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Одной строкой

 В подмосковном городе Фрязино реа‑
лизуется масштабный инвестиционный 
проект строительства завода «ВЕЗА» по 
производству холодильной техники и теп‑
лообменного оборудования. Общий объ‑
ём инвестиций в проект, в рамках которо‑
го будет создано 215 рабочих мест, соста‑
вит 618,5 млн руб. Предприятие заработа‑
ет ориентировочно в начале 2025 года.

 Новая линия по производству регули‑
рующих клапанов VFM2 открылась на за‑
воде «Данфосс» в Московской области 
21 декабря 2021 года. Это событие ста‑
ло очередным этапом реализации проек‑
та по локализации производства Danfoss. 
На сегодняшний день практически всё 
основное тепломеханическое оборудо‑
вание для тепловых пунктов выпускает‑
ся в России.

 Еврокомиссия предложила считать га‑
зовую и атомную энергетику «зелёными» 
при определённых обстоятельствах. Про‑
ект документа разослан странам — чле‑
нам ЕС, сообщают немецкое агентство 
dpa и газета Financial Times. Предложе‑
ние сделано в рамках принятия програм‑
мы долгосрочного финансирования Евро‑
союза и вызовет ожесточённые споры, от‑
мечает dpa.

 Мобильные операторы начинают пред‑
лагать энергокомпаниям решения по 
«интеллектуальному» учёту электроэнер‑
гии и дистанционной передаче показа‑
ний счётчиков. Об этом «Известиям» рас‑
сказали представители МТС, «Вымпелко‑
ма» и Tele2. Аналогичные решения есть 
и у «Мегафона», рассказали в компании.

 Установленная мощность ВИЭ в Рос‑
сийской Федерации в 2021 году вырос‑
ла на 1241,79 МВт или 45 % и составила 
3996 МВт к 1 января 2022 года. В структу‑
ре установленной мощности ЕЭС России 
доля ВИЭ по итогам 2021 года составила 
1,6 %, сообщили в пресс‑службе «Систем‑
ного оператора ЕЭС».

 Первую в России атомную станцию для 
наработки водорода планируется запу‑
стить к 2033 году, а ввести в промыш‑
ленную эксплуатацию — к 2036 году, со‑
общил в интервью РИА «Новости» гене‑
ральный директор машиностроительного 
дивизиона государственной корпорации 
«Росатом» холдинга «Атомэнергомаш» 
Андрей Никипелов.

Шведская компания Vattenfall и голландский 
поставщик систем отопления и горячего водо‑ 
снабжения Feenstra запустили в Нидерлан‑
дах проект по внедрению в домохозяйства 
высокотемпературных тепловых насосов, ко‑
торые, как утверждается, могут легко заме‑
нить традиционные газовые котлы централь‑
ного отопления. Прямая замена обычного 
газового котла означает отсутствие допол‑
нительной дорогостоящей модернизации, 
кроме установки теплового насоса.

Такие тепловые насосы будут доступны 
в Нидерландах уже в этом году. Компания 
Vattenfall планирует в будущем представить 
свою разработку и в других странах, а сей‑
час предлагает такое решение для отопле‑
ния без газа тысяч домов в Великобритании.
Сходство между голландским и британским 
газовым центральным отоплением означает, 
что эти высокотемпературные тепловые на‑
сосы могут быть пригодны для обогрева жи‑
лья в Великобритании в пригородных и сель‑
ских районах. Технические подробности о но‑
вом тепловом насосе пока не разглашаются.

Vattenfall и Feenstra

Новый высокотемпературный 
тепловой насос Vattenfall

Японский гигант в области производства 
электроники запустил новую серию солнеч‑
ных панелей на основе гетеропереходных 
фотоэлементов, совместимых с домашним 
литий‑ионным аккумулятором Evervolt. Но‑
вые солнечные панели Panasonic EverVolt H 
состоят из 66 половинчатых фотоэлементов 
и имеют выходную мощность от 400 до 410 Вт. 
Их эффективность преобразования энергии 
находится в пределах от 21,6 до 22,2 %.
Температурный коэффициент панели состав‑
ляет 0,26 % на 1 °C, производитель предлага‑
ет 25‑летнюю гарантию на продукцию и та‑
кую же на выходную мощность. Сообщается, 

что по истечении гарантийного срока панели 
могут работать на 92 % от их первоначальной 
производительности.
Кроме того, японский производитель объявил 
об усовершенствовании своей новой быто‑
вой батареи EverVolt 2.0. В ноябре концерн 
Panasonic представил новую версию своего 
литий‑ионного накопителя для домашних 
СЭС. Бытовой аккумулятор EverVolt 2.0 лег‑
ко интегрируется с солнечными панелями 
Panasonic и предназначен для создания си‑
стемы полностью автономной домашней сол‑
нечной электростанции.

Panasonic

Panasonic представила новые солнечные 
батареи EverVolt H и домашний аккумулятор
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 ПАО «Энел Россия» начала выпуск 
и продажу международных «зелёных» 
сертификатов I‑REC после получения со‑
ответствующией аккредитации в между‑
народной ассоциации I‑REC. Купить сер‑
тификат могут как юридические, так и фи‑
зические лица. Заявку на приобретение 
можно подать онлайн на сайте «Энел 
Россия», сообщает Российская Ассоциа‑
ция Ветроиндустрии (РАВИ).

 Компания Nestle объявила о переводе 
всех своих производственных площа‑
док в России на электроэнергию из ВИЭ. 
В России у компании есть фабрики во 
Владимирской, Вологодской, Калужской 
и Самарской областях, Краснодарском 
и Пермском краях, а также строится за‑
вод в Новосибирской области.

 Начиная с этого года производители 
электромобилей (EV) могут столкнуться 
с серьёзными проблемами. Цены на ли‑
тий для аккумуляторов, вероятнее все‑
го, резко вырастут. Они уже находятся на 
уровне в $ 35 за 1 кг в Азии и, возможно, 
продолжат расти до $ 50 во второй поло‑
вине 2022 года, согласно анализу Rystad 
Energy.

 В 2021 году в Норвегии был поставлен 
абсолютный рекорд по продажам элек‑
тромобилей (Electric Vehicle, EV). В част‑
ности, из 176 276 зарегистрированных 
новых легковых автомобилей в 2021 году 
113 715 были электрокарами. Если темпы 
продаж сохранятся, в марте в Норвегии 
уже может быть не менее 500 тыс. легко‑
вых электромобилей.

 Основанный Биллом Гейтсом фонд 
вложит $ 15 млрд в «зелёную» экономику. 
Инвестиции получат крупные проекты 
из США, Великобритании и Евросоюза, 
в частности, те, которые занимаются раз‑
работкой и производством экологически 
безопасного топлива.

«Аристон» выпустил юбилейный водонагре‑
ватель в России — пройдён рубеж в десять 
миллионов накопительных моделей на заво‑
де «Аристон». Предприятие в городе Всево‑
ложске Ленинградской области произвело 
свой десятимиллионный накопительный во‑
донагреватель. Юбилейной моделью стал на‑
стенный накопительный электрический водо‑
нагреватель Velis Lux Inox Wi‑Fi.
Водонагреватели всегда были знаковой то‑
варной категорией для Ariston Group, так как 
именно с них в уже далёких 1960‑х годах на‑
чалось формирование глобальной страте‑
гии компании, ориентированной на создание 
комфорта и домашнего уюта.
«Аристон» регулярно подводит итоги работы 
своих предприятий и отмечает важные до‑
стижения. В этом году таким событием явля‑
ется выпуск десятимиллионного водонагре‑
вателя на заводе во Всеволожске.

С самого открытия в 2005 году Всеволож‑
ский завод производит для российских по‑
требителей не менее 500 тыс. накопительных 
водонагревателей в год. Высокая произво‑
дительность предприятия достигается бла‑
годаря автоматизации производства на 95 % 
и стимулируется стабильным спросом на про‑
дукцию компании.

Ariston

Десять миллионов накопительных 
водонагревателей «Аристон» в России

Солнечная крыша Tesla — одна из самых 
сложных и замысловатых кровельных систем, 
которые когда‑либо делали. Она состоит из 
текстурированных и бесспорно эстетичных 
солнечных плиток, которые имитируют стан‑
дартную черепицу. Но, хотя компания попы‑
талась пробиться в «мейнстрим» с этим новым 
продуктом, его было трудно продать — в ос‑
новном из‑за высокой цены. Но не только.
В среднем на солнечной крыше мощностью 
8 кВт будет около 460 солнечных черепиц. Это 
означает, что на крыше есть 460 точек под‑

ключения проводки. С другой стороны, тради‑
ционная солнечная система такого же разме‑
ра будет включать около 25 солнечных пане‑
лей, что означает 25 подключений. Более того, 
в прошлом году Tesla значительно увеличила 
стоимость своих солнечных крыш из‑за упо‑
мянутого «фактора сложности». В то же вре‑
мя технологии компании значительно улуч‑
шились: её солнечные панели теперь могут 
производить на 22 % больше энергии.
Но теперь у Tesla появился новый конкурент, 
который может изменить правила игры. GAF 
Energy выпустила новую солнечную черепи‑
цу, которая дешевле крыши Tesla примерно 
вдвое. GAF Energy является дочерней компа‑
нией Standard Industries, которая владеет ря‑
дом кровельных компаний. Это даёт ей серь‑
ёзное конкурентное преимущество перед 
другими предприятиями, занимающимися 
солнечными крышами.

Tesla

Солнечную крышу конкурента Tesla 
просто прибивают гвоздями
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 В 2023 году Panasonic начнёт массо‑
вое производство батарей Tesla типораз‑
мера 4680. Собственное производство та‑
ких аккумуляторов в штате Невада (США) 
ещё не скоро сможет покрыть потребно‑
сти компании Tesla.

 Компания Lego подписала меморан‑
дум о взаимопонимании с компанией 
«Вьетнамско‑Сингапурский индустриаль‑
ный парк» (Vietnam Singapore Industrial 
Park, VSIP) для строительства углеродно‑
нейтральной фабрики во Вьетнаме, кото‑
рая будет работать на энергии от солнеч‑
ных батарей.

 Федеральное морское и гидрографи‑
ческое агентство Германии (BSH) при‑
ступило к пересмотру территориально‑
го плана по постройке офшорных ветря‑
ных электростанций. В него собираются 
включить постройку дополнительных 
3 ГВт мощностей в немецких водах Се‑
верного моря, сообщает РАВИ.

 Правительство Великобритании офи‑
циально согласилось помочь китайско‑
му производителю ВЭУ Ming Yang Smart 
Energy выйти на британский оффшор‑
ный рынок ветроэнергетики. Соглаше‑
ние, подписанное Ming Yang Smart Energy 
и Департаментом международной тор‑
говли Великобритании (DIT), позволит 
MingYang инвестировать в морской ве‑
троэнергетический сектор Великобрита‑
нии, сообщает РАВИ.

До недавнего времени в ассортиментный 
портфель компании «Технофлэйм» из высоко‑ 
температурной арматуры для дымовых газов 
входили дисковые поворотные затворы: 
с электроприводом, с пневмоприводом, взры‑
возащищённого исполнения.
Благодаря потребностям клиентов данное 
семейство арматуры пополнил поворотный 
дисковый затвор Technoflame BVD (DN250, 
PN1, tраб = 600 °C) с рычагом ручного управ‑
ления для тех, кто любит механику и ощуще‑
ние контроля в своих руках.
Экономия в цене идёт приятным бонусом, 
а адаптивность механического затвора к низ‑

ким температурам позволяет эксплуатирую‑
щим компаниям использовать его в уличных 
условиях, не беспокоясь, что оборудование 
может выйти из строя.

Technoflame

Новая высокотемпературная 
арматура для дымовых газов

Затвор Technoflame BVD для дымохода газовой турбины

BAXI

Запущен конструктор 
спецификаций 
BAXI online
Технический отдел BAXI сообщил о запуске 
онлайн‑калькулятора для конфигурации си‑
стем отопления и аксессуаров. Возможно‑
сти конструктора спецификаций BAXI включа‑
ют: подбор котлов по серии и модели; подбор 
количества котлов в каскаде; подбор аксес‑
суаров для автоматизации прямых независи‑
мых контуров и независимых контуров со сме‑
сительными узлами (радиаторных и низко‑
температурных); подбор бойлеров по сериям 
и моделям; подбор оригинальных аксессуа‑
ров от BAXI для гидравлических систем (для 
одиночного котла и для каскадного испол‑
нения); подбор оригинальных аксессуаров от 
BAXI для систем дымоотведения, как для оди‑
ночного котла, так и для каскадных установок.

Калькулятор позволяет сформировать технико‑ 
коммерческое предложение по котельному 
оборудованию BAXI в виде альбома в PDF или 
таблицы в XLS с титульным листом, списком 
оборудования, схемой подключения, специ‑
фикацией, стоимостью (РРЦ), страницами ка‑
талога по выбранному оборудованию, а также 
с сертификатами соответствия.

Sony

Sony займётся 
производством 
электромобилей
Для производства электромобилей компа‑
ния весной 2022 года создаст новое под‑
разделение Sony Mobility. Глава японской 
корпорация Sony Кэнъитиро Ёсида заявил 
на выставке Consumer Electronics Show 
в Лас‑Вегасе о планах по выходу на рынок 
электромобилей. Прототип своего перво‑
го электромобиля Vision‑S Sony продемон‑
стрировала ещё на прошлогодней выстав‑
ке Consumer Electronics Show.
В этом году компания представила прото‑
тип второго электромобиля — семимест‑
ного внедорожника Vision‑S 02. Известно, 
что в салоне электромобиля Sony будут до‑
ступны развлечения, включая аудиосисте‑
му и видеоигры через удалённое подклю‑
чение к PlayStation.
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САНТЕХНИКА 
И ВОДОСНАБЖЕНИЕСОБЫТИЯ

Яковлевские 
чтения 2022

Приглашаем представителей 
науки, научно-образователь-
ных учреждений, специали-
стов проектной и строитель-
ной отрасли принять участие 
в XVII Международной научно- 
технической конференции 
«Системы водоснабжения 
и водоотведения. Современ-
ные проблемы и решения», 
посвящённой памяти 
академика РАН Сергея 
Васильевича ЯКОВЛЕВА 
и проходящей при инфор-
мационной поддержке 
журнала СОК. Конференция 
пройдёт 17–18 марта 
2022 года на базе НИУ МГСУ 
с 10:00 до 18:00.

Тематика конференции:
1. Проектирование, строительство и экс-
плуатация систем и  сооружений водо-
снабжения и водоотведения.
2. Современные походы к  разработке 
технологий очистки природных и  сточ-
ных вод.
3. Основные направления совершенство-
вания систем питьевого и промышленно-
го водоснабжения.
4. Инновационные разработки в области 
очистки бытовых и  производственных 
сточных вод.
5. Нормативные документы в  области 
проектирования и строительства систем 
и  сооружений водоснабжения и  водоот-
ведения. Экологическая экспертиза.

Участие в  конференции очное (воз‑
можно заочное).

Взносы и плата не взимаются.
Доклады, принятые Оргкомитетом, 

будут опубликованы в  виде электронно-
го сборника с регистрацией в базе РИНЦ. 
Доклады, получившие рекомендацию на-
учного комитета, будут опубликованы 
в  рецензируемых научных журналах, 
в том числе в журнале СОК.

В  дни работы конференции будет ор-
ганизовано обучение по программе повы-
шения квалификации «Проектирование, 
строительство и  эксплуатация систем 

и  сооружений водоснабжения и  водоот-
ведения». Слушателям, успешно освоив-
шим программу, будут выданы удостове-
рения о повышении квалификации.

Для участия в конференции необходи-
мо до 1 марта 2022 года направить в Орг-
комитет заявку и  тезисы докладов на 
электронную почту makishana@mgsu.ru, 
тел. 8 (499) 929‑50‑14.

Место проведения конференции: зал 
Учёного совета НИУ МГСУ.

Регистрация участников начинается 
17 марта 2022 года с 9:30.

Подробная информация о  конферен-
ции размещена на официальном сайте 
НИУ МГСУ mgsu.ru.  

 С. В. Яковлев, академик РАН

О Сергее Васильевиче Яковлеве

Сергей Васильевич Яковлев (1914–2005) — советский физико‑химик, академик АН СССР 
с 1987 года, действительный член Российской академии наук (РАН) с 1991 года. Дважды 
лауреат Государственной премии СССР, лауреат премии Совета Министров СССР. 
С 1966 года преподавал в Московском инженерно‑строительном институте (ныне МГСУ). 
С 1969 года директор ВНИИ водоснабжения, канализации, гидротехнических сооружений 
и инженерной гидрогеологии (ВНИИ ВОДГЕО).

Основные исследования С. В. Яковлева посвящены разработке физико‑химических мето‑
дов очистки природных и сточных вод. Разработал электрокоагуляционный метод очист‑
ки воды, а также метод биохимического восстановления хроматов и бихроматов. Создал 
и внедрил в промышленность высоконагружаемые биофильтры, биофильтры с пластмас‑
совой загрузкой. Предложил методы расчёта аэротенков с регенерацией активного ила, 
способ использования технического кислорода для очистки промышленных сточных вод. 
Участвовал в создании замкнутых систем водного хозяйства в промышленности. 

https://mgsu.ru/news/announce/48336/
https://mgsu.ru/news/announce/48336/
https://mgsu.ru/news/announce/48336/
https://mgsu.ru/news/announce/48336/
https://mgsu.ru/news/announce/48336/
https://mgsu.ru/news/announce/48336/
https://mgsu.ru/news/announce/48336/
https://www.c-o-k.ru/
https://mgsu.ru/
https://www.c-o-k.ru/
mailto:makishana%40mgsu.ru?subject=
https://mgsu.ru/
https://mgsu.ru/
https://mgsu.ru/
https://mgsu.ru/news/announce/48336/
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« Возобновляемая 
энергетика 
и электро-
транспорт» – 
RENWEX 2022

21–23 июня 2022 года 
при информационной 
поддержке журнала СОК 
в ЦВК «Экспоцентр» прой-
дут международная выставка 
и форум «Возобновляемая 
энергетика и электротранс-
порт» — RENWEX 2022.

Утверждённая Правительством России 
29 октября 2021 года «Стратегия социаль-
но-экономического развития Российской 
Федерации с  низким уровнем выбросов 
парниковых газов до 2050 года» ставит 
задачу расширения использования воз-
обновляемых источников энергии и элек-
тротранспорта. В связи с этим обозначена 
цель перехода на наилучшие доступные 
технологии в  области возобновляемых 
источников энергии. Демонстрация таких 
технологий, широкий обмен новейшими 
знаниями и  компетенциями, открытое 
экспертное обсуждение различных вари-
антов развития новой энергетики — глав-
ные задачи международной выставки 
и  форума RENWEX 2022 «Возобновляе-
мая энергетика и электротранспорт».

RENWEX уже зарекомендовала себя 
в качестве демонстрационной зоны, пред-
ставляющей передовые разработки в сфе-
ре возобновляемых источников энергии 
и  электротранспорта, площадки для об-
суждения и  решения актуальных вопро-
сов развития отрасли в диалоге федераль-
ных органов законодательной и  испол-
нительной власти, бизнеса и экспертного 
сообщества, а также как наилучшее место 
для формирования и заключения новых 
деловых контактов, выстраивания долго-
срочных технологических партнёрств.

Основные тематические разделы меро-
приятия RENWEX 2022  — водородная 
энергетика, геотермальная энергетика 
и гидроэнергетика, микрогенерация, био-
топливо, солнечные и ветряные электро-
станции, энерго- и  ресурсосберегающие 
технологии, электротранспорт и  заряд-
ная инфраструктура.

Выставка RENWEX, прошедшая в 2021 
году, продемонстрировала впечатляю-
щие результаты в  качестве эффективно-
го бизнес-пространства. Это говорит о её 
успешности в качестве связующего звена 
между игроками в сфере ВИЭ и теми, кто 
заинтересован в этом направлении энер-
гетики. Интерес к  мероприятию растёт 
год от года. В 2021 году в выставке при-
няли участие более 80  компаний из Ав-
стрии, Германии, Китая, России, Франции 
и Швейцарии, экспозицию посетили свы-
ше 4400 специалистов из 33 стран мира.

В 2022 году в выставке примут участие 
отечественные и иностранные компании-
производители, разработчики водород-
ных технологий, лидеры в сфере создания 
и  внедрения экологически безопасного 
транспорта. Они продемонстрируют пе-
редовые технологии и оборудование для 
развития ВИЭ.

Совместно с  выставкой пройдёт ме-
ждународный форум, к  участию в  кото-
ром приглашены ведущие российские 
и зарубежные эксперты в области устой-
чивого развития и альтернативной энер-
гетики, представители органов власти, 
энергетических компаний, деловых сою-
зов и ассоциаций, авторитетных научно-
исследовательских организаций, а также 
ключевые СМИ.

https://www.renwex.ru/
mailto:https://www.c-o-k.ru/?subject=
https://www.renwex.ru/
https://economy.gov.ru/material/news/pravitelstvo_utverdilo_strategiyu_socialno_ekonomicheskogo_razvitiya_rossii_s_nizkim_urovnem_vybrosov_parnikovyh_gazov_do_2050_goda.html
https://economy.gov.ru/material/news/pravitelstvo_utverdilo_strategiyu_socialno_ekonomicheskogo_razvitiya_rossii_s_nizkim_urovnem_vybrosov_parnikovyh_gazov_do_2050_goda.html
https://economy.gov.ru/material/news/pravitelstvo_utverdilo_strategiyu_socialno_ekonomicheskogo_razvitiya_rossii_s_nizkim_urovnem_vybrosov_parnikovyh_gazov_do_2050_goda.html
https://economy.gov.ru/material/news/pravitelstvo_utverdilo_strategiyu_socialno_ekonomicheskogo_razvitiya_rossii_s_nizkim_urovnem_vybrosov_parnikovyh_gazov_do_2050_goda.html
https://www.renwex.ru/
https://www.renwex.ru/
https://www.renwex.ru/
https://www.renwex.ru/
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В  рамках деловой программы RENWEX 
2022 будут обсуждаться такие актуаль-
ные темы, как декарбонизация и глобаль-
ный энергопереход, ключевые направле-
ния повышения энергоэффективности, 
пути цифровизации ТЭК. Особое внима-
ние уделяется расширению международ-
ного сотрудничества и обеспечению дей-
ственного государственно-правового ре-
гулирования в области внедрения новых 
энергетических технологий.

В 2022 году к числу основных направ-
лений добавится стратегия развития ги-
бридной энергетики. События последнего 
времени свидетельствуют о необходимо-
сти повышения надёжности и  обеспече-
ния устойчивого функционирования гло-
бального топливно-энергетического ком-
плекса. Добиться этого возможно лишь 
на основе гармоничного сочетания пре-
имуществ традиционной и новой энерге-
тики. Участники RENWEX 2022 обсудят 
стратегические подходы к формированию 
гибридных энергетических систем, а так-
же конкретные технологии «смешанной» 
генерации и  практические кейсы по их 
внедрению.

Организатором выставки и  форума 
RENWEX 2022 выступает АО  «Экспо-
центр» под патронатом Торгово-промыш-
ленной палаты Российской Федерации.

Мероприятия пройдут при традици-
онной поддержке Министерства про-
мышленности и торговли РФ, Министер-
ства энергетики РФ, Российского союза 
промышленников и предпринимателей.

Более подробную информацию можно 
получить в  организационном комитете 
мероприятия.  

RENWEX 2022

Дирекция выставки:
Тел. +7 (499) 795-37-64
Е-mail: kormnovva@expocentr.ru
Оргкомитет форума:
Тел. +7 (495) 640-34-64
Е-mail: mail@oilandgasforum.ru

Официальный сайт проекта:

renwex.ru

Тематика RENWEX 2022

Ветроэнергетика
o планирование и разработка проектов;
o производители ветряных турбин;
o поставщики оборудования и компонентов;
o новые материалы, композиты, сырьё и материалы и их переработка;
o установка и монтаж ветряных турбин;
o эксплуатация и обслуживание;
o накопление и хранение энергии.

Солнечная энергетика
o солнечные элементы и модули;
o компоненты (кабели, разъёмы, распределительные коробки и др.);
o монтажные системы и оборудование;
o системы слежения за солнцем (трекеры);
o  технологии, оборудование, сырьё для солнечных батарей, модулей и плёнок;
o комплексные системы для зданий и сооружений;
o программное обеспечение;
o солнечные коллекторы и установки;
o тепловые насосы.

Гидроэнергетика
o гидросиловое оборудование (гидротурбины, гидрогенераторы);
o  гидромеханическое оборудование (затворы, сороудерживающие решётки, грузоподъ‑

ёмные механизмы, краны для обслуживания гидротурбин и гидрогенераторов и др.);
o  электротехническое оборудование (электрическая часть генераторов, повышающие 

трансформаторы, коммутационная аппаратура: шинные, воздушные и кабельные токо‑
проводы, системы релейной защиты, автоматики, телеуправления, связи и др.);

o планирование и разработка проектов;
o малая гидроэнергетика.

Водородная энергетика
o производство;
o хранение/поставка/транспортировка;
o оценка/тестирование/анализ;
o транспорт и топливные элементы на основе водорода.

Твёрдые бытовые как возобновляемый источник энергии
o сортировка бытовых отходов;
o сжигание ТБО как способ получения энергетических ресурсов;
o низкотемпературный пиролиз;
o высокотемпературный пиролиз.

Электротранспорт и электромобили
o электробусы;
o электромобили;
o электрокары различного назначения;
o  персональные мобильные электротранспортные средства (электро‑ и гироскутеры, са‑

мокаты, велосипеды);
o зарядная инфраструктура для электротранспорта.

Биоэнергетика, биогаз и твёрдое топливо

Геотермальная энергетика

Сетевая инфраструктура и решения для интеграции ВИЭ

Энерго‑ и ресурсосберегающие технологии. Энергоэффективность в промышленности

Оборудование и системы измерения и контроля, АСУ ТП

Безопасность энергетических объектов и защита окружающей среды

Инвестиции, финансы, страхование

Инспектирование и мониторинг объектов энергогенерации

https://www.renwex.ru/
https://www.renwex.ru/
https://www.renwex.ru/
https://www.renwex.ru/
mailto:kormnovva%40expocentr.ru?subject=
mailto:mail%40oilandgasforum.ru?subject=
https://www.renwex.ru/
https://www.renwex.ru/
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Daesung: 
амбициозные 
задачи и нацелен-
ность на результат

Сегмент отопительного 
оборудования, как и многие 
другие отрасли российской 
экономики, ныне переживает 
непростые времена. Мы обра-
тились в ООО «Дэсунг Рус» 
и попросили её коммерче-
ского директора Василия 
ШУМАКОВА и старшего 
технического менеджера 
Кирилла КОРОТЕЕВА расска-
зать о том, как Daesung 
решает непростые экономи-
ческие и технологические 
задачи, об истории компании 
и достижениях бренда.

 Василий, каковы истоки успеха кор-
порации Daesung Celtic Enersys?
В.Ш.:  Корпорация Daesung Celtic Enersys 
имеет за плечами более семидесяти лет 
успешного развития. Все эти годы орга-
низация накапливала знания и опыт, не-
устанно совершенствовалась, всегда стре-
мясь к повышению стандартов качества, 
внедрению передовых технологий и  по-
иску технологических решений, которые 
задают тренды на рынке отопительного 
оборудования. Именно поэтому она и до-
стигла весьма внушительных результатов 
на мировом рынке.

 Какое место занимает российский 
рынок в стремлении Daesung к глобаль-
ному развитию?
В.Ш.:  Наряду с  крупнейшими рынками 
США и Китая, где уже давно успешно ве-
дут свою деятельность зарубежные фи-
лиалы Daesung, российский рынок пред-
ставляет серьёзный интерес для корпо-
рации. Мы очень внимательно изучаем 
тенденции российского рынка отопи-
тельного оборудования. Безусловно, эпи-
демия COVID внесла существенные кор-
рективы в его развитие в 2020–2021 годы. 
Для «Дэсунг Рус» это время было провер-
кой того, в какой степени компания спо-
собна мобилизовать ресурсы и раскрыть 
свой потенциал. Агрессивная конку-
рентная среда, а также изменчивая и за-
частую непредсказуемая конъюнктура 
рынка ставили перед командой Daesung 
новые и интересные задачи. В этих усло-
виях вывод на рынок нового для России 

бренда представляется задачей амбици-
озной и очень трудоёмкой. Благодаря от-
ветственному подходу к ведению бизнеса, 
продуманной и  последовательной ком-
мерческой политике и слаженному взаи-
модействию всех департаментов «Дэсунг 
Рус» в 2020 и 2021 годах была сформиро-
вана твёрдая основа для построения дол-
госрочной, комплексной работы на рынке 
России и стран СНГ.

После стагнации прошлых лет спрос 
на настенные котлы продолжит неуклон-
но расти. Это обусловлено целым рядом 
факторов, главным из которых является 
активное выполнение программы гази-
фикации РФ. В этих условиях основопо-
лагающей задачей «Дэсунг Рус» является 
построение комплексной и всесторонней 
работы во всех каналах продаж.

 Для планомерного и стабильного раз-
вития на рынке необходимы надёжные 
партнёры. Как компания их выбирает?
В.Ш.:  Действительно, одной из важней- 
ших задач является серьёзный подход 
к  выбору партнёров бренда Daesung. 
В кризисные периоды такой подход в оче-
редной раз доказывает свою состоятель-
ность. В  этой связи нельзя не упомя-
нуть о том, что успешная работа «Дэсунг 
Рус» — во многом результат профессио-
нализма наших дистрибьюторов. Благо-
даря их усилиям и энтузиазму были полу-
чены хорошие результаты. Наши успехи 
сформировали и  приумножили уверен-
ность в  том, что возможно реализовать 
даже самые амбициозные проекты.

 Центральный офис компании Daesung Celtic Enersys в городе Сеуле, Южная Корея

http://daesungrus.ru/
http://daesungrus.ru/
http://daesungrus.ru/
https://www.daesung.co.kr/eng/about/about_4_4a.aspx
https://www.daesung.co.kr/eng/about/about_4_4a.aspx
http://daesungrus.ru/
http://daesungrus.ru/
http://daesungrus.ru/
http://daesungrus.ru/
http://daesungrus.ru/
http://daesungrus.ru/
http://daesungrus.ru/
http://daesungrus.ru/
http://daesungrus.ru/
http://daesungrus.ru/
https://www.daesung.co.kr/eng/about/about_4_4a.aspx
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 Кроме продавцов есть ещё одна, 
весьма важная составляющая успеха — 
покупатели…
В.Ш.:  Согласен с  вами. И  покупатели 
обоснованно предъявляют всё более вы-
сокие требования к  продукции. Обору-
дование Daesung соответствует самым 
строгим требованиям современного по-
купателя. Немаловажным аспектом при 
выборе оборудования является баланс 
между ценой, качеством котла, продол-
жительностью сроков гарантии, а также 
стоимостью постгарантийного обслужи-
вания. Учитывая все эти факторы, ком-
пания «Дэсунг Рус» предлагает покупате-
лю оптимальную линейку оборудования. 
Широкий ассортимент Daesung включа-
ет в  себя как традиционные котлы, так 
и конденсационную технику высочайше-
го качества. Правильное ценовое пози-
ционирование и расширенные гарантий-
ные сроки являются нашими неоспори-
мыми преимуществами.

Мы продолжаем неустанно работать 
над тем, чтобы бренд Daesung стал ещё 
больше любим российскими покупателя-
ми, именно это является неотъемлемой 
составляющей нашего успеха.

 Василий, спасибо за исчерпывающую 
информацию о рыночных стратегиях 
бренда. И теперь хотелось бы задать 
ряд вопросов вашему коллеге. В част-
ности, об особенностях техники. Кирилл, 
ответьте на короткий, но весьма ёмкий 
вопрос: что такое котлы Daesung?
К.К.:  Компания Daesung обладает очень 
функциональным модельным рядом обо-
рудования. У нас есть предложение абсо-
лютно для каждого сегмента рынка, будь 
это традиционные газовые котлы, кон-
денсационное оборудование или каскад-
ные системы.

Отличительной особенностью обору-
дования Daesung является применение 
дорогостоящих и  высокотехнологичных 
материалов. Полный производственный 

цикл на собственном заводе в Южной Ко-
рее обеспечивает качество и надёжность 
наших котлов!

 И далее самое интересное — хоте-
лось бы узнать о новинках…
К.К.:  Несмотря на непростую экономи-
ческую ситуацию, сложившуюся в  мире, 
компания Daesung активно развивается 
и совершенствует своё оборудование.

В 2021 году у нас появилось несколько 
интересных моделей. Увеличился мощ-
ностной ряд котлов с европейским типом 
подключения Class E, появилась дополни-
тельная десятикиловаттная модель, пред-
назначенная для поквартирного отопле-
ния. Нам было важно сохранить доста-
точно большую производительность по 
ГВС и  ограничить отопление для эконо-
мии и комфорта потребителя. В прошлом 
году у  нас прошло обновление модели 
с корейским типом подключения гидрав-
лики Сlass A Max. Был учтён весь преды-
дущий опыт и пожелания сервисных спе-
циалистов. Конструктивные изменения 
коснулись подключения теплообменника 
ГВС, мы перешли на композитные блоки, 
тем самым сократив вероятность утечек 

и  повысив надёжность оборудования. 
Также был сделан выбор в  пользу меди 
в  качестве материала для подводящих 
патрубков к  первичному теплообменни-
ку для повышения надёжности оборудо-
вания. Особенное внимание хотелось бы 
уделить котлу Class A Max на 50 киловатт. 
Мы являемся единственным произво-
дителем котельного оборудования, у  ко-
торого в  ассортименте есть настенный 
традиционный двухконтурный газовый 
котёл мощностью 50 киловатт. Это инте-
ресное решение не только для бытового 
сегмента, но и для бизнеса.

 ООО «Дэсунг Рус» — современная 
компания. Насколько важно иметь све-
жее видение в такой отрасли, как ото-
пительное оборудование?
К.К.:  Стараемся двигаться в ногу со вре-
менем и находимся в постоянном поиске 
новых решений. Мы создали специаль-
ный технический справочник в электрон-
ном формате под смартфон. Он позволя-
ет специалисту всегда держать под рукой 
всю необходимую техническую информа-

цию и быстро осуществлять поиск в ней. 
Справочник постоянно актуализируется, 
поэтому наши специалисты всегда обла-
дают самой свежей информацией.

 Кирилл, и заключительный — тради-
ционный вопрос: каковы планы компа-
нии на 2022 год?
К.К.:  Компания обладает большим потен- 
циалом и запасом технических решений. 
В  планах  — развитие не только бытово-
го сегмента, но и такого интересного на-
правления, как каскадные системы. У нас 
есть уникальные решения для создания 
каскадных котельных мощностью до трёх 
мегаватт. Мы всегда ставим перед собой 
самые амбициозные задачи и нацелены на 
результат!  

 Газовый котёл Daesung серии Class A

 Газовый котёл Daesung серии Class С

 Газовый котёл Daesung серии Class A max

 Котёл Daesung серии Class C внутри

http://daesungrus.ru/
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Общий взгляд на цифровизацию 
проектирования
Переход на технологии, упомянутые во 
вступлении к  статье, требует глубокого 
переосмысления многих традиционных 
подходов в проектировании, порой — пу-
тём отказа от некоторых укоренившихся 
в  сознании сообщества проектировщи-
ков догм и набора привычных действий. 
Во многих случаях подобная трансформа-
ция производится не без оглядки на опыт 
иностранных коллег и  с  некоторой опо-
рой на сформированные ими стандарты, 
практики и примеры.

Нельзя сказать, что процесс перехода 
идёт гладко и компании, которые начали 
использовать эти технологии в пилотных 
проектах, получают значительное увели-
чение эффективности проектирования. 
Но уже можно быть уверенным в том, что 
полученный компаниями опыт позволя-
ет правильно настроить цели цифровой 
трансформации и в дальнейшем получить 
значительный эффект от внедрения.

Становится очевидно, что конечной це-
лью использования технологии цифрово-
го информационного моделирования яв-
ляется не ускорение работы, а значитель-
ное повышение качества результата. Если 
поставить скорость работы и  снижение 
расходов главными показателями резуль-
тата, то, скорее всего, нас будет ожидать 
лишь разочарование. Почти всегда обес-
печение качества информации, реоргани-
зация бизнес-процессов, увеличение тре-
бований к аппаратной части применяемо-
го оборудования, недостаточное количе-
ство специально обученных сотрудников, 
обеспечивающих процесс работы, и т.д. не 
позволят достигнуть поставленных целей 
в кратчайшие сроки.

Однако переосмысление желаемых 
результатов позволит компании перейти 
на совершенно новый уровень качества 
выполнения проектов, получить эконо-
мию при создании более эффективных 
и  функциональных зданий, начать гра-
мотно использовать результаты проекти-
рования в маркетинге и сделать это важ-
ным конкурентным преимуществом.

Ведь многие технологии инженерного 
анализа, результаты которых могут дать 
значительный эффект для современных 
зданий, требуют наличия многочислен-
ных, глубоко структурированных данных 
о  проектируемом объекте в  цифровом 
виде, и любая ошибка в них может суще-
ственно повлиять на конечный результат.

Например, неверная информация 
о границах помещений, характеристиках 
материалов стен, видах процессов в поме-
щениях сведёт на нет усилия в расчётах 
энергетического моделирования здания 
(BEM). Это сделает неверной оценку ме-
роприятий, направленных на экономиче-
ский анализ технических решений с при-
менением дорогостоящего, но энергоэф-
фективного оборудования.

Таких примеров можно привести до-
статочно много — весьма часто приходит-
ся сталкиваться с неправильно подобран-
ным инженерным оборудованием, когда 
избыточные затраты на его приобретение 
и эксплуатацию значительно превосходят 
стоимость проектирования.

Инструменты для создания и анализа 
цифровых информационных моделей
Отвечая на запросы пользователей, раз-
работчики программного обеспечения 
постоянно создают новые инструменты 
для инженерного анализа цифровых мо-
делей. Существует много сценариев ис-
пользования информации из цифровых 
моделей: инженерные расчёты, имитаци-
онное моделирование, обеспечение про-
цессов жизненного цикла здания, коор-
динация проектов, оценка объёмов и ко-
личества материалов и т.д.

Для каждого сценария имеются свои 
решения, которые позволяют существен-
но повысить качество модели и использо-
вать заложенную в ней при проектирова-
нии информацию. В рамках статьи оста-
новимся на таком важном аспекте рабо-
ты, как координация проекта.

Одним из известных инструментов для 
создания цифровых моделей инженер-
ных систем зданий является программное 
обеспечение MagiCAD.

Авторы: Е.В. КРИНИЦКИЙ, к.т.н., техниче‑
ский директор компании ООО «ГК ВентСофт»; 
М.Д. ЖЕРЯГИН, ведущий специалист 
САПР MagiCAD, ООО «ГК ВентСофт»; 
А.Ю. МАСКИНСКАЯ, к.т.н., доцент, 
кафедра тепломассообменных процессов 
и установок (ТМПУ), Московский 
энергетический институт (НИУ «МЭИ»)

Прикладные 
аспекты коорди-
нации цифровых 
информационных 
моделей инже-
нерных систем 
зданий в MagiCAD 
для Revit

Уже несколько лет российские 
проектные и строительные 
компании активно внедряют 
в своей работе технологии 
цифрового информацион-
ного моделирования зданий 
(BIM). За это время в проект-
ных компаниях был накоп-
лен значительный опыт, было 
сформировано понимание 
предметной области, стали 
появляться государственные 
и локальные стандарты…
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MagiCAD получил свою известность бла-
годаря инновационной технологии моде-
лирования инженерных систем в  трёх- 
мерном пространстве с  одновременным 
заданием всех необходимых атрибутов, 
необходимых для расчётов, инженерно-
го анализа, спецификаций оборудования 
и  инструментов оформления чертежей. 
Уже около 30  лет MagiCAD является од-
ним из лидеров цифрового проектирова-
ния, с его помощью разработаны многие 
тысячи сложных проектов во всём мире. 
Появившись в России в начале 2000-х го-
дов, это программное обеспечение завое-
вало популярность среди проектировщи-
ков и является признанным и надёжным 
решением для создания цифровых моде-
лей инженерных систем.

Но сегодня мы рассмотрим MagiCAD 
как уникальный инструмент координа-
ции цифровых проектов.

Координация проекта инженерных 
систем в MagiCAD для Autodesk Revit
В России за последнее время всё бóльшую 
популярность набирает такой инструмент 
комплексного моделирования зданий, 
как Autodesk Revit. Благодаря сочетанию 
удачного маркетинга и возможностей ин-
струмента у  многих специалистов сама 
концепция BIM стала ассоциироваться 
с  именно его применением. Разумеется, 
цифровое информационное моделиро-
вание зданий появилось задолго до со-
здания Revit, и  просто освоение работы 
в этой программе совершенно не означает 
владение технологией BIM.

Очень важно отметить, что грамотное 
встраивание цифровой модели из Revit 
в процессы инженерного анализа и обес-
печения жизненного цикла здания уже 
демонстрирует достаточный уровень вла-
дения технологией информационного мо-
делирования здания.

Давайте последовательно рассмотрим 
различные прикладные аспекты работы 
с  цифровой моделью и  детали процесса 
координации разделов проектирования.

Инструменты для экспорта 
информации в формате IFC
Уже более трёх десятилетий строитель-
ные и  проектные компании применяют 
в  своей работе различные программные 
продукты для решения конструкторских 
и  инженерных задач. В  основном боль-
шинство разработчиков создают свой 
собственный формат хранения данных, но 
сразу возникает вопрос обмена данными 
между разными программами. Почти все-
гда форматы и  структура данных суще-
ственно различаются, и  передача инфор-
мации производится вручную, что неиз-
бежно приводит к значительным затратам 
времени и требует обеспечения контроля 
качества информации. Наиболее типич-
ными примерами является коммуника-
ция между чертёжными и  расчётными 

приложениями: конструктор создал мо-
дель здания, и её необходимо проверить 
на прочность, или инженер сделал модель 
системы отопления, и необходимо прове-
сти её расчёт. Также возникает вопрос пе-
рехода от хранения бумажных чертежей 
к хранению цифровых моделей, которые 
содержат все необходимые информацион-
ные атрибуты для формирования рабочей 
конструкторской документации.

Начиная с 1993 года крупные компании- 
разработчики инженерного программно-
го обеспечения начали обсуждение едино-
го формата обмена строительной инфор-
мацией. С этой целью в 1995 году была со-
здана ассоциация International Alliance for 
Interoperability (IAI), целью которой стала 
разработка межотраслевых стандартов 
открытого обмена строительной инфор-
мацией. В  результате активной работы 
уже в  июне 1996 года был представлен 
первый вариант открытого формата IFC 
(Industry Foundation Classes) версии  1.0. 
В 2008 году ассоциация изменила своё на-
звание на buildingSMART.

Открытый стандарт стал активно поддер-
живаться сообществом разработчиков 
программного обеспечения и с 2013 года 
был принят как международный стан-
дарт, получив сертификацию ISO (Inter-
national Organization for Standardization).

В России стандарт также получил рас-
пространение и  был включён в  нацио-
нальные стандарты Российской Федера-
ции как ГОСТ Р 10.0.02–2019. Важно от-
метить, что на этом открытом стандарте 
основан обмен информацией с различны-
ми государственными экспертизами РФ.

Стоит отметить, что стандарт IFC не 
предназначен для оперативной работы 
при создании цифровой модели в каком-
либо программном обеспечении, а необ-
ходим только при передаче информации 
из одного ПО в другое.

MagiCAD для Revit обладает уникаль-
ными возможностями по настройке на-
боров данных и экспорту в формате IFC. 
Важно отметить, что MagiCAD также 
имеет соответствующую сертификацию 
по схемам IFC 2×3 и IFC 4.0 для инженер-
ных систем зданий [4].

В качестве примера результата процес-
са обмена информацией в  формате IFC 
для представленной выше части цифро-
вой модели здания воспользуемся специа- 
лизированным программным обеспече-
нием Autodesk Navisworks Manage (рис. 1). 
С  работой этого инструмента и  других, 
рассмотренных в  данной статье, вы мо-
жете ознакомиться, посмотрев короткие 
видео на YouTube, ссылки на которые раз-
мещены в виде QR-кодов.

После настройки наборов свойств для 
различных компонентов цифровой мо-
дели информационные атрибуты, напри-
мер, для заданий на отверстия (поз. 1), 
можно увидеть в палитре свойств (поз. 2) 
на соответствующей вкладке в интерфей-
се Navisworks.

 Рис. 1. Отображение цифровой модели в Autodesk Navisworks Manage
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Инструменты по работе с коллизиями 
информационной модели
При создании цифровой модели здания 
и  инженерных систем проектировщики 
неизбежно сталкиваются с  вопросами 
взаимодействия в случае геометрического 
пересечения элементов, принадлежащих 
к разным разделам, — то, что стали назы-
вать «коллизиями». Появление коллизий 
в проекте может привести к последующе-
му изменению стоимости строительства, 
а в ряде случаев — к изменению концеп-
ции в тех или иных разделах инженерных 
систем. Поэтому удобство, гибкость и эф-
фективность средств по проверке колли-
зий становятся крайне важными. Всеми 
этими качествами обладают инструменты 
MagiCAD для Revit.

На рис. 2 представлен фрагмент ци-
фровой модели здания, который мы бу-
дем использовать в качестве примера при 
поиске коллизий. Для начала работы нуж-
но настроить, какие коллизии необходимо 
будет отображать в модели (рис. 3). В про-
верку коллизий могут быть включены 
любые элементы модели, включая компо-
ненты, расположенные во внешних ссыл-
ках. При работе с инструментом доступна 
функция «Проверка в реальном времени». 
В  этом случае коллизии в  модели будут 
отображаться в момент их появления.

Коллизии в модели делятся на два вида: 
«сильные» и  «слабые». Появление силь-
ных коллизий обусловлено непосредст- 
венным пересечением объектов в модели. 

В  случае слабых коллизий определяется 
допустимое значение зазора между объ-
ектами (рис. 4).

Пример отображения коллизий в  ре-
альном времени представлен на рис. 5. 
В этом случае пример 1 — сильная колли-
зия при пересечении трубами воздухово-
да, а пример 2 — слабая коллизия, кото-
рая сообщает о недостаточном зазоре ме-
жду лотком электроснабжения и трубой.

Если над проектом работают несколь-
ко специалистов, и коллизии возникают 
между несколькими разделами, то появ-
ляется необходимость в специальном ме-
ханизме управления изменениями. Необ-
ходимость в таком средстве ещё больше 
в  масштабных проектах, которые разра-

батываются с  применением нескольких 
разных САПР.

В настоящее время разработано много 
решений для обмена информацией о кол-
лизиях от разных производителей про-
граммного обеспечения. Все они основа-
ны на различных протоколах обмена, но 
особую ценность представляют открытые 
стандарты, поддерживаемые как на уров-
не профессиональных ассоциаций, так 
и  на уровне государства. Примером по-
добного стандарта является формат BCF 
(BIM Collaboration Format) [1] от ассоциа-
ции buildingSMART, который позволяет 
организовать взаимодействие в  цифро-
вой форме между участниками процесса 
работы над информационной моделью 
здания. Одним из важнейших аспектов 
подобного взаимодействия является, ко-
нечно же, передача информации о колли-
зиях между элементами модели.

 Рис. 2. Фрагмент цифровой информационной модели здания

 Рис. 3. Настройки инструмента поиска коллизий в проекте Autodesk Revit

 Рис. 4. Определение типов коллизий
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Разработка формата BCF началась в 2009 
году и  первоначально была задумана 
двумя членами «Международной группы 
поддержки внедрения» ISG (International 
Implementation Support Group), Building-
SMART, Solibri, Tekla, а также Институтом 
прикладной строительной информатики 
(Institute for Applied Building Informatics, 
IABI) Мюнхенского университета при-
кладных наук (Munich University of Ap-
plied Sciences) в  Германии. Их желание 
использовать открытую технологию взаи-
модействия для рабочих процессов на ос-
нове IFC привело к созданию прототипа 
и, в конечном итоге, к разработке BCF со-
вместно с остальными членами ISG [3, 4].

Стандарт BCF на сегодняшний день 
является международным стандартом 
openBIM — таким же, как IFC, и откры-
тым для всех.

BCF представляет из себя структури-
рованный формат передачи данных, ос-
нованный на формате XML (Extensible 
Markup Language). Ключевой его особен-
ностью является то, что данные о колли-
зии могут включать: подробное описание 
и комментарии, которые дают участники 
процесса взаимодействия, информацию 
о  пересекающихся элементах, картинки 
с  изображением проблемного участка, 
а также непосредственно координаты ме-
ста пересечения и настройки вида.

Сохранение координат и  вида особенно 
ценно, так как позволяет не тратить время 
на поиск коллизии в модели, а мгновенно 
переместить точку обзора в  нужную по-
зицию и взглянуть на проблему глазами 
того, кто её зарегистрировал.

MagiCAD позволяет экспортировать 
и  импортировать информацию в  фор-
мате BCF  [2]. Для этого в  арсенале дан-
ной программы присутствует специаль-
ный инструмент под названием «Мене-
джер BCF» (рис. 6).

После экспорта создаётся специаль-
ный архив, в котором расположены вло-
женные папки, содержащие информацию 
о каждой коллизии, координаты в модели, 
текст описания и  картинку, отображаю-
щую проблему.

Пример содержания приведён в табл. 1.

Имена папок являются автоматически 
сгенерированным случайным, статически 
уникальным кодом, называемым GUID 
(Globally Unique Identifier). Это необхо-
димо для правильной идентификации 
проблемы в разных системах управления 
изменениями и  координацией. Инфор-
мация в  файлах описания содержится 
в текстовых файлах в формате XML (Ex-
tensible Markup Language), представляю-
щем собой расширяемый язык разметки 
и позволяющем компактно и эффективно 
представить большие объёмы данных 
в структурированно-иерархическом виде.

Если же отчёт о коллизиях в формате 
BCF был сформирован с помощью друго-
го программного обеспечения, то вы мо-
жете продолжить работу с отчётом сред-
ствами MagiCAD. Для этого достаточно 
загрузить файл в  «Менеджер BCF» с  по-
мощью кнопки «Импортировать».

Детали работы инструмента можно 
увидеть с специальном видео, ссылка на 
которое приведена в QR-коде на рис. 6.

 Рис. 5. Отображение коллизий в реальном времени в программе MagiCAD

 Отчёт о коллизиях BCF	 	 табл.	1

Содержание отчёта о коллизиях Информация о коллизии

 Рис. 6. Обмен коллизиями в формате BCF
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Инструменты для создания 
строительных отверстий
Одной из важных частей координации 
разделов является обмен информацией 
в  процессе создания и  утверждения 
строительных отверстий в цифровой мо-
дели здания. В  MagiCAD для Revit есть 
специальные инструменты для автома-
тического создания заданий на строи-
тельные отверстия, обмена информаци-
ей с различными приложениями, а также 
бесплатный инструмент для архитектора 
и  конструктора, позволяющий вырезать 
проёмы в строительных конструкциях.

Инструмент создания заданий на от-
верстия позволяет гибко настраивать за-
зоры для различных типов инженерных 
систем и оборудования (рис. 7). Также ор-
ганизована возможность создания зада-
ний и отверстий в случае расположения 
слоёв стен в  нескольких связанных фай-
лах Revit. В случае, если различные инже-
нерные системы проходят на расстоянии 
менее заданного в  параметре H5, то не-
сколько отверстий объединяются в одно 
автоматически.

После генерации заданий их можно уви-
деть как на плане (рис. 8), так и  в  трёх-
мерном представлении цифровой модели. 
Каждый элемент строительного задания 
содержит всю необходимую информацию 
для принятия решения архитектором или 
конструктором.

Разумеется, возможности MagiCAD 
для Revit этим не ограничиваются — су-
ществует множество инструментов моде-
лирования, расчётов по различным раз-
делам, работы с  информационными мо-
делями. Всё это позволяет существенно 
упростить внедрение и эффективное ис-
пользование Autodesk Revit в проектных 
компаниях [5].

Общая демонстрация возможностей 
MagiCAD для Revit доступна по ссылке 
в QR-коде ниже.  
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 2. BCF Software Implementations [Электр. текст]. build-
ingSMART Int., Ltd. Режим доступа: technical.build-
ingsmart.org. Дата обращ.: 12.01.2022.

 3. Industry Foundation Classes (IFC) [Электр. текст]. 
buildingSMART Int., Ltd. Режим доступа: technical. 
buildingsmart. org. Дата обращ.: 13.01.2022.

 4. IFC Certified Software [Электр. текст]. buildingSMART. 
Режим доступа: buildingsmart.org. Дата обращ.: 
14.01.2022.

 5. Автоматизация строительного проектирования: 
ГК «ВентСофт» [Электр. текст]. Режим доступа: vent-
soft.ru. Дата обращ.: 12.01.2022.

 Рис. 7. Настройка инструмента генерации 
строительных заданий

 Рис. 8. Автоматическая генерация заданий на строительные отверстия
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https://ventsoft.ru/software/
https://www.autodesk.ru/products/revit/overview
https://www.autodesk.ru/products/revit/overview
https://ventsoft.ru/software/
https://www.autodesk.ru/products/revit/overview
https://www.autodesk.ru/products/revit/overview
https://ventsoft.ru/software/
https://www.autodesk.ru/products/revit/overview
https://youtu.be/WXXZcF3t4F8
https://ventsoft.ru/
https://ventsoft.ru/
https://ventsoft.ru/
https://youtu.be/Xrwaui3wEd0
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Потребительская оценка здания осно-
вывается не только на эстетике экстерь-
ера и продуманной композиции помеще-
ния, но и на уровне комфорта для жизни 
и пребывания в нём людей. Помимо цве-
товых решений, декора, выбранных мате-
риалов для отделки помещения, уют со-
здают комфортная температура, свежий 
воздух, чистая вода, отсутствие посто-
роннего шума от оборудования, функ-
циональные световые решения, форми-
рующие восприятие и атмосферу в целом. 
Однако только грамотное подключение 
дома к  системам жизнеобеспечения зда-
ния делает пребывание человека в  нем 
комфортным.

Обеспечение благоприятных усло-
вий для пребывания и  жизни людей на-
прямую зависит от комплекса принятых 
технических решений по расположению 
и  организации инженерных систем. На 
этом этапе проектировщик сталкивает-
ся со сложными задачами, которые ста-
вит заказчик, ведь зачастую именно ин-
женерные сети диктуют внешний и вну-
тренний облик объекта. Здесь важно по-
нимать, что инженеры сетей способны 
даже внешне неприглядную конструкцию 
сделать уютнее изысканного, но недобро-
совестно проработанного особняка. Но 
строгие рамки в  виде высокой стоимо-
сти инженерного оборудования и  огра-
ниченного бюджета приводят специа-
листов своей области к  необходимости 
точно определять количество используе-
мых материалов для уменьшения ошибок 
в проекте.

Таким образом, создание проектов 
внутренних инженерных систем зданий 
и сооружений — задача трудоёмкая, тре-
бующая тщательного анализа при при-
нятии технических решений. Из-за этого 

процесс проектирования становится дли-
тельным, кропотливым, требует привле-
чения значительного числа участников 
и средств.

В  результате мы оказываемся перед 
ситуацией, когда конечному потребителю 
требуется как можно более качественный 
результат по приемлемой цене, заказчику 
оптимальные финансовые и  временные 
затраты, а проектировщику комфортные 
условия труда. Здесь на помощь инженеру 
приходят системы автоматизированного 
проектирования. И большую роль в при-
нятии верного решения играет наличие 
качественного программного продукта на 
российском рынке.

Несмотря на то, что Постановление 
Правительства Российской Федерации 
№ 331-ПП вступило в силу только с 1 ян-
варя 2022 года, пользователи BIM-
системы Renga уже имеют успешный 
опыт прохождения государственной экс-
пертизы и строительства с использовани-
ем информационной модели здания.

Автор: Ирина БРЫЛЁВА, 
маркетинг‑менеджер Renga Software

Как BIM-техно-
логии повышают 
КПД проектной 
организации?

С ускорением темпа жизни 
современного мира растёт 
и нагрузка на все элементы 
строительной отрасли. 
Специалисты при создании 
проекта стремятся к гармонии 
между эстетичностью, эрго-
номичностью и технологиче-
ской эффективностью зданий. 
Их концептуальные образы 
сменяют традиционные, 
а инновационные инженер-
ные идеи повышают качество 
жизни конечного пользова-
теля. Но везде — своя цена. 
Как же грамотно удовле-
творить запросы потреби-
теля, пожелания заказ-
чика, комфорт исполнителя 
и при этом остаться в гонке?

 Ресторан в составе отеля «Точка на карте» в г. Лодейное Поле, проектная мастерская «Петергоф»

https://docs.cntd.ru/document/573842519
https://docs.cntd.ru/document/573842519
https://docs.cntd.ru/document/573842519
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://www.proaqua.pro/?utm_source=cok&utm_medium=social&utm_vkleika=landing1&utm_campaign=tp012022
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Говорят клиенты

Компания «B2 Проект»
Одной из организаций, которая заранее 
позаботилась о переходе на 3D-моделиро-
вание и начала решать проблемы, возни-
кающие в современном проектировании, 
стала компания «B2  Проект». Рассказы‑
вает директор компании «B2  Проект» 
Владислав Штейгер:
 — Благодаря освоению BIM-технологий 
компания в  короткий срок выполни-
ла проект модернизации центрального 
теплового пункта и  выиграла тендер на 
проект реконструкции ещё одного ЦТП. 
Хочу рассказать о возможностях, которые 
принесла новая технология.

Наша компания работает на рынке 
с  2015 года. Мы проектируем объекты 
культурно-развлекательного, жилищно-
го и спортивного назначения. В основном 
специализируемся на разработке инже-
нерных решений. Выполнили уже более 
200 проектов по всей Сибири.

Казалось, что BIM нам «не по зубам»
Когда я  впервые узнал про BIM-тех-
нологию, то подумал, что осилить её нам 
«не по зубам», ведь затраты при перехо-
де на BIM будут очень высокие. В то же 
время я  понимал, что нужно ускорять 
рабочий процесс, улучшать деталировку 
и  проработку проектной документации. 
Кроме того, уже с 2022 года создание ин-
формационной модели становилось обя-
зательным в  проектах госзаказа. Я  стал 
больше присматриваться к  BIM, узнал 
о российской BIM-cистеме Renga, и, чем 
больше читал об опыте применения этой 
технологии, тем менее трудоёмким и  за-
тратным мне казался переход на BIM.

Не так страшен BIM, как его малюют
Мои коллеги приняли участие в меропри-
ятии «BIM-марафон», проводимом ком-
паниями «АСКОН» и Renga Software, где 
пользователи BIM-системы Renga положи- 

тельно отзывались об удобстве и простоте 
работы в программе. А решающим факто-
ром в пользу перехода на BIM с помощью 
системы Renga стала её весьма приемле-
мая стоимость.

Мы начали применять систему для 
создания проектов капитального ремон-
та многоквартирных домов, собирались 
использовать её и  при проектировании 
объектов общественного назначения 
и  промышленных объектов. И  тут как 
раз узнали о тендере на разработку про-

екта модернизации центрального тепло-
вого пункта №1, расположенного в городе 
Северобайкальске. Обязательным усло-
вием тендера было создание BIM-модели 
и выполнение проекта в течение 190 дней. 
Поскольку у  нас уже была приобретена 
BIM-система Renga, мы смогли принять 
участие в тендере и выиграли его.

Новый BIM-опыт
Центральный тепловой пункт в  Северо-
байкальске, с  которым нам предстояло 
работать, был построен в  1970-х годах, 
неоднократно ремонтировался, и его тех-
ническое состояние требовало проведе-
ния полной модернизации.

Так как это был не новый объект, то 
ни о какой исходной BIM-модели речи не 
велось. В качестве технического задания 
нам предоставили лишь чертежи в  фор-
мате DWG. Но мы знали, что в Renga их 
можно использовать в  качестве подлож-
ки и тем самым ускорить процесс работы 
над проектом. Мы так и сделали. Подгру-
зив чертежи в программу, быстро создали 
каркас здания, а затем уже и саму систему 
центрального теплоснабжения.

https://v2-project.ru/
https://v2-project.ru/
https://v2-project.ru/
https://rengabim.com/
https://ascon.ru/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
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Теплоносителем в проекте является горя-
чая вода, которая от котлов по трубопро-
водам поступает в центральный тепловой 
пункт. Намного быстрее справиться с со-
зданием и редактированием трубопрово-
дов нам помогла «Автоматическая трасси-
ровка» в  Renga. На основании гидравли-
ческого расчёта из сторонней программы 
во время автоматической трассировки мы 
сразу выбирали нужные нам диаметры 
участков сети.

Стоит отметить, что в  центральном 
тепловом пункте — более 170 наименова-
ний различного оборудования. При этом 
часть из них уже была заложена в самой 
системе, за что спасибо разработчикам 
Renga, а оставшееся оборудование, в том 
числе теплообменники, были импорти-
рованы в систему в виде 3D-моделей из 
каталога производителя «Ридан». Таким 
образом мы смогли добиться необходи-
мой детализации проекта.

На основании созданной модели мы 
получили необходимые спецификации 
и  комплект проектной документации, 
которая впоследствии прошла экспертизу. 
На создание проекта модернизации ЦТП 
у  нас ушёл месяц. Для сравнения, когда 
мы работали над подобным проектом 
в  2D-программе, то на его реализацию 
ушло два месяца.

BIM-планы
Важно, что мы можем повторно исполь-
зовать наши наработки по проекту при 
выполнении похожих заказов по модер-
низации или реконструкции ЦТП в дру-
гих регионах. Наш опыт также позволил 
получить заказ на проект реконструкции 
центрального теплового пункта города 
Барнаула для нужд АО  «Барнаульская 
теплосетевая компания».

Также в наших планах создание в Renga 
проектов индивидуальных тепловых 
пунктов (ИТП) для частных жилых домов.

Наши сотрудники положительно от-
зываются о программе, да и я сам проек-
тирую в Renga, поэтому с уверенностью 
могу сказать, что применение технологии 
BIM позволяет выполнять проекты с боль- 
шей детализацией, наглядностью и с мень- 
шим количеством ошибок, причём в  бо-
лее короткие сроки. Уверен, что пере-
ход на BIM-технологию позволит нашей 
компании быстрее развиваться на рынке, 
реализовывать более сложные проекты, 
получать больше заказов и в итоге боль-
ше зарабатывать.

«Институт проектирования, 
экологии и гигиены» (ИПЭиГ)
Еще одной организацией, применившей 
в работе BIM-моделирование с помощью 
системы Renga, стал «Институт проекти-
рования, экологии и гигиены» (ИПЭиГ), 
известный своим опытом в  сфере эко-
логического и инженерно-строительного 
проектирования промышленных объ-
ектов. На его счету более тысячи выпол-
ненных проектов и  разделов проектной 
документации, прошедших экспертизы 
и согласования.

Заместитель генерального директора 
ИПЭиГ Вячеслав Пеньковский расска‑
зал об опыте и  результатах внедрения 
BIM в компании:
 — Изучив систему Renga и  параллельно 
некоторые зарубежные BIM-решения, мы 
сопоставили затраты на приобретение 
и поддержку, сравнили удобство работы, 
функциональность и  быстроту обуче-
ния. В результате пришли к выводу, что 
Renga — это именно то, что нам подходит.

Свою роль сыграло также российское 
происхождение системы и  свободное 
взаимодействие с  разными инструмен-
тами BIM в  соответствии с  концепцией 
OpenBIM. И уже в ноябре 2020 года было 
решено создать рабочую группу по вне-
дрению BIM-технологии.

Вхождение в BIM: обучение и стандарт
Выделив из числа ГИПов BIM-менеджера, 
мы дополнительно обучили двух наших 
сотрудников на курсах Минстроя. Нам 
было важно не просто освоить детальное 
описание процесса BIM-проектирования 
и содержания модели, а научиться пред-
видеть будущие потребности заказчика. 
Мы уверены, что идём правильным путём, 
так как видим, что государство поддер-
живает и стимулирует переход на цифро-
вое информационное моделирование.

Но все понимают, что BIM-технология 
не реализуется одним единственным 
инструментом — нужен целый программ- 
ный комплекс, поэтому мы начали искать 
продукты, которые тоже поддерживают 
подход OpenBIM для безболезненной ин-
теграции данных. Важным требованием 
оставалось российское происхождение 
программного обеспечения. В  результа-
те сейчас мы активно используем в  ра-
боте взаимодействие между различными 
программными комплексами через такие 
форматы, как IFC, DWG, C3D.

Кроме того, мы используем в  работе 
продукт Pilot-BIM, в котором происходит 
управление проектом, обмен заданиями, 
проверка на коллизии. Когда определимся 
и со сметным модулем, можно будет ска-
зать, что наша программная платформа 
BIM укомплектована.

https://rengabim.com/
https://www.ridan.ru/
https://sibgenco.ru/about/company/the-transport-of-heat/barnaulskaya-teplosetevaya-kompaniya/
https://sibgenco.ru/about/company/the-transport-of-heat/barnaulskaya-teplosetevaya-kompaniya/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://ipeig.spb.ru/
https://ipeig.spb.ru/
https://rengabim.com/
https://ipeig.spb.ru/
https://ipeig.spb.ru/
https://ipeig.spb.ru/
https://ipeig.spb.ru/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
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BIM в деле
Некоторое время назад мы приняли уча-
стие в  V  Всероссийском конкурсе «BIM-
технологии 2020/2021» с проектом здания 
ремонтно-механической мастерской в со-
ставе Комплекса по обработке и размеще-
нию твёрдых коммунальных отходов на 
территории Сергиево-Посадского муни-
ципального района Московской области. 
Работа была представлена в  номинации 
«Информационное моделирование про-
мышленных зданий». Это одноэтажное 
строение со встроенными вспомогатель-
ными помещениями. Оно предназначено 
для текущего ремонта автотранспорта, 
предусмотрена возможность выполнять 
заказы цехов и производственных участ-
ков мусоросортировочного комплекса.

Несмотря на то, что проект кажется 
простым, в  нём проработаны практиче-
ски все разделы проектной документации, 
включая электрические системы, с высо-
кой степенью детализации.

Плюсом российского программного 
обеспечения является то, что Renga на-
строена под выпуск документации по си-
стемам отопления, вентиляции и  конди-
ционирования в соответствии с действу-
ющими на территории РФ стандартами.

Так, разработанные шаблоны позволи-
ли быстро и грамотно оформить чертёж-
ные листы согласно СПДС. Также автома-
тически были сформированы аксономе-
трические схемы систем отопления и вен-
тиляции в полном соответствии с ГОСТ 
21.602–2016, где соблюдены чертёжные 
масштабы, а  все элементы отображены 
в соответствии с условными графически-
ми обозначениями.

ООО «ПСК РегионПроект»
Рассказывает Николай Дубовой, дирек‑
тор ООО «ПСК РегионПроект»:
 — Основным критерием, на который 
ориентировалась компания при выборе 
системы для работы всех проектиров-
щиков, стал комплексный подход к про-
ектированию. Российская система Renga 
полностью соответствовала этому кри-
терию, так как она позволяет проекти-
ровать и архитектуру, и конструктивную 
часть здания, и внутренние сети.

Объектом для пилотного проекта стал 
детский сад на 140 мест в городе Копей-
ске, представляющий собой двухэтажное 
здание с техническим этажом.

В  результате работы над проектом 
специалисты нашей компании создали 
в  BIM-системе Renga информационную 
модель детского сада, проработав её ар-
хитектурную и  конструктивную части, 
а  также внутренние инженерные сети, 
получив тем самым бесценный опыт 
комплексного проектирования по BIM-
технологии.

В процессе реализации пилотного про-
екта в системе Renga мы смогли убедить-
ся, что BIM — это не сложно и не дорого. 
Мы самостоятельно освоили программу, 
многие инструменты были интуитивно 
понятны. Хотелось  бы отметить вовле-
ченность создателей Renga и сотрудников 
компании «АСКОН» в процесс внедрения 
и освоения системы — на все возникаю-
щие у нас вопросы мы оперативно полу-
чали ответы.

Мы довольны полученным опытом 
3D-проектирования и  уровнем отече-
ственной BIM-системы. Renga позволила 
нам воссоздать полноценную 3D-модель 
здания от фундамента и  до розеток. На-
глядность BIM-проектирования помогла 
избежать коллизий и  нестыковок в  про-
екте. Планируем реализовывать в системе 
Renga и другие наши проекты.

А где же финиш?
Подводя итог, можно сказать следующее — 
чтобы преуспеть за изменениями совре-
менного мира, необходимо идти в ногу со 
временем. Воплощение актуальных совре-
менных архитектурных замыслов не пред-
ставляется возможным без применения 
передовых технологий, в том числе в про-
цессе проектирования. Так же, как систе-
мы жизнеобеспечения создают нам ком-
фортные условия для жизни, Renga делает 
комфортной работу проектировщика.

Программа значительно сокращает 
время работы над проектами, уменьшает 
вероятность появления ошибок на фи-
нальной стадии, а также обладает широ-
кими возможностями по оформлению 
и  выпуску готовой проектной и  рабо-
чей документации. Лёгкость её освоения 
и доступная стоимость открывают боль-
шие перспективы массового использова-
ния программы для проектирования все-
возможных разделов по технологии BIM, 
включая инженерные системы.

Кроме того, дополнительное развитие 
в сфере расчётных возможностей — раз-
работка внутрипрограммных средств, 
модулей, например, плагина для гидрав-
лического расчёта «Умная вода» или при-
ложения для создания электротехниче-
ских расчётов от «САПР-Альфа» делают 
Renga универсальным средством для про-
ектирования различных инженерных со-
оружений.

А многочисленные результаты внедре-
ния системы Renga лишь подтверждают, 
что любая проектная организация может 
не просто остаться в  рядах градострои-
тельной гонки, но и  повысить свою эф-
фективность, параллельно увеличив шан-
сы на первенство.

Узнать больше об опыте внедрения рос-
сийской системы для BIM-моделирования 
Renga вы можете в  разделе «Опыт поль-
зователей» на официальном сайте Renga 
Software rengabim.com.  

https://archi.ru/news/94094/podvedeny-itogi-konkursa-bim-tekhnologii-
https://archi.ru/news/94094/podvedeny-itogi-konkursa-bim-tekhnologii-
https://rengabim.com/
https://docs.cntd.ru/document/1200142447
https://docs.cntd.ru/document/1200142447
http://regproekt.ru/
http://regproekt.ru/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://ascon.ru/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://faq.smartwater.su/question/renga/
https://faq.smartwater.su/question/renga/
http://sapralfa.ru/
http://sapralfa.ru/
http://sapralfa.ru/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
https://rengabim.com/
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«Зелёное» проектирование
Инновационный экоустойчивый квартал 
Spandauer Ufer в центре Шпандау, одного 
из 12 административных округов Берли-
на, сочетает в себе все преимущества го-
родской жизни и в то же время является 
образцом для подражания при создании 
других проектов. Квартал спроектиро-
ван благодаря особому видению Spandau-
er Ufer GmbH & Co. KG, а также участво-
вавших в проекте компаний merz objekt-
bau GmbH & Co. KG и FAY Projects GmbH. 
Особенностью этого строительного объ-
екта является «зелёный след», который он 
должен оставить.

Благодаря использованию инноваци-
онных технологий проект экологически 
устойчив и демонстрирует строительной 
отрасли шаг в  верном направлении на 
пути сбережения климата нашей планеты. 
При аналогичном подходе к  созданию 
жилых кварталов возможно внести зна-
чительный «зелёный» вклад и  одновре-
менно обеспечить высокую добавленную 
стоимость для застройщика.

С  учётом того, что недвижимость яв-
ляется значительным источником выбро-
сов углекислого газа (CO2) в  атмосферу, 

застройщики и проектировщики в этом 
проекте доказывают, что экономическая 
эффективность, защита климата и устой-
чивое развитие могут быть приведены 
к общему знаменателю. В результате пре-
следуется общая цель  — оставить «зелё-
ный след» при разработке проекта.

Оставаться зелёным 
городским кварталом
В  городском квартале есть всё необхо-
димое для жизни и  комфорта. Свыше 
90 тыс. м2 общей площади приходится на 
жилую площадь, офисные комплексы, ма-
газины, а также рестораны, кафе, фитнес-
центры и другие места проведения досуга. 

В распоряжении гостей из других регио-
нов — два гостиничных корпуса разных 
звёздных категорий, где люди могут оста-
новиться на ночлег и  насладиться отды-
хом. Работая в одном из офисов на высоте 
80 м, можно полюбоваться живописным 
видом на реку Хафель (Havel). Шесть зда-
ний соединены между собой цокольным 
и  подвальными этажами. Расположен-
ная напротив галерея Spandau Arcaden 
всем своим видом завлекает посетителей, 
предлагая приятно провести досуг, а зелё-
ные благоустроенные территории и река 
Хафель приглашают совершить прогулку.

Revit и liNear 
в действии – 
проект 
Spandauer Ufer

Немецкая компания 
Spandauer Ufer GmbH осуще-
ствила проектирование 
инновационного экологич-
ного квартала в Шпандау — 
престижном районе Берлина, 
задействовав всю мощь 
программного обеспечения 
Autodesk Revit и liNear.

 Расположение и компоновка жилого квартала Spandauer Ufer
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Вода – это ключ!
Река Хафель не только служит фактором 
комфорта и экологичности, но и вносит 
решающий вклад в устойчивое развитие. 
Вода из реки обеспечивает охлаждение 
всего комплекса. Проект Spandauer Ufer 
использует эту возможность для энерго-
сбережения, позволяя жилому комплексу 
обходиться без классических систем кон-
диционирования воздуха. Таким образом 
создаётся преимущество по энергоэффек-
тивности. Рециркуляция энергии с  при-
влечением природных ресурсов позволя-
ет снизить затраты на охлаждение до ми-
нимума. Вода в качестве регенеративного 
источника энергии забирается из Хафеля 
с помощью одного из крупнейших водо- 
водяных тепловых насосов в  Европе. 

В этой открытой системе вода постоянно 
поступает в  контур через скважинный 
насос, охлаждает здания и уходит обрат-
но в реку через поглощающую скважину.

Инженеры также максимально проду-
мали процесс рециркуляции энергии для 
теплопотребления. Тёплые сточные воды 
в канализационной системе охлаждаются 
через напорный трубопровод, а тепловая 
энергия, полученная в  результате этого 
процесса, подаётся в квартал с помощью 
теплового насоса. Подобная рециркуля-
ция энергии обеспечивает положитель-
ный энергетический баланс с двух точек 
зрения. С одной стороны, квартал может 
быть обеспечен тепловой энергией от 
сточных вод по выгодной цене. С другой 
стороны, предприятия по водоочистке 

извлекают выгоду из того факта, что те-
перь им приходится использовать меньше 
энергии для охлаждения тёплой сточной 
воды перед очисткой и последующей по-
дачей обратно в водный цикл.

На благо окружающей среды меры по 
защите климата, подобные тем, которые 
представлены в  этом строительном про-
екте, должны чаще находить своё отра-
жение в проектах в сфере недвижимости. 

Необходимо поощрять застройщиков 
и проектировщиков, чтобы они следова-
ли примеру Spandauer Ufer. Устойчивые 
результаты, к которым стремятся в этом 
инновационном проекте, отмечены золо-
тым сертификатом Немецкого совета по 
устойчивому строительству (DGNB).

Кроме того, цель авторов проекта  — 
получить международный сертификат 
Wired Score, который оценивает совер-
шенство цифровых решений при возве-
дении объектов недвижимости.

 Жилой квартал Spandauer Ufer расположен в центре округа Шпандау в Берлине около живописной реки Хафель

 Река Хафель оказалась ключом к сверхэффективности систем кондиционирования
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Детальное проектирование
Когда речь идёт о таких сложных проек-
тах, очень скоро становится очевидным, 
что они требуют особого подхода к про-
ектированию. Поэтому важно было ис-
пользовать BIM и  работать с  высоким 
уровнем детализации уже на первом эта-
пе проектирования. Правильная его ор-
ганизация и  использование информаци-
онного моделирования зданий позволяют 
всем создателям объекта тесно взаимо-
действовать друг с  другом и  постоянно 
проверять проект на наличие коллизий 
и источников ошибок.

Выбор правильного программного 
обеспечения является ключом к  успеху. 
Компания DES GmbH полагается на про-
граммное решение liNear, которое напря-
мую интегрировано в  Revit. Устаревшие 
методы проектирования чреваты тем, что 

ошибки могут быть обнаружены слиш-
ком поздно. В частности, в таком проек-
те, как Spandauer Ufer, с  большим коли-
чеством различных компонентов из раз-
ных разделов, важно выявлять ошибки на 
раннем этапе, чтобы выработать новые 
способы их решения в сотрудничестве со 
всей командой проектировщиков. В про-
тивном случае ошибки становятся види-
мыми лишь на строительной площадке, 
что ведёт к  дополнительным затратам, 
потере качества и времени.

В проекте такого масштаба из-за боль-
шого количества вовлечённых партнёров 
и,  как следствие, большого количества 
интерфейсов между создателями проекта, 
важно всегда иметь возможность согласо-
вать действия всех его участников.

Программное решение liNear позво-
ляет выполнять работы по проектирова-
нию и идеально подходят для разработки 

индивидуальных энергетических концеп- 
ций для уникальных проектов  — таких 
как Spandauer Ufer. В этом ПО любое обо-
рудование и любой компонент можно пе-
ремещать и  корректировать, по согласо-
ванию со всеми участниками и под кон-
тролем BIM-менеджера, до тех пор, пока 
анализ точек коллизий не даст безупреч-
ного результата, и  ничто более не смо-
жет препятствовать началу строитель-
ных работ. Решение liNear, с  одной сто-
роны, гарантирует, что компоненты от 
производителя будут внесены с  учётом 
мельчайших деталей, а необходимое про-
странство будет рассчитано с  высочай-
шей точностью. С  другой стороны, вся 
важная информация сохранится для каж-
дого компонента, что поднимает инфор-
мационный аспект в BIM на совершенно 
новый уровень.

 Рис. 1. Проектирование инженерных систем из проекта Spandauer Ufer
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Благодаря использованию инновацион-
ного программного обеспечения liNear, 
посредством технологии использования 
цифровых двойников можно сократить 
расходы, обеспечить стабильное качество 
и тайм-менеджмент.

Компания DES GmbH использует 
программное обеспечение liNear, чтобы 
иметь возможность оптимально проек-
тировать индивидуально созданные кон-
цепции здания с учётом архитектурного 
дизайна. Последний особенно важен в ар-
хитектуре, поэтому DES GmbH проекти-
рует таким образом, чтобы инженерные 
системы оптимально вписывалась в  об-
лик здания. Методы BIM также позволя-
ют сообщать о  статусе проекта. Цифро-
вой двойник содержит всю необходимую 
информацию для обеспечения безопас-
ной и  эффективной эксплуатации квар-
тала в будущем.

Всё это привело к тому, что уникальный 
проект Spandauer Ufer, как видение бу-
дущего, смог быть реализован уже в  на-
стоящем. Получение золотого сертифи-
ката DGNB и  прохождение сертифика-
ции Wired Score в конечном итоге созда-
ёт предпосылки того, чтобы этот проект 
стал образцовым во всех отношениях.

Компания liNear очень рада, что её ре-
шения способствуют реализации подоб- 
ных проектов, и  всеми силами поддер-
живает инновационное строительство 
в  области «зелёного» проектирования 
и устойчивого развития. Для этого разра-
батываются соответствующие интеллек- 
туальные программные решения, поддер- 
живается постоянная взаимосвязь с  ин-
женерами и специалистами со всего мира, 
с  целью адаптации программ для посто-
янно растущих требований и меняющих-
ся условий международного рынка.

Благодаря разработке и внедрению BIM-
инструментов для проектирования ин-
женерных систем зданий, а  также ин-
струментов для совместной работы, про-
граммное обеспечение liNear позволяет 
автоматизировать процессы управления, 
сократить трудозатраты и увеличить про-
изводительность всех участников проек-
та вне зависимости от их местонахожде-
ния. При создании своего продукта ком-
пания liNear ставит энергоэффективность 
и экономичность во главу угла, учитывая 
при этом как различия гидравлических 
расчётов инженерных систем (например, 
отопления и вентиляции), так и нормати-
вы и  стандарты конкретных государств, 
что намного упрощает процедуры прохо-
ждения государственных экспертиз.

Использование наборов данных обо-
рудования конкретных производителей 
не только повышает точность проектиро-
вания до максимума, но и позволяет чёт-
ко и заранее спланировать бюджет. Благо-
даря прозрачности расчётов и  точности 
спецификаций можно заказывать ровно 
столько материалов, сколько необходимо. 
Именно поэтому программное обеспече-
ние liNear является неотъемлемым ин-
струментом инженеров-проектировщи-
ков, идущих в ногу со временем.

Вся команда DES GmbH гордится тем, 
что принимает участие в  этом перспек-
тивном и экоустойчивом проекте. В буду-
щем застройщики обязательно последуют 
примеру компаний merz и FAY и внедрят 
принципы устойчивого развития в свои 
проекты, чтобы искоренить существова-
ние гринвошинга на рынке.  

 Рис. 2. Проектирование инженерных систем из проекта Spandauer Ufer

 Рис. 3. Комплекс инженерного обеспечения здания, включающий в себя вентиляционные 
шахты, канализацию, системы водоснабжения и отопления, проверяется на наличие коллизий 
с помощью программного обеспечения BIMcollab ZOOM
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Следующим драйвером повышения инте-
реса к цифровым двойникам (ЦД), поми-
мо обозначенного во вступлении к статье, 
становятся глобальные технологические 
тренды: те объёмы информации, которые 
ранее обрабатывались вручную или в по-
луавтоматическом режиме, сейчас пол-
ностью подпадают под новые методы ра-
боты с так называемыми «большими дан-
ными» (Big Data), в  том числе с  возмож-
ностями использования искусственного 
интеллекта и/или машинного обучения 
(ИИ), «облачных» технологий и  кластер-
ных вычислений.

Наконец, стоит отметить тенденцию 
сближения (конвергенции) технологий 
для цифрового строительства и  про-
изводства, реализуемых в  конкретных 
САПР. Этот тренд в том числе предопре-
деляет ещё более активное применение 
передовых наработок, которые уже вовсю 
используются, например, в  автомобиле- 
и авиастроении для решения задач строи-
тельной отрасли. Так, цифровые двойни-
ки изделий уже давно используется как 
для предиктивного анализа, так и  для 
моделирования различных сценариев 
функционирования уже готового изде-
лия («что, если?») без прерывания его ра-
боты. В 2021 году в России уже появился 
ГОСТ Р 57700.37–2021 «Компьютерные мо- 
дели и  моделирование. Цифровые двой-
ники изделий. Общие положения».

В строительстве мы только идём к этому. 
На сегодняшний день отсутствует единое 
определение, разные эксперты по-разному 
оценивают сущность ЦД и его отношение 
к  BIM-модели. Для единого понимания 
и не настаивая на конечной точности, ав-
тор предлагает следующее определение: 
«цифровой двойник  — это виртуальная 
копия физического объекта, которая пол-
ностью определяет его реальный прообраз 
и изменяется вместе с ним, включая гео-
метрическое представление и  модели-
рование поведения в  реальных условиях 
строительства и эксплуатации».

Необходимо также ввести иерархию 
цифровых двойников. Глобальное разви-
тие моделирования, например, промыш-
ленного или производственного объекта 
будет включать все аспекты: моделиро-
вание изготовления изделий, конвейера, 
расположения оборудования в  здании 
и технологическое планирование потоков 
людей при обслуживании (рис. 2); взаим-
ное расположение корпусов завода на его 
территории, моделирование логистики 
и складов и другие. В этой связи видится 
логичным разделение цифровых двой-
ников на уровни: «изделие»  — «цех»  — 
«предприятие» («кластер предприятий»). 
Создание каждого из них имеет вполне 
конкретные цели. Зачастую ЦД уровня 
«изделие» является поставщиком данных 
для двойника цеха и наоборот.

Автор: Пётр МАНИН, к.т.н., эксперт 
в области цифрового строительства

Цифровой 
двойник объекта 
для стадии 
эксплуатации

В настоящее время в России 
тема «цифровых двойников» 
применительно к объектам 
капитального строительства 
выходит на новый уровень 
востребованности. Это 
обусловлено прежде всего 
тем, что по итогам предыду-
щих стадий жизненного 
цикла происходит накопле-
ние цифровых данных, 
в том числе в результате 
BIM-проектирования (рис. 1), 
и заказчик или владелец 
объекта задумывается, 
чем же эти данные могут быть 
полезны при обслуживании 
объекта…

 Рис. 1. Информационная модель как поставщик данных для цифрового двойника объекта
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https://docs.cntd.ru/document/1200180928
https://docs.cntd.ru/document/1200180928
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Таким образом, можно отметить бесшов-
ный информационный обмен, как один 
из принципов функционирования ци-
фровых двойников.

Как было уже упомянуто ранее, суще-
ствует две основные макроцели примене-
ния цифровых двойников: предиктивные 
аналитика и расчёты, а также задачи экс-
плуатации. ЦД на этапе создания концеп-
ции объекта может помочь выйти на его 
оптимальные характеристики без необ-
ходимости трудозатрат на долгие расчёты 
и пересчёты в будущем, а также перепро-
ектирования и перестройки уже готовых 
зданий для улучшения их характеристик, 
что зачастую невозможно.

Для изделий цифровой двойник отме-
няет необходимость создания опытных 
физических экземпляров, значительно со-
кращая время от начала разработки идеи 

до конечного запуска решения и его выхо-
да на рынок (time to market). Такой подход 
позволяет гарантировать необходимое 
заданное качество объекта капитального 
строительства и  его реальную энергоэф-
фективность в будущем. И здесь главный 
помощник  — инструментарий имитаци-
онного, математического и  физического 
моделирования (Simulations), не путать 
с информационным моделированием.

«Цифровые двойники для задач эксплуа-
тации» — основная тема доклада автора 
на V Ежегодной конференции «BIM и BЕM 
как инструменты оптимизации современ-
ного инженерного обустройства зданий» 
(BIM & BEM 2022).

Основные преимущества использования 
цифрового двойника напрямую перекли-
каются с формированием так называемо-
го «цифрового актива» объекта. Он полу-
чается на основе BIM-модели стадии «как 
построено» (as built) или исполнительной 
модели. В дальнейшем эта модель «живёт» 
и  изменяется вместе с  реальным объек-
том благодаря многочисленным датчикам 
обратной связи и  системам обслужива-
ния и ремонта (ТОИР).

Таким образом, цифровой двойник 
в  любой момент времени является вир-
туальной копией реального физического 
объекта, оправдывая своё название.

Естественно, такой подход подразуме-
вает отдельное внимание и ресурсы для 
обновления и  поддержания в  надлежа-
щем состоянии модели и  параметров её 
компонент.

Давайте перечислим основные задачи ЦД 
на стадии эксплуатации:
o уменьшение сроков выполнения ра-
бот по обслуживанию и предупреждение 
ремонтов, что достигается интеграцией 
с датчиками и контроллерами оборудова-
ния, а также обменом информацией с си-
стемами управления инженерными дан-
ными (СУИД), ТОИР и EAM (Enterprise 
Asset Management) и  системами в  части 
двусторонней передачи данных;
o радикальное уменьшение времени на 
разработку электронных паспортов и до-
ступа к ним, уточнение расчёта объёмов 
и необходимых средств;
o общий мониторинг объекта, достиже-
ние нового уровня понимания происхо-
дящего на объекте;
o рост производительности и  квалифи-
кации персонала за счёт применения пер-
спективных технологий обучения, умень-
шение человеческого фактора и  количе-
ства «незаменимых» работников;
o оперативный дистанционный доступ 
к цифровой информации на всех этапах 
в  режиме реального времени, сквозная 
передача информации в различные систе-
мы эксплуатирующей компании (рис. 3);
o оптимизация логистики, потоков лю-
дей и загрузки оборудования, реализация 
расчётных моделей работы и  проверка 
сценариев изменения технологических 
процессов завода;
o предиктивная аналитика ремонтов, 
сценарии применения ИИ при работе 
с цифровыми данными.

Тема получения и  использования ци-
фровых двойников в строительстве поис-
тине обширная. Эта статья лишь вводная 
в данную тематику и может быть отдельно 
раскрыта для каждого аспекта. Автор на-
деется, что конструктивная дискуссия по 
мотивам статьи и выступления окажется 
полезной для проникновения понимания 
и  использования технологий цифровых 
двойников в российской специфике.  

 Рис. 3. Различные вычисления с использованием ЦД или его данных

 Рис. 2. Пример расчётов с использованием ЦД уровня цеха. Моделирование потоков людей

https://www.c-o-k.ru/seminars/v-ezhegodnaya-bimkonferenciya-bim-i-bem-kak-instrumenty-optimizacii-sovremennogo-inzhenernogo-obustroystva-zdaniy
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https://www.c-o-k.ru/seminars/v-ezhegodnaya-bimkonferenciya-bim-i-bem-kak-instrumenty-optimizacii-sovremennogo-inzhenernogo-obustroystva-zdaniy


К СОДЕРЖАНИЮ
28
 1 / 2022

BIM-ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Цифровизация строительной отрасли 
уже проводится, вектор развития задан, 
и большей части проектных организаций 
рано или поздно придётся при разработ-
ке проектной документации использовать 
технологию информационного моделиро-
вания. «На бумаге» всё может выглядеть 
довольно просто, но на деле организации 
и  проектировщики будут сталкиваться 
с  множеством сложностей, которые воз-
никнут в процессе работы. О проблемах 
можно говорить бесконечно долго, об-
суждая каждое из препятствий, которое 
встретится на пути. Мы предлагаем рас-
смотреть возможности, которыми можно 
будет воспользоваться для того, чтобы 
решить поставленные задачи и  преодо-
леть препятствия, которые могут воз-
никнуть у компании при использовании 
информационного моделирования.

Программа Audytor SET 7.2 Pro
Рассмотрим программное обеспечение 
под названием Audytor SET 7.2 Pro, кото-
рое разработала фирма Sankom Sp. z o.o. 
Фирма уже более 25  лет специализиру-
ется на разработке и  распространении 
программного обеспечения, помогаю-
щего проектировать системы отопления 
и  водоснабжения. Пользователями дан-
ного программного обеспечения являют-
ся инженеры-проектировщики и вообще 
все заинтересованные в  том, чтобы пра-

вильно и быстро проектировать системы 
отопления, водо- и холодоснабжения для 
жилых и общественных зданий.

Независимо от того, в какой програм-
ме и каким способом будет выполняться 
поставленная задача, будь то «классиче-
ское» проектирование с использованием 
карандаша, линейки и т.д., или современ-
ное информационное моделирование, пе-
ред проектировщиком всегда стоит зада-
ча расчёта системы и подбора оборудова-
ния — от этого никуда не деться. С этой 
задачей легко позволяет справиться про-
грамма Audytor SET  7.2 Pro. На данный 
момент программа позволяет выполнить 
не только гидравлический расчёт с  под-
бором оборудования, но также экспорти-
ровать результаты подбора в программу 
Autodesk Revit (версии 2018–2022), что 
в значительной степени упростит жизнь 
инженера-проектировщика и  поможет 
ему в решении поставленных задач.

Давайте подробно рассмотрим, как 
будет происходить этот процесс. Про-
цесс проектирования происходит на пла-
нах. Есть возможность подгрузить планы 
здания различных форматов (PDF, DWG, 
PNG и другие), также есть возможность 
подгрузки архитектуры здания напрямую 
из программы Autodesk Revit. После их 
подгрузки одним из выбранных способов 
проходит процесс черчения инженерных 
систем в программе Audytor SET 7.2 Pro. 

Применение 
программ Audytor 
в реалиях россий- 
ского проектиров-
щика и BIM-проек- 
тирования

В современном мире стреми-
тельно внедряются цифровые 
технологии. Не осталась 
в стороне и строительная 
отрасль: принят Федеральный 
закон от 27 июня 2019 года 
№151-ФЗ, в котором введено 
понятие «информационного 
моделирования» объектов 
капитального строительства. 
На дворе 2022 год, и принято 
Постановление Правитель-
ства РФ от 5 марта 2021 года 
№331-ПП, согласно которому 
объекты с привлечением 
бюджетных средств 
при разработке проектной 
документации и строитель-
стве должны использовать 
технологию информационного 
моделирования…

Автор: Виталий БАТУХТИН, представитель 
компании Sankom Sp. z o.o. (г. Варшава)
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По расчерченным планам программа 
строит 3D-модель системы, а  также вы-
полняет гидравлический расчёт с подбо-
ром оборудования: подбор длины/шири-
ны/высоты отопительного прибора, диа-
метра арматуры, настройки на армату-
ре, диаметров трубопроводов, толщины 
изоляции, расчёт контуров тёплого пола, 
смесительных групп и многое другое.

Программа имеет интуитивно понят-
ный графический набор инструментария 
для черчения, который позволит освоить 
её в  кратчайшие сроки. Если инженер-
проектировщик знаком с  интерфейсом 
программ AutoCAD, Revit и Excel, освое-
ние Audytor SET 7.2 Pro не вызовет каких-
либо значительных трудностей, и  это 
очень важный момент, так как современ-
ному человеку приходится работать во 
множестве различных программ.

Программа обладает множеством 
встроенных инструментов, которые могут 
ускорить работу проектировщика, таких 
как горячие клавиши, черчение двойного 
трубопровода, фильтрация элементов по 
категориям, автоматическое подключе-
ние отопительного прибора к  трубопро-
воду, «интеллектуальное» размещение 
элементов (автоматическое размещение 
отопительных приборов под окнами; ав-
томатическое создание контуров тёплого 
пола внутри помещения; автоматическое 
рисование трубопровода тёплого пола 
внутри контура) и многое другое.

В программе есть встроенные библио-
теки производителей инженерного обо-
рудования, которые постоянно допол-
няются и обновляются. Это позволяет не 
задумываться о создании и поддержании 
в  актуальном состоянии собственной 
электронной базы оборудования. Библио-
теки составлены по техническим данным 
от производителей, с учётом гидравличе-
ских характеристик, которые требуются 
при расчёте.

В базах указаны кодовые номера, обо-
значения и краткое описание, а также по-
казана актуальность (некоторое оборудо-
вание может быть снято с производства 
или быть доступно только под заказ). Для 
удобства поиска необходимого оборудо-
вания есть фильтры и  картинки для ви-
зуального восприятия, что значительно 
облегчает поиск по базе.

По итогам расчёта программа предо-
ставит итоговую таблицу со всеми значе-
ниями подобранных параметров, специ-
фикацию по категориям оборудования 
и анализ ошибок. Последние подразделя-

ются на категории, а  серьёзные ошибки 
в расчёте будут выделены красным, они 
рекомендуются к  исправлению. При на-
жатии на ошибку программа покажет, 
в каком именно месте на чертеже она на-
ходится, — таким образом, вы сэкономи-
те время, что особенно актуально в боль-
ших проектах.

По итогам расчёта с  помощью специ-
ально разработанного плагина систему 
можно выгрузить в Revit и в дальнейшем 
работать с  уже готовой и  рассчитанной 
системой уже в нём.

Уточнение: выгрузка — это не обобщён- 
ная модель или что-либо нередактируемое, 
а полноценные семейства, которые имеют 
свои категории: трубопроводы, соедини-
тельные детали трубопроводов, арматура 
трубопроводов, оборудование и прочее.

При выгрузке из программы семей-
ства имеют заполненные свойства: фи-
тинги — диаметр, наименование, код; ар-
матура трубопроводов  — название, зна-
чение предварительной настройки (если 
есть), диаметр, код и  прочее. Из выше-
сказанного следует, что по результатам 
выгрузки будет возможно составить спе-
цификацию. Целесообразно отметить, 
что с помощью плагина можно не только 
импортировать / экспортировать данные, 
а также использовать плагин как бесплат-
ную библиотеку семейств, которые мож-
но использовать при проектировании.

Заключение
Благодаря использованию программы 
Audytor SET 7.2 Pro мы получаем следую-
щие преимущества:
o гидравлический расчёт системы с ана-
лизом ошибок и рекомендациями;
o спецификация на используемое обору-
дование;
o моделирование системы в Revit с воз-
можностью редактирования;
o смоделированная система имеет за-
полненные технические характеристики, 
то есть она пригодна для формирования 
спецификации;
o семейства, с  помощью которых фор-
мируется информационная модель, мож-
но использовать в проекте независимо.  

https://www.autodesk.ru/products/autocad/overview
https://www.autodesk.ru/products/revit/overview
http://ru.sankom.net/programs/audytor-set
https://www.autodesk.ru/products/revit/overview
http://ru.sankom.net/programs/audytor-set
https://www.autodesk.ru/products/revit/overview
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Темпы строительства, 
отток мигрантов и студенты 
строительных вузов
Объёмы строительства в  2021 году до-
стигли рекордных 90  млн  м2 и  выросли 
на 15 % в сравнении с предыдущим годом. 
Об этом сообщил вице-премьер РФ Марат 
Хуснуллин на заседании правительствен-
ной комиссии по региональному разви-
тию 28 декабря 2021 года. Цифры, конеч-
но, внушительные, но вместе с  нараста-
ющими объёмами строительства в  про-
порциональном объёме увеличивается 
и нехватка кадров. Согласно оценкам экс-
пертов, дефицит кадров на строительном 
рынке в 2021 году составляет от одного до 
двух миллионов человек, и не хватает как 
рабочих, так и инженеров.

Более полутора лет прошло после того, 
как по распоряжению мэра Сергея Собя-
нина из-за пандемии строительные рабо-
ты были приостановлены на несколько 
недель. Возобновление авиасообщения 
стабилизировало ситуацию на рынке, 
и  застройщики нашли решение, само-
стоятельно привлекая кадры из-за рубежа 
и приглашая на работу людей из россий-
ских регионов. Но трудоспособное насе-
ление на стройке всё ещё в дефиците.

Проблему усугубляет ещё и  то, что 
50 % выпускников строительных образо-
вательных учреждений не идут работать 
на стройки.

Конечно, высокотехнологичный биз-
нес давно решает вопрос подготовки ка-
дров для своих потребностей практиче-

ски самостоятельно, но вот для неболь-
ших частных строительных компаний 
этот вопрос остаётся открытым.

В  марте 2021 года глава Минстроя 
Ирек Файзуллин отмечал, что в  России 
планируется открыть учебные центры 
по кадровой подготовке и переподготов-
ке специалистов. Кроме того, Минстрой 
намерен содействовать строительному 

комплексу в  обеспечении квалифициро-
ванными кадрами востребованных про-
фессий, к  которым относится образова-
ние в области BIM, поскольку с помощью 
цифровизации строительства можно кар-
динально поменять отрасль.

На сегодня специалистов с  опытом 
работы по BIM-технологиям в  строи-
тельстве катастрофически мало и  вер-
ный курс строительных вузов на обуче-
ние студентов цифровым технологиям 
в  строительстве может также повлиять 
на строительную сферу.

Как сократить 
дефицит квали-
фицированных 
кадров на стройке

В строительном комплексе 
России активно обсужда-
ется вопрос кадрового 
дефицита. Эта проблема 
стала актуальной с начала 
1990-х годов, когда основной 
причиной было отсутствие 
знаний в области актуаль-
ных технологий. Теперь же 
к этой проблеме добави-
лась нехватка рабочих рук, 
обострившаяся с приходом 
коронавируса.

Мнение эксперта

По информации управляющего директора портала «Авито Работы» Артема Кумпеля, к марту 
2021 года за предыдущие два года прирост количества вакансий в сфере строительства 
составил 130 %. Активность соискателей также растёт, но менее значительно — инте‑
рес кандидатов увеличился на 20 % и 50 % по сравнению с аналогичным периодом 2020 
и 2019 годов. «В частности, разнорабочих в 2021 году стали искать на 190 процентов 
чаще, чем в прошлом году, прорабов — на 100, строителей — на 70, монтажников — на 
65 процентов. Самой востребованной профессией в сфере строительства среди соис-
кателей стал разнорабочий; на подобные вакансии откликались на 40 процентов чаще, 
чем в прошлом году», — говорит Кумпель.Автор: Сергей КАЧАНОВ, основатель 

и генеральный директор компании BIMDATA

Объёмы строительства жилья 
в России в 2021 году достигли 
рекордных 90 млн м2 и вырос‑
ли на 15 % в сравнении с преды‑
дущим годом. Согласно оценкам 
экспертов, дефицит кадров на 
строительном рынке в 2021 году 
составляет от одного до двух 
миллионов человек — не хвата‑
ет как рабочих, так и инженеров

https://bimdata.ru/
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Чем поможет цифровизация?
Переход от классического планирования 
к организационно-технологическому мо-
делированию инвестиционно-строитель-
ных проектов позволит минимизировать 
потребность в трудовых ресурсах в усло-
виях непрерывных изменений внешних 
и внутренних факторов.

Мы не можем найти кадры, но можем 
предложить решение, сокращающее 
потребность в  кадрах за счёт опти‑
мального использования трудовых 
ресурсов.

«На данный момент нет точных дан-
ных, насколько BIM-решения действи-
тельно помогут сократить количество 
специалистов на стройке, однако, опира-
ясь на текущий опыт использования ци-
фровых технологий в  управлении строи-
тельством, можно рассчитывать на со-
кращение рабочего и линейного персонала 
на стройке до 30 процентов», — делится 
соображениями Александр Малышев, ру-

ководитель Департамента строительных 
проектов российской компании «Цифро-
вая стройка».

Следует отметить, что сокращение 
«кадрового голода» даже на 10 % приведёт 
к значительной экономии, даже не прини-
мая во внимание сокращение стоимости 
и сроков строительства благодаря цифро-
визации отрасли.

В свою очередь, заместитель мэра Мо-
сквы по вопросам градостроительной по-
литики и строительства Андрей Бочкарёв 
считает, что рабочих на стройке должно 
быть в три раза меньше, при этом строить 
можно в три раза быстрее. По его словам, 
цифровизация в  системе координации 
при строительстве помогает выявлять 
возникающие проблемы и своевременно 
их решать. Бочкарёв добавил, что цифро-
вая система позволяет оптимизировать 
использование трудовых ресурсов.

«Это помогло сократить трудозатраты 
на каждую станцию пускового участка 
и соблюсти сроки выполнения работ в пе-
риод пандемии, когда подрядчики были 
ограничены в  возможности привлекать 
рабочих», — рассказал Андрей Бочкарёв 
на запуске нового участка Большой коль-
цевой линии Московского метро.

Так, на цифровой платформе BIMDATA 
ещё до начала строительства можно за-
дать пространственную и  технологиче-
скую последовательность производства 
работ, а также указать для каждой работы 
оптимальное количество персонала, ра-
ботающего на одной захватке, что позво-
ляет автоматически планировать работы 
и распределять доступные ресурсы.

«Использование общей среды данных, 
позволяющей ежедневно вести календар-
но-сетевое планирование, даёт возмож-
ность избежать переизбытка или не-
хватки рабочего и  линейного персонала 
и распределять трудовые ресурсы соглас-
но технологической и пространственной 
последовательности выполнения работ, 
заданной в  ЦИМ»,  — разъясняет Алек-
сандр Малышев.

С  учётом того, что темпы строитель-
ства растут, ускоряется развитие цифро-
вых технологий, а трудовых ресурсов всё 
так  же не хватает, строительным компа-
ниям следует больше внимания уделять 
роботизации, применяя на производстве 
технологии «виртуальной реальности» 
и «дополненной реальности» (VR и AR), 
внедряя цифровые технологии.

Российский строительный рынок уже 
приступил к цифровизации, и те компа-
нии, которые ещё не осознали все пре-
имущества цифровых технологий, могут 
не справиться с конкурентами.  

https://bimdata.ru/
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Управление 
контролем кор-
розии с помощью 
фосфатных 
анализаторов

Введение
В Беларуси для питьевого водоснабжения 
крупных городов (кроме трёх) и  малых 
населённых пунктов используются ис-
ключительно подземные воды. На боль-
шинстве разведанных и эксплуатируемых 
месторождений качество воды не соот-
ветствует требованиям, предъявляемым 
к воде питьевого назначения по содержа-
нию железа.

Так, превышение норм по железу в воде 
есть в  41 % белорусских артезианских 
скважин, концентрация которого дости-
гает 5–6  мг/л и  более. На ряде водоза-
боров имеется превышение допустимых 
концентраций марганца, азотистых со-
единений и др. [1]. Поэтому поступающая 
белорусскому потребителю питьевая вода 
по центральному водопроводу предвари-
тельно проходит очистку от железа. Осу-
ществляется и  обеззараживание воды, 
которое должно обеспечивать её безопас-
ность в эпидемиологическом отношении 
по установленным показателям [2].

В  то  же время результаты обследова-
ния систем холодного водоснабжения 
зданий 1990-х годов постройки выяв-
ляют повышенный коррозионный износ 
металлических трубопроводов [3], и этот 
процесс связан в том числе и с качеством 
транспортируемой питьевой воды. Как 
и  во многих других процессах, борьба 
с  коррозией в  системах водоснабжения 
требует тонкого баланса между множе-
ством факторов очистки воды и эксплуа-

тации трубопроводов. Чаще всего в Бела-
руси используются реагентные методы 
хлорирования воды, что в  дальнейшем 
увеличивает риск внутренней коррозии 
металлических трубопроводов (рис. 1). 
Однако имеются альтернативные страте-
гии, снижающие коррозию, с использова-
нием либо повышенного рН, либо фосфа-
тов. Поэтому для контроля коррозии тре-

буется продуманная стратегия и  надёж-
ное выполнение рекомендаций, как по 
эксплуатации, так и по внедрению новых 
технологических процессов на станциях 
водоподготовки.

Цель данной работы  — определить 
инструментальные подходы к  решению 
проблемы повышения коррозионных 
стойкости внутренней поверхности во-
допроводных труб на предварительной 
стадии очистки воды с  использованием 
полифосфатов.

УДК 160.193. Научная специальность 05.23.04.

Управление контролем коррозии с помощью фосфатных 
анализаторов
А. Б. Невзорова, д.т.н., профессор, Белорусский государственный университет 
транспорта (БелГУТ, г. Гомель, Республика Беларусь)

Предложены инструментальные подходы к решению проблемы коррозии 
водопроводных труб на предварительной стадии очистки воды с исполь-
зованием фосфатов. Рассмотрены варианты повышения коррозионной 
стойкости внутренней поверхности водопроводных труб с использова-
нием автоматического способа контроля добавления одной из форм не-
органического фосфата при водоподготовке и дальнейшей подаче воды 
в систему водоснабжения.

Ключевые слова: коррозия, водопровод, фосфатирование, анализаторы, 
система дозирования.

UDC 160.193. The number of scientific specialty: 05.23.04.

Corrosion control using phosphate analyzers
A. B. Neuzorava, Doctor of Technical Sciences, Professor, Belarusian State Uni‑
versity of Transport (Gomel, Republic of Belarus)

Instrumental approaches to solving the problem of corrosion of water pipes at the 
preliminary stage of water purification using phosphates are proposed. Variants 
of increasing the corrosion resistance of the inner surface of water pipes using 
an automatic method for controlling the addition of one of the forms of inorganic 
phosphate during water treatment and further supply of water to the water supply 
system are considered.

 
 

Key words: corrosion, water supply, phosphating, analyzers, dosing system.
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ВАК

В Республике Беларусь превы‑
шение норм по железу в воде 
есть в 41 % артезианских сква‑
жин, причём концентрация это‑
го элемента достигает 5–6 мг/л 
и более. На ряде водозаборов 
имеется превышение допусти‑
мых концентраций марганца, 
азотистых соединений и дру‑
гих веществ

 Анализатор окиси кремния 
 и фосфатов Navigator 600
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Фосфатирование воды
Повышенный уровень рН (щёлочности) 
воды может быть использован для борь-
бы с коррозией, несмотря на сопутствую-
щие риски снижения эффективности дез-
инфекции хлором и увеличения затрат на 
очистку. Этот подход может быть исполь-
зован в тех случаях, когда исходная вода 
имеет высокое значение рН или когда ис-
пользование фосфатов не допускается.

Хлорирование воды производит как 
хлорноватистую кислоту, так и ионы ги-
похлорита, а уровни рН воды влияют на 
баланс между этими двумя веществами. 
При более низких уровнях рН бóльшая 
часть хлора доступна в виде хлорной кис-
лоты, которая очень эффективна при про-
никновении в  клеточные стенки бакте-
рий для дезинфекции, но не обеспечивает 
длительного остаточного действия. При 
более высоких уровнях рН бóльшая часть 
хлора доступна в виде гипохлорит-иона, 
который имеет более длительное остаточ-
ное время, но также не проникает через 
стенки клеток бактерий, что требует бо-
лее высоких объёмов дозирования и, сле-
довательно, более высоких затрат хлора 
для достижения желаемой дезинфекции.

Если эти побочные эффекты с повышен-
ным рН слишком проблематичны, то 
одним из альтернативных вариантов реко- 
мендуется вместо хлорирования исполь-
зовать формы неорганического фосфата.

Баланс дозировки как ключевой 
технологический фактор
Многочисленными исследованиями уста-
новлено, что добавление формы неорга-
нического фосфата (ортофосфата, поли-
фосфата, стекловидного или биметал-
лического фосфата) при водоподготовке 
и дальнейшей подаче воды в систему во-
доснабжения создаёт защитное покрытие 
на внутренней поверхности трубопрово-
да при длительной их эксплуатации. Это 
сводит к  минимуму как коррозию, так 
и  вероятность выщелачивания свинца 
или меди в  питьевую воду. Однако, как 
и в случае с методом определения рН, ис-
пользование фосфатов для борьбы с кор-
розией в системе распределения питьевой 
воды также способно вызвать противопо-
ложные последствия, а именно:
o недозагрузка может привести к ненор-
мативным показателям качества воды, 
если в систему распределения очищенной 

воды попадёт больше допустимых уров-
ней выщелачивания свинца и меди;
o передозировка может привести к  до-
полнительным затратам на процессы 
очистки воды  — это происходит из-за 
чрезмерных трат на дозирование фосфа-
тов или затрат дополнительных средств 
на последующие операции по очистке 
для снижения концентрации фосфатов 
в сточных водах до допустимого [4].

Фосфатные и оксидные 
защитные плёнки
Большинство металлов в  атмосферных 
условиях покрыты оксидными плёнками. 
Однако эти плёнки не всегда обеспечива-
ют защиту от коррозии.

При фосфатировании Н3РО4 может 
образовывать три вида солей Ме3(РО4)2, 
где Ме — двухвалентный металл. В воде 
растворяются только фосфаты аммония 
и  щелочных металлов. Двух- и  трёхза-
мещённые фосфаты железа, марганца 
и цинка малорастворимы. Следовательно, 
если создать условия для их образования, 
то они останутся на поверхности металла.

При взаимодействии металла с  фос-
форной кислотой первоначально образу-
ются дигидрофосфаты:

Ме + 2 Н3РО4 = Ме(Н2РО)2 + Н2↑.

При снижении концентрации фосфор-
ной кислоты получают вторичные и тре-
тичные соли:

Ме(Н2РО4)2 →← МеНРО4 + Н3РО4, 
3 Ме(Н2РО4)2 →← Ме3(РО4)2 + 4 Н3РО4.

В образовании фосфатной плёнки уча-
ствуют продукты взаимодействия фос-
форной кислоты с металлом и вещества, 
входящие в  состав раствора для фосфа-
тирования. Предполагается, что образо-
ванию фосфатной плёнки предшествуют 
реакции ионизации железа:

Fe →← Fe2
+ + 2 e, 2 H+ + 2 e →← H2↑.

Железо, переходящее в  раствор, свя-
зывает фосфорную кислоту и равновесие 
реакций смещается вправо. Выпадающие 
в осадок ди- и трифосфаты кристаллизу-
ются на внутренней поверхности сталь-
ной трубы, образуя плотное кристалличе-
ское покрытие:

2 Fe(Н2РО4)2 + 2 Na2HРО4 + O → 
→ FeРО4 + 4 NaH2PO4 + H2O, 
2 Fe(Н2РО4)2 + 4 Na2HРО4 + O + 
+ 5 H2O → Fe2O3 × 3 H2O + 8 NaН2РО4.

Предполагается, что образование слоя 
фосфата железа (рис. 2) в дальнейшем бу-
дет предотвращать образование коррози-
онных процессов в металлических трубах 
системы водоснабжения [5].

 Рис. 1. Внутренняя коррозия водопроводных труб

 Рис. 2. Слой фосфата железа (а	—	«лёгкий»	железофосфат,	плотность	0,3	г/м2,	ув.	×32	000;	б — 
«тяжёлый»	железофосфат,	плотность	0,8	г/м2,	ув.	×16	700)

а) б)
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Какое можно найти решение, 
чтобы оптимально поддерживать 
баланс фосфатов?
Любой подход к управлению обработкой 
фосфатов сопряжён с  сопутствующими 
затратами — будь то объём закупаемого 
фосфата, средства управления приложе-
ниями фосфатов или возможность пе-
рерасхода в  результате передозировки. 
Вполне логично, что лучшим подходом 
должен быть тот, который обеспечивает 
оптимальное предотвращение коррозии 
при наименьших затратах за подготовку 
1 м3 питьевой воды. Такую задачу можно 
решить с  созданием системы непрерыв-
ного мониторинга, которая оптимизиру-
ет инвестиции в использование фосфатов 
для каждого кубометра воды для хозяй-
ственно-питьевого водоснабжения.

Ключ к своевременному мониторингу 
и  контролю заключается в  способности 
быстро адаптироваться к  изменениям 
как расхода воды, так и  концентрации 
фосфатов. Рассмотрим два вида режима 
контроля.
1. Ручной режим. Проблема с  периоди-
ческим считыванием показаний концен-
трации фосфатов визуально заключается 
в том, что это даёт только моментальное 
представление о химическом составе воды 
во время считывания. Поскольку стан-
ция водоподготовки работает 24/7 в  две 
смены по 12 ч, то показания производятся 
в  начале каждой смены, уровень фосфа-
тов может быть нарушен на срок до 12 ч. 

Даже если снимать показания и чаще кор-
ректировать подачу вручную, практиче-
ски было показано, что процессы ручной 
подачи приводят к  передозировке, что 
приводит к  повышенным эксплуатаци-
онным расходам. Столь же плохим явля-
ется случай, когда скорость потока увели-
чивается без ручной регулировки скоро-
сти подачи, в результате чего концентра-
ция фосфатов остаётся ниже желаемого 
уровня до тех пор, пока скорость потока 
не вернётся в норму.
2. Непрерывный режим. В  отличие от 
моментального подхода к  периодиче-
скому мониторингу, автоматизирован-
ный анализ фосфатов в  режиме реаль-

ного времени обеспечивает непрерывное 
представление уровня фосфатов в режи-
ме реального времени и может использо-
ваться для автоматической настройки си-
стем непрерывной подачи фосфатов. Это 
позволяет системе адаптироваться к  по-
стоянным изменениям в скорости произ-
водства воды или к  потерям эффектив-
ности насоса (например, из-за его износа).

Автоматизированная система подачи 
фосфатов, управляемая непрерывным 
анализатором фосфатов в режиме реаль-
ного времени, быстро приспосабливает-
ся к изменениям расхода, в то время как 
автоматическая система ручной подачи 
может привести к  нежелательному сни-
жению концентрации фосфатов (рис. 3).

Выбор правильного 
анализатора фосфатов
Если исследованиями установлено, что 
применение фосфатов — лучшее решение 
для борьбы с коррозией, то оптимальным 
будет использование анализатора коло-
риметрических процессов для автомати-
ческого и непрерывного (онлайн) измере-
ния фосфатов в потоке воды независимо 
от расхода [6, 7]. Они отличаются диапа-
зоном измерений от 0,01 до 10 ppm (0,1–
10 мг/дм3). Устройства бывают в различ-
ных исполнениях, построены в  соответ-
ствии с принципом измерения ISO 6878. 
Анализаторы конфигурируются как ком-
плектное устройство, включающее изме-
рительную и  контрольную электронику, 
фотометр, реакционную камеру, инди-
катор расхода, систему дозирования ре-
агентов и контейнеры с реагентами. С их 
помощью можно контролировать поток 
пробы и  уровень заполнения реагента. 
Анализаторы имеют широкий спектр 
коммуникационных соединений, а также 
обеспечивают гибкость взаимодействия 

с  различными системами подачи фосфа-
тов и системами сбора или мониторинга 
данных в диспетчерской.

Заключение
Таким образом, показано, что для опти-
мизации процесса улучшения качества 
воды и снижения коррозионных процес-
сов в системе водоснабжения может быть 
использован автоматический способ кон-
троля добавления одной из форм неорга-
нического фосфата при водоподготовке 
и дальнейшей подаче воды в систему во-
доснабжения, которое при определённых 
условиях может создать кристаллическую 
плёнку в несколько микрометров на вну-
тренней поверхности трубопровода, тем 
самым повышая коррозионную стойкость 
внутренней поверхности водопроводных 
труб и увеличивая срок их безаварийной 
эксплуатации.  
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 Рис. 3. Регулирование подачи полифосфатов в зависимости от расхода воды в течение суток

В системе водоснабжения для 
оптимизации процесса предпо‑
чтителен автоматический способ 
контроля добавления одной из 
форм неорганического фосфа‑
та при водоподготовке и даль‑
нейшей подаче воды в систему 
водоснабжения
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Новая эра сервиса 
ОВК: цифровая 
мультибрендовая 
сеть РЯДОМ

XXI век — эпоха сервисной 
революции. Мы заказываем 
такси или продукты одной 
кнопкой и получаем это 
за минуты. Всё больше това-
ров превращаются в сервис 
по подписке, будь то музыка, 
ПО, самокат или автомобиль. 
О том, что давно назрело 
в отрасли производства 
и продаж оборудования ОВК 
и что является основой рево-
люционного проекта, расска-
зывает Сергей ФЕДОРИНОВ, 
сооснователь проекта 
«РЯДОМ.Сервис».

 Расскажите, как появилась идея созда- 
ния проекта?
С.Ф.:  С сервисом я разбирался ещё давно, 
когда создавал технологии для федеральной 
интернет‑сети «Юлмарт». Уже тогда было оче‑
видно, что потенциал сервиса не в обеспече‑
нии гарантии на какое‑либо изделие, а в не‑
прерывной поддержке клиента на всём жиз‑
ненном цикле пользования оборудованием.

К 2018 году мы с командой уже сделали 
революцию в отрасли ритейла и сервиса элек‑
троники и бытовых товаров и обратили внима‑
ние на этот «ламповый» рынок домашней ин‑
женерии, который в такой революции нужда‑
ется ещё острее.

Сегодня всё выглядит так: есть конечный 
потребитель, который за всё платит, но в ито‑
ге живёт от ремонта до ремонта, а обращение 
в местные сервис‑центры — это как повезёт. 
Мастера, в свою очередь, не имеют прямого 
канала заказов и «одного окна» покупки обо‑
рудования и комплектующих, а также пря‑
мых обучений от производителей. Послед‑
ние, в свою очередь, не имеют возможности 
влиять на качество монтажа и сервиса своего 
оборудования, если только не инвестируют 
существенные ресурсы в создание своей сети 
управляемых мастеров. Это и есть предпосыл‑
ки для нашего проекта.

 В чём уникальность вашего проекта 
РЯДОМ.Сервис и каковы основные пре-
имущества для всех его участников?
С.Ф.:  РЯДОМ.Сервис — единая платформа, 
объединяющая всех участников этого рынка 
и дающая полноценный сервис одного окна 
каждому. Потребителям — единое окно сер‑
виса на всё оборудование в доме с паспорти‑
зацией оборудования, а значит — с автомати‑
ческими планами сервиса для недопущения 
поломок. Сервис‑партнёрам и мастерам — 
прямой поток заказов и комплектующих без 
посредников. Производителю мы предлагаем 
обеспечение сервиса каждого изделия от про‑
дажи и монтажа до регулярного обслужива‑
ния и последующей замены по заданным стан‑
дартам. С управлением и получением отчётов 
в единой форме.

Сегодня бóльшая часть производителей 
вынуждена взаимодействовать с сотнями 
разных сервис‑партнёров и довольствовать‑
ся трудно проверяемым отчётом о гарантий‑
ных обращениях. С нашим сервисом произво‑
дитель будет взаимодействовать через одно 
окно удобного для него интерфейса, где в он‑
лайн‑режиме отображается не только теку‑
щее обслуживание клиентов, но и качество, 
с которым оно реализуется.

Дополнительно, общаясь со всеми потре‑
бителями напрямую и имея полную информа‑
цию о каждом обращении, визите и изделии, 
мы формируем бесценную базу данных и ана‑
литики обращений по его оборудованию.

Ядро проекта — технология диспетчери‑
зации заявок, которые принимаются центра‑
лизовано и сразу от клиента, перерабатыва‑
ются в удобный заказ для конкретного сер‑
вис‑партнёра с контролем исполнения. Таким 
образом, находясь на стороне производителя 
и конечного клиента, мы помогаем каждому 
сервис‑партнёру исполнить заказ на высшем 
уровне. В итоге выигрывают все — как и дол‑
жно быть при создании современного, экоси‑
стемного бизнеса.

Мы развиваем свою сеть более комфортных 
и выгодных отношений с сервис‑партнёрами, 
предоставляя прямые программы техниче‑
ской поддержки и обучения от производите‑
лей, а также более удобные инструменты за‑
каза комплектующих, чтобы сервис на любой 
территории продаж производителя был на 
требуемом уровне.

И здесь снова не обходится без современ‑
ных инструментов маршрутизации и контро‑
ля заказов конкретного мастера с учётом его 
квалификации, графика и рейтинга. При этом, 
в отличие от агрегаторов, мы отвечаем за ка‑
чество исполнения каждого мастера.

 Каковы планы по развитию проекта на 
ближайшее время?
С.Ф.:  В будущем центральным элементом 
технологии будет являться цифровой паспорт 
каждой единицы оборудования. В нём будет 
вся информация от монтажа до реновации, 
включая сервисы и ремонты. Сейчас эта тех‑
нология в обкатке. Ну и, конечно, всё это вме‑
сте — это прямые каналы продаж комплек‑
тующих и оборудования через мастеров с по‑
мощью уже отработанных технологий элек‑
тронных витрин, как для мастеров, так и для 
конечных потребителей. Да, это непростой 
проект и непростой рынок, но мы с командой 
в большом воодушевлении от того, что уже 
получается и какие перспективы открываются 
в этой области. Мы действительно на пороге 
новой эры сервиса оборудования ОВК.

Пользуясь случаем, приглашаю всех на 
первую презентацию сети РЯДОМ, которая 
пройдёт в рамках выставки Aquatherm Mos-
cow 2022, а также на наш стенд А6074.  

 Сергей Федоринов, серийный предприни-
матель, визионер и архитектор инновационных 
проектов; основал «Юлмарт» и сделал его №1 
интернет-ритейла России
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Автор: Никита КРУПИН, руководитель 
по развитию продаж инновационного 
оборудования ООО «БДР Термия Рус»

Конденсационные 
котлы Power HT+

Рынок современных высоко-
эффективных теплогенерато-
ров в России растёт с каждым 
годом. Доля конденсацион-
ной техники на рынке увели-
чивается не только за счёт 
нового строительства, но 
и при реконструкции котель-
ных — в ходе замены уста-
ревшего оборудования 
на современную экономичную 
и экологичную технику.

Компания «БДР Термия Рус», как лидер 
рынка конденсационных котлов в  Рос-
сии, уделяет особое внимание развитию 
направления инновационного оборудо-
вания и старается с каждым годом увели-
чивать своё присутствие на рынке, пред-
лагая своим клиентам не только обнов-
лённые линейки существующих котлов, 
но и новые продукты.

Линейка напольных конденсационных 
котлов Power  HT+ является логическим 
продолжением линейки Power HT. Котлы 
BAXI Power  HT поставляются в  Россию 
с 2007 года и показали себя как современ-
ный, экономичный и надёжный продукт.

На сегодняшний день в  России экс-
плуатируются тысячи напольных кон-
денсационных котлов Power HT. Но про-
гресс не стоит на месте, и  на смену ста-
рому доброму Power  HT пришло новое 
поколение котлов, которое уже успело 
себя успешно зарекомендовать на евро-
пейском рынке.

Новые модели Power  HT+ стали эко-
номичнее, при этом сохранили все пре-
имущества этой серии котлов, такие как 
надёжность, компактность, доступность, 
модульная автоматика и большой выбор 
доступных аксессуаров для установки 
в каскаде.

Все котлы новой серии Power  HT+ 
оснащены съёмной панелью управле-
ния с  многострочным дисплеем и  соче-
тают в  себе простоту установки и  экс-
плуатации. В этом поколении модельный 
ряд расширен котлами мощностью 200 
и  250  кВт. Они позволяют оптимизиро-
вать общую стоимость котельной и  сде-
лать её компактной.

В  отличие от старой линейки котлы 
Power HT+ выполнены в белом корпусе. 
Производство расположено в  Италии 
в  городе Бассáно-дель-Грáппа (провин-
ция Виченца, область Венеция).

Power  HT+ предлагаются для объект-
ных поставок и  призваны решать во-
просы теплоснабжения малых и средних 
объектов строительства: автотехцентров, 
физкультурно-оздоровительных комплек-
сов, офисных зданий, а  также частных 
коттеджей. Для партнёров BAXI действует 
программа защиты проектов.

Котлы Power  HT+ отличаются широ-
ким мощностным рядом от 50 до 250 кВт. 
Штатная автоматика полностью идентич-
на настенным конденсационным котлам 
BAXI Luna Duo-tec MP+, имеет широкие 
возможности и  позволяет управлять ка-
скадной котельной до 16 котлов.

Теплообменник котла Power HT+ изго-
товлен из кислотоустойчивой высоколе-
гированной нержавеющей стали AISI 316L 
и  оснащён современной горелкой с  пол-
ным предварительным смешением газо- 
воздушной смеси. Это позволяет котлам 
Power  HT+ работать с  коэффициентом 
модуляции 1:9 (1:5 в моделях мощностью 
свыше 110 кВт).

Все типоразмеры имеются в наличии 
на складах ООО  «БДР Термия Рус» для 
возможности оперативной комплектации 
объекта в кратчайшие сроки.  

 Напольный конденсационный газовый ко-
тёл серии Power HT+

 Устройство котла серии Power HT+

 Штатная автоматика напольных конденса-
ционных газовых котлов серии Power HT+ имеет 
широкие возможности и позволяет управлять 
каскадной котельной до 16 котлов
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Kiturami – 
60 лет успеха!

В этом году корейская компа-
ния Kiturami отмечает своё 
60-летие. За более чем полу-
вековую историю компа-
ния превратилась в между-
народный холдинг и одного 
из мировых лидеров в обла-
сти производства отопитель-
ного и климатического обору-
дования. В состав холдинга 
Kiturami Group входят 
16 производственных, научно-
исследовательских и финан-
совых компаний в Южной 
Корее и Китае. Ежегодно 
холдинг производит более 
одного миллиона котлов.

Компания Kiturami производит широчай-
ший ассортимент отопительного и  кли-
матического оборудования: газовые кот-
лы в настенном и напольном исполнении, 
дизельные, пеллетные, твёрдотопливные 
и паровые котлы, горелки, чиллеры, осу-
шители и увлажнители воздуха, системы 
кондиционирования и т.д.

Сегодня Kiturami Group представляет 
собой развитый концерн, располагаю-
щий собственными исследовательскими, 
научными и  производственными мощ-
ностями. Это позволяет создавать долго-
вечное, надёжное и эффективное обору-
дование. Уровень локализации собствен-
ного производства внутри холдинга до-
стигает 98 %.

В  России продукция Kiturami появи-
лась ещё в середине 1990-х годов.

Сегодня котлы Kiturami можно встре-
тить во  всех уголках России от Москвы 
до Владивостока. Продукция компании 
пользуется заслуженным спросом у  рос-
сиян благодаря своей надёжности, про-
стоте, неприхотливости и, конечно, отно-
сительно невысокой стоимости.

Газовые настенные котлы
Газовый настенный котёл является в Рос-
сии одним из самых популярных и  мас-
совых отопительных приборов. Начиная 
с прошлого года компания Kiturami пред-
лагает в России три полноценные серии 
настенных котлов, которые можно услов-
но разделить на «эконом», средний цено-
вой уровень и премиум-сегмент.

Отличительной особенностью всех на-
стенных котлов Kiturami является встро-
енный в  агрегат датчик утечки газа. Его 
наличие гарантирует потребителю допол-
нительную защиту от несчастного случая. 
В случае выявления утечки газа котёл ав-
томатически прекращает работу и таким 
образом предотвращает возможную ава-
рийную ситуацию.

Также все настенные котлы Kiturami 
оборудованы сейсмодатчиком, который 
одновременно является датчиком уров-
ня котла для защиты от некачественного 
монтажа.

Серия World Alpha
На сегодняшний день это самые популяр-
ные в России котлы Kiturami. Модельный 
ряд включает двухконтурные котлы мощ-
ностью от 13 до 35 кВт. Несмотря на свою 
относительно невысокую стоимость, кот-
лы данной серии имеют целый ряд суще-
ственных преимуществ, которые позво-
ляют выделить их среди котлов других 
производителей.

Котёл укомплектован выносным пуль-
том управления с  комнатным термоста-
том и  цифровой индикацией, что обес-
печивает экономичную и  комфортную 
работу техники с  учётом реальной тем-
пературы в помещении. На пульт также 
выводятся коды ошибок, скорость вра-
щения вентилятора, температуры тепло-
носителя и воды в системе горячего водо- 
снабжения (ГВС).

Котлы World Alpha имеют максималь-
ную степень защиты от любых неполадок. 
В  случае любых видов неисправностей 
(отключение электропитания, перегрев 
теплообменника, падение давления газа 
или неисправность вентилятора) автома-
тически прекращается подача газа, и  аг-
регат выключается.

 Настенный газовый двухконтурный котёл 
Kiturami серии World Alpha
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Котлы World Alpha имеют два раздельных 
теплообменника  — один на отопление 
и  один на ГВС. Первичный теплообмен-
ник — двухуровневый и выполнен из не-
ржавеющей стали. Теплообменник ГВС — 
пластинчатый.

Уникальная двухуровневая конструк-
ция первичного теплообменника гаран-
тирует максимально эффективный тепло- 
съём, исключает возникновение зон пере-
грева и, таким образом, значительно по-
вышает срок службы котла. Циркуляци-
онный насос с мокрым ротором работает 
практически бесшумно.

Котлы серии World Alpha имеют вен-
тилятор с  электронной модуляцией ско-
рости вращения. Это обеспечивает оп-
тимальное соотношение газа и  воздуха 
в  камере сгорания, что гарантирует эко-
номичную и  стабильную работу котла 
даже при изменении воздушного сопро-
тивления в дымоходе.

Серия World Alpha S
Это двухконтурные котлы среднего це-
нового класса мощностью от 15 до 35 кВт. 
Пульт управления котлом расположен на 
передней панели агрегата.

Благодаря дополнительной крышке 
камеры сгорания котлы имеют низкий 
уровень шума — всего 39 дБ(А), что осо-
бенно важно при размещении котла в жи-
лых помещениях, например, на кухне. 
В остальном техника этой линейки схожа 
с представителями предыдущей серии.

Серия World Alpha C
Это котлы премиум-класса. Мощност-
ной ряд — от 15 до 35 кВт. Агрегаты име-
ют медный двухуровневый теплообмен-
ник и комплектуются насосами Grundfos. 
Данные котлы также имеют пониженный 
уровень шума — всего 39 дБ(А).

Все настенные газовые котлы Kiturami 
имеют увеличенный гарантийный срок 
три года при условии, что котёл был за-
пущен официальным сервисным центром 
Kiturami. Все подобные агрегаты Kiturami 
адаптированы к  российским условиям 
эксплуатации. Они устойчиво работают 
даже при самом низком давлении газа — 
от 3 мбар и выдерживают скачки напря-
жения ± 30 % от 220 В.

В  качестве опции настенные котлы про-
изводства Kiturami могут комплектовать-
ся дистанционным пультом с управлени-
ем через Wi-Fi, что даёт пользователю до-
полнительный комфорт и удобство поль-
зования агрегатом.

В настенных газовых котлах Kiturami 
предусмотрена возможность подсоедине-
ния как коаксиального, так и раздельного 
дымохода.

 Газовый котёл Kiturami серии World Alpha S

О компании Kiturami

Компания Kiturami («Китурами») была основана в 1962 году в Республике Корея и на сего‑
дняшний день является одним из крупнейших мировых производителей отопительного 
оборудования. В состав холдинга Kiturami Group входят 16 производственных, научно‑ис‑
следовательских и финансовых подразделений. Kiturami производит широчайший ассор‑
тимент отопительного и климатического оборудования: газовые настенные и напольные 
котлы, дизельные, пеллетные, твёрдотопливные котлы, горелки, паровые котлы, чиллеры, 
осушители и увлажнители воздуха, системы кондиционирования и т.д.

 Kiturami выпускает широчайший диапазон климатического оборудования
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Напольные газовые котлы
Новинкой от Kiturami, представленной 
на российском рынке в  конце 2021 года, 
стали бытовые газовые напольные котлы 
серии TGB Hifin. Это стальные двухкон-
турные агрегаты с теплообменником ГВС 
из нержавеющей стали и встроенной тур-
боциклонной горелкой. Мощностной ряд 
включает модели от  15 до 35  кВт. Благо-
даря специальной конструкции дымовых 
каналов эти котлы имеют повышенный 
КПД — до 96 %, что позволяет существен-
но снизить расходы на отопление. Данная 
техника тоже комплектуется выносным 
пультом управления, одновременно вы-
полняющим функцию термостата.

Кроме того, в  ассортименте бытовых 
напольных газовых котлов Kiturami есть 
агрегаты серии STSG. Эти котлы тоже 
двухконтурные и  по основным техниче-
ским характеристикам схожи с  агрега-
тами TGB Hifin. Их отличительной осо-
бенностью является то, что оба теплооб-
менника (и первичный, и теплообменник 
ГВС) выполнены из нержавеющей стали. 
Благодаря этому теплообменники не под-
вержены коррозии, что значительно уве-
личивает срок службы котла.

Газовые котлы большой мощности
Также Kiturami предлагает российским 
потребителям газовые котлы увеличен-
ной мощности для промышленного при-
менения. Котлы серии KSG Hifin имеют 
широкий мощностной ряд в  диапазоне 
от  58 до 465  кВт. Все агрегаты этой се-
рии — двухконтурные. Основной тепло-
обменник выполнен из стали, а теплооб-
менник ГВС  — из нержавеющей стали. 
Последний имеет большое проходное 
сечение каналов, что практически исклю-
чает выход из строя по причине образо-
вания накипи и обеспечивает стабильную 
подачу горячей воды в большом объёме.

Дымовые каналы котлов KSG Hifin имеют 
особую конструкцию рёбер, обеспечива-
ющую повышенный теплосъём, что зна-
чительно снижает расходы на отопление. 
Благодаря этому уменьшены габарит-
ные размеры котла. Агрегаты KSG Hifin 
комплектуются турбоциклонной горел-
кой и газовым клапаном Honeywell. Котёл 
укомплектован выносным пультом управ- 
ления с функцией комнатного термостата. 
KSG Hifin предназначены для отопления 
производственных помещений, гостиниц 
и складов, а их стоимость ниже любых ев-
ропейских аналогов.

Бытовые дизельные котлы
Kiturami в  России в  течение многих лет 
является лидером по продаже дизельных 
котлов. В  этом сегменте компания пред-
лагает самый широкий ассортимент кот-
лов как бытового, так и промышленного 
назначения. Среди бытовых моделей 
безусловным лидером продаж являются 
дизельные двухконтурные котлы серии 
Turbo с  диапазоном мощности от  15 до 
35 кВт. Это простые и надёжные бытовые 
двухконтурные котлы со стальным тепло-
обменником и теплообменником ГВС из 
нержавеющей стали. Они имеют встро-
енную турбоциклонную горелку, которая 
работает с  минимальным потреблением 
топлива и позволяет достичь наивысшей 
эффективности сжигания топлива за счёт 
аэродинамического циклонного потока 
в зоне горения и вторичного дожига про-
дуктов сгорания в  специальной цилин-
дрической камере, нагретой до 950 °C.

Котлы серии Turbo тоже комплекту-
ются выносным пультом управления, ко-
торый одновременно является и комнат-
ным термостатом. Дизельные агрегаты 
Turbo востребованы в  первую очередь 
в тех российских регионах, где отсутству-
ет газоснабжение.

В бытовом сегменте Kiturami предлагает 
также и  котлы STSO. По основным тех-
ническим характеристикам они схожи 
с  котлами Turbo, но имеют первичный 
теплообменник из нержавеющей стали, 
что существенно увеличивает долговеч-
ность агрегата.

Промышленные дизельные котлы
Помимо бытовых дизельных котлов Kitu-
rami предлагает и широкий ассортимент 
промышленных дизельных котлов серии 
KSO, которые идеально подходят для 
отопления гостиниц, школ, детских садов, 
небольших предприятий и складов. Сто-
ит отметить, что все котлы данной серии 
являются двухконтурными и обеспечива-
ют потребителю не только отопление, но 
и снабжение горячей водой. Первичный 
теплообменник котлов KSO выполнен из 
стали, а теплообменник ГВС — из нержа-
веющей стали. Агрегаты комплектуются 
турбоциклонными горелками, топливны-
ми насосами Danfoss и пультами дистан-
ционного управления. Серия KSO вклю-
чает модели мощностью 58, 82, 116, 174, 
232, 348 и 465 кВт.

Все модели котлов постоянно находят-
ся на складе в  Москве и  могут быть по-
ставлены заказчику в кратчайшие сроки.

Пеллетные котлы
В  модельном ряду Kiturami пеллетные 
котлы представлены двумя моделями KRP 
мощностью 28 и  52  кВт. Данные котлы 
тоже являются двухконтурными и имеют 
первичный трёхходовой стальной тепло-
обменник. Трёхходовая система отведе-
ния продуктов сгорания обеспечивает 
высокий КПД за счёт полного отбора теп-
ла дымовых газов. Теплообменник ГВС 
выполнен из нержавеющей стали и име-
ет увеличенное сечение проходных кана-
лов. В комплекте с котлами поставляется 
бункер для пеллет. Пеллетные котлы KRP 
от Kiturami имеют такие основополагаю-
щие функции, как функция очистки тур-
булизатора, функция энергосбережения, 
функция самодиагностики, автоматиче-
ское выключение котла. Котлы комплек-
туются выносным пультом управления 
с функцией термостата.

Кроме пеллетных котлов компания 
Kiturami также предлагает российскому 
потребителю комбинированные котлы 
«дрова/дизель» и  котлы только на твёр-
дом топливе (дровах).

Таким образом, сегодня Kiturami пред-
лагает в России самый широкий ассорти-
мент котельного оборудования на всех 
видах топлива, способный удовлетворить 
практически любые запросы российского 
потребителя.  

 Напольный газовый двухконтурный котёл 
Kiturami серии TGB Hifin

 Котёл Kiturami серии KSG Hifin
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Вертикальные 
биметаллические 
радиаторы RIFAR 
Convex: дизайн-
радиаторы 
для российских 
условий

Привычно видеть радиатор 
под окном, но бывают ситуа-
ции, когда их нужно разме-
щать в других местах.

Порой необходимо установить радиаторы 
в помещениях с панорамным остеклением, 
с большой площадью и потребностью в допол‑
нительном тепле. И классические радиаторы, 
низкие и широкие, не очень удобны для таких 
целей. Другое дело дизайн‑радиаторы — вы‑
сокие и стильные. Они прекрасно вписывают‑
ся в декоративные ниши помещения или про‑
светы между мебелью, занимают совсем мало 
места и дают много тепла.

С 2022 года вертикальные дизайн‑радиа‑
торы появились в линейке RIFAR. Новая мо‑
дель RIFAR Convex запатентованной конструк‑
ции разработана специально для настенной 
установки в любых помещениях. Это верти‑
кальный биметаллический радиатор: внутрен‑
няя часть секции прибора выполнена из стали 
марки Correx, а наружная — из алюминиевого 
сплава. Секции соединены по особой техно‑
логии «гидрозамка», при котором использу‑
ются уплотнительное кольцо из эластичного 
этиленпропиленового каучука (EPDM) и нип‑
пель специальной конструкции собственного 
производства. Оригинальный профиль кол‑
лектора и строго цилиндрическая поверхность 
ниппеля в месте соединения секций позволя‑
ют обеспечить классическое гидравлическое 
уплотнение для высоких (более 150 атм) на‑
грузок, при этом каучуковое кольцо не имеет 
контакта с алюминиевым сплавом. Всё это де‑
лает прибор очень прочным: рабочее давле‑
ние — 30 атм, испытательное — 45 атм.

Отличительная черта радиатора RIFAR 
Convex — его полная адаптация к вертикаль‑
ному положению. Хотя секции установлены го‑
ризонтально, оребрение на них — вертикаль‑
ное, что способствует естественной конвекции 
и повышает теплоотдачу. Система креплений 
радиатора тоже продумана с учётом верти‑
кальной конструкции прибора, вес радиатора 
после установки равномерно распределяется 
по кронштейнам.

Особое внимание уделено дизайну прибора. 
Секции с лёгким изгибом формируют стильную, 
выпуклую лицевую панель прибора, излучаю‑
щую тепло в помещение. В результате RIFAR 
Convex сочетает высокие теплотехнические 
и прочностные характеристики биметалла 
с эстетикой настоящего дизайн‑радиатора.

RIFAR Convex также легко превратить в по‑
лотенцесушитель, для него специально раз‑
работан аксессуар — полочка‑держатель для 
полотенец, которую можно установить перед 
прибором. Она выполнена из полосы нержаве‑
ющей стали шириной 40 мм и толщиной 3 мм.

Дизайн‑радиаторы всегда на виду, поэтому 
для них особенно важен цвет, чтобы пользова‑
тели могли подобрать оттенок, сочетающийся 
с интерьером помещения. RIFAR Convex, по‑
мимо белого цвета, доступен в нескольких 
стандартных цветовых вариациях — «титан» 
и «антрацит», уже известных потребителю по 
моделям RIFAR SUPReMO и RIFAR Monolit. 

Кроме того, под заказ возможно окрашива‑
ние в любой оттенок по палитре RAL.

RIFAR серийно выпускает вертикальные 
радиаторы в двух типоразмерах — Convex 
500 с 18 секциями (высота 1440 мм) и Convex 
500 с 22 секциями (высота 1760 мм). Теплоот‑
дача этих приборов составляет 1782 и 2176 Вт, 
соответственно, вес моделей — 31,3 и 38,3 кг. 
Ширина обеих моделей — 550 мм.

Обе модели доступны в разных исполне‑
ниях — с нижним подключением с межосевым 
расстоянием 500 мм и с центральным нижним 
подключением (модификация Ventil) под стан‑
дартный узел с межосевым расстоянием 50 мм. 
Приборы в модификации Ventil уже оборудо‑
ваны термостатическими клапанами. Все ра‑
диаторы RIFAR Convex поставляются с необ‑
ходимой арматурой для подключения, в том 
числе переходниками, заглушками, воздухо‑
спускными клапанами. Фирменные кронштей‑
ны в цвет модели тоже входят в комплект. Для 
облегчения монтажных работ на внутреннюю 
сторону упаковки радиатора нанесён шаблон 
для разметки отверстий под кронштейны. Это 
упростит разметку точек крепления — не при‑
дётся поднимать тяжёлый прибор.

RIFAR Convex можно устанавливать в си‑
стемах отопления как частных, так и много‑
квартирных домов, использовать с разными 
видами теплоносителей — водой, маслом, 
незамерзающими жидкостями. Максимальная 
температура теплоносителя для этих приборов 
составляет 120 °C. Радиаторы RIFAR Convex за‑
страхованы СПАО «Ингосстрах».  

 Дизайн-радиатор RIFAR Convex
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Этажные 
коллекторные 
узлы Pro Aqua – 
эффективное 
использование 
и возможность 
индивидуального 
учёта тепла

В настоящее время большин-
ство современных отопитель-
ных систем в многоэтажных 
зданиях проектируется 
с учётом горизонтальной 
разводки теплоносителя. 
Горизонтальные системы 
отопления позволяют обеспе-
чить эффективное регулиро-
вание и индивидуальный 
учёт тепла для каждого 
потребителя.

В  горизонтальных системах отопления 
стояк выносится за пределы квартиры 
и располагается на лестничной площадке, 
что исключает риск причинения ущерба 
жилым помещениям в случае аварии. Для 
присоединения квартир к стоякам и рас-
пределения теплоносителя между ними 
на лестничной площадке размещается 
этажный коллекторный узел, что позво-
ляет предоставить к нему свободный до-
ступ для эксплуатирующей организации 
с целью контроля его работы, настройки, 
обслуживания и сбора показаний тепло-
счётчиков.

Для современных инженерных систем 
компания «Про Аква» предлагает готовые 
решения — этажные коллекторные узлы 
Pro  Aqua. Комплектация и  сборка этаж-
ных коллекторных узлов производится 
на заводе «Про Аква» в городе Хотьково 
Московской области. После опрессовки 
и проверки узлы поставляются на объект 
заводской сборки.

Этажные коллекторные узлы Pro Aqua 
состоят из модуля ввода, распределитель-
ного коллектора, подающих и  обратных 
отводов к потребителям.

Модуль ввода состоит из запорной 
арматуры, фильтра, регулятора перепада 
давления и клапана-партнёра. Балансиро-
вочные клапаны в составе коллекторного 
узла Pro Aqua представлены итальянской 
компанией Giacomini.

Преимущества этажных коллекторных узлов заводской сборки Pro Aqua:

1. Высокое качество производства и сборки в заводских условиях.
2. Опрессовка каждого узла на заводе после сборки.
3. Возможность подготовки узла по индивидуальному заказу.
4. Значительное упрощение и уменьшение сроков монтажа.
5. Гарантия от одного производителя на весь узел, а не на компоненты.
6. Единое окно для обращений по сервисным вопросам.
7. Ускорение и упрощение процесса проектирования.
8.  Единовременная поставка на объект всего узла целиком (компоненты поштучно могут 

прийти в разные сроки и создать проблемы на строительной площадке).

 Этажный коллекторный узел Pro Aqua с балансировочными клапанами на отводах

Этажные коллекторные узлы 
Pro Aqua — это качественное 
и надёжное решение для ком‑
плектации современной ото‑
пительной системы, предла‑
гаемое компанией «Про Аква». 
Комплектация и сборка этаж‑
ных коллекторных узлов произ‑
водится на заводе «Про Аква» 
в городе Хотьково Московской 
области
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Автоматический балансировочный кла-
пан  — регулятор перепада давления 
R206C-1 производства Giacomini поддер-
живает постоянный перепад давления 
на входе и  выходе в  квартирную систе-
му отопления, тем самым гидравлически 
увязывая работу узла с остальными эле-
ментами системы отопления здания. Руч-
ной балансировочный клапан-партнёр 
устанавливается в паре с регулятором пе-
репада давления для ограничения макси-
мального расхода теплоносителя на этаже 
и измерения текущего расхода.

Этажные коллекторные узлы Pro Aqua 
из высококачественной нержавеющей ста- 
ли AISI 304 выпускаются на заводе ком-

пании «Про  Аква», специализирующем-
ся только на коллекторных блоках. Про-
пускная способность коллекторов увели-
чена на 20 % за счёт квадратного сечения, 
тогда как в большинстве аналогов сечение 
круглое. Благодаря большей площади се-
чения происходит лучшее удаление воз-
духа из теплоносителя, что поможет избе-
жать коррозии в  контуре системы отоп-
ления квартиры. Уже на заводе коллектор 
оснащается ручным воздухоотводчиком, 
а опционально можно установить автома-
тический воздухоотводчик.

На подающих и  обратных отводах 
устанавливается запорная арматура для 
дренажа и перекрытия потока, ремонтные 

вставки для теплосчётчиков или сами 
теплосчётчики, а  также ручные баланси-
ровочные клапаны для точной настрой-
ки и  обеспечения необходимого расхода 
каждому потребителю.

Этажные коллекторные узлы Pro Aqua 
являются качественным и надёжным ре-
шением для комплектации современной 
отопительной системы. Гарантия на про-
дукцию составляет пять лет.

С 2018 года компания «Про Аква» ак-
тивно участвует в  развитии BIM-проек-
тирования и готова предоставить своим 
клиентам широкий ассортимент моделей 
на русском и английском языках.

Технология Building Information Model 
(BIM) может рассматриваться как ин-
формационная модель (цифровой двой-
ник) строительного оборудования или 
материала. Компании, работающие в сре-
де BIM, экономят огромное количество 
времени при проектировании, поскольку 
разные отделы могут работать над проек-
том параллельно и наблюдать за тем, ка-
кие произошли изменения в здании и где 
проходят различные системы на плане, 
тем самым избегая коллизий.

Все стандартные типы квартирных 
и этажных узлов Pro Aqua представлены 
в виде BIM-семейств для упрощения ра-
боты и  сокращения времени проекти-
рования внутренних систем отопления 
и водоснабжения.

Специалисты компании «Про  Аква» 
постоянно получают обратную связь от 
своих клиентов и учитывают все пожела-
ния при разработке новых моделей и мо-
дернизации старых.   Автоматический балансировочный клапан Giacomini R206C-1 в составе этажного коллектор-

ного узла Pro Aqua

 Этажный коллекторный узел Pro Aqua с балансировочными клапа-
нами на отводах

 Этажный коллекторный узел Pro Aqua с запорно-регулирующими 
клапанами на отводах

https://ru.giacomini.com/prodotti/r206c-1
https://ru.giacomini.com/
https://www.proaqua.pro/catalog/kollektory/
https://proaqua.ru/
https://www.proaqua.pro/catalog/kollektory/
https://proaqua.ru/
https://www.proaqua.pro/catalog/kollektory/
https://proaqua.ru/
https://ru.giacomini.com/prodotti/r206c-1
https://www.proaqua.pro/catalog/kollektory/
https://www.proaqua.pro/catalog/kollektory/
https://www.proaqua.pro/catalog/kollektory/


К СОДЕРЖАНИЮ
46
 1 / 2022

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Автор: А.В. МАКСИМЕНКО, руководитель 
направления Flexalen ООО «Термафлекс 
Изоляция+», российского отделения 
Thermaflex International Holding b.v.

Гибкие тепло-
изолированные 
трубы Flexalen – 
время работает 
на нас!

Гибкие предварительно 
теплоизолированные трубо-
проводы Thermaflex Flexalen 
(«Флексален»), предна-
значенные для наружной 
прокладки и используе-
мые в системах теплоснаб-
жения (отопления), горячего 
и холодного водоснабжения, 
известны в мире с далёкого 
1981 года. Опыт практиче-
ского применения трубопро-
водов Flexalen насчитывает 
более 40 лет!

Можно сколько угодно рассуждать о теорети‑
ческом сроке службы тех или иных трубопро‑
водов, но наиболее весомым доказательством 
всегда будет практический опыт применения 
и эксплуатации. И здесь мало кто из произ‑
водителей аналогичных систем может срав‑
ниться с Thermaflex. В Европе гибкие предва‑
рительно теплоизолированные трубопроводы 
Flexalen уже отпраздновали свой 40‑летний 
юбилей, в России они широко применяются 
с 2004 года. Именно в этом году на территории 
Российской Федерации было открыто произ‑
водственное предприятие международного 
холдинга Thermaflex International Holding b.v., 
производящего тепловую изоляцию для инже‑
нерных систем и многотрубные системы гибких 
теплоизолированных трубопроводов.

В чём же заключается секрет долголетия? 
В трубопроводах Flexalen применяются уни-
кальные напорные трубопроводы из поли-
бутилена (полибутена) PB‑1 (ПБ‑1). Профессор 
Джулио Натта (Giulio Natta), «отец» полипро‑
пилена, получивший в 1963 году Нобелевскую 
премию, был первым, кто синтезировал PB‑1 
в лабораторных условиях. Десять лет спустя, 
в 1964 году, химик Верк Хюльс (Werke Hüls) 
основал первое промышленное производство 
PB‑1 в Европе. Этот материал соединил в себе 
преимущества таких широко известных мате‑
риалов, как сшитый полиэтилен PE‑X, поли‑
пропилен PP и полиэтилен повышенной тер‑
мостойкости PE‑RT, и в то же время полибути‑
лен лишён ряда их недостатков.

«Материал имеет высокую устойчивость 
к растрескиванию под нагрузкой, в 50 раз 
меньшую в сравнении с полиэтиленом пол-
зучесть, высокие гибкость, износоустойчи-
вость, морозостойкость, химическую стой-
кость» — сказано об этом материале в «Вики‑ 
педии», хотя, безусловно, это только малая 
часть информации. В химической промыш‑
ленности полибутилен активно используется 
в качестве компаундов для улучшения свойств 
других материалов полиолефиновой группы.

Одним из важнейших свойств труб из поли‑ 
бутилена является их высокая долговременная 
прочность. Это показатель MRS (Minimum Re‑
quired Strength) — характеристика материала 

трубы, численно равная напряжению в МПа 
в стенке трубы, возникающему при действии 
постоянного внутреннего давления, которое 
труба способна выдержать в течение 50 лет.

Среди таких однородных материалов, как 
сшитый полиэтилен PE‑X, полипропилен PP, 
полиэтилен повышенной термостойкости 
PE‑RT, равных полибутилену нет, что пока‑
зывают кривые регрессии этих материалов, 
представленные на рис. 1, где они построены 
согласно европейским стандартам ISO 15875‑2 
для PE‑X, ISO 15876‑2 для PB‑1, ISO 15874 для 
PP‑R и ISO 22391‑2 для PE‑RT. Эта информация 
также нашла своё отображение в российском 
ГОСТ Р 56730–2015 «Трубы полимерные гибкие 
с тепловой изоляцией для систем теплоснаб‑
жения. Общие технические условия».

Процитируем ГОСТ Р 56730–2015:
«Максимальная рабочая температура не 

должна превышать 95 °C.
4.3.2  Трубопроводы по настоящему стан-

дарту могут быть рассчитаны на рабочее 
давление из ряда 0,6; 0,8; 1,0 МПа.

Для температурного режима по таб-
лице 2 стандартное размерное отношение 
SDR (серия S) напорной трубы и соответ-
ствующее рабочее давление указаны в таб-
лице 3».

 Рис. 1. Кривые регрессии материалов PB-1, PE-X, PP-R и PE-RT

 Одно-, двух- и четырёхтрубные гибкие пред-
варительно теплоизолированные трубопроводы 
Thermaflex Flexalen

На
 п

ра
ва

х 
ре

кл
ам

ы.

https://thermaflex.ru/products/flexalen/
https://thermaflex.ru/
https://thermaflex.ru/
https://thermaflex.com/
https://thermaflex.ru/products/flexalen/
https://thermaflex.ru/products/flexalen/
https://thermaflex.ru/products/flexalen/
https://thermaflex.ru/products/flexalen/
https://thermaflex.com/
https://thermaflex.ru/products/flexalen/
https://thermaflex.com/
https://thermaflex.ru/products/flexalen/
https://www.iso.org/standard/29404.html
https://www.iso.org/standard/63011.html
https://www.iso.org/standard/54134.html
https://www.iso.org/standard/46396.html
https://docs.cntd.ru/document/1200127227
https://docs.cntd.ru/document/1200127227
https://docs.cntd.ru/document/1200127227
https://docs.cntd.ru/document/1200127227
https://thermaflex.ru/products/flexalen/


К СОДЕРЖАНИЮ
47

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

В нашем материале таблица 3 из ГОСТ Р 
56730–2015 представлена в виде табл. 1. Мож‑
но констатировать, что при одинаковой тол‑
щине стенки трубы из полибутилена выдер‑
живают рабочее давление приблизительно на 
30 % большее, чем трубы из PE‑X, и более чем 
на 30 % большее по сравнению с PE‑RT II.

Вторым важным фактором является уни-
кальная система теплоизоляции труб.

Thermaflex International Holding — одно из 
мировых лидеров и старейших в мире пред‑
приятий, специализирующихся на производ‑
стве тепловой изоляции для инженерных си‑
стем отопления, холодного и горячего водо‑
снабжения, кондиционирования и вентиляции. 
Отличительной чертой этой тепловой изоля‑
ции является её закрытая ячеистая структура, 
благодаря которой она практически не под‑
вержена воздействию влаги. Подземная про‑
кладка трубопроводов подразумевает контакт 
с грунтовыми водами, и очень важно, чтобы 
теплоизоляция не впитывала влагу. Посколь‑
ку вода является прекрасным проводником 
тепла, намокшая изоляция теряет свои тепло‑
изоляционные свойства.

В тепловой изоляции гибких трубопрово‑
дов Flexalen сорбционное увлажнение по ГОСТ 
17177–94 «Материалы и изделия строительные 
теплоизоляционные. Методы испытаний» со‑
ставляет не более 0,8 % по объёму, то есть ме‑
нее 1 %. Это значит, что даже если повредить 
внешний защитный кожух, то тепловая изо‑

ляция не намокнет. С внешней стороны тепло‑
изолированные трубопроводы защищены от 
механического воздействия грунта наружным 
полимерным гофрированным кожухом с до‑
бавлением карбона.

Ещё одно важное преимущество трубопровод‑ 
ной системы Flexalen — лёгкость монтажа. 
Систему протяжённостью до 300 м можно 
без единого соединения и устройства специ‑
ального канала укладывать из бухты прямо 
в траншею. Благодаря гибкости системы она 
укладывается в трассу любой конфигурации. 
Также важной отличительной особенностью 
системы Flexalen является то, что полибутиле‑
новые трубы, входящие в систему, можно мон‑
тировать не только традиционными компрес‑
сионными механическими и пресс‑фитингами, 
но и фитингами для электрофузионной и рас‑
трубной сварки (аналогично полипропилену). 
Применение неразъёмных сварных соедине‑
ний повышает надёжность системы и не тре‑
бует обеспечения монтажного и инспекцион‑
ного доступа к местам соединений трубопро‑
водов, что позволяет избежать устройства до‑
рогостоящих монтажных колодцев.

Трубопроводы Flexalen прошли всесторон‑
ние испытания в ОАО «ВНИПИэнергопром» 
и Центральном научно‑исследовательском ин‑ 
ституте строительных конструкций (ЦНИИСК 
им. В. А. Кучеренко). Получено заключение, что 
данные трубопроводы могут быть рекомен‑
дованы к применению даже в районах с сей‑
смичностью 7–9 баллов.

Ассортиментный ряд трубопроводов из 
полибутилена включает в себя трубопроводы 
диаметрами от 16 до 315 мм включительно. Это 
многообразие включает в себя как трубы без 
дополнительной тепловой изоляции, которые 
широко применяются для устройства стояков 
и разводящих трубопроводов в многоквартир‑
ных и многоэтажных зданиях, так и предвари‑
тельно теплоизолированные трубопроводы 
для прокладки наружных тепловых сетей. По‑
следние применяются как в индивидуальном 
коттеджном строительстве (прокладка труб от 
котельной до дома), так и при реконструкции 
и прокладке новых инженерных сетей в горо‑
дах и посёлках.

Трубопроводы из полибутилена с 2004 года 
широко применяются на всей территории 
Российской Федерации от Калининграда до 
Владивостока, а в Европе — с 1981 года. По 
всему миру смонтированы тысячи километров 
труб из данного материала. Кроме того, трубы 
Flexalen нашли применение в суровых усло‑
виях Антарктиды — трубопроводами Flexalen 
смонтированы инженерные сети на россий‑
ской полярной станции «Прогресс».

Более подробную информацию об особен‑
ностях материала и его применении специа‑
листы могут найти на сайте Ассоциации про‑
изводителей трубопроводных систем из поли‑
бутилена (АПТС) pbpsa.com или обратившись 
в компанию ООО «Термафлекс Изоляция+» — 
российское производственное подразделение 
Thermaflex International Holding b.v.  

www.thermaflex.ru

 «Таблица 3» из ГОСТ Р 56730–2015 (п. 4.3.2) 	 табл.	1

Материал напорной трубы Рабочее давление, МПа (бар)

0,6 (6) 0,8 (8) 1,0 (10)

Стандартное	размерное	отношение	SDR	(серия	S)

PE-Х SDR	11	(S	5) SDR	9	(S	4) SDR	7,4	(S	3,2)

PB SDR	13,6	(S	6,3) SDR	11	(S	5) SDR	9	(S	4)

PE-RT тип II SDR	9	(S	4) SDR	7,4	(S	3,2) SDR	6	(S	2,5)

Трубы из полибутилена PB-1 как трубы с более высоким классом SDR

«Стандартное размерное отношение» трубы (Standart Dimension Ratio, SDR) определя‑
ется как «отношение номинального наружного диаметра трубы dn к её номинальной 
толщине стенки en». Трубы из полибутилена (полибутена) PB‑1 (ПБ‑1) обладают более 
высоким классом SDR, что обеспечивает следующие преимущества:
o меньшая толщина стенки при высоких показателях прочности;
o меньше материала (меньшая масса трубопровода);
o бóльший внутренний диаметр и, соответственно, увеличенная 
площадь проходного сечения трубы, что улучшает условия течения 
транспортируемой жидкости (уменьшается гидравлическое сопро‑
тивление трубы и снижается общая скорость потока).

Материал трубы SDR Внешний 
диаметр, мм

Толщина 
стенки, мм

Сечение 
трубы, мм2

Масса метра 
трубы, кг/м

PE-RT II 7,4 50 6,9 1,029 0,934

PE‑X 9,0 50 5,6 1,182 0,780

PB‑1 11 50 4,6 1,307 0,666

 Гибкие предварительно теплоизолирован-
ные трубопроводы Flexalen за счёт уникальной 
структуры своей тепловой изоляции практиче-
ски не подвержены проникновению влаги
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конструктор завода «Ардерия»

Особенности 
применения 
антифризов 
в автономных 
системах тепло-
снабжения 
с настенными 
газовыми котлами

Применение незамерзающих 
теплоносителей в автоном-
ных системах теплоснабже-
ния индивидуальных домов 
обусловлено естественными 
климатическими условиями 
территории России, возмож-
ными перебоями в элек-
троснабжении, экономиче-
скими причинами, связанными 
с циклическим использова-
нием отапливаемых помеще-
ний. Для решения этих вопро-
сов рекомендуется заполнять 
контур отопления именно 
антифризом, но насколько 
правильно это решение?

В последнее время выпускается большое 
количество таких специальных тепло-
носителей  — водных смесей этиленгли-
коля, пропиленгликоля с  комплексными 
присадками, обеспечивающими стабиль-
ность свойств и  низкую коррозионную 
активность. Компании, продающие дан-
ные антифризы для автономных систем 
отопления, при продажах уделяют вни-
мание запаху, цвету, экологическим ас-
пектам и  заявляют о  том, что, заполнив 
систему отопления антифризом, потре-
битель гарантированно решит проблему 
неразрушения контура отопления своего 
загородного дома при отрицательных тем-
пературах и  сэкономит большую сумму, 
поскольку при этом нет необходимости 
отапливать помещение при отсутствии 
в нём жильцов. Также утверждается, что 
включить систему на нагрев помещения 
можно даже удалённо, используя систему 
дистанционного запуска через Интернет.

Рассмотрим вопрос применения анти-
фризов с другой точки зрения — работы 
главного элемента системы автономного 
отопления. Им является газовый настен-
ный котёл. Такие котлы обычно исполь-

зуются для объектов площадью до 400 м2. 
Однако, прежде чем изучить вопрос при-
менения антифризов в  контуре отопле-
ния, пожалуйста, ответьте себе на следу-
ющий вопрос.

В  любой автономной системе тепло-
снабжения присутствует подготовка го-
рячей воды, для которой необходимо на-
личие холодной воды, удовлетворяющей 
санитарным нормам (безопасный контакт 
с кожей, возможность использования для 
приготовления пищи). При использова-
нии настенного газового котла вопрос 
ГВС решается вторым контуром нагрева 
холодной воды в битермическом вариан-
те теплообменника или вторичным пла-
стинчатым теплообменником комбини-
рованного бойлера (ёмкостного накопи-
теля). Но в  обоих случаях присутствует 
санитарная холодная вода. Если контур 
отопления можно заполнить антифризом, 
то контуры ХВС и ГВС — нет.

Следовательно, когда мы говорим о ре-
шении проблемы замерзания контура 
отопления путём применения антифриза, 
то должны понимать, что контуров ГВС 
и ХВС в системе не должно быть вообще.

 Рис. 1. Основные физические характеристики воды и антифризов
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Или же надо слить воду из них, чтобы 
она не замёрзла и не разрушила котёл 
и весь контур.

Теперь рассмотрим особенности ра-
боты заполненного антифризом кон-
тура системы отопления, включающе-
го настенный газовый котёл.

Режим №1
Работа контура в  нормальном, стан‑
дартном режиме  — поддержание за-
данной температуры в  помещениях, 
установленной воздушным термо-
статом или алгоритмом работы котла 
в диапазоне модуляции мощности.

Сравним технические характери-
стики воды, этиленгликолевых и  про-
пиленгликолевых антифризов.

Из рис. 1 видно, что существует три 
зоны. Зона «А» — от 20 до 80 °C. Она 
соответствует диапазону устойчивой 
работы системы отопления в  вари-
анте управления работы воздушным 
термостатом или алгоритмами рабо-
ты настенных газовых котлов в  уста-
новившемся режиме. При этом видно, 
что значение вязкости теплоносителя 
у этиленгликолей в среднем в два-три 
раза, а у пропиленгликолей — в четы-
ре-пять раз выше таковых показателей 
для воды. Теплоёмкость и  теплопро-
водность антифризов отличаются от 
характеристик воды примерно на 20 %.

Скорость движения теплоносителя 
определяется гидравлическим сопро-
тивлением контура отопления. Вяз-
кость теплоносителя непосредственно 
связана со скоростью движения. Если 
вязкость жидкости выше, то и сопро-
тивление движению теплоносителя 
по контуру отопления при заполне-
нии его антифризом в  разы превы-
шает сопротивление при заполнении 
системы водой. Теплоёмкость жидко-
сти  — характеристика, влияющая на 
передаваемую тепловую энергию. Пе-
ремещая объём воды, нагретой кот-
лом, с определённой скоростью (с по-

мощью циркуляционного насоса), мы 
переносим тепловую энергию от кот-
ла к  приборам отопления. А  тепло- 
проводность теплоносителя — это па-
раметр, показывающий, как быстро 
тепловая энергия передаётся отопи-
тельным приборам. В случае примене-
ния антифризов в зоне «А» изменения 
температур мы получаем уменьшение 
скорости движения, меньшую перено-
симую энергию и пониженную способ-
ность передавать эту энергию прибо-
рам отопления.

Поскольку паспортные характери-
стики любого котла подразумевают 
использование воды в качестве тепло-
носителя, все параметры работы газо-
вой горелки, теплообменников, дат-
чиков движения жидкости, диаметров 
труб, местные сопротивления внутрен-
ней обвязки котла, характеристики 
процессов теплообмена в  его вторич-
ном теплообменнике ГВС (подробнее 
всё это описано в  работах [1, 2]) при 
заполнении контура отопления анти-
фризом будут значительно отличаться 
от паспортных, причём в худшую сто-
рону. Циркуляционный насос настен-
ного котла не будет справляться с про-
качкой нагретого теплоносителя, что 
вызовет снижение энергетической эф-
фективности всей системы.

Работа системы в зоне «А», указан-
ной на рис. 1, при заполнении контура 
отопления антифризами, возможна. 
Это обусловлено тем, что реальная тем-
пература в контуре отопления при по-
стоянной работе составляет около от 
50 до 60 °C. Изменение вязкости при 
этой температуре по сравнению с  во-
дой не такое значительное.

Однако для обеспечения заявлен-
ных характеристик мощности котла 
и  реализации этой мощности прибо-
рами отопления необходимо устано-
вить в  контур отопления дополни-
тельный циркуляционный насос для 
увеличения напора примерно в  два 
раза. В противном случае произойдёт 
значительное снижение эффективно-
сти нагрева приборов отопления. Это 
приведёт к постоянным дополнитель-
ным финансовым затратам.

Если перед вами стоит задача за-
щиты только контура отопления ва-
шего дома от возможного замерзания 
и разрушения, и если вопрос защиты 
контура горячего водоснабжения от 
замерзания решён каким-то другим 
способом (например, сливом), то анти-
фризы в данном режиме работы мож-
но использовать в  системах автоном-
ного теплоснабжения.

Скорость движения теплоно‑
сителя определяется гидрав‑
лическим сопротивлением 
контура отопления. Вязкость 
теплоносителя непосред‑
ственно связана со скоростью 
движения. Если вязкость 
жидкости выше, то и сопро‑
тивление движению тепло‑
носителя по контуру отопле‑
ния в разы больше
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Режим №2
Посмотрим, как будет работать автоном-
ная система отопления после остывания 
помещения до температуры 5–7 °C.

На рис. 1 эта зона выделена диапазо-
ном  «Б». В  этом диапазоне температу-
ры помещения в  момент старта работы 
котла большое значение имеет тип анти-
фриза. Если у этиленгликолей при +5 °C 
кинематическая вязкость составляет 
около 3,5 мм2/с, то у пропиленгликолей — 
8 мм2/с, при том, что вязкость воды для 
этих значений температуры  — всего 
1,6 мм2/с. Запуск котла при данной темпе-
ратуре (+5 °C) может привести к слишком 
медленному движению теплоносителя 
в  первичном теплообменнике, что при-
ведёт к его перегреву и остановке работы 
газовой горелки. Через некоторое время, 
в зависимости от алгоритма запуска кот-
ла, может произойти повторный запуск 
работы устройства, но некоторые модели 
котлов в своих алгоритмах имеют ограни-
чения на количество повторных пусков. 
То  есть рассматриваемый нами теплоаг-
регат прекратит работу, так и не перейдя 
в установившийся режим работы.

К  сожалению, у  пропиленгликолей 
вязкость по сравнению с  этиленглико-
лями повышена в  несколько раз, хотя 
это экологически безопасные антифризы, 
которые рекомендуются к  использова-
нию в системах отопления многими ком-
паниями. Но чем ниже температура, тем 
хуже ситуация.

В связи с этим запуск котлов в систе-
мах отопления, заполненных пропилен-
гликолевыми антифризами, при темпера-
туре менее +10 °C без специалиста — это, 
увы, задача неординарная. Сама зона «Б», 
указанная на рис. 1, соответствует зоне 
неустойчивого применения котельного 
оборудования. Чем ближе температура 
запуска системы к 0 °C, тем больше про-
блем. Но всё-таки запуск системы может 
произойти, как и возможен выход котла 
на устойчивый рабочий режим.

Режим №3
Теперь рассмотрим работу автономной 
системы отопления после остывания по-
мещения ниже температуры 0 °C.

Использование воды в  качестве теп-
лоносителя при данных условиях невоз-
можно. Но что произойдёт, если в  каче-
стве теплоносителя выступает антифриз? 
Если посмотреть на рис. 1 при отрица-
тельной температуре, например, –10 °C, то 
становится понятно, что кинематическая 
вязкость для пропиленгликолей равня-
ется 20 мм2/с, что в 20 раз (!) превышает 
вязкость воды, для которой и рассчитаны 
все рабочие характеристики настенных 

котлов. Это значение не позволяет осуще- 
ствлять движение теплоносителя по ка-
налам первичного теплообменника с  за-
данной скоростью, которая обеспечивает 
нагрев теплоносителя. При горении газа 
температура в зоне первичного теплооб-
менника конвекционного газового котла 
составляет около 900 °C. При низкой ско-
рости движения антифриза по каналам 
теплообменника неминуемо произойдёт 
его перегрев и закипание.

В работе [3] указано: «Важнейший па-
раметр для антифризов — максимальная 
рабочая температура. Так, большинство 
этиленгликолевых растворов начинает 
кипеть при 104–112 °C при атмосферном 
давлении. Принципиальное значение этот 
параметр имеет потому, что, в отличие 
от воды, при превышении допустимой 
температуры происходит необратимое 
разложение гликолевых растворов. Если 
температура в какой-либо точке систе-
мы превысит критическое (для данной 
марки антифриза) значение, произойдёт 
термическое разложение гликоля и анти-
коррозионных присадок с  образованием 
кислот и выпадением твёрдого осадка».

Запустить в работу систему отопления 
с газовым котлом при температурах ниже 
нуля в  помещении практически невоз-
можно. Даже если он запустится, то сразу 
остановится по причине перегрева. А при 
повторных запусках перейдёт в  режим 
«тактования» (постоянного включения-
выключения), сопровождаемого заки-
панием антифриза, выпадением осадка 

и  зарастанием каналов теплообменника, 
падением давления в системе за счёт уда-
ления образовавшегося при кипении 
кислорода, с  необходимостью последую-
щей подпитки системы водой. Но откуда 
её взять — непонятно, ведь для наличия 
воды в системе должен быть какой-то её 
источник, не замерзающий при отрица-
тельных температурах.

Запуск газового котла автономной си-
стемы отопления из состояния с длитель-
ным охлаждением системы при отрица-
тельных температурах с  заполнением 
контура антифризами без контроля спе-
циалиста вообще невозможен. Для запу-
ска системы в  этих условиях нужно как 
минимум: а) нагреть помещение, выждать 
четыре часа, б) открыть котёл, феном про-
греть его внутренности, в)  постепенно, 
с  маленькими интервалами, попытаться 
запустить котёл. Вопрос удалённого (че-
рез Интернет) запуска котла, остывше-
го до минусовых температур в  промёрз-
шем помещении, рассматривать не имеет 
смысла даже теоретически.

Вывод
Если планируется использовать автоном-
ную систему отопления с газовым котлом, 
то, как в случае заполнения контура отоп-
ления в качестве теплоносителя антифри-
зом, так и  в  случае использования для 
этой цели воды, нужно учитывать, что 
котёл должен работать постоянно. Тем-
пература в  отапливаемом помещении 
при запуске котлов не должна быть ниже 
+10 °C. Допускать охлаждение помеще-
ния ниже нуля с целью экономии денеж-
ных средств на отопление при отсутствии 
жильцов нельзя категорически.

Применение антифризов даёт возмож-
ность сохранения системы отопления 
в случае отключения электричества и не 
допускает разрушение контура отопле-
ния и его элементов — причём только для 
одноконтурных котлов без систем горяче-
го и  холодного водоснабжения. Но при-
менение антифризов значительно снижа-
ет энергоэффективность системы тепло-
снабжения и требует установки дополни-
тельных устройств — как минимум, более 
мощных циркуляционных насосов.  
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ные настенные газовые котлы: учебное пособие. — 
М.: ИД Академии естествознания, 2020. 60 с.

 2. Торопов А.Л. Настенные газовые котлы автономных 
систем теплоснабжения. История создания. Основ-
ные элементы. Классификация. Ч. 2. Конденсацион-
ные настенные газовые котлы: учебное пособие. — 
М.: ИД Академии естествознания, 2020. 60 с.

 3. Беликов С.Е. Незамерзающие теплоносители. — М.: 
Изд-во «Аква-Терм», 2013. 56 с.

Применение антифризов даёт 
возможность сохранения си‑
стемы отопления в случае от‑
ключения электричества и не 
допускает разрушение контура 
отопления и его элементов, но 
только для одноконтурных кот‑
лов без систем горячего и хо‑
лодного водоснабжения
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Новинки 
Giacomini 
2021–2022 годов

Итальянский производитель 
Giacomini, широко пред-
ставленный на российском 
рынке запорной и регулиру-
ющей арматурой, трубопро-
водами, коллекторами, систе-
мами водяного тёплого пола 
и арматурой для котельных, 
в преддверии нового сезона 
подготовил некоторые 
новинки. Наиболее интерес-
ные и прогрессивные реше-
ния компании относятся 
к области регулирующих 
и балансировочных клапанов, 
а также проектированию — 
для многоэтажного строи-
тельства — это распредели-
тельные коллекторные узлы 
для поквартирного регулиро-
вания и учёта тепла и воды.

Giacomini представляет технологию ди-
намической балансировки — автоматиче-
ского регулирования и поддержания рас-
хода в отопительных приборах и коллек-
торах напольного отопления посредством 
установки динамических термостатиче-
ских клапанов. Их применение позволяет 
в ряде случаев отказаться от использова-
ния балансировочных клапанов в  систе-
мах отопления, при этом дополнительно 
можно увеличить энергетическую эффек-
тивность систем.

До недавнего времени динамические 
термостатические клапаны Giacomini се-
рии DB поставлялись в Россию в размере 
только ½″, но в  последнее время эта се-
рия получила значительное расширение. 
В  производственную программу были 
добавлены размеры с подсоединением ¾″, 
появилась модификация углового осево-
го клапана, и  были выпущены клапаны 
с наружной резьбой подключения к тру-
бопроводу.

Принцип действия динамических тер-
мостатических клапанов заключается 
в  автоматическом поддержании расхо-
да теплоносителя, поступающего в  ото-
пительные приборы. Клапаны серии DB 
имеют функцию установки постоянного 
значения расхода (преднастройки) при 
помощи специального ключа. Впослед-
ствии расход поддерживается постоян-
ным благодаря изменению пропускного 
сечения регулирующей вставки, состоя-
щей из гибкой мембраны и  картриджа 
с отверстиями особой формы. Таким об-
разом, использование новых клапанов 
позволяет сохранить постоянным расход 
теплоносителя через отопительные при-
боры, в  случае изменений нагрузки вну-
три системы, без использования баланси-
ровочных клапанов. Это решение позво-
ляет упростить настройку и  уменьшить 

время ввода в эксплуатацию систем отоп-
ления, а в ряде случаев — снизить стои-
мость оборудования при сохранении вы-
соких показателей энергоэффективности 
и гидравлической стабильности системы.

Новые динамические термостатиче-
ские клапаны имеют исключительно ши-
рокий рабочий диапазон  — показатель 
перепада давления, при котором (факти-
чески, что немаловажно!) обеспечивается 
постоянство расхода, составляет 150 кПа, 
а значение расхода — до 250 л/ч. Диапазон 
этих характеристик намного превосходит 
параметры аналогичной арматуры, при-
сутствующей на рынке. Также особенно-
стью новых клапанов Giacomini, по срав-
нению с  аналогами других производите-
лей, является стойкость к загрязнениям — 
клапаны сохраняют работоспособность 
долгое время даже при работе с  относи-
тельно загрязнённым теплоносителем.

В 2021 году компания Giacomini начала 
выпуск распределительных коллекторов 
для систем отопления серии DB, которые 
также снабжены новыми динамическими 
регулирующими вентилями. Настройка 
расхода устанавливается на коллекторе 
и  поддерживается постоянной при по-
мощи свойств картриджа динамической 
балансировки.

 Динамические термостатические клапаны Giacomini серии DB

Принцип действия динамиче‑
ских термостатических клапа‑
нов заключается в автомати‑
ческом поддержании расхода 
теплоносителя, поступающего 
в отопительные приборы. Кла‑
паны Giacomini серии DB имеют 
функцию лёгкой и удобной уста- 
новки постоянного значения 
расхода (преднастройки) при 
помощи спецключа
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https://ru.giacomini.com/
https://ru.giacomini.com/
https://ru.giacomini.com/
https://ru.giacomini.com/prodotti/%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5-%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5-%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D1%8B
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Таким образом, при любых изменениях 
параметров системы отопления расход 
контуров, например, напольного отопле-
ния, будет постоянным, что увеличивает 
стабильность системы и  обеспечивает 
сбережение тепловой энергии в  системе 
отопления до 25 %, согласно исследова-
ниям Туринского политехнического уни-
верситета (Politecnico di Torino).

Новые коллекторы выпускаются в виде 
предварительно собранных на кронштей-
нах блоков из подающего и  обратного 
коллекторов на число подключений от 
двух до 12. Блоки коллекторов серии DB 
имеют модификацию, рассчитанную на 
низкий (от 20 до 160  л/ч) либо на высо-
кий (от 10 до 250 л/ч) расход.

Также особое внимание Giacomini уде-
ляет развитию конструкции и  ассорти-
мента балансировочной арматуры.

В 2021 году модернизации и расшире-
нию подверглась серия клапанов R206A-1. 
Клапаны автоматического регулирования 
расхода (независимые от давления) пред-
назначены для установки и поддержания 
постоянного расхода в  регулируемом 
участке систем отопления и/или охлажде-
ния и  позволяют устанавливать серво-
привод для регулирования клапана и пе-
рекрытия трубопровода. На сегодняшний 
момент клапаны выпускаются в размерах 
до Ду32 включительно, и в течение 2022 
года запланировано начало выпуска кла-
панов Ду40 и Ду50.

Клапаны R206A-1 выпускаются в двух 
модификациях: для стандартного и  уве-
личенного расхода, также поставляются 
регулирующие картриджи для переобору-
дования клапанов, уже смонтированных 
в  систему. Клапаны поддерживают рас-
ход постоянным независимо от измене-
ния перепада давления в широком диапа-
зоне: 25–400 кПа для стандартной модели 
и 25–800 кПа для модели с увеличенным 
расходом. Максимальное рабочее давле-
ние  — 16  бар, максимальная температу-
ра — 120 °C. Клапаны имеют заглушенные 
отверстия для подключения зондов диф-
ференциального манометра — для изме-
рения давления.

На клапаны R206A-1 можно установить 
один из двух типов сервоприводов: ком-
пактный электротермический Giacomini 
R473 с  возможностью дистанционного 
открытия и закрытия клапана или меха-
нический мотор K281 — для пропорцио-
нального регулирования.

Ещё одна новинка Giacomini относит-
ся к  оборудованию, применяемому в  ти-
повых проектах систем отопления и водо- 
снабжения многоэтажных зданий.

Это распределительные коллекторные 
узлы для поквартирного регулирования 
и учёта тепла и воды. Разработанная в на-
чале 2022 года модель узлов для отопле-
ния GE553D использует латунные коллек-
торные планки со встроенными запорно- 
регулирующими вентилями, которые по-
зволяют установить проектное значение 
расхода независимо по каждому контуру 
(квартире), фиксировать настроечное по-
ложение, а  также полностью перекрыть 
контур системы отопления.

Включение в  состав коллекторной 
планки функционала регулировки и пере-
крытия позволяет исключить из состава 
коллекторного узла значительную часть 
балансировочной и  запорной арматуры, 
итого получается более компактная кон-
струкция с  меньшей, по сравнению со 
стандартными моделями, стоимостью.

Новые коллекторные узлы выпуска-
ются на число контуров от двух до  12, 
в вариантах подключения к системе Ду20 
и Ду25, с балансировочной парой для ре-
гулирования общего расхода и поддержа-
ния перепада давления. На отводах кол-
лектора подачи установлены шаровые 
краны со штуцером для температурного 
датчика теплосчётчика, для независимого 
и индивидуального съёма показателей по 
потреблению, а на обратном коллекторе 
арматура имеет соединения с накидными 
гайками для монтажа теплосчётчика.

Как и ранее, абсолютно вся арматура, 
используемая в распределительных узлах 
Giacomini, выполнена из латуни, что 
обеспечивает высокую долговечность уз-
лов в целом, по сравнению с изделиями, 
выполненными на базе стальных гребё-
нок с потенциально более низкой корро-
зионной стойкостью.  

О компании Giacomini

Компания Giacomini S.p.A. является самым крупным в Европе производителем продукции 
из латуни для систем отопления, водоснабжения и климатизации. Компания разрабаты‑
вает и внедряет передовые системы терморегулирования, эффективного энергоснабже‑
ния с нулевыми или минимальными выбросами вредных веществ. Концепция Giacomini 
подразумевает 100 %‑е производство в Италии. Продукция компании представлена на 
90 национальных рынках, предприятие имеет представительства или филиалы в 16 стра‑
нах. Оборудование Giacomini поставляется в Россию с 1994 года и широко применяется 
в системах отопления, охлаждения и водоснабжения зданий.

 Автоматический балансировочный клапан 
(регулятор расхода) Giacomini R206A-1 с элек-
тротермическим сервоприводом R473

Новые коллекторные узлы вы‑
пускаются для 2–12 контуров, 
в вариантах подключения к си‑
стеме Ду20 и Ду25

 Комплект коллекторного узла R553FKDB 
с динамическим регулированием расхода

 Распределительные коллекторные узлы 
Giacomini GE553D компактной серии
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Термо- 
динамическая 
эффективность 
сферической 
капсулы теплового 
накопителя 
энергии

В  оборудовании различного назначения 
с  успехом применяются теплообменные 
аппараты, содержащие сферические эле-
менты. Достаточно подробно исследова-
ны процессы теплообмена при обтекании 
таких элементов потоком теплоносителя 
энергетической установки [1, 2]. При этом 
в  качестве сферических элементов рас-
сматривались объекты без фазовых пере-
ходов внутри них. Представляет интерес 
оценка влияния на температуру обтекаю-
щего потока фазопереходных процессов 
(плавление, парообразование, затвердева-
ние и конденсация) внутри сферических 
капсул. Такие капсулы применимы для 
тепловых накопителей (ТН).

Постановка задачи
Рассмотрим задачу в  следующей поста-
новке: сферическая капсула заполнена 
плавящимся теплоаккумулирующим ма-
териалом (ТАМ) — обычно это смесь со-
лей щелочных металлов или кристалло-
гидраты неорганических солей, но для на-
шей задачи это неважно; она обтекается 
потоком горячего теплоносителя; внутри 
капсулы давление постоянно (рис. 1).

Необходимо оценить влияние процесса 
переноса теплоты на температуру обте-
кающего потока.

Набегающий на сферу поток теплоно-
сителя имеет температуру Tci . Температу-
ра ТАМ — TТАМ, граница фазового пере-
хода перемещается от внешнего диаметра 
к внутреннему.

Моделирование
Температура обтекающего потока тепло-
носителя за сферической капсулой [3]:

где Nc — безразмерное число теплопере-
дачи; wc  — безразмерная скорость пере-
движения границы фазового перехода; 
ηc  — энергетический коэффициент по-
лезного действия; Rc  — коэффициент 
формы капсулы.

Безразмерное число теплопередачи 
зависит от числа теплопередачи Kc, пло-
щади поверхности теплообмена F(r1), се-
кундного массового расхода обтекающего 
ячейку потока  mc и  его удельной тепло-
ёмкости cp:
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 Рис. 1. Схема рассматриваемой задачи 
о сферической капсуле с плавящимся тепло-
аккумулирующим материалом
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В свою очередь, безразмерная скорость 
передвижения границы фазового пе-
рехода для процесса конвекции:

и теплопроводности:

Безразмерное время процесса τc за-
висит в  том числе и  от теплофизиче-
ских свойств ТАМ:

где tc — размерное время протекания 
процесса; λl , ρl и  L  — теплопровод-
ность, плотность и  скрытая удельная 
теплота плавления теплоаккумулиру-
ющего материала, соответственно.

Коэффициент формы ячейки Rc 
учитывает соотношение начальной 
и  конечной площадей границы фазо-
вого перехода и зависит от безразмер-
ного времени τc :

причём комплекс pc зависит от началь-
ного диаметра границы фазового пе-
рехода dc1 и отношения коэффициен-
та теплопередачи Kc к коэффициенту 
теплопроводности расплава:

Тогда зависимость безразмерной 
скорости передвижения границы фа-
зового перехода для сферической 
ячейки при конвекции:

и теплопроводности:

Затем определим температуру стен-
ки ячейки с  теплоаккумулирующим 
материалом:

Эффективность процесса заряда 
оценивается эксергетическим коэф-
фициентом полезного действия:

Теперь задаёмся значениями числа 
теплопередачи  Kc, площади поверх-
ности теплообмена  F(r1), секундного 
массового расхода обтекающего ячей-
ку потока mc и его удельной теплоём-
кости cp.

По формуле  (2) рассчитываем без-
размерное число теплопередачи.

Далее, используя теплофизические 
свойства расплавленного ТАМ (тем-
пературу плавления TТАМ, теплопро-
водность λ l , плотность ρl и  скрытую 
удельную теплоту фазового перехода 
L), число теплопередачи  Kc, время 
заряда  tc и температуру потока перед 
капсулой  Tci, вычисляем по форму-
ле (4) безразмерное время процесса.

По предлагаемым зависимостям 
(7.1) и  (7.2) находим значения безраз-
мерной скорости передвижения гра-
ницы фазового перехода при конвек-
ции wc1 и теплопроводности wc2.

Следует отметить, что, если опре-
деляющим механизмом переноса теп-
лоты в капсуле является конвекция, то, 
подставив формулу (3.1) в формулу (1), 
получим зависимость:

из которой видно, что Tсo не зависит от 
формы капсулы и  безразмерной ско-
рости границы фазового перехода, что 
совпадает с результатами работы [4].

Выражения (7.1) и (7.2) потребуются 
для определения температуры стенки 
капсулы и  эксергетического коэффи-
циента полезного действия.

Представляет интерес оцен‑
ка влияния на температуру 
обтекающего потока фазопе‑
реходных процессов внутри 
сферических капсул с пла‑
вящимся теплоаккумулиру‑
ющим материалом, которые 
применимы для тепловых 
накопителей
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Пример
Оценим влияние безразмерных числа 
теплопередачи  Nc, времени τc на безраз-
мерную скорость передвижения границы 
фазового перехода в ТАМ при конвекции 
и теплопроводности, а также на темпера-
туру обтекающего потока теплоносителя 
за сферической капсулой (рис. 1).

Зададим исходные данные, представ-
ленные в табл. 1 и 2.

Будем рассматривать изменение без-
размерного числа теплопередачи  Nc 
в диапазоне от 0,01 до 3,0. Результаты рас-
чёта по формулам (8) и (9) приведены на 
рис. 2 и 3.

Термодинамическая эффективность 
процесса заряда оценивается с помощью 
эксергетического КПД по формуле (9).

Заключение
Диапазоны величин, приведённых на 
рис. 2 и 3, связаны с ограниченным коли-
чеством теплоаккумулирующего материа-
ла. Как при конвекции, так и при тепло- 
проводности наступает момент полного 
расплавления материала в капсуле. Одна-
ко, как это наглядно видно из характера 
кривых, при конвекции этот процесс про-
исходит быстрее.

Анализ приведённых на рис. 2 и  3 за-
висимостей показывает, что увеличение 
безразмерного числа теплопередачи при-
водит к возрастанию безразмерного вре-
мени процесса, при этом безразмерная 
скорость передвижения границы фазо-
вого перехода при конвекции снижается, 
а при теплопроводности — возрастает.

Тем не менее, это не является проти-
воречием. Так, увеличение  Nc приводит 
к  уменьшению температуры теплоноси-
теля Tco за сферой в обоих случаях, и тер-
модинамическая эффективность процес-
са заряда возрастает.  

 1. Деменок С.Л., Медведев В.В., Сивуха С.М. Гидроди-
намика и теплообмен в шаровых укладках: моногра-
фия. — СПб.: Страта, 2012. 192 с.

 2. Сорокин В.В. Гидравлика и  теплообмен шаровых 
засыпок в условиях активной зоны водо-водяных 
ядерных реакторов с микроТВЭЛами. — Минск: Бе-
ларус. навука, 2010. 191 с.

 3. Куколев М.И. Основы проектирования тепловых на-
копителей энергии. — Петрозаводск: ПетрГУ, 2001. 
240 с.

 4. Aceves-Saborio S., Nakamura H., Reistad G. Optimum 
efficiences and phase change temperatures in latent heat 
storage systems. Journal of Energy Resources Technolo-
gy. 1994. Vol. 116. Pp. 79–86.

  References — see page 96.

 Рис. 2. Зависимость температуры теплоносителя в канале на выхо-
де из теплового накопителя от безразмерного числа теплопередачи

 Рис. 3. Зависимость эксергетического коэффициента полезного 
действия от безразмерного числа теплопередачи

 Исходные данные  табл.	1

№ Параметр Значение

1 Начальный диаметр границы фазового перехода,	м 0,1

2 Удельная теплоёмкость потока,	Дж/(кг·К) 518

3 Длительность процесса заряда,	с 600

4 Температура потока перед капсулой,	К 1200

5 Температура окружающей среды,	К 293

6 Эксергетический КПД 0,95

7 Секундный массовый расход потока,	кг/с 0,0185

 Свойства ТАМ (67 % LiF + 33 % MgF)	 	 табл.	2

№ Параметр Значение

1 Температура плавления,	К 1013

2 Скрытая удельная теплота плавления,	Дж/кг 1,24×106

3 Плотность,	кг/м3 2200

4 Теплопроводность,	Дж/(кг·К) 1,5
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Эволюция котлов 
«Сигнал»: 
всё во благо 
потребителя

История газовых котлов 
«Сигнал» началась более 
25 лет назад. За эти годы 
российский рынок прошёл 
большой путь — от газо-
вого котла АОГВ по типу 
бочки до современного, энер-
гоэффективного агрегата 
с компактными размерами…

За период с 2004 по 2020 годы рынок наполь‑
ных газовых котлов «пропустил через себя» 
11 млн котлов. Можно сказать, что компания 
«Сигнал‑Теплотехника» прошла весь путь ста‑
новления HVAC‑рынка в нашей стране. И за 
эти годы котлы торговой марки «Сигнал» уве‑
ренно заняли своё место на рынке. Это под‑
тверждает количество котлов, проданных 
в России, — более 450 тыс.

На сегодняшний день хитом продаж в ком‑
пании «Сигнал‑Теплотехника» является серия 
S‑Term, известная в народе как «СКС». Данная 
серия представлена мощностным рядом 7; 10; 
12,5; 16; 20 и 25 кВт.

В устройстве этого котла нашли своё при‑
менение современные технологии, но при 
этом S‑Term («СКС») является простой и очень 
надёжной техникой, ориентированной на рос‑
сийского потребителя.

Оптимальное соотношение цены и каче‑
ства даёт S‑Term право называться «самым 
честным котлом на рынке». Важной конструк‑
тивной особенностью котлов S‑Term являет‑
ся уникальный водотрубный теплообменник. 
Система направленной циркуляции теплоно‑
сителя, сформированная оптимальным углом 
наклона труб в теплообменнике, снижает 
внутреннее гидравлическое сопротивление 
и способствует увеличению скорости цирку‑
ляции. Это особенно важно в гравитационных 
системах (с естественной циркуляцией) и спо‑
собствует более эффективной теплопередаче 
(экономит средства потребителя), а также сни‑
жению вероятности отложения солей жёстко‑
сти (накипи). Соответственно, продлевается 
срок службы отопительного прибора.

Котёл имеет малые габариты, что позво‑
ляет разместить его наиболее удачно. Верти‑
кальное расположение подающего патрубка 
теплоносителя положительно влияет на сни‑
жение дополнительного сопротивления тепло‑ 

обменника, и помогает заменить старые котлы, 
снятые с производства. Теплообменник котла 
оборудован специальным сливным отверстием 
в самой нижней точке, через которое удобно 
при необходимости промыть теплообменник 
от отложений магнетита и шлама, не отсоеди‑
няя котёл от системы отопления. Это позво‑
ляет продлить срок службы циркуляционного 
насоса и системы отопления в целом.

В топочной камере размещён поддон 
из оцинкованной стали с пазами для равно‑
мерного распределения вторичного воздуха 
вдоль основных горелок. В тоже время он же 
является и отражателем, снижающим тепло‑
вые потери.

Специально разработанные инженерами 
компании «Сигнал‑Теплотехника» крепления 
внутри теплообменника позволяют применять 
котёл в системах отопления с высотой ней‑
тральной точки («верхняя» точка системы 
отопления) до 10 м (дом в два‑три этажа).

Агрегаты оборудованы системой контроля 
безопасности. Датчик контроля пламени, дат‑
чик перегрева, датчик контроля тяги в ком‑
плексе с плавным автоматическим регулиро‑
ванием мощности обеспечивают надёжную 
и экономичную эксплуатацию прибора. При 
проведении итоговой приёмки проверяется 
качество работы всех систем. Каждый котёл 
проходит приёмо‑сдаточные испытания.

В котлах применяется газогорелочное 
устройство, обеспечивающее сжигание газа на 
уровне высоких показателей экологичности. 
Устройство простое в управлении и энергоне‑
зависимое — не зависит от внешних источни‑
ков электроэнергии.

Также в ассортименте компании представ‑
лены уже зарекомендовавшие себя жаро‑
трубные котлы — серия «Комфорт» и «Котлы 
большой мощности» (мощностной ряд от 10 до 
150 кВт), а также новинки 2021 года: энергоза‑
висимый 200‑киловаттный агрегат и электри‑
ческий котёл E‑Term мощностью от 3 до 15 кВт.

Начиная с 2020 года компания «Сигнал‑
Теплотехника» модернизирует свою производ‑
ственную базу и на постоянной основе работа‑
ет над расширением ассортимента выпускае‑
мой продукции.  

ООО «Сигнал-Теплотехника»

Тел. +7 (927) 137-24-30
signalteplo.ru
signal‑teplo.ru Бытовые напольные газовые котлы компании «Сигнал-Теплотехника»

Котлы «Сигнал-Теплотехника» 
оборудованы системой контро‑
ля безопасности. При проведе‑
нии итоговой приёмки проверя‑
ется качество работы всех си‑
стем. Каждый котёл проходит 
приёмо-сдаточные испытания

На правах рекламы.
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Независимость, 
смелость, 
развитие отрасли 
и забота о будущем 
планеты

Слова, вынесенные в заго-
ловок статьи, — лишь неко-
торые из характеристик, 
определяющих стратегию 
развития компании Schlösser 
в ближайшей перспективе.

Schlösser Heiztechnik Gruppe Polska явля-
ется одним из ведущих производителей 
термостатической арматуры в  Восточ-
ной Европе. Вот уже более десяти лет 
компания представлена на рынке России 
и в странах ЕАЭС. В июне 2021 года было 
открыто новое производство. Переезд на 
новое место стал для нас не только нелёг-
ким вызовом, но и успешным итогом 2021 
года. Турбулентность пандемии означала, 
что для реализации этой бизнес-страте-
гии потребуется гораздо больше муже-
ства, решимости и самоотдачи, чем пред-
полагалось. Собственными силами было 
налажено полное производство компо-
нентов, ранее частично переданных на 
аутсорсинг, был расширен участок по-
рошковой окраски, запущена линия ли-
тья под давлением и в три раза увеличено 
количество складских мест. Очередной 
этап автоматизации производства вклю-
чил в  себя установку линии лазерной 
маркировки и упаковки продукции, обо-
рудования для регулировки RTL-головки, 
а  также автоматизированной линии для 
резки и обработки кабеля.

Исследовательская лаборатория
Как производитель отопительной армату-
ры, марка Schlösser уделяет особое внима-
ние исследованиям и испытаниям выпу-
скаемой продукции. В  новой аккредито-
ванной лаборатории установлено восемь 
новых автоматизированных испытатель-
ных стендов, благодаря которым прово-
дятся испытания и анализ характеристик 
выпускаемой продукции, согласно техни-
ческому регламенту.

Популярные изделия 
в 2022 году
В наступившем году в производственном 
плане будут преобладать интерьерные 
решения в различной цветовой гамме по 
палитре RAL и  не только. Бесспорным 
лидером, когда речь заходит о  цвете ак-
сессуаров, включая отопительную арма-
туру, является чёрный цвет. По результа-
там опроса, независимо от типа продук-
та, было выявлено желание потребителей, 
чтобы цвет соответствовал тренду, кото-
рому Schlösser и следует.
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Экологическое образование 
от Schlösser
В  связи с  непростой глобальной клима-
тической ситуацией тема экологического 
образования в различных формах сейчас 
у всех на устах. Являясь производителем 
в сфере отопления, мы заботимся о том, 
чтобы этот посыл нашёл отклик в  стра-
нах, в  которых мы работаем. Мы пыта-
емся донести до партнёров, специалистов 
и конечных потребителей, что регулиро-
вание температуры также означает эко-
логичный подход к использованию ресур- 

сов нашей планеты. Мы формируем пони-
мание того, что «умное» отопление озна-
чает, с  одной стороны, экономию теп-
ловой энергии и  реальное ограничение 
выбросов CO2, а с другой — заботу о здо-
ровье ваших близких. Исследования пока-
зывают, что 20 °C  — оптимальная темпе-
ратура для нормального функционирова-
ния человеческого организма.

Мы должны научиться разумно под-
ходить к  ежедневному использованию 
тепловой энергии. Давайте не будем тра-
тить тепло впустую и  изменим старые 

привычки: перестанем перегревать наши 
дома, напрасно растрачивая ресурсы 
и финансовые средства, будем регулиро-
вать комнатную температуру и использо-
вать тепло рачительно.  

ООО «Рековер» — официальное 
представительство фирмы 
Schlösser Heiztechnik Gruppe 
Polska sp.k на территории РФ и ЕАЭС

Тел. +7 (812) 380-76-92
E-mail: info@schlosser.su
www.schlosser.su

Установите 
оптимальную 
температуру 
20 °C!

https://schlosser.su/
https://schlosser.su/
https://schlosser.com.pl/
https://schlosser.com.pl/
mailto:info%40schlosser.su?subject=
https://schlosser.su/


К СОДЕРЖАНИЮ
60
 1 / 2022

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ 
И ВЕНТИЛЯЦИЯ

Горизонты 
сотрудничества 
ТПХ «Русклимат» 
и Toshiba

Торгово-производственный 
холдинг «Русклимат» 
и Toshiba 20 января 2022 года 
представили стратегию  
развития сотрудничества 
на российском рынке. 
Мероприятие было посвя-
щено открытию самого пере-
дового в Европе маркетинг-
холла Toshiba в центральном 
офисе холдинга в Москве.

«Мы планируем полный перезапуск всех 
продуктовых линеек в  климатическом 
направлении Toshiba на российском рынке. 
На сегодняшний день во всём мире более 
50 процентов кондиционеров используют 
технологии, которые придумала именно 
Toshiba. В  сотрудничестве с  легендарной 
японской компанией мы представляем 
в  России инновационные решения  — от 
бытовых сплит-систем до VRF-систем. 
Также планируем развивать новую кате-
горию  — энергоэффективные тепловые 
насосы для отопления и кондиционирова-
ния в частных домостроениях, которые 
производятся на новом заводе Toshiba 
в Польше», — сообщил руководитель на-
правления дивизиона «Системы конди-
ционирования воздуха» ТПХ «Русклимат» 
Алексей Петров.

«Русклимат» с марта 2021 года является 
стратегическим партнёром Toshiba и опре-
деляет ценовую и дистрибуторскую поли-
тику систем кондиционирования воздуха 
японской компании на территории Рос-
сии и Республики Беларусь.

В конце прошлого года холдинг открыл 
в  Москве инновационную бренд-зону 
Toshiba, которая сделана с  применением 
нестандартных материалов и  сложных 
конструкций. Экспозиция организована 
совместно с официальным представитель-
ством японского бренда в России. В самом 
крупном маркетинг-холле Европы пред-
ставлены все категории систем кондицио-
нирования Toshiba для различных видов 
жилья и коммерческой недвижимости — 
от классических блоков в  минималисти-
ческом японском стиле до дизайнерских 
моделей.

Флагманская модель — первый конди-
ционер с тканевым покрытием Нaori, пол- 
учивший две престижные премии в сфере  

дизайна: iF Design Award 2021 в номина-
ции «Продуктовый дизайн» и Good Design 
Award 2021 в номинации «Кондиционеры 
для дома».

В  рамках презентации старший мене-
джер Toshiba, господин Тошихиро Яма-
мото, пригласил посетить стенд компа-
нии на выставке Aquatherm Moscow 2022, 
которая пройдёт в МВЦ «Крокус Экспо» 
с 15 по 18 февраля 2022 года.

Гости смогли погрузиться в японскую 
культуру — на мероприятии было проде-
монстрировано традиционное японское 
искусство каллиграфии и  представлена 
аутентичная японская кухня. С помощью 
уникального песочного шоу была вос-
создана история создания легендарного 
бренда. Также были протестированы уни-
кальные новинки Toshiba 2022 года.

Корпорация Toshiba стояла у  самых 
истоков рынка кондиционирования.

В 2021 году исполнилось ровно 60 лет 
со дня создания первой в мире бытовой 
сплит-системы и  40  лет со  дня создания 
первого в  мире инверторного кондицио-
нера. А  общая история в  области техно-
логических разработок насчитывает бо-
лее 140 лет. Сегодня Toshiba — это более 
200 тыс. сотрудников по всему миру. Гло-
бальная инновационная сеть корпорации 
Toshiba включает восемь производствен-
ных предприятий и шесть R&D центров, 
которые занимаются исследованиями 
и инновационными разработками. Объём 
продаж составляет более $ 30 млрд в год. 
Кондиционеры Toshiba поставляются бо-
лее чем в 120 стран мира.

ТПХ «Русклимат» работает на рынках 
России, стран СНГ и Балтии с 1996 года. 
Холдинг непрерывно расширяет геогра-
фию  — филиальная сеть в  настоящее 
время насчитывает 175 представительств. 
Ассортимент включает более 350 тыс. на-
именований продукции, которая постав-
ляется в  50  стран мира. Это бытовые 
и  промышленные системы вентиляции, 
кондиционирования, отопления, водо-
снабжения и очистки воздуха. Разработка 
и производство продуктов осуществляют-
ся на девяти высокотехнологичных пред-
приятиях в России и Китае.  
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Автор: С.В. БРУХ, технический 
редактор журнала СОК

VRF или чиллер? 
Сравнительный 
анализ фреоно-
вых и водяных 
систем конди-
ционирования 
воздуха. Часть 1

В далёком 2005 году 
в журнале СОК вышла первая 
статья автора [1] со срав-
нением чиллерных и муль-
тизональных систем, кото-
рая вызвала жаркие споры. 
Прошло 17 лет, и эти споры 
не утихают до сих пор…

Введение
Современная климатическая техника, 
включая системы с  переменным расхо-
дом хладагента (VRF) и водяные системы 
(«чиллер-фанкойлы»), ушла далеко впе-
рёд, и сегодня многие выводы, сделанные 
17 лет назад, уже потеряли свою актуаль-
ность. Но и в мире в целом, и в России 
в частности активно продолжается уста-
новка центральных систем кондициони-
рования и  продолжаются споры проек-
тировщиков и заказчиков о том, какая же 
всё-таки система больше подходит для 
конкретного объекта.

Отмечу, что, как и  раньше, однознач-
ного ответа на этот вопрос нет. Прежде 
всего необходимо исходить из критериев 
оценки и требований, которые возникают 
на том или ином объекте.

Попытаемся сегодня повторить этот 
«подвиг» и  проведём анализ уже совре-
менных систем. Анализ будем проводить 
с разбивкой на группы критериев сравне-
ния, а именно:
1. Критерии функционально‑технологи‑ 
ческие (степень выполнения системой 
заданных функций, поддержание опре-
делённой температуры, влажности, по-
движности и чистоты воздуха и т.д.).
2. Критерии конструктивно‑компоновоч‑ 
ные (габариты, вес, занимаемая площадь, 
технологичность, удобство монтажа, рас-
ход материалов при монтаже и т.д.).
3. Критерии эксплуатационно‑энергети‑ 
ческие (максимальный и сезонные расхо-
ды энергии, материалы для эксплуатации 
и ремонта, расходы топлива).
4. Критерии экономические (величина 
капитальных и текущих затрат, приведён-
ные затраты).

И прежде, чем начать наше сравнение, 
обратимся к рис. 1. Это график, показыва-
ющий объём реализации в  мире систем 
VRF и систем «чиллер-фанкойлы» по го-
дам в стоимостном выражении.

Что же мы видим? Вывод из рис. 1 пре-
дельно простой  — VRF-системы вытес-
няют системы «чиллер-фанкойлы» с  ми-
рового рынка. Дальнейшие рассуждения 
в статье будут, по сути, объяснением это-
го процесса.

Сразу отметим, что для сравнения ха-
рактеристик нужно сравнивать оборудо-
вание одного класса и в одинаковых усло-
виях, желательно одного производителя. 
Если в 2004 году такой возможности не 
было, так как производители систем VRF 
и чиллеров были разные, то сегодня мно-
жество производителей выпускают это 
оборудование одновременно. Поэтому 
осуществим наш анализ на оборудова-
нии китайского производителя  M. Хотя, 
если сравнить оборудование любого дру-
гого производителя, результаты будут 
принципиально те же. Сравнивать будем 
наиболее применяемые варианты обору-
дования, то есть полноразмерные двух-
трубные VRF и  чиллеры-моноблоки на-
ружной установки. Итак, начнём.

Функционально-
технологические критерии
Фактическая производительность 
внутренних блоков VRF и фанкойлов
В  технических каталогах и  рекламных 
проспектах обычно приводится так назы-
ваемые «номинальные характеристики» 
внутренних блоков, которые определя-
ются при температурных условиях, пред-
ставленных в табл. 1.

 Рис. 1. Доля систем VRF и чиллеров на мировом рынке. Оценка по стоимости

Какая система центрального 
кондиционирования больше под- 
ходит для конкретного объекта? 
Ответа на это вопрос до сих пор 
нет. Но можно провести срав‑
нительный анализ соответству‑
ющих систем и понять, на чьей 
стороне преимущество

https://www.c-o-k.ru/authors?id=6305
https://www.c-o-k.ru/
https://www.c-o-k.ru/
https://www.c-o-k.ru/articles/vrf-ili-chiller-sravnitel-nyy-analiz-na-osnove-teorii-optimizacii-1-1
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Оптимальные параметры внутреннего 
воздуха, принимаемые при расчётах си-
стем кондиционирования воздуха для 
тёплого периода года, приведены в табл. 2. 
В  настоящее время в  нашей стране тре-
бования к  температуре и  оптимальной 
скорости движения внутреннего воздуха 
немного поменялись. Оптимальная ско-
рость движения стала ограничиваться 
0,15 м/с, температура — 23–25 °C.

При сравнении табл. 1 и  2 мы видим, 
что параметры внутреннего воздуха из ка-
талогов не попадают в нормируемый оп-
тимальный диапазон, указанный в табл. 2. 
Очевидно, что снижение расчётной тем-
пературы внутреннего воздуха снизит 
температурный напор между теплооб-
менником и проходящим через него воз-
духом, что приведёт к  снижению произ-
водительности внутреннего блока (рис. 2).

С точки зрения фактической произво-
дительности внутренних блоков ничего 
не изменилось. При снижении температу-
ры в обслуживаемом помещении факти-
ческая производительность как внутрен-
них блоков VRF, так и фанкойлов падает, 
но падает по-разному. Например, при 
расчётной температуре +24 °C падение 
производительности VRF составляет 14 %. 

Для фанкойлов в тех же условиях падение 
производительности уже будет 36 %. Если 
мы рассматриваем в качестве расчётной 
внутреннюю температуру +20 °C, то тогда 
для внутренних блоков VRF мы должны 
вычесть 30 % номинальной производи-
тельности, а для фанкойлов — уже 62 %.

Среди проектировщиков бытует прак-
тика считать фанкойлы по явной, а  не 
полной производительности. В принципе 
результат получается тот же, необходимо 
принимать в  проекте фанкойлы на два 
или три типоразмера больше, чем произ-
водительность, указанная в каталоге.

Объяснить эффект снижения произ-
водительности просто. Дело в  разнице 
температур между теплообменивающи-
мися средами, то есть температурами воз-

духа и теплообменника. Чем эта разница 
меньше, тем меньше количество тепловой 
энергии, переданной через теплообмен-
ник. Температура кипения хладагента во 
внутреннем блоке VRF составляет +5 °C, 
а  средняя температура хладоносителя 
в  фанкойле равна +10 °C, следовательно, 
изначально потенциал для теплопереда-
чи в системах VRF выше.

Вывод №1. Реальная производительность 
внутренних блоков VRF и фанкойлов зна-
чительно ниже, чем указано в  каталоге 
и зависит от расчётной температуры воз-
духа в помещении. Потери при +24 °C со-
ставят для внутреннего блока VRF 14 %, 
для фанкойла в тех же условиях — 36 %.

Фактическая производительность 
наружных блоков VRF и чиллеров
Рассмотрим теперь, от чего зависит фак-
тическая производительность источни-
ков холода, то есть наружных блоков VRF 
и чиллеров. Для систем VRF фактическая 
производительность наружного блока за-
висит главным образом от длины трубо-
проводов между наружным блоком и са-
мым удалённым внутренним. Зная эту 
длину, можно по графику в сервисных или 
технических каталогах узнать величину 
потерь производительности в  реальных 
условиях (рис. 3).

Особенностью регулирования про-
изводительности VRF-систем является 
поддержание определённых давлений 
в  подающем и  обратном трубопроводах 
наружного блока. Следовательно, при 
увеличении реальной длины труб выше 
стандартных 7,5  м возникают потери 
давления по длине, которые наружный 
блок компенсирует уменьшением расхода 
хладагента. То есть это не потери энергии 
в  полном смысле этого слова, а  скорее 
регулирование производительности. Но 
фактическая производительность наруж-
ного блока VRF будет меньше. Как следу-
ет из рис. 3, реальная производительность 
наружных блоков VRF будет меньше но-
минальной примерно на 15 % при длине 
главного трубопровода 100 м и примерно 
на 25 % при длине 200 м.

 Рис. 2. Изменение производительности по холоду внутренних блоков VRF-систем и фанкойла

 Рис. 3. График потерь производительности наружного блока MDV V6 в зависимости от длины 
главного трубопровода и перепада высот

 Номинальные температурные условия 	 табл.	1

Параметры Режим охлаждения

Температура внутреннего воздуха по сухому / влажному термометру,	°C 27	/	19

 Оптимальные параметры внутреннего воздуха 	 табл.	2

Данные Период 
года

Температура 
воздуха, °C

Относит. влажность 
воздуха, %

Скорость движения 
воздуха [м/с], не более

Источник

2004 год Тёплый 20–22	/	23–25 60–30	/	60–30 0,2	/	0,3 СНиП	41‑01–2003

2021 год Тёплый 23–25 60–30 0,15 ГОСТ	30494–2011
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Теперь обратим внимание на аналогич-
ную характеристику у  чиллера. Чиллер 
«не знает», на каком расстоянии от него 
находятся приёмники холода. Фанкойлы 
могут находится на расстоянии и  10  м, 
и  1000  м от источника холода. Так, на-
пример, в Японии один из районов Токио 
централизованно снабжается холодом от 
единого холодильного центра, который 
находится на удалении от потребителей 
на расстоянии более 2 км.

Но фактическая производительность 
чиллера всё же часто бывает меньше, чем 
указанная при стандартных условиях 
в каталоге. За счёт чего это происходит?

а) Использование незамерзающих тепло‑ 
носителей (табл. 3). В российских услови-
ях эксплуатации использование незамер-
зающих жидкостей для чиллера является 
гарантией, что агрегат снова заработает 
после зимы. Минусовая температура у нас 
зимой есть везде, даже в Сочи или Кры-
му, поэтому обычная вода в холодильном 
контуре зимой обязательно замёрзнет. 
После этого летом начнётся трудоёмкое 
и не всегда успешное восстановление хо-
лодильного контура чиллера, часто с  за-
меной компрессоров. Исключением могут 
служить разве что чиллеры внутренней 
установки с выносным конденсатором, но 
чаще всего применяются наружные моно-
блоки. Так сколько  же потеряет чиллер 

своей производительности при примене-
нии раствора пропиленгликоля? Зависит 
от концентрации (табл. 3), но примерно 
3–5 %. Примем в среднем 4 %.

б) Нагрев хладоносителя за счёт работы 
насосов. Для циркуляции охлаждённой 
жидкости требуется работа насосов. На-
сосы потребляют электроэнергию и пере-
дают эту энергию движущейся жидкости. 
За счёт турбулентности потока, потерь 
давления по длине и  на местных сопро-

тивлениях энергия привода насоса пере-
ходит в тепловую энергию и снижает фак-
тическую производительность системы 
по холоду (при работе на тепло происхо-
дит обратный процесс). Около 3–5 % по-
лезной производительности чиллера по 
холоду теряется за счёт работы насосов.

в) Потери холода через теплоизоляцию 
трубопроводов. Температура охлаждён-
ной жидкости в системе «чиллер-фанкой-
лы» обычно равна 7–12 °C. Температура 
окружающего воздуха составляет от 20 
до 25 °C, следовательно, обязательно про-
изойдут потери через стенки трубопрово-
дов, которые будут зависеть от площади 
поверхности трубопроводов, коэффици-
ента теплопередачи и величины темпера-
турного перепада (рис. 4).

Отметим, что около 2–3 % произво-
дительности чиллера теряется на нагрев 
охлаждающей жидкости в циркуляцион-
ных трубопроводах.

 Рис. 5. Возможный и требуемый в условиях России температурные 
диапазоны работы на холод

 Рис. 4. Потери производительности источников холода

 Рис. 6. Возможный и требуемый в условиях РФ температурные диа-
пазоны работы на обогрев

 Поправочные коэффициенты при использовании пропиленгликоля		 табл.	3

Весовое содержание 
этиленгликоля 
в хладоносителе, %

Поправочный коэффициент Точка замер- 
зания, °C

Холодопроиз‑
водительность

Потребляемая	
мощность

Гидросопротивле‑
ние	испарителя

Расход	
воды

10 0,993 0,996 1,056 1,021 –3

20 0,984 0,992 1,083 1,054 –8

30 0,975 0,989 1,136 1,082 –15

40 0,969 0,983 1,162 1,125 –23

50 0,958 0,978 1,197 1,157 –35
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Вывод №2. Реальная производительность источников хо-
лода (наружных блоков VRF и чиллеров) ниже, чем указа-
но в каталоге, и зависит главным образом от длины трубо- 
проводов. Потери для наружного блока VRF составляют 
в среднем 15 %, для чиллера в тех же условиях — около 9 %. 
Потери производительности VRF меньше на коротких 
трассах (до 50 м). На трассах длиной от 50 м и выше поте-
ри меньше у чиллерных систем.

Возможный диапазон работы 
по температуре наружного воздуха
В летний период номинальные параметры наружного воз-
духа для испытания систем кондиционирования воздуха 
составляют 35 °C. Это значительно выше, чем расчётные 
температуры тёплого периода для нашей страны, которые 
лежат в диапазоне 25–32 °C. Но бывают отдельные дни, ко-
гда температура снаружи поднимается выше +35 °C. Также, 
например, на тёмной крыше в солнечный день возможно 
локальное повышение температуры на величину бóльшую, 
нежели температура окружающего воздуха в тени. Но, как 
правило, и для чиллерных систем, и для систем VRF на-
ружная летняя температура в нашей стране не является 
проблемой (рис. 5). Совершенно другая ситуация — при 
работе систем кондиционирования зимой. Причём есть 
отличия по работе «на тепло» и «на холод».

Работа на холод систем кондиционирования в зимний 
период необходима для небольшой части помещений. Это 
помещения с большими удельными теплоизбытками, на-
пример, серверные, источники бесперебойного питания 
и  т.д., то есть технологические помещения. В  95 % адми-
нистративных, жилых или торговых помещений зимой 
дополнительного охлаждения не требуется, так как до-
статочно просто снизить теплопоступления от системы 
отопления либо ассимилировать небольшие теплоизбыт-
ки с  помощью системы вентиляции. Но для технологи-
ческих помещений действуют совершенно другие требо-
вания к резервированию систем, расчётной температуре 
внутреннего воздуха, к  режиму работы и  т.д., поэтому 
эти помещения охлаждаются специальными системами. 
Теоретически можно поставить в серверную внутренний 
блок или фанкойл, подключённые к общей системе, но бу-
дет нелогично, если, например, в переходный период года 
бóльшая часть внутренних блоков переключится на режим 
обогрева, и лишь один внутренний блок в системе в сер-
верной будет требовать охлаждения.

Диапазон работы систем VRF на холод по наружной 
температуре составляет от –15 до +54 °C. Диапазон рабо-
ты чиллерных систем на холод по наружной температу-
ре — от –10 до +43 °C.

Принципиально требуемый для условий России темпе-
ратурный диапазон для охлаждения помещений составля-
ет от +5 до +35 °C, что полностью перекрывается возмож-
ностями обеих систем.

Работа на тепло (рис. 6) в режиме теплового насоса бо-
лее важна. Изначально идея монтировать одну систему, 
которая будет решать и  задачи охлаждения помещений 
в тёплый период, и задачи обогрева в холодный, достаточ-
но интересна. Во-первых, в большинстве южных стран, от 
Японии и  Китая до Испании и  Греции, системы поддер-
жания микроклимата универсальны. Это дешевле с точки 
зрения капитальных затрат и удобнее при эксплуатации 
(можно один раз установить на пульте требуемую темпе-
ратуру и автоматический режим её поддержания). На

 п
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Для большинства европейских стран рас-
чётная зимняя температура составляет 
–15 °C. Современные системы VRF гаран-
тируют работу в режиме теплового насо-
са до температуры –25 °C, что с избытком 
перекрывает нижнюю границу в  Евро-
пе. Да, тепловой насос при температуре 

–15 °C не так эффективен, как при 0 °C, но, 
с одной стороны, есть решения, повыша-
ющие эффективность за счёт утилизации 
тепла вытяжного воздуха. С  другой сто-
роны — есть бивалентные решения: это 
когда 90 % времени здание отапливается 

только за счёт теплового насоса, а  10 % 
времени — за счёт теплового насоса и лю-
бого другого источника тепла. С учётом 
скандального взлёта в 2021 году цены на 
газ, в 2022-м в Европе и Азии ожидается 
массовый переход на такие решения.

Диапазон работы систем VRF на теп-
ло по наружной температуре составляет 
от  –25 до +24 °C. Диапазон работы чил-
лерных систем на тепло по наружной тем-
пературе — от –10 до +21 °C.

Для условий РФ требуемый темпера-
турный режим для обогрева помещений 
составляет, например, для Краснодарско-
го края –16 °C, что полностью перекрыва-
ется диапазоном работы VRF-систем. Для 
остальных территорий России отопление 
с  помощью только теплового насоса не-
возможно, но возможны комбинирован-
ные решения. Например, система VRF со-
вместно с утилизацией тепла вытяжного 
воздуха (которая повышает температуру 
вокруг наружного блока) плюс локаль-
ные электроконвекторы в  помещениях 
для обогрева от –15 °C и ниже. Это значи-
тельно дешевле, чем установка отдельных 
систем отопления и кондиционирования.

Вывод №3. Диапазон работы по наруж-
ной температуре у  систем VRF больше, 
чем у чиллеров. В режиме теплового насоса 
для VRF он составляет от –25 до +24 °C. 
Для чиллерных систем — от –10 до +21 °C. 
Этот критерий становится важен для 
большинства стран с  мягким климатом 
и южных районов РФ, где можно исполь-
зовать одну систему как в тёплый период, 
так и в холодный. Отопление с помощью 
фанкойлов так же возможно, но при па-
раллельном подключении отдельной си-
стемы теплоснабжения в зимний период.

Поддержание относительной 
влажности внутреннего воздуха
Эта тема вызвала наиболее жаркие споры, 
поэтому необходимы более подробные 
объяснения сути происходящих процес-
сов. Процесс охлаждения влажного воз-
духа в любом теплообменном устройстве 
описывается i–d-диаграммой («энталь-
пия — влагосодержание») и в общем слу-
чае выглядит как прямая линия, которая 
начинается от температуры воздуха в по-
мещении и  заканчивается на пересече-
нии линии 100 %-й влажности и  темпе-
ратуры теплообменника (рис. 7). Темпе-
ратура кипения хладагента в  современ-
ных системах VRF может регулироваться, 
но в расчётном режиме поддерживается 
около +5 °C. Как мы уже выяснили, тем-
пература теплообменника фанкойла ме-
няется от +7 до +12 °C (в среднем +10 °C). 
Это значит, что точка пересечения линии 
охлаждения влажного воздуха и  линии 
100 %-й влажности в фанкойлах будет на 
i–d-диаграмме правее.

Область комфортных (оптимальных) 
значений параметров внутреннего воз-
духа ограничена линиями относитель-

ной влажности 30–60 % и  температуры 
23–25 °C (рис. 7). Системы комфортного 
кондиционирования, к  которым, без со-
мнения, принадлежат VRF-системы и си-
стемы «чиллер-фанкойлы», должны под-
держивать параметры внутреннего воз-
духа в пределах данной области.

Если значения требуемой температу-
ры внутреннего воздуха можно задавать 
и поддерживать с помощью внутреннего 
блока местного кондиционера, то зна-
чения относительной влажности нель-
зя задавать и  поддерживать с  помощью 
систем данного класса, хотя в  процессе 
охлаждения воздуха будет происходить 
его осушение. С другой стороны, количе-
ство поступающей влаги в помещения от 
людей, с  приточным воздухом и  т.д. по-
стоянно изменяется. Поэтому значение 
относительной влажности, которое уста-
новится в помещении, зависит как от ха-
рактеристик кондиционера (температура 
теплообменника), так и от характеристик 
помещения (луч процесса). Луч процесса 
(угловой коэффициент) зависит только от 
величины тепло- и  влагоизбытков поме-
щения и не зависит от типа или конструк-
ции внутреннего блока.

Для офисных помещений, как наибо-
лее часто использующих системы конди-
ционирования, луч процесса принимает 
значения от 5000 до 15 000  кДж/кг. Про-
цесс обработки внутреннего воздуха си-
стемами кондиционирования типа VRF 
и  «чиллер-фанкойлы» выглядит следу-
ющим образом (рис. 7). Так как средняя 
температура холодоносителя в  системах 
«чиллер-фанкойлы» больше, чем темпера-
тура кипения фреона во внутренних бло-
ках VRF-систем, линия процесса обработ-
ки воздуха фанкойлами на i–d-диаграмме 
сдвинута вправо при равном угловом ко-
эффициенте. Это приводит к повышенно-
му значению относительной влажности 
помещений для водяных систем при оди-
наковой температуре внутреннего возду-
ха. Повышенная влажность внутреннего 
воздуха ведёт к ухудшению теплообмена 
организма человека с  окружающей сре-
дой, поэтому для обеспечения теплового 
комфорта необходима пониженная темпе- 
ратура внутреннего воздуха, что, в свою 
очередь, требует бóльших энергозатрат.

Вывод №4. При одинаковой температуре 
внутреннего воздуха в помещениях с си-
стемами кондиционирования типа «чил-
лер-фанкойлы» поддерживается более 
высокое значение относительной влаж-
ности. Это приводит к ухудшению тепло-
обмена организма человека с  окружаю-
щей средой и необходимости понижения 
температуры внутреннего воздуха.

 Рис. 7. Область оптимальных значений внутреннего воздуха (зелёные линии), процесс обра-
ботки воздуха VRF-системами (красная линия), процесс обработки воздуха фанкойлами (синяя)
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Воздушный режим 
кондиционируемых помещений
Когда я  работал в  службе эксплуатации 
большого офисного здания, мне часто 
приходили жалобы на систему конди-
ционирования из серии «из кондиционера 
дует!» Люди чувствовали дискомфорт от 
потока холодного воздуха, который выхо-
дил из кондиционера. Многие по-настоя-
щему простужались и  приобретали ле-
том кашель, как после ночёвки в зимнем 
лесу в Сибири. Почему это происходило? 
Давайте попробуем разобраться.

Предельная комфортная скорость 
воздушного потока ограничивается в ра-
бочей зоне обслуживаемых помещений 
0,15  м/с (табл. 2). Скорость воздуха на 
выходе из внутреннего блока составляет 
около 4–6 м/с, что примерно в десять раз 
больше, чем нужно для комфорта челове-
ка. Но на расстоянии 2 м скорость возду-
ха уже меньше — около 2–3 м/с. А на рас-
стоянии 4–6 м поток воздуха уже посте-
пенно рассеивается и приобретает необ-
ходимую скорость 0,15 м/с (рис. 8).

То есть, исходя из рис. 8, оптимальной 
воздушной зоной является та часть поме-
щения, где нет прямых потоков холодно-
го воздуха от кондиционера. Например, 
пространство под кондиционером явля-
ется самым комфортным, так как нахо-
дится в  зоне обратных потоков воздуха 
с низкими скоростями.

Кстати, по критерию воздушного ком-
форта в  помещении более предпочти-
тельны внутренние блоки кассетного 
типа, чем настенные, поскольку:
o кассетные блоки сразу делят поток на 
четыре части, следовательно, поток воз-
духа быстрее теряет свою скорость, чем 
один большой от настенного блока;
o кассетные блоки выпускают потоки 
воздуха максимально близко к  потол-

ку, поэтому расстояние до людей, нахо-
дящихся в  комнате, получается больше, 
то есть воздух доходит до рабочей зоны 
опять-таки с меньшими скоростями.

Теперь возвращаемся к  сравнению 
внутренних блоков VRF и фанкойлов.

В табл. 4 посчитана очень интересная 
характеристика  — это удельный расход 
воздуха на 1  кВт производительности. 

Для внутренних блоков VRF эта величи-
на находится в пределах 130–150 м3/ч на 
1  кВт. Для фанкойлов, как правило, она 
больше — от 150–200 м3/ч на 1 кВт. Это 
приводит к  тому, что изначально скоро-
сти воздуха в помещениях с фанкойлами 
будут на 20–30 % больше, чем в помеще-
ниях с блоками VRF.

Параметры внутренних блоков фрео-
новых и водяных систем кондициониро-
вания также приведены в  табл. 4 (номи-
нальные условия).

Вывод №5. Средняя скорость воздуш-
ных потоков в кондиционируемом поме-
щении при использовании фанкойлов на 
20–30 % больше, чем средняя скорость 
воздушных потоков при использовании 
внутренних блоков VRF-систем.

Уровень шума 
внутренних блоков
Уровень шума (звукового давления) в зна-
чительной степени зависит от расхода 
воздуха через внутренний блок (фан-
койл). При одинаковой мощности охла-
ждения VRF-системы обладают меньши-
ми расходами воздуха, а  следовательно, 
и меньшим уровнем шума (табл. 4).

Причём сравнивать уровни шума вну-
тренних блоков нужно именно при мак-
симальной скорости воздуха, так как 
именно для такой скорости указана про-
изводительность. Часто в каталогах про-
изводители лукавят и  производитель-
ность по холоду указывают при макси-
мальной скорости воздуха, а  уровень 
шума  — при минимальной. Исключени-
ем в нашем случае является выпадающий 
из этого правила внутренний блок VRF 
на 3,6 кВт, так как он изначально облада-
ет завышенным удельным расходом воз-
духа. Но тем самым подтверждается при-
ведённое выше правило, что с точки зре-
ния уровня шума от внутренних блоков 
важен именно удельный расход воздуха.

Анализируя табл. 4 можно увидеть 
разницу в  уровнях звукового давления 
6 дБ(А) или даже 10 дБ(А). Много это или 

мало с  точки зрения обычного потреби-
теля? Я напомню читателю, что уровень 
шума считается по логарифмическому 
закону, следовательно, разница в уровне 
звукового давления 3 дБ(А) означает раз-
ницу в уровнях шума для человека в два 
раза. Соответственно, конкретный фан-
койл с  индексом 600 из табл. 4 шумит 
в четыре раза сильнее, чем аналогичный 
по производительности внутренний блок 
VRF с индексом 56.

Вывод №6. Уровень шума внутренних 
блоков VRF-систем меньше уровня шума 
фанкойлов при равной холодопроизводи-
тельности.  

 1. Брух С.В. VRF или чиллер? Сравнительный анализ 
на основе теории оптимизации // Журнал СОК, 2005. 
№1. С. 82; №2. С. 80–83; №3. С. 78–81.

 Рис. 8. Эпюры скорости воздушного потока, истекающего из настенных внутренних блоков 
системы кондиционирования воздуха

 Внутренние блоки VRF-системы MDV V6 и фанкойлы MDV	 	 табл.	4

Модели внутренних блоков VRF MDI2-28 GDHN1 MDI2-36 GDHN1 MDI2-45 GDHN1 MDI2-56 GDHN1

Мощность охлаждения,	кВт 2,8 3,6 4,5 5,6

Расчётный расход воздуха,	м3/ч 417 656 594 747

Удельный расход воздуха,	м3/(ч·кВт) 148 182 132 133

Уровень звукового давления,	дБ(А) 31 33 35 38

Модели фанкойлов MKG-V 250C MKG-V 300C MKG-V 400C MKG-V 600C

Мощность охлаждения,	кВт 2,93 3,19 4,16 4,87

Расчётный расход воздуха,	м3/ч 492 585 825 979

Удельный расход воздуха,	м3/(ч·кВт) 167 182 198 201

Уровень звукового давления,	дБ(А) 32 32 45 44

https://www.c-o-k.ru/articles/vrf-ili-chiller-sravnitel-nyy-analiz-na-osnove-teorii-optimizacii-1-1
https://www.c-o-k.ru/articles/vrf-ili-chiller-sravnitel-nyy-analiz-na-osnove-teorii-optimizacii-1-1
https://www.c-o-k.ru/articles/vrf-ili-chiller-sravnitel-nyy-analiz-na-osnove-teorii-optimizacii-1-1
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ской Федерации. Организаторами Форума 
выступают Фонд «Росконгресс», Ассоциа-
ция развития возобновляемой энергетики 
(АРВЭ), правительство Ростовской обла-
сти и  Российское энергетическое агент-
ство (ФГБУ «РЭА»).

Журнал СОК является информацион-
ным партнёром Форума.

«В свете возросшего внимания к вопро-
сам климатической повестки использова-
ние возобновляемых источников энергии 
в энергосистеме приобретает всё большее 
значение. При этом важно соблюсти ра-
зумный баланс интересов между надёжно-
стью снабжения потребителя и работы 
энергосистемы в целом, декарбонизацией 
и  диверсификацией источников снабже-
ния электроэнергией»,  — подчеркнул за-
меститель министра энергетики Россий-
ской Федерации Павел Сниккарс.

ARWE 2022 должен стать главным со-
бытием года по развитию возобновляе-
мой энергетики России. Ожидается, что 
в  мероприятии примут участие более 
1000 человек, спикеры — из как минимум 
десяти стран мира. По мнению организа-
торов, это позволит сформировать но-
вые возможности в  части эффективной 
кооперации в  рамках реализации госу-
дарственных и корпоративных стратегий 
низкоуглеродного будущего.

«Вопросы экологии, “зелёной” энергетики 
волнуют каждого, и  мы рассчитываем, 
что тема заинтересует не только спе-
циалистов, но и  обычных граждан стра-
ны. Ростовская область уже несколько 
лет уделяет особое внимание развитию 

“зелёной” энергетики и  сегодня является 
лидером среди регионов России по уста-
новленной мощности ветрогенерации. 
Мы готовы поделиться наработанным 
опытом и создать все условия для эффек-
тивной работы и продуктивного диалога 
участников. Уверен, что решения, приня-
тые на форуме, помогут изменить наш 
мир к  лучшему»,  — отметил губернатор 
Ростовской области Василий Голубев.

Помимо деловой программы плани-
руются развлекательные мероприятия 
для жителей Ростова-на-Дону: в один из 
дней форума пройдёт большой городской 
фестиваль. Выставка ВИЭ, мастер-клас-
сы, фудкорт, игровая зона и  воздушные 
змеи — это элементы интерактивной про-
граммы по знакомству ростовчан с эколо-
гической проблемой и  необходимостью 
ответственного отношения к  окружаю-
щей среде.

Подробнее  — на официальном сайте 
мероприятия arwe‑expo.ru.  

Международный форум по возобновляемой энергетике 
All Renewable World Energy 2022 (ARWE 2022)

Международный форум по возобновляемой энергетике ARWE 2022 — это крупнейшая 
B2B‑площадка в сфере возобновляемых источников энергии (ВИЭ), созданная в целях об‑
щения и содействия развитию отрасли возобновляемой энергетики в России.

Главная цель проведения ARWE 2022 — содействие развитию рынка ВИЭ в Российской 
Федерации посредством объединения участников отрасли возобновляемой энергетики 
и демонстрации технологического развития. Форум, как масштабное мероприятие в рам‑
ках мировой климатической повестки, открывает новые возможности для обсуждения 
актуальных вопросов, включая нормативно‑правовое регулирование и технологические 
тренды, популяризацию развития отрасли ВИЭ в России, воспитание более бережного 
и экономного отношения к природе у населения.

https://arwe-expo.ru/
https://arwe-expo.ru/
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САНТЕХНИКА 
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Ассоциация НОЭ: 
обсуждаем 
проекты двух 
профстандартов

Ассоциация «Национальное 
объединение организаций 
в области энергосбережения 
и повышения энергетической 
эффективности» (НОЭ) выно-
сит на профессиональное 
общественное обсуждение 
проекты двух профессиональ-
ных стандартов. К обсужде-
нию приглашаются профиль-
ные эксперты и специалисты.

Ознакомиться с  предлагаемыми к  обсу-
ждению профессиональными стандарта-
ми можно по следующим ссылкам.
1. Специалист по обеспечению энерго-
сбережения и повышения энергетической 
эффективности:

2. Специалист по инженерной защите 
окружающей среды:

В  частности, профстандарт по обес-
печению инженерной защиты окружаю-
щей среды разрабатывается в  целях вы-
деления из общепринятого понятия «эко-
лог» такого направления, как инженерная 
защита окружающей среды. Оно преду-
сматривает ведение профессиональной 
деятельности по выявлению рисков для 
окружающей среды при осуществлении 
хозяйственной деятельности, анализу 
наилучших инженерных решений по 

улучшению экологических показателей 
организации, определению их потенциала 
при внедрении в конкретном технологи-
ческом процессе, внедрение и эксплуата-
ция новых природоохранных инженер-
ных решений.

После обсуждения стандарты будут 
доработаны и  рассмотрены на рабочей 
группе по профессиональным стандартам 
при Национальном совете при Президен-
те РФ по профессиональным квалифика-
циям. Планируется, что до 30 июня 2022 
года документы пройдут окончательную 
доработку и будут переданы в Министер-
ство труда РФ для утверждения.

В настоящее время проекты двух стан-
дартов вынесены на профессиональное 
общественное обсуждение, которое про-
длится до 15 марта 2022 года.

Замечания и предложения, а также от-
зывы можно направлять на электронную 
почту g.donskykh@no‑e.ru.  

Об Ассоциации НОЭ

Некоммерческое партнёрство «Национальное объединение организаций в области 
энергосбережения и повышения энергетической эффективности» (НОЭ) было создано 
в 2011 году. За время своего существования НОЭ внесло заметный вклад в повышение 
энергетической эффективности российской экономики.

На сегодняшний день НОЭ объединяет 30 организаций, включая СРО в области энерге‑
тического обследования и другие ассоциации и компании, работающие в области энер‑
госбережения и повышения энергетической эффективности: производителей приборов 
учёта и центры мониторинга энергопотребления; производителей оборудования, экспер‑
тов, разработчиков программного обеспечения в области энергоаудита; энергосервисные 
и консалтинговые компании; банки, страховые компании; разработчиков и производите‑
лей в сегменте ВИЭ. Официальный интернет‑ресурс НОЭ: no-e.ru.
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Геотермальная 
энергетика: 
всемирный обзор 
2020. Часть 2*

Представляем вниманию 
читателя окончание мате-
риала [1], рассказывающего 
об основных достижениях 
всех стран, которые ввели 
в эксплуатацию новые гео-
термальные электростанции 
в период с 2015 по 2019 годы. 
Приведённые в статье данные 
и факты взяты из официаль-
ных обзорных документов 
Country Update, озвученных 
на Всемирных геотермальных 
конгрессах 2015–2020 годов, 
и дополнены верифицирован-
ной информацией из Интер-
нета и/или из общения 
со специалистами.

Исландия
С 1969 года Исландия постепенно увели-
чивала применение геотермальной энер-
гии для централизованного теплоснаб-
жения и  отопления помещений, сель-
ского хозяйства, аквакультуры, лёгкой 
промышленности и многих других видов 
прямого использования, а также для про-
изводства электроэнергии. Геотермальная 
энергия в настоящее время обеспечивает 
62 % производства энергии в стране.

Установленная мощность электроэнер-
гетического сегмента Исландии составля-
ет 663 МВт (5245 ГВт·ч/год), а к 2020 году 
прогнозировалась выработка на уровне 
755  МВт (около 6010  ГВт·ч/год) на вось-
ми объектах, расположенных на трёх вул-
канических хребтах, пересекающих всю 
страну. Действующие на данный момент 
в стране ГеоЭС и их установленные мощ-
ности: «Крафла» (Krafla, 60  МВт), «Свар-
сенги» (Svartsengi, 76,4  МВт), «Бьярнар-
флаг» (Bjarnarflag, 5 МВт), «Несъявеллир» 
(Nesjavellir, 120  МВт), «Рейкьянес» (Rey-
kjanes, 100  МВт), «Хедлисхейди» (Hellis- 
heiði, 303 МВт), «Тайстарейкир» (Þeistarey- 
kir, 90 МВт) и «Флудир» (Flúðir, 0,6 МВт) [2].

Особое значение для периода, рассма-
триваемого в  отчёте WGC 2020, имеет 
ГеоЭС «Тейстарейкир», которая была по-
строена в  2016–2017 годах. Электроэнер-
гия вырабатывается двумя одноконтур-
ными энергоблоками мощностью 45 МВт. 
Температура термальной воды составляет 
примерно 178 °C, расход — около 560 т/ч, 
передача в энергосистему — 738 ГВт·ч/год.

Что касается будущего расширения 
использования геотермальной энергии, 
то Исландия недавно заключила контракт 
на приобретение новейших энергомоду-
лей Climeon Heat Power Unit производства 
шведской компании Climeon. Эти энерго- 
модули, используя принципы органиче-
ского цикла Ренкина (ORC), работают 
при низких температурах теплоносителя 

(от 80 до 150 °C) и  при компактных раз-
мерах (2,1 × 2,2 × 3 м) генерируют 150 кВт 
электроэнергии. Они будут установлены 
на нескольких площадках, первая из них 
во Флудире, где вода при 116 °C в настоя-
щее время используется для выработки 
0,6  МВт, а  отработанная вода при 76 °C 
направляется каскадом в систему центра-
лизованного теплоснабжения.

Примечание: автор выражает искреннюю благодарность 
ведущему инженеру ИПГВЭ Светлане Ивановне Володиной 
за помощь в редактировании перевода.

* Окончание. Начало см. журнал СОК № 12/2021 ([1]).

Перевод: Г.Б. БАДАВОВ, старший научный 
сотрудник, Институт проблем геотермии 
и возобновляемой энергетики (ИПГВЭ) — 
филиал Объединённого института высоких 
температур Российской академии наук 
(ОИВТ РАН), г. Махачкала

 ГеоЭС «Тейстарейкир» (Þeistareykir) установленной мощностью 2×45 МВт

Оригинал данного материала (на англ. языке):
Gerald W. Huttrer. Geothermal Power Generation in the World 2015–2020 Update Report. 
Proc. of the World Geothermal Congress 2020+1. Reykjavik, Iceland. April — October 2021.

Подробнее об авторе этого материала Джеральде В. Хаттрере см. [1], стр. 73.

Геотермальное поле «Тейстарейкир» 
(Þeistareykir) площадью 45 км2 распо-
ложено на севере Исландии в 25 км 
от города Хусавик (Husavik). Геотер-
мальные запасы (извлекаемые) здесь 
оцениваются как минимум в 400 МВт. 
Опасность вулканической активности 
невелика — напряжение в недрах 
«сбрасывается» рифтогенезом.
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Ежегодно в Исландии бурятся от четырёх 
до восьми высокотемпературных сква-
жин, что является свидетельством посто-
янной интенсификации использования 
геотермальной энергии. Особый инте-
рес вызвало бурение глубокой скважины 
на вулканическом поле Рейкьянес (Rey-
kjanes) в рамках Исландского проекта глу-
бокого бурения (IDDP). Скважина была 
начата в  августе 2016 года и  завершена 
в январе 2017-го. Были зарегистрированы 
температуры выше 500 °C и наличие про-
ницаемости на глубинах 3–4 км. На время 
создания отчёта скважина ещё не прошла 
эксплуатационные испытания.

В период 2015–2019 годов, как и ранее, 
правительство Исландии и  несколько 
частных исландских компаний активно 
«продвигали» геотермальную энергетику 
в  «Обители Снежной королевы» и  во 
всём мире. Исландские консалтинговые 
и буровые фирмы играют ключевую роль 
в множестве проектов в развивающихся 
странах на всех континентах, кроме арк-
тических и антарктических областей.

Индонезия
Индонезия обладает самым большим гео-
термальным потенциалом в мире — ожи-
дается, что с более чем 300 объектов бу-
дет получено 29 ГВт мощности. С 2015 по 
2018 годы были введены в эксплуатацию 

три новых проекта, в результате чего об-
щая установленная мощность увеличи-
лась на 465 МВт до 1948,5 МВт.

Кроме того, были завершены работы 
по увеличению мощности на следующих 
объектах: в 2016 году — «Лахендонг» (La-
hendong, 40  МВт), «Улубелу» (Ulubelu, 
55  МВт) и  «Сарулла» (Sarulla, 110  МВт); 
в 2017 году — «Улубелу» (55 МВт) и «Са-
рулла» (110 МВт); в 2018 году — «Караха» 
(Karaha, 30 МВт) и «Сарулла» (110 МВт). 
К  концу 2018 года в  стране вырабатыва-
лось 14,01 ГВт·ч/год электричества [3].

В 2019 году ввели в эксплуатацию сле-
дующие новые электростанции: «Лумут 
Балай» (Lumut Balai) мощностью 55 МВт, 
блоки № 1 и  № 2 «Сорик Мерапи» (Sorik 
Merapi) мощностью 20 и 30 МВт, соответ-
ственно, блок «Сокория» (Sokoria) мощ-
ностью 5 МВт и блок № 1 «Муара Лабох» 
(Muara Laboh) мощностью 80  МВт, сум-
марно 190 МВт. Таким образом, к декабрю 
2019 года общая установленная мощность 
составляла 2138,5 МВт. В период с 2015 по 

2018 годы было пробурено 187 скважин 
на 23 отдельных участках.

Несмотря на все усилия правительства 
Индонезии по ускорению освоения гео-
термальной энергии, амбициозные целе-
вые показатели установленной мощно-
сти, поставленные в  2015 году, не были 
достигнуты, и скорость разработки про-
ектов фактически замедлилась с 2017 года. 
Целевой показатель правительства Индо-
незии по установленной мощности к 2020 
году составлял 2289  МВт и  7  ГВт на пе-
риод до 2025 года. Однако непривлека-
тельные цифры прибыли, высокие пред-
полагаемые риски, связанные с  соглаше-
ниями о закупке электроэнергии, а также 
значительные экологические и  социаль-
ные проблемы делают достижение этого 
показателя маловероятным.

 ГеоЭС «Крафла» (Krafla) мощностью 60 МВт задействует 33 скважины и считается крупней-
шей электростанцией в Исландии. Она способна производить 500 ГВт·ч электроэнергии в год

 110-мегаваттная ГеоЭС «Сарулла» (Sarulla) в провинции Северная Суматра, Индонезия
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 Комбинированная ГеоТЭЦ «Несъявеллир» (Nesjavellir) в районе Хенгилл (Hengill), Исландия
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Италия
Производство геотермальной энергии 
в Италии и вообще во всём мире началось 
в городе Лардерелло (Larderello), область 
Тоскана, в  1904 году. По состоянию на 
2018 год насчитывалось 37  электростан-
ций, расположенных на трёх основных 
геотермальных месторождениях: Ларде-
релло, гора Амиата (Amiata) и  Травале-
Радикондоли (Travale-Radicondoli). Об-
щая установленная мощность составляет 
915,5 МВт, чистая выработка с использо-
ванием более 500 скважин равна 807 МВт, 
а  валовой отпуск электроэнергии в  сеть 
достигает 6105  ГВт·ч/год. Геотермальная 
энергия составляет всего 2,1 % от нацио-
нальных потребностей в электроэнергии, 
но обеспечивает более 30 % электроэнер-
гии, необходимой для Тосканы [4].

В период с 2015 по 2019 годы было про-
бурено 28 скважин, в том числе 14 подпи-
точных и две новых скважины обратной 
закачки, отремонтировано 16  скважин 
на участках Лардерелло и  Травале-Ради-
кондоли. С  2015 года не было построе-
но ни одной новой электростанции, но 
$ 263 млн было потрачено на разработку, 
капитальный ремонт и усовершенствова-
ние месторождений, особенно в отноше-
нии борьбы с  неконденсируемыми газа-
ми. Все эти средства были инвестирова-
ны частным сектором.

Единственный новый строящийся 
геотермальный объект в Италии — стан-
ция «Монтеротондо-2» (Monterotondo 2) 
мощностью 20 МВт. Геологоразведочные 
работы были успешно завершены в 2018 
году, а  предварительное бурение велось 
по состоянию на август 2019 года. Эта 
геотермальная установка планировалась 
к  запуску в  2020 году. В  целом рост ис-
пользования всех возобновляемых источ-
ников энергии в Италии прогнозируется 
небольшой, в  первую очередь из-за низ-
ких цен на электроэнергию и сокращения 
так называемых «базовых поощритель-
ных сборов». Кроме того, геотермальные 
электростанции не имеют права на полу-
чение льгот, доступных для других ВИЭ.

Деятельность, осуществляемая италь-
янской транснациональной компанией 
Enel Green Power (EGP) с 2015 года, сосре-
доточена в основном в районах Лардерел-
ло и Травале-Радикондоли и направлена 
на оптимизацию управления месторо-
ждениями с целью снижения и контроля 
естественного падения выработки элек-
троэнергии. Однако следует отметить, 
что местные жители уже препятствовали 
развитию геотермального проекта в рай-
оне горы Амиата, где можно было бы про-
должить разработку глубокого коллекто-
ра с высоким потенциалом.

Япония
В период с 2000 по 2012 годы в Японии 
было относительно мало геотермальных 
разработок. Затем на добычу геотермаль-
ных ресурсов был введён льготный тариф, 
и  темпы строительства генерирующих 
блоков резко возросли, так что к 2018 году 
их было 69 по сравнению с 20-ю в 2000-м.

Большинство этих новых станций 
были небольшими — от 100 кВт до 5 МВт, 
в  среднем около 500  кВт. Соответствен-
но, совокупное увеличение мощности 
составило всего 24,4 МВт. Поскольку не-
сколько блоков были довольно старыми 
и неэффективными, они были выведены 
из эксплуатации, и  мощность снизилась 
на 68,2 МВт. Далее, в 2019 году, началось 
строительство двух крупных электростан- 
ций в Васабизаве (Wasabizawa, 46,2 МВт) 
и Мацуо-Хатимантай (Matsuo-Hachiman-
tai, 7,5 МВт), чтобы увеличить мощность 

на 53,7 МВт. К 2020 году общая установ-
ленная мощность в  Японии составит 
550 МВт, валовая выработка — 2409 ГВт·ч 
в  год, а  полезная выходная мощность 
электростанций около 275 МВт [6].

Есть три причины столь медленных 
темпов развития геотермии в  Японии: 
суровые нормативные акты, ограничива-
ющие реализацию проектов, связанных 
с бурением недр, в национальных парках; 
высокие риски и затраты, связанные с та-
кими проектами; отрицательное отноше-
ние японцев, проживающих вблизи тер-
мальных источников и  высказывающих 
опасения, что на состояние горячих ванн 
негативно повлияют буровые работы 
и тем более работа ГеоЭС. Правительство 
Японии знает об этих препятствиях и пы-
тается их преодолеть, чтобы оптимально 
использовать превосходный геотермаль-
ный потенциал страны.

 ГеоЭС «Васабизава» (Wasabizawa) установленной мощностью 46 МВт, Япония

В живописнейшей итальянской Тоскане, около города Лардерелло, находится 
колыбель мировой геотермальной электроэнергетики. Здесь, на геотермальном поле 
Долина Дьявола (Valle del Diavolo), изобретатель Пьеро Джинори Конти (Piero Ginori 
Conti) в 1904 году успешно испытал первый в мире геотермальный генератор на су-
хом паре, обеспечив свечение пяти ламп накаливания. В 1913 году им была создана 
Larderello 1 — старейшая ГеоЭС в мире, мощностью 250 кВт, которая использовалась 
для электроснабжения железнодорожной станции и близлежащих деревень Ларде-
релло и Вольтерра. Сейчас на геотермальных месторождениях Лардерелло, Травале‑ 
Радикондоли и Амиата функционируют 34 ГеоЭС, вырабатывающих более 790 МВт.
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Кения
Рост геотермальных мощностей Кении 
в период с 2015 по 2019 годы был одним 
из самых быстрых в мире. Всего установ-
лено 218 МВт, поступающих от станций 
«Орпауэр-4» (Orpower 4, 45 МВт) и «Ол-
кариа V» (Olkaria V, 173,2 МВт). Их общая 
установленная мощность равна 865 МВт, 
что составляет 29 % от суммарной выра-
ботки по стране. К настоящему времени 
в отдельных частях рифтовых зон пробу-
рено более 380 скважин.

Правительство Кении планирует обес-
печить к 2030 году передачу 5 ГВт в энер-
госети, и, поскольку государственное фи-
нансирование в  настоящее время огра-
ничено, правительство Кении лицензи-
ровало 13  независимых производителей 
энергии (IPP) на исследование 12 новых 
месторождений, потребовав от них осу-
ществления бурения в течение трёх бли-
жайших лет [7].

Все геотермальные разработки Кении, 
кроме двух, были выполнены при госу-
дарственном финансировании. Осталь-
ные две были оплачены из частных источ-
ников за счёт собственных средств пред-
принимателей и  банковских кредитов. 
Для повышения нормы прибыли, как 
в государственном, так и в частном секто-
рах, стало обычным использование усть-
евых генераторов. На сегодняшний день 
установлено 15 таких небольших блоков, 
таким образом, первоначальный срок по-
лучения дохода сократился с 36 месяцев 
до примерно шести.

Недавний быстрый рост геотермаль-
ной энергетики в  Кении был обеспечен 
прогрессивной государственной поли-
тикой, поддерживающей частные инве-
стиции. Положения нового «Закона об 
энергетике» (The Energy Act) от 2019 года 
прояснили рынок электроэнергии с точки 
зрения защиты окружающей среды, доли 
прибыли бизнес-сообществ и  местных 

администраций округов от геотермаль-
ной генерации, приоритета диспетчери-
зации, и  увеличили налоговые льготы, 
доступные разработчикам. Такие сти-
мулы включают освобождение от пош-
лин на оборудование, связанное с  гео-
термальными проектами, налоговые ка-
никулы для корпораций и  «письма под-
держки» (letters of support) от кенийского 
правительства, которые действуют как 
политическая гарантия. Частным инве-
сторам также разрешено репатриировать 
всю или часть прибыли, полученной от 
подобных рискованных предприятий.

В  дополнение к  865  МВт мощности 
2019 года в  стадии строительства нахо-
дятся ещё 188 МВт, а 140 МВт были про-
финансированы, но пока не строятся. Та-
ким образом, к 2020 году в Кении общая 
установленная мощность генерации мог-
ла  бы составить 1193  МВт при валовой 
выработке 9930 ГВт·ч/год [7].

Мексика
Общая установленная мощность пяти 
освоенных геотермальных месторожде-
ний в  Мексике в  2019 году составила 
1005,8 МВт. Чистая мощность, доступная 
электросетям, по всем пяти проектам до-
стигла 947,8  МВт (5375  ГВт·ч/год). Уста-
новленная мощность снизилась на  1,1 % 
по сравнению с показателем 2015 года, но 
передача энергии в  сеть увеличилась на 
13 % благодаря высокой эффективности 
новых блоков [8].

Геотермальная электроэнергия в Мек-
сике вырабатывается с  1982 года, когда 
были установлены первые блоки в Серро-
Прието (Cerro Prieto) и Лос-Азуфрес (Los 
Azufres). Хотя на месторождении Серро-

Прието максимальная мощность дости-
гала 720 МВт, теперь установленная мощ-
ность равна 570 МВт. На месторождении 
Лос-Азуфрес вырабатывается 270,5  МВт. 
Предприятие в Лос-Хумерос (Los Humer-
os), введённое в эксплуатацию в 1990 году, 
даёт 119,8 МВт, а построенное в 2002 году 
в  Лас-Трес-Виргенес (Las Tres Virgenes) 
может вырабатывать 10 МВт. Новейшее, 
осваиваемое с  2015 года месторождение 
Домо-де-Сан-Педро (Domo de San Pedro) 
имеет мощность 35,5 МВт.

Несмотря на увеличение мощности, 
поставляемой в сеть с 2015 года, годовые 
коэффициенты мощности на всех пяти 
месторождениях довольно низкие, хотя 
они варьируются от одного месторожде-
ния к другому. Например, в 2018 году де-
вять электростанций, работающих в Сер-
ро-Прието, произвели 3251,2  ГВт·ч, что 
соответствует среднегодовому коэффи-
циенту использования мощности 65,1 %. 

 ГеоЭС «Олкария-4» (Olkaria IV) мощностью 140 МВт в округе Наку́ру (Nakuru), Кения

 ГеоЭС в Мексике (слева направо и вниз): Cerro Prieto, Los Humeros, de San Pedro, Los Azufres III
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Однако в  том  же году при общей выра-
ботке 1441,1  ГВт·ч восемь действующих 
станций в  Лос-Азуфресе достигли коэф-
фициента использования установленной 
мощности 74,8 %, что является самым вы-
соким показателем в стране. Самый низ-
кий коэффициент был на месторожде-
нии Лас-Трес-Виргенес (в среднем 54,3 % 
в  год). КИУМ нового месторождения 
Домо-де-Сан-Педро, разрабатываемого 
Dragon Group, составил 56,7 %, а выработ-
ка электроэнергии, поставляемой в энер-
госистему, составила 126,6 ГВт·ч в год.

За последние пять лет в эксплуатацию 
были введены следующие электростан-
ции: в 2015 году блок № 17 Лос-Азуфрес 
(50  МВт), блок № 1 Домо-де-Сан-Педро 
(5 МВт, противодавление) и блок № 2 До-
мо-де-Сан-Педро (5  МВт, противодавле-
ние); в 2016-м — блок № 3 Домо-де-Сан-
Педро (25,5 МВт), в 2019-м — блок № 18 
Лос-Азуфрес (26,5 МВт). Таким образом, 
в период 2015–2019 годов в общей слож-
ности в  энергосистему было добавлено 
112 МВт энергии.

С  2015 года Федеральной комиссии 
по электроснабжению (CFE) передано 
13 перспективных участков для изучения 
и разработки. Компании частного сектора 
также получили ещё 13 концессий. Если 
на некоторых или на всех этих площад-
ках будет достигнут прогресс, Министер-
ство энергетики Мексики прогнозирует, 
что к  2030 году будет вырабатываться 
1670 МВт геотермальной электроэнергии.

В период с 2015 по 2019 годы в масшта-
бах страны было потрачено $ 55,9 млн на 
исследования и разработки, включая раз-
ведочное бурение, и  $ 313,3  млн на обу-
стройство месторождений. В  сумме это 
составляет $ 369,2 млн при среднегодовых 
инвестициях в $ 73,8 млн. Результаты на 
11,8 % превышают оценочные цифры за 
предыдущий пятилетний период. Следует 
отметить увеличение инвестиций частно-
го сектора, которые достигли более 22 % 
от общей суммы или около $ 82,44  млн. 
Это более чем в  четыре раза выше, чем 
инвестиции частного сектора за период 
2010–2014 годов, когда они составляли 
около $ 16,5 млн.

Новая Зеландия
В Новой Зеландии в секторе геотермаль-
ной электроэнергетики с 2015 года после 
периода быстрого роста в  предыдущие 
десять лет наблюдается период консо-
лидации. Две электростанции недавно 
введены в  эксплуатацию или строятся. 
В  сентябре 2018 года около города Каве-
рау (Kawerau) заработала электростанция 
«Те  Ахи О  Мауи» (Te  Ahi O  Maui) мощ-
ностью 25  МВт, а  ГеоЭС мощностью 
31,5 МВт в Нгаве (Ngāwha) находится на 
начальной стадии строительства. В  Но-
вой Зеландии вырабатывается более 
1032 МВт (7474 ГВт·ч/год) установленной 
мощности геотермальной электроэнер-
гии, что составляет около 18 % электро-
энергии в национальной системе, в кото-
рой всё больше доминируют возобнов-
ляемые источники энергии.

По всей Новой Зеландии выявлено 129 
геотермальных зон, из которых 14  нахо-
дятся в диапазоне температур 70–140 °C, 
семь — в диапазоне 140–220 °C и 15 — бо-
лее 220 °C. Большинство высокотемпера-
турных полей расположено в  вулкани-
ческой зоне Таупо (Taupō), которая про-
стирается от вулкана Вакаари (Whakaari) 
в заливе Пленти (Plenty) на юго-запад до 
горы Руапеху (Ruapehu).

За последние пять лет для выработки 
электроэнергии было пробурено всего 
семь скважин: три добывающие и  четы-
ре нагнетательные. В  стадии строитель-
ства находится объект на 31,5  МВт, так 
что к  2020 году общая установленная 
мощность должна составить примерно 
1064  МВт, обеспечивая передачу около 
7728  ГВт·ч/год энергии в  национальную 
электросеть [9].

Министерство иностранных дел и тор-
говли Новой Зеландии (MFAT) управляет 
программой помощи развитию зарубеж-
ных стран и  использует геотермальный 
опыт Новой Зеландии для поддержки 
стран-партнёров. За последние пять лет 
MFAT оказал поддержку Индонезии, Во-
сточной Африке, Карибскому региону, 
в основном островам Сент-Винсент и До-
миника, а также архипелагу Вануату.

Почти все геотермальные разработки 
Новой Зеландии осуществлялись част-
ными или полугосударственными струк-
турами, что отличается от сценария, ко-
торый осуществляется в  других 25  стра-
нах, производящих сейчас геотермальную 
электроэнергию. Новозеландское пра-
вительство играло важную финансовую 
роль в  Международной геотермальной 
школе (IGS); однако, как и в случаях с го-
родами Пиза (Италия) и Рино (штат Не-
вада, США), эта поддержка была прекра-
щена, и  для продолжения деятельности 
IGS потребовался поиск других источни-
ков финансирования. ГеоЭС «Вайракей» (Wairakei, 181 МВт)

 ГеоЭС «Каверау» (Kawerau, 100 МВт) около горы Каверау на Северном острове Новой Зеландии

 ГеоЭС Los Humeros III (25 МВт)
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Никарагуа
В  Никарагуа геотермальные исследова-
ния начались в 1960-х годах, и впечатля-
ющий геотермальный потенциал страны 
оценивается примерно в 1,1 ГВт, но на се-
годняшний день используется лишь ми-
нимальная его часть, покрывающая при-
мерно 10 % национальной потребности 
в  электроэнергии. Существуют пять гео-
термальных зон, но только на двух из них 
есть электростанции: Момотомбо (Momo- 
tombo, 77 МВт) и Сан-Хасинто-Тизате (San 
Jacinto-Tizate, 82 МВт). Со времени WGC 
2010 были запущены блоки 2 × 36  МВт 
в  Сан-Хасинто-Тизате  [10]. Общая уста-
новленная мощность составляет 159 МВт, 
а энергия, поставляемая в сеть, исчисля-
ется величиной 492 ГВт·ч/год.

Геологическая служба Никарагуа и ис-
ландские исследователи провели разведку 
района Касита — Сан-Кристобаль (Casita, 
San Cristobal) на севере страны (пробу-
рены четыре скважины), а  также Масая 
(Masaya), Апоя (Apoya) и  Манагуа Чил-
тепе (Managua Chiltepe), где пробурены 
три скважины, и  Момбачо (Mombacho) 
в центральной части страны с многообе-
щающими результатами, однако развитие 
этих перспективных зон было отложено 
из-за политических проблем. Соответ-
ственно, запланированное финансирова-
ние от Всемирного банка было приоста-
новлено до разрешения ситуации.

Пáпуа — Новая Гвинея
В Пáпуа — Новой Гвинее имеется 55 из-
вестных геотермальных месторождений, 
которые были идентифицированы и  за-
регистрированы [11]. На сегодняшний 
день разработан только один участок на 
острове Лихир (Lihir). Геологическое кар-
тирование, отбор проб из горячих источ-
ников и геохимический анализ были вы-
полнены в семи регионах, что определи-
ло перспективные зоны: Таласи (Talasea), 
Хоскинс (Hoskins), Вау-Булоло (Wau Bulo-
lo) и  Кайриру (Kairiru), Манус (Manus), 
Фергюссон (Fergusson) и  остров Фени 
(Feni). Эти участки в той или иной степе-
ни были обследованы частными органи-
зациями и федеральным Управлением по 
минеральным ресурсам (MRA).

В 2003 году на острове Лихир была по-
строена электростанция с противодавле-
нием мощностью 6  МВт (брутто). Пред-
приятие было построено в чрезвычайно 
горячей вулканической кальдере Луиза 
(Luise), которая уже разрабатывалась на 
предмет содержания в ней эпитермально-
го золота. В 2005 году была добавлена им-
пульсная установка мощностью 30  МВт, 
а в 2007 году — на 20 МВт. В 2009 году 
электростанция мощностью 6 МВт была 

выведена из эксплуатации, поэтому теку-
щая установленная мощность составляет 
50 МВт (брутто). Однако из-за снижения 
давления на устье скважины, вызван-
ного отказом от закачки отработанных 
рассолов, сейчас станция вырабатывает 
около 15–18  МВт и  обеспечивает толь-
ко 15 % растущей потребности острова 
Лихир в электроэнергии. В первые годы 
геотермальная энергетика обеспечива-
ла потребности местных предприятий 
в энергии на 50 % и значительно улучша-
ла их экономичность. Несмотря на упо-
мянутые выше потери электроэнергии 
и  проникновения солёной воды, объект 
по-прежнему эксплуатируется австра-
лийской компанией Newcrest Mining, Ltd.

По обобщённым подсчётам исследова-
телей, общий потенциал геотермальной 
энергии в Пáпуа — Новой Гвинее может 
составлять 3–4 ГВт, однако планы по раз-
витию геотермальной энергетики на сле-
дующие пять-десять лет правительством 
пока не объявлены. Принятие «Нацио-
нальной энергетической политики на 
2017–2027 годы» должно стать позитив-
ным шагом, поскольку её положения 
включают директивы по своевремен-
ному составлению правил и  положений 
геотермальной отрасли. Наличие таких 
документов должно стимулировать ин-
вестиции в геотермальную энергетику со 
стороны правительства, международных 
кредитных организаций и  частного сек-
тора. Финансирование ускоренного раз-
вития геотермальной энергетики в основ-
ном осуществляется Всемирным банком 
и правительством Исландии.

Другие препятствия на пути разработ-
ки геотермальной энергии, которые необ-
ходимо преодолевать в каждом конкрет-

ном случае, включают сложную и весьма 
пересечённую топографию, малое ко-
личество опытных пользователей сре-
ди преимущественно сельского населе-
ния (за исключением горнодобывающих 
предприятий). В Пáпуа — Новой Гвинее 
затруднено общение с  населением, в  ос-
новном неграмотном, состоящим при-
мерно из 700 племён и  использующим 
800 различных языков, имеются соци-
ально-культурные проблемы, связанные 
с землевладением и сопряжёнными с ним 
матриархальными традициями, ограни-
ченным числом дорог и систем передачи 
и распределения, а также затруднённым 
доступом к  некоторым из наиболее пер-
спективных вулканических зон.

 Остров Лихир (Lihir) и ГеоСЭ «Лихир» мощностью 50 МВт, Пáпуа — Новая Гвинея

 ГеоЭС Никарагуа: «Момотомбо» (77 МВт) 
[вверху] и «Сан-Хасинто-Тизат» (82 МВт)
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Филиппины
Хотя Филиппины являются третьим по 
величине производителем геотермальной 
энергии (после США и  Индонезии), за 
последние пять лет только одна электро-
станция мощностью 12  МВт на энерго-
блоке № 2 «Майбарара» (Maibarara) была 
введена в эксплуатацию в 2018 году.

В  настоящее время в  стране действу-
ют семь геотермальных месторождений. 
Их общая установленная мощность со-
ставляет 1918  МВт, они передают в  сеть 
1770  ГВт·ч/год электроэнергии. Это по-
крывает около 11 % энергопотребностей 
страны. В  стадии разведки находятся 
18  перспективных площадей, и  в  2021–
2026 годах ожидается добавление около 
91 МВт. Было подсчитано, что потенциал 
освоения геотермальных ресурсов Фи-
липпин составляет около 4024 МВт [12].

Чтобы темпы ввода в  эксплуатацию 
филиппинских геотермальных электро-
станций увеличились, правительству не-
обходимо развивать и согласовывать с ин-
весторами «геотермальную» политику 

для устранения рисков и других проблем. 
Текущие оценки месторождений и  пред-
варительные геологоразведочные работы 
при поддержке правительства важны, но 
в дальнейшем по-прежнему требуется со-
ответствующая финансовая и регулирую-
щая политика государства.

Португалия
Высокотемпературные геотермальные 
ресурсы, используемые на сегодняш-
ний день в Португалии, расположены на 
Азорских островах (Açores) — архипелаге 
из девяти островов, лежащем в Атланти-
ческом океане вдоль тройного стыка ли-
тосферных плит и называемом «Южной 
Исландией» из-за необыкновенно высо-
кой геотермальной активности.

Все геотермальные месторождения 
Азорских островов впервые были разра-
ботаны в 1980 году на участках Рибьера-
Гранде (Ribiera Grande) и Пико-Вермельо 
(Pico Vermelho) на острове Сан-Мигель 
(São Miguel), а затем производство было 
расширено за счёт включения месторо-
ждения Пико-Альто (Pico Alto) на ост-
рове Терсьера (Terciera), где в апреле 2017 
года сдана в  эксплуатацию электростан-
ция на цикле Ренкина мощностью 4 МВт 
(брутто) и 3 МВт (нетто). Это единствен-
ная новая электростанция, построенная 
за период 2015–2019 годов.

Текущие планы заключались в увеличе-
нии мощности электростанции в Рибьера- 

Гранде с  27,8  МВт до примерно 30  МВт 
к  2020 году. Таким образом, производ-
ство энергии должно было составить око-
ло 183 ГВт·ч/год.

Предоставленные данные [13] показы-
вают, что текущая общая установленная 
мощность на Азорских островах равна 
33  МВт, рабочая  — 26  МВт. Выработка 
энергии составляет 216 ГВт·ч/год. Выделе-
ны средства ещё на 10 МВт, но строитель-
ство пока не начато. Общие инвестиции 
в производство и использование электро-
энергии с  2015 года достигли $ 12,5  млн. 
При этом половина из них поступила из 
государственной казны, а другая — сред-
ства частного сектора. За этот период 
было затрачено около 185 человеко-лет, 
но новых скважин пробурено не было.

 ГеоЭС «Пико Альто» (Pico Alto) установленной мощностью 4 МВт (брутто), Азорские острова

 ГеоЭС «Майбарара» (Maibarara, 12 МВт) — ведущий геотермальный проект в Филиппинах

 В 2020 году на Азорах началось бурение восьми скважин для увеличения мощности суще-
ствующих ГеоЭС до 12,5 МВт. Заказчик — EDA Renováveis S.A., подрядчик — Iceland Drilling Co.
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Российская Федерация
Россия исследует и  разрабатывает свои 
геотермальные ресурсы с  1950-х годов. 
Текущая установленная «геотермальная» 
мощность составляет около 82 МВт, при 
этом в  будущем планируется добавить 
около 12 МВт. Поставляемая энергия оце-
нивается в  440  ГВт·ч/год [14]. В  период 
с 2015 по 2019 годы новых ГеоЭС построе-
но не было, и ни мощность, ни вклад гео-
термальной энергии не изменились.

Самые крупные и  качественные гео-
термальные ресурсы в России находятся 
в  дальневосточной части страны. Кам-
чатка и  Курильские острова обладают 
наибольшим потенциалом с  расчётной 
генерирующей мощностью до 2000 МВт. 
С  середины 1950-х годов на Камчатских 
геотермальных месторождениях прово-
дятся геофизические исследования и  бу-
рение. На сегодняшний день пробурено 
385 скважин на глубину от 170 до 1800 м, 
в  том числе 44  скважины, которые про-
изводят двухфазные жидкости с темпера-
турами на устье более 160 °C. В 1966 году 
в  южной части Камчатки была введена 

в  эксплуатацию Паужетская геотермаль-
ная электростанция. В настоящее время 
она вырабатывает самую дешёвую элек-
троэнергию в регионе. Оценочный потен-
циал этого геотермального месторожде-
ния составляет 50 МВт на срок до 30 лет.

В настоящее время на Камчатке успеш-
но работают три геотермальные электро-
станции: 12 и 50 МВт на Верхне-Мутнов-
ском и Мутновском месторождениях, со-
ответственно, и  11  МВт на Паужетском 
месторождении. На Курильских островах 
(Кунашир и Итуруп) есть две небольшие 
ГеоЭС мощностью 3,6 МВт каждая. В бли-
жайшем будущем запланировано строи-
тельство Паужетской бинарной электро-
станции мощностью около 2,5 МВт и рас-
ширение Мутновской ГеоЭС с целью вы-
работки дополнительных 12 МВт.

Россия обладает огромными запасами 
геотермального тепла, энергия которого 
может быть в  8–12  раз больше, чем по-
тенциал углеводородных запасов страны. 
При оптимальном освоении геотермаль-
ные ресурсы могут радикально изменить 
энергетический баланс страны.

Тайвань
В Тайване геотермальные ресурсы изуча-
ются с 1970-х годов, итогом чего явилось 
строительство двух небольших электро-
станций в  1980-х. Одна ГеоЭС в  местно-
сти Циншуй (Qingshui) мощностью 3 МВт 
была построена в 1981 году и выведена из 
эксплуатации в 1993-м, а вторая мощно-
стью 0,26 МВт в районе Тучэн (Toucheng) 
была построена в 1985 году и выведена из 
эксплуатации в  1994-м. Причинами за-
крытия станций были отсутствие обрат-
ной закачки, солеотложение, устаревшее 
оборудование и малый масштаб проектов, 
а  также чрезмерные эксплуатационные 
расходы, высокие риски бурения и огра-
ниченные данные о  подземных геологи-
ческих коллекторах.

В 2019 году была построена новая уста-
новка мощностью 0,3 МВт с выработкой 
0,256 ГВт·ч/год в Циншуэй. В дальнейшем 
было профинансировано её расширение 
до 4,2 МВт, и в настоящее время станция 
находится в  стадии строительства. Со-
ответственно, установленная мощность, 
вырабатываемая в Тайване за счёт геотер-
мальных ресурсов, к 2020 году составила 
4,5 МВт, а вклад в энергосистему — около 
0,35 ГВт·ч/год.

Предприятия ещё на 12 МВт планиру-
ется построить на трёх площадках в 2021–
2022 годах, и  профинансировано строи-
тельство электростанций общей мощно-
стью 150  МВт на пяти месторождениях. 
К  последним относятся: город Нью-Тай-
бэй (New Taipei, 100  МВт), округ Илан 
(Ilan, 29  МВт), округ Хуалянь (Hualien, 
3  МВт), округ Тайдун (Taitung, 15  МВт) 
и округ Наньто (Nantoo, 3 МВт) [15].

С 2014 по 2019 годы Тайвань потратил 
около $ 12,5  млн на исследования и  раз-
работку геотермальных месторождений. 
Полевые работы включали бурение ше-
сти скважин, все они были предназна-
чены для подтверждения наличия каче-
ственных ресурсов для электрогенерации. 
Общественный вклад в эту работу соста-
вил от 75 до 100 %, остальная часть была 
профинансирована частным сектором.

 Мутновская ГеоЭС (50 МВт) — крупнейшая в России. Расположена в Елизовском районе Кам-
чатского края, к северо-востоку от Мутновской сопки, на высоте около 800 м над уровнем моря

 Паужетская ГеоЭС (12 МВт) расположена на Камбальском месторождении парогидротерм 
в пос. Паужетка около вулканов Кошелева и Камбального (юго-запад Камчатского полуострова)

 ГеоЭС «Циншуй» (Qingshui) мощностью 3 МВт
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Турция
С момента начала геотермальной развед-
ки в  Турции в  1960-х годах было выяв-
лено 460 перспективных месторождений. 
По состоянию на июнь 2019 года на 27 из 
них построено 56 ГеоЭС с текущей общей 
установленной мощностью 1549 МВт, что 
обеспечивает выработку 8168  ГВт·ч/год. 
Гидротермальный потенциал страны оце-
нивается в 4,5 ГВт по цене $ 0,1 за 1 кВт·ч 
с  десятилетней гарантией закупочной 
цены [16]. Значительное внимание уделя-
ется разведке ресурсов для применения 
«усовершенствованных геотермальных 
систем»* (EGS). Скважины пробурены до 
глубины 4,5  км, где были зарегистриро-
ваны температуры выше 295 °C. Потен-
циал добычи при помощи EGS оценива-
ется примерно в 20 ГВт при цене $ 0,15 за 
1 кВт·ч с 15-летней гарантией цены.

Интересной характеристикой турец-
ких ресурсов является наличие в них (по 
всей стране) значительного количества 
углекислого газа, который образуется на 
глубине в результате взаимодействия ме-
жду карбонатными пластами-коллекто-
рами и термальными водами. С момента 
начала широкомасштабного бурения дав-
ление CO2 снизилось. Вследствие этого 
возникла необходимость в  использова-
нии большого количества скважинных 
насосов, поскольку CO2, будучи отрица-
тельным фактором для выработки элек-
троэнергии, способствует выходу артези-
анских вод, которые в некоторых районах 
Турции разливаются в бутылки.

С 2015 года было пробурено 200 добы-
вающих и  90  нагнетательных скважин, 
в результате чего выработка электроэнер-
гии увеличилась с 721 до 1549 МВт. Сей-
час в  Турции строится предприятие на 

48 МВт (около 253 ГВт·ч/год) и выделены 
средства на строительство станций ещё 
приблизительно на 332 МВт с перспекти-
вой выработки около 1751 ГВт·ч/год.

С 2015 по 2019 годы в Турции инвести-
ции в исследования составили $ 2,3 млрд, 
а  в  разработку месторождений и  буре-
ние — $ 1,2 млрд, то есть на общую сумму 
$ 3,3  млрд. Частный сектор профинанси-
ровал 90 % этой суммы, а оставшиеся 10 % 
покрыли государственные источники.

Соединённые Штаты Америки
Хотя США лидируют в  мире по произ-
водству геотермальной энергии с общей 
установленной мощностью в  2019 году 
около 3,7  ГВт (18,4  ТВт·ч/год), в  пери-
од 2015–2019 годов новые геотермаль-
ные месторождения не разрабатывались. 
Вместо этого произошла значительная 
перестройка, консолидация, совместное 
размещение с другими видами возобнов-
ляемой энергии, делался акцент на по-
вышение производительности в жарком 

климате за счёт объединения систем воз-
душного и  водяного охлаждения и  рас-
ширение существующих месторождений. 
Эту тенденцию можно объяснить про-
должающейся и  усиливающейся конку-
ренцией со стороны недорогих возобнов-
ляемых источников энергии, таких как 
солнце и ветер, а также природного газа, 
что усугубило истечение срока действия 
ранее существовавших местных и  феде-
ральных налоговых льгот. Несмотря на 
эти «нетехнические» ограничения, объём 
геотермальной энергии, произведённой 
за последние пять лет, вырос на 7–10 % 
благодаря мерам, описанным выше.

Геотермальная электроэнергия выра-
батывается в  основном в  Калифорнии 
(2683 МВт) и Неваде (795 МВт), а осталь-
ная энергия поступает от электростанций 
на Гавайях, в штатах Аляска, Айдахо, Нью-
Мексико, Орегон и Юта. Геологоразведоч-
ные работы проводились в семи западных 
и южных штатах, но новых электростан-
ций построено не было. Предоставленные 
данные показали, что общая установлен-
ная мощность составила 3806 МВт в 2018 
году (16  ТВт·ч/год), а  запланированный 
прирост выработки к 2023 году не менее 
111  МВт (примерно 40  МВт в  год). Гео-
термальная энергия в США в настоящее 
время составляет около 2 % от всех ВИЭ 
и обеспечивает около 0,4 % общей нацио-
нальной выработки электроэнергии [17].

Министерство энергетики США (DoE) 
профинансировало многочисленные про-
граммы на низовом уровне, посвящённые 
различным темам, связанным с повыше-
нием темпов освоения геотермальной 
энергии. Эти государственные програм-
мы посвящены как «обычным» гидротер-
мальным ресурсам, так и перспективным 
ресурсам EGS, и являются весьма широ-
комасштабными и новаторскими.

Американские специалисты в области 
геотермальной энергетики являются чле-
нами и участниками Новозеландской ко-
операции (NZC), осуществляющей иссле-
дования способов извлечении минералов 
из термальных вод и  прямого использо-
вания геотермальной энергии, а также из-
учения сверхкритических геотермальных 
систем, и консорциума Geothermica, кото-
рая занимается предоставлением финан-
совых средств и  передачей геотермаль-
ных технологий с участием членов 18 на-
учно-исследовательских организаций из 
14  стран. Наконец, геотермальное сооб-
щество США участвует в  деятельности 
Международной энергетической ассоциа-
ции (International Energy Association, IEA), 
Международного партнёрства по геотер-
мальным технологиям (IPGT) и Глобаль-
ного геотермального альянса (GGA).

* Подробнее об «усовершенствованных геотермальных си-
стемах» (Enhanced Geothermal System, EGS) см. [1], стр. 69.

 Установленная мощность ГеоЭС «Памукорен» (Pamukören) в Турции достигла 144,5 МВт

 ГеоЭС Sonoma Calpine 3 (78 МВт) и Hudson 
Ranch I (55 МВт) в штате Калифорния, США
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Другие страны, планирующие 
освоение геотермальной энергии
Доминика (Dominica)
Геотермальные ресурсы тропического 
острова Доминика, расположенного в во-
сточной части Карибского моря, более 
30 лет изучаются представителями ООН, 
агентствами правительств США и Фран-
ции, а  также специалистами междуна-
родных кредитных организаций. Боль-
шой объём научных данных был собран 
в  нескольких перспективных районах, 
и  в  2013 году правительство Доминики 
при поддержке европейского Банка мно-
гостороннего развития (MDB) спонсиро-
вало бурение трёх небольших разведоч-

ных скважин в  районе Уоттон-Вэйвен 
(Wotton Waven). В этих скважинах были 
зарегистрированы температуры выше 
235 °C, и  в  период с  2014 по 2015 годы 
была пробурена первая из трёх заплани-
рованных эксплуатационных скважин 
с аналогичными температурами, обнару-
женными на глубине чуть более 1,5 км.

В октябре 2019 года  скважина WW-P1 
в  Лаудате (Laudat) была вновь открыта 
после остановки на пять лет. Газообраз-
ный сероводород был удалён, прошли 
двухнедельные испытания. На начальном 
этапе планировалось построить электро-
станцию мощностью 7 МВт (2 × 3,5 МВт). 
В настоящее время проект находится под 
контролем специально созданной госком-
пании Dominica Geothermal Development, 
которая готова потратить $ 50  млн из 
национальных фондов. Техническая по-
мощь была предоставлена компанией 
Jacobs New Zealand, Ltd., и Французским 
агентством развития (AFdD). Завершена 
оценка воздействия ГеоЭС на окружаю-
щую среду и социальную сферу, исследо-
ваны маршруты трубопроводов отбора 
и закачки, и ожидалось, что электростан-
ция будет запущена уже в 2021 году.

Монтсеррат (Montserrat)
Геотермальный потенциал острова Монт-
серрат (архипелаг Малые Антильские 
острова в  Карибском море) был изучен 
до и после извержения вулкана Суфриер- 
Хиллз (Soufriere Hills) в  1995 году, что 
привело к  бурению двух разведочных 
скважин глубиной более 2350  м компа-
нией Icelandic Drilling по контракту с Ми-
нистерством международного развития 
Великобритании (DFID). Была зафикси-
рована температура 298 °C, и в 2019 году 
осуществили разработку третьей скважи-
ны Mon-3, чтобы иметь две добывающие 
и  одну нагнетательную скважину, необ-
ходимые для обслуживания ГеоЭС мощ-

ностью от 2,5 до 3,5 МВт. Бурение Mon-3 
столкнулось со значительными трудно-
стями, и  от неё пришлось отказаться до 
достижения проектной глубины.

Несмотря на это, в планах правитель-
ства Монтсеррат по-прежнему находится 
строительство геотермальной электро-
станции с  использованием пара, полу-
ченного из скважин Mon-1 и Mon-2, про-
буренных до 2015 года.

Ожидается, что этот объект будет обеспе-
чивать текущие и  будущие потребности 
жителей острова в электроэнергии. Стои-
мость проекта оценивается в $ 20 млн.

Невис (Nevis)
В 2008 году на острове Невис, принадле-
жащем к группе Малых Антильских ост-
ровов в Карибском море, компания West 
Indies Power Co. (WIP) пробурила три раз-
ведочные скважины небольшого диаме-
тра на расстоянии примерно 3,7 км друг 
от друга на глубину от 782 до 1134 м в рай-
онах Спринг-Хилл (Spring Hill), Джессапс 
(Jessups) и  Гамильтон Эстейт (Hamilton 
Estates). Во всех трёх скважинах темпера-

тура превышала 225 °C, и было произве-
дено значительное количество пара. Гео- 
термометрические прогнозы предполага-
ют, что пластовая температура составляет 
не менее 260 °C.

В ноябре 2013 года компания Nevis Re- 
newable Energy Int. (NREI) была выбрана 
администрацией острова Невис в  каче-
стве разработчика ресурсов вместо WIP. 
В  2018 году NREI заключила контракт 
с геотермальной компанией DOSECC из 
города Солт-Лейк-Сити (штат Юта, США) 
на бурение скважины малого диаметра на 
бывшем участке «Гамильтон Эстейт». Те-
стирование скважины № 4 показало, что 
породы имеют высокую проницаемость 
и температуру 256 °C, а термальные воды 
обладают и  другими характеристиками, 
подходящими для использования в каче-
стве «топлива» для электростанции.

Начиная с  2019 года NREI планирует 
определить источники финансирования, 
а  затем построить сетевую электростан-
цию мощностью 9  МВт для выработки 
электроэнергии для бытовых нужд, а так-
же, если это будет возможно, экспортиро-
вать электричество на близлежащий ост-
ров Сент-Китс (St. Kitts). В 2020 году на о. Невис было анонсировано 

строительство ГеоЭС мощностью 10 МВт

 Геотермальный проект на острове Доминика оценивается в 7 МВт  Участок скважины Mon-1 на острове Монтсеррат в 2016 году
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Сент-Китс (St. Kitts)
Несмотря на дымящиеся фумаролы, в из-
бытке обнаруженные в кратере горы Лиа-
муига (Liamuiga), геотермальные призна-
ки на Сент-Китсе (также остров из груп-
пы Малых Антильских островов) выра-
жены менее чётко, чем на других островах 
Карибского моря. В  2017 и  2018 годах 
французской компанией, базирующейся 
в  Гваделупе, проводились исследования 
поверхности острова. Данная работа, фи-
нансируемая Карибским банком развития 
(CDB) и Карибским сообществом (CARI-
COM), выявила потенциал геотермаль-
ных ресурсов, способных обеспечить вы-
работку 18–35 МВт электроэнергии.

Федерация Сент-Китс и Невис получит 
от Европейского союза € 5 млн на разви-
тие сектора возобновляемых источников 
энергии и  энергоэффективных техно-
логий, хотя по состоянию на конец 2019 
года ни одна компания не объявила о ка-
ких-либо планах относительно дальней-
ших геотермальных работ.

Сент-Люсия (St. Lucia)
В 2015 и 2016 годах при финансовой под-
держке Всемирного банка и  правитель-
ства Новой Зеландии было проведено 
комплексное научное исследование впа-
дины (по одной из теорий, это древняя 
кальдера) Квалибу (Qualibou) на острове 
Сент-Люсия в Карибском море.

Были произведены геологическое кар-
тирование, отбор геохимических проб, 
гравиметрическая, аэромагнитная, маг-
нитотеллурическая и  аудиомагнитотел-
лурическая съёмки, а  также съёмка по 
технологии лазерного 3D-сканирования 
LIDAR. Интерпретация результатов этой 
работы показала наличие двух перспек-
тивных участков во впадине и ещё одно-
го южнее. В настоящее время в рекомен-

дуемых областях планируется бурение 
минимум трёх скважин малого диаметра. 
Целью является обнаружение химиче-
ски малоактивных, но достаточно горя-
чих и обильных геотермальных ресурсов, 
чтобы обеспечить производство около 
30 МВт электроэнергии после 2020 года.

Правительство Сент-Люсии сотруд-
ничает со Всемирным банком при оценке 
их позиции в отношении существующего 
меморандума о  взаимопонимании. Оно 
также ведёт переговоры с  опытной ме-
ждународной девелоперской компанией 
по вопросам эксплуатационного бурения 
и  проектирования, строительства и  экс-
плуатации электростанции.

Сент-Винсент (St. Vincent)
В ноябре 2018 года компании Saint Vincent 
Geothermal Co., Ltd., Reykjavik Geothermal 
и Iceland Drilling Co. подписали контракт 
на бурение четырёх скважин на острове 
Сент-Винсент в  Карибском море в  наде-
жде подтвердить наличие геотермальных 
ресурсов, указанных в ходе предыдущих 
исследований. В 2021 или 2022 году пла-
нируется ввод в  эксплуатацию ГеоЭС 
мощностью около 10 МВт, которая помо-
жет островному государству Сент-Вин-
сент и Гренадины сэкономить примерно 
140 тыс. баррелей сырой нефти. Текущие 
работы финансируются Карибским бан-
ком (CDB) и Межамериканским банком 

развития (IADB). Компании Jacobs New 
Zealand, Ltd., и Mannivit of Iceland будут 
основными инженерными консультанта-
ми по проекту.

В  мае 2019 года полноразмерная гео-
термальная буровая установка была пе-
ремещена на площадку на Бамбуковом 
хребте (Bamboo Range) недалеко от сезон-
ной речки Рабакка (Rabacca) в северо-цен-
тральной части острова, к  югу от вулка-
на Суфриер (Soufriere). Первая скважина 
(скважина № 1) пробурена на глубину око-
ло 2,7  км и  прогрета перед испытанием. 
Сообщается, что проницаемость во вре-
мя бурения была незначительной. В авгу-
сте, сентябре и октябре 2019 года за 83 дня 
была пробурена вторая скважина (сква-
жина № 3) глубиной около 2,8 км. Перво-
начальные измерения показали темпера-
туру около 215 °C и выше. Текущие планы 
предусматривали завершение бурения 
к декабрю 2019 года, ремонт скважины № 1 
к  февралю 2020 года, начало испытаний 
скважины в марте 2020 года и поиск про-
ектировщика электростанции в  августе 
или сентябре 2020 года, с началом строи-
тельства станции в 2021 году.

 Вид на остров Невис с острова Сент-Китс

 На острове Сент-Винсент осуществляется 
строительство ГеоЭС 10 МВт

 Геотермальный потенциал острова Санта-Люсия — около 30 МВт
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Канада
Канадская геотермальная энергетика име-
ет несколько проблем, напрямую влияю- 
щих на развитие отрасли. Во-первых, от-
сутствует политика поддержки и  про-
граммы финансирования на ранних эта-
пах, как на местном, так и  на федераль-
ном уровнях. Кроме того, несколько тер-
риториальных юридических организаций 
не смогли разработать нормативно-пра-
вовую базу для использования геотер-
мальной энергии. Это создаёт неопре-
делённость для инвесторов и затрудняет 
разработчикам продвижение проектов 
после фазы разведки. Чтобы изменить эту 
ситуацию, были предприняты некоторые 
инициативы. К  ним относятся создание 
Канадской национальной базы данных 
по геотермальной энергии (CNGD), кар-
тографирование благоприятных геотер-
мальных ресурсов на уровне провинций 
и  территорий, программы повышения 
энергетической грамотности населения 
и  усилия Канадской ассоциации геотер-
мальной промышленности (CanGEA) 
по обеспечению местной и федеральной 
поддержки геотермальной индустрии.

В настоящее время на различных ста-
диях находятся восемь проектов по про-
изводству геотермальной энергии: от 
получения разрешений до проведения 
наземных геологических исследований, 
бурения скважин и строительства демон-
страционных объектов. Эта работа про-
водится в  провинциях Британская Ко-
лумбия (три проекта) и Альберта (два), на 
Северо-Западных (Northwest) территори-
ях, территории Юкон (Yukon) и в Саскаче- 
ване (Saskatchewan) — по одному проекту.

Провинция Британская Колумбия об-
ладает одним из самых качественных гео-
термальных ресурсов в Канаде. Проекты 
по производству электроэнергии и/или 
тепла представляют собой для сельских 
и  удалённых сообществ путь к  достиже-
нию энергетической безопасности и  не-
зависимости. В  настоящее время компа-
ния Borealis GeoPower разрабатывает два 

проекта в Британской Колумбии: проект 
«Каноэ Рич» (Canoe Reach) в 30 км к югу 
от города Валемаунт (Valemount) и проект 
«Лакелсе» (Lakelse) в 10 км к югу от города 
Террас (Terrace). В рамках проекта «Каноэ 
Рич» планируется создать «особую геотер-
мальную экономическую зону» (GeoHeat 
Park), где местные предприятия будут ис-
пользовать геотермальное тепло, а произ-
водство электроэнергии составит вторую 
фазу проекта. Проект «Лакелсе» также 
может включать создание GeoHeat Park 
и ГеоЭС мощностью 15 МВт [18].

В настоящее время в провинции Аль-
берта реализуются два демонстрацион-
ных проекта: проект, финансируемый 
компанией Alberta Innovates, на нефтя-
ном месторождении «Свон Хиллз» (Swan 
Hills), в рамках которого рассматривается 
возможность производства 3–5 МВт элек-
троэнергии с использованием совместно 
добываемых жидкостей; проект, осуще-
ствляемый компанией E3  Metals Corp., 
в рамках которого геотермальная энергия 
будет использоваться на предприятии по 
добыче лития из нефти. Кроме того, ком-
пания Terrapin Geothermics и два партнё-
ра получили национальное финансирова-
ние в размере $ 25 млн на планируемый 

проект «Альберта-1» мощностью 5  МВт, 
который будет генерировать тепловую 
и электрическую энергию.

Наконец, в провинции Саскачеван раз- 
работчик геотермального проекта в  го-
роде Эстеван (Estevan) подписал в  ноя-
бре 2018 года соглашение о покупке элек-
троэнергии с правительством провинции. 
Проект в  Эстеване может стать первым 
геотермальным объектом по производ-
ству электроэнергии в  Канаде, обеспе-
чивая передачу 5  МВт электроэнергии 
в  энергосеть и  вырабатывая тепло для 
возделывания агрокультур в теплицах.

Греция
В 1970-х годах в Греции на острове Милос 
(Milos) в Эгейском море была построена 
электростанция мощностью 2 МВт, одна-
ко она была остановлена из-за чрезмерно-
го солеотложения и непопулярности сре-
ди жителей. Бурение на скалистом остро-
ве Нисирос (Nisyros) в  том  же десятиле-
тии показало очень высокие температуры 
(более 320 °C), но с исключительно агрес-
сивным химическим составом термаль-
ных вод. Соответственно, в  настоящее 
время в  Греции нет электростанций, ра-
ботающих на геотермальных ресурсах.

В 2018 году компания Public Power Corp. 
провела международный тендер на раз-
работку высокотемпературных ресурсов, 
которые, как известно, в  достатке име-
ются на островах Лесбос (Lesbos), Мета-
на (Methana), Нисирос и островном ком-
плексе Милос-Кимолос (Milos-Kimolos). 
Компания Helector S.A. выиграла право 
на партнёрство с PPC, и, возможно, в бу-
дущем может начаться реализация про-
ектов на территориях Лесбоса и/или Ме-
таны. Национальный план энергетики 
и климата от 2019 года прогнозирует, что 
геотермальная энергия составит 100 МВт 
к 2030 году и 300 МВт к 2040-му [19].

 В провинции Саскачеван около города Эстеван будет построена ГеоЭС минимум за $ 50 млн

 Геотермальный потенциал островов Милос, Нисирос, Лесбос и др. оценивается в сотни МВт
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Иран
В  Иране весьма велик потенциал разви-
тия геотермии для ресурсов с  низкими, 
умеренными и высокими температурами. 
Температуры термальных источников ко-
леблются от 20 до 80 °C. Перспективными 
считаются площади в 14 регионах страны 
[20]. Среди них район Сабалан (Sabalan), 
по-видимому, обладает лучшими ресур-
сами, при этом месторождение Мешгин-
шехр (Meshginshahr) в  настоящее время 
имеет приоритет для строительства гео-
термальной электростанции. Завершены 
наземные геологоразведочные работы, 
бурение и  оценка ресурсов. Численное 
моделирование коллектора и  ТЭО про-
екта показывают, что доказана перспек-
тивность строительства электростанции 
мощностью 5  МВт на месторождении 
площадью 5  км2. Возможно дальнейшее 
расширение площади месторождения до 
приблизительно 20 км2, и в этом случае 
может быть достигнута общая установ-
ленная мощность около 250 МВт.

В период с 2015 по 2019 годы было про-
бурено 13 скважин для проектов геотер- 
мальной электроэнергетики, на что из-
расходовали $ 22  млн, предоставленных 
государством. К 2020 году общие установ- 
ленные геотермальные мощности Ирана, 
как ожидается, вырастут до 5 МВт, обес-
печивая 35  ГВт·ч электроэнергии в  год 
для энергосети в северной части страны.

Эквадор
В ноябре 2017 года на горном участке Ча-
чимбиро (Chachimbiro) была пробурена 
первая глубокая геотермальная разведоч-
ная скважина в  Эквадоре PEC-1. Узкая 
скважина диаметром 6 ⅛″ расположена на 
возвышенности 3460 м и достигла глуби-
ны 1978  м, где была зафиксирована тем-
пература 235 °C. Работы проводились с ис-
пользованием грантов и  помощи япон-

ского концерна JICA для Национальной 
электрической компании (CELEC). По-
следующий этап, который будет финан-
сироваться JICA в счёт государственного 
займа, может включать бурение пяти до-
полнительных скважин для подтвержде-
ния ресурсов и установку устьевого блока 
мощностью 5 МВт. Если эта фаза проекта 
будет успешной, будет рассмотрена воз-
можность расширения до 50 МВт.

Участок Чачимбиро — первая из 11-ти 
перспективных площадок, завершивших 
этап предварительного технико-эконо-
мического обоснования успешным буре-
нием глубокой разведочной скважины. 
Три других высокотемпературных участ-
ка, а именно Чакана-Яманко (Chacana-Ja-
manco), Чакана-Качияку (Chacana-Cachi-
yacu) и  Туфиньо-Чилес (Tufiño-Chiles), 
а  также один низкотемпературный уча-
сток Чалпатан (Chalpatán) всё ещё нахо-
дятся на подготовительной стадии глубо-
кого бурения.

Остальные шесть перспективных объ-
ектов  — вулканические зоны Чалупас 
(Chalupas), Гуапан (Guapán), Чимборасо 
(Chimborazo), Чакана-Оякачи (Chacana- 
Oyacachi), Баньос-де-Куэнка (Baños de Cu- 
enca) и Альседо (Alcedo). Все они ожидают 
государственного финансирования для 
завершения предварительных технико-
экономических обоснований и  выявле-
ния участков для размещения глубоких 
разведочных скважин [21].

С 2015 по 2019 годы 111 человеко-лет 
работы были предприняты сотрудника-
ми правительства Эквадора, националь-
ной энергетической компании, универси-
тетов и  организаций, предоставляющих 
иностранную помощь. На геотермальные 
работы было потрачено в общей сложно-
сти около $ 22,57 млн, из которых 30 % по-
ступило из государственных источников, 
а 70 % — от частного сектора.

Выводы
Хотя количество стран, которые исполь-
зуют геотермальную энергию для произ-
водства электричества, всё ещё невелико 
по сравнению со странами, которые при-
меняют свои тепловые ресурсы напря-
мую (для централизованного отопления, 
сельского хозяйства, аквакультуры и лёг-
кой промышленности), можно отметить, 
что к «мировому геотермальному движе-
нию» присоединяются всё новые страны. 
С  2015 года ими стали Бельгия, Чили, 
Хорватия, Гондурас и Венгрия.

Кроме того, в  течение нового десяти-
летия, начавшегося в 2020 году, освоение 
или значительное увеличение мощности 
геотермальной энергетики будет доступ-
но в  Аргентине, Австралии, Канаде, Ки-
тае, Доминике, Эквадоре, Греции, Иране, 
Тайване, на островах Монтсеррат, Невис, 
Сент-Люсия и Сент-Винсент.

В настоящее время ведутся исследова-
ния и в нескольких африканских странах, 
прилегающих к  Восточно-Африканской 
рифтовой зоне (Танзания, Уганда, Руан-
да и Малави). Первоначальные попытки 
освоения геотермальной энергии могут 
быть относительно небольшими (менее 
20 МВт), но геотермальный энергоресурс 
может обеспечивать значительную часть 
национального спроса на электрическую 
энергию и  способствовать растущей ме-
ждународной тенденции перехода к  «зе-
лёной» энергетике.

Страны с наибольшей общей установ-
ленной мощностью используемых геотер-
мальных ресурсов (в порядке убывания): 
США, Индонезия, Филиппины, Турция, 
Новая Зеландия, Мексика, Италия, Ке-
ния, Япония и Коста-Рика. В Индонезии 
расположены четыре крупнейшие в мире 
электростанции, самая большая из кото-
рых — «Гунунг Салак» (Gunung Salak) — 
имеет мощность 375 МВт. При объявлен-
ных темпах, согласно которым Индоне-
зия планирует развивать бóльшую часть 
своих очень значительных геотермальных 
ресурсов, вполне возможно, что она смо-
жет превзойти США и стать лидером ми-
рового рынка примерно к 2027 году.

 Экспериментальные скважины на геотермальном поле Мешгиншехр (Meshginshahr) в Иране
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Очень обнадёживает документальное 
подтверждение значительного роста об-
щих установленных мощностей в Турции 
(1074 МВт), Индонезии (998 МВт), Кении 
(599  МВт), США (234  МВт), Исландии 
(73 МВт), Новой Зеландии (59 МВт), Ки-
тае (19,5 МВт) и Германии (16 МВт).

Также за последние пять лет возросло 
внимание к  возможностям инновацион-
ных технологий «усовершенствованных 
геотермальных систем» (EGS), что позво-
лит задействовать огромные тепловые 
ресурсы геологических формаций с низ-
кой естественной проницаемостью. Эта 
работа продолжается в США, Исландии, 
Великобритании, Германии, Китае, Пор-
тугалии и Нидерландах.

Следует отметить, что в  настоящее 
время высокорисковые начальные фазы 
проектов с  использованием геотермаль-
ных ресурсов финансируются правитель-
ствами, полугосударственными организа-
циями и  международными кредитными 
организациями, а  не частным сектором. 
Турция, Филиппины и США, похоже, яв-
ляются единственными исключениями из 
этой тенденции. Привлечение госсредств 

на ранней стадии позволяет снизить риски, 
осознаваемые частниками. После того, 
как предполагаемые ресурсы будут раз-
веданы, охарактеризованы и  предвари-
тельно определены их масштабы, пер-
спективное развитие может быть переда-
но в частный сектор для подтверждения, 
разработки, добычи и  бурения нагнета-
тельных скважин, а  также проектиро-
вания и  строительства электростанций 
вместе с завершением всех необходимых 
работ и для передачи генерируемой энер-
гии в национальные энергосети. Судя по 
комментариям, сделанным в нескольких 
докладах для WGC 2020, вполне вероят-
но, что эта тенденция развития геотер-
мальной энергетики продолжится в  сле-
дующем десятилетии из-за глобальной 
экономической и  политической неопре-
делённости, которая негативно влияет на 
желание большинства частных инвесто-
ров стать пионерами отрасли.

На рис. 1 представлено процентное из-
менение установленной мощности миро-
вых ГеоЭС за каждый пятилетний период, 
начиная с 2010 года. При взгляде на рис. 1 
становится очевидным, что прогнозные 

цифры роста геотермальной электроэнер- 
гетики на 18,5 % в  период между 2020 
и 2025 годами ниже темпов роста около 
25 %, зафиксированных за последние де-
сять лет. Считается, что это в первую оче-
редь связано с конкуренцией со стороны 
солнечной и ветровой энергии и устано-
вок на природном газе, которые имеют 
более низкие риски, меньшие удельные 
затраты на киловатт-час и  малые сроки 
окупаемости. Также можно посетовать 
на медленные темпы внедрения законов, 
правил и положений «геотермальной» по-
литики в некоторых странах.

Свою роль играют и бюрократические 
проволочки, которые значительно увели-
чивают время, затраты и  риски, необхо-
димые для получения доступа к  земель-
ным участкам, смягчения воздействия на 
частную собственность местных жителей, 
преодоления экологических, социально-
культурных и  других препятствий. Гло-
бальная и локальная бюрократия во мно-
гих странах значительно увеличивает 
сроки получения всех необходимых раз-
решений на разведку, разработку, строи-
тельство и ввод в эксплуатацию всех ком-
понентов геотермального месторождения, 
электростанций и объектов электропере-
дачи. Последнее может увеличить время, 
необходимое для завершения геотермаль-
ного проекта, до нескольких лет по срав-
нению с одним годом или даже несколь-
кими месяцами, которые обычно требу-
ются для строительства и  эксплуатации 
ветряных и солнечных электростанций.

Будем надеяться, что описанная выше 
ситуация будет преодолена или, по край-
ней мере, изменится к лучшему, и темпы 
роста геотермальной энергетики в между- 
народном масштабе смогут вернуться 
к своим прошлым высоким уровням.  
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 Рис. 1. Изменение установленной мощности за период 2010–2025 годов (рис. 2 из [1])
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эксперт по энергоэффективности зданий 
и систем их инженерного обеспечения

Методика раcчёта 
графиков регу-
лирования подачи 
теплоты в систему 
отопления*

Представляем вниманию 
читателей заключительную 
часть статьи «Новая редакция 
СП 60.13330.2020** не позво-
ляет правильно рассчитать 
тепловую нагрузку и годовое 
теплопотребление системы 
отопления зданий» [1], вклю-
чая вторую часть пред-
лагаемого дополнения 
к Приложению А СП 60 — 
«Методики раcчёта графи-
ков регулирования подачи 
теплоты в системы отопле-
ния». Первая часть указан-
ных материалов была опубли-
кована в ноябрьском номере 
журнала СОК за 2021 год.

Измерение фактического теплопотребле-
ния домов с улучшенной теплоизоляцией, 
в  соответствии с  требованиями Измене-
ний №3 к  СНиП II-3–79 «Строительная 
теплотехника», утверждённых постанов-
лением Минстроя России от 11  августа 
1995 года №18-81, МГСН 2.01–1999 «Энер- 
госбережение в  зданиях. Нормативы по 
теплозащите и  тепловодоснабжению» 
и  СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита 
зданий», показало, что экономии тепло-
вой энергии в домах, построенных после 
2000 года (в Москве по МГСН 2.01–1999), 
и ожидаемой в размере 50 % по сравнению 
со зданиями, построенными до 1995 года, 
так и не произошло — теплопотребление 
уменьшилось всего на 15–20 %.

В  табл. 1 представлены данные фак-
тического теплопотребления на отопле-
ние 3183 многоквартирных домов (МКД) 
типовых серий, построенных до и после 
2000 года в Москве, и пересчитанного на 
нормализованный отопительный период 
(НОП) для сравнения с ожидаемыми го-
довыми расходами теплопотребления по 
проектным данным, исходя из переcчё-
та раcчётного расхода теплоты на отоп-
ление (согласно Приложению 22 СНиП 
2.04.07–86 «Тепловые сети»), взятого из 
проекта или из Московского территори-
ального строительного каталога (МТСК), 
плюс 7 % надбавка для многосекционных 
зданий или 5 % для односекционных до-
мов-башен на потери тепла трубопрово-
дами, проложенными в неотапливаемых 
помещениях (см. параграф А.10 Прило-
жения А к СП 60** в статье [1]), и требуе-
мыми в соответствии со стандартом СТО 
НОП 2.1–2014 «Требования по составу 
и  содержанию энергетического паспор-
та проекта жилого и общественного зда-
ния», выполненного автором.

Требуемый раcчётный расход теп-
лоты на отопление рассчитан исходя из 
задач поддержания температуры возду-
ха в  квартирах на комфортном уровне, 
обеспечения нагрева наружного воздуха 
для вентиляции квартир в объёме норма-
тивного воздухообмена (30 м3/ч на одно-
го жителя при заселённости 20 м2 общей 

площади квартир на человека) и  с  учё-
том бытовых теплопоступлений в разме-
ре 17 Вт/м2 жилой площади квартир при 
указанной заселённости.

Годовое требуемое теплопотребление 
на отопление определено исходя из уве-
личения доли бытовых теплопоступле-
ний в квартирах в тепловом балансе дома 
с  повышением температуры наружного 
воздуха и  с  учётом перехода на снижен-
ные раcчётные параметры теплоносителя, 
циркулирующего в  системе отопления, 
при выявленном запасе тепловой мощ-
ности этой системы.

Для возможности сопоставления 
фактического теплопотребления систем 
отопления МКД различных серий ме-
жду собой и  с  ожидаемыми годовыми 
проектными и  требуемыми расходами 
количественные значения переводятся 
в удельные по отношению к 1 м2 площади 
квартир каждого дома: в раcчётных пока-
зателях — qот

р  в кВт/м2, в годовом тепло-
потреблении — qот

год в кВт·ч/м2 площади 
квартир без летних помещений.

Как следует из табл. 1, фактическое 
удельное, пересчитанное на нормализо-
ванный отопительный период, средне-
взвешенное теплопотребление системами 
отопления домов 3-го поколения строи-
тельства [серии КОПЭ и П (нормальным 
шрифтом в табл. 1)] по измерениям в 112 
домах составило 19 413/112 = 173 кВт·ч/м2.

 * Окончание статьи [1], опубликованной в СОК №11/2021.
 **  СП 60.13330.2020 далее по тексту именуется как СП 60, 

а СП 50.13330.2012 — как СП 50.

Требуемый раcчётный расход 
теплоты на отопление рассчитан 
исходя из задач поддержания 
температуры воздуха в кварти- 
рах на комфортном уровне, обес- 
печения нагрева наружного 
воздуха для вентиляции квар‑
тир в объёме нормативного воз‑
духообмена (30 м3/ч на одного 
жителя) и с учётом бытовых 
теплопоступлений в размере 
17 Вт/м2 жилой площади квар‑
тир при указанной заселённости
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*	Для	жилых	домов	типовых	серий	с	фактическим	теплопотреблением.	Примечания:		а)	в	обозначении	серии	типового	проекта	в	знаменателе	указывается	этажность	здания;		б)	П‑44/16*	—	16*	означает	17	этажей 
[по	Московскому	территориальному	строительному	каталогу (МТСК)];		в)	жирным	шрифтом	выделены	дома	с	повышенной	теплозащитой,	класс	энергоэффективности	«нормальный»;		г)	(из	отчёта)	—	по	ре‑
зультатам	отчёта	ГУП	«НИИ	Мосстрой»	«Анализ	энергопотребления	введённых	в	эксплуатацию	жилых	зданий»	(2013	год),	результаты	которого	были	доложены	22	мая	2014	года	на	заседании	секции	«Энерго‑ 
эффективное	домостроение»	Объединённого	научно‑технического	совета	по	вопросам	градостроительной	политики	и	строительства	(ОНТС)	города	Москвы.

Требуемое теплопотребление этих домов, 
рассчитанное по стандарту СТО НОП 
2.1–2014, оказалось намного ниже про-
ектного и  в  пределах ± 5 % почти совпа-
ло с фактическим, за исключением домов 
П-3/16 строительства 1976–1982 годов, 
в  которых фактическое теплопоступ-
ление (186  кВт·ч/м2) было на 18 % выше 
ожидаемого, но всё равно ниже про-
ектного  — 207  кВт·ч/м2, и  домов серии 
П-44/16* строительства 1987–1990 годов 
и П-44/17 строительства 1993–1995 годов, 
где фактическое теплопоступление (192 
и  186  кВт·ч/м2) было, соответственно, 
на 15 и 18 % выше ожидаемого, но также 
ниже проектного — 210 и 218 кВт·ч/м2.

Эти отклонения объясняются мест-
ными условиями теплоснабжения и при 
осреднении методом отсечения крайних 
значений не противоречат выводу, что 
фактическое теплопотребление на отоп-
ление совпадает с требуемым, что косвен-
ным образом подтверждает правильность 
принятой методики.

Запас тепловой мощности домов 3-го 
поколения практически не превышает 
10 %, а  домов 2-го поколения (нижние 
пять строк табл. 1 нормальным шрифтом) 
ниже Кзап = 1 также в  пределах 10–12 %. 
В  отношении домов 4-го поколения, по-
строенных с повышенной теплозащитой 

(те же дома серии КОПЭ и П, но жирным 
шрифтом в табл. 1), а также домов 2-го по-
коления, но прошедших комплексный ка-
питальный ремонт с утеплением (нижние 
пять строк жирным шрифтом в табл. 1), — 
они отличаются тем, что запас тепловой 
мощности (превышение проектной теп-
ловой нагрузки над требуемой) для до-
мов серии П3М составляет 25 %, серии 
П46М — 37 % и серии П44Т — 51 %. То же 

для домов после комплексного капиталь-
ного ремонта — превышение составляет 
от 16 % (дома серии II-18-01/12) до 35 % 
(дома серии II-18/9Б).

Вообще, по типовым домам 4-го по-
коления ожидаемое годовое теплопо-
требление по проектному режиму зна-
чительно превышает требуемое для до-
мов: серии П-3М в  1,7  раза (146/86), се-
рии П-46М  — в  1,8  раза (175/97), серии 
П-44Т  — в  2,0  раза (212/105). То  же по-
сле капитального ремонта с  утеплением 
для домов: серии II-18-01/12 в  1,64  раза 
(156/95), серии 1-515/9 в 1,7 раза (155/91), 
серии 1605АМ/12 в 1,74 раза (148/85), се-
рии II-49/9 в  1,76  раза (151/86) и  серии 
II-18/9Б в 1,86 раза (186/100).

Это огромный перерасход теплоты! 
Причём фактическое теплопотребление 
подтверждает такой же перерасход в срав- 
нении с ожидаемым требуемым теплопо-
треблением (колонка 7 табл. 1):
а)  по обработанным данным, представ-
ленным в отчёте ГУП «НИИ Мосстрой», 
для домов: серии П44Т — в 1,72 раза, се-
рии П3М — в 1,91 раза;
б) по данным, которыми располагает ав-
тор, для домов: серии П44Т — в 1,49 раз, 
серии П3М — в 1,64 раза, серии П46М — 
в 1,57 раза, после капитального ремонта — 
от 1,67 до 1,93 раз.

 Сопоставление проектных и требуемых значений удельных годовых расходов тепловой энергии на отопление* табл.	1

Серия дома, завод и годы строительства Кол-во обсл. 
зданий

Кзап = qот
пр.р/qот

тр.р qот
пр.год, 

кВт·ч/м2
qот

тр.год, 
кВт·ч/м2

qот
факт.год, 

кВт·ч/м2
qот

факт.год/ 
qот

тр.год

1 2 3 4 5 6 7

КОПЭ/18–22,	производства	ДСК‑2,	строительства	1980–1998	гг. 20 94	/	89	=	1,06 254 195 192 0,98

КОПЭ/18–22,	строительства	1984–1998	гг.	(из	отчёта) 9 94	/	89	=	1,06 254 195 191 0,98

КОПЭ-2000/22, стр-ва 2002–2009 гг.	(из	отчёта) 3 61 / 53 = 1,15 164 106 159 1,5

П‑3/10–17,	производства	ДСК‑3,	строительства	1990–1995	гг. 16 77	/	74	=	1,04 207 157 150 0,96

П-3М/12–17, строительства 1999–2002 гг. 12 54 / 43 = 1,25 146 86 141 1,64

П‑3/16,	строительства	1976–1982	гг.	(из	отчёта) 3 77	/	74	=	1,04 207 157 186 1,18

П-3М/14–17, строительства 2005–09 гг.	(из	отчёта) 5 54 / 43 = 1,25 146 86 164 1,91

П‑44/16,	производства	ДСК‑1,	строительства	1980–1981	гг. 15 85	/	86	=	0,98 223 189 179 0,95

П‑44/16*,	строительства	1986–1990	гг. 7 78	/	77	=	1,01 210 167 161 0,96

П‑44/10–17,	строительства	1991–1996	гг. 11 81	/	73	=	1,11 218 158 146 0,92

П-44Т/10–17, строительства 2001–2002 гг. 23 77 / 51 = 1,51 212 105 156 1,49

П‑44/16,	строительства	1982–1986	гг.	(из	отчёта) 6 85	/	86	=	0,98 223 189 180 0,95

П‑44/16*,	строительства	1987–1990	гг.	(из	отчёта) 3 78	/	77	=	1,01 210 167 192 1,15

П‑44/17,	строительства	1993–1995	гг.	(из	отчёта) 4 81	/	73	=	1,11 218 158 186 1,18

П-44Т/10–17, строительства 2001–2002 гг.	(из	отчёта) 9 77 / 51 = 1,51 212 105 181 1,72

П‑46/12–14,	производства	ГМПСМ,	строительства	1974–1998	гг. 18 91	/	86	=	1,06 245 188 171 0,91

П-46М/7 и 12, производства ГМПСМ, строительства 2001–2002 гг. 8 65 / 47 = 1,37 175 97 152 1,57

II‑49/9,	пр‑ва	ДСК‑1	до	серии	П44,	стр‑ва	1962–1980	гг.	|	после капремонта 964	|	7 69	/	75	=	0,92	|	56 / 45 = 1,26 186	|	151 182	|	86 190	|	163 1,04	|	1,90

1‑515/9,	пр‑ва	ГМПСМ,	стр‑ва	1965–1980	гг.	|	после капремонта 351	|	5 70	/	79	=	0,89	|	57 / 47 = 1,21 188	|	155 191	|	91 177	|	158 0,93	|	1,74

II‑18/9Б,	пр‑ва	ГМПСМ,	стр‑ва	1960–1974	гг.	|	после капремонта 480	|	6 83	/	89	=	0,93	|	69 / 51 = 1,35 225	|	186 192	|	100 194	|	167 1,01	|	1,67

II‑18‑01/12,	пр‑ва	ГМПСМ,	стр‑ва	1966–1980	гг.	|	после капремонта 973	|	31 75	/	80	=	0,94	|	57 / 49 = 1,16 195	|	156 185	|	95 194	|	164 1,05	|	1,73

1605АМ/12,	пр‑ва	ДСК‑2,	стр‑ва	1970–1980	гг.	|	после капремонта 225	|	2 78	/	77	=	1,01	|	55 / 44 = 1,25 210	|	148 185	|	85 192	|	164 1,04	|	1,93

https://mtsk.mos.ru/
https://mtsk.mos.ru/
https://docs.cntd.ru/document/1200112395
https://docs.cntd.ru/document/1200112395


К СОДЕРЖАНИЮ
88
 1 / 2022

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Наглядным примером динамики измене-
ния удельного расхода тепловой энергии 
на отопление МКД за отопительный пери-
од может служить рис. 1, полученный из 
табл. 1 на примере домов серии II-49 и П-44.

Из рис. 1 видно, что, если до выхода 
СНиП II-33–75, когда при раcчёте системы 
отопления не учитывались бытовые теп-
лопоступления, а теплопотери с инфиль-
трацией принимались в размере всего 8 % 
от теплопотерь через наружные огражде-
ния, проектный и  требуемый удельный 
расходы тепловой энергии на отопление 
за отопительный период были близки (се-
рия II-49), то в последующие годы проект-
ный расход за отопительный период при-
шедшим им на смену домам серии П-44/16 
на 20–35 % превышал требуемый (из-за 
учёта при определении последнего уве-
личивающейся в  тепловом балансе дома 
доли бытовых теплопоступлений с повы-
шением температуры наружного воздуха 
выше расчётной величины). Вследствие 
этого фактическое годовое теплопотреб-
ление, за исключением домов, построен-
ных после 2000 года, было близко к  тре-
буемому (отличие — менее 10 %), а после 
введения в 2000 году повышенной тепло-
защиты и установленного по непонятной 
причине 50 %-го запаса тепловой мощ-
ности ожидаемое годовое теплопотребле-
ние по проекту оказалось в два раза боль-
ше требуемого и может быть снято путём 
перехода на более низкие раcчётные пара-
метры теплоносителя, циркулирующего 
в системе отопления.

Доказательством такого снижения 
фактического теплопотребления до тре-
буемого служат результаты эксперимента 
исследовательской группы под руковод-
ством автора данной статьи, проведённо-
го в 12-этажных домах серии II-18-01/12 
в Москве (на ул. Обручева) после выпол-
ненного в них комплексного капремонта. 
На этот эксперимент была ссылка в пре-
дыдущей статье автора  [1], включавшая 
описание достигнутых теплотехнических 
и  санитарно-гигиенических показателей, 
позволивших добиться тепловой нагруз-
ки системы отопления Qот

р.тр = 175,7  кВт 
или удельного значения

на 1 м2 площади квартир.
Проектная тепловая нагрузка систе-

мы отопления дома по сумме раcчёт-
ных теплопотерь всех помещений, по 
которым были подобраны отопительные 
приборы в проекте, с учётом 5 % надбав-
ки к раcчётным теплопотерям на потери 
тепла трубопроводами, проложенными 
в  неотапливаемых помещениях (осталь-

ные дополнительные и  добавочные теп-
лопотери учтены при подборе площади 
нагрева отопительных приборов), соста-
вила Qот

р.пр =  195,4 × 1,05 =  205,2  кВт или 
qот

р.пр = 205,2/3618 = 56,7 кВт·ч/м2. Отсюда 
коэффициент запаса тепловой мощности 
системы отопления составил

Проектная тепловая нагрузка системы 
отопления дома серии II-18-01/12 до ка-
питального ремонта составила величину 
290 кВт.

Выполнение капитального ремонта 
с повышением теплозащиты до базового 
уровня [нормативные значения по СНиП 
23-02–2003 (в СП 50.13330.2012, актуали-
зирующем этот СНиП и вышедшем на его 
замену, также как и в приказе Минстроя 
России от 17 ноября 2017 года №1550 «Тре-
бования энергетической эффективности 
зданий…», не предусматривается повы-
шение теплозащиты при выполнении 

капитального ремонта МКД) при осуще-
ствлении обязательного автоматического 
регулирования подачи теплоты в систему 
отопления в  автоматизированном инди-
видуальном тепловом пункте (АИТП) 
или автоматизированном узле управле-
ния (АУУ) при теплоснабжении от ЦТП 
или квартальных котельных] позволяет 
сократить тепловую нагрузку на систе-
му отопления до требуемого значения 
в 1,65 раза (290/175,7).

Годовой расход тепловой энергии на 
отопление в условиях авторегулирования 
его подачи по стандартному проектному 
графику составит, по аналогии с [1]:

Удельное значение годового расхода теп- 
ловой энергии на 1 м2 площади квартир:

*	Для	домов	серии	II‑18‑01/12	в	городе	Москве	по	ул.	Обручева	за	отопительный	период	2009–2010	годов.		*1	В	числителе	—	измеренный	
расход	теплоты	на	отопление	за	месяц	в	Гкал,	в	знаменателе	—	величина	фактического	теплопотребления	за	средний	час	месяца	в	ки‑
ловаттах.		*2	В	итоговой	строке:	в	числителе	—	фактическое	теплопотребление	на	отопление	дома	за	отопительный	период	в	Гкал,	в	зна‑
менателе	—	удельный	расход	тепловой	энергии	на	отопление	дома	в	кВт·ч/м2,	приведённый	к	нормализованному	по	СНиП	23‑02–2003 
отопительному	периоду	(ГСОП	=	4943	градусо‑суток).		*3	Если	определять	фактическое	теплопотребление	д.	57	только	по	периоду	ра‑
боты	контроллера	в	заданном	оптимизированном	режиме	с	18	ноября	2009	года	до	27	марта	2010	года	непрерывно,	то	нормализован‑
ный	удельный	расход	тепловой	энергии	на	отопление	за	отопительный	период	составил	бы	99,3	кВт·ч/м2.

 Рис. 1. Динамика изменения удельного расхода тепловой энергии на отопление за отопитель-
ный период в зданиях производства ДСК-1 типовых серий II-49 и П-44

 Результаты обработки измерений теплопотребления системами отопления домов*	 табл.	2

Месяц Обручева 57 Обручева 47 Обручева 49 Обручева 61 Обручева 51 Обручева 63

Октябрь,	
tн	=	+5,8	°C

32,4	/	50,5*1 43,07	/	67,1*1 40,87	/	63,7*1 43,18	/	67,3*1 56,29	/	87,8*1 48,34	/	75,4*1

Ноябрь,	
tн	=	+2,2	°C

39,11	/	63 41,12	/	66,2 36,59	/	58,9 44,50	/	71,7 65,22	/	105,1 56,21	/	90,6

Декабрь,	
tн	=	–6,5	°C

62,13	/	96,9 68,37	/	106,6 94,25	/	146,9 79,67	/	124,2 110,05	/	171,6 98,76	/	154

Январь,	
tн	=	–14,5	°C

83,83	/	130,7 91,96	/	143,4 109,18	/	170,2 96,11	/	149,8 142,20	/	221,7 128,33	/	200,1

Февраль,	
tн	=	–8,4	°C

59,57	/	102,8 66,87	/	115,4 67,49	/	116,5 68,65	/	118,5 107,88	/	186,2 98,25	/	169,6

Март,	tн	=	–1,1	°C 49,56	/	77,3 52,11	/	81,2 52,84	/	82,4 54,09	/	84,3 84,89	/	132,3 77,96	/	121,5

Апрель,	
tн	=	+8,3	°C

21,38	/	34,4 27,66	/	44,6 28,79	/	46,4 28,65	/	46,2 47,27	/	76,2 42,94	/	69,2

Итого с 2009 по 
2010 годы при 
Tн.ср = –2,0 °C

348 / 118*3 391 / 133*2 430 / 146*2 415 / 141*2 614 / 209*2 551 / 188*2
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В сравнении с ожидаемым годовым теплопотреблением, тре- 
буемым после капитального ремонта (из той же статьи [1]) 
Qот

год.
.п

тр
осле капрем = 359,2 МВт·ч (соответственно, удельное зна-

чение qот
год.

.п
тр
осле капрем = 359,2 × 103/3618 = 99,3 кВт·ч/м2), годо-

вое теплопотребление на отопление сократится в 2,3 раза 
(822,8/359,2). Реальное фактическое теплопотребление за 
отопительный период 2009–2010 годов, с переcчётом на нор-
мализованный отопительный период, составило (табл. 2):
o для домов 51 и 63 до капитального ремонта величину

(209 + 188)/2 = 188,5 кВт·ч/м2;
o для домов 47, 49 и 61 с выполненным капремонтом и с ав-
торегулированием подачи теплоты на отопление по графи-
ку проектного режима, без учёта имеющегося запаса теп-
ловой мощности системы отопления и  увеличивающейся 
доли бытовых теплопоступлений в тепловом балансе дома 
с повышением температуры наружного воздуха, величину 
(133 + 146 + 141)/3 = 140  кВт·ч/м2, что «не дотягивает» до 
минимально возможного при соблюдении комфортных 
условий по температуре и  воздухообмену в  квартирах 
qот

год.
.п

тр
осле капрем = 99,3 кВт·ч/м2, то есть превышает требуемое 

(минимально необходимое) удельное значение фактическо-
го теплопотребления на (140 – 99,3) × 100/99,3 = 41 %.

Следует заметить, что такой режим был реализован не на 
нескольких днях, а в течение более четырёх месяцев непре-
рывной работы, что подтверждает наличие в квартирах это-
го дома комфортных условий пребывания жителей. Значит, 
можно при желании добиться в реальных условиях эксплуа-
тации соответствия фактического теплопотребления систе-
мой отопления здания рассчитанному в проекте.

Это реальный резерв энергосбережения, который дости-
гается путём перенастройки контроллера регулятора подачи 
теплоты на отопление на вводе в здание и при уточнении 
производительности циркуляционного насоса, что пред-
лагается для включения в изменения к СП 60. Это выпол-
нимо на практике и без дополнительных капиталовложений, 
поскольку в новом строительстве и при капремонте зданий 
необходимое оборудование уже должно быть установлено.

Для исполнения изложенного следует дополнить При-
ложение А СП 60 раcчётом требуемого графика регулирова-
ния подачи теплоты в систему отопления и закрепить необ-
ходимость подтверждения его реализации, поручив экспер-
тизе в процессе теплотехнических испытаний перед сдачей 
дома в  эксплуатацию оценивать его энергоэффективность 
с учётом выполнения изложенных в данной статье положе-
ний, повышающих рациональность использования тепловой 
энергии на отопление и снижающих выбросы углекислого 
газа в атмосферу. Это нужно делать как в новом строитель-
стве, так и при выполнении капремонта здания, в том числе 
каждого типового здания или повторного применения.

Согласно Федеральному закону от 23 ноября 2009 года 
№261-ФЗ «Об энергосбережении…», утверждает класс энер-
гетической эффективности построенного и капитально от-
ремонтированного многоквартирного дома или обществен-
ного здания Госстройнадзор, но эта организация раcчёты 
не проводит и не проверяет их, а должна ориентироваться 
на результаты заключения экспертизы по проектной доку-
ментации и подтверждение застройщиком этих результатов 
с использованием инструментально-раcчётных методов при 
вводе здания в эксплуатацию.

Первая часть предлагаемых автором изменений и до‑
полнений к Приложению А СП 60 опубликована в преды‑
дущей части материала ([1], стр. 69–73). Вторая часть при‑
ведена далее в этом номере (стр. 90–92). На

 п
ра

ва
х 

ре
кл

ам
ы.
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Продолжение предлагаемого 
дополнения к Приложению А 
СП 60.13330.2020 (начало в [1])
Методика раcчёта графиков 
регулирования подачи теплоты 
в системы отопления

Параграф А.17:
При построении температурных графи- 
ков центрального регулирования подачи 
тепловой энергии на отопление в ИТП 
или АУУ согласно Приложению 18 СП 
41-101–95 «Проектирование тепловых 
пунктов» необходимо знать алгоритм 
изменения относительного расхода теп-
ловой энергии на отопление в зависимо-
сти от температуры наружного воздуха, 
который может отличаться для зданий 
различного назначения и состояния теп- 
ловой защиты наружных ограждений.

Графики изменения относительного 
расхода тепловой энергии на отопление, 
в  зависимости от температуры наруж-
ного воздуха tн для разного типа потре-
бителей и способов автоматического ре-
гулирования, приведены на рис. А.1.

Параграф А.18:
Для стандартного графика регулирова-
ния подачи теплоты в  систему отопле-
ния, при котором не учитывается, что 
с повышением температуры наружного 
воздуха доля бытовых теплопоступле-
ний в тепловом балансе дома возрастает 
(рис. А.1, линия 1), относительный расход 
тепловой энергии на отопление будет:

где Qот — расход тепловой энергии на 
отопление при текущей температу-
ре наружного воздуха  tн, кВт; Qот

р.тр  — 
раcчётный расход тепловой энергии 
на отопление при раcчётной темпера-
туре наружного воздуха для проекти-
рования отопления tн

р, кВт; tв — раcчёт-
ная температура внутреннего воздуха 
в здании, °C; tн — текущая температура 
наружного воздуха, °C; tн

р — раcчётная 
температура наружного воздуха для 
проектирования отопления, °C.

Параграф А.19:
Для оптимизированного графика регу-
лирования подачи теплоты в  систему 
отопления, при котором учитывается 
увеличение доли бытовых теплопо-
ступлений в  тепловом балансе здания 
с повышением температуры наружного 
воздуха, за cчёт чего можно сократить 
подачу тепловой энергии на отопление 
по сравнению с величиной, определён-

ной по формуле (А.23), относительный 
расход тепловой энергии на отопление 
Qот.опт определяют по формуле:

где Qот
р.тр — то же, что в формуле (А.23); 

Qбыт — среднечасовые за отопительный 
период теплопоступления, включая бы-
товые (технологические) тепловыделе-
ния в квартирах, Вт; tв, tн и tн

р — то же, 
что и в формуле (А.23).

Параграф А.20:
Для определения температуры наруж-
ного воздуха, при которой следует от-
ключать отопление, уравнение (А.24) 
приравнивается к нулю и из него нахо-
дится tн при Qот.опт = 0 — это вторая ре-
перная точка для построения графика:

Авторское Приложение к данной статье (часть 2)*

 * Первая часть опубликована в СОК №11/2021 ([1], стр. 69–73).

 Рис. А.1. Графики изменения относительного расхода тепловой энергии на отопление Qот 
в зависимости от температуры наружного воздуха tн для разных режимов автоматического 
регулирования подачи теплоты на отопление [1	—	стандартный	проектный	по	формуле	(А.23);	
2	—	оптимизированный	с	 учётом	увеличивающейся	доли	бытовых	 теплопоступлений	в	 теп‑
ловом	балансе	здания	с	повышением	температуры	наружного	воздуха,	по	формуле	(А.24);	3 — 
то	же,	что	и	предыдущий	график,	но	ещё	и	с	учётом	выявленного	запаса	тепловой	мощности	
системы	отопления	(на	данном	рисунке	—	в	10	%)]
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Первая реперная точка  — это раcчёт-
ный расход тепловой энергии на отоп-
ление Qот

р.тр при раcчётной для проек-
тирования отопления температуре на-
ружного воздуха tн

р. Если по уравнению 
(А.23) график приходит в ноль относи-
тельного расхода теплоты при tн = 18–
20 °C, то по уравнению (А.24), в  зави-
симости от степени утепления здания 
и соотношения Qбыт/Qот

р.тр, график при-
ходит в ноль при температурах наруж-
ного воздуха 12–15 °C.

Переход на график по уравнению 
(А.24) для домов муниципального типа 
с заселённостью 20–25 м2 на одного че-
ловека позволяет получить годовую 
экономию теплоты от 15 до 20 %.

Параграф А.21:
Исходя из изменения доли бытовых 
теплопоступлений в тепловом балансе 
жилого или общественного здания в за-
висимости от температуры наружного 
воздуха, следует пересмотреть традици-
онную формулу переcчёта фактически 
измеренного расхода тепловой энер-
гии, потреблённого системой отопле-
ния здания за какой-то период време-
ни, на нормализованный отопительный 
период (НОП), используемый при экс-
плуатации и  изображённый линией  1 
на рис. А.1, построенном из раcчёта, что 
Qот = 0 при tн = 18 °C:

При регулировании подачи теплоты 
в дом по оптимизированному графику, 
изображённому линией  2 на рис. А.1, 
пересекающей нулевой расход теплоты 
при температуре tн < 18 °C, для переcчё-
та фактически измеренного расхода 
тепловой энергии на нормализованный 
отопительный период в формулу (А.26) 

вводится специальный коэффициент 
переcчёта Кпер.НОП, равный отношению 
удельного годового расхода тепловой 
энергии на отопление, пересчитанного 
на нормализованный отопительный 
период при средней температуре на-
ружного воздуха в  измеряемый пери-
од, к такому же расходу, определённому 
при средней за нормализованный ото-
пительный период наружной темпера-
туре, приведённый в  табл. А.5, по сле-
дующей формуле:

где Qот.ф.НОП  — фактический измерен-
ный расход тепловой энергии на отоп-
ление за период измерения (за весь 
отопительный период или его часть), 
пересчитанный на нормализованный 
отопительный период, Гкал; Qот.ф  — 
фактически измеренный расход тепло-
вой энергии на отопление за период из-
мерения, Гкал; ГСОП — градусо-сутки 
нормализованного отопительного пе-
риода, которые принимаются по фор-
муле (5.2) СП 50 с учётом табл. 3.1 из СП 
131.13330.2020 «Строительная климато-
логия» (для города Москвы по СНиП 
23-01–99*, поскольку раcчёт выполня-
ется по испытаниям 2009–2010 годов),

ГСОП = (tв – tн.ср.НОП) zНОП =
= (20 + 3,1) × 214 = 4943 градусо-суток;
tв — раcчётная температура внутреннего 
воздуха в  здании, tв = 20 °C; tн.ср.НОП  — 
средняя температура наружного воз-

духа нормализованного отопительного 
периода, для Москвы tн.ср.НОП = –3,1 °C; 
zНОП — длительность нормализованно-
го отопительного периода, для Москвы 
zНОП = 214 суток; tн.ср.фп — средняя тем-
пература наружного воздуха за факти-
ческий период измерения; zфп  — дли-
тельность фактического периода изме-
рения, сутки.

Параграф А.22:
При выявлении несоответствия фак-
тической производительности системы 
отопления Qот

р.пр (проектный раcчётный 
расход тепловой энергии на отопление, 
на который подобраны отопительные 
приборы; принимают из проекта или 
по результатам фактических испыта-
ний) требуемому раcчётному расходу 
тепловой энергии на отопление Qот

р.тр 
(определяют согласно разделу  9 стан-
дарта СТО НОП 2.1–2014) необходимо 
рассчитать новые значения раcчётных 
температур воды в подающем и обрат-
ном трубопроводах системы отопления.

Выразив отношение фактической 
производительности системы отопле-
ния к  требуемому расходу тепловой 
энергии на отопление из энергетиче-
ского паспорта проекта конкретного 
здания в виде коэффициента запаса по-
верхности нагрева отопительных при-
боров Kзап = Qот

р.пр/Qот
р.тр, определяют 

требуемые значения температур воды 
в подающем tо1

тр [ °C] и обратном t2
тр [ °C] 

трубопроводах системы отопления, со-
ответственно, по формулам:

где tв.мин  — минимальная из допусти-
мых температур внутреннего воздуха 
[°C], которую принимают исходя из 
требований ГОСТ 30494–2011 «Здания 
жилые и общественные. Параметры 
микроклимата в помещениях»; τо1 — раc- 
чётная температура теплоносителя в по-
дающем трубопроводе отопления,  °C; 

*	Пересчёта	на	нормализованный	отопительный	период	измеренного	расхода	тепловой	энергии	Kпер.НОП	в	формуле	(А.27)	при	
разных	средних	температурах	наружного	воздуха	(от	–10	до	+2	°C)	для	ГСОП	=	4943	градусо‑суток	и	tн.ср.НОП	=	–3,1	°C,	также	
ГСОП	=	4551	градусо‑суток	и	tн.ср.НОП	=	–2,2	°C.		*1	и	*2	—	для	ГСОПНОП,	равных	4943	и	4551	градусо‑суток,	соответственно.

 Коэффициенты переcчёта на нормализованный отопительный период*	 табл.	А.5

tн.ср, °C –10 –9 –8 –7 –6 –5 –4 –3 –2,2 –1 0 +1 +2

Кпер.НОП*1 1,12 1,11 1,09 1,08 1,06 1,04 1,02 1,0 0,98 0,95 0,92 0,89 0,85

Кпер.НОП*2 1,15 1,13 1,12 1,10 1,08 1,06 1,04 1,02 1,0 0,97 0,94 0,90 0,87
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τ2  — раcчётная температура теплоно-
сителя в  обратном трубопроводе, °C; 
Qот — относительный расход тепловой 
энергии на отопление, который при-
нимают по формулам (А.23) или (А.24), 
в  зависимости от назначения здания; 
m — показатель степени в формуле из-
менения коэффициента теплопередачи 
отопительного прибора, определяемый 
по рис. А.2 и А.3.

На рис. А.2 и А.3 представлены гра-
фики изменения относительной темпе-
ратуры воды в подающем

(τo1
т  – tв)/(τo1 – tв) 

и обратном
(τ2

т – tв)/(τ2 – tв)
трубопроводах системы отопления 
с  постоянной циркуляцией воды (тем-
пературного критерия системы отоп-
ления) в зависимости от относительно-
го теплового потока на отопление Qот, 
с  учётом возможных значений показа-
теля степени m в формуле коэффициен-
та теплопередачи отопительного прибо-
ра (здесь и далее с индексом «т» — зна-
чения температур при текущей темпе-
ратуре наружного воздуха).

Используя эти графики, находят ис-
комую температуру воды в  подающем 
или обратном трубопроводах при раз-
личных температурах наружного воз-
духа: для требуемой tн находят по фор-
мулам (А.23) и  (А.24) или из рис. А.1 
величину относительного расхода теп-
лоты на отопление Qот, и уже по ней из 
рис. А.2 или А.3 определяется темпера-
турный критерий.

Затем по перечисленным ниже форму-
лам определяют искомую температуру 
воды в трубопроводах:

Примечание: составляющие, входя-
щие в формулы температурного крите-
рия, не сокращаются с составляющими 
формул (А.30) и (А.31).

Кривизна графиков температур за-
висит от типа отопительных прибо-
ров и способов прокладки стояка. Так, 
в  системах отопления с  замоноличен-
ными стояками и  конвекторами «Про-
гресс» m = 0,15, в   системах отопления 

с  чугунными радиаторами  — m = 0,25, 
в  системах отопления с  конвекторами 
«Комфорт» и  открыто проложенными 
стояками — m = 0,32.

Для определения значений требуемых 
температур при раcчётной для проекти-
рования отопления температуре наруж-
ного воздуха tн

р необходимо в формулы 
(А.28) и (А.29) подставить Qот = 1,0.

При завышении поверхности нагре-
ва отопительных приборов, например, 
на 20 %, температуры теплоносителя, 
циркулирующего в системе отопления, 
составляют в раcчётных условиях вели-
чины 84–63 °C вместо 95–70 °C.

Параграф А.23:
Раcчётный расход теплоносителя [м3/ч], 
циркулирующего в системе отопления, 
следует определять из уравнения:

где Gот
р  — раcчётный расход теплоно-

сителя, м3/ч; Qот
р  — раcчётная тепловая 

нагрузка на систему отопления [кВт], 
которую следует определять по форму-
лам (А.15), (А.17) и (А.21); tо1

тр.р и t2
тр.р — 

то же, что и в формулах (А.28) и (А.29) 
tо1

тр и  t2
тр, получаемые после подста-

новки Qот = 1; ρвод  — плотность воды, 
ρвод = 1,0 кг/л; свод — удельная теплоём- 
кость воды, свод = 4,19 кДж/(кг∙ °C).

Надеюсь, авторы СП 60.13330.2020 
внесут указанные изменения, приведён-
ные с обоснованиями в [1] и в данном 
материала автора, или же обоснуют на 
страницах журнала своё несогласие.  

 1. Ливчак В.И. Новая редакция СП 60.13330.2020 
не позволяет правильно рассчитать тепловую на-
грузку и годовое теплопотребление системы отоп-
ления зданий // Журнал СОК, 2021. №11. С. 64–73.

 Рис. А.2. Графики изменения температурного критерия системы отопления по темпера-
туре воды в подающем трубопроводе (τo

т
1 – tв)/(τo1 – tв) для различных значений показа-

теля степени m и при постоянной циркуляции теплоносителя в системе

 Рис. А.3. Графики изменения температурного критерия системы отопления по температу-
ре воды в обратном трубопроводе (τ2

т – tв)/(τ2 – tв) при постоянной циркуляции воды в си-
стеме	(для	упрощения:	ti	и	tiопт	—	это	то	же,	что	и	tв	из	формулы	А.23)
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Виртуальные 
электростанции 
и целесообраз-
ность их исполь-
зования в России

Доля возобновляемой энергетики в мире 
неуклонно растёт. Так, в 2015 году объём 
ввода объектов возобновляемой энер-
гетики превысил объём ввода объектов 
традиционной энергетики. С  учётом су-
ществования систем государственной 
поддержки ВИЭ в более чем 170 странах 
в  2018 году (45  стран в  2006 году) и  Па-
рижского соглашения 2015 года в рамках 
Рамочной конвенции ООН об измене-
нии климата, целью которого является 
удержание роста средней температуры за 
счёт снижения эмиссии углекислого газа, 
можно сделать вывод о наличии очевид-
ного тренда на замещение традиционных 
источников энергии возобновляемыми.

Несомненным преимуществом воз-
обновляемых источников энергии (ВИЭ) 
является их неистощаемость и  относи-
тельная, по отношению к органическому 
топливу, экологическая безопасность [1]. 
Однако, если доля использования ВИЭ 
в  общем балансе производства электри-
ческой энергии оказывается существен-
ной, это приводит к  определённым рис-
кам, сложностям и  дополнительным по-
терям в энергосистеме [2].

Эффективным решением данных про-
блем и многих других может быть приме-
нение виртуальной электростанции (ВЭ). 
Виртуальная электростанция — это «ум-
ная» система, которая эффективно агре-

гирует сразу несколько производителей и/
или потребителей электроэнергии (рис. 1), 
что позволяет повысить надёжность сети, 
обеспечить энергетическую безопасность, 
оптимизировать баланс электроснабже-
ния в  пиковые часы за счёт технологий 
«управления спросом» (demand response), 
максимизировать доход, получаемый 
с оптового и розничного рынка, вывести 
на оптовый рынок объекты распределён-
ной генерации, участвовать на рынке си-
стемных услуг, что, в свою очередь, может 
положительно отразиться как на постав-
щиках электроэнергии, так и на её поку-
пателях (концепция win-win) — рис. 1.

Функционирование виртуальной элек-
тростанции основано на современном 
программном обеспечении и  технологи-
ях Smart  Grid. За последнее десятилетие 
началась успешная интеграция вирту-
альных электростанций в энергосистемы 
развитых стран, таких как США, Герма-
ния, Австралия и т.д.
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В  большинство моделей существующих 
виртуальных электростанций входят сле-
дующие объекты:
o объекты распределённой генерации;
o управляемая нагрузка;
o системы хранения энергии;
o объекты ВИЭ большой мощности.

Однако не существует единственной 
правильной модели виртуальной электро-
станции. Например, предложенная модель 
виртуальной электростанции в Западной 
Австралии, мировом лидере по доле рас-
пределённой генерации в энергосистемах 
[3], включает 67 домов с установленными 
солнечными панелями, «умной» техникой 
и тепловыми насосами, а также аккумуля-
торными батареями, в которых использо-
ван окислительно-восстановительный по-
тенциал ванадия.

Учёными из Университета Мердока (Mur-
doch University, город Перт, Западная Ав-
стралия) были проанализированы четы-
ре различных сценария осуществления 
виртуальной электростанции:
1. Виртуальная электростанция с тепло-
выми насосами, с управлением спросом.
2. Виртуальная электростанция с тепло-
выми насосами, без управления спросом.
3. Виртуальная электростанция без теп-
ловых насосов, с управлением спросом на 
часть «умной» техники (посудомойки, су-
шилки и стиральные машины).
4. Виртуальная электростанция без теп-
ловых насосов и без управления спросом.

В  результате анализа учёные пришли 
к выводу о снижении конечной цены для 
потребителей в  случае использования 
виртуальной электростанции [4].

Одним из лидеров в  области виртуаль-
ных электростанций является немецкая 
компания Next kraftwerke, которая нача-
ла работу в 2009 году, а в 2013-м достиг-
ла финансовой безубыточности, работая 
в  восьми странах мира. Компания Next 
kraftwerke включает в себя 9966 объектов 
генерации с  установленной мощностью 
более 8 ГВт [5].

Что касается отечественного бизнеса, 
то виртуальная электростанция в городе 
Плоешти (Румыния) является пока един-
ственной такой электростанцией, нахо-
дящейся в  собственности у  российской 
компании. В  состав этой виртуальной 
электростанции, принадлежащей пред-
приятию Lukoil Energy & Gas Romania, на 
данный момент входят ТЭЦ-2 совокуп-
ной установленной электрической мощ-
ностью 61 МВт, выполняющая основную 
работу по покрытию ошибок прогноза 
производства ВИЭ и  потребления элек-
троэнергии, и солнечная электростанция 

(СЭС) мощностью 9  МВт. Они располо-
жены в Плоешти на площадях НПЗ «Пе-
тротел-Лукойл». С  целью обеспечения 
эффекта естественного нивелирования 
недостаточной выработки СЭС на 9 МВт 
были подобраны ещё четыре СЭС об-
щей мощностью 4,156  МВт. Территори-
альная диверсификация этих солнечных 
электростанций исключает возможность 
влияния ошибок прогнозирования одно-
го метеорологического фактора едино-
временно на все агрегатированные СЭС.

В результате анализа международного 
опыта применения виртуальных электро-
станций [6–10] можно выделить несколь-
ко видов структуризации бизнес-моде-
лей виртуальной электростанции. Так, 
данные бизнес-модели делят на коммер-
ческие и технологические. Также бизнес-
модели различают на:
o модели со стороны спроса (demand re-
sponse-based);
o модели со стороны предложения (sup-
ply side-based);
o комбинированные модели (mixed asset).

В большинство моделей суще‑
ствующих виртуальных элек‑
тростанций входят следующие 
объекты: объекты распределён‑
ной генерации, управляемая на‑
грузка, системы хранения энер‑
гии, объекты использования 
ВИЭ большой мощности. Одна‑
ко не существует единственной 
правильной модели виртуаль‑
ной электростанции

 Рис. 1. Виртуальная электростанция
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Компания Next kraftwerke имеет свою 
классификацию бизнес-моделей вирту-
альных электростанций (табл. 1). Также 
существует классификация бизнес-моде-
лей виртуальной электростанции с точки 
зрения влияния на рынок. Так, виртуаль-
ная электростанция может быть «цено-
принимающей» (price taker) или «цено-
установительной» (price maker) [11].

Выбор оптимальной модели виртуаль-
ной электростанции зависит от следую-
щих факторов:
1. Структура рынка (наличие рынка 
мощности, возможный размер ценовой 
заявки, развитость рынка системных 
услуг и т.д.).
2. Бизнес-драйверы (цель создание вир-
туальной электростанции, предполагае-
мый уровень напряжения и т.д.).
3. Технологии (объём ВИЭ в  энергоба-
лансе, уровень электрификации, уровень 
IT-технологий).
4. Регуляторные ограничения (уровень 
либерализации рынка, система государ-
ственной / частной поддержки возобнов-
ляемой энергетики, структура механизма 
поддержки управления спросом).

В российской электроэнергетике выде-
ляют три вида территорий с точки зрения 
электроснабжения и  ценообразования: 
ценовые зоны, неценовые зоны, изолиро-
ванные территории.

Так как выбор оптимальной бизнес-
модели виртуальной электростанции 
в значительной степени зависит от прин-
ципа ценообразования, пропускной спо-
собности сетей и  т.д., целесообразность 
имплементации виртуальной электро-
станции нужно оценивать для каждого 
вида территорий.

Так, для изолированных территорий, 
которые не подключены к ЕЭС и на кото-
рых отсутствует рыночное ценообразова-
ние, ключевыми аспектами являются объ-
ём объектов распределённой генерации, 
развитость технологий «умных сетей» 

(Smart Grid) и т.д. А для ценовых зон оп-
тового рынка ключевыми факторами 
являются законодательство в  области 
управления спросом, волатильность спо-
товых рынков и  другие. В  табл. 2 пред-
ставлены основные недостатки и  пре-

имущества имплементации виртуальной 
электростанции в данных зонах.

Таким образом, наиболее пригодными 
зонами для имплементации виртуальной 
электростанции являются ценовые зоны 
и  изолированные территории. Так, в  це-
новых зонах оптового рынка электро-
энергии и  мощности существует боль-
шой потенциал у технологии управления 
спросом, потенциальная возможность 
интеграции микрогенерации в  оптовый 
рынок и возможность оказания услуг по 
обеспечению системной надёжности.

Главными недостатками ценовых зон 
является низкая волатильность на «рынке 
на сутки вперёд» (РСВ), малый объём сто- 
хастических объектов генерации в  энер-
гобалансе и недостаточный объём рынка 
системных услуг.

Изолированные территории наиболее 
целесообразно рассматривать как пло-
щадку для интеграции виртуальной 
электростанции на базе технологий «ум-
ных» сетей, например, первым пилотным 
проектом виртуальной электростанции 
в  Российской Федерации является про-
ект на острове Русский [12].  
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 Модели ВЭ компании Next kraftwerke	 	 табл.	1

№ Модель Место использования

1 ВЭ с управлением спроса Европа,	Северная	Америка,	
Австралия

2 ВЭ c объединением просьюмеров и потребителей Европа,	Северная	Америка,	
Австралия

3 ВЭ с прогнозированием, торговлей и регулированием производства 
объектов ВИЭ

Европа

4 ВЭ с оптимизацией работы элементов распределённой генерации Европа,	Северная	Америка,	
Австралия

 Недостатки и преимущества имплементации виртуальной электростанции в России	 табл.	2

Зоны Преимущества Недостатки

Ценовые Наличие	большого	потенциала	у	технологии	
управления	спросом,	потенциальная	возможность	
интеграции	микрогенерации	в	оптовый	рынок,	
возможность	предоставления	системных	услуг

Низкая	волатильность	«рынка	на	сутки	впе‑
рёд»	(РСВ),	бедность	распределительных	
сетей,	малый	объём	использования	ВИЭ	
в	энергобалансе,	отсутствие	физических	
прямых	договоров

Неценовые – Отсутствие	экономических	стимулов	у	объ‑
ектов	потребления,	малый	объём	ВИЭ

Изолирован‑
ные

Наличие	большого	потенциала	у	технологий	
Smart	Grid

Низкая	плотность	населения,	малый 
объём	ВИЭ
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