Hyang Industry выше 
почти в три раза.

 Впечатляет! Было ли трудно выйти 
на международный рынок? Насколько 
я знаю, корейская бизнес-модель очень 
специфична и консервативна.
г‑н Чанг:  У меня было огромное желание 
и уверенность в качестве нашей продукции. 
Путём долгих проб и ошибок мы получили от‑
личный продукт. Нам пришлось пройти мно‑
жество внутренних и международных серти‑

фикационных испытаний, и Kaiflex был высоко 
оценён международными экспертами за свои 
великолепные качества. Также я хотел бы, 
чтобы мир узнал о Kailon больше. В Корее это 
очень популярный продукт. Более 20 лет мно‑
гие крупные строительные компании, такие как 
Samsung и Hyundai, используют его с большим 
успехом. Мы надеемся, что и зарубежный ры‑
нок оценит Kailon, когда узнает его лучше.

 Как вы вышли на российский рынок?
г‑н Чанг:  Kyung Hyang два года назад стала 
участницей выставки корейских производите‑
лей, на которой нам посчастливилось встре‑
титься с компанией EASTEC, нашим эксклю‑
зивным российским дистрибьютором, и во 
время визита в Россию в 2018 году мы подпи‑
сали первый контракт.

 Мы слышали, что ваша компания по-
лучила несколько титулов, как произво-
дитель инновационной и экологичной 
продукции. Расскажите об этом.
г‑н Чанг:  Их довольно много, но самые цен‑
ные — от правительства Южной Кореи. Это 
«Новый превосходный продукт» (New Excellent 
Product, NEP) и «Новая превосходная техно‑
логия» (New Excellent Tecnology, NET). Данный 
сертификат может получить только одна ком‑
пания из отрасли — лучшая!

В глобальном масштабе я бы отметил полу‑
чение сертификата FM Approvals на огнестой‑ 
кость (США). При подготовке я участвовал в ла‑ 
бораторных испытаниях и готовил весь пакет 
документов со своими сотрудниками. Другой — 
UL Green Guard Gold, сертификат защиты окру‑
жающей среды. Недавно мы получили новый 
сертификат UL (UL ECV 2282 и 2283). Это под‑
тверждение антибактериальных и противо‑
грибковых свойств. Мы первая компания, по‑
лучившая этот сертификат в нашей отрасли.

 Вы строгий начальник? Вы — типич-
ный генеральный директор с точки зре-
ния корейского и международного де-
лового сообщества?
г‑н Чанг:  Думаю, наши сотрудники должны 
ответить на этот вопрос. Тем не менее, я ста‑
раюсь быть удобным человеком для своих 
сотрудников. Я стараюсь проводить с ними 
больше времени в неформальной обстановке, 
а также ставить себя на их место. И надеюсь, 
что отличаюсь от классического консерватив‑
ного гендиректора большой корпорации.  

	 Завод	Kyung	Hyang	Industrial	в	Южной	Корее

	 Г-н	Чанг	(Chang),	генеральный	директор	Kyung	Hyang	Industrial	(слева),	и	Сергей	Казаченко, 
генеральный	директор	компании	ООО	«ИСТЭК»	(EASTEC),	на	подписании	контракта

На правах рекламы.

Интервью подготовлено пресс‑службой 
компании «ИСТЭК» (EASTEC) и редакцией 
журнала СОК
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Итак, что нужно сделать, чтобы система 
отопления не выходила из строя как 
можно дольше? Во-первых, выбрать ка-
чественную и современную, например, 
от европейского производителя Pipelife 
(«Пайплайф»). Во-вторых, стоит проду-
мать всю цепочку движения тепла от ис-
точника до каждого отопительного при-
бора. На стадии проектирования следует 
ответить на следующие вопросы: «что 
будет генератором тепла и где он будет 
расположен?», «как тепло попадёт от ис-
точника тепла в помещения коттеджа?», 
«сколько систем отопления и какого типа 
запланировано?» и, наконец, «как  они  бу-
дут управляться?».

Источниками тепла могут быть цен-
трализованные тепловые сети или ото-
пительный котёл на жидком, твёрдом 
или газообразном топливе. Часто наряду 
с основным источником тепла в систему 
отопления устанавливают дополнитель-
ный — для сезонной экономии или на 
случай поломки основного. Это могут 
быть тепловые насосы, солнечные панели 
и электрические котлы.

Каскад из двух и более котлов — ещё 
одно распространённое решение. Подоб-
ная конструкция решает сразу несколько 
проблем. Если один агрегат вышел из 
строя, второй продолжает работать. Уве-
личивается срок службы оборудования. 

А ремонт и обслуживание котла можно 
произвести без остановки второго. Не-
маловажно, что и стоимость ремонта бу-
дет снижена.

Если источник тепла находится за пре-
делами коттеджа, необходимо предусмо-
треть прокладку теплотрассы до дома. 
Какими характеристиками она должна 
обладать? Прежде всего быть надёжной 
и хорошо теплоизолированной. Иметь 
большой срок службы и быть способ-
ной выдерживать высокие температуры 
(до +90 °C). Идеальным решением явля-
ются гибкие теплоизолированные трубы 
Terrendis от Pipelife, которые соответству- 
ют самым высоким требованиям, а также 
обладают рядом дополнительных до-
стоинств. Эти трубы мало весят и ком-
пактны, обладают высокой гибкостью. 
Отдельно упомянем ненамокаемую вспе-
ненную теплоизоляцию (99 % замкнутых 
пор). Важное качество для загородных до-
мов — минимальная глубина заложения 
(всего 0,5 м), самокомпенсация темпера-
турных удлинений и простая технология 
монтажа бригадой из двух-трёх человек.

В одном гофрированном кожухе могут 
располагаться до четырёх несущих труб 
из PE-Xа: подающая и обратная трубы 
отопления, третья — для подачи горячей 
воды, четвёртая — для возврата горячей 
воды (она обеспечивает циркуляцию).

Материал подготовлен пресс‑службой 
компании ООО «Пайплайф Рус»

Зимний комфорт 
в загородном 
доме без 
центрального 
отопления

Современный коттедж невоз-
можно представить без разно-
образных инженерных систем, 
призванных обеспечить удоб-
ство проживания на долгие 
годы. В российском северном 
климате особенное значение 
стоит уделить выбору системы 
отопления. От её функциониро-
вания зависит не только ком-
форт жителей, но и их здоровье, 
сохранность имущества и затра-
ты на содержание дома.

	 Гибкие	теплоизолированные	трубы	Terrendis	(до	четырёх	несущих	труб	из	PE-Xа)
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Высокая гибкость — важная особенность 
таких труб. Это качество приобретает 
принципиальное значение, когда на пути 
теплотрассы стоят деревья, постройки 
или столбы. Труба Terrendis просто 
огибает их «змейкой». Таким образом, со-
храняется ландшафт, насаждения и по-
стройки на участке.

Если решение продумано, то можно 
переходить к следующему шагу — реа-
лизации плана. Осталось совсем немного. 
«Всего лишь» составить техническое за-
дание, создать проект и подобрать необ-
ходимое оборудование. Не стоит расслаб-
ляться и на финальном этапе при мон-
таже и пусконаладочных работах.

Внутри коттедж может быть оборудо-
ван несколькими системами отопления: 
поверхностным (напольным, настенным, 
потолочным), радиаторным и воздуш-
ным отоплением. Эти системы отопле-
ния применяют как по отдельности, так 
и в сочетании друг с другом.

Наиболее комфортные условия для 
проживания создаёт напольное отопле-
ние. Температура поверхности пола со-
ставляет 22–25 °C, а температура воздуха 
на уровне головы — 19–20 °C. Подобное 
распределение температуры по высоте 
помещения считается оптимальным для 
человека при длительном пребывании 
в помещении.

Если выбор пал на напольное отоп-
ление для коттеджа, то стоит отметить 
несколько его неоспоримых достоинств. 
Значительная часть теплообмена при 
напольном отоплении происходит излу-
чением (более 50 %), поэтому в помеще-
ниях отсутствует циркуляции пыли. Со-
кращается количество бактерий, плесени 
и различных пылевых клещей (сапро-
фитов). Рабочие поверхности сохраняют 
низкую температуру, поэтому отсут-
ствует опасность ожогов. Тёплый пол, его 
гигиеничность и безопасность особенно 
актуальны, если в семье владельца жилья 

есть дети, которые, как правило, много 
времени проводят за игрой на полу.

Водяное напольное отопление — наи-
более экономичное в эксплуатации, позво-
ляющее сократить расходы на топливо/ 
энергию на 8–15 % по сравнению с тради-
ционным радиаторным. Это достигается 
за счёт снижения средней температуры 
воздуха в помещении на 2 °C и исполь-
зования низкотемпературного теплоно-
сителя, температура которого составляет 
+35…+45 °C по сравнению с +70 °C при 
радиаторном отоплении. А также за счёт 
автоматического управления, которое 
поддерживает индивидуальную темпера-
туру в каждом помещении.

Основными элементами конструкции 
водяного тёплого пола являются: демп-
ферная лента, утеплитель, гидроизоля-
ционная подложка, змеевик из гибких 
труб и коллектор. Все компоненты тёп-
лого пола важны, но особенного внима-
ния заслуживают трубы. Правильный 
выбор типа трубы поможет избежать 
проблем в эксплуатации. Лучше всего для 
устройства змеевика подходят полимер-
ные трубы из термостойкого полиэти-
лена PE-RT и сшитого полиэтилена PE-X. 
Они хорошо гнутся, легко монтируются, 
имеют высокую химическую стойкость 
и не подвержены зарастанию и коррозии.

Трубы из PE-RT бывают двух типов: PE-RT 
тип I и PE-RT тип II. Тип I появился 
раньше и подходит для эксплуатации 
в системах водоснабжения и напольного 
отопления (классы эксплуатации ХВ, 1, 2 
и 4 по ГОСТ 32415–2013). Тип II имеет бо-
лее высокую термостойкость и пригоден 
для эксплуатации как в водоснабжении, 
так и в напольном и радиаторном отоп-
лении (класс эксплуатации 5 по ГОСТ 
32415–2013).

Оба типа PE-RT имеют более привле-
кательную цену по сравнению с PE-X.

Последние производятся в нескольких 
модификациях — PE-Xa, PE-Xb, PE-Xc. 
В целом, все типы PE-X по своим харак-
теристикам примерно схожи и применя-
ются в водоснабжении, напольном и ра-
диаторном отоплении.

Когда настанет момент выбора труб 
для системы отопления, особое внимание 
следует уделить наличию в них защиты 
от проникновения кислорода. Молеку-
лярные цепочки полимерных материа-
лов имеют пространственную структуру, 
сквозь которые могут проникать моле-
кулы кислорода, азота и других компо-
нентов воздуха. С повышением темпера-
туры материала его кислородопроницае-
мость существенно увеличивается.

Наличие воздуха в системе ухудшает 
её работу и вызывает коррозию, обра-
зование шлама. Появляются шумы, воз-
душные пузыри. Происходит кавитация 
и отказ оборудования. В российских нор-
мативах есть чёткие указания по ограни-
чению кислородопроницаемости в поли-
мерных трубах.

Например, согласно СП 60.13330.2016 
«Отопление, вентиляция и кондициони-
рование воздуха», кислородопроницае-
мость полимерных труб, применяемых 
в системах отопления, должна быть не 
более 0,1 г/(м3∙сут.), а по ГОСТ Р 53630–
2015 «Трубы напорные многослойные для 
систем водоснабжения и отопления» — 
не более 0,32 мг/(м2∙сут.) при темпера-
туре 40 °C, а при температуре 80 °C — не 
более 3,6 мг/(м2∙сут.).

В качестве защиты от диффузии кис-
лорода в трубах Pipelife выступает слой 
EVOH (англ. Ethylene-vinyl  alcohol — со-
полимер этилена и винилового спирта), 
при производстве встраиваемый в толщу 
стенки трубы.

Несомненные выгоды от применения 
данного решения с антидиффузионным 
барьером EVOH очевидны. Это бóльшая 
защищённость системы отопления от 
выхода из строя. Продолжительный срок 
службы оборудования. Обслуживание 
системы происходит реже, а затраты на 
эксплуатацию существенно ниже.

Значительная часть теплооб-
мена при напольном отоплении 
происходит излучением, поэто-
му в помещениях отсутствует 
циркуляции пыли. Сокращает-
ся количество бактерий, плесе-
ни и различных пылевых кле-
щей (сапрофитов). Рабочие по-
верхности сохраняют низкую 
температуру, поэтому отсутст-
вует опасность ожогов
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Настенное и потолочное отопление уста-
навливается по аналогии с напольным. 
Есть две основные причины установки 
такого способа обогрева. Первая — если 
другие системы отопления обустроить 
в помещении невозможно. Вторая — если 
имеющихся систем недостаточно, чтобы 
его отопить. Следует отметить, что дан-
ные способы отопления широко не при-
меняются, так как обладают не очень 
высокой энергоэффективностью. А по-
толочное отопление снижает комфорт-
ность пребывания человека в комнате, по-
скольку его голова постоянно находится 
в зоне высоких температур. Такой способ 
обогрева лучше использовать в помеще-
ниях с временным пребыванием людей.

Важное достоинство систем поверх-
ностного отопления — возможность их 
перевода из режима отопления зимой 
в режим охлаждения летом. То есть по 
трубам вместо горячего теплоносителя 
циркулирует охлаждённая вода. Источ-
ником холода здесь выступает холодиль-
ная машина (чиллер) или тепловой насос. 
Такой способ охлаждения помещения 
создаёт более комфортные условия для 
проживания по сравнению с воздушным 
охлаждением, например, сплит-системой.

Самый распространённый способ 
обогрева домов — радиаторное отопле-
ние. Основными его достоинствами яв-
ляются низкая стоимость оборудования 
и простое управление. Ещё один важный 
плюс — создание радиатором тепловой 
завесы вдоль окна. Получается, что чело-
век, стоя рядом с окном, не чувствует хо-
лод снаружи.

Если сравнить радиаторное отопление 
с напольным, к очевидным недостаткам 
первого можно отнести невысокую энер-
гоэффективность, меньший уровень ком-
форта, наличие поверхностей с высокими 
температурами и циркуляцию пыли.

Для монтажа радиаторного отопле-
ния в коттедже обычно применяют по-
лимерные и металлополимерные трубы. 
К полимерным относятся трубы из тер-
мостойкого полиэтилена PE-RT, сшитого 
полиэтилена PE-X, полипропилена PP-R 
и PP-RCT. Металлополимерные трубы 
отличаются тем, что имеют в своей струк-
туре алюминиевый слой, но изготавлива-
ются из тех же материалов.

Для открытой прокладки (по стенам 
и потолку) подходят жёсткие трубы, 
а для скрытой (в полу, стенах) — гибкие. 
При скрытой прокладке следует избегать 
установки фитингов в недоступных ме-
стах либо применять неразъёмные ради-
альные или аксиальные пресс-фитинги. 
Важно также, чтобы трубы, фитинги 
и монтажный инструмент были совмести- 

мы между собой и одобрены производи-
телем для применения друг с другом.

Система гибких труб Pipelife Axi под-
ходит для устройства радиаторного отоп-
ления и водоснабжения. Её можно приме-
нять для стояков и коллекторной и трой-
никовой разводки по помещению. Трубы 
изготавливаются из термостойкого поли-
этилена второго поколения PE-RT тип II 
и имеют пятислойную структуру: PE-RT 
тип II / клей / EVOH / клей / PE-RT тип II. 
Барьер EVOH от проникновения кисло-
рода расположен в середине стенки трубы, 
то есть защищён от возможных царапин 
при монтаже и эксплуатации.

Высокая гибкость труб от Pipelife по-
зволяет легко их монтировать в короткие 
сроки без использования большого коли-
чества соединений. Коэффициент шеро-
ховатости материала PE-RT крайне низок, 
гладкость внутренней поверхности трубы 
препятствует образованию известковых 
отложений, а также размножению бакте-
рий и микроорганизмов. Термостойкий 
полиэтилен PE-RT тип II отличается вы-
сокой химической стойкостью, например, 
к воздействию хлора, жидкостей с «кис-
лым» водородным показателем pН или 
строительных материалов, таких как це-
мент, гипс и т.п.

Для соединения труб Axi применя-
ются латунные фитинги с аксиальной 
техникой монтажа — хорошо известный 
и давно зарекомендовавший себя способ.

Преимущества системы Pipelife Axi в том, 
что это универсальная система для горя-
чего, холодного водоснабжения и радиа-
торного отопления. Она гигиеничная, 
одобрена для применения в питьевом во-
доснабжении и не нуждается в промывке 
после производства. Трубы обладают 
стойкостью к высоким температурам — 
Тmax = +90 °C (класс 5). Рабочее давление 
по ГОСТ Р 53630–2015: класс 2 — 10 бар; 
класс 5 — 8 бар. А срок службы системы 
составляет 50 лет.

Загородный стиль жизни может пред-
полагать не только отопление внутрен-
них помещений. Тут могут понадобиться 
и внешние системы. Например, для подо-
грева парковки, тротуаров, ступенек, до-
рожек вокруг открытого бассейна, а также 
почвенного обогрева спортивных пло-
щадок или теплиц. Устройство такой си-
стемы подогрева аналогично системе на-
польного отопления, когда в грунт (песок, 
бетон, асфальт и т.п.) укладывается змее-
вик из полимерной трубы PE-RT или PE-X 
диаметром 16–20 мм.

В качестве теплоносителя применя-
ются антифризы. Например, из этилен-
гликоля или пропиленгликоля.

Наружные системы отопления пока 
не получили большого распространения 
в России, потому что требуют дополни-
тельных инвестиций на этапе строитель-
ства. Однако хорошо спроектированная 
система водяного подогрева поверхности 
часто обходится дешевле, чем аренда снего- 
уборочной техники и закупка реагентов. 
Она способна плавить снег и лёд с не-
большим нагревом, для таяния снега до-
статочно температуры поверхности всего 
+5 °C. При этом расходуется малое коли-
чество энергии, снижаются эксплуатаци-
онные расходы, а также находится под 
контролем безопасность и удобство ис-
пользования объекта.  

Недостатки радиаторного отоп-
ления: невысокая энергоэф-
фективность, меньший уровень 
комфорта, наличие поверхно-
стей с высокими температура-
ми и циркуляция пыли
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Трапы Magdrain: 
надёжная защита 
от неприятных 
запахов

Представьте ситуацию: душевой 
трап, установленный некоторое 
время назад, внезапно перестал 
обеспечивать свою главную 
функцию — блокировку непри-
ятных запахов канализации. 
И теперь предстоит решить 
данную проблему в максималь-
но короткие сроки, желательно 
без демонтажа самого трапа 
и некоторой части дорогого 
итальянского керамогранита…

На сегодняшний день во всём мире есть 
только один производитель, обладающий 
подобным технологичным и инновационным 
решением, — это китайский завод MAGDRAIN 
(MAGic DRAIN — «волшебный трап»), произво‑
дящий оригинальную трап‑вставку Magdrain 
DK‑Q50. Помимо 100 %‑й герметичности она 
имеет такие достоинства, как универсальность 
(подходит для любых видов трапов, любых 
производителей) и быстрый монтаж (процеду‑ 
ра установки займёт не более десяти минут).

Основная инновационность такого решения 
заключается в применении особого клапана 
Magdrain с технологией MagLev — магнит‑
ной левитации, то есть использовании в кон‑
струкции редкоземельных магнитов Nd2Fe14B 
(неодим‑железо‑бор), аналогичных магнитам 
самых быстрых, комфортных и надёжных поез‑
дов на магнитной подушке Maglev Train (Китай, 
Южная Корея). Данные высокотехнологичные 
сухие затворы используются во всех линейках 
трапов Magdrain, ассортимент которых доста‑
точно широк и разнообразен.

Принцип работы
Магнитный (сухой) клапан Magdrain пред‑
ставляет собой устройство, которое надёжно 
закрывает трап, блокируя выход неприятных 
запахов из канализационной системы за счёт 
системы магнитной левитации. Другими сло‑
вами, внутри дренажного пульсатора с маг‑
нитным штоком и в корпусе в виде яйца нахо‑
дятся мощные редкоземельные постоянные 
магниты, удерживающие клапан в постоянно 
закрытом состоянии. Для большей надёжно‑
сти крышка клапана соединяется через сили‑
коновое уплотнительное кольцо, что в сово‑
купности даёт 100 %‑ю герметичность системы: 
канализационные воды не смогут выйти в об‑
ратном направлении, запах канализации 
никогда не проникнет в помещение. Когда 
потребитель начинает пользоваться душем, 
вода попадает на верхнюю крышку дренаж‑

ного пульсатора, клапан открывается, и вода 
по имеющимся наклонным направляющим 
уходит в канализационную систему, при этом 
крышка находится в подвешенном состоянии 
и вращается против часовой стрелки, обра‑
зуя водоворот. Такая циклонная самоочища‑
ющаяся система не даёт клапану засориться 
и не требует постоянной очистки.

Преимущества Magdrain
1. 100 %‑я герметичность и отсутствие не‑
приятных запахов (благодаря использованию 
редкоземельных магнитов в клапане).
2. Оригинальная циклонная самоочищаю‑
щаяся система не даёт клапану засориться 
и не требует постоянной чистки.
3. Высочайшая термическая (до +260 °C) и хи‑
мическая (кислоты, щелочи) стойкость мате‑
риала корпуса клапана — конструкционного 
термопласта полифениленсульфида (PPS).
4. Высокая пропускная способность трапа — 
36 л/мин.
5. Богатый ассортимент, включая дизайнер‑
ские и архитектурные серии из латуни, нержа‑
веющей стали, стекла.
6. Душевые лотки из нержавеющей стали 
толщиной 2 мм (!) четырёх размеров по длине 
(14, 30, 55 и 80 см), в том числе с увеличенной 
пропускной способностью 70 л/мин. (два слив‑
ных клапана в одном трапе на 80 см), а также 
двухсторонние трапы под плитку.
7. Миниатюрные габариты всех трапов по 
высоте (от 8,5 до 10,5 см уже с учётом высоты 
фирменного колена Magdrain 50/50, идущего 
в комплекте).

Как следствие…
1. Минимальная высота уровня пола.
2. Очень простая и быстрая установка — в от‑
личии от трапов других производителей, для 
Magdrain не требуется система упоров перед 
заливкой.
3. В любой момент можно произвести деин‑
сталляцию самого клапана из трапа, просто 
сняв декоративную крышку и сетку‑грязеуло‑
витель.
4. Отсутствие брака благодаря простой и на‑
дёжной конструкции, запатентованной в 173 
странах мира (патент GB/T27710–2011).

Компания EASTEC («ИСТЭК») является офи‑
циальным представителем завода MAGDRAIN 
в Российской Федерации.  

www.magdrain.info

	 Ремонтный	трап-вставка	Magdrain	DK-Q50

	 Конструкция	магнитного	клапана	Magdrain

На правах рекламы.

Силиконовое 
уплотнительное 
кольцо А

Силиконовое 
уплотнительное 
кольцо Б

Дренажный 
пульсатор («гриб») 
со штоком, из PPS

Редкоземельный 
постоянный магнит

Корпус обтекаемой 
формы (в виде 
яйца), в котором 
магнитное поле 
выталкивает шток, 
материал — PPS

Редкоземельный 
постоянный магнит

https://magdrain.info/
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К вопросу 
о энергоэффек-
тивности циркуля- 
ционных насосов 
для настенных 
конвекционных 
газовых котлов

В последние годы всё больше внимания 
уделяется вопросам энергетической эф-
фективности инженерного оборудова-
ния, используемого потребителем в ин-
дивидуальном жилищном строительстве. 
Одними из таких устройств являются 
циркуляционные насосы малой мощно-
сти, применяемые в автономных закры-
тых циркуляционных контурах настен-
ных газовых котлов.

Для оценки насоса с точки зрения 
энергетической эффективности суще-
ствуют Регламент Еврокомиссии [1] и на-
циональный стандарт Российской Феде-
рации [2], где указаны правила марки-
ровки циркуляционных насосов. Введено 
понятие «индекса энергетической эффек-
тивности» (Energy Efficency Index, IEE), 
характеризующего класс энергетической 
эффективности. В Евросоюзе, начиная 
с 2015 года, в новой технике разрешено 
использование циркуляционных насосов 
только высшей категории энергоэффек-
тивности — класса А. Государственным 
органам Европейского союза предписано 
не допускать на его территорию цирку-
ляционные насосы с более низким клас-
сом энергоэффективности и периодиче-
ски проверять существующие системы на 
соблюдение указанной директивы.

Вопрос ответственности правильной 
маркировки и изображения уровней 
энергетической эффективности на самом 
изделии и на его упаковке лежит целиком 
на производителе насосного оборудова-
ния. Однако для бытового инженерного 
оборудования, в отличие от профессио-
нального, нет жёстких требований в пре-
доставлении технических характеристик. 
Допускается округление напорно-рас-
ходных характеристик, указанных в тех-
нических паспортах на изделия и других 
сопроводительных материалах, по значе-
ниям до 20 % [3, стр. 4]. К сожалению, это 
приводит к тому, что из маркетинговых 
соображений графики изменения пара-
метров бытовых циркуляционных насо-
сов на упаковках и в документации носят 

завышенный характер. Вопросы энерге-
тической эффективности поднимаются 
часто, но даже у лидирующих компаний 
в каталогах не представлены графики 
изменения коэффициента полезного 
действия (КПД) циркуляционных насо-
сов малой мощности. Что касается цир-
куляционных насосов малой мощности 
(до 2,5 кВт), то для моторов с «мокрым» 
ротором и асинхронным электродвига-
телем с постоянной скоростью вращения 
все они, согласно [4], отнесены к классу 
энергоэффективности D.

Предметом и темой исследования яв-
ляется определение реальных данных по-
казателей энергетической эффективности 
циркуляционных насосов с асинхронным 
мотором и постоянной скоростью враще-
ния ротора, применяемых в настенных га-
зовых котлах малой мощности для авто-
номных систем отопления и горячего во-
доснабжения индивидуальных хозяйств.

Данные о реальной эффективности 
циркуляционных насосов в специализи-
рованной литературе представлены мало. 
В «Насосной азбуке WILO» для насосов 
с «мокрым» ротором мощностью менее 
100 Вт [5, стр. 23] указано, что коэффи-
циент полезного действия асинхронных 
циркуляционных насосов с «мокрым» 
ротором и фиксированной частотой вра-
щения составляет «по ориентировочным 
данным, приблизительно от 5 до 25 %».
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Для оценки насоса с точки зре-
ния энергетической эффектив-
ности существуют Регламент 
Еврокомиссии [1] и националь-
ный стандарт РФ [2], где ука-
заны правила маркировки цир-
куляционных насосов. Введено 
понятие индекса энергоэффек-
тивности (Energy Efficency Index, 
IEE), характеризующего класс 
энергетической эффективности
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В секторе бытовых циркуляционных 
насосов в последние годы наблюдается 
жесточайшая конкуренция. В Китае по-
строены и успешно работают полностью 
автоматизированные заводы по производ- 
ству достаточно качественных бытовых 
циркуляционных насосов годовым вы-
пуском несколько миллионов штук в год. 

Но в Поднебесной много и мелких за-
водов, выпускающих продукцию сомни-
тельного качества. Внешне она абсолютно 
не отличается ни от насосов известных 
брендов, ни от продукции китайских за-
водов, выпускающих технику достойного 
качества, причём маркировка классов 
IEE и технические характеристики, ука-
занные на упаковке и в технических пас-
портах, также не отличаются, поскольку 
в большинстве случаев они носят марке-
тинговый характер.

Погоня за снижением себестоимо-
сти бытовых циркуляционных насосов 
привела к тому, что, по нашим исследо-
ваниям и пробным закупкам, доля цир-
куляционных насосов данного типа с на-
моткой статора алюминиевой проволо-
кой составляет в эконом-секторе более 
60 %, в то время как до 2007 года алюми-
ниевая проволока для намотки статора 
практически не использовалась. Замеры 
реальных технических характеристик, 
указанных на упаковке бытовых цирку-
ляционных насосов, показали, что они 
отличаются от реальных до 25–30 %.

Между тем именно напорно-расход-
ная характеристика является необходи-
мым параметром для расчёта и правиль-
ного подбора циркуляционного насоса 
для систем отопления и других систем 
с циркуляционными контурами. Без неё 
невозможно правильно определить рас-
чётную точку гидравлической системы. 
В технической литературе слабо изучен 
вопрос изменения эффективности цир-
куляционных насосов в зависимости от 
напряжения, которое в рамках установ-
ленных стандартов предоставления услуг 
населению может меняться в диапазоне 
от 200 до 240 В однофазной сети, а на-
личие стабилизаторов напряжения, как 
обязательной составной части настенных 
газовых котлов, нормативными докумен-
тами не предусмотрено.

Цель данного исследования — опреде-
ление реальных значений КПД бытовых 
циркуляционных насосов с «мокрым» 
и «сухим» типами ротора с постоянной 
скоростью вращения, применяемых в на-
стенных газовых конвекционных котлах 
с атмосферной горелкой. Ставилась задача 
оценить степень влияния напряжения 
электрической сети на показатели эффек-
тивности циркуляционных насосов.

Испытывались циркуляционные насосы 
разных компаний с «мокрым» ротором, 
с асинхронным мотором переменного 
тока постоянной скорости вращения 
(трёхступенчатое регулирование скорости 
вращения) — образец №1 и образец №2. 
Образец №3 циркуляционный насос 
с «сухим» ротором и магнитной муфтой 
без воздушного вентиляторного охла-
ждения. Все насосы выполнены с медной 
обмоткой статора.

Испытания проводились в течение 
часа при стабилизированном напряже-
нии 220 В ± 1 %, частотой переменного 
тока 50 Гц, а также при давлении в цир-
куляционном контуре, равном 2 бара, 
и температуре теплоносителя 40 °C. В те-
чение времени испытаний проводилось 
по три замера всех параметров. Испыта-
ния выполнены для трёх скоростей вра-
щения ротора по методике [3].

В качестве образцов выбраны цирку-
ляционные насосы, встроенные в настен-
ные конвекционные газовые котлы и яв-
ляющиеся частью системы контура отоп-
ления индивидуального дома. Поскольку 
крыльчатки, корпус электромотора, ро-

тор, статор и другие основные элементы 
данных насосов аналогичны с насосами 
циркуляционных контуров отопления, 
вентиляции, кондиционирования, не 
встроенных в теплогенерирующий агре-
гат, то результаты тестирования можно 
распространить на весь класс циркуля-
ционных насосов с «мокрым» ротором 
и асинхронным двигателем. Замеры вы-
полнены на трёх скоростях вращения ро-
тора, по три испытания для каждого слу-
чая. Результаты представлены как средние 
значения по трём испытаниям.

Отдельно рассматривались изменения 
характеристик эффективности при по-
ниженном и повышенном напряжении 
питающей сети от 180 до 240 В. Исследо-
вания полного КПД образца №3 можно 
проводить в рамках сравнения энергети-
ческой эффективности насосов настен-
ных котлов, но нельзя распространять на 
циркуляционные насосы с «сухим» рото-
ром для других систем. Однако проведён-
ный анализ значений КПД образца №3 
можно расценивать как верхнюю оценку 
значений КПД, поскольку в стандартных 
конструкциях моторов с «сухим» рото-
ром охлаждающий вентилятор распо-
ложен непосредственно на валу ротора 
и отнимает часть энергии на создание 
воздушного потока. Все полученные зна-
чения КПД и выводы относятся к цирку-
ляционным насосам с крыльчатками диа-
метром до 70 мм — это наиболее распро-
странённые в мире насосы.

Описание конструкции и работы 
встроенных циркуляционных насосов 
малой мощности с асинхронным элек-
тродвигателем представлено в работе [6]. 
Рассмотрены преимущества и недостатки 
встроенных в настенные котлы насосов 
с «мокрым» и «сухим» ротором.

Крыльчатки, корпус электромо-
тора, ротор, статор и другие ос-
новные элементы данных на-
сосов аналогичны с насоса-
ми циркуляционных контуров 
отопления, вентиляции, конди-
ционирования, не встроенных 
в теплогенерирующий агрегат, 
поэтому результаты тестиро-
вания можно распространить 
на весь класс циркуляционных 
насосов с «мокрым» ротором 
и асинхронным двигателем
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Необходимо отметить, что насос-образец 
№3 — с «сухим» ротором, в отличии от 
образцов №1 и №2, которые выполнены 
в варианте «мокрого» ротора. Однако об-
разец №3 — особенный, у него нет венти-
лятора воздушного охлаждения, как в ти-
повых конструкциях линейных циркуля-
ционных насосов данного типа.

Это обусловлено тем, что в настенных 
газовых котлах рядом с циркуляционным 
насосом с «сухим» ротором расположен 
вентилятор камеры сгорания, подающий 
воздух в атмосферную горелку котла. Ка-
мера сгорания котла — «закрытого типа», 
и воздух в неё попадает от воздуховода 
приточного воздуха. Этот воздух посто-
янно подсасывается вентилятором го-
релки и обдувает циркуляционный насос 
с «сухим» ротором, охлаждая его.

На рис. 1 представлены графики из-
менения КПД циркуляционных насосов 
с моторами асинхронного типа с посто-
янной скоростью вращения на первой, 
второй и третьей скоростях. Для образца 
№3 представлена одна кривая изменения 
КПД, поскольку данный мотор с «сухим» 
ротором имеет одну скорость вращения.

Среди испытанных насосов наивыс-
шие значения КПД у циркуляционного 
насоса (образец №3) с ротором «сухого» 
типа. Максимальное значение равно 
22,2 %. Среди насосов с «мокрым» рото-
ром наибольший КПД, равный 20,25 % на 
третьей скорости вращения, — у образца 
№2. У образца №1 самый низкий из те-
стируемых максимальный КПД, равный 
17 %. На второй и первой скоростях вра-
щения ротора значения максимальных 
КПД равны: образец №2 — 14 % и 7,8 %, 
а образец №1 — 8,5 % и 4,5 %.

На рис. 2 представлены графики зави-
симости максимального полного КПД 

циркуляционных насосов для максималь-
ной скорости вращения в зависимости от 
величины питающего напряжения пере-
менного тока. Из рис. 2 видно, что для об-
разца №3 с «сухим» ротором наибольший 
КПД при значении напряжения 220 В, 
у образца №1 — при 210 В и у образца 
№2 — при 240 В. В диапазоне изменения 
напряжения питающей сети 200–240 В 
изменение значения максимального КПД 
составляет у образцов №1 — 2 %, у об-
разца №2 — 14 %, у образца №3 — 18 %.

Лучшие показатели КПД у циркуляци-
онного насоса с «сухим» ротором (обра-
зец №3), но эти значения отличаются от 
максимального значения КПД с «мок-
рым» ротором (образец №2) всего на 5 %. 
Однако, если рассматривать значения 
КПД для напряжения 220 В, то эта раз-
ница увеличивается до 11 %.

Результаты исследования могут быть 
применены при проектировании и рас-
чёте энергетической эффективности 
автономных систем отопления и под-

готовки горячей воды индивидуальных 
домохозяйств.

Заключение
1. Испытания, проведённые на гидравли-
ческом стенде, показали следующие зна-
чения максимального полного КПД цир-
куляционных насосов с «мокрым» рото-
ром при напряжении 220 В при третьей, 
второй и первой скоростях вращения ро-
тора для крыльчаток с диаметром до 70 м: 
образец №1 — 17 %, 8,5 % и 4,5 %; образец 
№2 — 20,25 %, 14 % и 7,8 %. У образца №3 
с «сухим» ротором и магнитной муфтой 
максимальный КПД составил 22,2 %.
2. Изменение максимального значения 
КПД при изменении напряжения элек-
трической сети в диапазоне 200–240 В 
составляет около 10 %.
3. Внутри рабочего диапазона, равного 
20 % изменения расхода циркуляции от-
носительно точки максимального КПД, 
изменение значения КПД рассматривае-
мых насосов составляет 10–12 %.  
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 2. ГОСТ Р 56477–2015. Энергетическая эффективность. 
Насосы автономные бессальниковые циркуляцион-
ные. Информирование потребителей об энергети-
ческой эффективности циркуляционных насосов / 
ВНИИНМАШ. — М.: Стандартинформ, 2015. 11 с.

 3. ГОСТ EN 16297-1–2014. Межгосударственный стан-
дарт. Энергетическая эффективность насосы цир-
куляционные герметичные. Ч. 1: Общие требова-
ния и методики для проведения испытаний и расчё-
та индекса энергетической эффективности (ИЭЭ). — 
М.: Стандартинформ, 2015. 29 с.

 4. Energy Efficiency of Circulators. The European regula-
tion for circulators [Электр. текст]. The European Asso-
ciation of Pump Manufacturers. Режим доступа: euro-
pump.net. Дата обращ.: 02.05.2019.

 5. Насосная азбука Wilo [Электр. текст]. WILO SE. Ре-
жим доступа: wilo.com/ru. Дата обращ.: 02.02.2020.

 6. Торопов А.Л. Комбинированные тепловые гелиоси-
стемы. Ч. 3: Циркуляционные насосы для децентра-
лизованных систем отопления и горячего водоснаб-
жения. Учебное пособие. — М.: ИД Академии есте-
ствознания, 2019. 54 с.

 Рис. 1.	Графики	изменения	полного	КПД	циркуляционных	насосов (образцы №1, №2 и №3 для 
первой, второй и третьей скоростей вращения асинхронных моторов переменного тока)

 Рис. 2.	Графики	изменения	максимального	полного	КПД	циркуляционных	насосов (образцы 
№1, №2 и №3 на максимальной скорости вращения роторов электромоторов асинхронного типа)   References — see page 78.
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зданий

В Издательстве МИСИ-МГСУ 
вышел новый учебник для 
обучающихся по программе 
бакалавриата по направлению 
08.03.01 «Строительство», про-
филь подготовки «Теплогазо-
снабжение, вентиляция, водо-
снабжение и водоотведение 
зданий, сооружений и населён-
ных пунктов». Редакция журна-
ла СОК поздравляет авторов 
нашего журнала Е. Г. Малявину 
и О. Д. Самарина с выходом 
новой книги.

В издании представлены принципы и после‑
довательность теплотехнического расчёта 
наружных ограждающих конструкций зданий, 
основанные на фундаментальных физических 
процессах, лежащих в основе теплотехниче‑
ского проектирования наружной оболочки 
здания, а также на действующих нормативных 
документах Российской Федерации в области 
строительства.

Изложены правила выбора расчётных па‑
раметров наружного и внутреннего климата, 
вычисления нормируемых значений при‑
ведённого сопротивления теплопередаче 
наружных ограждений и расчёта толщины 
теплоизоляционного слоя с учётом тепло‑
технических неоднородностей в конструкции. 
Приведена методика расчёта влажностного 
режима элементов оболочки здания с оцен‑
кой его влияния на их теплозащитные свой‑
ства, а также правила выбора ограждений 
с учётом их воздухопроницаемости.

Представлены основные методы расчёта 
стационарной и нестационарной теплопере‑
дачи через сложные ограждающие конструк‑
ции, в том числе численные с применением 
ЭВМ, а также приведены аналитические ре‑
шения, используемые в инженерной практике. 
Рассмотрены основные понятия, связанные 
с формированием внутреннего микроклимата 
помещений и принципами его обеспечения 
с помощью инженерных систем.

Представлены наиболее известные способы 
оценки комфортности микроклимата, в том 
числе основанные на методике П. О. Фангера, 
и правила выбора допустимых и оптимальных 
значений температуры, относительной влаж‑
ности и подвижности внутреннего воздуха. 
Изложены принципы определения тепловой 
нагрузки на системы отопления‑охлаждения, 
а также структура теплового баланса помеще‑
ния и методы расчёта его составляющих для 
определения производительности систем вен‑
тиляции и кондиционирования воздуха.

Представлены основные процессы воздей‑
ствия наружной среды на микроклимат зданий 
и показаны принципы моделирования процес‑
сов его формирования с приведением некото‑
рых аналитических решений.

Рассмотрены наиболее характерные про‑
цессы изменения состояния влажного воз‑
духа в помещении и его обработки в системах 
обеспечения микроклимата, а также правила 
определения установочной мощности обору‑
дования для тепловлажностной обработки 
воздуха.

Приведены сведения по особенностям 
потоков воздуха в помещении у приточных 
и вытяжных отверстий и неизотермических 
поверхностей и инженерная методика расчёта 
конвективных струй и воздухораспределения 
в помещении. Представлены правила оценки 
годового потребления тепловой энергии си‑
стемами отопления‑охлаждения и вентиляции 
и принципы выбора наиболее рациональных 
режимов работы климатических систем в тече‑
ние года.  

	 Малявина	Е.Г.,	Самарин	О.Д.	Строительная	
теплофизика	 и	 микроклимат	 зданий:	 Учеб-
ник.	—	М.:	Изд-во	МИСИ-МГСУ,	2018.	288	с.

https://mgsu.ru/resources/izdatelskaya-deyatelnost/izdaniya/uchebnye-posobiya/36302/
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Рецензируемая работа «Строительная 
теплофизика и микроклимат зданий» 
содержит 288 страниц с рисунками, 
таблицами и библиографическим 
списком из 23 наименований, а также 
с приложением, включающим терми-
нологический словарь и справочные 
данные по параметрам внутреннего 
микроклимата из ГОСТ 30494 и ГОСТ 
12.1.005. Данное издание предназна-
чено непосредственно для обучаю-
щихся в строительных вузах по про-
грамме бакалавриата в рамках направ-
ления подготовки 08.03.01 «Строитель-
ство» (профиль «Теплогазоснабжение, 
вентиляция, водоснабжение и водоот-
ведение зданий, сооружений и населён-
ных пунктов»), но, как представляется, 
будет полезно для других родственных 
профилей подготовки, например, «Ин-
женерные системы жизнеобеспечения 
в строительстве», а также не только 
в учебном процессе, но и для действу-
ющих инженеров.

В рассматриваемой работе в систе-
матизированной форме излагается 
материал, который позволяет сформи-
ровать у обучающихся очень важный 
подход к физическим основам тепло-
воздушного, влажностного и газового 
режимов здания, как к теоретической 
базе технологии обеспечения внутрен-
него микроклимата помещений. Изда-
ние на высоком методическом уровне 
решает поставленную авторами задачу 
по созданию общего представления 
о теплотехнической роли наружных 
ограждающих конструкций здания 
и функционировании инженерного 
оборудования, формирующего его 
микроклимат, как о единой энергети-
ческой системе.

Сведения, которые представлены 
в учебнике, помогут как выпускникам, 
так и действующим специалистам 
применять теоретические положения 
и методы расчёта в своей профессио-
нальной работе, то есть при проекти-
ровании и эксплуатации инженерных 
систем обеспечения микроклимата 
здания. При этом авторы опираются 
не только на известные классические 
решения рассматриваемых задач, но 
и включают некоторые последние 
достижения в данной области, в том 
числе полученные непосредственно 
авторами, ссылаются на современные 
источники и нормативные документы.

Необходимо также подчеркнуть, что ав-
торам удалось найти необходимый ба-
ланс между достаточно высоким теоре-
тическим уровнем представленного мате-
риала, включающего серьёзный матема-
тический аппарат, и инженерной формой 
представления окончательных результа-
тов, что делает изложение доступным для 
непосредственной целевой аудитории 

и для действующих инженеров. Заметим 
также, что содержащиеся в издании в зна-
чительном количестве справочные мате-
риалы существенно сокращают необхо-
димость в дополнительной литературе 
при пользовании учебником в качестве 
руководства при выполнении практиче-
ских работ, как в процессе обучения, так 
и в инженерной практике.

Кроме того, следует отметить, что по-
нимание обучающимися излагаемого ма- 
териала и способность свободного приме-
нения его в дальнейшей профессиональ-
ной деятельности во многом определя-
ется чёткостью используемой терминоло-
гии. В этой связи значительным достоин-
ством работы является то обстоятельство, 
что предлагаемое авторами толкование 
терминов, относящихся как к теплотех-
ническим расчётам ограждающих кон-
струкций, так и к описанию внутреннего 

микроклимата зданий, строений и со-
оружений, является вполне грамотным 
и хорошо согласуется с терминологией, 
используемой в действующем законо-
дательстве Российской Федерации 
и нормативных документах в области 
строительства, имеющих отношение 
к представленному в данном издании 
материалу.

В силу изложенного рецензируемый 
учебник заслуживает однозначного 
одобрения и может быть рекомендован 
для использования в учебном процессе 
строительных вузов в рамках изучения 
дисциплины «Строительная теплофи-
зика и микроклимат зданий» или ана-
логичных ей, предусмотренных учеб-
ным планом соответствующей обра-
зовательной организации.  

Рецензия на учебник «Строительная теплофизика и микроклимат зданий» 
профессора, к.т.н. Е. Г. Малявиной и доцента, к.т.н. О. Д. Самарина (М.: Изд-во МИСИ-МГСУ, 2018. 288 с.)

Рецензент: Н.В. ШИЛКИН, к.т.н., 
заместитель заведующего кафедрой, 
профессор кафедры «Инженерное 
оборудование зданий и сооружений» 
Федерального государственного 
образовательного учреждения высше‑
го профессионального образования 
«Московский архитектурный институт 
(Государственная академия МАрхИ)»

Малявина Елена Георгиевна — профессор, к.т.н.; 
имеет звание «Почётный работник высшего профес-
сионального образования РФ»; награждена профес-
сиональной ассоциацией в сфере отопления, венти-
ляции, кондиционирования воздуха, теплоснабжения 
и строительной теплофизики НП «АВОК» медалью им. 
В. Н. Богословского «За значительные заслуги в раз-
витии отечественной инженерной школы в обла-
сти ОВиК»; профессор кафедры теплогазоснабже-
ния и вентиляции НИУ МГСУ. Автор учебных пособий 
по строительной теплофизике, соавтор норматив-
ных документов федерального и отраслевого уровня, 
справочных пособий, научных статей по теплоустой-
чивости зданий, расчёту годового энергопотребле-
ния системами отопления и охлаждения помещений, 
строительной климатологии; автор раздела «Энерго-
эффективность» — более 200 проектов реальных зда-
ний. Под руководством Е. Г. Малявиной семь аспиран-
тов защитили кандидатские диссертации.

Самарин Олег Дмитриевич — доцент, к.т.н.; 
имеет звание «Почётный работник высшего 
профессионального образования Российской 
Федерации»; доцент кафедры теплогазоснаб-
жения и вентиляции НИУ МГСУ. Сфера научных 
интересов: теплофизика, управление система-
ми обеспечения микроклимата, а также норми-
рование теплозащиты и вопросы энергосбере-
жения в зданиях и его технико‑экономическо-
го обоснования. Автор учебника по дисциплине 
«Основы обеспечения микроклимата зданий», 
монографии «Теплофизика. Энергосбережение. 
Энергоэффективность» и ряда других научных 
и учебных изданий, а также статей в отече-
ственных и зарубежных научных и технических 
журналах.
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Температурный 
режим цеха 
металлообработки 
при использовании 
системы отопления 
на базе водяных 
ИК-излучателей*

Проблема высокой энергоёмкости произ-
водственных помещений является крайне 
актуальной в текущих экономических 
условиях [1, 2]. В частности, высокое энер-
гопотребление обеспечивают устаревшие 
и низкоэффективные системы отопления 
крупнообъёмных помещений — цехов, 
складов и т.д. Одним из путей решения 
этой проблемы является внедрение лучи-
стых систем [3–6].

Применение систем лучистого отопле-
ния позволяет снизить затраты тепловой 
энергии без снижения уровня теплового 
комфорта. Отопительные приборы в та-
ких системах располагаются на высоте 
и равномерно по горизонтальной плоско-
сти помещения. Также, учитывая тот факт, 
что воздух является прозрачной средой 
для электромагнитного излучения в ин-
фракрасном диапазоне, данные приборы 
производят нагрев воздуха помещения 
опосредованно, через нагрев облучаемых 
поверхностей. Таким образом, можно сде-
лать вывод, что применение лучистой си-
стемы отопления способствует формиро-
ванию более равномерного теплового ре-
жима в отапливаемом помещении [3–12].

Самым привлекательным, с точки 
зрения энергоэффективности, является 
отопление на базе газовых инфракрасных 
излучателей (ГИИ) [7–12]. В данных си-
стемах отсутствует промежуточный теп-
лоноситель, и теплота в помещение пода-

ётся напрямую от первичного энергоно-
сителя — природного газа. Однако из-за 
того, что сгорание газовоздушной смеси 
производится непосредственно в объёме 
отапливаемого помещения, применение 
лучистых систем отопления на базе ГИИ 
ограничено.

Ввиду вышеописанных особенностей 
ГИИ стоит рассмотреть другой энергоэф-
фективный вид лучистого отопления — 
отопление на базе водяных инфракрас-
ных излучателей (ВИИ). В качестве ото-
пительных приборов в данных системах 
используются излучающие панели или 
профили. Теплоносителем в таких систе-
мах является горячая вода с температу-
рой 40–150 °C. Стоит также отметить, что 
наиболее перспективным ВИИ является 
именно излучающий профиль, благодаря 
его меньшей металлоёмкости и большей 
удельной теплоотдаче [5–6].
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системы	отопления	на	базе	водяных	инфракрасных	излучателей
М. В. Бодров, д.т.н., заведующий кафедрой отопления и вентиляции, Ни‑
жегородский государственный архитектурно‑строительный университет 
(ННГАСУ, г. Нижний Новгород); Д. А. Кузнецов, генеральный директор, 
ООО «Флайг + Хоммель» (г. Заволжье); А. А. Смыков, ассистент кафедры 
отопления и вентиляции ННГАСУ
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* Данная статья является второй из планируемых трёх науч‑
ных публикаций, посвящённых изучению теплового режима 
помещений, оборудованных энергоэффективными инноваци‑
онными системами лучистого отопления на базе низкотем‑
пературных инфракрасных излучателей. Первая статья была 
опубликована в журнале СОК №10/2019.

Применение систем лучистого 
отопления позволяет снизить 
затраты тепловой энергии без 
снижения уровня теплового 
комфорта и способствует фор-
мированию более равномерного 
теплового режима в отапливае-
мом помещении
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Объектом исследований теплового и тем-
пературного режима помещения, обору-
дованного системой лучистого отопле-
ния на базе ВИИ, стало производствен-
ное помещение — цех металлообработки 
компании ООО «Флайг + Хоммель», рас-
положенный в городе Заволжье Нижего-
родской области (рис. 1).

На базе указанного помещения был 
выполнен ряд исследований: исследова-
ние фактического состояния параметров 
микроклимата, измерение температуры 
поверхности ограждающих конструкций, 
тепловизионное обследование помеще-
ния и состояния ограждающих конструк-
ций. Основные характеристики объекта 
исследований: длина — 126 м, ширина от 
24 до 33 м (с пристроями), высота по на-

ружной стене — 9 м, высота в коньке — 
10 м, площадь цеха — 3456 м2, объём — 
41 472 м3, пол — бетонный монолит, 
стены — сэндвич-панели. Система отоп-
ления помещения — лучистая, построена 
на базе ВИИ марки Klix 750 (рис. 2).

Исследование фактического состоя-
ния параметров микроклимата произ-
водилось с помощью термогигрометра 
testo 625 и термоанемометра testo 405. 

Измерения производились в медианной 
точке помещения N (рис. 1) с интервалом 
в 15 минут. 

Измерение температуры поверхно-
сти ограждающих конструкций произ-
водились инфракрасным термометром 
testo 830-T4. Для определения координат 
измеряемой точки использовался лазер-
ный дальномер Bosch GLM 80.

Измерения производились в сечении 
1–1 (рис. 1), результаты исследований при- 
ведены на рис. 3.

Также было исследовано изменение 
температуры воздуха в помещении с по-
мощью термогигрометра марки testo 625. 
Измерения проводились в точке N, ре-
зультаты приведены на рис. 4.

В качестве отопительных эле-
ментов в ВИИ используются из-
лучающие панели или профи-
ли. Теплоносителем в таких си-
стемах является горячая вода 
с температурой 40–150 °C. Наи-
более перспективным ВИИ яв-
ляется именно излучающий 
профиль, благодаря его мень-
шей металлоёмкости и большей 
удельной теплоотдаче

 Рис. 1.	Объект	исследований

 Рис. 2.	Схематичное	изображение	системы	отопления	цеха

 Рис. 4.	Градиент	температуры	воздуха	по	высоте	в	исследуемом	помещении

 Рис. 3.	Температурный	режим	ограждающих	конструкций	производственного	помещения
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В рамках данного исследования было 
проведено тепловизионное обследование 
лучистой системы отопления на базе во-
дяных инфракрасных излучателей и теп-
лового режима наружных ограждающих 
конструкций.

Тепловизионная съёмка проводилась 
при помощи тепловизора testo 865 и была 
выполнена согласно ГОСТ [13].

Параметры среды во время проведения 
измерений: температура наружного воз-
духа — tн = –2 °C; температура внутрен-
него воздуха — tв = 22,1 °C; относитель-
ная влажность внутреннего воздуха — 
ϕв = 35,1 %; подвижность воздуха в поме-
щении — vв = 0,1 м/с. На момент прове-
дения тепловизионной съёмки темпера-

тура в системе отопления, согласно дан-
ным контрольно-измерительных прибо-
ров в индивидуальном тепловом пункте, 
составляла tг = 55 °C, tо = 37,5 °C.

Было произведено несколько тепло-
визионных съёмок с последующим ана-
лизом полученных термограмм. Все по-
лученные результаты были обработаны 

в фирменном программном обеспечении 
testo IRSoft версии 4.5.3997.34051. Термо-
граммы представлены на фото 1–4.

Заключение
Применение систем лучистого отопления 
на базе водяных инфракрасных излуча-
телей действительно позволяет добиться 
более равномерного теплового режима 
в крупнообъёмном помещении, что по-
казывает репрезентативный пример ис-
следованного цеха металлообработки.  
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	 Результаты	исследования	фактического	состояния	параметров	микроклимата табл. 1

Измеряемый параметр / № измерения 1 2 3 4 5

Температура наружного воздуха tн , °C –2,1 –2,2 –1,8 –1,9 –1,6

Температура внутреннего воздуха tв , °C 22,1 21,8 21,8 22,2 22,4

Относительная влажность внутреннего воздуха ϕв , % 35,1 35,4 35,8 35,9 36,1

Подвижность воздуха в помещении vв , м/с 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

 Фото 1.	Результат	термографического	обследования

 Фото 2.	Результат	термографического	обследования

 Фото 3.	Результат	термографического	обследования

 Фото 4.	Результат	термографического	обследования
  References — see page 78.
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О температур-
ном режиме 
неотапливаемых 
лестничных клеток 
многоквартирных 
жилых домов 
с поквартирными 
генераторами 
теплоты

Современная нормативная документа-
ция в области строительства многоквар-
тирных жилых домов (МКД) с поквар-
тирными генераторами теплоты [1, 2] по-
зволяет по заданию на проектирование 
не отапливать их лестничные клетки [3]. 
Сопротивление теплопередаче внутрен-
них ограждений лестниц при этом дол-
жно соответствовать требованиям Свода 
Правил 50.13330.2012 [4]. Открытыми 
при этом остаются вопросы выбора тем-
пературного режима лестничных кле-
ток и сопротивления теплопередаче их 
наружных и внутренних ограждающих 
конструкций, а также оценки влияния на 
радиационную температуру примыкаю-
щих к ним жилых помещений.

Для решения данных задач в первую 
очередь необходимо составить тепловой 
баланс рассматриваемых лестничных 
клеток (рис. 1), включая межквартирные 
лестничные площадки, Вт:

Qс.в + Qдв.в = Qпок.н + Qпер.н + 
+ Qс.н + Qо.н + Qдв.н + Qинф, (1)

где Qс.в и Qдв.в — теплопритоки через 
внутренние стены и двери, Вт; Qпок.н, 
Qпер.н, Qс.н, Qо.н и Qдв.н — теплопотери 
через наружные покрытия чердачные, 
перекрытия над подвалом, стены, окна 
и двери, Вт; Qинф — теплопотери на на-
грев инфильтрующегося воздуха.

Современные дома с поквартирными 
теплогенераторами являются, как пра-
вило, малоэтажными зданиями (два-три 
этажа), чьи наружные ограждения соот-
ветствуют действующим требованиям 
тепловой защиты к воздухопроницаемо-
сти, что позволяет пренебречь Qинф.

Тогда температура воздуха в их лест-
ничных клетках tл [°C] может быть выра-
жена из (1):

где Aс.в и Aдв.в — суммарные площади 
внутренних стен и дверей, м2; Aпокр.н, 
Aпер.н, Aс.н, Aо.н и Aдв.н — то же, наруж-
ных покрытий чердака, перекрытий над 
подвалом, стен, окон и дверей, м2; Rс.в 
и Rдв.в — приведённые сопротивления 
теплопередаче внутренних стен и дверей, 
м2∙°C/Вт; Rпокр.н, Rпер.н, Rс.н, Rо.н и Rдв.н — 
то же, наружных покрытий чердака, пе-
рекрытий над подвалом, стен, окон и две-
рей, м2∙°C/Вт; nпокр.н и nпер.н — коэффи-
циенты, учитывающие отличие темпе-
ратур чердака и подвала от наружного 
воздуха; Aв и Aн — суммарные площади 
внутренних и наружных ограждений 
мест лестничной клетки, м2; Rв и Rн — 
средние по площади наружных и вну-
тренних ограждений приведённые со-
противления теплопередаче, учитываю-
щие nпокр.н и nпер.н, м2∙°C/Вт; tсм и tн — 
температуры воздуха в смежных жилых 
помещениях и наружная,  °C.
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Авторами данной работы были опре-
делены tл, соответствующие определён-
ным сочетаниям Aн/Aв и Rн/Rв, а также 
температурам наружного воздуха:
o tн = tнхп = –30 °C — температура на-
ружного воздуха наиболее холодной 
пятидневки обеспеченностью 0,92 для 
Нижнего Новгорода (рис. 2);

o tн = tнхм = –10,1 °C — средняя темпе-
ратура наружного воздуха наиболее хо-
лодного месяца для Нижнего Новгорода 
(рис. 3);
o tн = tот = –3,7 °C — средняя темпера-
тура воздуха за отопительный период 
в Нижнем Новгороде при температуре 
его начала-окончания 8 °C (рис. 4).

Чем ниже температура наружного воз-
духа, тем ниже будет температура лест-
ничной клетки при одних и тех же со-
четаниях Aн/Aв и Rн/Rв. Например, для 
Aн/Aв = 0,2 и Rн/Rв = 3, при tн = tнхп = 
= –30 °C tл = 16,8 °C; при tн = tнхм = –10,1 °C 
tл = 18,2 °C; при tн = tот = –3,7 °C tл = 18,5 °C.

В тоже время, если следовать требова-
ниям СП 60.13330.2016 «Отопление, вен-
тиляция и кондиционирование» [1] бук-
вально и принять сопротивления тепло-
передаче внутренних ограждений при-
мерно равными наружным Rн/Rв = 1, 

получим при tн = tнхп = –30 °C tл = 11,5 °C; 
при tн = tнхм = –10,1 °C tл = = 14,7 °C; при 
tн = tот = –3,7 °C tл = 16 °C.

Во всех рассмотренных случаях рас-
чётная температура лестничной клетки 
значительно превышает требуемую ве-
личину tл = +5 °C [5].

Подобные сочетания достижимы при 
целом интервале значений условного 
сопротивления теплопередаче внутрен-
них стен Rусл [м2∙°C/Вт], в том числе 
при Rусл = 1 м2∙°C/Вт (Rн/Rв = 3) и Rусл = 
= 3 м2∙°C/Вт (Rн/Rв = 1).

Температуры внутренних поверхно-
стей tвн [°C] данных стен, отделяющих 
рассматриваемую лестничную клетку от 
смежных помещений при полученных 
значениях tл приведены в табл. 1.

Полученные данные свидетельствуют 
о том, что при соблюдении действую-
щих требований к тепловой защите на-

 Рис. 1.	Расчётная	схема	теплового	баланса	лестничной	клетки	МКД

 Рис. 3.	Зависимость	Rн/Rв	от	Aн/Aв	при	tн = tнхм	=	–10,1	°C

 Рис. 2.	Зависимость	Rн/Rв	от	Aн/Aв	при	tн = tнхп	=	–30	°C

Открытыми остаются вопросы 
выбора температурного режи-
ма лестничных клеток и сопро-
тивления теплопередаче их на-
ружных и внутренних огражда-
ющих конструкций, а также 
оценки влияния на радиацион-
ную температуру примыкающих 
к ним жилых помещений
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ружных стен и обеспечении сопротивле-
ния внутренних ограждений на уровне 
1–3 м2∙°C/Вт, температурный режим лест-
ничной клетки практически не влияет на 
температуру их внутренней поверхности, 
а следовательно, и на радиационную тем-
пературу жилых комнат и кухонь много-
квартирных домов.

Температуры внутренних поверхно-
стей в обоих случаях отличаются незначи-
тельно. Разница состоит лишь в большей 

толщине тепловой изоляции внутренних 
стен и более низкой температуре воздуха 
в лестничной клетке при Rусл = 3 м2∙°C/Вт 
по сравнению с Rусл = 1 м2∙°C/Вт.

Кроме того, общие потери теплоты 
через наружные ограждения лестничной 
клетки при более высоком утеплении её 
внутренних стен в среднем за отопитель-
ный период будут ниже на 9,1%.

Вышеизложенное указывает на необ-
ходимость экономического обоснования 

выбора уровня тепловой защиты наруж-
ных и внутренних ограждающих кон-
струкций неотапливаемых лестничных 
клеток, а также расчётной температуры 
внутреннего воздуха в них.  

 1. Садовская Т.И. Система поквартирного отопления // 
Энергосбережение, 2009. №1. С. 34–37.

 2. Жила В.А., Куркова К.Ю. Особенности систем по-
квартирного отопления // Аграрный научный жур-
нал, 2018. №5. С. 48–50.

 3. СП 60.13330.2016. Отопление, вентиляция и кон-
диционирование. Актуализ. ред. СНиП 41-01–2003 
(с Изм. №1). — М.: Минстрой России, 2016.

 4. СП 50.13330.2012. Тепловая защита зданий. Актуа-
лиз. ред. СНиП 23-02–2003 (с Изм. №1). — М.: ФАУ 
«ФЦС», 2012.

 5. СП 282.1325800.2016. Поквартирные системы теп-
лоснабжения на базе индивидуальных газовых теп-
логенераторов. Правила проектирования и устрой-
ства. — М.: Стандартинформ, 2017.

 Рис. 4.	Зависимость	Rн/Rв	от	Aн/Aв	при	tн	=	tот	=	–3,7°C

	 Температуры	внутренних	поверхностей	стен	смежных	помещений  табл. 1

Параметр Rусл = 1 м2.°C/Вт и tл, °C Rусл = 3 м2.°C/Вт и tл, °C

16,8 18,2 18,5 11,5 14,7 16

Температура, °C 19,63 19,79 19,82 19,67 19,79 19,84
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Оба указанных класса вентиляционных 
установок имеют одну отличительную 
особенность — встроенную систему ав-
томатического управления. Не секрет, что 
для стабильной работы любой вентиля-
ционной установки, кроме качества ис-
полнения, собственно, самого «железа», 
требуется также и надёжная система авто-
матического управления. Однако и этого 
может оказаться мало, так как эту самую 
автоматику следует ещё и корректно 
смонтировать, подключить, настроить 
и наладить работу уже окончательно со-
бранной системы.

В реальности вентиляционная уста-
новка приобретается у одного постав-
щика, автоматика в лучшем случае — 
у того же, но сборкой и наладкой работы 
занимаются уже третьи лица. Фактически 
на этом примере мы видим закономерное 
деление ответственности за конечный ре-
зультат. Кто же в этом случае несёт ответ-
ственность за некорректно работающий 
измерительный датчик — производитель 
прибора, его поставщик или монтажник? 
Разрешение подобного рода вопросов 
может затянуться, что неприемлемо.

Одним из путей решения данной про-
блемы является применение систем вен-
тиляции со встроенной автоматикой. 

То есть клиент приобретает вентиляци-
онную установку с уже смонтированной 
и протестированной на заводе-произво-
дителе автоматикой.

Вентиляционные установки Aerostart 
предназначены для организации меха-
нической приточно-вытяжной вентиля-
ции различных типов помещений, таких 
как жилые помещения, объекты коммер-
ческого строительства и т.п. Установки 
выполняются в подвесном и напольном 
(настенном) исполнениях, что позволяет 
их удобно разместить в стеснённых усло-
виях. Диапазон расхода воздуха варьиру-
ется в пределах от 200 до 1500 м3/ч.

Автор: Д.В. ДОНЦОВ, начальник 
технического отдела Департамента РО 
компании ООО «ВЕЗА»

Системы 
вентиляции 
со встроенной 
автоматикой

С 2019 года ООО «ВЕЗА» начала 
выпуск обновлённой линейки 
вентиляционных установок 
со встроенной автоматикой 
Aerosmart и Aerostart с улуч-
шенными характеристиками 
и конструкцией корпуса, улуч-
шенным дизайном и системой 
автоматического управления 
с расширенными функциональ-
ными возможностями.

В реальности вентиляционная 
установка приобретается у од-
ного поставщика, автоматика 
в лучшем случае — у того же, 
но сборкой и наладкой работы 
занимаются уже третьи лица. 
Фактически на этом примере мы 
видим закономерное деление 
ответственности за конечный 
результат. Кто же несёт в этом 
случае ответственность?

	 Приточно-вытяжные	установки	Aerostart	в	напольном	исполнении	предназначены	для	орга-
низации	эффективной	механической	приточно-вытяжной	вентиляции	(от	200	до	1500	м3/ч)
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Установки Aerostart выполнены в утеп-
лённом корпусе и оснащены противо-
точными пластинчатыми рекуперато-
рами (КПД до 90 %), вентиляторами 
с электронно-коммутируемыми двигате-
лями, воздушными фильтрами с классом 
очистки М5 и электрическими (местами 
жидкостными) воздухонагревателями.

Вентиляционные установки Aerosmart, 
в свою очередь, более крупные, и они 
обеспечивают расход в диапазоне от 1000 
до 16 000 м3/ч. Здесь целевая аудитория — 
в основном объекты коммерческого 
строительства, административно-быто-
вые комплексы (АБК), реже объекты жи-
лищного строительства.

В данном случае концепция имеет неко-
торые отличия — в составе центрального 
блока вентиляционной установки отсут-
ствуют какие-либо элементы обработки 
воздуха, кроме как: роторный рекупера-
тор, приточный и вытяжной вентиля-
торы, воздушные фильтры.

Все остальные устройства, которые орга-
низуют нагрев, охлаждение воздуха, глу-
шение шума и дополнительную фильтра-
цию, представлены самостоятельными 
блоками с собственными модулями 
управления и питания.

Основные функции автоматики
1. Поддержание температуры воздуха 
в воздушном канале и в помещении, как 
зимой, так и летом.
2. Встроенные протоколы интеграции 
Modbus RTU & TCP/IP с типовым набо-
ром переменных для интеграции в си-
стему диспетчерского управления и сбора 
данных (Supervisory Control And Data Ac-
quisition, SCADA).
3. Поддержание постоянного расхода 
воздуха приточного и вытяжного венти-
ляторов.
4. Контроль запылённости фильтра при 
переменной воздухопроизводительности.
5. Поддержание постоянного давления 
в воздушных каналах, контроль качества 
воздуха в помещении.

6. Управление эффективностью рекупе-
рации тепла в зависимости от разницы 
между температурами наружного и вы-
тяжного воздуха.
7. Защита встроенного и внешнего обо-
рудования от механических и электриче-
ских перегрузок, замерзания и прочее.
8. Режим экономичного охлаждения по-
мещения летом наружным ночным воз-
духом.
9. Пуск установки по внешнему сигналу 
от любого внешнего устройства, датчика 
или просто выключателя.
10. Журнал аварий позволяет анализиро-
вать работу установки (на панели управ-
ления и при удалённом подключении).
11. Встроенные часы и таймер, пожарный 
режим и многое другое.  	 Приточно-вытяжная	установка	Aerosmart	ASM-RR	с	функцией	теплоутилизации	и	фильтрации 

воздуха	и	со	встроенной	автоматикой	(воздухопроизводительность	от	1000	до	16	000	м3/ч)

Концепция Aerosmart подразу-
мевает в составе центрального 
блока вентустановки отсутствие 
каких-либо элементов обработ-
ки воздуха, кроме как роторного 
рекуператора, приточного и вы-
тяжного вентиляторов, воздуш-
ных фильтров

	 Приточно-вытяжные	установки	Aerostart	в	подвесном	исполнении	предназначены	для	орга-
низации	эффективной	механической	приточно-вытяжной	вентиляции	(от	200	до	1500	м3/ч)
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Автор: С.В. БРУХ, технический редактор 
журнала СОК, автор книги «VRF‑системы 
кондиционирования воздуха. Особенности 
проектирования, монтажа, наладки, сервиса»

Куда движется 
рынок VRF 
в России? Факты 
и прогнозы

Люди всегда хотели заглянуть 
в будущее, чтобы получить 
ответы на свои вопросы. 
Не нужно быть волшебником 
или провидцем, чтобы понять, 
что наше грядущее всегда 
является следствием прошлого, 
то есть процессов, которые уже 
произошли или происходят 
сегодня. И с достаточной точно-
стью можно просчитать ближай-
шее будущее, анализируя 
ситуацию сегодняшнего дня 
и учитывая факторы, которые 
на неё повлияют. Давайте же 
подумаем над вопросом 
«Что будет происходить 
с рынком VRF в России в бли-
жайшие десять лет?».

Во-первых, обратим внимание на дина-
мику продаж систем VRF в прошлом, так 
как вполне логично предположить, что 
в будущем законы развития не изменятся, 
а только немного трансформируются под 
новые реалии рынка.

Итак, каким же образом менялся ры-
нок VRF в России за прошедшие 20 лет? 
Чтобы ответить на этот вопрос, мы рас-
смотрим два условных периода: продажи 
VRF с 1998 года по 2008-й. Назовём этот 
период «Развитие». И период с 2008 года 
по 2018-й — назовём его «Стрессовый». 
За предоставление информации для ана-
лиза благодарим Георгия Литвинчука, ли-
дера в области исследования климатиче-
ского рынка России.

Период «Развитие» (1998–2008)
За эти десять лет рынок VRF прошёл до-
статочно большой путь. Продажи в 1998 
году были в зачаточном состоянии — 
около 300 наружных блоков в год по всей 
стране и по всем брендам. Период с 1998 
по 2008 годы стал временем быстрого 
роста — по 30–40% в год, обусловленного 
несколькими факторами:
1. Фактор «низкого старта». Климатиче-
ский рынок в России только начинал своё 
движение. Если сплит-системы уже уста-

навливались массово климатическими 
компаниями, то опыт установки VRF был 
не у всех. Бóльшую часть VRF-систем 
в 1998 году ставили компании «Ситес» 
(бренд Daikin), «Петроспек» и «Климат-
лэнд» (бренд MHI), «Полель» (бренд 
Sanyo). По большому счёту, других значи-
мых игроков на рынке систем VRF в тот 
период не было.
2. Фактор развития экономики России 
в этот период. Стремительно дорожа-
ющая нефть (с $ 15 в 1998 году до $ 100 
в 2008-м) и обвал рубля в четыре раза 
в 1998 году (с шести до 24 руб. за доллар) 
дали сильный приток долларов в эконо-
мику России. Их компании вкладывали 
в покупку и ремонт новых офисов, тех-
ники, покупку и монтаж систем конди-
ционирования воздуха.

 Рис. 1.	Продажи	VRF-систем	по	числу	внешних	блоков	(1998–2008	годы)

Каким образом менялся рынок 
VRF в России за прошедшие 
20 лет? Чтобы ответить на этот 
вопрос, рассмотрим два услов-
ных периода: продажи VRF 
с 1998 по 2008 годы (назовём 
этот период «Развитие») и пе-
риод с 2008 года по 2018-й — 
назовём его «Стрессовый»
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Каково же было разделение по продавае-
мым брендам? Доминировал на рынке 
VRF в России бренд Daikin. Происходило 
это по двум причинам. Во-первых, Daikin 
исторически первый зашёл на рынок 
VRF-систем сначала в Японии, а затем во 
всём мире. Во-вторых, бренд поддержи-
вался грамотной стратегией продвиже-
ния оборудования. Эта стратегия была 
основана на элитном позиционировании 
(«Daikin — это самое лучшее оборудование, 
поэтому  если  хочешь  лучшее  —  покупай 
Daikin»). Владельцы этого бренда также 
выбирали сильных и лучших региональ-
ных партнёров, а следовательно, автома-
тически «забирали» крупнейшие регио-
нальные объекты, что исключало боль-
шинство ошибок монтажа. Хотя, спра-
ведливости ради, стоит признать, что эта 
стратегия имела и свои слабые стороны. 
Например, при любых технических про-
блемах стоимость ремонта перекладыва-
лась на заказчика, так как «Daikin выйти 
из строя не может!»).

В целом, рынок VRF-систем в России 
в период 1998–2008 годов делили япон-

ские бренды. В 2008 году технике из 
Страны восходящего солнца принадле-
жало 83 % российского рынка!

Однако именно в этот период над 
«японцами» нависла угроза, которую ни-
кто не ожидал и даже в неё не верил, — 
это китайские VRF.

Почему же никто не верил в рост про-
даж китайских VRF в России? Аргументы 
были следующими:
1. VRF — дорогое оборудование. Поста-
вить китайский «сплит» за $ 500 — это 
совсем не то же самое, что рискнуть си-
стемой стоимостью $ 10 тыс. и выше.
2. Достаточно низкое качество китай-
ской техники в тот период. Срок службы 
китайской сплит-системы — четыре года, 
а японской — 15 лет. Аналогично люди 
предполагали такие же сроки на VRF.
3. Откровенно «страшненький» дизайн 
китайских внутренних блоков.
4. Пропасть между японскими техноло-
гиями и китайской устаревшей техникой. 

Например, применение полностью ин-
верторных компрессоров в японских VRF 
и примитивных On-Off-технологий у ки-
тайских брендов.

«Стрессовый» период (2009–2018)
Резкое падение стоимости нефти на ми-
ровых рынках в 2008 году показало, на-
сколько российская экономика уязвима 
и нестабильна. Рубль подешевел с 24 руб. 
за доллар до 36. Падение продаж VRF 
в 2009 году относительно 2008-го было 
почти двукратное. Однако на примере 
этого года мы можем заметить важную 
тенденцию. В случае резкого изменения 
стоимости оборудования в рублях заказ-
чик закономерно меняет решение на бо-
лее дешёвое.

Поэтому именно в 2009–2010 годах 
резко увеличилась доля корейской тех-
ники. Китайские VRF в тот период были 
фактически в зачаточном состоянии, по-
этому не смогли занять освободившуюся 
долю рынка. Отсюда корейская техника, 
как более дешёвая и единственная на тот 
период альтернатива японской, резко уве-
личила свою долю (рис. 3 и 4). Рис. 4.	Доли	стран-производителей	полноразмерных	VRF-систем	(2008–2018	годы)

 Рис. 3.	Продажи	VRF-систем	по	числу	внешних	блоков	(2009–2018	годы)

 Рис. 2.	Доли	стран-производителей	полноразмерных	VRF-систем	(1998–2008	годы)
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Следующий, 2010 год, оказался уникаль- 
ным для российского климатического 
рынка. Во-первых, стоимость нефти резко 
отыграла вверх, достигнув докризисного 
уровня в $ 80 за баррель. Во-вторых, курс 
рубля вырос до 28 руб. за доллар.

В-третьих, аномальная жара лета 2010 
года дала понять практически всем в Рос-
сии, что кондиционер — это уже не рос-
кошь, а необходимость. И период 2011–
2013 годов стал рекордным с точки зре-
ния продаж систем VRF. В 2013 году было 
продано около 15 тыс. наружных блоков 
VRF-систем всех типов! И российский 
рынок VRF стал крупнейшим в Европе.

Однако наступил политический кризис 
2014 года, который сразу перешёл в эконо-
мический. Падение рубля с 28 до 56 руб. 
за доллар. Продажи VRF-систем упали 
до 8000 наружных блоков в год. А что же 
стало происходить с распределением про-
даж по странам производства в этот пе-
риод? Правильно — «японцев» резко вы-
теснил окрепший Китай. Общее падение 
рынка VRF в полтора-два раза означало 
падение продаж японских VRF в три-че-
тыре раза, так как часть объектов стала 
«уходить» на более дешёвое оборудование.

В целом, период с 2008 по 2018 годы 
для рынка VRF-систем показал следую-
щие факторы влияния:
1. Наличие огромной зависимости про-
даж VRF от экономической ситуации 
в стране. В кризисные периоды объекты 
«замораживаются», что негативно влияет 
на продажи в целом.
2. В случае экономического кризиса в РФ 
происходит обесценивание рубля. Это 
приводит к переходу на оборудование 
более дешёвых марок (замена японских 
VRF на китайские) и более дешёвые ре-
шения (замена VRF на сплиты).
3. Экономические кризисы повторяются 
в России достаточно часто. Поэтому эко-
номически не целесообразно ставить до-

рогое оборудование с периодом окупае-
мости более десяти лет. В приоритете — 
более дешёвые решения.

Настоящее и будущее (2018–2028)
Динамика	рынка
Динамика рынка VRF-систем в России 
будет сильно зависеть от состояния эко-
номики. Плюс повышенные риски вло-
жения денег не позволят инвестировать 
в оборудование со сроком эксплуатации 
15–20 лет (японские VRF). Бизнес будет 
ориентироваться на короткие сроки оку-
паемости оборудования, а их обеспечит 
применение более дешёвых решений: где 
это возможно — на базе мощных сплит-
систем, On-Off компрессорно-конденса-
торных блоков (ККБ). С другой стороны, 
VRF являются конкурентами более до-
рогих решений на базе систем «чиллер-
фанкойлы». Поэтому удешевление «чил-
лерных» объектов может произойти за 
счёт дешёвых китайских VRF. В целом 
рынок VRF в 2018–2028 годах будет коле-
баться от 8000 до 14 тыс. наружных бло-
ков в год. Хотя резкое изменение полити-
ческого и экономического курса страны 
может сильно изменить эти цифры, как 
в бóльшую, так и меньшую стороны.

Структура	рынка
Как же будет, скорее всего, меняться 
структура рынка VRF-систем? Приведём 
основные тенденции:

1. Дальнейшая стагнация японского сег-
мента VRF. Япония уже давно потеряла 
мировое первенство в объёмах производ-
ства Китаю. По качеству китайские VRF 
уже вплотную приблизились к японским 
при в полтора-два раза меньшей стоимо-
сти. Технологические новинки, которые 
появляются в японских VRF-системах, 
ещё позволяют их продавать особо тре-
бовательным заказчикам, однако таких 
заказчиков будет всё меньше.
2. Стагнация рынка корейских VRF. По-
пытка корейцев создавать дорогие и тех-
нологически передовые системы VRF, ко-
торые будут конкурировать с «японцами» 
в дорогом сегменте, приведёт к провалу, 
поскольку доля дорогого сегмента VRF 
уменьшится в России с 50% в 2018 году до 
15% в 2028-м. Эти 15% рынка поделят де-
лить между собой Япония и Корея. Хотя 
в будущем возможен переход корейских 
систем в дешёвый китайский сегмент 
с упрощением технологий.
3. Увеличение доли оригинальных ки-
тайских марок. Если в РФ сохранится 
стратегия укрупнения бизнеса и увеличе-
ние его госконтроля, то это приведёт как 
к сокращению общего количества объ-
ектов, так и к их укрупнению. Большому 
количеству относительно мелких дистри-
буторов будет сложно бороться за такие 
объекты. И всё бóльшую роль будут при-
обретать прямые продажи от заводов-
изготовителей. Плюс за счёт размеров 
объектов, отсутствия промежуточных 
звеньев и дополнительных скидок за обо-
рудование цена закупки будет прибли-
жаться к отпускной цене завода. Поэтому 
никто, кроме заводов, не сможет участво-
вать в комплектации таких объектов.
4. Относительно стабильное положение 
ОЕМ-брендов. ОЕМ-системы VRF, кото-
рые производятся на китайских заводах, 
будут чувствовать себя довольно неплохо. 
Угрозы закрыть все ОЕМ и перевести по-
ставки на оригинальные марки останутся 
лишь угрозами (по крайней мере, в Рос-
сии). Учитывая тот факт, что, как пра-
вило, на ОЕМ отдаётся устаревшее, а зна-
чит более дешёвое оборудование, россий-
ские ОЕМ будут себя чувствовать на па-
дающем российском рынке комфортно.
5. Увеличение доли мини-VRF. Мини-
VRF-системы по стоимости 1 кВт холода 
дешевле, чем полноразмерные VRF. Мак-
симальная длина трубопроводов на мини- 
VRF меньше, но при этом на большин-
стве объектов их можно применить. 
Кроме того, китайские производители 
только начинают входить в этот рынок, 
поэтому Япония и Корея пока не испы-
тывают конкуренции в этом сегменте. 
Однако ситуация скоро изменится.  

Динамика рынка VRF-систем в РФ 
будет зависеть от состояния 
экономики. Повышенные риски 
вложения денег не позволят ин-
вестировать в оборудование со 
сроком эксплуатации 15–20 лет. 
Бизнес будет ориентироваться 
на короткие сроки окупаемости 
оборудования
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Об уточнённой 
таблице классов 
энергоэффектив-
ности зданий, 
отражающей 
предложенную 
Правительством РФ 
долгосрочную дина- 
мику повышения 
требований

В прошлом номере журнала 
СОК был опубликован резо-
нансный материал «Минстрой 
России продолжает срывать 
решения Правительства РФ 
и Федерального закона 
№ 261-ФЗ» [1]. Сегодня — 
продолжение данной статьи.

На представленный Минстроем России 
рассматриваемый проект постановле-
ния Правительства Российской Федера-
ции пришёл резко отрицательный от-
зыв Минэнерго России от 3 августа 2020 
года № ИА-9023/04 «…о  невозможности 
согласования  этого  проекта  постановле-
ния  в  связи  с  отсутствием  обоснования 
предлагаемых  изменений  к  существую-
щему  подходу  к  повышению  энергетиче-

ской  эффективности  в  сфере  недвижи-
мости  и  оценки  возможных  последствий, 
а также очевидным несоответствием це-
лям и задачам государственной политики 
в области повышения энергетической эф-
фективности.

Особую озабоченность вызывает отказ 
от установления долгосрочной динамики 
повышения требований к энергетической 
эффективности зданий…».

Действительно, в утратившем силу 
по постановлению Правительства РФ от 
29 июля 2020 года № 1136 и постанов-
лениях Правительства РФ от 25 января 
2011 года № 18 и от 20 мая 2017 года № 603 
устанавливались требования уменьше-
ния показателей, характеризующих годо-
вую удельную величину расхода энерге-
тических ресурсов в зданиях, по ППРФ 
№ 18: с 2011 года — не менее чем на 15 %, 
с 2016-го — на 30 % и с 2020-го — на 40 % 
по отношению к базовому уровню. Все 
эти сроки Минстроем России были сорва- 
ны. И тогда по ППРФ № 603 сроки были 

пересмотрены: с 2018 года — не менее чем 
на 20 %, с 2023-го — на 40 % и с 2028-го — 
на 50 % по отношению к базовому 
уровню. Но и сейчас повышения энерго-
эффективности зданий нет по причинам, 
высказанным в прошлой публикации. Ко-
нечно, зачем Минстрою России с каждым 
постановлением устанавливать новые 
сроки повышения энергоэффективности, 
если он не намерен их выполнять?

Неприемлемость в проекте 
постановления отказа 
от установления долгосрочной 
динамики повышения требований 
к энергоэффективности зданий
Поэтому в рассматриваемый проект по-
становления Минстрой России сроки по-
вышения энергоэффективности зданий 
не включает, обосновывая это «исключе-
нием дублирования требований энергети-
ческой  эффективности,  поскольку  в  на-
стоящее время действуют утверждённые 
Минстроем  России  приказы  от  6  июня 
2016  года  № 399-пр  «Об утверждении 
Правил определения класса энергетиче-
ской эффективности многоквартирных 
домов», от 17 ноября 2017 года № 1550/пр 
«Об утверждении Требований энергети-
ческой эффективности зданий, строе-
ний, сооружений»,  в  которых  указанные 
требования  установлены  (в  том  числе 
определена  динамика  уменьшения  удель-
ной  характеристики  расхода  тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию)».
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В отношении этих приказов следует 
напомнить, что в них присутствуют 
ошибки, рассмотренные в первой части 
данной статьи, и уже сорван срок выпол-
нения первого этапа повышения энерго-
эффективности зданий с 2018 года. Как 
раз для того, чтобы «исключить дублиро-
вание требований», основные показатели 
энергетической эффективности, в том 
числе с учётом динамики их изменения, 
надо сформулировать в постановлении 
Правительства Российской Федерации, 
и не требовать интерпретации этого акта 
в приказах, а сослаться на методические 
рекомендации по расчёту этих показате-
лей и других необходимых величин, ос-
новой которых должен быть цитируемый 
ранее стандарт СРО НОП 2.01–2014 (при 
необходимости он может быть доработан 
к концу нынешнего года в виде Методи-
ческого пособия).

Поскольку ранее было принято реше-
ние, что, для сохранения преемственно-
сти с ППРФ № 603 динамики уменьше-
ния удельной характеристики расхода 
тепловой энергии на отопление и венти-

ляцию, следует начать снижение показа-
телей энергопотребления этих зданий по 
отношению к базовому уровню с 1 ян-
варя 2021 года сразу на 25 %.

Тогда должна быть изменена таблица 
классов энергоэффективности из приказа 
Минстроя № 399-пр, как не только для 
применения в МКД, но и в зданиях обще-
ственного назначения, а также следует пе-
ресмотреть заданный диапазон отклоне-
ния значений расчётного (фактического) 
удельного годового расхода энергетиче-
ских ресурсов от базового уровня. Ранее, 
чтобы перейти из «нормального» класса 

в «повышенный», достаточно было 15 % 
снижения рассчитанного удельного годо-
вого расхода теплоты на отопление и вен-
тиляцию МКД, но тогда не будет выпол-
нено новое требование о 25 %-м сниже-
нии этого расхода на первом этапе.

По новой рекомендуемой динамике 
изменения энергопотребления для «нор-
мального» класса D диапазон отклоне-
ний должен быть от 0 до –25 %, для «по-
вышенного» класса С от –25 до –40 %, для 
«высокого» класса B от –40 до –50 %, для 
«очень высокого» класса А+ от –50 до 
–60 %, для класса А++ от –60 до –70 %, для 
класса А+++ от –70 % и ниже. По резуль-
татам фактических измерений существу-
ющих МКД следует расширить пределы 
отклонений низших классов: для «пони-
женного» класса Е от +35 до 0 %, для «низ- 
кого» класса F от +70 до +35 %, «очень 
низкого» класса G — выше +70 %.

В противном случае, если оставлять 
уровень «самого низкого» класса выше 
+50 %, как в приказе № 399, то при указа-
нии, что капитальному ремонту подле-
жат все здания класса энергоэффектив-
ности G, под него подпадут все здания, 
построенные до 2000 года. Сказанное 
отражено в табл. 3, которая прилагается 
(как и предыдущая табл. 2 [1]) в качестве 
Приложения к проекту постановления 
Правительства РФ.

Кроме того, следует устранить ошибку 
в п. 23 существующей редакции приказа 
Минстроя № 399-пр, где в «заселение 20 м2 
общей площади помещения на одного жи-
теля» надо вместо «помещения» записать 
«квартиры», а в «удельным бытовым вну-
тренним  теплопоступлениям  17  Вт/м2  
общей площади» записать «жилой» вместо 
«общей». В противном случае бытовые 
теплопоступления будут неоправданно 
завышены на 55–65 %.

	 Классы	энергетической	эффективности	зданий  табл. 3

Обозначение класса энер-
гоэффективности

Наименование класса 
энергоэффективности

Величина отклонения значения расчётного 
(фактического) удельного годового расхода 
энергоресурсов от базового уровня, %

A+++ Очень высокий +++ от –70 и ниже

A++ Очень высокий ++ от –60 до –70

с 2028 года A+ Очень высокий + от –50 до –60

с 2023 года B Высокий от –40 до –50

с 2021 года C Повышенный от –25 до –40

с 2003 года D Нормальный от 0 до –25

до 2003 года E Пониженный от +35 до 0

до 2003 года F Низкий от +70 до +35

до 2003 года G Очень низкий выше +70

Требования уменьшения пока-
зателей, характеризующих го-
довую удельную величину рас-
хода энергетических ресурсов 
в зданиях, согласно ППРФ № 18, 
следует начинать с 1 января 
2021 года — на 25 %, с 2023 
года — на 40 %, с 2028 года — 
на 50 % по отношению к базо-
вому уровню
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Необходимо отдельно конкретизировать, 
что класс энергоэффективности устанав-
ливается:
а) для жилых и общественных зданий 
нового строительства и реконструкции, 
подлежащих государственному строи-
тельному надзору, — органом государ-
ственного строительного надзора на ос-
новании проектной документации с за-
ключением экспертизы, и указывается 
в заключении органа государственного 
строительного надзора о соответствии;
б) для многоквартирных домов, находя- 
щихся в эксплуатации, — органом госу-
дарственного жилищного надзора на осно- 
вании проектной документации с заклю-
чением экспертизы, а также путём сопо-
ставления ожидаемого проектного значе-
ния удельного годового расхода тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию дома 
с фактически измеренным и пересчитан-

ным на нормализованный отопительный 
период, и указывается в акте проверки со-
ответствия многоквартирного дома тре-
бованиям энергоэффективности.

Также необходимо указать, что класс 
энергетической эффективности опреде-
ляется на стадии:
а) проектирования для строящихся и ка-
питально ремонтируемых жилых и об-
щественных зданий — исходя из сравне-
ния (определения величины отклонения) 
рассчитанного в проекте удельного годо-
вого расхода тепловой энергии на отоп-
ление и вентиляцию, подтверждённого 
экспертизой, и базового значения ана-
логичного показателя для тех же клима-
тических условий региона строительства 
[при этом следует определить коэффи-
циент проектного запаса тепловой мощ-
ности системы отопления по отношению 

к расчётной тепловой нагрузке системы 
отопления в разделе проекта ОВ и разделе 
«Энергоэффективность», причём при ве-
личине коэффициента запаса kзап ≥ 1,1 
следует пересчитать требуемые расчётные 
параметры теплоносителя, циркулирую-
щего в системе, и в зависимости от соот-
ношения величины бытовых теплопо-
ступлений к расчётной нагрузке системы 
отопления рассчитать угол наклона тем-
пературного графика, поддерживаемого 
контроллером регулятора подачи тепло- 
ты в систему отопления, установленного 
в АИТП или на автоматизированном узле 
управления (АУУ) при теплоснабжении 
от ЦТП, в соответствии с рекомендация- 
ми методического пособия «Требования 
к составу, содержанию и расчёту показа-
телей энергетического паспорта проекта 
жилого и общественного здания…»];
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б) ввода строящегося здания в эксплуатацию — исходя 
из сравнения фактического расхода, определённого ин-
струментально-расчётным методом в незаселённом зда-
нии (но с подключённой системой авторегулирования 
отопления и настройкой контроллера на определённый 
по методическому пособию график), пересчитанного на 
нормализованный отопительный период, и ожидаемого 
(принятого в проекте) с учётом исходных данных по нор-
мируемому воздухообмену, удельной величине бытовых 
теплопоступлений, степени автоматизации регулирования 
подачи теплоты в систему отопления и с учётом накоплен-
ной в период строительства влаги в ограждающих строи-
тельных конструкциях, удельного годового расхода теп-
ловой энергии на отопление и вентиляцию и проектного 
значения аналогичного показателя;
в) ввода в эксплуатацию прошедшего капитальный ре-
монт здания и при установленном превышении запаса 
тепловой мощности системы отопления (kзап ≥ 1,1) — 
следует пересчитать требуемые расчётные параметры 
теплоносителя, циркулирующего в системе, и в зависимо-
сти от соотношения величины бытовых теплопоступле-
ний к расчётной нагрузке системы отопления установить 
угол наклона температурного графика, поддерживаемого 
контроллером регулятора подачи теплоты в систему отоп-
ления, в соответствии с рекомендациями методического 
пособия (причём только после включения контроллера на 
заданный график, исходя из сравнения фактически изме-
ренного за период не менее 14 суток, пересчитанного на 
нормализованный отопительный период и переведённого 
в удельную величину годового расхода тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию, и базового значения анало-
гичного показателя).

Базовый и нормируемый с 2021 года 
удельный годовой расход энергоресурсов, 
потребляемых зданиями
Одним из основных показателей, характеризующих выпол-
нение требований энергетической эффективности МКД, 
в соответствии с ППРФ № 603 является удельный годо-
вой расход тепловой энергии на их отопление и вентиля-
цию. Базовые значения данного показателя в табл. 9 СНиП 
23-02–2003 приведены по отношению к 1 м2 площади 
квартир и градусо-суткам отопительного периода (ГСОП) 
в размерности кДж/(м2∙°C∙сут.).

В Требованиях к правилам определения класса энер-
гетической эффективности МКД (согласно изменениям 
ППРФ от 9 декабря 2013 года № 1129) в п. 4г указано, что 
«базовые  значения  показателя  удельного  годового  расхода 
энергетических ресурсов в многоквартирном доме должны 
отражать  также  суммарный  удельный  расход  энергети-
ческих  ресурсов  на  отопление,  вентиляцию,  горячее  водо-
снабжение, а также на электроснабжение в части расхода 
электрической энергии на общедомовые нужды».

Но удельные годовые расходы тепловой энергии на го-
рячее водоснабжение, а также электрической энергии на 
общедомовые нужды назначаются в размерности кВт∙ч/м2 

(см. ГОСТР 31427–2010).
Отсюда возникла задача пересчёта для разных регио-

нов базового расхода на ОВ из кДж/(м2∙°C∙сут.) в кВт∙ч/м2. 
В СНиП 23-02–2003 такой задачи не стояло, потому что по 
Приложению Г определялся расчётный расход в кВт∙ч/м2 

с учётом изменённых в зависимости от ГСОП региона 
сопротивлений теплопередаче наружных ограждений, На

 п
ра

ва
х 

ре
кл

ам
ы.

https://www.testo.ru/ru-RU/
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а затем он делился на ГСОП этого региона 
с пересчётом кВт∙ч в кДж/(м2∙°C∙сут.) 
и сравнивался с требуемым базовым зна-
чением по табл. 9, приведённым в той же 
размерности. Здесь всё было правильно.

Но для определения базового суммар-
ного удельного годового расхода энерге-
тических ресурсов МКД базовый расход 
тепловой энергии на ОВ требуется пред-
варительно пересчитать в кВт∙ч/м2. При 
этом многие, в том числе и авторы при-
каза Минстроя от 6 июня 2016 года № 399, 
ошибочно полагали, что для установле-
ния базового или нормируемого удель-
ного расхода тепловой энергии на отоп-
ление и вентиляцию МКД в каком-то 
регионе надо табличные значения умно-
жать только на ГСОП этого региона.

Ошибка заключалась в том, что при 
этом не учитывалось изменение норми-
руемого сопротивления теплопередаче 
наружных ограждений (в соответствии 
с табл. 4 того же СНиП), также завися-
щего от ГСОП, и меняющееся вследствие 
этого соотношение составляющих тепло-
вого баланса здания.

Наряду с составляющими, завися-
щими от изменения температуры наруж-
ного воздуха (теплопотери через наруж-
ные ограждения и на нагрев воздуха, ин-
фильтрующегося через окна), в уравнение 
теплового баланса проектируемого объ-
екта входят также внутренние (бытовые) 
теплопоступления, удельная величина ко-
торых не зависит от климатических усло-
вий региона и практически постоянна для 
всех регионов в диапазоне широт 45–60°.

Это означает, что относительные тепло- 
потери здания, приведённые к 1 °C пере-
пада температур внутреннего и наруж-
ного воздуха, будут понижаться с повы-
шением ГСОП (из-за повышения со-
противления теплопередаче наружных 
ограждений), а потому при умножении 
значений, представленных в табл. 9 СНиП 
23-02, на ГСОП надо вводить коэффици-
ент, учитывающий данное обстоятель-
ство, а также принимающий во внимание 
изменения в тепловом балансе здания.

Такой региональный коэффициент kрег 
был нами найден (обоснование вели-
чин базового удельного годового расхода 
тепловой энергии на отопление и вен-
тиляцию жилых и общественных зда-
ний для разных регионов России при-
водится в статье «Обоснование величин 

базового удельного годового расхода 
тепловой энергии на отопление и вен-
тиляцию жилых и общественных зда-
ний для разных регионов России» [2]). 
Он составляет: при ГСОП = 4000 °C∙сут. 
kрег = 1,0; при ГСОП = 3000 °C∙сут. и ме-
нее kрег = 1,1; при ГСОП = 5000 °C∙сут. 

* Отражающий суммарный удельный годовой расход тепловой энергии на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение, а также рас-
ход электрической энергии на общедомовые нужды и квартиры. Примечания:
1. *1 При установлении базового уровня удельного годового расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию были приняты следу-
ющие расчётные условия: температура внутреннего воздуха в квартирах 20 °C, заселение 20 м2 общей площади квартир на одного жите-
ля, что соответствует нормативному воздухообмену 30 м3/ч на человека и удельным внутренним теплопоступлениям 17 Вт/м2 жилой пло-
щади. Базовый удельный годовой расход тепловой энергии на горячее водоснабжение принимается в соответствии с СП 30.13330 для 
заселённости 20 м2 площади квартир и зависит от климатического района, как по водопотреблению, так и по длительности отопитель-
ного периода, с отнесением к градусо‑суткам нормализованного отопительного периода: при ГСОП = 2000 °C·сут. он равен 149 кВт·ч/м2, 
при ГСОП = 3000–6000 °C·сут. — 135 кВт·ч/м2 и при ГСОП = 8000–10 000 °C·сут. — 138 кВт·ч/м2. Базовый удельный годовой расход элек-
трической энергии на общедомовые нужды принят равным 6 кВт·ч/м2 площади квартир для зданий выше пяти этажей и 2 кВт·ч/м2 
для зданий в пять этажей и ниже (из‑за отсутствия лифтов и подкачивающих насосов водоснабжения), принимается с повышающим 
в 2,5 раза коэффициентом пересчёта электрического киловатт‑часа в тепловой.
2. Базовый удельный (на 1 м2 общей площади квартир без летних помещений) годовой расход электроэнергии в квартирах на освеще-
ние и пользование электрическими приборами и кухонным оборудованием равен при заселённости квартир 20 м2 на человека 43 кВт·ч/м2  
при наличии электрических плит и 26,2 кВт·ч/м2 при газовых плитах, а при заселённости 40 м2 на человека — 27 кВт·ч/м2 и 16,4 кВт·ч/м2, 
соответственно. При промежуточных значениях заселённости следует определять методом линейной интерполяции. Полученные вели-
чины умножаются на повышающий в 2,5 раза коэффициент пересчёта электрического киловатт‑часа в тепловой и прибавляются к пока-
зателям первого блока суммарного расхода энергоресурсов.
3. Для многоподъездных многоквартирных домов с секциями разной этажности при определении расчётного значения удельного годо-
вого расхода энергетических ресурсов для сравнения с базовым этажность дома усредняется.
4. Промежуточные значения удельного годового расхода энергетических ресурсов следует определять методом линейной интерполяции 
по этажности многоквартирного дома и градусо‑суткам отопительного периода, за исключением блока расхода тепловой энергии на отоп-
ление и вентиляцию для диапазона ГСОП более 3000 и менее 5000, где показатель базового расхода соответствующей этажности опре-
деляется путём умножения этого показателя при ГСОП = 4000 °C·сут. на соотношение искомого значения ГСОП к 4000 °C·сут. и на регио-
нальный коэффициент kрег, равный 1,0 при ГСОП = 4000 °C·сут., пропорционально уменьшающийся до kрег = 0,9 при ГСОП = 5000 °C·сут. 
и увеличивающийся до kрег = 1,1 при ГСОП = 3000 °C·сут.
5. Для регионов, имеющих значение ГСОП = 8000 °C·сут. и более, допускается повышение базовых значений на 5 %.

	 Базовый	и	нормируемый	с	2021	года	удельный	годовой	расход	энергоресурсов	в	МКД* табл. 4

Удельный показатель рас-
хода энергоресурсов

Градусо-сутки 
отопительного 
периода, °C·сут.

Удельный годовой расход энергоресурсов [кВт·ч/м2], 
в зависимости от количества этажей в здании

2 4 6 8 10 12 и выше

Базовые значения удельного суммарного расхода энергоресурсов

— тепловой энергии на 
отопление, вентиляцию, 
горячее водоснабжение 
и электрической энергии 
на общедомовые нужды*1

2000 220 208 215 210 208 206

3000 239 222 226 220 216 214

4000 260 238 242 234 230 228

5000 275 252 254 245 240 238

6000 302 274 274 264 258 255

8000 359 321 319 305 297 293

10 000 413 366 360 343 333 329

— в том числе тепловой 
энергии на отопление 
и вентиляцию

2000 66 54 51 46 44 43

3000 99 82 76 70 66 64

4000 120 99 92 84 80 78

5000 135 111 104 95 90 88

6000 162 134 124 114 108 105

8000 216 178 166 152 144 140

10 000 270 223 207 190 180 176

Нормируемые с 2021 года значения удельного суммарного расхода энергоресурсов

— тепловой энергии на 
отопление, вентиляцию, 
горячее водоснабжение 
и электрической энергии 
на общедомовые нужды*1

2000 165 156 161 158 156 155

3000 179 167 170 165 162 161

4000 195 179 182 176 173 171

5000 206 189 191 184 180 179

6000 227 206 206 198 194 191

8000 269 241 239 229 223 220

10 000 310 275 270 257 250 247

— в том числе тепловой 
энергии на отопление 
и вентиляцию

2000 50 41 38 35 33 32

3000 74 62 57 53 50 48

4000 90 74 69 63 60 59

5000 101 83 78 71 68 66

6000 122 101 93 86 81 79

8000 162 134 125 114 108 105

10 000 203 167 155 143 135 132

Приводятся уточнённые табли- 
цы базового и нормируемого 
с 2021 года значений удельно-
го годового расхода тепловой 
энергии на отопление и венти-
ляцию многоквартирных домов 
(табл. 4), малоэтажных одно-
квартирных домов (табл. 5) и об- 
щественных зданий массового 
применения (табл. 6)
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* Отнесённый к градусо‑суткам отопительного периода, Вт·ч/(м2·°C·сут.).
Примечания: *1 Верхняя строка — с односменным режимом работы, нижняя — с полуторасменным. *2 Верхняя строка — с полутора-
сменным режимом работы, нижняя — с круглосуточным. *3 В квадратных скобках приведены значения Вт·ч/(м3·°C·сут.) для зданий с вы-
сотой этажа от пола до потолка более 3,6 м, отнесённые к отапливаемому объёму помещений полезной площади здания, в который вхо-
дят также площади, занимаемые эскалаторными линиями и атриумами. Остальные значения — на 1 м2 полезной площади помещений. 
Нормируемые показатели в поз. 1–5 приведены на 1 м2 при высоте этажа от пола до потолка 2,7–3,3 м. Для регионов, имеющих значе-
ние ГСОП = 8000 °C·сут. и более, допускается повышение базовых значений на 5 %.

и более kрег = 0,9; в диапазоне ГСОП от 
3000 до 5000 °C∙сут. значения находятся 
с помощью линейной интерполяции.

Исходя из изложенного, в новой таб-
лице пересчитаны показатели базового 
удельного годового расхода тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию МКД 
для каждого региона строительства с со-
ответствующими значениями градусо-су-
ток отопительного периода, основываясь 
на табл. 9 СНиП 23-02–2003.

Кроме того, отметив равномерный ха-
рактер изменения в данной табл. 9 базо- 
вых показателей в зависимости от этаж-
ности здания, можно сделать вывод, будто 
бы все многоквартирные дома запроек-
тированы с современным решением чер-
дачного пространства в виде сборной ка-
меры удаляемого вытяжной вентиляцией 
воздуха с выбросом его наружу через вы-
тяжную шахту (так называемый «тёплый 
чердак»). Такие дома на 5–7 % потребляют 
меньше теплоты, чем дома с совмещён-
ным бесчердачным покрытием. 

Но такое решение применяют только 
для домов с семью этажами и выше. По-
этому показатели табл. 9 СНиП 23-02 для 
домов этажностью шесть и менее дол-
жны быть пересчитаны с учётом этого 
обстоятельства.

Одновременно отметим, что по срав-
нению с табл. 9 было признано целесо-
образным включить двухэтажные сек-
ционные многоквартирные дома, ши-
роко распространённые в малых городах, 
показателей которых нет в табл. 9 СНиП 
23-02–2003.

Построенная с учётом изложенного 
табл. 4 представлена ниже и вместе с по-
следующими табл. 5 (для малоэтажных 
одноквартирных домов) и табл. 6 (для 
общественных зданий различного назна-
чения) должна быть включена в качестве 
Приложения к проекту рассматриваемого 
постановления Правительства РФ.  

 1. Ливчак В.И. Минстрой России продолжает срывать 
решения Правительства РФ и Федерального закона 
№ 261-ФЗ // Журнал СОК, 2020. № 10. С. 50–57.

 2. Ливчак В.И., Горшков А.С. Обоснование величин ба-
зового удельного годового расхода тепловой энер-
гии на отопление и вентиляцию жилых и обще-
ственных зданий для разных регионов России // Ин-
женерные системы. АВОК Северо-Запад, 2018. № 2. 
С. 38–43.

	 	Базовый	и	нормируемый	с	2021	года	удельный	годовой	расход	тепловой	энергии табл. 6 
на	отопление	и	вентиляцию	общественных	зданий*

Типы зданий / этажность 1 2 3 4, 5 6, 7 8, 9 10, 11 12–25

Базовые значения удельного годового расхода тепловой энергии

1. Гостиницы, общежития 27,8 25,0 24,4 23,6 22,2 21,1 20,0 19,4

2.  Общественные, за исключением 
поз. 3–6 настоящей таблицы*1

38,5 34,8 33,0 29,3 28,4 27,1 25,7 24,5

44,3 40,0 38,0 33,7 32,7 31,2 29,6 28,2

3.  Поликлиники и лечебные 
учреждения*2

33,8 32,8 31,8 30,8 29,3 28,3 27,7 26,9

37,8 36,8 35,8 34,8 33,4 32,4 31,8 31,0

4. Дошкольные учреждения, хосписы 41,2 41,2 41,2 – – – – –

5.  Административного назначения 
(офисы)

33,0 31,2 30,3 24,8 22,0 20,2 18,6 18,4

6.  Сервисного обслуживания, 
культурно-досуговой и физ-
культурно-оздоровительной 
направленности*3 при тем-
пературе воздуха в поме-
щении, °C

20 28,8 
[6,4]

27,5 
[6,1]

26,1 
[5,8]

25,2 
[5,6]

24,7 
[5,5]

24,2 
[5,4]

23,7 
[5,3]

–

18 26,6 
[5,9]

25,7 
[5,7]

23,9 
[5,3]

23,0 
[5,1]

22,5 
[5,0]

22,0 
[4,9]

21,5 
[4,8]

–

13–17 23,9 
[5,3]

23,0 
[5,1]

22,1 
[4,9]

21,2 
[4,7]

20,7 
[4,6]

20,2 
[4,5]

19,7 
[4,4]

–

Нормируемые с 2021 года значения удельного годового расхода тепловой энергии

1. Гостиницы, общежития 22,2 20,0 19,5 18,9 17,8 16,9 16,0 15,5

2.  Общественные, за исключением 
поз. 3–6 настоящей таблицы*1

30,8 27,8 26,4 23,4 22,7 21,7 20,6 19,6

35,4 32,0 30,4 27,0 26,2 25,0 23,7 22,6

3.  Поликлиники и лечебные 
учреждения*2

27,0 26,2 25,4 24,6 23,4 22,6 22,2 21,5

30,2 29,4 28,6 27,8 26,7 25,9 25,4 24,8

4. Дошкольные учреждения, хосписы 33,0 33,0 33,0 – – – – –

5.  Административного назначения 
(офисы)

26,4 25,0 24,2 19,8 17,6 16,2 14,9 14,7

6.  Сервисного обслуживания, 
культурно-досуговой и физ-
культурно-оздоровительной 
направленности*3, при тем-
пературе воздуха в помеще-
нии,  °C

20 23,0 
[5,12]

22,0 
[4,88]

20,9 
[4,64]

20,2 
[4,48]

19,8 
[4,4]

19,4 
[4,32]

19,0 
[4,24]

–

18 21,3 
[4,72]

20,6 
[4,56]

19,1 
[4,24]

18,4 
[4,08]

18,0 
[4,0]

17,6 
[3,92]

17,2 
[3,84]

–

13–17 19,1 
[4,24]

18,4 
[4,08]

17,7 
[3,92]

17,0 
[3,76]

16,6 
[3,68]

16,2 
[3,6]

15,8 
[3,52]

–

* Отнесённый к градусо‑суткам отопительного периода, Вт·ч/(м2·°C·сут.).
Примечания: 1. При промежуточных значениях отапливаемой площади здания в интервале 60–1000 м2 значения θэн/эф следует опреде-
лять по линейной интерполяции. 2. Под отапливаемой площадью одноквартирного дома понимают сумму площадей отапливаемых по-
мещений с расчётной температурой внутреннего воздуха выше 12 °C, для блокированных зданий — площадь квартиры.

	 	Базовый	и	нормируемый	с	2021	года	удельный	годовой	расход	тепловой	энергии табл. 5 
на	отопление	и	вентиляцию	малоэтажных	одноквартирных	домов*

Отапливаемая 
площадь здания, м2

Удельный годовой расход тепловой энергии для отопления и вентиляции θэн/эф, 
отнесённый к градусо-суткам отопительного периода, Вт·ч/(м2·°C·сут.)

1 этаж 2 этажа 3 этажа 4 этажа

Базовые значения удельного годового расхода тепловой энергии

60 и менее 38,9 – – –

100 34,7 37,5 – –

150 30,6 33,3 36,1 –

250 27,8 29,2 30,6 32,0

400 – 25,0 26,4 27,8

600 – 22,2 23,6 25,0

1000 и более – 19,4 20,8 22,2

Нормируемые с 2021 года значения удельного годового расхода тепловой энергии

60 и менее 29,2 – – –

100 26,0 28,1 – –

150 23,0 25,0 27,1 –

250 20,9 21,9 23,0 24,0

400 – 18,8 19,8 20,9

600 – 16,7 17,7 18,8

1000 и более – 14,6 15,6 16,7

Данные, приведённые в табл. 4, 
5 и 6, должны быть включены 
в качестве Приложения в про-
ект рассматриваемого постанов- 
ления Правительства Россий-
ской Федерации



К СОДЕРЖАНИЮ
56
ноябрь 2020

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Моделирование 
в ПО COMSOL 
Multiphysics 
функциональных 
характеристик 
окон зданий ЖКХ

Введение
При проектировании, строительстве 
и эксплуатации зданий и сооружений 
ЖКХ за основу берутся требования эко-
логии к объектам недвижимости. Важной 
составляющей данных требований явля-
ются задачи экологии внутренней среды: 
тепловой и акустический комфорт по-
мещений. То и другое условие непосред-
ственно связано с окнами. Именно через 
них прежде всего выходит тепло из поме-
щения и проникает шум улицы. Поэтому 
потребителю крайне важно выбрать наи-
более подходящие варианты окон, удовле-
творяющие, по крайней мере, отмечен-
ным выше характеристикам помещения.

В настоящее время в России основные 
требования к характеристикам оконных 
блоков и стеклопакетов стандартизиро-
ваны [1, 2], в том числе и расчёт темпе-
ратурных полей в них [3]. В то же время 
за рубежом необходимое внимание уде-
ляется и задачам верификации расчёт-
ных моделей при проектировании окон-
ных конструкций. Так, например, между-
народный стандарт ISO 10077-2:2012 ре-
гламентирует тепловые характеристики 
остекления окон и предоставляет расчёт-
ные значения, предназначенные для про-
верки различных компьютерных про-
грамм при моделировании тепловых по-
терь в оконных блоках [4].

Программное обеспечение COMSOL Mul- 
tiphysics успешно проходит все подоб-
ные тестовые испытания расчёта тем-
пературных полей и тепловых потоков 
через ограждающие конструкции с кор-
ректным построением моделей объектов, 
получением расчётной сетки и заданной 
точности результатов [5, 6]. При этом 
численные решения сопровождаются 
наглядной визуализацией, что позволяет 
в доступной форме объяснять сложные 
вопросы, возникающие при описании 
физики процессов в узлах строительных 
объектов, в частности, в оконных блоках 
современных зданий.

Такие оконные блоки обычно состоят 
не из одинарных листов стекла, а из стек-
лопакетов, обладающих улучшенными 
характеристиками теплосбережения и за- 
щиты от уличного шума. При этом 
структура оконных блоков значительно 
усложняется. Пространство между стёк-
лами стеклопакета делается герметичным 
и заполняется, как правило, осушенным 
воздухом или инертным газом. В связи 
с этим у потребителя часто возникает 
вопрос: каким образом инертный газ 
в стеклопакете влияет на улучшение его 
эксплуатационных характеристик? По-
пулярные объяснения сложных процес-
сов, протекающих в межстекольном про-
странстве стеклопакета, сводятся к тому, 
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что заполнение его простым воздухом, 
являющимся, между прочим, хорошим 
теплоизолятором, недопустимо из-за вы-
сокого содержания в нём влаги. Это неиз-
бежно приводит к появлению конденсата 
в процессе эксплуатации окон. Кроме 
того, воздух в таком случае не решает за-
дачи эффективной защиты помещения 
от уличного шума.

Все эти вопросы можно наглядно 
и корректно на основе фундаментальных 
физических законов объяснить и пока-
зать на численных моделях, построенных 
в ПО COMSOL Multiphysics.

При строительстве и эксплуатации 
зданий ЖКХ в регионах России, значи-
тельно различающихся климатическими 
условиями, важно иметь базу данных по 
функциональным характеристикам эле-
ментов оконных блоков из традицион-
ных для данной местности строительных 
материалов, обеспечивающих комфорт-
ное проживание. В этой связи особенно 
полезно, что количественные характери-
стики моделей COMSOL при разных на-
чальных условиях и свойствах материа-
лов легко сравнивать между собой и на-
ходить оптимальный вариант.

На первом этапе исследования задач 
экологии внутренней среды жилого по-
мещения решаются вопросы совместного 
влияния тепла и влажности на функцио-
нальные характеристики оконных блоков 
с однокамерными стеклопакетами.

Секция окна отделяет тёплую внутрен-
нюю сторону помещения от его холодной 
наружной стороны. Конструкция модели 
состоит из деревянной рамы с однокамер-
ным стеклопакетом. Геометрия модели 
двумерная: она представляет собой пер-
пендикулярное сечение оконного блока, 
причём рассматривается только фрагмент, 
включающий все части его конструктив-
ных элементов.

Таким образом, она соответствует мо-
дели Glazing Influence on Thermal Perfor-
mances of Window, но для последней с по-

мощью интерфейса Heat Transfer in Solids 
and Fluids решалось только стационарное 
уравнение теплообмена [7].

Оконная рама содержит ряд полостей, 
предназначенных для обеспечения теп-
ловлагоизоляции окна от внешней среды. 
Часть из них заполнены влагозащитными 
материалами. Согласно стандарту ISO 
10077-2:2012, скорость теплового потока 
за счёт проводимости, конвекции и из-
лучения в этих полостях задаётся экви-
валентной теплопроводностью, которая 
зависит от их формы и размеров, а также 
свойств смежных материалов [4]. Одно-

камерный стеклопакет состоит из двух 
равных по толщине листов стекла с теп-
лопроводностью 1,0 Вт/(м∙К).

Для разделения стёкол и обеспече-
ния заданного расстояния между ними 
в стеклопакете используется дистанци-
онная рамка толщиной 0,5 мм из алюми-
ния теплопроводностью 160 Вт/(м∙К). Та-
кие строительные материалы, как дерево, 
рассматриваются в данной модели как 
пористая среда, в которой происходит 
перенос жидкой влаги капиллярными 
силами и перенос пара путём диффузии. 
Коэффициенты теплопроводности, диф-
фузии и паропроницаемости такого ма-

териала зависят от величины относитель-
ной влажности. Эти функциональные 
зависимости из библиотеки материалов 
COMSOL используются в данной модели. 
Сопряжённый перенос тепла и влаги 
в строительных материалах моделируется 
с помощью интерфейсов Heat Transfer in 
Building Materials и Moisture Transport in 
Building Materials [5, 6].

Для установки стеклопакета применя-
ются герметики и эластичные полимер-
ные уплотняющие прокладки или комби-
нации этих материалов [2]. Исследование 
функциональных характеристик окон-
ного блока при различных свойствах ра-
бочей среды межстекольного простран-
ства предусматривало моделирование ва-
риантов его заполнения поочерёдно про-
стым воздухом, осушенным воздухом, 
или инертным газом аргоном. В послед-
них двух случаях для осушения среды 
межстекольного пространства в полость, 
ограниченную дистанционной рамкой 
стеклопакета, помещается силикагель. 
Свойства всех перечисленных выше ма-
териалов в данной модели также взяты из 
библиотеки материалов COMSOL.

При строительстве и эксплуа-
тации зданий ЖКХ в регионах 
России, значительно различа-
ющихся климатическими усло-
виями, важно иметь базу дан-
ных по функциональным харак-
теристикам элементов оконных 
блоков из традиционных для 
данной местности строитель-
ных материалов, обеспечиваю-
щих комфортное проживание



К СОДЕРЖАНИЮ
58
ноябрь 2020

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Результаты
Результатом проведённого на первом 
этапе исследования являются характери-
стики тепловлагопереноса в окнах зда-
ния в реальных условиях эксплуатации. 
В модели использованы условия темпе-
ратуры наружного воздуха в Москве, ме-
няющиеся в интервале от –5,3 до –6,9 °C 
и относительной влажности от 79 до 89 % 
в течение суток 15 января, взятые из базы 
метеорологических данных Американ-
ского общества инженеров по отопле-
нию, охлаждению и кондиционированию 
воздуха (ASHRAE 2017). Приняты также 
температура воздуха в помещении 20 °C 
и относительная влажность 50 %.

Функциональные характеристики теп-
ловлагопереноса показаны на рис. 1. Пер-
воначально рассматривается заполнение 
межстекольного пространства простым 
воздухом (модель 1). На рис. 1а приве-

дено распределение температуры на де-
талях оконного блока в ночное время по 
истечении суток (24 ч). Видно, что внеш-
няя поверхность наружного стекла блока 
остыла до температуры около –5,5 °C, 
а внутренняя его поверхность — до около 

–5,3 °C. Температура воздуха в простран-
стве между стёклами стеклопакета изме-
няется от –5 до 15 °C. Поверхность вну-
треннего стекла оконного блока в поме-
щении имеет температуру примерно 
16,5 °C. Температура внутри рамы блока 
также распределяется неравномерно: от 

–5 °C на наружной стороне до 18 °C на 
внутренней стороне. Важно отметить, что 
в области вблизи алюминиевой рамки 
стеклопакета, вследствие высокой тепло-
проводности, происходит значительный 
перенос тепла из помещения наружу. 
Видно, что граница зоны отрицательных 
температур доходит до нижней части 

внутреннего стекла стеклопакета. В этой 
области возможно появления сырости на 
раме оконного блока.

На рис. 1б дано распределение относи-
тельной влажности на деталях оконного 
блока в тот же момент времени. Видно, 
что относительная влажность между стёк-
лами стеклопакета изменяется от почти 
100 % вблизи внутренней поверхности 
наружного стекла до менее 30 % на вну-
тренней поверхности внутреннего стекла. 
Относительная влажность внутри дере-
вянной рамы блока также распределена 
неравномерно. Наружная сторона рамы 
имеет относительную влажность 75–80 %, 
близкую к уличной. В центральной части 
рамы относительная влажность снижа-
ется до 50 %, причём в невентилируемой 
воздушной полости даже до 36 %, в то 
время как область внутренней стороны 
рамы, прилегающая к поверхности вну-

 Рис. 1.	Функциональные	характеристики	тепловлагопереноса	однокамерного	стеклопакета	оконного	блока [а — распределение температуры на 
деталях оконного блока (модель 1, 24 ч); б — распределение относительной влажности на деталях оконного блока (модель 1, 24 ч); в — результат кон-
денсации влаги на внешнем стекле (модель 1, 1 ч); г — распределение разности температур моделей 2 и 1 на деталях оконного блока (24 ч); д — рас-
пределение относительной влажности на деталях оконного блока (модель 2, 24 ч)]

а)

г) д)

б) в)
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треннего стекла, отсыревает до значения 
относительной влажности 100 %. Это вы-
звано тем, что алюминиевая рамка, обла-
дая высокой теплопроводностью, оказы-
вает значительное влияние на распределе-
ние температуры в оконном блоке и рост 
влажности в ближайшей к ней области 
рамы. Зона повышенной относительной 
влажности (55–60 %) проходит также по 
всей внутренней стороне рамы, что явля-
ется следствием влагопереноса в дереве.

На рис. 1в показан результат конденса-
ции влаги, осаждаемой из воздуха в меж-
стекольном пространстве стеклопакета 
в начале суток (1 ч). Критерием конден-
сации является условие равенства парци-
ального давления и давления насыщен-
ного водяного пара. На внутренней по-
верхности наружного стекла выделяются 
множественные небольшие зоны в форме 
капель, в которых это условие выполня-
ется. Процесс конденсации активно начи-
нается в ночное время в начале суток при 
температуре наружного воздуха –6,6 °C. 
В дальнейшем капли влаги на стекле бу-
дут замерзать, так как температура воз-
духа в межстекольном пространстве по-
низится до отрицательной.

Затем в качестве рабочей среды меж-
стекольного пространства рассматрива-
ется инертный газ аргон (модель 2). Для 
сравнения данных двух моделей на рис. 1г 
приведено распределение разности тем-
ператур на деталях оконного блока, полу-
ченных при использовании аргона и про-
стого воздуха (24 ч). Видно, что разность 
температур положительна в межстеколь-
ном пространстве и достигает наиболь-
шего значения 1 °C вблизи внутреннего 
стекла. Таким образом, при заполнении 
аргоном тепловые характеристики стек-
лопакета улучшаются.

Это вызвано тем, что по сравнению 
с воздухом аргон обладает меньшей теп-
лопроводностью и большей плотностью. 
Последнее приводит к уменьшению теп-
лообмена за счёт конвекции.

На рис. 1д дано распределение относи-
тельной влажности на деталях оконного 
блока в тот же момент времени. При этом 
в модели 2 между стёклами стеклопакета 
отсутствует среда влагопереноса, следова-
тельно, исключается конденсация влаги 
на поверхностях стекла. Внутри деревян-
ной рамы распределение относительной 
влажности незначительно отличается от 
модели 1. Центральная часть деревянной 
рамы имеет невысокую относительную 
влажность около 50 %, в то время как на 
небольшом участке, прилегающем к по-
верхности внутреннего стекла, её значе-
ние близко к 100 %. Это, как и в модели 1, 
вызвано близостью алюминиевой рамки 

в основании стеклопакета и её влиянием 
на распределение температуры в окон-
ном блоке (рис. 1а).

Исследовались также функциональ-
ные характеристики тепловлагопереноса 
в деталях оконного блока при заполне-
нии межстекольного пространства осу-
шенным воздухом. Они примерно совпа-
дают с представленными выше функцио-
нальными характеристиками модели 2. 
Таким образом, осушенный силикагелем 
воздух или инертный газ в стеклопакетах 
устраняют возможность появления кон-
денсата, повышая тем самым прозрач-
ность окон. А для снижения потерь тепла 
через окна с однокамерными стеклопаке-
тами необходимо заменять алюминиевые 
дистанционные рамки на конструкции, 
выполненные из материала с более низ-
кой теплопроводностью, например, из 
высокопрочного пластика.

Необходимо также отметить, что в на-
стоящее время широко применяются од-
нокамерные энергосберегающие стекло-
пакеты, оснащённые теплоотражающей 
плёнкой. Структура подобных оконных 
блоков позволяет экономить энергию, 
отражая часть тепла, исходящего из по-
мещения наружу зимой, и предохранять 
помещение от чрезмерного перегрева, 
отражая солнечные лучи в летнее время. 

Для повышения теплового комфорта 
помещения можно использовать стекло-
пакеты и с большим межстекольным рас-
стоянием, так как воздух, как отмечалось 
выше, является хорошим теплоизолято-
ром. Однако и этих случаях необходимы 
подобные исследования функциональ-
ных характеристик стеклопакетов.

Предметом второго этапа моделиро-
вания задач экологии внутренней среды 
жилого помещения являются вопросы 
воздействия уличного шума на функцио-
нальные характеристики оконных блоков 
с однокамерными стеклопакетами.

Проблеме снижения уровня шума, по-
ступающего с улицы, уделяют внимание 
ещё на этапе строительства, например, 
покрывая стены шумозащитными мате-
риалами. Однако именно окна являются 
наиболее слабым звеном в звукоизоля-
ции помещений. Сделать светопрозрач-
ные конструкции, какими являются окна, 
сравнимыми по звукоизоляционным ха-
рактеристикам с капитальными стенами, 
очень сложно. Среди материалов, исполь-
зуемых при создании светопрозрачных 
конструкций, силикатное стекло пока 
безальтернативно. Показатели звукоизо-
ляции изделий из стекла и методика её 
оценки установлены в [8]. Для одинарного 
стекла действуют два закона акустики (за-
кон частот и закон масс), применимые ко 
всем монолитным одинарным перегород-
кам вне зависимости от материала, из ко-
торого они изготовлены [9].

Закон частот гласит, что для тонких 
перегородок любого размера звукоизо-
ляция возрастает на 6 дБ при удвоении 
средней частоты. Таким образом, стекло 
должно обеспечивать лучшую изоля-
цию от шума более высокой частоты по 
сравнению с низкочастотными шумами. 

В настоящее время широко при- 
меняются однокамерные энер-
госберегающие стеклопакеты, 
оснащённые теплоотражающей 
плёнкой. Структура подобных 
оконных блоков позволяет эко-
номить энергию, отражая часть 
тепла, исходящего из помеще-
ния наружу зимой
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Однако существует резонансная частота, 
при которой скорость свободного из-
гиба перегородки равна скорости звука 
в воздухе, при этом лист стекла спон-
танно вибрирует под действием звуковой 
волны, что существенно ухудшает звуко-
изоляцию. При комнатной температуре 
резонансная частота равна примерно 
fcr = 12 800/δ , где δ — толщина стекла, мм. 
Например, для стекла толщиной 4 мм ре-
зонансная частота равна 3200 Гц.

Закон масс гласит, что при удвоении 
массы перегородки уровень звукоизоля-
ции возрастает на 6 дБ при постоянной 
частоте. Но увеличение толщины стекла, 
которое теоретически должно повысить 
звукотермоизоляционные свойства оди-
нарного остекления, имеет определён-
ный недостаток, связанный со смеще-
нием зоны резонансной частоты в сто-
рону низких частот, что снижает степень 
изоляции от низкочастотного шума.

Чтобы улучшить шумозащищённость 
помещений, в коммунальном хозяйстве 
используют стеклопакеты, которые явля-
ются основным звукоизолирующим эле-
ментом окна. В самом простом варианте 
однокамерного стеклопакета применя-
ются стекла одинаковой толщины. Хотя 
по сравнению с одинарным стеклом сте-
пень звукоизоляции теоретически дол-
жна резко возрастать (на 18 дБ) с удвое-
нием частоты, однако эффективность 
симметричного однокамерного стекло-
пакета зачастую ниже, чем монолитного 
остекления суммарной толщиной стекла. 
Это вызвано тем, что стеклопакет обра-
зует колебательную систему двух стёкол 
с упругой связью через воздух. Данная 
система обладает резонансной частотой 
в низкочастотной зоне от 200 до 300 Гц 
в зависимости от толщины стекла. Звуко-
изоляция значительно снижена в частот-
ной области между точкой резонансного 
провала формируемой колебательной 
системы и резонансной частотой отдель-
ных листов стекла [10].

Для обеспечения эффективной звуко-
изоляции резонансная частота системы 
«стекло — воздух — стекло» должна быть 
меньше 100 Гц. Существуют различные 
технические и организационные реше-
ния этой проблемы. Нежелательно про-
стое увеличение воздушной прослойки 
между листами стекла, так как стеклопа-
кет получается слишком толстым. Вместо 
этого для заполнения межстекольного 
пространства используют инертный газ, 
который плотнее воздуха и оказывает 
большее сопротивление звуковой волне. 
Также в однокамерных стеклопакетах 
могут применяться листы стекла разной 
толщины, что снижает резонансные явле-

ния в стеклопакете. Применяют и так на-
зываемый «триплекс». В этой конструк-
ции одно стекло выполняется сдвоенным 
с прослойкой из шумозащитной плёнки, 
которая поглощает вибрацию в стекле. 
Технология позволяет значительно повы-
сить звукоизоляцию оконного блока [11].

Эти и другие технические решения, 
призванные повысить шумозащищён-
ность окон, нуждаются в строгих инже-
нерных обоснованиях, так как физиче-
ские процессы, протекающие в элементах 
оконных блоков, весьма сложны и разно-
образны. Эти задачи, как уже отмеча-
лось, успешно решаются в ПО COMSOL 
Multiphysics, что подтверждается приве-
дёнными ниже исследованиями.

Уличный шум представляет собой ре-
зультат наложения звуков различной ча-
стоты, создающих непрерывный спектр. 
Суммарная звуковая волна характеризу-
ется частотой и амплитудой колебаний. 
Она переносит энергию механических 
колебаний и создаёт акустическое давле-
ние p [Па]. Уровень звукового давления 
или громкость звука Lp [дБ] определя-
ется по формуле Lp = 20 lg(p/p0), где p0 — 
опорный уровень давления 2×10–5 Па. 
Именно звуковое давление как воспри-
нимаемая величина нормируется стан-
дартами по защите от шума [12]. Но для 
определения шумозащитных характери-
стик удобнее использовать акустическую 
мощность W [Вт] и её уровень LW [дБ]: 
LW = 10 lg(W/W0), где W0 = 10–12 Вт. Аку-
стическая мощность является интеграль-
ной характеристикой, так как определяет 
полную акустическую энергию, излучае-

мую в единицу времени, причём низко-
частотный звук, обладая большей мощ-
ностью, оказывает и более значительное 
звуковое давление на остекление окон-
ного блока. В связи с этим акустические 
характеристики стеклопакета оконного 
блока рассматриваются в статье в основ-
ном в низком и среднем диапазоне частот.

Важной характеристикой шумозащи-
щённости зданий является уровень по-
терь при звукопередаче через огражда-
ющую конструкцию Sound Transmission 
Loss (STL, дБ), которая определяется как 
STL = 10 lg(Win/Wtr), где Win — полная 
мощность, падающая на конструкцию; 
Wtr — общая передаваемая мощность. 
Существует несколько стандартов для 
измерений STL и методов, разработан-
ных для прямого или косвенного изме-
рения падающей и передаваемой мощно-
сти [13, 14]. При этом стремятся достичь 
равномерного распределения уровня зву-
кового давления по всему объёму поме-
щения и равновероятности направлений 
прихода звуковых волн в любую точку, то 
есть характеристик диффузного поля.

Математический метод расчёта STL 
через компонент здания основан на пред-
положении об идеальном диффузном 
поле на стороне источника и идеальном 
безэховом завершении на стороне при-
ёмника и действителен для конструктив-
ных элементов, которые имеют неболь-
шое влияние на акустическое поле на сто-
роне источника (STL более 10 дБ), в част-
ности, для окна со стеклопакетом.

В данной модели на стороне источ-
ника поле (и его отражения) не модели-
руется, а просто прикладывается как на-
грузка на конструкцию. Диффузное поле 
определяется как сумма N плоских волн 
со случайным направлением и случайной 
фазой (здесь N = 100), и соответствую-
щих отражённых волн. Модель учиты-
вает нарастание давления на внешнее 
стекло вследствие отражений. На стороне 
приёмника воздушная область, усечённая 
идеально согласованными слоями (PML), 
используется в качестве безэхового завер-
шения. Статистический характер диф-
фузного поля указывает на то, что модель 
следует запускать несколько раз с различ-
ными случайными начальными числами. 
Это особенно важно на высоких частотах.

Геометрия модели трёхмерная и вклю-
чает стеклопакет со всеми конструктив-
ными элементами. Таким образом, она 
соответствует модели Sound Transmission 
Loss Through a Window, для которой с по-
мощью интерфейса Acoustic-Solid Inter-
action, Frequency Domain уравнение зву-
кового поля решалось в частотной обла-
сти [15].

Нежелательно простое уве-
личение воздушной прослой-
ки между листами стекла, так 
как стеклопакет получается 
слишком толстым. Вместо это-
го для заполнения межстеколь-
ного пространства используют 
инертный газ, который плотнее 
воздуха и оказывает большее 
сопротивление звуковой волне
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На рис. 2 показаны функциональные аку-
стические характеристики однокамерного 
стеклопакета оконного блока (оба стекла 
по 4 мм), заполненного осушенным воз-
духом (модель 1). На рис. 2а приведено 
распределение по поверхности внешнего 
стекла оконного блока интенсивности па-
дающего звука [Вт/м2] для 200 Гц, что со-
ответствует громкости около 100 дБ (при-
нятой как исходная величина для моде-
лирования) звука, поступающего с улицы 
и создающего на внешнем стекле распре-
деление со значениями максимума и ми-
нимума 93,5 и 78,4 дБ, соответственно 
(расчётные величины).

На рис. 2б показано распределение 
уровня передаваемого звукового дав-
ления [дБ], создаваемого в этом случае 
звуковой волной на внутреннем стекле. 
Видно, что значительное давление сосре-
доточено в двух симметричных областях 

сверху и снизу стекла с максимальной 
величиной 79,9 дБ. Разделяющая их зона 
соответствует минимальному уровню 
звукового давления 27 дБ. Таким обра-
зом, график подтверждает звуковые по-
тери при передаче звука через стеклопа-
кет, но волновой характер распределения 
затрудняет количественную оценку.

На рис. 2в приведено распределение 
напряжения по Мизесу на наружном 
стекле стеклопакета под действием дав-
ления падающей звуковой волны. Видно, 
что оно также имеет волновой характер, 
причём значительное напряжение не-
равномерно распределено с максимумом 
3,16×104 Па в поперечных (по ширине) 
зонах стекла, что обусловлено длиной 
волны и размерами стекла.

Более наглядно напряжения в обоих 
стёклах показаны на рис. 2г в проекции 
вдоль направления оси Oy. Видно, как на-

пряжение наружного стекла через воздух 
межстекольного пространства передаётся 
на внутреннее стекло с сохранением про-
филя волны, но с меньшим максимумом 
1,65×104 Па.

На рис. 2д в той же проекции показана 
в увеличенном масштабе деформация 
стёкол стеклопакета. Видно, что распре-
деление деформации также носит волно-
вой характер. Наружное стекло деформи-
руется с максимумом 1,79×10–3 мм, пере-
давая звуковую волну через воздушную 
среду на внутреннее стекло. Максималь-
ное же значение деформации внутрен-
него стекла стеклопакета равно 1×10–3 мм.

Это объясняется тем, что в низкоча-
стотной зоне система «стекло — воздух — 
стекло», как указывалось выше, имеет 
определённую резонансную частоту, пере-
давая в помещение повышенное акусти-
ческое давление.

а)

г) д)

б) в)

 Рис. 2.	Функциональные	акустические	характеристики	однокамерного	стеклопакета	оконного	блока	(модель	1,	200	Гц) [а — распределение 
интенсивности падающего звука; б — распределение уровня передаваемого звукового давления; в — распределение напряжения по Мизесу на на-
ружном стекле стеклопакета; г — распределение напряжения по Мизесу на стёклах стеклопакета в проекции вдоль оси Oy; д — деформация (в уве-
личенном масштабе) стёкол стеклопакета в проекции вдоль оси Oy]
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Как отмечалось, использование инертного 
газа, по мнению специалистов-практиков, 
влияет на звукоизоляцию оконных бло-
ков [11]. Для исследования этого вопроса 
осуществлено моделирование процесса 
звукопередачи в стеклопакете с межсте-
кольным пространством, заполненным 
аргоном (модель 2). Получены соответ-
ствующие функциональные характери-
стики стеклопакета оконного блока, ко-
торые показаны на рис. 3. Установлено, 
что аргон действительно снижает давле-
ние звуковой волны. Так как интенсив-
ность падающего звука зависит только от 
начальных параметров диффузного поля, 
её распределение будет тем же, что и в мо-
дели 1 (рис. 2а). Также сохраняется и рас-
пределение громкости звука на наружном 
стекле. На рис. 3а показано распределение 
уровня передаваемого звукового давле-
ния. Его волновой характер существенно 
изменился по сравнению с моделью 1 
(рис. 2б), а максимум снизился до 74,9 дБ 
против 79,9 дБ в модели 1.

На рис. 3б приведено распределение 
напряжения по Мизесу на наружном 
стекле. Видно, что оно мало отличается от 
модели 1 (рис. 2в), но максимальное зна-
чение 2,76×104 Па ниже, чем 3,16×104 Па 
в модели 1. Максимум напряжения на 
внутреннем стекле 1,59×104 Па против 
1,65×104 Па в модели 1. Через инертный 
газ межстекольного пространства на-
пряжение наружного стекла передаётся 
звуковой волной на внутреннее стекло. 
Максимальное значение деформации на-
ружного стекла равно 1,24×10–3 мм, что 
меньше, чем 1,79×10–3 мм в модели 1. Вну-
треннее стекло также деформируется, но 
не более чем на 5,71×10–4 мм, что меньше 
1×10–3 мм в модели 1, передавая ослаблен-
ную звуковую волну в помещение. Тем са-
мым подтверждается положительная роль 
аргона в снижении деформации в стекло-
пакете оконного блока.

Известно мнение [13], что функцио-
нальные характеристики однокамерного 
стеклопакета существенно улучшаются 
при увеличении толщины одного из 
стёкол. Помимо действия закона масс 
можно ожидать, что разная толщина стё-
кол в стеклопакете снижает резонансные 
явления. В связи с этим осуществлено 
моделирование процесса звукопередачи 
в стеклопакете с межстекольным про-
странством, заполненным осушенным 
воздухом, и с внутренним стеклом тол-
щиной 6 мм (модель 3). Получены соот-
ветствующие функциональные харак-
теристики стеклопакета оконного блока 
(рис. 3). На рис. 3 показано распределение 
уровня передаваемого звукового давления. 
Оно заметно отличается как от модели 1 

(рис. 2б), так и от модели 2 (рис. 3а), а вол-
новой характер распределения затрудняет 
количественную оценку. Однако макси-
мум снизился до 69,2 дБ против 79,9 дБ 
в модели 1 и 74,9 дБ в модели 2.

На рис. 3г дано распределение напря-
жения по Мизесу на наружном стекле.
Видно, что его характер близок и мо-
дели 1 (рис. 2в), и модели 2 (рис. 3б), но 

максимальное значение напряжения 
2,39×104 Па ниже, чем 3,16×104 Па в мо-
дели 1 и 2,76×104 Па в модели 2.

Максимум напряжения на внутрен-
нем стекле 9,92×103 Па также меньше, 
чем 1,65×104 Па в модели 1 и 1,59×104 Па 
в модели 2. Распределение деформации 
стёкол стеклопакета в модели 3 также но-
сит волновой характер.

 Рис. 3.	Функциональные	акустические	характеристики	однокамерного	стеклопакета	оконного	
блока [а — распределение уровня передаваемого звукового давления (модель 2, 200 Гц); б — рас-
пределение напряжения по Мизесу на наружном стекле стеклопакета (модель 2, 200 Гц); в — рас-
пределение уровня передаваемого звукового давления (модель 3, 200 Гц); г — распределение на-
пряжения по Мизесу на наружном стекле стеклопакета (модель 3, 200 Гц); д — потери при переда-
че звука через стеклопакет (модели 1–3)]

а)

в)

д)

б)

г)
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Максимальное значение деформации на-
ружного стекла равно 1,28×10–3 мм, что 
меньше 1,79×10–3 мм модели 1, но почти 
равно 1,24×10–3 мм модели 2. Деформа-
ция внутреннего стекла не превосходит 
2,27×10–4 мм против 1×10–3 мм модели 1 
и 5,71×10–4 мм модели 2. Подтверждается, 
что более толстое внутреннее стекло дей-
ствительно снижает давление звуковой 
волны, так как резонансные частоты стё-
кол различны и провал совпадения ча-
стот размывается в обширном частотном 
спектре, а в районе 200 Гц исчезает. Рост 
массы по сравнению со стеклопакетом 
модели 1 также способен сократить про-
вал в диапазоне низких частот.

Качество звукоизоляции оконных бло-
ков в заданном спектре частот звуковой 
волны удобно показывать на графиках 
потерь при передаче звука. На рис. 3д при-
водятся значения STL как функции ча-
стоты в диапазоне от 125 до 4000 Гц. Для 
модели 1 (синяя линия) на низких часто-
тах звукоизоляция плохая, видна значи-
тельная неравномерность STL, что объ-
ясняется, как отмечено выше, резонанс-
ными явлениями. Два провала (около 170 
и 250 Гц) представляют первые две моды 
механических колебаний конструкции. 
На этих частотах значения STL низкие, 
а звукоизоляция плохая. Выше резонан-
сов кривая следует закону масс с увеличе-
нием STL на 6 дБ на октаву, но на частоте 
3200 Гц, где скорость собственных колеба-
ний стекла равна скорости звука в воздухе, 
присутствует резонансный провал.

Для модели 2 (зелёная линия) на низ-
ких и средних частотах (от 100 до 500 Гц) 
звукоизоляция лучше, STL более равно-
мерная, резонансных явлений не наблю-
дается. В то же время на частоте 3200 Гц 
сохраняется резонансный провал.

Для модели 3 (красная линия) звуко-
изоляция стеклопакета существенно 
улучшилась — до 36 дБ для 200 Гц при 
хорошей равномерности в диапазоне ча-
стот 100–500 Гц. Далее до 1000 Гц равно-
мерность STL ещё улучшается. Резонанс-
ный провал смещён в область 2000 Гц.

Очевидно, что для подтверждения эф-
фективности звукоизолирующих кон-
струкций при производстве и эксплуа-
тации оконных блоков более сложной 
конструкции, например, с двух- и трёх-
камерными стеклопакетами, также необ-
ходимо предварительное моделирование 
физических процессов тепловлагопере-
носа и звукопередачи. Важно также опре-
делить функциональные характеристики 
стеклопакетов при использовании других 
инертных газов, при других характери-
стиках звукового поля, в том числе с учё-
том температуры наружного воздуха.

При этом анализ литературных ис-
точников и авторские исследования 
численных моделей, построенных в ПО 
COMSOL Multiphysics, показали широкие 
возможности данного пакета для оценки 
эффективности и других звукоизоли-
рующих конструктивных решений при 
использовании различных материалов 
(бетона, ДСП, металла, пластика), часто 
применяемых в системе ЖКХ.

Заключение
1. Проведённое моделирование функ-
циональных характеристик однокамер-
ных оконных блоков в процессах тепло-
влагопереноса и звукопередачи в среде 
COMSOL Multiphysics показало широкие 
возможности данного ПО при исследова-
нии физических процессов в ограждаю-
щих строительных конструкциях.
2. В данном исследовании получены 
численные подтверждения возможности 
повышения энергосбережения и улучше-
ния показателей шумозащищённости од-
нокамерных стеклопакетов за счёт модер-
низации и применения в них ряда допол-
нительных технических решений, ранее 
отмеченных специалистами-практиками.
3. Высокая точность полученных резуль-
татов и визуализация средствами ПО 
COMSOL Multiphysics позволяют иденти-
фицировать многие особенности физи-
ческих процессов, протекающих в мате-
риалах и деталях конструкций оконных 
блоков. В частности, исследование рас-
пределения температуры и относитель-
ной влажности на деталях оконного блока 
выявило необходимость использования 
в дистанционных рамках стеклопакетов 
материалов, обладающих более низкой 
теплопроводностью, а установка в стек-
лопакете более толстого внутреннего 
стекла — повышение температуры меж-
стекольной среды. В целом, удалось отме-
тить и объяснить ряд физических явле-

ний, что важно для понимания функцио-
нальных возможностей оконных блоков 
и необходимости непрерывного совер-
шенствования их характеристик.
4. Изучение характера распределения 
звукового давления, зон напряжений и де-
формаций в стеклопакете под действием 
моделируемого звукового поля позволяет 
объяснять причины появления трещин 
в стеклопакетах оконных блоков при экс-
плуатации, прогнозировать характер 
и места возможных разрушений стеколь-
ных листов при достижении предельных 
значений действующих нагрузок.
5. Значения акустических характеристик 
стеклопакета оконного блока, получен-
ные при моделировании в COMSOL Mul-
tiphysics, позволяют оценивать потери 
звука, поступающего с улицы, во всём 
диапазоне частот и, следовательно, опре-
делять уровень звукового давления в по-
мещении, являющийся одним из главных 
параметров экологического состояния 
его внутренней среды в регламентах оте-
чественных СНиП.  
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Автономное 
энергоснабжение 
газораспредели-
тельной станции 
с использованием 
альтернативных 
источников 
энергии

Развернутые в последние годы работы, 
направленные на оптимизацию затрат 
и повышение экономической эффек-
тивности систем газоснабжения, сделали 
актуальным вопрос совершенствования 
подходов к проектированию, строитель-
ству и эксплуатации газораспределитель-
ных станций (ГРС) [1, 3 и др.]. Современ-
ные исследования, касающиеся энерго-
снабжения ГРС, посвящены вопросам 
совершенствования схемных решений их 
энергетических систем, использованию 
возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ), применению детандер-генератор-
ных агрегатов (ДГА), тепловых насосных 
установок (ТНУ), исследованию процес-
сов «квази-изотермического» истечения 
газов при дросселировании и др.

В связи с развитием работ по использо-
ванию возобновляемых источников энер- 
гии (ВИЭ) для автономного энергоснаб-
жения [2] стали актуальными вопросы 
их применения в системах газоснабже-
ния [4]. В формируемой в ПАО «Газпром» 
программе создания в перспективе авто-
матизированных газораспределительных 
станций нового поколения (АГРС-НП) 
определены общие требования [3]:
o электроснабжение от источника, рас-
положенного на территории АГРС-НП 
и использующего принцип преобразо-

вания энергии сжатого (транспортируе-
мого) газа и/или возобновляемые источ-
ники энергии;
o применение технологий, исключаю-
щих постоянное присутствие обслужи-
вающего персонала, использование газа 
в качестве топлива для подогрева транс-
портируемого газа и др.

С принятием в России законодатель-
ных и организационных мер по стимули-
рованию развития цифровой экономики 
и энергетики существенно активизиру-
ются работы по интеллектуализации ин-
женерной инфраструктуры, в том числе 
для вдоль трассовых потребителей в си-
стеме транспорта газа [3].
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Современные исследования, ка-
сающиеся энергоснабжения га-
зораспределительных станций, 
посвящены вопросам совершен-
ствования схемных решений их 
энергетических систем, исполь-
зованию ВИЭ, применению де-
тандер-генераторных агрегатов, 
тепловых насосных установок, 
исследованию процессов исте-
чения газов
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С учётом этого, актуальными становятся 
следующие направления исследований:
o оптимизация системы энергоснабже-
ния ГРС с использованием энергоустано-
вок на основе возобновляемых и нетра-
диционных видов энергии (ВиНВЭ);
o разработка на основе ВиНВЭ схемных 
решений и алгоритмов интеллектуаль-
ного управления технологически связан-
ными энергетическими элементами и си-
стемами газораспределительных станций, 
имеющих функции прогнозирования ре-
жимов работы объекта, прихода энергии 
от ВиНВЭ и параметров систем управле-
ния спросом на тепловую и электроэнер-
гию энергоприёмников ГРС.

Эксплуатационной особенностью ГРС 
является возможность использования 
потенциальной энергии газа, поступаю-
щего на станцию. Поэтому значительное 
число работ [4, 5, 10] посвящено таким 
исследованиям.

Как известно, энергии, вырабатывае-
мой детандер-генераторными агрегатами 
(ДГА), недостаточно для подогрева тре-
буемого количества газа и обеспечения 
собственных нужд станции. В соответ-
ствии с этим автономная бестопливная 
система энергоснабжения [4], использо-
вание которой возможно на АГРС-НП, 
должна иметь в своём составе источник 
(или несколько источников) энергии, 
использующего теплоту окружающего 
ГРС грунта, воздуха, солнечную энергию, 
а также энергию движущихся потоков 
воздуха (ветра), то есть возобновляемые 
источники энергии (ВИЭ).

Анализу схемных решений ГРС с уста-
новками ВИЭ для энергоснабжения ГРС 
посвящены работы [4, 10]. В них исследо-
ваны системы энергоснабжения с исполь-
зованием потенциала внешних источни-
ков (грунтовых теплообменников, гелио-
систем и др.) и тепловых насосов. Однако 
в цитируемых работах не в полной мере 
рассмотрены вопросы оптимизации 
установок ДГА с ВИЭ и грунтовыми теп-
лообменниками (ГТО) для обеспечения 
автономным гибридным энергокомплек-

сом (ГЭК) только собственных нужд ГРС.
Переменный характер выработки элек-
трической энергии с помощью гелио- 
и ветроустановок определяет необходи-
мость разработки схемных решений ГЭК 
на основе ВИЭ, которые при требуемой 
надёжности, были бы эффективными 
с учётом конкретных местных условий. 
Для этого АСУ ГЭК должна быть «интел-
лектуальной» и адаптивной к возмущаю-
щим воздействиям, а алгоритмы её функ-
ционирования должны обеспечивать 
бесперебойное энергоснабжение ГРС.

Более эффективному решению сфор-
мулированной задачи способствует в том 
числе использование накопителей тепло-
вой и электрической энергии. В таком 
случае выбор установленной мощности 
автономного источника электроэнергии 
ГЭК производится по среднему значению 
нагрузки, а покрытие пиков нагрузки 
осуществляется использованием элек-
троэнергии аккумуляторной батареи, за-
ряжаемой в периоды провалов графика 
нагрузки. Тепловой аккумулятор вырав-
нивает тепловую нагрузку. Этим самым 
снижаются затраты на оборудование ГЭК 
и улучшаются его эксплуатационные по-
казатели. Использование подобного рода 
бестопливного ГЭК на ГРС позволяет от-
казаться от внешнего электроснабжения.

Анализ ранее выполненных работ по-
казывает, что при применении ДГА для 
устойчивого снабжения ГРС тепловой 
и электрической энергией в достаточном 
количестве необходимыми могут быть 
установки, работающие на низкопотен-
циальной энергии земли, то есть геотер-
мальные тепловые насосы, проблемам 
использования которых посвящено зна-
чительное число работ [6–8, 10]. Совокуп-
ность создаваемых с этой целью скважин 
с грунтовыми теплообменниками и окру-
жающим массивом грунта представляет 

собой систему сбора данной низкопотен-
циальной энергии.

По результатам многочисленных ис-
следований установлено, что значения 
теплового потока в грунтовых теплооб-
менниках колеблются от 20 до 70 Вт с 1 м 
скважины. Использование аналитических 
моделей расчёта позволяет учесть специ-
фику грунта в месте строительства и, со-
ответственно, позволяет создать более 
эффективный (по капиталовложениям) 
источник тепловой энергии [6].

Анализируя проведённые исследова-
ния в области использования низкопо-
тенциальной тепловой энергии грунта 
для геотермальных теплонасосных си-
стем тепло- и холодоснабжения зданий 
и сооружений [7, 8], можно сделать вы-
вод, что, несмотря на фундаментальность 
и всесторонность исследований, вопросы 
динамики процессов теплосъёма и акку-
мулирования теплоты в грунтовых тепло-
обменниках в суточном режиме рассмо-
трены не в полном объёме. Кроме того, 
отсутствует методика оптимизации си-
стемы сбора низкопотенциальной энер-
гии грунта (СНЭГ) для целей теплоснаб-
жения АГРС, учитывающая индивиду-
альные особенности энергопотребления 
АГРС, генерации электроэнергии ДГА 
и энергопоступления от ВИЭ.
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Ранее проведённые исследования пока-
зывают, что стоимость непосредственно 
ГТО для теплоснабжения зданий соиз-
мерима со стоимостью остальной части 
гибридных энергокомплексов. Поэтому 
актуальна задача по снижению стоимо-
сти грунтовых теплообменников путём 
реализации технических решений:
1. Перевод ГТО в режим циклической 
знакопеременной работы. Результаты 
функционирования системы теплоснаб-
жения с ГТО энергоэффективного здания 
в знакопеременном режиме и данные [11] 
показывают (рис. 1), что теплопроизводи-
тельность ГТО существенно снижается 
в первые пять-десять дней. Периодиче-
ская подача избыточной теплоты от ВИЭ 
и ДГА в этом периоде может компенсиро-
вать теплопотребление и поэтому тепло-
производительность тепловых насосных 
установок (ТНУ) с ГТО сохранится на вы-
соком уровне, что в итоге позволит сни-
зить расчётную мощность ГТО.
2. Устройство системы интенсификации 
теплообмена увлажнением грунта в зоне 
скважин. Это решение может использо-
ваться в критических режимах в качестве 
резервного, если ГТО размещён в районе 
с сухим водопроницаемым грунтом.
3. Снижение расчётной нагрузки на ГТО 
интеллектуальным управлением энерго-
потребления АГРС-НП, так как ряд по-
требителей энергии АГРС-НП имеют 
свойство временной избыточности, по-
зволяющее сгладить пиковое энергопо-
требление для минимизации расчётной 
мощности ГТО и оборудования АГРС.
4. Оптимизация параметров совмест-
ной работы ГТО с альтернативным ис-
точником низкопотенциальной тепло-
вой энергии (ВИЭ, воздушные калори-
феры и др.) и ДГА позволяет повысить 
эффективность функционирования ги-
бридного энергокомплекса.
5. Для решения поставленной задачи 
используется известное [9, 10] базовое 
схемное решение энергокомплекса ГРС, 
дополненное оборудованием (ПКТО 
и ВТО) и связями между ними, характер-
ными для автономного энергокомплекса 
АГРС-НП (рис. 2), реализующего термо-
динамические процедуры оптимального 
преобразования потенциальной энергии 
технологического газа и низкопотенци-
альной энергии ВИЭ.

Установка с ДГА и ТНУ функционирует 
следующим образом. Технологический газ 
по магистрали высокого давления посту-
пает на ГРС. Для выработки электроэнер-
гии используется установка ДГА, в состав 
которой (кроме ДГА) входит электриче-
ский пиковый теплообменник подогрева 
газа перед детандером ПКТО. Снижение 

давления в детандере осуществляется 
за счёт расширения потока транспорти-
руемого газа, при этом в генераторе ДГА 
вырабатывается электроэнергия. Часть 
электроэнергии, вырабатываемой элек-
трогенератором ДГА, подаётся на привод 
компрессора ТНУ, остальное подаётся на 
ПКТО и на собственные нужды ГРС. Для 
основного подогрева газа перед ДГА в теп-
лообменнике до температуры 50–80 °C 
используется парокомпрессионная ТНУ, 
в состав которой входят испаритель, ком-
прессор, дросселирующее устройство 

и конденсатор, являющийся одновре-
менно теплообменником подогрева газа.

В испарителе фазовое превращение 
хладагента происходит за счёт теплоты 
низкого температурного потенциала, по-
ступающего от грунтового аккумулятора 
и от воздушного теплообменника, являю-
щихся в данном случае источниками низ-
копотенциальной энергии (ВИЭ). При 
незначительных расходах газа в ночное 
время и отсутствии энергопоступления 
от ВИЭ, бесперебойность энергоснабже-
ния потребителей собственных нужд ГРС 
может быть нарушена, что влечёт за со-
бой необходимость использования элек-
трических аккумуляторов, не указанных 
на базовой схеме.

С целью снижения проектной мощ-
ности ГТО, предотвращения его промер-
зания и повышения эффективности ра-
боты ТНУ должна предусматриваться его 
стратифицированная «накачка» в пе-
риоды поступления энергии от ВИЭ. Та-
ким образом осуществляется естествен-
ная балансировка процесса генерации 
энергии и её потребления с сохранением 
высокого температурного потенциала 
грунтовых теплообменников.

Возможность минимизации затрат на 
создание энергокомплекса проверяется 
путём имитационного моделирования 
процессов преобразования энергетиче-
ских потоков в условиях нестационар-
ного потребления вырабатываемой энер-
гии и поступления возобновляемых энер-
гетических ресурсов на основе изменения 
теплового баланса и статических характе-
ристик элементов энергокомплекса по 
выбранному критерию минимизации.

Альтернативные варианты организа-
ции автономного бестопливного энер-
госнабжения при существенно отлича-
ющихся капитальных затратах имеют 
практически равные эксплуатационные 
расходы. Поиск оптимального варианта 
состава оборудования энергокомплекса 
АГРС-НП с ВИЭ по критерию минималь-

 Рис. 1.	Изменение	теплопроизводительности	ГТО	при	различных	Н	для	теплофизических	ха-
рактеристик	λ	=	0,45	Вт/(м·К)	и	а	=	3,2	м2/с	[11]

 Рис. 2.	Функциональная	 схема	 энергоком-
плекса	 АГРС-НП (ТНУ — тепловая насосная 
установка; ПКТО — пиковый теплообменник; 
ДГА — детандер‑генераторный агрегат; ВТО — 
воздушный теплообменник; ГТО — грунтовый 
теплообменник)

Периодическая подача избы-
точной теплоты от ВИЭ и ДГА 
в этом периоде может ком-
пенсировать теплопотребление 
и поэтому теплопроизводитель-
ность ТНУ с ГТО сохранится на 
высоком уровне, что в конечном 
итоге позволит снизить расчёт-
ную мощность ГТО
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ного значения капитальных затрат осу-
ществляется расчётным путём с исполь-
зованием имитационной модели, разра-
ботанной в пакете прикладных программ 
MATLAB (рис. 3), в следующем порядке:
o для заданных значений мощности на-
грузки, соотношения тепловых мощно-
стей конденсатора ТНУ и ПКТО, а также 
параметров технологического газа, рас-
считывается вырабатываемая ДГА мощ-
ность и количество тепловой энергии на 
подогрев газа для предотвращения кри-
тического снижения его температуры за 
турбиной ДГА;
o для рассчитанного количества теп-
лоты, передаваемой газу конденсатором 
ТНУ, определяются параметры хлад-
агента, расходные и мощностные харак-
теристики ТНУ;
o по количеству теплоты, передаваемой 
хладагенту в испарителе ТНУ, определя-
ются параметры теплоносителя, расход-  Рис. 3.	Интерфейс	имитационной	модели	энергокомплекса	АГРС-НП	с	использованием	ВИЭ

	 Результаты	расчётов	мощностных	характеристик	оборудования	и	капитальных	затрат	на	создание	энергокомплекса	АГРС-НП	с	ВИЭ табл. 1

Исходные данные Результаты расчётов

Отношение мощностей 
ПКТО/конденсатор ТНУ 
QПКТО/Qк.ТНУ

Мощность 
внешней нагрузки 
Nвн, кВт

Мощность ДГА 
NДГА, кВт

Мощность кон-
денсатора ТНУ 
Nк.ТНУ, кВт

Мощность ПКТО 
NПКТО, кВт

Стоимость 
ДГА CДГА, $

Стоимость 
ТНУ и ГТО 
CТНУ, $

Стоимость 
ПКТО CПКТО, $

Стоимость 
суммарная 
CΣ, $

0 20,03 68,00 30,01 0 51 000 285 813 0 336 813

0,1 20,05 65,04 23,02 6,50 48 780 245 990 1300 296 070

0,2 20,04 65,04 18,26 12,99 48 780 218 748 2598 270 126

0,3 20,02 66,15 14,11 19,78 49 612,5 194 820 3956 248 389

0,4 20,01 69,48 10,76 27,68 52110 175 610 5536 233 256

0,5 20,01 76,53 8,282 38,08 57 397,5 161 415 7616 226 429

0,6 20,03 87,83 6,00 52,46 65 872,5 148 410 10 492 224 775

0,7 20,03 107,8 4,05 75,14 80 850 137 105 15 028 232 983

0,8 20,01 149,9 2,47 119,40 112 425 127 713 23 880 264 018

0,9 20,01 280,5 1,325 251,60 210 375 120 403 50 320 381 098

0 40,10 135,8 59,93 0 101 850 570 775 0 672 625

0,1 40,04 129,9 45,98 12,98 97 425 491 300 2596 591 321

0,2 40,03 129,9 36,47 25,93 97 425 436 900 5186 539 511

0,3 40,03 132,3 28,22 39,56 99 225 389 640 7912 496 777

0,4 40,03 139,0 21,51 55,35 104 250 351 220 11 070 466 540

0,5 40,03 153,1 16,56 76,17 114 825 322 830 15 234 452 889

0,6 40,02 175,5 11,99 104,80 131 625 296 523 20 960 449 108

0,7 40,03 215,5 8,09 150,10 161 625 273 998 30 020 465 643

0,8 40,02 299,8 4,94 238,80 224 850 255 425 47 760 528 035

0,9 40,01 560,9 2,65 503,10 420 675 240 720 100 620 762 015

0 70,02 237,7 104,90 0 178 275 999 175 0 1 177 450

0,1 70,03 227,2 80,41 22,71 170 400 859 350 4542 1 034 292

0,2 70,00 227,2 63,78 45,36 170 400 764 150 9072 943 622

0,3 70,03 231,4 49,36 69,20 173 550 681 700 13 840 869 090

0,4 70,02 243,1 37,63 96,83 182 325 614 550 19 366 816 241

0,5 70,02 267,7 28,98 133,20 200 775 564 825 26 640 792 240

0,6 70,03 307,0 20,98 183,40 230 250 518 925 36 680 785 855

0,7 70,01 376,9 14,15 262,60 282 675 479 400 52 520 814 595

0,8 70,02 524,6 8,65 417,80 393 450 447 100 83 560 924 110

0,9 70,00 981,3 4,63 880,20 735 975 421 175 176 040 1 333 190
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ные и мощностные характеристики ГТО, 
обеспечивающего работу ТНУ и энерго-
комплекса АГРС-НП в целом;
o устанавливая в качестве исходных 
условий расчёта различные соотношения 
мощностей базового и пикового подогре-
вателей газа (конденсатора ТНУ и ПКТО, 
соответственно), определяются требуе-
мые для обеспечения генерируемой де-
тандер-генераторным агрегатом мощно-
сти характеристики теплонасосные уста-
новки и грунтового теплообменниками.

В качестве примера выполнены рас-
чёты генерируемой детандер-генератор-
ным агрегатом мощности, а также харак-
теристик ТНУ и ГТО в составе энерго-
комплекса АГРС-НП с ВИЭ в зависимо-
сти от соотношения мощностей базового 
и пикового подогревателей при заданных 
параметрах технологического газа: перед 
турбиной ДГА (давление газа — 4,5 МПа, 
температура газа — 0 °C); за турбиной 
ДГА (давление газа — 1,2 МПа, мини-
мально допустимое значение темпера-
туры газа — 5 °C). Результаты расчётов 
приведены в табл. 1 и на рис. 4.

При поиске минимума капитальных 
затрат на создание энергокомплекса АГРС- 

НП с ВИЭ использованы значения удель-
ных затрат на оборудование по данным 
[4, 5, 7, 10], которые приведены в табл. 2.

Анализ результатов расчётных режи-
мов функционирования АГРС-НП с ВИЭ 
позволил определить оптимальное отно-
шение мощностей базового и пикового 
подогревателей газа как 0,4 и 0,6, соот-
ветственно, по значению критерия опти-
мизации — минимуму капзатрат на со-
здание энергокомплекса АГРС-НП с ВИЭ.

Полученные результаты позволили 
сделать следующие выводы:
1. Создание в перспективе автоматизиро-
ванных газораспределительных станций 
нового поколения (АГРС-НП) опреде-
ляют актуальность устройства надёжных 
автоматизированных бестопливных си-
стем автономного энергоснабжения ГРС.

2. На основе процессов преобразования 
энергетических потоков в условиях не-
стационарного потребления вырабаты-
ваемой энергии и поступления возобнов-
ляемых энергетических ресурсов, а также 
статических характеристик оборудования, 
разработана комплексная имитационная 
модель, позволяющая:
o выполнять расчёты и анализ тепло-
вого баланса энергетических установок 
АГРС-НП с ВИЭ;
o определять расходные и мощностные 
характеристики энергетического обору-
дования АГРС-НП с ВИЭ;
o оптимизировать состав, структуру 
и режимы функционирования энергети-
ческого оборудования АГРС-НП с ВИЭ 
по выбранному критерию оптимизации.

Анализ результатов моделирования 
режимов функционирования АГРС-НП 
с ВИЭ, для рассматриваемого примера, 
позволил определить оптимальное отно-
шение мощностей базового и пикового 
подогревателей газа как 0,4 и 0,6, соответ-
ственно, по значению критерия оптими-
зации — минимум капитальных затрат 
на создание энергокомплекса АГРС-НП, 
использующего ВИЭ.  
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	 Удельные	затраты	на	создание табл. 2 
	 	АГРС-НП,	использующих	ВИЭ

Установка 
(в составе АГРС-НП)

Удельные капитальные 
затраты, $/кВт

ДГА 750

ТНУ с ГТО (комплект) 4250

ПКТО 200

 Рис. 4.	Результаты	расчётов	капитальных	затрат	на	создание	АГРС-НП	с	ВИЭ

  References — see page 79.
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О реальном 
положении дел 
с повышением 
энергоэффектив-
ности многоквар-
тирных домов 
в России

В государственном докладе 
«О состоянии энергосбережения 
и повышении энергетической 
эффективности в Российской 
Федерации», подготовленном 
Минэкономразвития России, 
констатируется, что в 2000 году 
энергоёмкость нашего ВВП более 
чем в два раза превышала миро-
вой уровень, затем, к 2007-му, 
уменьшилась до 0,25 тонны н. э. 
на $ 1000, а с 2007 по 2013 годы 
снизилась только на 8 %, оста- 
ваясь далее неизменной*1 — 
вопреки указу Президента РФ 
от 4 июня 2008 года №889 
о снижении энергоёмкости ВВП 
к 2020 году в размере не менее 
40 % относительно уровня 2007-го. 
Только на 8 % вместо планируе-
мых 40 %. Автор приводит свой 
развернутый критический ком-
ментарий к госдокладу.

Повышение энергетической 
эффективности МКД 
нового строительства
На фоне такого удручающего положения 
со снижением энергоёмкости ВВП России 
слишком оптимистичными представля-
ются достижения в области энергосбере-
жения и повышения энергетической эф-
фективности многоквартирных домов 
(МКД), потребляющих значительный 
объём энергетических ресурсов. Согласно 
госдокладу «О состоянии энергосбереже-
ния и повышении энергетической эф-
фективности в Российской Федерации» 
(далее — «госдоклад»), доля введённых 
МКД с повышенными классами энерго- 
эффективности в России в 2018 году со-
ставила 27 % по сравнению с 2017 годом*2 
или 3636 домов от суммарно вводимого 
по стране количества (13 457 единиц), 
а доля таких зданий в существующем 
жилищном фонде страны на конец 2018 
года*3 составляла 46 % или 512 247 домов 
из общего количества 1 110 977 единиц.

Относительно приведённых данных 
следует отметить, что, во-первых, непра-
вильно представлять данные о вводе 
МКД и их объёме в жилищном фонде 
по количеству зданий. Росстат приводит 
эти показатели в квадратных метрах пло-
щади жилых единиц (квартир), что более 
представительно, так как дома могут быть 
разные по этажности, по числу секций, 
а соответственно, по количеству и пло-
щади квартир. Это подтверждает сравне-
ние по показателю соотношения объёма 
вводимого жилья в 2017 году к жилищ-
ному фонду (по состоянию к концу этого 
года) по суммарной площади квартир, 
из данных Росстата в [1]: 46/2528 = 0,018, 
и то же по количеству зданий (в докладе): 
13 457/1 110 977 = 0,012.

Естественно, более правильно первое 
соотношение, потому что в последние 

годы здания строят более высокоэтаж-
ные, чем построенные в прошлом веке 
и находящиеся в подавляющем боль-
шинстве в составе жилищного фонда.

Во-вторых, приведенное в докладе 
количество МКД с повышенными клас-
сами энергетической эффективности — 
это ошибочное представление некоторых 
регионов, в которых экспертиза проект-
ной документации строящихся зданий 
и Госстройнадзор запутались в противо-
речивых нормативно-технических ак-
тах, издаваемых Правительством России 
и его Минстроем, о чём подробно разъ-
яснено в предыдущей публикации [2]. 

Так, в связи с изменениями к постанов-
лению Правительства РФ №18 постанов-
лением от 20 мая 2017 года №603, требо-
вания энергетической эффективности 
должны предусматривать уменьшение 
показателей, характеризующих удель-
ную величину годового расхода энерге-
тических ресурсов для вновь создавае-
мых зданий с 1 января 2018 года не менее 
чем на 20 % по отношению к базовому 
уровню, с 1 января 2023 года — ещё на 
20 % и с 1 января 2028 года — всего не 
менее чем на 50 % по отношению к базо-
вому уровню, за который принимается 
2003 год, год утверждения СНиП 23-02–
2003 «Тепловая защита зданий».

 *1  См. обсуждаемый госдоклад: рис. 3 «Достижение целевого значения энергоёмкости ВВП Российской Федерации в соот-
ветствии с указом Президента РФ от 4 июня 2008 года №889 при текущих темпах» и рис. 7 «Уровень энергоёмкости ВВП 
Российской Федерации по отношению к мировому».

 *2  См. обсуждаемый госдоклад: рис. 11 «Доля введённых в эксплуатацию МКД с повышенными классами энергетической 
эффективности в Российской Федерации в 2018 году».

 *3  См. обсуждаемый госдоклад: рис. 12 «Доля МКД с повышенными классами энергетической эффективности в Российской 
Федерации по состоянию на конец 2018 года».

Согласно госдокладу «О состоя-
нии энергосбережения и повы-
шении энергетической эффек-
тивности в Российской Феде-
рации», доля введённых МКД 
с повышенными классами энер-
гетической эффективности в РФ 
в 2018 году составила 27 % по 
сравнению с 2017 годом
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В этом нормативном документе впервые 
в нашей стране были сформулированы 
требования к показателю энергетиче-
ской эффективности строящихся и про-
ходящих капитальный ремонт отапли-
ваемых зданий, и в соответствии с этими 
требованиями выполнялось их проекти-
рование. А в Своде Правил 50.13330.2012 
«Тепловая защита зданий» (далее СП 50), 
вышедшем взамен СНиП 23-02–2003 
и утверждённым Минстроем России по-
сле публикации постановления Прави-
тельства РФ от 25 января 2011 года №18, 
в котором устанавливалось требование 
повышения энергоэффективности с 2011 
года на 15 % по отношению к базовому 
уровню, вопреки этому постановлению 
данное требование пропущено.

Это привело к тому, что проектиров-
щики вообще не могли предусматривать 
повышение энергоэффективности строя-
щихся зданий сверх нормального класса. 
Повышение энергоэффективности капи-
тально ремонтируемых зданий хотя бы до 
уровня нормального класса, предусматри-
ваемое по СНиП 23-02, также исключа-
ется, потому что в СП 50 такие здания не 
рассматриваются, а СНиП 23-02 с выхо-
дом СП 50 уже не действует.

Отсюда следует парадоксальный, но 
при этом, увы, отражающий реальность, 
вывод: ни один из вводимых в нашей 
стране многоквартирных домов, начиная 
с 1 июля 2015 года (дата ввода в действие 
СП 50.13330.2012), не может иметь повы-
шенную энергетическую эффективность.

Предложения по повышению 
энергоэффективности 
жилищного фонда МКД
В госдокладе в качестве основного направ- 
ления государственной политики в обла- 
сти энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности в 2018 
году приводится реализация положений 
«Комплексного плана мероприятий по 
повышению энергетической эффектив-
ности экономики Российской Федерации» 
(утверждён распоряжением Правитель-
ства РФ от 19 апреля 2018 года №703-р*4) 
в части снижения потребления энергети-
ческих ресурсов МКД (без учёта нового 
строительства), что означает распростра-
нение мероприятий плана только на су-
ществующий жилищный фонд.

Установлены следующие целевые по-
казатели: «6. Снижение потребления теп-
ловой  энергии  на  отопление,  по  отноше-
нию  к  фактическому  базовому  теплопо-
треблению 2016 года в 397 497,47 тыс. Гкал 

(или  462 290  ГВт∙ч)  в  2025  году  на  10 % 
и в 2030 году — ещё на 15 % (в целом на 
25 %)» и «7. Снижение  потребления  элек-
трической энергии на общедомовые нужды 
по отношению к фактическому базовому 
в 8358,68 ГВт∙ч на те же 10 и 15 % в те же 
годы».

В отношении целевых показателей 
снижения теплопотребления МКД, уста-
навливаемых этим распоряжением, счи-
таю неправильным планирование дан-
ного снижения для зданий каждого ре-
гиона строительства в процентах от фак-
тического теплопотребления в 2016 году, 
потому что, как будет показано далее, это 
приводит к неопределённости, не кон-
кретно и не контролируемо.

Более того, это снижение теплопо-
требления МКД, реализуемое, во-пер-
вых, в основном за счёт утепления стен, 
замены окон на более энергоэффектив-
ные. Во-вторых, оно реализуется путём 
оборудования систем отопления автома-
тическим регулированием подачи и учёта 
теплоты на отопление и вентиляцию.

Как первое, так и второе противо-
речит всё ещё действующему приказу 
Минстроя России от 17 ноября 2017 года 
№1550/пр, по которому в п. 8, наоборот, 
подчёркивается, что при капитальном 
ремонте МКД запрещается их утепление: 

«Для  реконструируемых  или  проходящих 
капитальный  ремонт  зданий  (за  исклю-
чением многоквартирных домов) удельная 
характеристика  расхода  тепловой  энер-
гии на отопление и вентиляцию уменьша-
ется с 1 июля 2018 года на 20 % по отно-
шению к базовому значению».

Тем не менее, оценка в [1, 2] количества 
МКД, которые должны быть подвергнуты 
капитальному ремонту с утеплением, про-
ведённая для того, чтобы выполнить тре-
бование «Комплексного плана» о сниже-
нии потребления тепловой энергии на 
отопление в существующем жилищном 
фонде на 25 % в 2030 году, показала, что 
такой ремонт должен происходить еже-
годно в МКД площадью 2,5 % от площади 

жилищного фонда к 2020 году, что близко 
к объёмам нового строительства. Кстати, 
при таком сценарии получается, что ком-
плексному капитальному ремонту будут 
подвергнуты почти все МКД, построен-
ные до 1980 года.

Как было показано ранее, одновре-
менно с повышением теплозащиты МКД, 
построенных до 1980 года во всех регио-
нах Российской Федерации, для реали-
зации «Комплексного плана» снижения 
теплопотребления на отопление много-
квартирного дома при их капитальном 
ремонте необходимо оборудовать все си-
стемы отопления домов автоматическим 
регулированием подачи и учёта теплоты 
на отопление и вентиляцию. Это преду-
смотрено существующими нормами при 
подключении этих систем к тепловым се-
тям централизованного теплоснабжения 
через автоматизированный индивидуаль-
ный тепловой пункт (АИТП) или автома-
тизированный узел управления (АУУ), 
при теплоснабжении от центрального 
теплового пункта (ЦТП) либо от кварталь- 
ных котельных.

*4 Распоряжение от 19 апреля 2018 года №703-р «Об утвер-
ждении комплексного плана по повышению энергетической 
эффективности экономики России».

Для реализации Комплексного 
плана снижения теплопотреб-
ления на отопление МКД при их 
капитальном ремонте необхо-
димо их утепление, а системы 
отопления следует оборудовать 
автоматическим регулировани-
ем подачи и учёта теплоты на 
отопление и вентиляцию
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При этом для достижения максималь-
ной экономии энергии при обеспечении 
нормируемой комфортной температуры 
воздуха*5 +20 °C и нагрева наружного 
воздуха для вентиляции не ниже мини-
мально нормируемого воздухообмена, 
необходимо настроить контроллер регу-
лятора подачи теплоты в системы отоп-
ления в зависимости от изменения тем-
пературы наружного воздуха по графику, 
с учётом увеличивающейся доли быто-
вых теплопоступлений в тепловом ба-
лансе дома при повышении температуры 
наружного воздуха и выявленного запаса 
тепловой мощности системы отопления 
данного дома*6.

В госдокладе констатируется также, что 
в 2018 году доля МКД, оборудованных 
индивидуальными тепловыми пунктами 
(ИТП) с автоматическим погодным регу-
лированием температуры теплоносителя, 
возросла на 1 % по сравнению с 2017 го-
дом и составила*7 5 % в целом по жилищ-
ному фонду страны. При указанных тем-
пах (прирост 1 % в год) только 22 % вво-
димого в эксплуатацию жилья к 2035 году 
будет оснащено ИТП*8 с автоматическим 
погодным регулированием по оптимизи-
рованному графику — одной из совре-
менных и наиболее энергоэффективных 
технологий в теплоснабжении (экономия 
энергии при настройке контроллера регу-
лятора по «графику Ливчака»*6, как дока-
зано, достигает не менее 20 %). Ежегодные 
темпы ввода МКД с подобной техноло-
гией необходимо увеличить в пять-шесть 
раз, чтобы с 2035 года 100 % вводимых 
МКД были оснащены ИТП или АУУ с ав-
томатическим погодным регулированием.

Непонятно, почему в государственном 
докладе такое большое внимание уделя-
ется обязательности устройства АИТП 
в МКД. Установка автоматизированных 
ИТП не является панацеей при массовом 
распространении в нашей стране цен-
трализованного теплоснабжения с ЦТП, 
к которым подключаются до десяти и бо- 
лее МКД, системы отопления которых 
присоединяются к внутриквартальным 
сетям отопления, как правило, через эле-
ватор. При сохранении ЦТП для дости- 

жения указанных целей экономически 
выгоднее устанавливать в домах не АИТП, 
а автоматизированный узел управления 
системой отопления (АУУ).

По установке АУУ также необходимо 
отчитываться, как и по АИТП, и совме-
щать их установку с общедомовыми при-
борами учёта теплоты. АИТП следует 
устанавливать в новом строительстве, по-
тому что отказ от ЦТП способствует по-
вышению надёжности и экономии энер-
горесурсов, в том числе и электроэнергии 
для перекачки горячей воды как в систе-
мах отопления, так и горячего водоснаб-
жения, а также при реконструкции ЦТП 
и квартальных сетей от них до домов, ко-
гда реконструкция вызвана их расшире-
нием или приближением срока капиталь-
ного ремонта.

Оценка потребления 
электроэнергии МКД
Показатели удельного годового расхода 
электрической энергии, потребляемой 
населением, приводимые в госдокладе 
в расчёте на одного человека*9, должны 
представляться на 1 м2 площади квартир, 
в соответствие с постановлением Прави-
тельства РФ №1129*10, согласно которому 
в п. 4 «Требований к правилам определе-
ния класса энергетической эффективно-
сти многоквартирных домов», добавля-
ется подпункт «г», где сказано, что «сум-
марный  удельный  расход  энергетических 
ресурсов на отопление, вентиляцию, горя-
чее  водоснабжение,  а  также  на  электро-
снабжение в части расхода электрической 
энергии  на  общедомовые  нужды  указыва-
ется в размерности кВт∙ч/м2».

В госдокладе, вероятно, приводится рас- 
ход электроэнергии*11, потребляемой не 
только на общедомовые нужды, но и квар- 
тирами. Поэтому для оценки энергоэф-
фективности, подобно тому, как с тепло- 
вой энергией требуется выделять отдель- 
но потребляемую на отопление, из об-
щего потребления МКД также следует от-
дельно выделять и электрическую энер-
гию на общедомовые нужды. Но элек-
троэнергию, потребляемую квартирами, 
как и на общедомовые нужды, также надо 
относить не на одного человека, а на 1 м2 
площади квартир.

Это следует делать в соответствии 
с требованиями «Правил установления 
требований энергетической эффектив-
ности для зданий, строений, сооружений» 
(п. 16)*12, где выдвигаются требования 
о включении нормируемого удельного 
суммарного расхода первичной энергии 
в нормируемые показатели, характеризу-
ющие годовую удельную величину рас-
хода энергетических ресурсов в здании.

 *5  См. Свод Правил 60.13330.2016 «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха. Актуализированная редакция 
СНиП 41-01–2003».

 *6  Данный график назван «графиком Ливчака» (см. [3]) в честь В. И. Ливчака, разработавшего и реализовавшего его на 
практике. — Прим. ред.

 *7  См. обсуждаемый госдоклад: рис. 13 «Доля вводимых МКД, оборудованных ИТП с автоматическим погодным регули-
рованием температуры теплоносителя».

 *8  См. обсуждаемый госдоклад: рис. 14 «Темпы ввода МКД, оборудованных ИТП с автоматическим погодным регулирова-
нием температуры теплоносителя».

 *9  См. обсуждаемый госдоклад: Приложение Г, табл. Г8 «Удельные годовые расходы энергетических ресурсов субъектами 
Российской Федерации в 2018 году».

 *10  Постановление Правительства РФ от 9 декабря 2013 года №1129 «О внесении изменений в требования к правилам опре-
деления класса энергетической эффективности многоквартирных домов».

 *11  См. обсуждаемый госдоклад: рис. 19 «Удельный расход электрической энергии в субъектах Российской Федерации, рас-
положенных в умеренно-континентальном климатическом поясе в 2018 году, кВт∙ч в год на одного человека».

 *12  Утверждены постановлением Правительства РФ от 25 января 2011 года №18 «Об утверждении Правил установления 
требований энергетической эффективности для зданий, строений, сооружений и требований к правилам определения 
класса энергетической эффективности многоквартирных домов».

Установка автоматизированных 
ИТП не является панацеей, при 
массовом распространении в на-
шей стране централизованного 
теплоснабжения с ЦТП для по-
вышения энергоэффективности 
систем отопления МКД следует 
вместо элеватора устанавливать 
АУУ с подмешивающим насосом 
роторного типа
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А в первичную энергию составной частью входит элек-
трическая энергия, потребляемая и квартирами; для того, 
чтобы её суммировать с другими видами энергии, она дол-
жна быть представлена в размерности кВт∙ч/м2.

В отношении удельного годового расхода горячей и хо-
лодной воды населением, вероятно, надо разделять по-
требление МКД и индивидуальным жилфондом, у кото-
рого добавляется расход воды на сельскохозяйственные 
или приусадебные нужды. И сравнивать это потребление 
не только между субъектами РФ, но и с нормируемыми 
значениями СП 30.13330.2012*13 для оценки эффектив-
ности потребления воды.

Об удельных годовых расходах 
тепловой энергии на отопление
В отношении табл. Г8 «Удельные годовые расходы энер-
гетических ресурсов субъектами Российской Федерации 
в 2018 году» и одного из положений Основных выводов 
госдоклада на основании рис. 18*14: «Удельное  потребле-
ние  тепловой  и  электрической  энергии  в  жилищном  сек-
торе  в  регионах  со  схожими  климатическими  условиями 
различается до трёх раз» следует сказать, что в потребле-
нии тепловой энергии на отопление МКД такого не может 
быть физически. 

Дело в том, что, если здание систематически недогре-
вается, жители этого не потерпят и заставят увеличить 
подачу теплоты на отопление. А чтобы в три раза увели-
чилась теплоотдача системы отопления, надо пропустить 
через неё раз в шесть больше теплоносителя, что потре-
бует в 62 = 36 раз больший напор перед системой отопле-
ния, что практически невозможно!

Такая разбежка в показателях среднего фактического 
удельного годового теплопотребления на отопление МКД 
между субъектами РФ связана с непониманием этими 
субъектами, что и как надо представлять!

Здесь могут быть следующие нарушения системного 
порядка:
1. Нет чёткости в отделении многоквартирных домов 
от всего количества других жилых домов. При том, что 
Жилищным кодексом понятие многоквартирного дома не 
определено, данное определение предусмотрено п. 6 поста-
новления Правительства РФ от 28 января 2006 года №47 
«Об утверждении положения о признании помещения 
жилым…», на основании которого письмом Минэконом-
развития России от 17 октября 2011 года №ОГ-Д23-1694 
признается «многоквартирным  домом  совокупность  двух 
и более квартир, имеющих самостоятельные выходы либо 
на земельный участок, прилегающий к жилому дому, либо 
в помещения общего пользования в таком доме. Кроме того, 
подразумевается, что многоквартирный дом имеет общее 
имущество  помещений  общего  пользования,  в  том  числе 
собственников  помещений  в  таком  доме». Таким опреде-
лением таунхаусы и сблокированные дома объединяются 
с многоквартирными, но в них общее только то, что они, 
как правило, строятся одним и тем же подрядчиком, а об-
служиванием они не отличаются от индивидуального се-
мейного дома, поскольку также имеют самостоятельные 
выходы на земельный участок, прилегающий к дому.

 *13 СП 30.13330.2012 «Внутренний водопровод и канализация зданий. Актуализи-
рованная редакция СНиП 2.04.01–85*».

 *14 См. обсуждаемый госдоклад: рис. 18 «Удельный расход тепловой энергии в МКД 
в субъектах Российской Федерации, расположенных в умеренно-континенталь-
ном климатическом поясе в 2018 году, Гкал/м2 в год». На
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В том же определении обнаруживается 
существенное отличие многоквартир-
ных домов от таунхаусов и сблокирован-
ных домов. Ведь «многоквартирный дом 
имеет  помещения  общего  пользования», 
поскольку квартиры такого дома выхо-
дят в общую лестничную клетку, которая 
требует совместного обслуживания. Но 
этого нет в таунхаусах и сблокированных 
домах.

Поэтому таунхаусы и сблокированные 
дома не следует включать в состав МКД, 
а фразу «имеющих  самостоятельные  вы-
ходы  на  земельный  участок,  прилегаю-
щий к жилому дому» из определения МКД 
в письме Минэкономразвития России 
следует исключить.
2. Нет чёткости в определении «расхода 
тепловой энергии в МКД» в табл. Г8. Как 
показало последующее сопоставление, 
под этим расходом имелся ввиду расход 
тепловой энергии на отопление, включая 
вентиляцию отапливаемых квартир и по-
мещений общего пользования. Но мно-
гие могли предполагать, что это расход 
тепловой энергии не только на отопление, 
но и на горячее водоснабжение, тем более 
что нередки случаи, когда расчёты за теп-
лопотребление выполняются по единому 
теплосчётчику, измеряющему суммар-
ный расход тепловой энергии на отопле-
ние и горячее водоснабжение, не разде-
ляя его. В будущем необходимо помимо 
удельного годового расхода тепловой 
энергии на отопление МКД приводить 
и фактические средние за год удельные 
расходы тепловой энергии на горячее 
водоснабжение. Как и расход электриче-
ской энергии, удельный годовой расход 
тепловой энергии должен вычисляться не 
в [Гкал/м2] и не на одного человека, а как 
во всех европейских странах и в действу-

ющих нормах России (ГОСТ 31427–2010 
«Здания жилые и общественные. Состав 
показателей энергоэффективности») — 
в кВт∙ч/м2. В частности, это необходимо 
для последующего сложения с расходом 
электрической энергии при определении 
расхода конечной энергии, потребляемой 
МКД (также это надо отдельной колон-
кой включать в табл. Г8), и первичной 
энергии, потребляемой на источнике.
3. При представлении в госдокладе зна-
чений удельного годового расхода энер-
гетических ресурсов, потребляемых 
МКД, не указано, что в соответствии 
с тем же ГОСТ 31427–2010 они относятся 
к единице площади квартир без летних 
помещений и полезной площади нежи-
лых помещений (при их наличии; не пу-
тать с площадью помещений на общедо-
мовые нужды). Это очень важно, так как 
специалисты часто их путают с общей 
площадью здания, состоящей из суммы 

площадей отапливаемых этажей, изме-
ряемых в пределах внутренних поверх-
ностей наружных стен, включающей по-
мимо площади квартир, площадь лест-
нично-лифтовых узлов и других помеще-
ний общедомового назначения, а также 
площади, занимаемые внутренними сте-
нами. Поэтому общая площадь здания 
в 1,35–1,5 раза больше площади квартир, 
что при её использовании вместо пло-
щади квартир уменьшит во столько же 
раз показатели фактически измеренного 
удельного расхода энергетического ре-
сурса. А ещё используют понятие «жилая 
площадь,  включающая  только  площади 
жилых комнат квартир», которая по ве-
личине равна 0,5–0,65 от площади квар-
тир, и при использовании такой «жилой 
площади» вместо площади квартир, по-
казатели фактически измеренного удель-
ного расхода возрастут от полутора до 
двух раз. Поэтому в табл. Г8 по каждому 
субъекту РФ должна быть указана пло-
щадь квартир как вводимых в отчётном 
году МКД, так и прошедших комплекс-
ный капитальный ремонт с утеплением.
4. При определении средней величины 
из всех представленных значений фак-
тически измеренного удельного годового 
расхода любого энергетического ресурса 
следует исключить недостоверные значе-
ния, которые могут быть связаны с не-
полным измерением за какой-то месяц. 
То есть этот неполный расход мог быть 
учтён как за полный месяц. Кроме того, 
могут быть сбои, резко увеличивающие 
показания теплопотребления по сравне-
нию с предыдущими измерениями из-за 
перенастройки контроллера регулятора 
подачи теплоты в систему отопления, 
не замеченные оператором, возможна 
ошибка, связанная с «человеческим  фак-
тором», и др.
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Поэтому необходимо исключить из пред-
ставленного перечня показателей изме-
рения теплопотребления на отопление 
МКД за рассматриваемый год недосто-
верные значения, которыми могут быть 
показатели с отклонениями ниже 20 % от 
нормируемых значений и более 50 %.

Для этого следует по каждому зда-
нию, вошедшему в перечень, определить 
удельную величину ожидаемого тепло-
потребления на отопление фактически 
или взять этот показатель из Энергети-
ческого паспорта проекта, если вы ему 
доверяете. Либо — рассчитать по стан-
дарту СТО НОП 2.01–2014 «Требования 
к содержанию и расчёту показателей 
энергетического паспорта проекта жи-
лого и общественного здания» эту вели-
чину в соответствии с геометрическими 
параметрами рассматриваемого МКД, 
проектными значениями приведённого 
сопротивления теплопередаче наруж-
ных ограждений, нормируемыми значе-
ниями вентиляционного воздухообмена 
и удельной величины внутренних тепло-
поступлений при стандартной заселённо-
сти квартир 20 м2 площади квартир без 
летних помещений на одного человека 
и с учётом поддержания температуры 
внутреннего воздуха в квартире на ниж-
нем пределе комфортного уровня в 20 °C.

Далее нужно пересчитать фактически 
измеренный расход теплоты на отопле-
ние за период не менее трёх месяцев на 
нормализованный отопительный период 
по обычному уравнению для зданий с ав-
торегулированием подачи теплоты на 
отопление в зависимости от изменения 
температуры наружного воздуха по стан-
дартному графику с Q

_
от = 0 при tн = 18 °C. 

Для зданий же, контроллер регулятора 
которых настроен на оптимизированный 
график с учётом увеличивающейся доли 
бытовых теплопоступлений в тепловом 
балансе здания с повышением темпера-
туры наружного воздуха и с учётом вы-
явленного запаса тепловой мощности си-
стемы отопления, — с введением в обыч-
ное уравнение регионального коэффици-
ента пересчёта из [4]. Далее полученное 
значение следует сравнить с рассчитан-
ным по выше цитируемому стандарту. 
После отсечения недостоверных данных 
необходимо провести осреднение показа-
телей по всем домам, вошедшим в пере-
чень введённых в рассматриваемом году.

Так, в [1] на примере табл. 3 оценки 
фактического удельного теплопотребле-
ния на отопление за 2007 год МКД, по-
строенных в Москве до 1980 года, после 
отсеивания из 10 346 домов осталось 7748, 
и в результате было установлено среднее 
удельное годовое теплопотребление на 

отопление, пересчитанное на нормализо-
ванный отопительный период, в размере 
193 кВт∙ч/м2 для многоквартирных зда-
ний, построенных до 1980 года.

Кстати, руководствуясь той же статьёй 
[1], можно посчитать, какой должен быть 
средний фактически измеренный удель-
ный расход теплоты на отопление МКД, 
введённый в 2018 году в Москве и ука-
занный в табл. Г8 госдоклада равным 
0,313 Гкал/м2 (364 кВт∙ч/м2). В 2018 году, 
по данным Мосгорстата, ввели в эксплуа- 
тацию жилые дома общей площадью 
3541,2 тыс. м2, в том числе МКД площа-
дью 0,85 × 3541,2 = 3,021 млн м2, из них 
40 % — панельных с расчётным удель-
ным годовым расходом тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию 71 кВт∙ч/м2 

и 60 % с расходом базового уровня — 
95 кВт∙ч/м2. Теоретически средний рас-
чётный расход теплоты на отопление:

0,4 × 71 + 0,6 × 95 = 85,4 кВт∙ч/м2.
С учётом того, что подача теплоты 

в эти дома выполняется не по оптими-
зированному графику, фактический 
расход теплоты будет на 35 % выше — 
1,35 × 85,4 = 115 кВт∙ч/м2, что более чем 
в три раза ниже отчётного показателя 
в табл. Г8 — 364 кВт∙ч/м2.

Возникает справедливый вопрос: 
«Откуда  такие  недостоверные  сведения 
по Москве в государственном докладе?»

Думаю, что, помимо перечисленных 
выше возможных нарушений систем-
ного порядка, на недостоверность пред-
ставляемых показателей удельных годо-
вых расходов энергетических ресурсов, 
потребляемых МКД, влияет и тот факт, 
что часть вводимых в эксплуатацию зда-
ний оказывается ещё не заселена, не ор-
ганизована ещё полноценная эксплуата-
ция этих зданий. Либо не ушла вся строи-
тельная влага из конструкций, из-за чего 
расходуется дополнительная тепловая 
энергия на их просушку. В домах, где ка-
питальный ремонт выполняется без вы-
селения жителей, эти нюансы должны 
оказывать меньшее влияние.

Предложения по ведению 
отчётности показателей, 
включённых в госдоклад в табл. Г8
Как сейчас перед субъектами РФ устанав-
ливаются ежегодные планы ввода жилья 
по метражу площади квартир МКД с со-
ответствующими требованиями по их 
энергоэффективности, так и в соответ-
ствии с распоряжением Правительства РФ 
от 19 апреля 2018 года №703-р «Комплекс-
ным планом мероприятий по повыше-
нию энергетической эффективности эко- 
номики Российской Федерации», на ко-
торый есть ссылка в госдокладе, следует 
устанавливать такие же планы выполне-
ния комплексного капитального ремонта 
МКД существующего жилищного фонда 
в части снижения потребления тепловой 
энергии на отопление. В соответствии 
с провозглашёнными целевыми показа-
телями, как показали приведённые выше 
расчёты, комплексный капитальный ре-
монт с утеплением надо проводить еже-
годно на МКД площадью, близкой к пло-
щади вводимого жилья.

Утверждение в государственном 
докладе, что «удельное потреб-
ление тепловой энергии в жи-
лищном секторе различается 
до трёх раз» свидетельствует 
о недостоверности представляе-
мых в табл. Г8 данных
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Для контроля за реализацией этих ре-
шений субъекты РФ должны представ-
лять следующие две таблицы, на основа-
нии которых будет наполняться искомая 
табл. Г8 «Удельные годовые расходы энер-
гетических ресурсов субъектами РФ».

В результате для каждого МКД можно 
оценить существующий запас тепловой 
мощности запроектированной системы 
отопления по соотношению расчётного 
расхода теплоты на отопление из проекта 
ОВ и из проекта энергоэффективности; 
установить причину этих расхождений 
по отклонению принятых в проекте ОВ 
удельных показателей бытовых теплопо-
ступлений и вентиляционного воздухо-
обмена в квартирах; сопоставить между 
собой проектный и фактически измерен-
ный, пересчитанный на нормализован-
ный отопительный период удельный го-
довой расход тепловой энергии на отоп-
ление и вентиляцию построенного МКД, 
и каково их отклонение от нормируемого 
значения; также (для капитально отре-
монтированного МКД) оценить откло-
нение достигнутого такого же расхода от 
нормируемого и количественную эконо-
мию тепловой энергии по разности теп-
лопотребления на отопление до и после 
выполнения капитального ремонта; со-
поставить фактическое потребление теп-
ловой энергии на горячее водоснабжение 
и электрической энергии в квартирах и на 
общедомовые нужды с нормируемыми 

значениями, как и по потреблению конеч-
ной энергии.

Просуммировав площади квартир 
всех домов, представленных в каждой 
таблице, получим в количестве пронуме-
рованных строк площадь квартир всех 
домов, законченных новым строитель-
ством и комплексным капитальным ре-
монтом в отчётном году каждым субъек-
том Российской Федерации. При осред-
нении показателей энергопотребления 
МКД, вынужденно принятых из про-
екта, полученные результаты необходимо 
в каждой строке в колонках 15, 17, 18 и 19 
табл. 1 и в колонке 14 обеих таблиц от-
дельно умножить на площадь квартир 
из колонки 7, сложить по всем строкам 
отдельно для каждой колонки и получен-
ную сумму разделить на сумму площадей 
квартир домов в каждой таблице.

Для получения итоговых результатов 
осреднения при измерении показателей 
энергопотребления следует, как указыва-

лось выше, исключить из перечня МКД те 
дома, которые имеют отклонения в тепло-
потреблении на отопление (колонка 16) от 
нормируемых значений (колонка 14) на 
величину ниже 20 % и выше 50 %. Далее, 
по каждой таблице необходимо получен-
ные результаты в каждой оставленной 
строке в колонках 16, 17, 18 и 19, а также 
в колонке 15 табл. 2, отдельно умножить 
на площадь квартир из колонки 7, сло-
жить по всем строкам отдельно для каж-
дой колонки и полученную сумму разде-
лить на сумму площадей квартир домов, 
оставленных в каждой таблице.

В результате получим средние удель-
ные годовые расходы энергетических 
ресурсов, потребляемых МКД субъекта 
РФ отдельно по каждому направлению 
и суммарно по показателю потребления 
конечной энергии, которые записыва-
ются в итоговой строке таблиц в колон-
ках 14, 15, 16, 17, 18 и 19, которые пере-
носятся в сводную табл. Г8 из госдоклада. 

* В отчётном году и с ГСОПнорм = … градусо‑суток отопительного периода. Примечания:
Qот.расч — расчётный расход тепловой энергии на отопление (тепловая нагрузка) при tн.р = …°C из 
разделов проекта «Отопление и вентиляция» (ОВ) и «Энергоэффективность» (ЭЭ), кВт; qбыт.уд — при-
нятая в проекте ОВ удельная (на 1 м2 жилой площади) величина бытовых теплопоступлений в квар-
тирах, Вт/м2 жилой площади (показатель контроля проекта); gвент.уд — принятая в проекте ОВ удель-
ная на человека величина расхода наружного воздуха для вентиляции квартир [м3/(ч·чел.)], показа-
тель контроля проекта; qот.норм — нормируемый в зависимости от ГСОПнорм региона строительства 
и этажности МКД, а также требований повышения энергетической эффективности федеральных ор-
ганов власти, удельный годовой расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию МКД [кВт·ч/м2] 
площади квартир без летних помещений, принимается из табл. 7 [1]; qот.пр — удельный годовой рас-
ход тепловой энергии на отопление и вентиляцию построенного в отчётном году МКД [кВт·ч/м2 пло-
щади квартир], принимается из Энергетического паспорта проекта или рассчитывается по стандар-
ту СТО НОП 2.01–2014 (колонка 15), в колонке 16 (при возможности выполнения измерения за пери-
од не менее трёх месяцев) qот.факт.ноп — фактически измеренный за период не менее трёх месяцев 
(исключая последний месяц отопительного периода), пересчитанный на нормализованный отопитель-
ный период (НОП) по уравнению в [1] в зависимости от принятого графика авторегулирования пода-
чи теплоты в систему отопления; qот.факт.ноп (в табл. 2 капитально отремонтированных МКД за отчёт-
ный год) — фактически измеренный за период не менее трёх месяцев (исключая последний месяц 

отопительного периода) и пересчитанный на нормализованный отопительный период по уравне-
нию в [1] удельный годовой расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию МКД до выпол-
нения капремонта (колонка 15) и после (колонка 16), кВт·ч/м2 площади квартир; qгв.факт — удель-
ный фактически измеренный за отчётный год годовой расход тепловой энергии на горячее водо-
снабжение МКД (при измерении за неполный год пересчитывается по стандарту СТО НОП 2.01–2014, 
при невозможности измерения — qгв.пр, включается нормируемая величина, указанная в примеча-
ниях к табл. 7 в [1] с пересчётом на фактическую оснащённость дома квартирными водосчётчиками: 
qгв.пр = qгв.норм(1 – 0,4mуст /mкв), где mуст — количество квартир с установленными водосчётчиками; 
mкв — количество квартир в доме), кВт·ч/м2 площади квартир; qэл.факт — удельный фактически 
измеренный за отчётный год годовой расход электрической энергии, потребляемой квартирами и на 
общедомовые нужды МКД (при измерении за неполный год пересчитывается по стандарту СТО НОП 
2.01–2014, при невозможности измерения — qэл.пр, включается нормируемая величина, указанная 
в примечаниях к табл. 7 [1]), кВт·ч/м2 площади квартир; qсум.конеч — удельный суммарный расход конеч-
ной энергии, потребляемой МКД и получаемой суммированием перечисленных в колонках 16, 17 и 18 
значений (для электрической энергии с умножением на коэффициент пересчёта электрического кВт·ч 
в тепловой, равный 2,0, если отсутствуют такие сведения в регионе), при наличии измерений за факти-
ческий период измерений с пересчётом на удельный годовой расход — qсум.конеч.факт, при отсутствии 
возможности измерить принимается по проектным данным qсум.конеч.пр, кВт·ч/м2 площади квартир.

	 Характеристика	построенных	МКД	и	показатели	потребляемых	ими	удельных	годовых	расходов	энергоресурсов	региона* табл. 1

№ Адрес МКД Серия дома Этажность Кол-во квартир Кол-во жителей Площадь квартир, м2 Жилая площадь, м2 % оснащённости 
водосчётчиками

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Qот.расч, кВт qбыт.уд, 
Вт/м2 жилой

gвент.уд, 
м3/(ч·чел.)

qот.норм, 
кВт·ч/м2 квартир

qот, кВт·ч/м2 кварт qгв.факт, 
кВт·ч/м2

qэл.факт, 
кВт·ч/м2

qсум.конеч, 
кВт·ч/м2

проект ОВ проект ЭЭ проект факт. ноп

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

	 Характеристика	капитально	отремонтированных	МКД	и	показатели	потребляемых	ими	удельных	годовых	расходов	энергоресурсов	региона* табл. 2

№ Адрес МКД и год 
их строительства

Серия дома Этажность Кол-во 
квартир

Кол-во 
жителей

Площадь квартир, м2 Жилая площадь, м2 % оснащённости 
водосчётчиками

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Qот.расч, кВт qбыт.уд, 
Вт/м2 жилой

gвент.уд, 
м3/(ч·чел.)

qот.норм, 
кВт·ч/м2 квартир

qот.факт.ноп, кВт·ч/м2 кварт. qгв.факт, 
кВт·ч/м2

qэл.факт, 
кВт·ч/м2

qсум.конеч, 
кВт·ч/м2

проект ОВ проект ЭЭ до капрем. после капрем.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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Ниже в тех двух таблицах пишется фраза, 
что осреднение выполнено по показате-
лям такого-то количества зданий с пло-
щадью квартир (приводится сумма всех 
оставшихся в перечне домов) из тако-
го-то количества зданий с такой-то пло-
щадью квартир (приводятся все здания 
из первоначального перечня с их площа-
дью квартир).

Если понадобится, можно установить, 
насколько в существующем жилищном 
фонде увеличится теплопотребление по-
сле ввода жилья в МКД в отчётном году. 
Для этого следует показатели колонок 16 
и 17 в итоговой табл. 1 сложить и умно-
жить на площадь квартир всех вводи-
мых домов. А если надо узнать, насколько 
уменьшится теплопотребление в суще-
ствующем жилищном фонде после вы-
полнения комплексного капитального 
ремонта в отчётном году, следует раз-
ность показателей колонок 16 и 15 табл. 2 
сложить с разностью показателей расхода 
тепловой энергии на горячее водоснаб-
жения до и после капитального ремонта 
и умножить на площадь квартир всех 
капитально отремонтированных в этом 
году многоквартирных домов.

Тогда табл. Г8 «Удельные годовые рас-
ходы энергетических ресурсов субъек-
тами Российской Федерации» госдоклада 
должна иметь следующую форму, пред-
ставленную в данной статье (табл. Г8).

Необходимые изменения 
в федеральные нормативно-
технические документы
Для безусловной реализации повышения 
энергетической эффективности строя-
щихся и капитально ремонтируемых 
МКД необходимо внести следующие из-
менения и дополнения:
1. В СП 50.13330.2012 (п. 16 Комплексного 
плана предусмотрено «совершенствование 
свода  правил  СП  50.13330.2012»), касаю-
щиеся исключения раздела 10 «Требова-
ния к расходу тепловой энергии на отоп-
ление и вентиляцию зданий» (постанов-
лением Правительства РФ от 26 декабря 
2014 года №1521 он признан необязатель-

ным для данного СП) и фразы из п. 4.1 
«как  одну  из  целей  обеспечения  эффек-
тивности  расхода  тепловой  энергии  на 
отопление и вентиляцию», а из п. 4.2, что 
«в  нормах  устанавливаются  требования 
к расходу тепловой энергии на отопление 
и вентиляцию зданий».

Также следует исключить:
1. Приложение Г, на которое есть ссылка 
в разделе 10 и по которому определяется 
удельная характеристика расхода тепло-
вой энергии на отопление и вентиляцию 
здания, не относящаяся к показателям, 
характеризующим выполнение требова-
ний энергетической эффективности зда-
ний (согласно п. 7 Правил установления 
требований энергетической эффектив-
ности зданий, утверждённых постанов-
лением Правительства РФ от 25 января 
2011 года №18).
2. Приложение Д «Форма для заполне-
ния энергетического паспорта здания».
3. Приложение П «Пример составления 
раздела Энергоэффективность проекта 
жилого дома».

Положение раздела «Требования к рас-
ходу тепловой энергии на отопление 
и вентиляцию зданий», как и методика 
его расчёта, форма и расчёт показателей 
энергетического паспорта проекта зда-
ния и примеры расчёта, уже приведены 
в стандарте, разработанном НОП (ныне 
НОПРИЗ) СТО НОП 2.01–2014 «Требова-
ния к содержанию и расчёту показателей 
энергетического паспорта проекта жи-
лого и общественного здания» и прошед-
шем шестилетнюю апробацию. Поэтому 
в нём следует только заменить таблицы 
«Базовый удельный годовой расход энер-

гетических ресурсов в многоквартирном 
доме», отражающую суммарный удель-
ный годовой расход тепловой энергии 
на отопление, вентиляцию, горячее водо- 
снабжение, а также на электроснабжение 
в части расхода электрической энергии на 
общедомовые нужды [кВт∙ч/м2], и таб-
лицу «Классы энергетической эффек-
тивности зданий» — на приведённые 
в статье В. И. Ливчака в этом же номере 
журнала [5, табл. 3 и 4–6]. Для обязатель-
ности исполнения стандарт необходимо 
утвердить на федеральном уровне.

СП 50.13330.2012 следует дополнить 
табл. 3 «Базовые значения приведённого 
сопротивления теплопередаче наруж-
ных ограждений для зданий показате-
лями, нормируемыми с 2020 и 2023 го-
дов согласно предложениям НП “АВОК” 
к проекту изменения приказа Минстроя 
России №1550 от 17 ноября 2017 года» [2].

Также надо внести изменения и допол-
нения*15: в постановления Правительства 
России от 25 января 2011 года №18 (с из-
менениями от 20 мая 2017 года по ППРФ 
№603) и от 16 февраля 2008 года №87 (с из-
менениями от 8 сентября 2017 года); в при-
каз Минстроя России от 8 июня 2018 года 
№341, а также в цитируемые выше при-
казы Минстроя №399 и №1550.  

 1. Ливчак В.И. Какова фактическая энергоэффектив-
ность жилищного фонда города Москвы и тенден-
ции ее повышения к 2030 году // Инженерные систе-
мы. АВОК Северо-Запад, 2020. №1. С. 46–59.

 2. Ливчак В.И. Минстрой России продолжает срывать 
решения Правительства РФ и Федерального закона 
№261-ФЗ // Журнал СОК, 2020. №10. С. 50–57.

 3. Ливчак В.И. Гармонизация исходных данных рос-
сийских норм, определяющих величину внутренних 
теплопоступлений, с европейскими нормами // АВОК, 
2014. №1. С. 66–70.

 4. Ливчак В.И. Предложения по изменению норматив-
ных актов для реализации повышения энергоэффек-
тивности в 2020 году и правил её оценки по результа-
там измерения расхода тепловой энергии на отопле-
ние МКД // Инженерные системы. АВОК Северо-За-
пад, 2020. №2.

 5. Ливчак В.И. Об уточнённой таблице классов энерго-
эффективности зданий, отражающей предложенную 
Правительством РФ долгосрочную динамику повы-
шения требований // Журнал СОК, 2020. №11. С. 50–55.

	 Удельные	годовые	расходы	энергетических	ресурсов	субъектами	РФ	(предлагаемая	форма	таблицы) табл. Г8

Субъект 
РФ

ГСОП, 
градусо-сутки 
отопительного 
периода

Суммарная 
площадь 
квартир 
всех МКД

Средние удельные годовые расходы энергоресурсов, потребляемых МКД, кВт·ч/м2 Кол-во жи-
телей в МКД, 
по которым 
выполнены 
измерения

Расход воды 
(горячая 
и холодная), 
м3 на одного 
жителя

тепловой 
энергии на 
отопление 
нормируемое

тепловой 
энергии на 
отопление 
фактическое

тепловой 
энергии на 
горячее водо-
снабжение

электроэнергии 
в квартирах 
и на общедомо-
вые нужды

конечной 
суммарной 
энергии

I. МКД, законченных строительством в отчётном году

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

II. МКД, в которых закончен комплексный капитальный ремонт

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

 *15 Содержание предлагаемых изменений сформулировано 
в письме НП «АВОК» от 24 июля 2019 года в Минэко-
номразвитие РФ и Минстрой России.

Для безусловной реализации 
повышения энергетической эф-
фективности строящихся и ка-
питально ремонтируемых мно-
гоквартиных домов необходимо 
внести перечисленные в данной 
статье изменения и дополнения
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