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Газовые конденсационные котлы EOMIX 
(COPA) мощностью от 20 до 35 кВт подходят 
как для частных домов, так и поквартирного 
отопления и представлены как в одноконтур‑
ном, так и в двухконтурном исполнении. Ко‑
тёл компактен, быстро монтируется и  готов 
к эксплуатации «из коробки».
Преимущества для пользователей и специа‑
листов: высокая эффективность; класс энер‑
гопотребления A; низкая частота тактования 

даже при малом отборе тепла; долговечность 
и  эффективность благодаря использованию 
теплообменников из высококачественной 
кислотостойкой нержавеющей стали; устой‑
чивость к  колебаниям давления газа и  на‑
пряжения; встроенный расширительный бак 
объёмом 8 л; высокая степень комфорта при 
приготовлении горячей воды — COPA EOMIX 
как газовый водогрейный котёл со встроен‑
ной функцией приготовления горячей воды 
обеспечивает высокую степень комфорта при‑
готовления ГВС, как с помощью пластинчато‑
го теплообменника (комбинированный котёл), 
так и с помощью ёмкостного водонагревателя 
косвенного нагрева (одноконтурный котёл); 
контроллер для погодозависимой теплогене‑
рации или для постоянной температуры пода‑
чи с контрастным дисплеем и интуитивно по‑
нятным интерфейсом; газовая горелка полно‑
го предварительного смешения обеспечивает 
поддержание высокого КПД и низкие значе‑
ния выбросов вредных веществ.
Новые конденсационные котлы EOMIX до‑
ступны для заказа с 1 июня 2023 года.

Viessmann

ООО «Виссманн» представил новинку – газовые 
настенные конденсационные котлы EOMIX

Одной строкой

	 10  мая 2023 года компания Danfoss 
объявила об открытии глобального цен‑
тра исследований и  разработок в  обла‑
сти холодильной техники Global Green 
Refrigerants Compressors Laboratory в му‑
ниципалитете Тяньцзинь на севере Китая. 
Площадь нового лабораторного ком‑
плекса — 7000 м2.

	 «ВОЛКАНО РУ» — новое название воз‑
душно-отопительных агрегатов, постав‑
ляемых компанией ВТС в  Россию с  мая 
2023 года. Оборудование производится 
на заводе в Турции, имеет схожие с пре‑
дыдущим поколением тепловентиля‑
торов ВТС технические характеристики 
и габариты.

	 ГК  «Росатом» намерена экспортиро‑
вать свои наработки по созданию ветро‑
вых электростанций, уже есть запросы от 
Вьетнама, Мьянмы, Турции, стран СНГ на 
строительство таких мощностей. Об этом 
заявил журналистам глава госкорпора‑
ции Алексей Лихачёв в  ходе Невского 
международного экологического кон‑
гресса, отвечая на вопрос ТАСС.

	 Специалисты ГК  «Росатом» разрабо‑
тали инновационную установку для про‑
изводства водорода, сочетающую конку‑
рентные преимущества наиболее распро‑
странённых промышленных технологий, 
но лишённую их недостатков. Об этом со‑
общила пресс-служба АО  «ТВЭЛ» (топ‑
ливный дивизион «Росатома»).

	 Торгово-производственный холдинг 
(ТПХ) «Русклимат» представил в номина‑
цию «Повышение качества данных» еже‑
годной премии Data Award 2023 проект 
по унификации контента и карточек това‑
ров для организации онлайн-продаж. Он 
был отмечен экспертным жюри и удосто‑
ен диплома профессиональной премии.

	 В турецком регионе Карапинар в про‑
винции Конья введена в строй солнечная 
электростанция мощностью 1,35 ГВт (по‑
стоянного тока), сообщает Renen.ru. Дан‑
ная СЭС стала крупнейшей в Европе.

	 Россия планирует нарастить долю воз‑
обновляемых источников энергии (ВИЭ) 
в энергобалансе страны с текущих 2,2 до 
6 % к 2035 году и до более 15 % к 2050‑му. 
Об этом на церемонии запуска Кольской 
ВЭС сказал вице-премьер Российской Фе- 
дерации Александр Новак, передаёт теле- 
канал «Россия‑24».

LUNDA

В Уфе открылся 
ещё один филиал 
компании LUNDA
Компания LUNDA («Лунда») продолжает 
расти и расширять географию своего при‑
сутствия — в Уфе начал работу новый фи‑
лиал компании с  собственным складом 
площадью 500 м2. В наличии представлено 
почти 5000 уникальных товарных наимено‑
ваний. Это позволяет получить самые хо‑
довые позиции в  день заказа. Недостаю‑
щие позиции компания сможет привезти 
в течение двух-трёх дней, а со временем 
этот срок сократится до одного дня.
LUNDA ждёт вас в  новом уютном офисе 
продаж  — менеджеры компании с  удо‑
вольствием проконсультируют по всем во‑
просам, помогут подобрать оборудование, 
оформить заказ и угостят вкусным кофе.
В  «ЛУНДА  — Уфа», помимо оформления 
заказов и получения товаров, доступны все 
сервисы LUNDA: подбор оборудования; по‑
лучение товара самовывозом или достав‑
ка на объект; аренда инструмента; возврат 
товара; обучающие мероприятия для мон‑
тажников; подключение к  программе ло‑
яльности; различные акции и распродажи.

«РОСТерм»

«РОСТерм» расширил 
ассортимент аксиаль-
ных фитингов PPSU
С начала 2023 года компания «РОСТерм» мак‑
симально расширила ассортиментную матри‑
цу PPSU-фитингов в диапазоне 16–32 мм соб‑
ственного производства. Они с успехом заме‑
няют латунные, обеспечивая существенную 
экономию традиционных материалов, энерго- 
ресурсов, трудовых затрат и  эксплуатаци‑
онных издержек. Разрешены к  применению 
в системах питьевого водоснабжения.
Таким образом, сформирован полный ассор‑
тимент аксиальных систем «РОСТерм» PE‑Xa 
16–32  мм для использования в  системах хо‑
лодного и  горячего водоснабжения, радиа‑
торного и напольного отопления.
Дополнительно о «РОСТерм»: читайте статью 
«Способы производства трубы PE‑Xa» (стр. 40). 
В ней рассказывается о том, что в последние 
годы основным фокусом завода «РОСТерм» 
является наращивание мощностей по выпу‑
ску трубы PE‑Xa. Предприятие изначально 
сделало ставку на высокую технологическую 
оснащённость производства и  собственной 
лаборатории, поскольку пероксидная техно‑
логия требует самого строгого соблюдения 
всех параметров процесса.
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	 В период с 2015 по 2022 годы 20 круп‑
нейших экономик мира (G20) увеличили 
долю солнечной и ветровой энергии в про- 
изводстве электроэнергии с  5 до 13 %. 
Об  этом говорится в  исследовании ана‑
литического центра Ember. За тот же пе‑
риод доля угля в  структуре производ‑
ства электроэнергии G20 снизилась с 43 
до 39 %. С 2015 года страны G20 в четыре 
раза увеличили долю солнечной энерге‑
тики и  удвоили долю ветровой, сообща‑
ет Renen.ru.

	 Впервые в мире работа офшорных ве‑
тровых электростанций была приостанов‑
лена в Нидерландах, чтобы «пропустить» 
перелётных птиц. Турбины на ветровых 
электростанциях «Борселе» и «Эгмонд-ан- 
Зее» были остановлены на четыре часа 
в  выходные после того, как специали‑
сты предсказали приток птиц в этот рай‑
он, сообщает Renen.ru.

	 17  мая 2023 года состоялось ежегод‑
ное собрание Российской Ассоциации 
Ветроиндустрии (РАВИ), на которое были 
приглашены все участники ветроэнер‑
гетической отрасли. Встреча участников 
РАВИ и представителей отрасли была по‑
священа работе по созданию концепции 
национальной «Программы по развитию 
ветроэнергетики в России».

	 Немецкая ассоциация солнечной про‑
мышленности (BSW-Solar) сообщила, что 
в Германии зарегистрирована трёхмилли‑
онная солнечная электростанция. По дан- 
ным ассоциации, установленная мощ‑
ность солнечной энергетики в стране се‑
годня составляет более 70  ГВт. ФРГ за‑
нимает третье место в  мире по установ‑
ленной мощности на душу населения (по‑
сле Австралии и Нидерландов), сообщает 
Renen.ru.

	 Суммарный объём мирового рынка 
промышленных холодильных установок 
вырастет с  $ 20,17  млрд в  2022 году до 
$ 31,62  млрд к  2032‑му при совокупном 
годовом темпе роста 4,6 %, общий рост 
составит 56,8 %. Такие данные приводят‑
ся в  исследовании Spherical Insights, со‑
общает «Академия КриоФрост».

	 Власти России намерены направить не 
менее 90 % от стоимости реализации феде- 
ральной программы модернизации жи‑
лищно-коммунального хозяйства в РФ на 
замену труб, в том числе магистральных 
и внутриквартальных. Об этом ТАСС сооб‑
щили в пресс-службе Минстроя России.

STOUT

Новинка: белые 
мембранные 
баки STOUT 
для систем ГВС
Пополнение в линейке мембранных баков 
STOUT: к уже имеющимся расширительным 
бакам на отопление (красным) и  гидро‑
аккумуляторам (синим) добавились мем‑
бранные баки для систем горячего водо‑
снабжения (белые). Они применяются для 
компенсации теплового расширения воды, 
поддержания статического давления в си‑
стеме горячего водоснабжения и защиты 
её от гидравлических ударов.
Модельный ряд представлен баками объё‑
мом 8, 12, 18 и 24 л. У баков на 8 и 12 л уста‑
новлена непроходная несменная мембра‑
на, а у баков на 18 и 24 л — непроходная 
сменная. Каждая модель белого бака со‑
ответствует определённой модели бойле‑
ра косвенного нагрева STOUT. Гарантия на 
новинки составляет 12 месяцев.

NAVIEN

Новая модель котла 
популярной серии 
Deluxe с сенсорной 
панелью управления
Настенный двухконтурный газовый котёл 
с закрытой камерой сгорания NAVIEN Deluxe 
Comfort Plus — новинка NAVIEN с сентября 
2022 года, которая пришла на смену котлам 
Deluxe Plus. Котёл Deluxe Comfort Plus имеет 
ряд преимуществ: сенсорная панель управле‑
ния; компактный и бесшумный; два раздель‑
ных теплообменника из нержавеющей стали; 
мгновенный нагрев воды и повышенная про‑
изводительность ГВС; выносной пульт управ‑
ления (опция); погодозависимая автоматика, 
функционирует с датчиком уличной темпера‑
туры (опция); корейский тип расположения 
и  подключения гидравлической группы  — 
соответствует ранним моделям Deluxe.
В наличии на складе настенные газовые котлы 
серии Navien Deluxe Comfort Plus — модели 
мощностью 13, 16, 20, 24, 30, 35 и 40 кВт.

Выставка оборудования для теплоэнерго‑
снабжения Heat&Electro |  Machinery 2023 
пройдет с  24 по 26  октября в  ЦВК  «Экспо‑
центр» (павильон 8) при генеральной инфор‑
мационной поддержке журнала СОК.
На выставке будет представлено теплоэнер‑
гетическое, электрогенерирующее, компрес‑
сорное оборудование для промышленных 
предприятий и  муниципальных объектов. 
Это уникальная бизнес-площадка для встре‑
чи производителей, поставщиков со специа‑
листами, заинтересованных в  приобретении 
продукции для строительства, ремонта, мо‑
дернизации объектов коммунального сек‑
тора, энергетики, промышленных предприя‑
тий различных отраслей и их бесперебойно‑
го теплоэнергоснабжения.
Экспозиция Heat&Electro |  Machinery  — это 
оборудование, используемое на промыш‑
ленных предприятиях различных отраслей 

и  муниципальных объектах: промышленное 
котельное оборудование, горелки, трубопро‑
водная и газовая арматура, системы автома‑
тизации, приборы учёта, газоанализаторы, 
теплообменное оборудование, трубопровод‑
ные системы, компрессоры, насосы, электро‑
генерирующее оборудование, электротехни‑
ческое оборудование, ВИЭ.
Участники Heat&Electro |  Machinery 2023  — 
более 150 ведущих отечественных и  зару‑
бежных производителей и поставщиков про‑
мышленного оборудования из России, Рес‑
публики Беларусь, Киргизской Республики, 
Китая, Турции, Ирана и Индии.

Heat&Electro | Machinery 

Heat&Electro | Machinery 2023 – главное 
событие теплоэнергетической отрасли
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Владимир Кормнов, директор выставки и фо‑
рума RENWEX, рассказал главному редактору 
журнала СОК Александру Гудко о нынешнем 
мероприятии и планах на будущее:
«В 2023 году выставка получила ощутимый 
прирост. Она увеличилась как по площади, 
так и  по количеству участников. В  част-
ности, расширилась китайская экспозиция. 
Ныне основные драйверы роста RENWEX — 
электротранспорт и зарядная инфраструк- 
тура, а также международное участие.
Что касается деловой программы выстав-
ки, то из года в год она отвечает тенден-
циям, которые присущи тому или иному 
этапу становления энергетики в  сегмен-
тах ВИЭ и электротранспорта.
По посетительской аудитории деловых 
мероприятий у нас всегда аншлаг. Это сви-
детельствует о  том, что мы работаем 
в нужном профессионалам направлении.
По итогам выставки руководство RENWEX 
пришло к пониманию, что необходима неко-
торая переориентация. Как я  уже сказал, 
у нас прибавилось иностранных участников. 

Соответственно, планируем и дальше уве-
личивать международное участие: мы уже 
сейчас наблюдаем интерес к  российскому 
рынку возобновляемых источников энергии 
со стороны стран Востока и  Азии. Кроме 
того, будем немного иначе разрабатывать 
саму тематику выставки  — в  большей 
степени уходить в  энергоэффективность, 
а также углубляться в  сегмент электро-
транспорта и зарядной инфраструктуры».

Организаторы открыли регистрацию посети‑
телей на Heat&Power 2023 и предлагают спе‑
циалистам, отвечающим за выбор промыш‑
ленного котельного, теплообменного и элек‑
трогенерирующего оборудования, включить 
выставку в  свой календарь деловых меро‑
приятий. Регистрируйтесь на выставку за‑
ранее, чтобы уделить достаточно времени 
планированию задач, нацеленных на поиск 
в рамках Heat&Power 2023 оптимального ре‑
шения для бизнеса!

Даты проведения: с 24 по 26 октября 2023 г. 
Место: Москва, МВЦ «Крокус Экспо».
На стендах компаний можно будет не только 
ознакомиться со статичными образцами про‑
дукции. Посетители смогут увидеть в работе 
газопоршневые электростанции, промыш‑
ленные вентиляции, системы отопления, теп‑
лообменное, котельное и  другое промыш‑
ленное оборудование и оценить их эксплуа‑
тационные качества.

Необходимое оборудование для промышлен‑
ных котельных можно будет выбрать в рамках 
трёх тематических разделов, представлен‑
ных на выставочной экспозиции Heat&Power 
2023: «Современные решения в области про‑
мышленного оборудования», «Теплообменное 
и  вспомогательное оборудование» и  «Элек‑
трогенерирующее оборудование».

RENWEX

Директор RENWEX 2023 Владимир Кормнов – 
о выставке и планах на будущее

Heat&Power

Открыта регистрация посетителей 
на выставку Heat&Power 2023

Одной строкой

	 Инвестиции в  возобновляемые источ‑
ники энергии (ВИЭ) в  мире в  2023 году 
вырастут на 24 % по сравнению с 2021‑м 
до более чем $ 1,7 трлн. Вложения в тра‑
диционную энергетику будут расти более 
скромными темпами (на 15 % по сравне‑
нию с 2021 годом) и составят чуть более 
$ 1  трлн. Об  этом говорится в  майском 
прогнозе IEA по инвестициям в  энерге‑
тику. Общий объём инвестиций в сектор, 
по прогнозам IEA, составит в  2023 году 
$ 2,8 трлн, сообщают «Ведомости».

	 В  2014 году Якутия стала первым ре‑
гионом России, где приняли собственный 
закон о  развитии возобновляемых ис‑
точников энергии. Сейчас на территории 
республики действует несколько десят‑
ков солнечных и  ветряных электростан‑
ций, сообщает Ysia.ru.

	 Глобальные инвестиции в  строитель‑
ство систем хранения энергии и установок 
по улавливанию CO2 на теплоэлектро‑
станциях по итогам нынешнего года 
увеличатся чуть более чем вдвое. Если 
в  2022 году объём капиталовложений 
в этих сегментах составлял $ 22 млрд, то 
по итогам 2023‑го он достигнет $ 45 млрд, 
следует из прогноза Международного 
энергетического агентства (IEA), опубли‑
кованного в последнем выпуске ежегод‑
ника World Energy Investment.

	 Китай в  2023 году увеличит инвести‑
ции в  развитие возобновляемой энерге‑
тики (ВИЭ) на 13 % (до $ 271 млрд) и прак‑
тически сравнится по этому показателю 
со странами ОЭСР ($ 277  млрд), к  числу 
которых относятся в  основном развитые 
экономики Европы, Северной Америки 
и Восточной Азии. Такой прогноз приве‑
ло IEA в последнем выпуске ежегодника 
World Energy Investment, сообщает пор‑
тал «Глобальная энергия».

	 ООО «Виссманн» и ООО «Виссманн Ли‑
пецк» объявили о своём переименовании 
в ООО «Гермес» и ООО «Гермес-Липецк», 
соответственно. Это связано с завершени- 
ем сделки между Viessmann Climate Solut- 
ions и  Полиной Яковлевной Шаровой, 
владелицей российского производствен‑
ного предприятия «Гермес-Урал». В  ре‑
зультате создана новая промышленная 
группа «Гермес», состоящая из трёх ком‑
паний: ООО «Гермес-Урал», ООО «Гермес-
Липецк» и ООО «Гермес».
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Получать супер-
бонусы легко!

Вот уже несколько лет 
компания LUNDA («Лунда») 
предлагает своим клиентам 
воспользоваться уникальной 
«Программой лояльности». 
Её участники получают 
бонусы с каждой покупки, 
независимо от способа 
оформления заказа — 
по телефону через персональ-
ного менеджера, на сайте 
или в офисе. В рамках данной 
программы предоставля-
ются специальные условия 
на покупку, доставку и другие 
сервисы LUNDA.

В  периоды проведения специальных ак-
ций LUNDA начисляет участникам «Про-
граммы лояльности» повышенное коли-
чество бонусов  — супербонусы. Пози-
ции, на которые распространяются та-
кие спецпредложения, отмечены на сайте 
специальным значком. Это действительно 
очень выгодные предложения.

Например, за покупку ряда популяр-
ных моделей котлов и  металлопластико-
вых систем начисляется до 10 % от цены 
товаров!

Дополнительные преимущества для 
участников «Программы лояльности»:
o	 возможность оплаты до 90 % стоимо-
сти покупки по курсу 1 бонус = 1 рубль;
o	 участнику бонусной программы раз-
решено совершать неограниченное коли-

чество операций начисления и списания 
баллов в течение одного дня;
o	 до 180 дней на возврат излишков;
o	 специальные условия на услуги по до-
ставке;
o	 расширенные возможности по срокам 
резервирования и хранения оплаченного 
товара;
o	 услуги проектирования на специаль-
ных условиях;
o	 до 3000 бонусов в подарок на день ро-
ждения;
o	 бонусы можно использовать в течение 
365 дней с момента начисления.

Подключайтесь к  «Программе лояль-
ности» LUNDA самостоятельно через 
«Личный кабинет» или с помощью персо-
нального менеджера.  

	 Преимущества «Программы лояльности» LUNDA

Компания LUNDA это:

51 филиал в 36 городах России

четыре региональных распреде‑
лительных центра

более 38 тыс. м2 складов

около 23 тыс. уникальных артику‑
лов товара на складе

складской запас более 2 млрд руб.

продукция более чем 350 произ‑
водителей из Европы и РФ

более 250 обучающих мероприя‑
тий в год

https://lunda.ru/
https://lunda.ru/
https://lunda.ru/
https://lunda.ru/
https://lunda.ru/
https://lunda.ru/
https://lunda.ru/
https://lunda.ru/
https://lunda.ru/
https://lunda.ru/
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Building Climate 
Expert° 2023 – 
Чемпионат про-
фессионального 
мастерства 
в Екатеринбурге

С 3 по 6 октября 2023 года 
в городе Екатеринбурге 
на Международном строи-
тельном форуме и выставке 
100+ TechnoBuild пройдёт 
ежегодный чемпионат 
профессионального мастер-
ства между монтажниками 
бытовых и мультизональных 
систем кондиционирования 
Building Climate Expert° 2023.

В  2020 году по запросу Министерства 
строительства и  развития инфраструк-
туры Свердловской области на площадке 
Международного строительного форума 
и выставки 100+ TechnoBuild был прове-
дён первый конкурс профессионального 
мастерства среди специалистов по мон-
тажу систем кондиционирования. Орга-
низаторами и техническими экспертами 
конкурса выступили дистрибьюторская 
компания «АЯК-Регионы» и  Центр под-
готовки климатехников Building Climate 
School° (ООО «Билдинг Климат»).

Мероприятие вызвало широкий инте-
рес у профессионалов климатической от-
расли и привлекло участников конкурса 
не только из Екатеринбурга, но и далеко 
за его пределами.

Конкурс профессионального мастер-
ства получил название Building Climate 
Expert° и закрепился на полях 100+ Techno- 
Build, и, наряду с другими постоянными 
почётными резидентами, ежегодно про-
ходит в главном павильоне выставки.

За три года в  конкурсе приняли уча-
стие более 50 команд — более 100 опыт-
ных специалистов климатической отрас-
ли и  студентов колледжей профильных 
специальностей из Свердловской, Тюмен-
ской, Челябинской, Курганской, Перм-
ской, Оренбургской областей и Москвы.

В 2022 году специалисты компании «Бил-
динг Климат» совместно с «Ворлдскиллс 
Сервисес» разработали отраслевую ком-
петенцию Агентства развития навыков 
и профессий — «Вентиляция и климати-
ческие системы». В рамках этой компетен-
ции были разработаны: инфраструктур-
ный лист, оценочные инструменты и  до-
кументация, позволяющие производить 
оценку квалификации монтажников си-
стем кондиционирования и вентиляции.

Конкурс профессионального мастер-
ства Building Climate Expert° приобрёл 
статус отраслевого чемпионата по стан-
дартам «Агентства развития навыков 
и профессий» (АРПН).

https://building-climate.ru/expert/
https://building-climate.ru/expert/
https://forum-100.ru/
https://building-climate.ru/expert/
https://forum-100.ru/
https://building-climate.ru/
https://building-climate.ru/
https://building-climate.ru/expert/
https://building-climate.ru/expert/
https://forum-100.ru/
https://forum-100.ru/
https://building-climate.ru/expert/
https://building-climate.ru/expert/
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«Сегодня конкурс профессионального ма-
стерства  — это не только яркое регио-
нальное мероприятие климатической от-
расли, где профессиональные монтажники 
и  студенты могут померяться силами 
и мастерством, но и важное явление, кото-
рое даёт толчок профессиональному раз-
витию специалистов отрасли. Желание 

победить мотивирует специалистов со-
вершенствовать свои навыки, а  разрабо-
танная методика оценки квалификации 
более чем по 100 критериям позволяет не 
только осуществлять объективное су-
действо, но и декларировать допущенные 
ошибки конкурсантов, тем самым выяв-
ляя слабые стороны специалистов, кото-

рые должны быть учтены и  исправлены 
в дальнейшей рабочей практике специали-
ста», — говорит гендиректор ООО «Бил-
динг Климат» Алексей Кравченко.

В  2023 году Building Climate Expert° 
пройдет с 3 по 6 октября в МВЦ «Екате-
ринбург-ЭКСПО» по адресу: г. Екатерин-
бург, Экспо-бульвар, д. 2, павильон  №1, 
Зона соревнований.

Состязания будут проходить при не-
посредственном участии аттестованных 
экспертов с применением оценочных ин-
струментов корпоративной компетенции 
«Вентиляция и климатические системы».

Желающим принять участие в чемпио-
нате необходимо подать заявку на офици-
альном сайте: building-climate.ru/expert.

Победители командного зачёта будут 
награждены ценными призами от орга-
низаторов и спонсоров первенства!

Организаторы: ООО  «Билдинг Кли-
мат», 100+ TechnoBuild. При технической 
и  экспертной поддержке: ООО  «АЯК- 
Регионы», Центр подготовки климатехни-
ков Building Climate School°, ГАПОУ СО 
«Екатеринбургский экономико-технологи- 
ческий колледж». Информационный парт- 
нёр: журнал СОК.  

https://building-climate.ru/expert/
https://building-climate.ru/expert/
https://forum-100.ru/
https://building-climate.ru/
https://building-climate.ru/
https://building-climate.ru/
http://eetk.ru/
http://eetk.ru/
http://eetk.ru/
https://www.c-o-k.ru/
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Для создания параметрического узла не-
обходимо наличие профилей металло-
проката в пространстве модели, для кото-
рых будет применяться создаваемый узел 
в точке сопряжения. В качестве прототи-
па используются колонна и балка двутав-
рового сечения 30Б1.

Формирование маркера 
узла металлопроката
С  помощью команды Model Studio  CS 
«Строительные решения» создаём узел, 
последовательно указывая элементы ме-
таллопроката.

На пересечении базовых линий про-
филей металлопроката сформируется 
маркёр узла, предназначенный для раз-
работки параметрического узла. Ось Z си-
стемы координат будет направлена вдоль 
первого выбранного профиля.

В  свойствах маркера автоматически 
сформируется информация о  профилях 
металлопроката, которые были выбраны 
при создании.

Номера данных профилей (Профиль 1, 
Профиль 2, …) соответствует последова-
тельности выбора объектов на модели. 
Атрибутивная информация и  геометри-
ческие характеристики профилей (сече-
ние профиля, угол наклона и др.) исполь-
зуются для автоматизации расчёта габа-
ритных размеров пластин, длин болтов 
и прочих элементов (рис. 2).

Автор: Дмитрий МАКАРОВ, инженер техни‑
ческой поддержки отдела комплексных 
решений; Александр БЕЛКИН, заместитель 
директора отдела комплексных решений, 
компания АО «СиСофт Девелопмент».

Параметризация 
узла металличе-
ских конструкций 
по серии 2.440 
в Model Studio CS 
«Строительные 
решения»

В данной статье будет разо-
бран процесс моделирования 
и параметризации узла №7 
по серии 2.440‑2.1 выпуск 1 
«Крепление балок на опор- 
ных планках» (рис. 1) в про-
граммном обеспечении 
Model Studio CS «Строитель-
ные решения».

	 Рис. 1. Узел по серии 2.440‑2.1 выпуск 1

	 Рис. 2. Свойства маркера узла

https://www.mscad.ru/programs/mscad-aec.html
https://www.mscad.ru/programs/mscad-aec.html
https://csdev.ru/
https://www.mscad.ru/programs/mscad-aec.html
https://www.mscad.ru/programs/mscad-aec.html
https://www.mscad.ru/programs/mscad-aec.html
https://www.mscad.ru/programs/mscad-aec.html
https://www.mscad.ru/programs/mscad-aec.html
https://www.mscad.ru/programs/mscad-aec.html
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Параметры узла металлопроката
В  свойствах для параметрического объ-
екта этот элемент иерархии называется 
«родительским». Добавим необходимые 
параметры и  заведём значения атрибу-
тивной информации. Перечь параметров 
используется согласно принятому стан-
дарту конкретного предприятия.

Значения для «Имя объекта» и  «На-
именование» берём из названия узла. Па-
раметры из категории «Классификация» 
используются для формирования специ-
фикации и хранения объекта в базе дан-
ных изделий и материалов.

Параметры «Вопрос…» зависят от ко-
личества используемых профилей метал-
лопроката в  узле. Значение параметров 
будут использоваться как подсказки в ко-
мандной строке при вставке узла из базы 
данных (рис. 3).

Состав узла
Согласно нормативному документу серии 
2.440‑2.1 выпуск  1, узел состоит из про-
кладки, опорного ребра, опорной планки 
и болтов крепления.

В свойства узла добавим подчинённые 
элементы и  зададим наименования со-
гласно нормативному документу (рис. 4).

Для созданных подчинённых элементов 
добавляются параметры и  заводится ат-
рибутивная информация. Параметры из 
категории «Изделия», «Классификация» 
используются для получения выходной 
документации. Параметры из категории 
«Размеры» будут использоваться при со-
здании 3D‑графики.

Для параметров, которые напрямую 
зависят от геометрии используемых про-
филей, накладываются зависимости, то 
есть используется окно редактирования 

текста и  «Мастер функций» (рис. 5), вы-
зываемого из «Редактора параметриче-
ского оборудования».

Параметризация узла
Для создания геометрии параметриче-
ского узла необходимо выбрать команду 
«Редактировать оборудование». Указав 
маркёр узла на модели, откроем окно «Ре-
дактор параметрического оборудования» 
(рис. 6). В диалоговом окне редактора па-
раметрического оборудования отобража-
ется геометрическая структура узла.

Первая группа в  редакторе параме-
трического оборудования нужна для со-
здания геометрических тел узла. В  этой 
группе необходимо последовательно для 
каждого объекта-прототипа наложить за-
висимости базовой точки вставки, ориен-
тации в пространстве и геометрических 
размеров.

Во второй и третьей группе отобража-
ются параметры профилей металлопро-
ката. Порядок соответствует последова-
тельности выбора объектов на модели.

	 Рис. 3. Параметры родительского элемента

	 Рис. 5. Окно «Редактирование текста»

	 Рис. 6. Редактор параметрического оборудования в Model Studio CS «Строительные решения»

	 Рис. 4. Состав параметрического узла 

Для создания геометрии пара‑
метрического узла необходи‑
мо выбрать команду «Редакти‑
ровать оборудование». Указав 
маркёр узла на модели, откро‑
ем окно «Редактор параметри‑
ческого оборудования» (рис. 6). 
В  диалоговом окне редактора 
параметрического оборудова‑
ния отображается геометриче‑
ская структура узла

https://www.mscad.ru/programs/mscad-aec.html
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	 Рис. 10. Геометрия прокладки и опорной планки

	 Рис. 11. Тело вычитания

Model Studio CS «Строительные решения» предназначен для 
разработки архитектурно-строительной части (марки АР, АС, КЖ, 
КМ). Это инженерный программный комплекс для создания зда‑
ний и  сооружений объектов промышленного и  гражданского 
строительства и выпуска проектной/рабочей документации.
Model Studio CS «Строительные решения» значительно расширяет 
возможности «Платформы nanoCAD» (отечественный аналог Auto- 
CAD), делая работу инженера более комфортной и эффективной.

	 Рис. 9. «Мастер функций»

Параметризация опорного ребра
В первой группе с помощью контекстного 
меню создадим подгруппу.

Во второй части окна зададим имя для 
этой подгруппы и  в  параметре «Базовое 
направление» укажем направление из вы-
падающего списка (вдоль какого металла 
будет располагаться) — в данном случае 
это «metal_2». Это необходимо для того, 
чтобы при повороте балки направление 
группы и 3D‑примитивов в составе нахо-
дились всегда с нужной стороны (рис. 7).

В составе подгруппы «Ребро опорное» 
с помощью контекстного меню создадим 
3D‑примитив «Параллелепипед». Создан-
ный примитив находится в нулевых коор-
динатах маркера узла размером по умол-
чанию 100×100×100. С  помощью кон-
текстного меню укажем, что созданный 
примитив будет соответствовать опор-
ному ребру из свойств объекта (рис. 8).

С помощью «Мастера функций» в па-
раметрах 3D‑примитива наложим зави-
симость значений параметров геометрии, 
указанных в свойствах объекта, и укажем 
положения базовой точки примитива, от-
носительно маркера узла (рис. 9).

У  параметра, для которого наложили 
зависимость или задали формульное зна-
чение, слева появится значок «fx».

Для параметризации прокладки и опор- 
ной планки накладываются зависимости 

геометрии и  положения базовой точки, 
используется аналогичный алгоритм дей-
ствий, как для опорного ребра (рис. 10).

Обрезка профиля металлопроката
Для подрезки балки в третьей группе со-
здадим параллелепипед, при этом значе-
ния параметров положения и геометрии 
следует задать относительно геометрии 
маркера узла.

Затем в контекстном меню сделаем этот 
объект вычитаемым. Тело вычитания об-
резает только геометрию балки (рис. 11).

	 Рис. 7. Параметры подгруппы

	 Рис. 8. Задание связи примитива со свойствами

https://www.mscad.ru/programs/mscad-aec.html
https://www.mscad.ru/programs/mscad-aec.html
https://www.nanocad.ru/products/platform/
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Добавление болтов
Из базы данных стандартных изделий 
и материалов разместим в модели объект 
«Болт_M16_ГОСТ_Р_ИСО_4014». Данный 
объект выполнен комплектом, состоящим 
из болта, гаек и шайб. С помощью специ-
альной команды добавим созданный объ-
ект к  узлу металлопроката, следуя под-
сказкам командной строки, укажем объ-
екты, точку вставки и направления осей 
болта. В свойствах узла добавленный болт 
отобразится в иерархии в качестве подчи-
нённого элемента (рис. 12).

Для того чтобы болт находился отно-
сительно координат нашего узла, а  не 
в мировой системе координат, курсором 
мыши перетащим подгруппу «Болт_М16_ 
ГОСТ_Р_ИСО_4014» в первую группу и об- 
нулим значения базовой точки (рис. 13).

Создание отверстий 
под болты
В  редакторе параметрического оборудо-
вания в группе узла создадим подгруппу 
«Отверстия» и левой кнопкой мыши из-
меним иерархию в  группе для того, что-
бы примитивы в данной группе вычитали 
элементы иерархии выше, как показано 
на рис. 14.

Группе присвоим базовое направле-
ние и  внутри неё создадим прямоуголь-
ных массив с цилиндром. Для созданного 
примитива и массива наложим зависимо-
сти геометрии и положения, аналогично 
тому, как создавались металлические пла-
стины узла.

После параметризации в  контекст-
ном меню необходимо сделать подгруппу 
«Отверстия» вычитаемой (рис. 15).

Порядок создания отверстий после до-
бавления болта обусловлен тем, что для 
параметризации геометрии и  базовой 
точки цилиндра используются параме-
тры болта из свойств узла.

Расположение болтов
С помощью контекстного меню создадим 
подгруппу «Болты» и  перетащим в  неё 
группу «Болт_М16_ГОСТ_Р_ИСО_4014». 
Расположим болты в направлении балки. 
Выставим базовое направление подгруп-
пы «Болты» на «metal_2».

Внутри группы «Болты» создадим 
прямоугольный массив и курсором мыши 
перетащим подгруппу «Болт_М16…». Для 
группы и массива наложим зависимости 
положения. Положение будет соответство- 
вать местам созданных отверстий (рис. 16).

Итог
После окончания параметризации со-
зданный узел сохраняется в базу данных 
элементов для последующего использова-
ния в проектах для разработки узловых 
соединений.

Для применения созданного узла №7 
«Крепление балок на опорных планках» 
необходимо найти его в  базе данных 
и применить к профилям металлопрока-
та, следуя подсказкам командной строки 
или контекстного меню (рис. 17).  

После окончания параметризации 
созданный узел сохраняется в  базу 
данных элементов для последующе-
го использования в проектах для раз-
работки узловых соединений.
Для применения созданного узла №7 
«Крепление балок на опорных планках» 
необходимо найти его в  базе данных 
и  применить к  профилям металлопро‑
ката, следуя подсказкам командной 
строки или контекстного меню.

	 Рис. 12. Параметры болта 	 Рис. 17. Размещение узла из базы данных

	 Рис. 14. Группа «Отверстия»
	 Рис. 13. Группа болтового соединения

	 Рис. 15. Отверстия

	 Рис. 16. Расположение болта
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Всё хорошо, но есть проблемы…
Отмечая рекордные показатели нефтедобы‑
вающей промышленности Казахстана в  по‑
следние годы, приходится констатировать, 
что основные объёмы и темпы прироста добы‑
чи достигаются за счёт всего нескольких мега‑
проектов. Остальная часть отрасли, несмотря 
на большие перспективы, переживает период 
стагнации. Новый Кодекс РК «О недрах и не‑
дропользовании», при всех возлагавшихся на 
него надеждах, не только не решил накопив‑
шиеся проблемы, но более того — официаль‑
но узаконил многие из них. Большинство этих 
проблем условно можно поделить на несколь‑
ко направлений.

Первое. Уровень прибыльности нефте‑
добывающей отрасли не компенсирует риски 
инвесторов, связанные с  разведкой и  добы‑
чей нефти, а  также порождённые нестабиль‑
ным правовым регулированием в Казахстане.

Второе. Из‑за снижения инвестиционной 
привлекательности отрасли произошёл спад 
не только внутренних инвестиций частного 
сектора, но и прямых иностранных вложений. 
Сократились масштабы геологоразведочных 
работ, снизилась добыча на существующих 
месторождениях, а на новых — практически 
обнулился прирост запасов.

Третье. Превалирование толлинговой схе‑
мы привело к  исключению нефтеперерабаты‑
вающих заводов из коммерческой цепочки 
получения прибыли. В  итоге у  НПЗ нет сти‑
мулов к  дальнейшему развитию и  увеличе‑
нию конкурентоспособности. В  переработку 
сложно привлечь частные инвестиции, а зна‑
чит деятельность НПЗ целиком и  полностью 
лежит на плечах госкомпании, что не позво‑
ляет высвободить бюджетные средства для 
решения более приоритетных задач общества.

Действующая схема толлинга представля‑
ет собой цепочку: «недропользователь — да‑
валец (собственник передаваемого в  пере-
работку сырья) — переработчик нефти — 
АЗС», причём основная часть прибыли оседает 
в карманах доминирующих давальцев, хотя им 

не приходится инвестировать в  основные 
средства и содержать большие трудовые кол‑
лективы. Такая схема снижает стимулы к неф‑
тедобыче и углублению нефтепереработки.

Свободное плавание 
оказалось удачным
Ситуацию может исправить корректировка го‑
сударственного курса в этой сфере. Однако она 
не будет успешной, если на рынке не найдут‑
ся игроки, способные реализовывать не просто 
сложные проекты, но те из них, которые несут 
в себе новейшие достижения в этой сфере.

К счастью, в РК такие структуры есть. Одна 
из них — компания «НИПИнефтегаз». Возник‑
ший в 1970‑е годы государственный институт 
«ГазНИПИнефть Казахской ССР» в  1997 году 
обрёл самостоятельность, и образованная на его 
базе компания «НИПИнефтегаз» ушла «в сво‑
бодное плавание». Это помогло адаптировать‑
ся в  новых экономических условиях, занять 
свою нишу на рынке нефтегазовой отрасли.

Одним из первых значимых проектов, реа‑
лизованных АО «НИПИнефтегаз», стал проект 
разработки крупнейшего в мире Карачаганак‑
ского нефтегазоконденсатного месторожде‑
ния (НГКМ). Специалисты проектного инсти‑
тута провели технико-экономическое обосно‑
вание разработки месторождения, пересчёт 
запасов, составили технологическую схему 
добычи, спроектировали установку комплекс‑
ной подготовки газа УКПГ‑2, составили тех‑
нические проекты на строительство скважин.

В  целом  же за годы своей деятельности 
институту удалось реализовать сотни успеш‑
ных проектов. В их основе — активная науч‑
ная деятельность, десятки изобретений и па‑
тентов, признание на международном уровне.

Развитая инфраструктура позволяет про‑
ектному институту успешно решать сложные 
научно-технические задачи, как в  области 
комплексного освоения нефтяных и  газовых 
месторождений в  различных геологических 
условиях, так и в области проектирования про‑
мышленных и гражданских объектов.

По материалам журнала 
«Управление качеством» (ИД «Панорама»)

Удачное 
партнёрство 
даёт большой 
синергетический 
эффект

Республика Казахстан 
за последние десятилетия 
превратилась в одну из веду-
щих нефтедобывающих 
стран. Это большое достиже-
ние, и, чтобы его закрепить, 
требуются постоянные усилия, 
направленные на улучшение 
состояния отрасли практиче-
ски во всех аспектах. 
Проблем здесь хватает, 
и порой они решаются 
не самым эффективным обра-
зом. Поэтому особое значение 
здесь приобретает внедре-
ние прогрессивных мето-
дов добычи и переработки 
сырья. А это во многом зави-
сит от компетенций организа-
ций, вовлечённых в процесс.

	 Рис. 1. Оцифровка существующих проектов (цифровой двойник) по чертежам
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Спектр услуг, которые предоставляет АО «НИПИ- 
нефтегаз», охватывает все циклы и  этапы 
освоения месторождений углеводородного 
сырья: от геологического изучения до ликви‑
дации, включая экономическую оценку и ана‑
лиз воздействия на окружающую среду.

Наличие собственной исследовательской 
базы, в  том числе мобильной лаборатории, 
позволяет проектной организации практиче‑
ски в режиме «нон-стоп» проводить испытания 
горной породы, физико-химических свойств 
пластовых и  поверхностных проб нефтекон‑
денсата, газа и  воды, грунтов, а  также тести‑
рование буровых растворов и др.

Сегодня АО «НИПИнефтегаз» насчитывает 
десять филиалов: офисы открыты во всех неф‑
тегазоносных провинциях Казахстана, а также 
в России и Беларуси.

Заказчиками предприятия являются круп‑
ные компании-недропользователи. Среди них 
«Лукойл», «Петро Казахстан», «КазРосГаз», 
«КазАзот» и  др. АО  «НИПИнефтегаз» плодо‑
творно сотрудничает и с компаниями из даль‑
него зарубежья, такими как Kellogg Brown 
& Root International, Inc., Witteveen + Bos, PSE 
Engineering GmbH.

Найти хорошего партнёра – 
значит поймать ветер удачи
Не всегда деятельность научно-исследова‑
тельского института проходила гладко, быва‑
ли и сложные времена. Но ему удалось удер‑
жать позиции лидера в сфере проектирования 
инфраструктуры нефтяных и газовых месторо‑
ждений, география которых охватывает все 
нефтегазоносные регионы Казахстана.

Когда возникла необходимость в преобра‑
зованиях, руководство АО  «НИПИнефтегаз» 
сделало ставку на цифровизацию, внедрение 
инновационных BIM-технологий, что позво‑
лило автоматизировать процесс проектирова‑

ния. И, как показала практика, это было стра‑
тегически верное решение. Сегодня компания 
продолжает расширять свою инфраструктуру, 
развивает новые направления деятельности.
«Стремление к  развитию, усовершен-

ствованию процессов отличают успешную 
компанию. Внедрение цифровых технологий, 
автоматизация рабочих процессов позволя-
ют решать прежние задачи новым способом. 
Это значит, что оптимизируется работа 
компании, открываются дополнительные 
возможности»,  — говорит проектный мене‑
джер АО «НИПИнефтегаз» Алексей Кротов.

Автоматизировать процессы, доверив ра‑
боту искусственному интеллекту,  — самый 
простой способ значительно расширить функ‑
циональные возможности специалистов, опти‑
мизировать решение производственных задач 
и повысить управляемость процессов.

Когда возникла необходимость в преобра- 
зованиях, руководство АО  «НИПИнефтегаз» 
сделало ставку на внедрение технологий BIM-
моделирования как оптимальной системы 
управления. Это позволило автоматизировать 
процесс проектирования, сделать его про‑
зрачным и  контролируемым для всех участ‑
ников. Оценив возможности различных про‑
граммных решений, было выбрано ПО рос‑
сийской компании «СиСофт Девелопмент» 
(входит в ГК «СиСофт», CSoft) — линейка Model 
Studio  CS на платформе nanoCAD. Программ‑
ный продукт включает ряд специализирован‑
ных решений для объектов промышленного 
и гражданского строительства.
«Программное решение Model Studio  CS 

обеспечило единое пространство для всех 
участников проектирования, контроль про-
цесса, позволило автоматизировать сбор 
данных и  предоставление отчётов»,  — от‑
метил руководитель BIM-группы АО  «НИПИ‑
нефтегаз» Семён Царев.

Инструмент, созданный специалистами «Си‑
Софт Девелопмент», не только значительно 
упростил работу инженеров АО «НИПИнефте‑
газ». По инициативе руководства института 
в организации был создан BIM-отдел. Подго‑
товка к  реализации проекта осуществлялась 
силами специалистов АО  «НИПИнефтегаз» 
и «СиСофт Девелопмент».

Это сотрудничество позволило выйти ка‑
захстанскому институту на значительно более 
высокий технологический и интеллектуальный 
уровень. В зависимости от поставленных инже‑
нерных задач, любой проект теперь может быть 
реализован с  применением BIM-технологий 
с необходимой степенью детализации: от про‑
стейшей трёхмерной модели, дающей про‑
странственное представление об объекте про‑
ектирования, до высокоинтеллектуального 
цифрового двойника промышленного пред‑
приятия с отображением атрибутивной инфор‑
мации об эксплуатации сооружения в режиме 
реального времени.

Несколько десятков рабочих мест, создан‑
ных в отделе BIM-проектирования с использо‑
ванием уникального решения Model Studio СS, 
позволили систематизировать работу по BIM-
направлению. Комплексная система Model 
Studio СS предоставила широкие возможности 
для совместной работы сотрудников. Приме‑
нение BIM-моделей позволяет эффективнее 
планировать, проектировать, строить и  экс‑
плуатировать объекты любой сложности.

Переход на BIM‑ и  ТИМ-проектирование 
с  применением продуктов «СиСофт Девелоп‑
мент»  — это значительный шаг вперёд, счи‑
тают в институте. По ряду характеристик про‑
граммное решение Model Studio СS превос‑
ходит большинство аналогов. При этом оно 
доступно по цене. «Когда возникла необходи-
мость в  автоматизации процессов, была 
сделана ставка на продукты “СиСофт Деве-
лопмент”. Это было стратегически верное 
решение», — отмечает Алексей Кротов.

В качестве вывода
Что  же реально дало использование продук‑
тов «СиСофт Девелопмент»? Прежде всего — 
позволило значительно снизить вероятность 
появления погрешностей в  проектной доку‑
ментации, существенно ускорить процесс про‑
ектирования, в несколько раз уменьшить про‑
должительность проверки проекта, до  90% 
сократить сроки координации и согласования, 
период инвестиционной фазы проекта, время 
и затраты на строительство и эксплуатацию.

«Проектный институт «НИПИнефтегаз»  — 
наглядный пример того, как можно добиться 
успеха, следуя лучшим традициям и  исполь‑
зуя возможности современных технологий. 
Инновации, применение самого современного 
программного обеспечения позволяют брать‑
ся за более сложные научно-технические за‑
дачи и с успехом их решать.  

	 Рис. 2. Оцифровка существующих проектов (цифровой двойник) по облаку точек
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Насколько уверенно мы можем исполь-
зовать разные облачные или локальные 
решения? Эти решения были следующи-
ми: «5D Смета», BIM Wizard, G‑Tech Suite, 
IYNO, Larix.EST и tangl value.

Первым на очереди был tangl value 
(рис. 1). Мы понимаем, что программное 
обеспечение должно уметь читать как 
нативную информацию, так и IFC, отку-
да бы он не выгружался, а ещё програм-
ма должна работать с Excel, так как через 
него учитывается информация о  немо-
делируемых элементах. Ну, а  IFC  — это 
«наше всё», и в журнале СОК (например, 
[1, 2]) можно почитать об этом подробнее.

Процесс получения ведомости объё-
мов работ достаточно простой:
1.	 Выгружаем информацию из IFC-моде-
ли в систему.
2.	 Создаётся или загружается справоч-
ник работ.

3.	 Корректируются единицы измерения 
для сопоставления моделей со справоч-
никами.
4.	 Привязываем элементы к  справочни-
кам и тестируем выгрузку.
5.	 Создаются схемы расчёта ведомостей.
6.	 Анализируются ведомости и выгружа-
ются в Excel.

Далее — платформа IYNO для управ-
ления строительными проектами на ос-
нове достоверных BIM-данных. Програм-
ма сейчас работает только с одним фор- 
матом — Autodesk Revit, загрузка IFC про- 
исходит сначала в  Revit, а  дальше меха-
низм получения ведомости похож (рис. 2). 
Ты загружаешь модель в систему, норма-
лизуешь параметры из модели, создаёшь 
правила, по которым происходит отбор 
элементов в систему, и выполняешь рас-
чёт, а  при необходимости выгружаешь 
в Excel или в другой софт для анализа.

Автор: Александр ОСИПОВ, генеральный 
директор компании «Академия БИМ»

Получение 
ведомостей 
объёмов работ 
на основе BIM- 
моделей в отече-
ственном ПО

Сегодня я расскажу про полу-
чение ведомостей объёмов 
работ на базе отечествен-
ных программных продуктов. 
С чего мы начали? Мы взяли 
и создали свою учебную 
модель. Архитектура была 
создана в Renga, а все осталь-
ные разделы мы «подняли» 
в nanoCAD и решили попро-
бовать, какой софт подой-
дёт для получения ведомости 
объёмов работ…

	 Рис. 2. Основной принцип работы IYNO

	 Рис. 1. Процесс работы платформы tangl
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Дальше мы протестировали G‑Tech Suite 
(рис. 3), о нём мы писали и говорили осе-
нью 2022 года. Сервис работает также 
с одним форматом — RVT (Revit project 
file), и с прошлого года продукт хорошо 
развился. Концепция G‑Tech  — целост-
ная и сбалансированная.

А  процесс получения ведомостей 
объёмов работ (ВОР) также предполагает 
загрузку модели в облачную среду общих 
данных, нормализацию параметров, вы-
борку элементов моделей согласно клас-
сификатору заказчика и  выгрузку гото-
вых ведомостей в другие модули системы 
или во внешний файл Excel.

Следующий на очереди — Larix.EST — 
также российская разработка для фор-
мирования ведомостей объёмов работ, 
проверки BIM-моделей и оценки стоимо-
сти строительства. В  качестве исходных 
данных программа работает с моделями, 

созданными в Revit, Renga, Bentley, Navis, 
а также с моделями формата IFC. Особен-
ность взаимодействия Larix.EST с данны-
ми из моделей заключается в том, что мо-
дели конвертируются в  универсальный 
формат IMC, с помощью которого инфор-
мация о проекте и внесённых изменениях 
в каждом из трёх модулей программы ли-
нейки Larix передаётся из одного модуля 
в другой. Первым модулем является EST.
Manager, в  нём производится проверка 

моделей, можно проанализировать свод-
ную модель и  внести изменения в  пара-
метры. После того, как мы сформирова-
ли сводную модель из множества моде-
лей IFC, конвертируем всё в формат IMC 
и переходим к следующему модулю. Мо-
дуль EST.Designer является одним из клю-
чевых, так как в  нём специалист привя-
зывает к элементам сводной IMC-модели 
строительно-монтажные работы, создан-
ные на основе коммерческих классифи-
каторов, либо сметные нормы, государ-
ственные, такие как федеральные (ФЕР) 
и территориальные единичные расценки 
(ТЕР), и  т.д. Помимо этого, здесь мы за-
даём правила подсчёта объёмов, назнача-
ем формулы в блок-схемы для получения 
необходимых нам объёмов работ. После 
того, как всё настроили, отправляем мо-
дель на расчёт в модуль EST.Analyzer. По-
следний является гибким инструментом 
формирования отчётов на основе кросс-
таблиц и выгрузки любого отчёта в Excel. 
Отчёт формируется автоматически.

Кроме всего прочего, количественные 
отчёты и данные, полученные специали-
стом при работе в  программе Larix.EST, 
можно передавать в  сторонние сметные 
программы (1C, «ГРАНД-Смета») или 
программы календарного планирования 
строительного производства (Plan‑R, Mi-
crosoft Project, Synchro от Bentley Systems), 
а также в программу Larix.CPM линейки 
Larix для проведения тендеров (рис. 4).	 Рис. 4. Схема интеграции Larix.EST

	 Рис. 3. Функциональная схема G‑Tech Suite — облачной платформы для организации строительных проектов и работы с BIM‑моделью

Larix.EST  — российская разра‑
ботка для формирования ведо‑
мостей объёмов работ, провер‑
ки BIM-моделей и оценки стои‑
мости строительства. В качестве 
исходных данных програм‑
ма работает с  моделями Revit, 
Renga, Bentley, Navis, IFC
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Самое ценное у всех систем, которые ис-
пользуют облачный движок, в  том, что, 
единожды настроив расчёт, ты просто за-
гружаешь новую версию модели и сервис 
пересчитывает все модели. Не надо про-
ходить большой путь по привязке и  на-
стройке расчёта получения ведомостей 
объёмов работ.

Кто считал ВОР в  том  же Autodesk 
Navisworks, понимает, что это непростой 
путь. С  нашими облачными сервисами 
всё обстоит по‑другому — разработчики 
учли многие недостатки Autodesk, а также 
специфику отечественных девелоперов. 
Хочется за это сказать огромное спасибо 
и пожелать всем компаниям дальше раз-
вивать свои продукты.

В  наш список попали и  сметные про-
граммы, и за их развитием мы следим уже 
не первый год. Смета — это форма эконо-
мического расчёта и наша отечественная 
особенность: в сметах импортозамещать 
нечего — они у нас были, есть и будут.

«5D Смета» — программный продукт 
для интеграции сметной информации 
в BIM-проекты Autodesk Revit и передачи 
стоимостных показателей в  системы ка-
лендарного планирования. Данная про-
грамма позволяет автоматизировать рас-
чёт объёмов работ и  стоимости по каж-
дому элементу BIM-модели, обеспечивая 
ускорение работы и  высокую точность 
составления смет. Благодаря поддержке 

формата АРПС «5D  Смета» позволяет 
использовать любую сметную программу 
для расчёта стоимости проектируемых 
объектов. Программа имеет плагины для 
nanoCAD, Renga, Model Studio CS, Revit, 
а также читает файлы IFC и Excel. И спе-
циалист, занимающийся ценообразова-
нием, может получить не просто ВОР, но 
и смету (рис. 5).

BIM Wizard — это продукт компании 
«ВизардСофт», которая не первый год со-
здаёт сметный софт и достигла больших 
высот. Программа имеет интеграцию 
с  отечественным и  иностранным про-
граммным обеспечением (рис. 6).

Основная работа по назначению смет-
ных расценок производится через плагин, 
имеющий доступ к сметной базе и назна-
чающий набор ресурсов для элементов 
информационной модели. Программа 
имеет все необходимые и  удобные ин-
струменты для создания смет.

Тем специалистам, которые создают 
сметную документацию, необходимо по-
дробнее присмотреться к  двум послед-
ним программам, так как многие ком-
мерческие компании рассчитывают стои-
мость объекта по собственной методике.

Так вот, мы дошли до самого интерес-
ного  — сравнения результатов. И  хоте-
лось  бы, чтобы получились разные ре-
зультаты, однако все участники нашего 
«забега» справились на пять баллов, и мы 
получили одинаковые (табл. 1).

Я часто говорю, что выбрать одну про-
грамму из многих — дело непростое, и вы 
должны выбирать не только головой, но 
и сердцем. То, что больше подойдёт вам 
и вашим сотрудникам.

Очень радует, что все разработчики 
слушают и, самое главное, слышат обрат-
ную связь от своих пользователей, раз-
вивают своё программное обеспечение 
и делают его лучше и совершеннее.

Специалисты нашей компании и даль-
ше будут следить за развитием этих про-
граммных продуктов. Некоторые из них 
мы внедряем, по некоторым разработали 
учебные материалы и  курсы. Надеюсь, 
что всех их ждёт большое будущее, а кли-
енты, которые выберут и будут работать 
с ними, достигнут необходимой скорости 
и точности расчётов ведомостей объёмов 
работ.  

	 1.	 Осипов А.Н. Возможности и сложности адаптации 
отечественного ПО // Журнал СОК, 2022. №6. С. 36–37.

	 2.	 Коровин А. Система контроля строительства Larix. 
Разбираемся с функционалом и заблуждениями // 
Журнал СОК, 2023. №1. С. 12–13.

	 Сравнение результатов		  табл. 1

https://5dsmeta.
ru/

nanoCAD tangl 
value

IYNO G‑Tech 
Suite

Larix.EST «5D Смета» BIM 
Wizard

Стены, м3 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6

Колонны, м3 103,78 103,78 103,78 103,78 103,78 103,78 103,78

Железобетонные 
сваи, шт.

33 33 33 33 33 33 33

	 Рис. 5. Схема работы «5D Смета» — ПО для интеграции сметной информации в BIM‑проекты

	 Рис. 6. Исходные данные BIM Wizard
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Наше время характерно динамичным 
развитием информационных технологий. 
Программы предоставляют доступ к  не-
заменимым инструментам. Более того, 
само государство уходит в «цифру». Так 
и  сфера ценообразования в  строитель-
стве не осталась в стороне. Любой инже-
нер-сметчик не может представить себе 
работу без любимой сметной программы. 
Однако в  условиях импортозамещения 
остро встаёт вопрос использования про-
граммного обеспечения, работающего на 
западных операционных системах (ОС). 
В этой статье мы расскажем о работе на 
свободных ОС.

Свободные операционные системы
Поднимая вопрос свободных операци-
онных систем, следует разобраться, что 
такое ОС и  какие функции она выпол-
няет. Фундаментально ОС представляет 
собой цепочку программ, выполняющих 
менеджмент ресурсов ЭВМ и обеспечива-
ющих взаимодействие с оператором через 
элементы внутреннего или внешнего ин-
терфейса. ОС выбирается в зависимости 
от задач конечного пользователя, а также 
от используемого им оборудования. По-
этому существует огромное количество 
различных вариантов операционных си-
стем от различных вендоров. Но так уж 
сложилось, что основную массу ОС со-
ставляют всего несколько самых распро-
странённых  — знакомые всем Windows 
и macOS. Соответственно, большинство 
ПО писалось непосредственно под них, 
начиная от пакета стандартных офис-
ных программ и  заканчивая приклад-
ными продуктами для автоматизации 
задач строительной отрасли (например, 
сметные программы и BIM-конвертеры). 
Здесь стоит подчеркнуть, что данные 
операционные системы являются запад-
ными разработками с  проприетарными 

форматами, то есть собственник ПО осу-
ществляет контроль над ним. А в сложив-
шихся условиях приобретение лицензий 
и  их поддержка может быть затруднена 
или вовсе недоступна. Более того, важно 
помнить о защите данных пользователей 
и  информационной безопасности орга-
низаций, ведь это существенный аспект 
для специализированного ПО, автомати-
зирующего задачи строительной отрасли. 
Здесь на помощь приходят «свободные» 
операционные системы.

Характерной чертой свободных ОС 
является открытость исходного кода. Та-
ким образом, его можно просматривать 

и  вносить в  него изменения. В  текущих 
условиях такая возможность является 
огромным плюсом, ведь свободную ОС 
можно адаптировать, «заточить» для ре-
шения каких-либо узконаправленных 
отраслевых задач, оптимизировать под 
технические характеристики конкрет-
ного рабочего места. Более того, имеется 
возможность собрать собственный дис-
трибутив ОС для коммерческого исполь-
зования, а это — продажа и техническое 
сопровождение (при условии сохранения 
открытости кода), что влечёт за собой 
положительные экономические эффек-
ты. В сложившихся условиях с помощью 
открытых операционных систем имеется 
возможность сформировать независи-
мую от западных разработок ОС с  воз-
можностью реализации и  поддержки её 
на территории Российской Федерации.

Автор: Константин ПОДОЛЯНСКИЙ, ведущий 
специалист отдела развития продуктов 
информационного моделирования 
компании ЗАО «ВизардСофт»

Работа 
современных 
инструментов 
инженера-сметчика 
на свободной 
ОС Linux

В условиях импортозамещения, 
с учётом задачи цифровизации 
строительной отрасли, страте-
гической необходимостью стало 
обеспечение технологической 
независимости от иностран-
ного программного обеспече-
ния. Исторически сложилось 
так, что в России используется 
только отечественное приклад-
ное ПО для определения смет-
ной стоимости строительства. 
Однако, поскольку эти решения 
разработаны под определён-
ные операционные системы — 
как правило, западные, — остро 
стоит вопрос работы привычных 
инструментов инженеров СДО 
на «свободных» ОС.

Операционная система выбира‑
ется в зависимости от задач ко‑
нечного пользователя, а  также 
от используемого им оборудова‑
ния. Существует огромное коли‑
чество различных вариантов ОС

https://www.wizardsoft.ru
https://www.linux.org/
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Существует немалое количество опера-
ционных систем с  открытым исходным 
кодом, например, FreeBSD, OpenSolaris, 
Inferno и  т.п. Но самая широко распро-
странённая  — ОС  Linux (GNU/Linux)  — 
является семейством Unix-подобных ОС 
на базе ядра Linux (создан ещё в начале 
1990‑х годов), включающих в  себя раз-
личные наборы GNU-утилит и программ. 
Открытый исходный код послужил ката-
лизатором для развития отдельных веток 
решений, обладающих программными 
возможностями, трудными в реализации 
в прочих моделях разработки.

Так или иначе, опытный пользователь 
персонального компьютера неоднократно 
слышал об альтернативе самым популяр-
ным операционным системам  — в  виде 
Linux, а найдутся и те, кто давно включил 
в свои рабочие процессы или вовсе рабо-
тает на версии Linux, специально адап-
тированной под локальные задачи орга-
низации. Например, компания «Визард-
Софт» в  своё время разработала отдель-
ную версию Linux — Linux Wizard.

Отдельные версии ОС  Linux называ-
ются «дистрибутивами». В целом, на рос-
сийском рынке существует большое ко-
личество версий операционных систем на 
ядре Linux отечественных разработчиков. 

Их дистрибутивы используются для «за-
крытия» конкретных задач отраслей, 
а  также и  для обычных пользователей. 
Выделю самые популярные: Ubuntu Linux, 
Alt Linux и Astra Linux.

Преимущества и недостатки
Рассмотрим преимущества и недостатки 
операционной системы Linux.

Сначала отметим условия использо-
вания операционной системы конечным 
пользователем  — большинство дистри-
бутивов предоставляются бесплатно либо 
доступны для скачивания в открытых ис-
точниках. Безусловно, это плюс. Следую-
щим плюсом является принцип откры-
того исходного кода ядра, что породило 
большое разнообразие версий Linux: та-
ким образом, «в природе» существует ма-
лое количество вредоносных программ 
и  вирусов, созданных под конкретный 

дистрибутив. За счёт этого системы за-
щищены в большей степени, нежели про-
приетарное ПО конкурентов, и тем самым 
они обеспечивают более стабильную ра-
боту. Среди преимуществ также отме-
тим и низкие системные требования (ОС 
Linux менее требовательны к «железу»).

Перейдём к  минусам. Один из самых 
больших  — отсутствие привычных про-
граммных продуктов, работающих под 
Windows. Сюда относится и  наше при-
вычное сметное ПО. Однако, к  счастью, 
существуют приёмы по запуску ПО для 
Windows на ОС Linux, и  цель статьи  — 
подробно раскрыть эту тему.

Следующим недостатком, хотя и  не-
значительным, является необходимость 
привыкать к новой ОС. Работа на Linux 
отличается от привычных алгоритмов 
работы в Windows, поэтому придётся из-
учить и вникнуть в её логику. Большин-
ство настроек и  действий в  Linux необ-
ходимо делать через «терминал». Терми-
нал, по сути, является тем же самым, что 
и командная строка Windows (cmd). Взаи-
модействие пользователя с вычислитель-
ной системой происходит через специа-
лизированные команды. Поэтому иногда 
можно услышать тезис, что Linux понятен 
лишь программистам. Но, как показывает 
практика, это вопрос привычки.

Самая широко распространён‑
ная открытая операционная си‑
стема  — Linux (GNU/Linux)  — 
является семейством Unix-по‑
добных ОС на базе ядра Linux, 
включающих в себя различные 
наборы GNU-утилит и программ

	 Некоторые распространённые свободные (с открытым кодом) операционные системы

Linux Ubuntu Linux Mint Linux Rocky

Alt Linux Astra Linux FreeBSD OpenSolaris

Inferno ReactOS Chromium CentOS
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Каким образом можно 
работать с Linux?
Выбранный дистрибутив может быть 
установлен и  использован двумя спосо-
бами. Вариант 1: Установка ОС непосред- 
ственно на рабочее место в  качестве ос-
новной операционной системы.

Вариант 2: Установка на текущую опе-
рационную систему (например, Windows 
или macOS) специализированных про-
грамм для эмуляции отдельного рабо-
чего места со своей внутренней ОС. Это 
называется «созданием виртуальной ма-
шины». Основная идея в том, что с помо-
щью таких программ есть возможность 
создать несколько виртуальных машин, 
на которые можно установить различные 
операционные системы. Причём вирту-
альная машина будет «думать», что она 
является отдельным полноценным ком-
пьютером. Примеры таких программ: 
Oracle VM VirtualBox, VMware Workstation.

Стоит отметить, что виртуальная ма-
шина будет использовать вполне реаль-
ные ресурсы вашего «железа». Также не 
будем забывать, что виртуальные маши-
ны в данном контексте используются для 
эмуляции ОС  Linux внутри другой ОС 
(например, Windows). А сам Linux, смет-
ные программы и BIM-конвертеры доста-
точно легки с  точки зрения системных 
требований.

Работа со сметным ПО на свободных 
операционных системах
Работа современного инженера сметно- 
договорного отдела (СДО) связана с паке-
том программного обеспечения, напря-
мую влияющего на производительность 
специалиста. Здесь мы можем привести 
большое количество различных про-
грамм, начиная от офисных приложений 
и  заканчивая сметными программами 
и BIM-конвертерами. Таким образом, вен- 
дорам прикладного ПО для сметчиков не- 
обходимо обеспечить стабильную работу 
с различными дистрибутивами Linux.

Работа любых программных продук-
тов начинается с  инсталляции. Так  же, 
как и в вопросе варианта установки опе-
рационной системы, здесь существует два 
варианта.

Вариант 1: Сметные программы и BIM- 
конвертеры устанавливаются непосред-
ственно на Linux. Этот вариант требует 
изначального написания программных 
продуктов под тот или иной дистрибу-
тив ОС. Но на данный момент у  вендо-
ров не имеется готовых решений. Этому 
поспособствовало множество вариантов 
отдельных дистрибутивов Linux, а также 
широкое распространение Windows на 
территории Российской Федерации.

Адаптация сметного ПО требует практи-
чески полную переработку существую-
щего решения, а этот процесс небыстрый 
и дорогостоящий. Но это не означает, что 
разработчики будут игнорировать необ-
ходимость выпуска продукта для отдель-
ных открытых операционных систем.

Вариант 2: Сметные программы и BIM- 
конвертеры запускаются на свободных 
операционных системах с помощью про-
грамм, «эмулирующих» ОС Windows 
внутри ОС Linux. Данный вариант тре-
бует дополнительной настройки раз-
работчиками своих продуктов  — доста-
точно немного доработать существующее 
решение, а также драйвера Guardant для 
стабильной работы ключей аппаратной 
защиты. В текущих условиях стратегиче-
ской необходимости перехода на свобод-
ные ОС это самый оперативный вариант.

Для установки и  запуска приложе-
ний для Microsoft Windows внутри Linux 
используют специализированное ПО  — 
Wine, Winetrics или PlayOnLinux. В  рам-
ках данной статьи остановимся на Wine.

Wine можно описать как «слой» между 
приложениями для Windows и ОС Linux. 
Этот слой помогает устанавливать и запу-
скать 16‑, 32‑ и 64‑битные приложения на 
свободных ОС. Стоит отметить, что Wine 
является свободным ПО, следовательно, 
его могут разрабатывать, продавать и под-
держивать и отечественные разработчики, 
что дополнительно обеспечивает незави-
симость от иностранных решений.

Установка и запуск сметного ПО 
в ОС Linux на примере сметной 
программы SmetaWizard
В качестве примера сметной программы 
автором статьи было принято решение 
использовать SmetaWizard от отечествен-
ного разработчика ПО для комплексной 
автоматизации управления затратами 
в  строительстве («ВизардСофт»). Это 
простая и интуитивно программа, полно-
стью отвечающая требованиям актуаль-
ных методических рекомендаций и  нор-
мативных правовых актов.

Отдельно выделю особо важный функ-
ционал на момент 2022 года:
o	 работа со всеми видами нормативных 
баз, в том числе ФСНБ-2022, ТСН, НЦС, 
СБЦ, отраслевыми и  корпоративными 
справочниками расценок и цен;
o	 автоматическое создание полного на-
бора форм по актуальным нормативным 
документам (421/пр, 557/пр.), а также ав-
томатическое создание форм отчётности 
(КС‑2, КС‑3, М‑29, КС‑6а и т.п.);
o	 поддержка форм по 841/пр (НМЦК), 
НЦС-2022, а также модулей для расчёта 
стоимости проектно-изыскательных работ 
(ПИР), дорожного строительства, форми-
рования BIM-смет, энергоаудита и т.д.;
o	 выгрузка данных в общепринятые об-
менные форматы (XML, PDF, GGE, RTF, 
Excel), а также экспорт/импорт актов в/из 
единую информационную систему (ЕИС);
o	 экспертиза смет по связанной цифровой 
информационной модели (ЦИМ), экспер-
тиза смет на соответствие данным ФРСН.

Важным фактором при выборе ПО для 
примера явился тот факт, что у компании 
«ВизардСофт» имеются сборки продуктов 
(в частности, сметной программы Smeta- 
Wizard и  BIM-конвертера BIM Wizard), 
совместимые с популярными дистрибути- 
вами Linux: Alt Linux и Astra Linux. При-
мер в рамках данной статьи рассмотрен 
на примере ОС Linux Astra и применим 
к любому из описанных способов работы 
с операционной системой (с дистрибути-
вом, установленным непосредственно на 
«железо» или на виртуальную машину).
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BIM-ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Первым делом рассмотрим состав дис-
трибутива SmetaWizard под Astra Linux:
o	 съёмный носитель с  дистрибутивом 
SmetaWizard, выбранными пользовате-
лем нормативными базами и модулями;
o	 ключ аппаратной защиты (Guardant);
o	 Wine от Etersoft актуальной версии;
o	 cкрипты для установки ПО на различ-
ные дистрибутивы.

В комплект поставки включён Wine от 
отечественного разработчика Ethersoft. 
Wine@Etersoft ориентирован на работу та-
ких популярных российских приложений 
для бизнеса, как продукты 1C, «Гарант», 
«Компас‑3D», SmetaWizard, BIM Wizard и пр. 
В отличие от обычного Wine, в нём реали-
зована поддержка ключей защиты и рабо-
та в многопользовательском режиме.

Процесс инсталляции достаточно 
удобен за счёт готовых скриптов для раз-
личных дистрибутивов Linux. С  их по-
мощью терминал Linux самостоятельно 
исполняет необходимый для установки 
и настройки SmetaWizard набор команд. 
Установка и настройка происходит в сле-
дующем порядке:
o	 копирование дистрибутива SmetaWiz-
ard рабочее место;
o	 запуск терминала, указание пути до 
дистрибутива ПП;
o	 запуск скрипта установки через sudo 
(программу для системного администри-
рования Unix-систем);
o	 дождаться завершения процесса уста-
новки и приступать к работе.

Важно учитывать, что при установке 
SmetaWizard под Linux на виртуальной 
машине необходимо «пробросить» флэ-
шку с  дистрибутивом и  ключ аппарат-
ной защиты Guardant через инструменты 
используемой программы для создания 
и управления виртуальными машинами. 
Например, при работе с VMware Worksta-
tion Pro это делается через панель инстру-
ментов («Виртуальная машина  — Съём-
ные устройства  — Произвести выбор 
устройств»).

После копирования дистрибутива 
в  «домашнюю папку» (home) запускаем 
терминал. Используя набор стандартных 
команд ls и  cd в  терминале, указываем 
путь до папки с дистрибутивом в дирек-
тории home.

Далее с помощью команды sudo выби-
раем язык для чтения скрипта (Python3) 
и указываем сам файл скрипта. Напоми-
наю, что скрипты для Astra и  Alt Linux 
входят в комплект поставки SmetaWizard. 
Нажимаем Enter и наблюдаем за работой 
терминала.

Вложенный в  дистрибутив скрипт 
содержит все необходимые для простой 
установки команды. Автоматически уста-

навливается и настраивается Wine, драй-
вера Guardant и сама SmetaWizard. После 
завершения инсталляции появится сооб-
щение об окончании процесса.

Дождавшись сообщения о завершении 
установки, вы обнаружите новый ярлык 
SmetaWizard на рабочем столе. Закройте 
терминал и приступайте к работе.

С точки зрения инструментов сметной 
программы, в  версии SmetaWizard под 
ОС  Linux есть возможность использо-
вать весь пакет опций, настроек и форм, 
доступный в  стандартной версии для 
Windows. Также отмечу, что при возник-
новении трудностей можно обратиться 
к технической поддержке «ВизардСофт».

Подчеркну, что с  Linux совместимы 
и другие продукты «ВизардСофт». Напри- 
мер, BIM-конвертер BIM Wizard. Его за-
дача — передать объёмы работ элементов 
информационной модели и  построить 
структуру сметного документа, которая 
передаётся в любое сметное ПО для полу-
чения актуальной полной сметной стои-
мости. С учётом возможности полноцен-
ного разделения рабочих мест, без потери 
связи с моделью, специалисты СДО могут 
использовать BIM Wizard на операцион-
ной системе Linux, не имея при этом до-
ступа к  САПР, что обеспечивает реали-
зацию актуального и  востребованного 

подхода к составлению сметной докумен-
тации полностью на отечественном про-
граммном обеспечении.

Заключение
В условиях стратегической необходимости 
импортозамещения свободные операци- 
онные системы (СОС) способны обеспе- 
чить независимость от продуктов запад-
ных разработчиков. Концепция СОС поз- 
воляет отечественным вендорам разраба-
тывать собственные ОС или настраивать 
готовые под различные задачи бизнеса 
и отраслей, в том числе строительной.

Для пользователей Linux есть различ-
ные варианты эксплуатации: установка 

«на железо», либо работа с использовани-
ем виртуальных рабочих столов. Привыч-
ные пользователю приложения отечест- 
венных разработчиков могут «затачивать-
ся» непосредственно под Linux, а  также 
быть установленными с использованием 
специализированных программ (Wine). 
Последнее является свободным ПО и мо-
жет быть разработано и предложено оте-
чественными разработчиками. Простота 
установки и настройки сметных программ 
и BIM-конвертеров на СОС зависит от ком- 
плекта поставки ПО. В  случае с  отдель-
ными решениями (SmetaWizard) процесс 
прост, практически не требует от пользо-
вателя глубокого знания конкретной СОС 
и дополнительной настройки ПО.

Таким образом, современным смет-
чикам становятся доступны стандартные 
сметные инструменты, такие как сметные 
программы и BIM-конвертеры. Это обес-
печивает независимость от ОС западных 
разработчиков и  даёт возможность спе-
циалистам в  нормальном режиме рабо-
тать с  отечественными программными 
продуктами.  

Для пользователей Linux есть 
различные варианты эксплуа‑
тации: установка «на железо» 
либо работа с  использовани‑
ем виртуальных рабочих столов. 
Привычные пользователю при‑
ложения отечественных раз‑
работчиков могут работать под 
Linux (с помощью Wine)
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САНТЕХНИКА 
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

	 Сейчас на рынке представлены раз-
ные системы предотвращения протечек. 
Какие основные принципы используют-
ся ими? Какие технологии наиболее эф-
фективны в данном случае?
 — Для начала необходимо разделить си-
стемы. Есть системы оповещения о  про-
течке, в них используется простой датчик, 
и,  если на контакты такого устройства 
попадает вода, оно подаёт звуковой сиг-
нал об аварийной ситуации и отправляет 
оповещение на телефон. Другой вариант — 
это система защиты от протечки, когда на 
каждый стояк в  квартире устанавлива-
ют шаровые краны с  электроприводами 
и в местах возможных утечек ставят дат-
чики. В  случае протечки такая система 
автоматически перекроет подачу воды 
и отправит уведомление через мобильное 
приложение. Наиболее эффективны, ко-
нечно  же, системы защиты с  шаровыми 
кранами. Условное ограничение — об их 
установке нужно подумать заранее, но 
и  плюсы очевидны. Системы защиты от 
протечки «Нептун» представлены в  раз-
ных ценовых сегментах, но абсолютно все 
модели выполняют свою работу  — они 
надёжны и,  вне всякого сомнения, пере-
кроют подачу воды при начале потопа.

	 Каким образом производственная база, 
подходы к  изготовлению систем кон-
троля протечек могут повлиять на их на-
дёжность? Какие подходы реализуются 
при производстве продуктов «Нептун»?
 — Используя тридцатилетний опыт в раз-
работке и  в  производстве электронных 
устройств, мы добились существенных 
результатов в  поддержании и  в  посто-
янном увеличении надёжности наших 
устройств. Всё начинается с  разработки 
прибора, выполняется подробный ана-
лиз всевозможных рисков и используют-
ся только те компоненты, которые имеют 

сертификаты качества и  подтверждён-
ный запас надёжности. Несмотря на хо-
рошо подобранный список компонентов, 
выполняется входной контроль всех без 
исключения элементов устройства. Каж-
дый производственный процесс заканчи-
вается проверочным этапом. Далее — по-
сле успешного прохождения всех этапов 
тестирования — прибор поступает в от-
дел технического контроля, где подтвер-
ждается соответствие его технических 
характеристик как функциональным, так 
и  техническим требованиям. Благодаря 
этому мы можем гарантировать высокую 
надёжность и превосходное качество.

	 Не секрет, что задачи клиентов могут 
весьма разниться. Как варьируются про-
дукты «Нептун» в зависимости от задач 
каждого конкретного клиента?
 — Так и есть. Одним нужна простая рабо-
чая система, чтобы она перекрыла подачу 
воды, если будет протечка, и всё. Другим 
необходимы системы с приложением или 
возможностью интегрироваться в систему 
«умного дома», или  же с  подключением 
к «умным» колонкам. Наша система Neptun 
Smart+ может работать с «умными» колон-
ками. Также мы сотрудничаем с  постав-
щиками систем «умного дома» и  можем 
интегрировать в них наши устройства.

Клиент спит 
спокойно, 
сантехник – 
зарабатывает 
больше

Потопы наносят очень боль-
шой ущерб имуществу орга-
низаций и граждан. Но есть 
надёжное и изящное реше-
ние этой проблемы: исполь-
зование систем защиты от 
протечек. Использование 
таких приборов, помогаю-
щих предотвратить беду, 
позволяет не только избе-
жать пользователям инже-
нерных систем ненужных трат, 
но и обеспечить дополни-
тельный доход монтажникам. 
Об этом нам расскажет Артём 
КАЗАРИН, продукт-менеджер 
GROUPE ATLANTIC Russia — 
ведущего производителя 
приборов, предотвращающих 
протечки.

	 Артём Казарин, продукт-менеджер GROUPE 
ATLANTIC Russia

Система контроля протечек воды «Нептун» гарантированно остановит аварию на самой 
ранней её стадии. Поставляется в виде удобного и готового к монтажу комплекта
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САНТЕХНИКА И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

	 Расскажите, пожалуйста, о  возмож-
ностях интегрирования ваших устройств 
в системы «умного дома».
 — Как я уже сказал, наша система защиты 
от протечек достаточно легко интегриру-
ется в  существующие системы «умного 
дома». Кроме того, с  некоторыми про-
изводителями уже есть успешные кейсы. 
Также при использовании дополнитель-
ной платы расширения Ethernet для мо-
дуля Smart+ возможно объединить не-
сколько модулей в единую сеть и создать 
систему диспетчеризации с  удалённым 
управлением через компьютер для систем 
контроля протечки. А  ещё эту систему 
можно использовать для удалённого от-
крытия/закрытия кранов в разных зонах. 
Это может быть актуально при поэтап-
ном строительстве объектов.

	 Вы затронули заметный тренд на 
рынке — спрос со стороны потребителей 
на опцию удалённого управления. Рас-
скажите, пожалуйста, подробнее о воз-
можностях диспетчеризации ваших си-
стем предотвращения протечек, а также 
об управлении устройствами «Нептун» 
с помощью смартфона.
 — Наши системы Smart+ работают через 
приложение Smart Life. С  его помощью 
пользователь может удалённо перекры-
вать краны, отслеживать заряд батарей-
ки беспроводного датчика, снимать пока-
зания водосчётчиков, если их подключат 
к модулю. Также приложение позволяет 
настроить работу подключённых датчи-
ков по разным зонам. Например, в квар-
тире два стояка, и на каждом установлен 
«Нептун». Это значит, что при срабатыва-
нии датчика протечки перекроется толь-
ко один стояк, а второй продолжит рабо-
тать в  обычном режиме. И,  конечно  же, 
первоначальная задача приложения  — 
это оповещение пользователя о  случив-
шейся (и сразу ликвидированной) аварии.

	 В нынешние непростые времена кли-
енты вынуждены экономить денежные 
средства, но при этом они желают быть 
уверенными в качестве приобретаемого 
продукта. Каким образом в линейке си-
стем «Нептун» учитываются разные фи-
нансовые возможности конечных потре-
бителей? Зависит ли надёжность, каче-
ство продуктов от цены?
 — Конечно, сейчас многие вынуждены 
экономить. Вся наша техника производит-
ся на одних и тех же мощностях. В плане 
производства оборудования у нас нет де-
ления на эконом-сегмент и премиальный. 
В случае любого прибора предъявляются 
одинаковые требования контроля каче-
ства компонентов и готовой продукции.

	 Теперь  — о  монтажных компаниях. 
В чём выгода использования монтажни-
ками приборов «Нептун» при обустрой-
стве клиентских инженерных систем?
 — Как показывает статистика, сейчас 
многие люди просто не знают о существо-
вании таких приборов или считают их 
недоступными для себя, но в то же время,  

по данным страховых компаний, подавля-
ющее большинство страховых случаев — 
это потопы. Поэтому сейчас наша ключе-
вая задача — чтобы сантехники, которые 
регулярно занимаются монтажом и  под-
ключением сантехнических устройств 
и приборов, рекомендовали, кроме всего 
прочего, устанавливать и системы защи-
ты от протечки. К  тому  же это вдвойне 
выгодно: для сантехника такая установка 
будет являться дополнительным заработ-
ком, поскольку к  общему монтажу всей 
системы добавляется установка дополни-
тельных шаровых кранов, датчиков про-
течки и управляющего модуля.

Мы провели опрос среди монтажников 
и  выяснили, что монтаж одной системы 
«Нептун» стоит примерно шесть-восемь 
тысяч рублей в  зависимости от слож-
ности установки. Плюс к  этому мы сей-
час запускаем скидочную программу для 
монтажников, в которой любой сантехник 
сможет получить скидку 15 процентов на 
оборудование «Нептун» у  официального 
дистрибьютера компании «Теплолюкс» 
в своём регионе. Таким образом, выходит, 
что сантехник сможет заработать мини-
мум десять тысяч рублей за монтаж толь-
ко одной системы.  

Шаровой кран с сервоприводом выпол‑
няет в системе контроля протечек воды 
«Нептун» самую важную роль  — пере‑
крывает трубопровод и  не позволяет 
протечке нанести серьёзный ущерб

Датчик протечки просто кладётся на пол 
в потенциально опасном (в плане появ‑
ления протечки) месте

Примеры монтажа системы контроля протечек «Нептун» в системы горячего, холодного 
водоснабжения и отопления — краны с сервоприводами установлены на ключевых трубо‑
проводах, перекрытие которых сразу ликвидирует случившуюся аварию

На правах рекламы.
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Системы опове-
щения и защиты 
от протечек: 
рекомендации 
по выбору 
и монтажу

На сегодняшний день 
наиболее быстрым спосо-
бом обнаружения и локали-
зации протечек воды в систе-
мах водоснабжения является 
использование так назы-
ваемых «систем оповеще-
ния и защиты от протечек». 
Эти устройства способны 
самостоятельно фиксировать 
аварийную ситуацию и реаги-
ровать на неё заранее запро-
граммированным действием. 
В статье будут рассмотрены 
особенности и возможности 
таких систем, а также даны 
рекомендации по их выбору 
и монтажу.

Системы оповещения о протечке
Прежде чем говорить о полноценных ре-
шениях для защиты от протечек, необ-
ходимо упомянуть о  системах оповеще-
ния  — небольших и  достаточно недоро-
гих устройствах, работающих чаще всего 
от обычных «пальчиковых» батареек.

Данные системы оповещения пред-
ставляют собой электронный блок со све-
товой и звуковой сигнализацией, к кото-
рому присоединён тонкий шнур с  дат-
чиком протечки на конце. При протечке 
вода замыкает контакты датчика, и элек-
тронный блок генерирует звуковой сиг-
нал громкостью (уровнем звукового дав-
ления) порядка 100 дБ(А), что вполне до-
статочно для оповещения пользователей, 
если, конечно, они находятся поблизости. 
Более никакими функциями эта система 
не обладает. Таким образом, системы опо-
вещения о  протечках имеют достаточно 
ограниченное применение.

Механические системы защиты
Ещё одним доступным, но достаточно 
специфическим решением является си-
стема, реагирующая на изменение давле-
ния в водопроводе и отсекающая подачу 
воды при его падении. Устройство пред-
ставляет собой муфту с пружинным кла-
паном, которая устанавливается на под-
водящий трубопровод. Принцип работы 
этого полностью механического изделия 
построен на сравнении входного и  вы-
ходного давления. Резкий перепад между 
ними (характерный признак протечки) 

приводит к  срабатыванию механизма 
и перекрытию подачи воды.

Данные системы находят самое широ-
кое применение благодаря своей низкой 
стоимости и энергонезависимости, одна-
ко они используются в основном в каче-
стве вспомогательного решения для за-
щиты от протечек. Это обусловлено тем, 
что они физически не способны реагиро-
вать на частичные или мелкие разрывы 
трубы, подтекание соединений, перели-
вы при несрабатывании слива-перелива 
в ванне или поплавкового клапана в бач-
ке унитаза, на которые приходится боль-
шинство обращений по затоплению.

Системы защиты 
от протечек с датчиками
Эти системы отвечают требованиям са-
мого взыскательного пользователя. Они 
способны обнаруживать протечки и  пе-
рекрывать подачу воды даже при незна-

чительной течи труб. В комплект входит 
несколько элементов (рис. 1): контроллер 
(электронный блок управления), шаро-
вые электрокраны, а  также датчики, ко-
торые устанавливаются в  местах, где су-
ществует риск протечки воды. Принцип 
действия таких систем основан на спо-
собности воды (даже не сильно минера-
лизованной) проводить электричество. 
При возникновении протечки жидкость 
попадает на закреплённые в  датчиках 
электроды, электрическая цепь замыка-
ется, и импульс поступает на контроллер. 

	 Рис. 1. Принцип работы системы защиты от протечек с датчиками

https://leroymerlin.ru/
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Получив указанный сигнал и  обработав 
информацию, контроллер подаёт сигнал 
на закрытие шаровых электрокранов, вы-
даёт звуковой и  световой сигналы и  од-
новременно посылает сообщение поль-
зователю помещения. Весь процесс, как 
правило, занимает от нескольких секунд 
до одной минуты в  зависимости от про-
изводителя.

Для того чтобы полностью исключить 
вероятность ложного срабатывания (на-
пример, при случайном попадании брызг 
воды), датчики настроены таким обра-
зом, чтобы замыкание цепи происходило 
только в том случае, когда уровень воды 
достигает одного миллиметра по всей 
площади датчика.

Кроме того, в датчиках некоторых си-
стем устанавливается минимальный по-
рог разности потенциалов, при котором 
происходит закрытие кранов. Иногда 
в  результате парообразования или слу-
чайного попадания на датчик мелких ка-
пель воды возникает слабая электропро-
водимость. Если её уровень ниже мини-
мального порога срабатывания системы, 
то это не рассматривается как полноцен-
ная протечка и не приводит к штатному 
срабатыванию системы.

Варианты исполнения
В специализированных магазинах, а так-
же в строительных гипермаркетах можно 
найти системы в  разных вариантах ис-
полнения: от сравнительно простых до 
обладающих дополнительным функцио-
налом. Принцип их работы схож, основ-

ные различия заключаются в  безопасно-
сти, надёжности и удобстве эксплуатации.

По типу передачи сигнала защитные 
системы подразделяются на проводные 
и  беспроводные. Контроллер в  устрой-
ствах первого типа соединён с шаровыми 
электрокранами и датчиками проводами. 
Проводные решения имеют более низкую 
стоимость, однако ввиду особенностей 
монтажа применяются в  основном на 
объектах, находящихся на стадии ремон-
та. Беспроводные устройства позволяют 
избежать прокладки проводов, что делает 
их более предпочтительными для поме-
щений с законченным ремонтом. Для ра-
боты системы необходимо подключение 
радиобазы, которая будет обеспечивать 
связь контроллера с датчиками протечки. 
Следует отметить, что каждый произво-

дитель беспроводных систем пользуется 
собственной схемой модуляции сигна-
ла, поэтому датчики одной марки нельзя 
использовать совместно с контроллером 
другого бренда. Впрочем, это касается 
всех компонентов системы.

Представленные на рынке устройства 
также различаются по схеме передачи 
информации о  протечке. Базовые моде-
ли для привлечения внимания чаще все-
го используют звуковой сигнал и  цвето-
вую индикацию на экране управляющего 
устройства. Более продвинутые решения 
применяют звуковую и  цветовую сигна-
лизацию в  сочетании с  отправкой SMS-
сообщения на номер, введённый в память 
прибора. Для этого аппарат должен быть 
оснащён GSM-передатчиком. Если произ-
водителем предусмотрено подключение 
к интернету, то появляется возможность 
информирования с помощью технологии 
GPRS. В этом случае уведомления отправ-
ляются через установленное на смартфон 
мобильное приложение.

	 Датчик обнаружения затопления — важ‑
ный элемент системы защиты от протечек

	 Шаровые электрокраны (с сервоприводом) 
входят в комплект системы защиты от протечек
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Критерии выбора системы защиты
Рассмотрим основные параметры, влия-
ющие на функциональность, надёжность 
и безопасность имеющихся на рынке си-
стем защиты от протечек.
1.	 Вид электромотора. Наиболее распро-
странёнными моторами являются коллек-
торные (щёточные) двигатели и шаговые 
двигатели с магнитным ротором. Первые 
отличаются простотой и  стабильностью, 
но имеют сравнительно высокую шум-
ность и более подвержены износу (с тече-
нием времени щётки истираются), хотя, 
учитывая непостоянную работу мотора, 
а только во время перекрытия шарового 
крана, этим фактором можно пренебречь. 
Вторые имеют репутацию более надёж-
ных и, помимо прочего, позволяют дости-
гать более высокого крутящего момента.
2.	 Материал корпуса. Для изготовления 
шаровых электрокранов чаще всего при-
меняются латунь (обычная либо горяче-
кованная), а  также нержавеющая сталь. 

Все латунные изделия отличаются стой-
костью к коррозийным процессам, а кра-
ны из горячекованной латуни вдобавок 
к  этому характеризуются способностью 
выдерживать температурные перепады 
и механические напряжения, неизменно 
возникающие в  процессе эксплуатации. 
Краны из нержавеющей стали, в  свою 
очередь, имеют более высокую устойчи-
вость к воздействию агрессивных сред.
3.	 Скорость закрытия шарового крана. 
Параметр крайне важный, поскольку 
чем быстрее удастся перекрыть воду, тем 
меньший ущерб будет нанесён имуществу 
и тем легче будет устранить последствия 
протечки. У популярных моделей на пол-
ное закрытие шарового крана уходит от 
восьми до 60 с.
4.	 Предельное давление жидкости, про-
ходящей через систему. Максимально 
допустимое значение давления для шаро-
вых кранов размером от ¼″ до ½″ состав-
ляет 64 бар, размером ¾″ и 1″ — 40 бар, 
а  для кранов размером от  1¼″ до  2″  — 
25  бар. Соответственно, если произво-
дитель для своих изделий устанавливает 
максимальные значения ниже, а в систе-
ме водоснабжения существует риск гид-
роударов, то к выбору такой продукции 
следует относиться с осторожностью.

5.	 Число возможных подключений ша-
ровых кранов. Системы защиты от про-
течек должны быть оснащены как мини-
мум двумя шаровыми кранами (на горя-
чую и  холодную воду), однако при же-
лании заказчика количество устройств 
может быть увеличено. Если существует 
необходимость в  предотвращении про-
течек одновременно в  нескольких поме-
щениях, то следует выбирать устройства, 
которые поддерживают соответствующее 
количество подключений.
6.	 Число возможных подключений дат-
чиков. Данный параметр имеет опреде-
ляющее значение, особенно если систему 
планируется использовать на больших 
объектах. Проводные системы поддер-
живают работу порядка 20 датчиков про-
течки, что достаточно лишь для квартир 
и  небольших коммерческих помещений. 
Беспроводные решения, в отличие от про-
водных, могут работать не только с  рад-
иодатчиками, но и  с  обычными провод-
ными (как отдельно, так и вместе).
Число этих датчиков может варьировать-
ся, но даже в  сравнительно бюджетной 
ценовой категории подобные системы 

поддерживают одновременную работу 
до 30 радио‑ и более 300 проводных дат-
чиков протечки.

Таким образом, беспроводные систе-
мы предотвращения протечек могут счи-
таться мощным инструментом обеспече-
ния безопасности как для частных домо-
владений, так и для достаточно больших 
коммерческих помещений.
7.	 Защищённость блока управления. Не-
смотря на то, что расположение контрол-
лера не предполагает непосредственных 
взаимодействий с  жидкостями, их кон-
струкция должна иметь защиту от влаги 
и пыли. Для бытовых устройств обычно 
достаточно уровня IP54.
8.	 Наличие дополнительных функций 
и  принципов, облегчающих эксплуата-
цию и  обслуживание системы. К  тако-
вым можно отнести:
8.1. Обязательный автоматический про-
ворот шаровых кранов как минимум 
один раз в месяц для предотвращения их 
«закисания».
8.2. Для проводных систем: постоянно 
обесточенная линия электропитания 
шаровых кранов в  режиме ожидания. 

В специализированных магази‑
нах и  строительных гипермар‑
кетах можно найти самые раз‑
ные системы: от сравнительно 
простых до обладающих допол‑
нительным функционалом
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Напряжение в  линии появляется лишь 
в  момент наступления события протеч-
ки, по команде контроллера. Через одну 
минуту напряжение в  линии пропадает, 
тем самым обеспечивается электробез-
опасность пользователя.
8.3. При наличии Wi‑Fi-модуля в беспро-
водной системе — сообщение владельцу 
помещения.
8.4. Управление со смартфона одной или 
несколькими системами одного произво-
дителя при наличии Wi‑Fi-модулей в них.
8.5. В некоторых беспроводных системах 
с  Wi‑Fi-модулем возможен мониторинг 
показаний расхода горячей и  холодной 
воды на экране смартфона при подклю-
чении счётчиков воды к системе.
8.6. В  ряде решений также может быть 
реализован режим уборки, при котором 
система в течение некоторого заранее за-
программированного времени игнори-
рует датчики, на которые может попасть 
вода в процессе влажной уборки.
8.7. Наличие нескольких видов питания. 
Система от протечек — это прежде всего 
система безопасности, она должна срабо-
тать на «залив» в любом случае. Поэтому 
крайне важно иметь, помимо сетевого 
питания (при потопе электричество зача-
стую отключается), ещё и резервное.
8.8. Превентивное перекрытие кранов 
при отсутствии питания: крайне важная 
функция. Если вы находитесь, например, 
на отдыхе, а батарейки некстати разряди-
лись, то можно быть спокойным — пото-
па не случится.
8.9. Оповещение о поломке / потере ком-
понентов системы поможет пользователю 
вовремя продиагностировать работоспо-
собность.
8.10. Автономность и  безопасность при 
работе с водоснабжением крайне важна, 
высокое напряжение исключается.

Правила монтажа системы
Порядок проведения работ по устройству 
системы включает в себя разметку точек 
монтажа, прокладку проводов (для про-
водных аппаратов), врезку шаровых кра-
нов, установку датчиков-определителей, 
монтаж контроллера и  финишную про-
верку функционирования.

Самым трудоёмким этапом считается 
врезка шаровых кранов, что объясняется 
необходимостью их установки на разных 
типах труб. Краны монтируются внутри 
помещения между ручными запорными 
вентилями и  редуктором давления (при 
его наличии) с одной стороны и счётчи-
ками, фильтрами и гребёнками — с дру-
гой. Труба перерезается в непосредствен-
ной близости от предварительно пере-
крытого запорного вентиля.

Далее на этом участке осуществляется 
установка клапана защитной системы. 
Металлопластиковые элементы прижи-
маются контрагайкой, полипропилено-
вые трубопроводы соединяются пайкой 
или посредством разъёмных муфт. Под-
ключение шаровых электрокранов к рас-
пределителю блока питания осуществля-
ется по выделенной силовой линии.

Датчики располагают в местах, где су-
ществует наиболее высокая вероятность 
протечки. Особое внимание следует уде-
лить следующим местам:
1.	 Переходу между коробом, где распо-
лагаются трубы.
2.	 Пространству под соединительными 
шлангами. Как правило, это гибкие де-
тали, не отличающиеся высокой прочно-
стью и длительным сроком эксплуатации.
3.	 Самым низким точкам помещения 
(пространство под ванной, места проседа- 
ния напольного покрытия и т.д.).
4.	 Местам под стиральной машиной 
и  сливным шлангом. Последний, равно 

как и соединительные шланги, обычно не 
обладает высокой износоустойчивостью 
и может протечь в любой момент.
5.	 Участкам под радиаторами, бойлерами 
и тому подобным оборудованием.

Датчики могут быть размещены сна-
ружи или врезаны в материал напольно-
го покрытия. В первом случае устройство 
размещают электродом вниз и  фиксиру-
ют двусторонним скотчем или строитель-
ным клеем. При внутреннем расположе-
нии контакты датчика должны выступать 
над уровнем напольного покрытия на не-
сколько миллиметров, чтобы исключить 
срабатывание системы при случайном 
попадании воды или уборке. В  провод-
ных системах соединяющий провод дол-
жен быть уложен в  непроницаемую для 
воды гофрированную трубу.

Контроллер следует располагать в мак-
симально удобном месте, чтобы к устрой-
ству был обеспечен доступ для проведе-
ния обслуживающих работ. Чаще всего 
аппарат размещают в  нише или на сте-
не рядом с  запорными вентилями. Если 
контроллер подключается к центральной 
системе электропитания напрямую, то 
к  нему необходимо подвести двухжиль-
ный провод с нулевым и фазным провод-
никами. Провода соединяются с  помо-
щью специальных клеммных разъёмов, 
которые для удобства монтажа нумеру-
ются и подписываются. Если контроллер 
автономен, подключение к сети необяза-
тельно или осуществляется с  помощью 
блока питания через разъём на плате.

Когда все компоненты установлены 
и подключены, остаётся лишь выполнить 
диагностику. Чтобы убедиться в исправ-
ности системы, необходимо налить не-
большое количество воды, чтобы она за-
мкнула электроконтакты каждого датчи-
ка. При этом система должна подать сиг-
нал об обнаружении протечки, а шаровые 
краны — перекрыть подачу воды.

Для перезапуска устройства нужно на-
сухо вытереть датчик, а затем отключить 
и снова включить электропитание на кон-
троллере, либо просто нажать на кнопку 
открытия кранов, в зависимости от типа 
защитной системы.

Заключение
Несмотря на то, что «противопотопные» 
системы не могут гарантировать защиту 
от протечек, они значительно увеличи-
вают шанс минимизировать последствия. 
В первую очередь это относится к систе-
мам зарекомендовавших себя произво-
дителей, приобретаемым в официальных 
точках продаж — различных специализи-
рованных магазинах или строительных 
гипермаркетах.  



К СОДЕРЖАНИЮ
28
 05 / 2023

САНТЕХНИКА 
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Gidrolock 
на страже вашего 
спокойствия!

Согласно статистике, ущерб, 
причиняемый заливом 
имущества, в три раза 
больше, чем убытки от квар-
тирных краж. Около 86 % 
случаев аварий связаны 
именно с заливами. Потопы 
наносят ущерб практически 
всему в помещении: потол-
кам, стенам, напольным 
покрытиям, дверям, мебели 
и бытовой технике. Также 
надо помнить о риске затоп-
ления соседей снизу, что 
может привести к серьёзному 
увеличению ущерба. Пресечь 
аварию в инженерной 
системе на ранней стадии — 
самый действенный метод 
уберечься от её последствий.

О компании
Основанный в 2006 году российский элек-
тротехнический завод «Гидроресурс»  — 
лидер в  производстве оборудования, ко-
торое обеспечивает безопасность эксплуа- 
тации инженерных сетей. За более чем 
17  лет специалисты предприятия разра-
ботали широкий ассортимент оборудова-
ния, которое предназначено для защиты 
помещений всех типов от аварий в систе-
мах отопления и водоснабжения.

В портфеле компании — блоки управ-
ления, проводные и радиодатчики, а так-
же шаровые краны в самом широком диа-
пазоне диаметров. Мы создали уникаль-
ную разработку для предотвращения 
утечек  — беспроводную и  автономную 
систему Gidrolock Winner. Этот продукт 
является лучшим на российском рынке.

Оборудование Gidrolock работает через 
Wi‑Fi с  облачным сервисом Tuya, а  при-
ложение Smart Life можно считать одним 
из лучших инструментов для управле-
ния «умным домом», ведь оно позволя-
ет создать «умный дом» из независимых 
устройств разных производителей, кото-
рые могут взаимодействовать в  рамках 
одного приложения.

На сегодняшний день наше оборудова-
ние работает практически со всеми пере-
довыми системами «умный дом», такими 
как Ujin, «Сбер», «МТС», Smartbase, Wiren 
Board. Появилась возможность удалён-
ного управления системой голосовыми 
командами с «Алисой» от «Яндекса».

На всё оборудование Gidrolock распро-
страняется гарантия 10  лет. А  на шаро-
вые краны Bonomi производитель даёт 
пожизненную гарантию.

Наши преимущества
Устройства защиты от протечки Gidrolock 
пользуются большим спросом у  всех ка-
тегорий потребителей. Этому способству-
ет множество положительных качеств 
продукции, которые удовлетворяют лю-
бые запросы пользователей:
1.	 Простота монтажа. Системы защиты 
от протечек воды Gidrolock можно уста-
навливать в квартирах и загородных до-
мах, общественных и административных 
зданиях, промышленных и складских по-
мещениях, котельных и  локальных теп-
ловых пунктах, станциях водоочистки, 
в  шахтах подъездов, в  системах водо-
снабжения и отопления — везде, где воз-
можна утечка воды. Это можно сделать 
как до ремонта, так и после завершения 
всех отделочных работ в помещении. По-
сле установки и  подключения система 
Gidrolock работает полностью автомати-
чески, не требует постоянного внимания 
и  обслуживания. В  случае разряда бата-
рейки или обрыва датчика система сигна-
лизирует звуковым сигналом.
2.	 Безопасность в  эксплуатации. Элек-
трооборудование системы Gidrolock на-
ходится в  хорошо защищённом герме-
тичном корпусе с  усиленной изоляцией, 
обеспечивая максимальную безопасность 

Системы защиты от протечек воды Gidrolock можно устанавливать в квартирах и заго-
родных домах, общественных и административных зданиях, промышленных и склад-
ских помещениях, котельных и локальных тепловых пунктах, станциях водоочистки, 
в шахтах подъездов, в системах водоснабжения и отопления — везде, где возможна 
утечка воды. Это можно сделать как до ремонта, так и после завершения всех отделочных 
работ в помещении. После установки и подключения система Gidrolock работает полностью 
автоматически, не требует постоянного внимания и обслуживания. В случае разряда бата‑
рейки или обрыва датчика система сигнализирует звуковым сигналом.

На правах рекламы.
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использования (степень защиты, обеспе-
чиваемая оболочкой,  — IP65). Безопас-
ное напряжение питания 12  В подаётся 
на шаровой электропривод только при 
открытии или закрытии крана. Во время 
остальной работы электропривод полно-
стью отключён.
3.	 Надёжность. В  системах защиты от 
протечек Gidrolock применяются краны 
лучших мировых брендов, изготовленные 
из горячекованой латуни, которая обес-
печивает высокие прочностные харак-
теристики, стойкость к  температурным 
перепадам (до 120 °C), воздействию дав-
ления (до 40 атм) и механическим напря-
жениям, а  также устойчивость к  корро-
зии и агрессивным средам. Это особенно 
важно для требовательных трубопровод-
ных систем.
4.	 Резервное питание. Наши системы 
снабжены источником бесперебойного 
питания. При отключении электропита-
ния система работает на аккумулятор-
ной батарее. Ёмкости аккумулятора хва-
тает для параллельного закрытия шести 
электроприводов. При включении напря-
жения питания аккумуляторная батарея 
находится в режиме подзарядки.
5.	 Автономная работа. Уникальная бес-
проводная система с  шаровым электро-
приводом Gidrolock Winner работает без 
подключения к  сети 220  В и  не требует 
блока управления. При этом максималь-
ный крутящий момент составляет 16 Н·м, 
что обеспечивает проворот шаровой за-
слонки даже при наличии серьёзных от-
ложений на её поверхности. Для срав-
нения, у  аналогичных приборов других 
производителей крутящий момент равен 
всего 7–9  Н·м. Главными характеристи-
ками Gidrolock Winner являются: полное 
отсутствие проводов, автономная работа 
на батарейках без потребления электри-
чества до 10 лет в режиме ожидания, бы-
строе отсоединение электропривода от 
шарового крана и возможность ручного 
управления подачей воды.

6.	 Скорость реагирования. Время закры- 
тия шарового крана составляет 15 секунд. 
Исследования показали, что даже при са-
мом сильном напоре в системе за это вре-
мя вытекает чуть меньше ведра воды, но 
при этом вы гарантированно защищены 
от гидроудара, который может случиться 
при резком перекрытии шарового крана.
7.	 Долговечность. При европейской норме 
50  тыс. циклов эксплуатационный срок 
системы Gidrolock составляет не менее 
250  тыс. циклов открытия и  закрытия. 
Это абсолютно уникальные показатели 
среди аналогов.
8.	 Возможность расширения системы. 
К  блоку управления системы Gidrolock 
можно подключить дополнительное обо-
рудование: до 20 шаровых электроприво-
дов, до 200 проводных датчиков протеч-

ки, до 100 радиодатчиков. Это позволяет 
контролировать все возможные места 
протечки в частном доме, в квартире или 
на этажах.
9.	 Наличие функции самоочистки. Из‑за 
плохой очистки и  высокой жёсткости 
воды при длительной эксплуатации обо-
рудования возникают проблемы с  отло-
жениями солей и  грязи на внутренних 
стенках шарового крана. Происходит «за-
кисание» механизмов. Во избежание этого 
предусмотрена функция самоочистки. Раз 
в неделю блок управления подаёт коман-
ду на кратковременное закрытие и  от-
крытие шарового крана. Таким образом, 

все образующиеся отложения удаляются 
естественным образом.
10. Качество датчиков. Разработанные 
компанией Gidrolock датчики протечки 
воды влагоустойчивые, а  их электроды 
покрыты иммерсионным золотом для за-
щиты от окисления. На данный момент 
это лучшее решение на рынке.
11. Сертификация. Вся продукция сер-
тифицирована по международному стан-
дарту ИСО 9001, что говорит о соблюде-
нии всех стандартов качества. Кроме того, 
системы Gidrolock прошли многочислен-
ные сертификации (включая СЕ и ЕАС), 
а также производственное тестирование 
в ведущих мировых промышленных хол-
дингах Bonomi, Bugatti, Tiemme и Enolgas 
с занесением нашей продукции в свои ка-
талоги и продаже под их брендами.

Уникальная беспроводная система с шаровым электроприводом Gidrolock Winner рабо- 
тает без подключения к сети 220 В, не требует блока управления. При этом максималь‑
ный крутящий момент составляет 16 Н·м, что обеспечивает проворот шарового крана даже 
при наличии серьёзных отложений на его поверхности. Для сравнения, у аналогичных при‑
боров других производителей крутящий момент составляет всего 7–9 Н·м. Главными харак‑
теристиками являются: полное отсутствие проводов, автономная работа на батарейках без 
потребления электричества до 10 лет в режиме ожидания, быстрое отсоединение электро‑
привода от шарового крана и возможность ручного управления подачей воды.

К блоку управления системы Gidrolock можно подключить дополнительно до 200 про- 
водных датчиков протечки и до 100 радиодатчиков. Разработанные Gidrolock датчики 
протечки воды влагоустойчивые, а их электроды покрыты иммерсионным золотом для 
защиты от окисления. На данный момент это лучшее решение на рынке.

На правах рекламы.
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Наши стандартные решения
К  достоинствам системы Gidrolock мож-
но отнести и комплектацию готовых на-
боров оборудования. В стандартный ком-
плект входит всё самое необходимое  — 
два крана, блок управления и три датчика 
контроля протечки. При необходимости 
можно увеличить количество кранов или 
датчиков и связать их в единую систему 
контроля.

Система может контролировать до 
20 помещений, где существует риск появ-
ления воды. Датчики протечки устанав-
ливаются обычно в  местах наиболее ве-
роятного её появления в  случае аварии: 
под ванной, мойкой, рядом с  унитазом 
или раковиной, под стиральной и посудо-
моечной машиной, батареей или котлом 
отопления, бойлером и т.д. Благодаря не-
большим размерам (высота датчика воды 
всего 8 мм) датчики протечки воды мож-
но разместить в любых доступных местах.

Шаровой кран с  электроприводом 
предназначен для дистанционного пе-
рекрытия водоснабжения (отопления) 
в случае возникновения протечки. Он со-
стоит из шарового крана и электроприво-
да, управляющего его состоянием. Шаро-
вые краны с  электроприводами устанав-
ливаются на стояках горячей и холодной 
воды или системы отопления в  местах, 
удобных для монтажа и обслуживания.

В зависимости от назначения системы 
шаровые краны с электроприводом быва-
ют разных размеров. Шаровой электро-
привод диаметром  ½″ применяется, как 
правило, для разводки горячей и  холод-
ной воды по дому; ¾″ — для стояков си-
стем отопления; от 1″ до 2″ — в системах 
централизованного водоснабжения или 
в обвязке отопительных котлов.

Система Gidrolock довольна проста в под-
ключении, а её принцип работы понятен 
каждому потребителю. Если датчик воды 
обнаружит влагу, система защиты от про-
течек Gidrolock выдаст сигнал об аварии, 
и электроприводы шаровых кранов авто- 
матически перекроют подачу воды до 
устранения протечки. Системы Gidrolock 
Wi‑Fi оповещают об аварии или возник-
шей неисправности посредством уведом-
лений, отправляемых на мобильное при-
ложение пользователя.

Системы Gidrolock – для всех
Использование решений, которые пред-
лагает компания «Гидроресурс», умень-
шает расходы конечных владельцев, сни-
жает риски строительных и  управляю-
щих компаний и  повышает репутацию 
местных органов исполнительной власти.

Управляющим компаниям это выгодно, 
потому что они обеспечивают комфорт-
ное и  безопасное проживание жителей, 
а также экономят значительные средства 
в случае аварий и на содержание персона-
ла — специалистов по сантехнике. Кроме 
того, появляется возможность удалённого 
управления системами отопления и водо-
снабжения, что соответствует Постанов-
лению Правительства РФ №416 «О поряд-
ке осуществления деятельности по управ-
лению многоквартирными домами».

Администрации города тоже выгодно 
использование этих решений благодаря 
уменьшению расходов на устранение по-
следствий аварий, утилизацию мусора 
при ремонте, санитарную обработку от 
плесени и тому подобное, а также сокра-
щению издержек на содержание аварий-
ных служб.

За последний год компания «Гидроре-
сурс» разработала и реализовала несколь-
ко совместных проектов со страховыми 
компаниями и крупнейшими российски-
ми банками. Сейчас набирает обороты 
новый масштабный проект компании  — 
Gidrolock Finance. Этот проект успешно 
реализован в  Европе. Предложение учи-
тывает интересы всех участников строи-
тельного рынка  — как конечного поку-
пателя жилья, который получает защиту 
с  оборудованием Gidrolock и  существен-
но экономит на страховке, так и интере-
сы управляющих и страховых компаний, 
которые при помощи наших устройств 
защиты от протечек уменьшают свои 
риски, связанные с авариями в системах 
отопления и  водоснабжения, получают 
дополнительный сервис и  гарантию от 
производителя.

Используя продукцию завода «Гидро-
ресурс», вы можете быть уверены в  её 
надёжности и долговечности. На фоне за-
рубежных аналогов продукты Gidrolock 
отличаются оптимальным соотношением 
цены и качества. Отечественный произво-
дитель гораздо лучше понимает особен-
ности российского рынка и  требования 
к продукции, что позволяет ему создавать 
более подходящие решения для потреби-
телей в Российской Федерации.

Выбирая продукцию отечественного 
производителя, вы поддерживаете рос-
сийскую экономику, обеспечиваете себе 
профессиональный сервис и  гарантию, 
получаете качественный продукт, кото-
рый долго прослужит вам и вашей семье. 
Использование современных технологий 
от компании «Гидроресурс» в многоквар-
тирных домах приносит пользу всем за-
интересованным сторонам, обеспечивая 
высокий уровень жизни граждан и  без-
опасность зданий.  

В стандартный комплект системы защиты от протечек воды Gidrolock входит всё самое 
необходимое — два крана, блок управления и три датчика контроля протечки.

На правах рекламы.

https://gidrolock.ru/
https://gidrolock.ru/
https://gidrolock.ru/
https://gidrolock.ru/
https://gidrolock.ru/
https://gidrolock.ru/
https://gidrolock.ru/
https://gidrolock.ru/
https://gidrolock.ru/
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Редакция журнала СОК принимает заявки 
на проведение исторических изысканий 
о предшественниках сантехнических товаров.

От ночного горшка 
до унитаза – 
путь в 2400 лет

В моду уверенно вошла 
«парящая в воздухе» 
подвесная сантехника — 
унитазы, биде, раковины 
и писсуары, установленные 
на инсталляции с металличе-
ским каркасом. Однако мода, 
как известно, дама каприз-
ная и часто повторяется, 
поэтому у многих современ-
ных сантехнических изделий 
находятся предшествен-
ники с любопытной историей, 
теряющейся в веках и даже 
тысячелетиях.

Unitas – единство чаши и бачка
История сантехники может удивить даже 
самых искушённых потребителей, опытных 
мастеров и специалистов, которые много лет 
работают в  отрасли и  не подозревают, что 
современные изделия имеют много общих 
черт с далёкими предшественниками. Поэто‑
му в моду вновь входят вещи, уже имевшие 
большую популярность и успех на рынке на 
рубеже XIX–XX веков. Или, наоборот, из моды 
уходят аксессуары, которые якобы устарели, 
а на самом деле они просто ждут своего часа 
и  триумфального возвращения, как это, на‑
пример, произошло с унитазами. В их исто‑
рии полно загадок и «белых пятен», в кото‑
рых непросто разобраться.

На утраченную сантехнику проливают свет 
уникальные документы — дореволюционные 
каталоги крупных торговых домов и торгово-
промышленных товариществ, а также техни‑
ческие энциклопедии и  справочные книги, 
изданные в царской России до большевиков. 
Чудом сохранившиеся издания являются жи‑
выми свидетелями той передовой сантехни‑
ки, которая выпускалась в Российской импе‑
рии или импортировалась из Европы и США. 
Найти оригинальные образцы этих товаров 
практически невозможно, а  вот их графиче‑
ские иллюстрации, многочисленные рисунки 
с  разрезами деталей, чертежи с  обмерами, 
описания с техническими характеристиками 
и расценками, к счастью, есть!

Вернёмся к  унитазам. Напольные фаян‑
совые чаши со сливным бачком всё чаще 
уступают место современным моделям, «па‑
рящим» в воздухе. Да, времена и аксессуа‑
ры быстро меняются, и кому‑то может пока‑
заться, что долгий век напольных унитазов 
приближается к закату. Но не стоит делать 
поспешные прогнозы, особенно если рас‑
сматриваемый предмет имеет почтенный 
возраст, глубокие исторические корни и при‑
меняется в быту с давних времён.

Некоторые исследователи считают, что 
классический унитаз был сконструирован 
в викторианской Англии, где новое изобре‑

тение пафосно назвали Unitas, что в перево‑
де с латыни обозначает «единство» (видимо, 
чаши и бачка).

Авторские права на унитаз приписывают 
разным инженерам и конструкторам. По одной 
из версий, в 1596 году сэр Джон Харрингтон 
(John Harrington) изобрёл первый унитаз со 
сливным бачком для английской королевы 
Елизаветы I. Через два века это изобретение 
повторил Джозеф Брама (Joseph Bramah), 
а  спустя ещё 100  лет устройство усовершен‑
ствовал и представил широкой публике Томас 
Крэппер (Thomas Crapper), основатель ком‑

пании Crapper & Co. Он организовал в Челси, 
богатом и респектабельном районе Лондона, 
специальную экспозицию оригинальных при‑
надлежностей для ванных и туалетных комнат, 
где выставил свой унитаз. Местная публика 
сразу заинтересовалась новинкой: странным 
экспонатом можно было не только любовать‑
ся, но и испытать его в действии. Изобретение 
произвело сильное впечатление на всех по‑
сетителей, его преимущества сразу оценили 
и признали выдающимся достижением техни‑
ческого прогресса. Именно после этой экспо‑
зиции, как считается, унитазы начали заказы‑
вать для установки в знатных домах.

САНТЕХНИКА 
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

ИСТОРИЧЕСКИЕ 
ПАРАЛЛЕЛИ

	 «Совмещает в себе унитаз и сифон, писсуар и сливную раковину!» — так в начале XX века 
рекламировался Unitas Томаса Твайфорда (усовершенствованный вариант Unitas Крэппера)

	 Фрагмент коммерческой рекламы унитаза 
Томаса Крэппера конца XIX века

https://www.c-o-k.ru/authors?id=7453
https://www.c-o-k.ru/
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Однако Томас Крэппер недолго наслаждал‑
ся коммерческим успехом и  статусом моно‑
полиста сантехнического новшества. Через 
несколько лет известный английский изобре‑
татель и бизнесмен Томас Твайфорд (Thomas 
Twyford) усовершенствовал тяжёлую метал‑
лическую модель Крэппера  — он изготовил 
чашу с бачком из лёгкого фаянса и назвал но‑
вый товар Unitas. Именно под этим названи‑
ем элегантный экспонат был представлен на 
Международной выставке здравоохранения 
(International Health Exhibition), которая состоя‑
лась в 1884 году в Лондоне под патронажем 
королевы Виктории и  принца Уэльского. Ор‑
ганизаторы масштабного мероприятия проде‑
монстрировали всему миру, что викторианская 
Англия достигла наибольших успехов в  раз‑
витии гигиены и сантехнической отрасли бла‑
годаря внедрению новых изобретений и тех‑
нологий. А путёвкой в жизнь для Unitas стала 
высшая награда выставки — золотая медаль!

Так в конце XIX века высший свет Туманно‑
го Альбиона и Старой Европы стал постепен‑
но избавляться от архаичных ночных горшков 
и  обустраивать в  роскошных апартаментах 

клозетную комнату с унитазом и туалетными 
принадлежностями.

Эксклюзивные чугунные, фарфоровые или 
фаянсовые унитазы долгое время считались 
предметами роскоши, которые могли себе 

позволить только состоятельные люди, пре‑
жде всего дворяне и аристократы. Передовая 
сантехника в  те далёкие времена подчёрки‑
вала достаток хозяина и отражала его статус 
в  обществе, ею гордились, хвалились и  вы‑
зывали зависть у  окружающих, как если  бы 
сейчас в гараже стоял автомобиль Ferrari или 
Rolls-Royce.

Китайская головоломка
Англичане гордились изобретением Unitas 
до тех пор, пока китайцы не предъявили на 
унитаз свои вполне законные права. Недав‑
нее археологическое открытие в провинции 
Шэньси (Shaanxi) может оспорить общепри‑
нятую историю появления унитаза и  отнять 
у англичан пальму первенства в применении 
чаши со смывным бачком.

В  Шэньси много лет ведутся археологи‑
ческие раскопки, в  ходе которых был обна‑
ружен древний город Юэян (Yueyang) — сто‑
лица нескольких династий китайских импера‑
торов, правивших в IV–V веках до н. э. Именно 
там, в  руинах дворцового комплекса, архео‑
логи нашли нижнюю часть керамического 
клозета с  ручным смывом. «Возраст этого 
сантехнического устройства насчиты-
вает около 2400 лет», — сообщает портал 
Ancient Origins.

Очевидно, во дворце действовала водо‑
проводная и  канализационная система, так 
как по восстановленной разбитой керамиче‑
ской модели видно, что нечистоты из чаши 
смывались через трубу, соединявшуюся с об‑
щей канализацией.

Верхнюю часть клозета, увы, не нашли, 
поэтому остаётся непонятным, как именно им 
пользовались: сидя, как на классическом уни‑
тазе, или на корточках. Однако само изобре‑
тение смывного устройства и  его установка 
внутри помещения уже свидетельствует об 
изысканных бытовых условиях и уровне тех‑
нического развития общества в Древнем Ки‑
тае более 2000 лет назад.

	 Части смывного унитаза возрастом около 2400 лет, обнаруженные при раскопках древнего 
города Юэян — столицы княжества Цинь в период Сражающихся царств (III–V века до н. э.)
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	 Каталог лондонской Международной вы‑
ставки здравоохранения 1884 года

	 Наливные унитазы в каталоге «Василий Осипович Красавин с Братьями» (начало XX века)
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Унитазы в массы
Промышленный выпуск недорогих унитазов 
в Европе и царской России начался на заре 
ХХ века. Тогда в Старом и Новом Свете унита‑
зы перестали считаться привилегией, они вы‑
шли из категории элитных товаров. Чаша со 
смывным бачком вошла в дома граждан раз‑
ного сословия. Предприимчивые производи‑
тели сантехники быстро нашли замену доро‑
гим металлическим и фарфоровым моделям, 
их место заняли вполне доступные унитазы из 
недорогой керамики.

Поддерживать гигиену и чистоту унитазов 
или ватерклозетов с напольным креплением 
было значительно легче, чем обслуживать, 
например, «клозетные полушкафы»  — бюд‑
жетные альтернативы унитазам.

В  печатном каталоге водопроводных 
и канализационных принадлежностей, издан- 
ным торгово-промышленным товариществом 
«Василий Осипович Красавин с  Братьями» 
в  1899  году, сохранились иллюстрации кло‑
зетных полушкафов. Это удивительно, но 
спустя два века архаичные деревянные кон‑
струкции продолжают оставаться востребо‑
ванными, например, на дачных участках или 
в частных домах в сельской местности, где нет 
водопровода и  канализации, поэтому мест‑
ные жители пользуются клозетами с выгреб‑
ными ямами вне дома.

Для большинства потребителей конца XIX 
и начала ХХ века ватерклозеты с пьедесталь‑
ной металлической или фаянсовой вазой 
и смывным бачком являлись сложным техни‑
ческим устройством, которое одновременно 
привлекало внимание и  отпугивало. Чтобы 
отказаться от ночного горшка в  пользу уни‑
таза, потребителям нужны были веские осно‑
вания. Рекламных объявлений, проспектов, 
броских иллюстраций и заголовков в газетах 
было явно недостаточно. Для стимулирова‑

ния коммерческого спроса на сантехниче‑
ские новинки на отечественный рынок посту‑
пили справочные издания, которые простым 
и доступным языком рассказывали читателям 
о  передовой сантехнике, её преимуществах 
и необходимости установки в доме.

Одним из таких пособий была справочная 
книга «Домовые водостоки и  водопроводы» 
инженера А. Ф. Астафьева, изданная в Санкт-
Петербурге в  1913 году. В  ней отмечалось: 

«Клозетные вазы имеются в продаже весьма 
разнообразных форм и  конструкций. Основ-
ное условие, которому они должны удовле-
творять, это полное удаление нечистот 
при однократной промывке».

Астафьев привёл подробную схему работы 
ватерклозета с пьедестальной вазой, к кото‑
рой присоединены водопроводные, вентиля‑
ционные и смывочные трубы с затворами, ру‑
кавами, косыми стоками и т.д. Многие из этих 
элементов за 100 лет не изменились и входят 
в систему санузлов в современных домах.

О разнообразии клозетных ваз в царские 
времена можно судить по графическим ил‑
люстрациям в  каталоге «Василий Осипович 
Красавин с  Братьями». В  нём встречаются 
фаянсовые и чугунные модели на любой вкус. 
Они практически ничем не отличаются от ны‑
нешних унитазов, которые продолжают де‑
литься на две категории — тарелочную и во‑
ронкообразную. В справочнике представлены 
обе категории ваз с рисунками в разрезе, тех‑
ническими характеристиками и  рекоменда‑
циями по установке.

	 В начале XX века клозетные полушкафы служили бюджетной альтернативой унитазам

	 Разнообразие клозетных ваз (чугунных и фаянсовых) в дореволюционном каталоге «Василий Осипович Красавин с Братьями»
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Смывать по правилам
Если удаление нечистот из ночного горшка 
и его очищение — трудоёмкое дело, то в уни‑
тазе за всю процедуру отвечает моменталь‑
ный смыв. Он же устраняет неприятный запах. 
Судя по археологическим находкам, древние 
китайцы уже применяли систему смыва, потом 
до неё додумались в викторианской Англии 
и  усовершенствовали в  Старой Европе. На 
рубеже XIX–XX веков для смыва нечистот из 
чаши были разработаны специальные регла‑
менты, поэтому производители и монтажники 
сантехнических узлов должны были их строго 
соблюдать.

В справочной книге «Домовые водостоки 
и  водопроводы» инженера А. Ф. Астафьева 
в разделе «Приёмники» на стр. 95 отмечено:
«Одиночные ватерклозеты могут быть 

произвольной системы, но непременно с про-
мывкой. При каждом клозете должен быть 
промывочный бак не ниже, чем на пять фу-
тов над столчаком. Труба между этим ба-
ком и чашкою ватерклозета должна иметь 
диаметр не меньше 1½ дюйма. При каждой 
промывке из резервуара должно выливать-
ся в клозетную чашку за один раз не менее 
½ ведра воды в продолжение не менее пяти 
секунд. Промывка ватерклозета должна 
происходить по всей поверхности чашки 
и  настолько удовлетворительно, чтобы 
после однократной промывки в чашке нечи-
стот не оставалось».

Регламенты для ватерклозетов адресо‑
вались прежде всего частным подрядчикам, 
которые занимались строительством и капи‑
тельным ремонтом административных, хозяй‑
ственных и жилых зданий. В царской России 
активно действовали артели, в  частности, 
предлагающие установку сантехники «под 
ключ» вместе с оборудованием, расходными 
стройматериалами и работой.

Чтобы предостеречь домовладельцев от услуг 
недобросовестных подрядчиков, завышаю‑
щих цены на стройматериалы и  монтажные 
работы, Астафьев привёл в  своём справоч‑
нике расценки на «Устройство ватерклозетов 
и умывальников».

Так, например, установка «под ключ» ва‑
терклозета оценивалась в 59 рублей 14 копе‑
ек. Предложение включало: фаянсовый, пье‑
дестальный, гладкий ночной горшок; чугун‑
ное колено; сиденье из ясеня тройной клейки, 
полированное откидное с резиновыми буфе‑
рами; смывной бак с  шаровым краном, про‑
мывным механизмом и парой железных крон‑
штейнов; свинцовые трубы, манжетки и т.д.

Если домовладелец хотел сэкономить, то ему 
предлагалось заменить фаянсовый горшок 
на чугунный эмалированный аналог, а  вме‑
сто сиденья из ясеня тройной клейки по‑
ставить стульчак из полированной берёзы. 
Тогда предложение «под ключ» снижалось до 
50 рублей.

В  любом случае этими предложениями 
могли воспользоваться только представители 
высшего сословия и состоятельные граждане, 
поскольку продуктовая корзина в  царской 
России в  1909 году составляла не менее 
25 рублей в месяц, а средняя зарплата дости‑
гала 35–45 рублей.

В годы советской власти типовая сантех‑
ника стала доступна всем и уже не являлась 
предметом роскоши, за исключением редких 
импортных новинок. Советская сантехника, 
увы, не отличалась высоким качеством, изы‑
сканностью и  дизайном, но вполне удовле‑
творяла внутренний спрос. После развала 
СССР на рынок хлынули зарубежные товары, 
в том числе элитная сантехника, которая, как 
и 100 лет назад, оказалась по карману толь‑
ко состоятельному классу. Но таковы законы 
рынка, и  они работают одинаково во  всех 
странах мира.

Итак, всем знакомый унитаз оказался по‑
чтенным долгожителем возрастом 2400  лет, 
а его облик за последние 150 лет практически 
не изменился. А ведь мы обратили внимание 
только на одного представителя огромной 
отрасли. Если копнуть поглубже, то практи‑
чески любая современная сантехника, в  том 
числе водо‑, паро‑ и газопроводная арматура, 
может раскрыть удивительные исторические 
факты и обнаружить предшественников в да‑
лёком прошлом. Тогда история любого сан‑
технического изделия может перевернуться 
и стать бестселлером.  

	 Особенностью ванных и туалетных комнат легендарной викторианской эпохи (1837–1901) 
была тщательная отделка сантехнических приборов деревом, как обычной мебели

	 Каталог британской сантехники (фирма 
Morrison, Ingram & Co.) конца XIX века
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Соединения фосфора постоянно присут-
ствуют в  коммунальных сточных водах, 
поскольку являются продуктами жизне-
деятельности человека. Количество кана-
лизованных объектов будет со временем 
увеличиваться в  связи с  ростом населе-
ния и  повышением уровня благоустрой-
ства жилищного фонда, обеспечиваю-
щего вывод загрязнённых вод за преде-
лы поселений системами водоотведения. 
И  потому там, где есть человек, задача 
удаления биогенных веществ будет при-
сутствовать всегда. При этом постоянно 
будет учитываться вопрос экономично-
сти принимаемых решений.

В настоящее время внедряется выпол- 
нение требований удаления биогенных 
веществ из сточных вод. Это связано 
с  состоянием водных объектов и  под-
креплено выполнением закона о  плате 
за пользование природными ресурсами. 
Жёсткие требования удаления фосфатов 
из сточных вод, сбрасываемых в водные 
объекты, являются неотъемлемой состав-
ляющей нормативных документов. В нор-
мах сброса сточных вод в водоёмы рыбо-
хозяйственного водопользования (что 
следует рассматривать как экологическое 
нормирование) утверждены предельно 

допустимые концентрации (ПДК) в водах 
водоёмов рыбохозяйственного водополь-
зования [1, 2]. При технологическом про-
ектировании, базирующемся на достиже-
нии наилучших доступных показателей 
(НДТ), также обязательно глубокое изъя-
тие фосфатов из сточных вод. В данном 
случае показатели содержания фосфатов 
нормируются непосредственно для сточ-
ных вод, поступающих в водные объекты 
[3, 4]. Наиболее строгим из установлен-
ных требований является необходимость 
достижения ПДК при сбросе сточных вод 
в водоёмы, отнесённые к рыбхозяйствен-
ной категории водопользования. Величи-
ны ПДК фосфатов составляют (по Р): при 
сбросе в олиготрофные водные объекты — 
0,05  мг/л, в  мезотрофные  — 0,15  мг/л, 
в эвтрофные — 0,2 мг/л.

При технологическом подходе к  нор-
мированию нормы содержания фосфа-
тов также зависят от категории водного 
объекта. В  данном случае рассматрива-
ется четыре типа категорий собственно 
водных объектов (А,  Б, В,  Г), для кото-
рых установлены ПДК от 0,5 до 5,0 мг/л 
(по РО4). Рекомендации относятся к стан-
циям, имеющих производительность от 
0,1 м3/сут. до более 800 тыс. м3/сут.
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Современные технологии очистки сточных вод, включающие аноксидные, 
анаэробные, аэробные процессы, предназначенные для удаления азота и фос-
фора, часто не позволяют обеспечить удаление фосфатов на уровне совре-
менных требований. Для обеспечения глубокого удаления фосфатов требу-
ется включать в технологическую схему очистки дополнительный метод 
обработки сточных вод. Наиболее простым путём достижения требуемо-
го эффекта является использование реагентов, которые связывают фос-
фор в нерастворимые соединения. Фосфаты удаляются из очищаемой воды 
с осадком. Однако применение химического метода сдерживается большой 
потребностью в реагентах и образованием дополнительного количества 
осадка, подлежащего обработке. Большое внимание привлекает возмож-
ность глубокого удаления фосфатов биологическим методом. На сегодняш-
ний день разработано несколько вариантов технологических схем с разной 
степенью проработки. Данная статья посвящена оценке возможностей 
глубокого удаления фосфатов биологическим методом.
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Modern wastewater treatment technologies, including anoxic, anaerobic, aerobic pro-
cesses designed to remove nitrogen and phosphorus, often do not allow for the re-
moval of phosphates at the level of modern requirements. To ensure deep removal 
of phosphates, it is required to include an additional method of wastewater treatment 
in the technological scheme of purification. The simplest way to achieve the desired 
effect is to use reagents that bind phosphorus into insoluble compounds. Phosphates 
are removed from the treated water with sediment. However, the use of the chemical 
method is constrained by the great need for reagents and the formation of an addi-
tional amount of sediment to be treated. Great attention is drawn to the possibility of 
achieving deep removal of phosphates by biological method. To date, several variants 
of technological schemes have been developed with varying degrees of elaboration. 
This article is devoted to assessing the possibilities of deep removal of phosphates 
by biological method.
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Абсолютная величина ПДК в  конкрет-
ном случае будет зависеть от категории 
водоёма и производительности очистно-
го сооружения. Для категории  Б, напри-
мер, которая, как предполагается, станет 
наиболее распространённой категорией 
водных объектов, диапазон ПДК соста-
вит от 0,7 до 1 мг/л (по РО4) или от 0,23 
до 0,33 мг/л (по Р).

Хотя при различных подходах к  нор-
мированию абсолютные величины тре-
бований к  остаточному содержанию 
фосфатов различаются, основной массив 
известных технологических приёмов, по-
зволяющих обеспечивать установленные 
требования, общий. Он включает хими-
ческую обработку сточных вод реагента-
ми либо биологическую очистку с после-
довательным пребыванием сточной воды 
в ёмкостях с чередующимися аэробными 
и аэробными условиями обработки, или 
их комбинацию.

Известно, что фосфор может быть свя-
зан реагентом в нерастворимые соедине-
ния и выведен из сточных вод, сбрасывае-
мых в  водные объекты. Применение ме-
тода химической обработки сточных вод 
имеет положительные стороны. Во‑пер-
вых, этот метод достаточно просто реа-
лизовать на практике. Необходимо толь-
ко приготовить раствор реагента реко-
мендованной крепости и обеспечить его 
дозирование в  выбранную точку техно-
логической цепи биологической очистки. 
Реагент может быть введён в различные 
точки технологической цепи очистных 
сооружений: в  сооружения механиче-
ской очистки, в  сооружения биологиче-
ской очистки и  доочистки. Необходимо 
учитывать особенности процессов очист-
ки при введении реагентов. Применение 
реагента надёжно обеспечивает заданное 
качество воды при соблюдении параме-
тров технологических процессов  [5]. По-
дача реагента может быть автоматизиро-
вана в  соответствии с  характерной для 
объекта применения неравномерностью 
содержания фосфора в очищаемых сточ-
ных водах или концентрациями фосфа-
тов в  поступающих на очистку сточных 
водах, что обеспечит стабильное качество 
очищенной воды.

Наиболее сложным моментом прак-
тического применения реагента является 
потребность значительного количества 
реагента. Так, например, для станции 
с  типичной для наших городов относи-
тельно небольшой производительностью 
(порядка 100  тыс. м3/сут.) при характер-
ном для городских сточных вод уровне 
загрязнения фосфатами необходимо еже-
дневно вводить около 2,5 тонн хлорного 
железа. Принимая во внимание механизм 

очистки сточных вод от фосфора за счёт 
образования нерастворимых соединений 
фосфора и вывода их из очищенной воды 
с  осадком, использование реагента при-
водит к  увеличению количества осадка, 
который должен быть обезвожен и выве-
зен за пределы очистных сооружений.

В  последние годы развитие начина-
ет получать биологический метод повы-
шенного удаления фосфора. В  основе 
технологических процессов увеличенного 
изъятия фосфора данным методом лежит 
обработка сточных вод и/или активного 
ила (либо сырого осадка) в чередующихся 
аэробных и анаэробных условиях. Обра-
ботка в анаэробных условиях позволяет 

увеличить количество летучих жирных 
кислот и далее использовать их в качестве 
субстрата для обеспечения более глубо-
кого (по сравнению с традиционной био-
логической очисткой) удаления фосфора.

Преимуществом данного типа техно-
логических схем является практически 
полное отсутствие потребности в допол-
нительном использовании реагентов для 
обеспечения глубокого удаления фосфа-
тов из очищаемого потока сточных вод. 
Общее требование  — наличие дополни-
тельных ёмкостных сооружений для осу-
ществления анаэробной обработки пото-
ков технологической схемы, подлежащих 
анаэробной обработке. Потребность в до-
полнительных ёмкостных сооружениях 
может быть решена при новом строи-
тельстве либо за счёт использования не-
загруженных отстойных сооружений на 
станциях аэрации.

Технология биологического удаления 
фосфора с  обработкой рециркулирую-
щего ила в анаэробных условиях была из-
учена нами в лабораторных, опытно-тех-
нологических и  полномасштабных про-
изводственных условиях. Схема с  глубо-
ким удалением фосфора предусматривает 
обработку сточных вод в  сооружениях 
традиционной биологической очистки. 
Дополнительно в  схему вводятся соору-
жения для высвобождения фосфатов из 
рециркулирующей части активного ила 
в  анаэробных условиях. Ёмкости для 
высвобождения фосфатов оборудованы 
устройствами для обеспечения мягкого 
перемешивания активного ила с  целью 
перемещения выделившихся фосфатов 
в жидкую фазу (сливную воду). Сливная 
вода отводится по лотку и  далее трубо-
проводом во внутреннюю канализацию.

В  основе технологических про‑
цессов увеличенного изъятия 
фосфора биологическим мето‑
дом лежит обработка сточных 
вод и активного ила (или сырого 
осадка) в чередующихся аэроб‑
ных и анаэробных условиях
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Принципиальная схема биологической 
очистки с  глубоким удалением соедине-
ний фосфора приведена на  рис. 1. Очи-
щаемая сточная вода  7 после механиче-
ской очистки на решётках, в песколовках 
(на рис. 1 не показаны) и в первичных от-
стойниках  1 поступает в  аэротенк  2, где 
проходит процесс биологической очистки. 
Иловая смесь поступает во вторичный от-
стойник 3, где отделяется очищенная вода, 
которая выводится из системы по трубо-
проводу  8. Рециркулирующая часть ак-
тивного ила из вторичных отстойников 
направляется в ёмкости для высвобожде-
ния фосфатов  4, избыточный ил удаля-
ется на обработку осадков 13. Активный 
ил, прошедший обработку в анаэробной 

ёмкости, по трубопроводу 10 возвраща-
ется в начало аэротенка. Сливная вода 11, 
содержащая повышенные концентрации 
фосфатов, выводится из ёмкостей для вы-
свобождения  4 и  направляются на даль-
нейшую обработку и утилизацию.

Особенностью процесса анаэробной 
обработки рециркулирующего активно-
го ила является значительный рост кон-
центраций фосфатов в жидкой фазе в ан-
аэробных условиях.

Известно, что концентрация фосфа-
тов в  поступающей на очистку сточной 
воде постоянно меняется. На рис. 2 при-
ведён пример результатов суточного ана-
лиза общего фосфора и фосфатов в реаль-
ной сточной воде, подававшейся на экс-
периментальную установку биологиче-
ского удаления фосфора (кривые  1 и  2), 
и в сточной воде, очищенной на установке 
(кривые 3 и 4). Как следует из приведён-
ных данных, концентрация общего фос-
фора и фосфатов в течение суток меняют 
свою величину. Изменения концентрации 
фосфатов проходили в диапазоне 1–3 мг/л 
(изменение в  три раза), колебания кон-
центраций общего фосфора в этот же пе-

риод времени составили от 2,5 до 7,8 мг/л 
(изменение в шесть раз). При этом из гра-
фика следует, что и  содержание других 
форм фосфора (сложных и органических, 
величина которых представляет разность 
концентраций общего фосфора и фосфа-
тов в отобранной пробе), также постоян-
но значительно меняется.

В  очищенной воде концентрации об-
щего фосфора и  фосфатов снизились, 
причём колебания фосфатов составляли 
0,1–0,2 мг/л, общего фосфора 0,5–0,8 мг/л. 
Практически вся часть сложных и  орга-
нических форм фосфора подверглась 
гидролизу. При этом в  технологическом 
процессе обеспечивается стабильное ка-
чество очищенной воды.

Результаты опытов показали, что, несмо-
тря на возврат в  аэротенк циркулирую-
щего ила с  повышенными концентра- 
циями фосфатов, эффект очистки от фос-
фатов по схеме в целом превышал 90–95 % 
и позволял обеспечивать ПДК фосфатов 
в очищенной воде.

Полученные данные о характере изъя-
тия форм фосфора в процессе биологиче-
ской очистки с  анаэробной обработкой 
рециркулирующего ила были подтвер-
ждены исследованиями на опытно-про-
мышленной установке производительно-
стью 2000  м3/сут. Опытно-промышлен-
ная установка работала по схеме, приве-
дённой на рис. 1, в течение более трёх лет. 
На рис. 3 приведены результаты анализов 
фосфатов и  общего фосфора в  образцах 
проб, отобранных в течение трёх лет ра-
боты опытно-промышленной установки.

Результаты работы опытно-промыш-
ленных сооружений подтвердили выво-
ды, полученные на опытно-технологиче-
ской установке. В  очищенной воде прак-
тически весь общий фосфор представ-
лен фосфатами, то есть практически все 
сложные и органические формы фосфора 
полностью гидролизованы. В  ходе трёх-
летнего наблюдения работы эксперимен-
тального объекта концентрация фосфатов 
(кривая 4) и общего фосфора (кривая 3) 
в основном не превышала 0,2–0,5 мг/л, то 
есть был достигнут стабильный результат 
глубокой очистки от фосфора.

В  один из периодов эксплуатации 
опытно-промышленных сооружений про-
изошло резкое значительное снижение 
поступления сточных вод на сооружения. 
Соответственно, время обработки сточ-
ных вод в  аэротенке возросло, а  нагруз-
ка органических веществ на активный ил 
снизилась. Аэротенк начал работать с бо-
лее глубоким окислением соединений азо-
та и  образованием повышенных концен-
траций нитратов до более 7 мг/л.

	 Рис. 1. Технологическая схема биологической очистки с  глубоким удалением фосфора 
(1 и 3 — первичный и вторичный отстойники; 2 — аэротенк; 4 — ёмкость для анаэробной обработ-
ки активного ила; 5 — известь; 6 — химический отстойник; 7 и 8 — исходная и очищенная сточная 
вода; 9 — рециркулирующий поток ила перед анаэробной обработкой; 10 — возвратный ил после 
анаэробной обработки; 11 — сливная вода после уплотнения активного ила в анаэробных условиях; 
12 — осадок; 13 — избыточный активный ил; 14 — сливная вода после химического отстойника)

Несмотря на возврат в аэротенк 
циркулирующего ила с  повы‑
шенными концентрациями фос‑
фатов, эффект очистки от фос‑
фатов по схеме в целом превы- 
шал 90–95 % и  позволял обес‑
печивать ПДК фосфатов в  очи‑
щенной воде
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На станции началась неконтролируемая 
денитрификация, сопровождавшаяся бур- 
ным выносом активного ила из вторич-
ных отстойников. Удаление фосфатов 
было нарушено. Восстановление установ-
ленного режима биологической очистки 
возвратило первоначальное глубокое уда-
ление фосфора. Особенностью реализа- 
ции изученной технологии является воз-
можность получать фосфорсодержащий 
осадок, аналогичный органическому удо-
брению, обогащённому суперфосфатом.

Таким образом, можно предположить, 
что технология биологической очистки 
с глубоким удалением фосфора на завер-
шающем этапе биологической очистки 
может быть применена в схемах с повы-
шенным удалением нитратов (ниже уста-
новленной ПДК по нитратам).

Другим вариантом глубокого удале-
ния фосфора биологическим методом 
является включение в  технологическую 
схему очистки сточных вод префермента-

ции (ацидофикации), то есть подготовки 
осветлённой воды путём обработки сыро-
го осадка в анаэробных условиях. Анализ 
литературных источников показывает, 
что проведение преферментации позво-
ляет увеличить эффективность изъятия 
фосфатов в  технологической схеме био-
логической очистки по сравнению с био-
логическим процессом [6–8].

Известен ряд схем подготовки субстра-
та, то есть преферментации, для повыше-
ния эффективности изъятия фосфора 
в аэротенках. Это и рециркуляция сырого 
осадка первичного отстойника, и анаэроб-
ное сбраживание сырого осадка в специ-
альных ёмкостях или дополнительное 
отстаивание (уплотнение) сырого осадка 
в  отдельных ёмкостях [9, 10] и  др. В  дан-
ном случае технологическую схему тра-
диционной биологической очистки, как 
и  выше рассмотренной технологии био-
логического удаления фосфора, также не-
обходимо дополнить ёмкостными соору-

жениями. Распространённое в настоящее 
время включение в технологическую схе-
му механической очистки решёток с тон-
кими прозорами  — в  дополнение к  ре-
шёткам с  прозорами 12  мм (требование 
СНиП 2.04.03–85, ныне распространённое 
на действующих сооружениях), скорее 
всего, позволит вывести из эксплуатации 
часть первичных отстойников. Исключён-
ные из технологической схемы отстойни-
ки могут быть использованы для выпол-
нения новых технологических задач.

Однако, несмотря на ожидаемые по-
ложительные результаты работ техноло-
гических схем удаления фосфора, в  тех-
нологиях с  преферментацией остаётся 
целый ряд неисследованных моментов, 
которые могут оказать влияние на резуль-
таты очистки в  производственных усло-
виях. Поэтому работы продолжаются 
в  направлении выбора наиболее эффек-
тивной технологической схемы префер-
ментации и определения благоприятных 
технологических параметров процесса 
глубокого удаления фосфора.  
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	 Рис. 2. Суточный анализ содержания соединений фосфора в сточных водах опытно-промыш‑
ленной установки (1 — общий фосфор исходной сточной воды; 2 — фосфаты исходной сточной 
воды; 3 — общий фосфор очищенной сточной воды; 4 — фосфаты очищенной сточной воды)

	 Рис. 3. Результаты трёхлетнего испытания технологии биологического удаления фосфора на 
опытно-промышленных сооружениях (концентрация соединений фосфора: 1 и 3 — общий фосфор 
исходной и очищенной воды; 2 и 4 — фосфаты исходной и очищенной воды)

https://docs.cntd.ru/document/5200017
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Способы 
производства 
трубы PE‑Xa

Последние годы основным 
фокусом завода «РОСТерм» 
является наращивание 
мощностей по выпуску трубы 
PE‑Xa. Предприятие изна-
чально сделало ставку 
на высокую технологическую 
оснащённость производства 
и собственной лаборатории, 
так как пероксидная техноло-
гия требует самого строгого 
соблюдения всех параметров 
процесса.

Производство PE‑Xа
Сшитый полиэтилен — это производная 
от полиэтилена, в  химическую структу-
ру которого включается активный эле-
мент, усиливающий конечные свойства 
трубы по температуре и  давлению. Сам 
химический элемент и способы его ката-
лизации и  определяют методы сшивки: 
PE‑Xа — пероксидный, PE‑Xb — силано-
вый, PE‑Xc — радиационный.

В  процессе экструзии изначально 
сформированной массы с  добавлением 
пероксида под воздействием температу-
ры как катализатора происходит измене-
ние химической структуры полиэтилена 
с  образованием дополнительных связей 
между основными молекулами  — C = C. 
Именно эти дополнительные связи и на-
зываются «сшивка».

В  методе PE‑Xа эти связи линейные, 
что проявляется бóльшим «эффектом па-
мяти» изделия относительно других ме-
тодов сшивки.

На заводе компании «РОСТерм» при-
меняются две технологии производства 
труб из сшитого полиэтилена PE‑Xa:
o	 эталонная технология производства 
пероксидной сшивкой (методом Энгеля);
o	 новая технология, имеющая название 
Fast PE‑X или «сшивка при помощи ин-
фракрасной печи».

Разница технологий состоит в способе 
достижения связей и, что самое главное, 
в скорости производства трубы PE‑Xa.

Самой первой технологией сшитого 
полиэтилена PE‑Xa стал метод шведского 
химика Томаса Энгеля. Секрет Энгеля за-
ключался в применении высокого давле-
ния и температуры с участием пероксид-
ного катализатора. В 1967 году профессор 
запатентовал своё изобретение, которое 
впоследствии назвали «метод Энгеля» 
или «процесс Энгеля».

При использовании данного процесса 
труба выходит уже сшитой с  заданным 
процентом сшивки (в пределах 60–80 %). 

На правах рекламы.

	 Завод «РОСТерм» в интернете

	 Трубы PE‑Xа, производимые компанией «РОСТерм», доказали свою эффективность и стали 
очень популярны на отечественном рынке. Трубы PE‑Xа — гибкие и прочные, они идеально под‑
ходят для внутридомовых систем горячего, холодного водоснабжения и отопления. Их отличает 
стойкость к  морозу, перепадам температур, высокому давлению, устойчивость к  коррозии 
и ржавчине, а также к образованию отложений

https://rostherm.ru/
https://rostherm.ru/catalogue/pex
https://rostherm.ru/catalogue/pex
https://rostherm.ru/
https://rostherm.ru/catalogue/pex
https://rostherm.ru/catalogue/pex
https://rostherm.ru/catalogue/pex
https://rostherm.ru/catalogue/pex
https://rostherm.ru/
https://rostherm.ru/
https://rostherm.ru/catalogue/pex
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https://rostherm.ru/catalogue/pex
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Скорость процесса невысокая — 3 м в ми- 
нуту (на двух лучах)  — из‑за того, что 
сшивка происходит за счёт давления, тем-
пературы и резкого сжатия, другими сло-
вами, через ударное воздействие.

В случае Fast PE‑X идёт непрерывная 
работа на высоких скоростях. Эта тех-
нология подразумевает сшивку трубы, 
вышедшей из экструдера, в  инфракрас-
ной печи на высоких скоростях. Линия 
«РОСТерм» оснащена уникальными тех-
нологиями для непрерывного контроля 
геометрии и степени сшивки трубы.

Линия Fast PE‑X выдаёт до 20 м в ми-
нуту трубы PE‑Xa 16 мм.

За прошедшие годы трубы PE‑Xа, про-
изводимые компанией «РОСТерм», дока-
зали свою эффективность и стали очень 
популярны на рынке. Завод уже обеспе-
чил своими трубами PE‑Xа не одну сотню 
крупных жилых комплексов класса «ком-
форт», «бизнес» и  «элит», построенных 

в  Москве, Санкт-Петербурге и  в  других 
городах и регионах страны. Среди посто-
янных потребителей  — крупные девело-
перы, такие как ГК  «ПИК», SETL Group, 
ГК  «Самолёт», Группа «Эталон», «Дон-
строй», Capital Group, Группа ЛСР, «Фонд 
Реновации», AEON, TEKTA Group и др.

Трубы PE‑Xа  — гибкие и  прочные, они 
идеально подходят для внутренних си-
стем горячего, холодного водоснабже-
ния и отопления. Их отличает стойкость 
к морозу, перепадам температур, высоко-
му давлению, устойчивость к  коррозии 
и  ржавчине, образованию отложений. 
Для этих труб завод «РОСТерм» произ-
водит широкий ассортимент фитингов 
PPSU и гильз PVDF.

За счёт эластичности труб PE‑Xа, по-
зволяющих создавать сложные повороты 
и  изгибы трубопровода, можно смонти-
ровать скрытую систему водоснабжения 
или отопления с  минимальными затра-
тами времени и соединений. Важным до-
стоинством труб PE‑Xа является значи-
тельный срок службы  — 50  лет. Наруж-
ная поверхность изделий покрыта за-
щитным кислородным барьером EVOH, 
который ограждает систему от диффузии 
кислорода в  теплоноситель, тем самым 
повышая износостойкость и  долговеч-
ность отдельных частей системы.

В ногу со временем
Сегодня «РОСТерм» обладает современ-
ным оборудованием и  большим опытом 
проведения лабораторных испытаний, что 
даёт возможность поставлять на стройки 
РФ качественный и проверенный продукт.

После ухода с российского рынка ино-
странных компаний основной задачей 
«РОСТерм» стало обеспечение потребно-
стей застройщиков качественной продук-
цией для реализации проектов в области 
внутренних инженерных систем, а через 
сети DIY — частных лиц, ремонтирующих 
свои дома и квартиры.

Прежде всего мы говорим об аксиаль-
ной системе PE‑Xa «РОСТерм». Данная 
аксиальная система является полным 
аналогом европейских систем, произво-
димых на западных площадках. Это даёт 
возможность повсеместного использова-
ния системы «РОСТерм» вместо европей-
ских брендов.  

На правах рекламы.

Универсальные трубы PE-Xa EVOH, выпускаемые компанией «РОСТерм» на собствен- 
ном производстве, применяются в системах отопления, горячего и холодного водо- 
снабжения и в тёплых полах. Антидиффузионный слой EVOH позволяет многократно 
снизить кислородопроницаемость пластиковых труб — до значений, ниже требуемых со‑
гласно СП 344.1325800.2017 «Системы водоснабжения и отопления зданий внутренние 
с использованием труб из “сшитого” полиэтилена. Правила проектирования и монтажа».

Преимущества труб PE‑Xa EVOH:

o	� отсутствие проникновения кислорода в систему ввиду наличия барьерного слоя EVOH 
и длительное сохранение компонентов системы, чувствительных к окислению;

o	 высокая устойчивость к воздействию химических веществ;
o	 абсолютная герметичность соединений;
o	 отсутствие зарастания внутреннего диаметра после многолетней эксплуатации;
o	 значительная ударная прочность и стойкость;
o	 низкие потери напора на криволинейных участках;
o	� быстрый и максимально надёжный метод соединения при помощи надвижной гильзы, 

гарантирующий безопасное проведение работ ввиду отсутствия пайки и сварки;
o	 независимость от источников энергии при проведении монтажа.

Собственное 
производство

Для систем 
ГВС

Для систем 
ХВС

Для систем 
отопления
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Как выбрать 
радиатор 
отопления

Радиатор отопления является 
одним из важнейших прибо-
ров в доме, особенно в наших 
климатических реалиях, 
когда отопительный сезон 
длится порой с сентября 
до мая, а кое‑где и до июня. 
Поэтому правильный выбор 
радиатора отопления явля-
ется залогом тепла, комфорта 
и уюта в каждом доме. Как 
выбрать радиатор отопле-
ния? На что следует обра-
тить внимание при выборе? 
Как правильно его эксплуа-
тировать? Ответы на эти 
вопросы — в предлагаемом 
материале.

Компания RIFAR производит радиаторы 
отопления с 2002 года и уже более 20 лет 
является техническим и технологическим 
лидером в  отрасли производства отопи-
тельных приборов. Поэтому за ответами 
на вопросы мы обратились к директору 
московского представительства компа-
нии RIFAR Александру СОЛОДЧЕНКО.

	 Александр, как выбрать радиатор из 
всего многообразия, представленного 
на рынке?
 — Для того чтобы выбрать радиатор отоп-
ления, необходимо, даже не заглядывая 
в интернет или магазин, ответить себе на 
несколько вопросов. Что мы хотим отап-
ливать? На какой период мы хотим ре-
шить для себя эту задачу? Хотим  ли мы 
оплатить заново свой ремонт или ремонт 
соседей снизу?

На первые два вопроса ответы могут 
быть разными, а вот на последний в по-
давляющем большинстве прозвучит «нет». 
А раз «нет» — начинаем оперировать тер-
мином «надёжность». В  рамках данно-
го интервью очень сложно описать всю 
вариативность применения радиаторов 
отопления, поэтому остановимся на од-
ном из самых распространённых вариан-
тов — замене радиатора в квартире мно-
гоквартирного дома.

Что мы хотим отапливать? Квартиру. 
Это значит, что нам необходим макси-
мально надёжный прибор. Надёжность 
не рождается в рекламном буклете, она — 
следствие технических и управленческих 
решений предприятия, которое произво-
дит прибор отопления.

На надёжность влияет многое:
o	 материал (материалы), из которого сде-
лан радиатор;
o	 технология обработки этого материала;
o	 способы сборки радиатора;
o	 методы контроля продукции;
o	 метод и технология окраски.

Профессионалы отрасли без труда оце-
нят все риски при выборе соответствую-
щего оборудования. Не стоит ставить знак 
равенства между «продавцом» и «профес- 

сионалом», поскольку это далеко не  все-
гда правда, хотя и отметать такой вариант 
не стоит. Потребителю, который впервые 
столкнулся с выбором, получить всю тех-
ническую информацию на этапе выбора 
радиатора достаточно сложно. И он, ино-
гда вынужденно, становится заложником 
предвзятости продавцов.

Как правило, более или менее точную 
информацию предоставляет монтажная 
организация или отдельно выбранный 
монтажник. Ведь им необходимо нести 
бремя гарантийных обязательств за свою 
работу и, как правило, им не очень хочет-
ся связываться с некачественным прибо-
ром. Ежедневно, находясь в  рынке и  не-
посредственном контакте с  заказчиком, 
эти специалисты вполне осознанно помо-
гут выбрать прибор отопления.

	 Содержание кислорода в воде. Диф-
фузия кислорода через трубы  — миф 
или реальная опасность для элементов 
системы отопления?
 — К  сожалению, несмотря на всеобъем-
лющую доступность информации, неко-
торые мифы так крепко прижились в от-
расли инженерной сантехники, что на их 
развенчание требуется немало времени. 
Как ни крути, есть устойчивое бытовое 
мнение, что «пластик не гниёт». Мы не 
будем подробно погружаться в  возмож-
ные режимы работы систем отопления, 
но можем точно утверждать, что кисло-
род действительно проникает в теплоно- 
ситель через стенку пластиковой трубы. 
Видов пластиков существует великое 
множество. Также существует и большое 
количество технологий его армирования 
и покрытий для защиты от кислородной 
проницаемости.

Ответственные производители пла-
стиковых труб всегда приводят в  харак-
теристиках на свою продукцию индекс 
кислородной проницаемости. И  именно 
этот параметр становится тем критерием, 
на основании которого принимается ре-
шение о  применении пластиковых труб 
для систем отопления.

https://rifar.ru/
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Что будет, если все эти характеристики 
проигнорировать и  смонтировать систе-
му отопления с  применением обыкно-
венных неармированных полипропиле-
новых труб? Теплоноситель (как правило, 
это вода) будет постоянно, в небольших 
количествах, насыщаться кислородом из 
воздуха. Но что такое «в  небольших»? 
Допустимая концентрация растворённо-
го кислорода в теплоносителе должна на-
ходиться в диапазоне 20 мкг/л. Фактиче-
ские  же значения, получаемые на анали-
заторе растворённого кислорода при про-
боотборе в устоявшемся режиме работы 
системы отопления частного дома пло-
щадью 250 квадратных метров с длиной 
труб отопления 587 метров, укладывает-
ся в диапазон от 410–918 мкг/л в зависи-
мости от режима работы котельной. Это 
прямое нарушение условий эксплуатации 
для системы, построенной на радиаторах 
отопления, с превышением допустимого 
значения в 20–45 раз.

Хотя система отопления в таком режи-
ме может проработать до десяти лет, мно-
гое будет зависеть от применяемого тем-
пературного режима. Но на 20 лет её уже, 
скорее всего, не хватит: коррозионные по-
вреждения приведут к неминуемым про-
течкам приборов отопления. Поэтому, 
применяя в системе отопления полимер-
ные трубопроводы, необходимо внима-
тельно отнестись к их характеристикам.

	 Вопрос о  качестве теплоносителя. 
Как распознать «хороший» и «плохой» 
теплоносители? И как обезопасить себя 
при плохом качестве сетевой воды?
 — Сразу отмечу, что без специализиро-
ванного оборудования сделать заклю-
чение о  характеристиках теплоносителя 
нельзя. Но есть ряд признаков «хорошего» 
и «плохого» теплоносителей.

Сначала о «плохом»:
o	 теплоноситель имеет цвет от рыжего до 
буро-чёрного (следствие коррозионных 
процессов);
o	 радиаторы забиваются, и  их эффек-
тивность существенно снижается (про-
исходит отложение солей кальция в виде 
песка или даже щебня);
o	 частое завоздушивание системы;
o	 опорожнение систем отопления в меж-
отопительный период;
o	 в  коллективных системах отопления 
многоквартирных домов — протечки, ча-
сто эпизодические (причина — коррози-
онные повреждения приборов отопления 
вследствие сквозной коррозии).

Теперь о «хорошем»:
o	 теплоноситель — прозрачный и имеет 
лёгкий графитовый оттенок (следствие 
водоподготовки);
o	 радиаторы не забиваются и не требуют 
промывки;
o	 система не завоздушивается;
o	 система отопления в  межотопитель-
ный период не опорожняется и находится 
под давлением.

Что делать потребителю в  случае, когда 
теплоноситель имеет все признаки «пло-
хого», а  радиаторы необходимо менять 
вследствие их преждевременного износа? 
Есть несколько приёмов, позволяющих 
существенно продлить эксплуатацию лю- 
бого отопительного прибора. Приведём их.

Система отопления, имеющая призна-
ки теплоносителя неудовлетворительно-
го качества, как правило, имеет и  соот-
ветствующее обслуживание, а именно — 
опорожняется на межотопительный пе-
риод. При такой ситуации необходимо 
заблаговременно с  помощью запорной 
арматуры перекрыть отопительный при-
бор, оставив его наполненным теплоно-
сителем. По нашему опыту, даже в местах, 
где с  теплоносителем в  сетях коллектив-
ного отопления ситуация катастрофиче-
ская, такие меры продлевают срок служ-
бы радиатора вдвое.

При выборе радиатора отопления не-
обходимо тщательно изучить и выявить, 
кто из производителей даёт прямые отве-
ты на вопросы о  коррозии. Ответствен-
ный производитель тем и отличается от 
многочисленных сомнительных «торго-
вых марок», что, столкнувшись с задачей 
предотвращения коррозионных процес-
сов при использовании продукции, будет 
искать на него ответ. Например, в  ком-
пании RIFAR работа исследовательского 
центра в части повышения эксплуатаци-
онных характеристик продукции не пре-
кращается уже 12 лет, даже несмотря на 
то, что сроки эксплуатации отопительных 
приборов RIFAR уже далеко выходят за 
рамки паспортных значений. И это при-
вело к большим изменениям в части ис-
пользуемых сталей для производства ра-
диаторов, что позволяет нам указывать 
длительные сроки эксплуатации и гаран-
тийного покрытия на свою продукцию.  	 Биметаллические радиаторы SUPReMO

	 Качество теплоносителя согласно п. 4 Приложения 9 Приказа Министерства энергетики Российской Федерации от 4 октября 2022 года №1070
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Котлы «Лемакс» 
серии Omega E – 
котлы нового 
поколения с рос-
сийской платой 
управления

Предприятие «Лемакс» 
активно развивается 
с 1992 года и имеет в своём 
активе два мощнейших 
производственных центра: 
завод по производству быто-
вого газового оборудова-
ния и завод по производству 
стальных панельных радиа-
торов. Портфель продукции 
«Лемакс» состоит из самых 
качественных и востребован-
ных продуктов: напольные 
газовые котлы со стальным 
и чугунным теплообменником, 
настенные газовые и элек-
трические котлы, проточные 
газовые водонагреватели, 
стальные панельные радиа-
торы, сопутствующие товары.

Вся продукция «Лемакс» производится в  со‑
ответствии с  международными стандартами 
в области качества. На заводах используются 
лучшие технологические решения, которые 
делают технику удобной и  безопасной в  ис‑
пользовании, простой в обслуживании, эффек‑
тивной в применении. Флагманом продаж ото‑
пительного оборудования «Лемакс» являются 
напольные котлы.

На выставке Aquatherm Moscow 2023 пред‑
приятие «Лемакс» представило новинку — га‑
зовые котлы серии Omega E. Новая серия кот‑
лов является первой моделью среди энергоза‑
висимых напольных котлов с инновационной 
конструкцией теплообменника. Серия Omega E 
представлена котлами мощностью от 12,5 до 
50  кВт. Котлы имеют открытую камеру сгора‑
ния и стальной теплообменник с рабочим дав‑
ление до 3 атм. Вся серия Omega E оснащена 
российской платой управления и  оригиналь‑
ной автоматикой безопасности 845  Sigma. 
Котлы имеют защиту от перегрева теплооб‑
менника, прерывания тяги, сажеобразования, 
замерзания котла. Они могут работать в систе‑
мах отопления с принудительной и естествен‑
ной циркуляцией теплоносителя.

Благодаря новому технологическому реше- 
нию, используемому в газовых котлах Omega E, 
удаётся достичь снижения расходов на отоп‑
ление до  20 % ввиду увеличенной на  20 % 
площади теплообмена, по сравнению с  мо‑
делями традиционной конструкции, и  увели‑
ченному в  2,5  раза количеству дымогарных 
каналов. Дополнительную экономию расхода 
газа до 10 % можно получить, подключив ком‑
натный термостат с «сухими» контактами или 
устройство удалённого контроля и управления 
«Лемакс». Оптимизация режимов работы ос‑
новной горелки, реализуемая функцией моду‑
ляции пламени, в сочетании с инновационной 
конструкцией теплообменника гарантирует 
эффективное сжигание газовоздушной смеси 
в полном объёме, подаваемом на горелку, ис‑
ключая перерасход газа, свойственный котлам 
при режимах тактования. Также эффективная 
работа котлов достигается благодаря мини‑
мальному отношению объёма воды в  котле 
к весу и площади теплообменника.

К котлам серии Omega E также можно под‑
ключить бак косвенного нагрева, датчик улич‑
ной температуры, турбонасадку «Лемакс» се‑
рии Comfort для принудительного отвода от‑
работанных газов, насосы систем отопления 
и  ГВС. Котлы устойчивы к  перепадам напря‑
жения (180–245  В) и  давления газа (от  6 до 
25 мбар). Новая система розжига, установлен‑
ная на котлах, обеспечивает стабильное вос‑
пламенение газовоздушной смеси. Информа‑
тивный цветной дисплей с  текстовым описа‑
нием параметров на русском языке отражает 
пользовательские и сервисные настройки кот‑
ла. На котлах серии Omega E увеличено коли‑
чество используемого теплоизоляционного 

материала. Унифицированные размеры и рас‑
положение присоединительных патрубков 
позволяют устанавливать новые котлы взамен 
популярных серий котлов: энергозависимых 
Clever и энергонезависимых «Премиум».

Все компоненты котлов «Лемакс» изготав‑
ливаются на высокотехнологичном автомати‑
зированном оборудовании под строгим кон‑
тролем сотрудников отдела качества компании 
на всех этапах производства.

Напольные котлы серии Omega E участвуют 
в  акции «Увеличенный срок гарантии» (плюс 
два года гарантии) при покупке в официальной 
точке продаж «Лемакс» или в  интернет-мага‑
зине lemax-kotel.ru и  при получении промо‑
кода. Для активации промокода необходимо 
зарегистрировать продукцию на официальном 
сайте lemax-kotel.ru в разделе «Регистрация 
котла» и  получить доступ к  целому ряду воз‑
можностей: круглосуточная горячая линия 
технической поддержки, последние новости 
«Лемакс» о новых акциях и продуктах, членство 
в сообществе «Лемакс», включающее участие 
в опросах клиентов о качестве продукции, пер‑
сональное предложение на приобретение про‑
дукции «Лемакс» по специальным ценам.

Ежедневно предприятие ведёт поиск эф‑
фективных точек продаж, поставляет продук- 
цию через региональных представителей и на- 
прямую через сайт lemax-kotel.ru, круглосу‑
точно поддерживает контакты с  партнёрами 
и потребителями, регулярно участвует в специ-
ализированных выставках и внедряет иннова‑
ционные технологии и подходы при производ‑
стве отопительного оборудования, проводит 
обучающие технические семинары и вебинары 
для партнёров, предоставляет всю необходи‑
мую техническую документацию и рекламную 
продукцию.

Всем покупателям оборудования торго‑
вой марки «Лемакс» предприятие гарантирует 
высокое качество продукции, качественную 
техническую поддержку, наличие запасных 
частей и комплектующих.  

ООО «Лемакс»

Тел. 8‑800‑2008‑078
E‑mail: info@lemax‑kotel.ru
lemax‑kotel.ru, lemax‑radiator.ru

	 Напольный газовый котёл серии Omega E

На правах рекламы.
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Компания 
«Изотерм» начала 
серийный выпуск 
потолочных излу-
чающих панелей

Компания «Изотерм» начала 
выпуск излучающих пото-
лочных панелей отопления 
«Экотерм Про», используемых 
для отопления/охлаждения 
зданий и сооружений боль-
шой площади — производ-
ственных и монтажных цехов, 
складов, автоцентров, спор-
тивных залов, супермаркетов 
и других объектов.

Излучающие потолочные панели монти-
руются в  системы водяного отопления 
и используют естественный принцип теп- 
лового воздействия солнечного излучения. 
Оптимальная высота помещений для раз-
мещения потолочных панелей — от 2,5 м.

Данные приборы оптимально подхо-
дят для отопления помещений, поскольку 
они целенаправленно обогревают только 
те зоны, которые необходимо, например, 
зоны пребывания людей в  спортивных, 
теннисных, торговых и  выставочных за-
лах, производственных и  складских по-
мещениях и т.д. Это особенно актуально, 
когда в  границах одного помещения не-
обходимо создать несколько рабочих зон 
с разным климатическим комфортом.

Корпус потолочной панели «Экотерм 
Про» изготавливается из оцинкованной 
листовой стали, имеющей специальный 
профиль и  покрытой высококачествен-
ной порошковой краской. В  корпус за-
прессованы оцинкованные с  наружной 
стороны трубы, сверху защищённые теп-
лоизоляционным материалом.

В отличие от аналогов, корпус потолоч-
ной излучающей панели «Экотерм Про» 
является единой деталью без сварных 
и  прочих соединений, что обеспечивает 

дополнительную жёсткость конструкции. 
Кроме того, техническими специалистами 
компании «Изотерм» разработана уни-
кальная конструкция корпуса потолочной 
панели, которая позволяет максимально 
исключить конвективную составляющую 
при её работе. Данная особенность позво-
ляет сократить теплопотери и направить 
больше полезной лучистой тепловой 
энергии в рабочую зону.

Ещё потолочная излучающая панель 
«Экотерм Про» специфична тем, что ме-
ста для запрессовки труб, по которым по-
даётся теплоноситель, имеют охват трубы 
больше, чем у аналогов. Это обеспечивает 
бóльшую площадь теплопередачи и более 
надёжную фиксацию трубы с теплоноси-
телем в  корпусе панели. Данная особен-
ность защищает трубу от преждевремен-
ного выхода из строя и препятствует по-
тере мощности из‑за плохого контакта 
корпуса и трубы с теплоносителем.

Дополнительной особенностью и  от-
личием от аналогов является добавление 
необходимых рёбер жёсткости, защища-
ющих корпус панели, подвешенный за 
несколько точек, от деформации — про-
висания, которое способно повлиять на 
мощность прибора.

	 Излучающие потолочные панели «Экотерм Про» идеально подходят для торговых, складских 
и производственных помещений большой площади и высотой потолков от 2,5 м

	 Панель потолочного 
	 отопления «Экотерм Про»
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Излучающие панели потолочного отопле- 
ния «Экотерм Про» предназначены для ис- 
пользования в системах отопления с тем-
пературой теплоносителя до 120 °C и мак-
симальным рабочим давлением до 10 бар. 
Теплоносителем является вода, предвари-
тельно нагретая от тепловых сетей, газо-
вых котельных, тепловых насосов и  др. 
Допускается использование в качестве теп- 
лоносителя незамерзающие жидкостей на 
основе этиленгликоля и пропиленгликоля.

При наличии возможности подклю-
чения к источнику холода и специальной 
автоматики для исключения выпадения 
конденсата система потолочного отопле-
ния «Экотерм Про» может использовать-
ся как для отопления зимой, так и  для 
охлаждения воздуха в помещении в лет-
ний период.

Потолочные излучающие панели отли-
чаются гораздо более высокой энергоэф-
фективностью по сравнению с обычными 
системами отопления. Тепловое излуче-
ние проходит сквозь воздух и нагревает 
поверхности, на которые падает. В  даль-
нейшем нагретые таким образом объекты 
вторично излучают тепло, а также отдают 
его воздуху за счёт конвекции. При этом 
выделение тепла происходит медленно, 
непрерывно и распределяется равномер-
но, не вызывая сквозняков и  пылевых 
потоков. Эта особенность делает обогрев 
с помощью потолочных излучающих па-
нелей особенно комфортным, что явля-
ется важным фактором для людей, рабо-
тающих в зоне их действия.

Температура, ощущаемая человеком, 
примерно соответствует среднему значе-
нию между температурой воздуха и сред-
ней температурой окружающих поверх-
ностей. Передача тепла, осуществляемая 
нагретыми поверхностями пола, потолка, 
стен большой площади либо их сочета-
нием, позволяет понизить температуру 
воздуха на 2–4 °C без снижения уровня 

комфорта. Таким образом, необходимые 
параметры микроклимата в  помещении 
можно обеспечить при более низкой тем-
пературе в  рабочей зоне, сократив по-
требление энергоресурсов на подогрев 
теплоносителя. Кроме того, за счёт их 
принципа действия, обогрев помещения 
потолочными излучающими панелями 
позволяет избежать перегрева воздуха 
в верхней части помещения.

На тепловое излучение приходится от 
60 % теплопроизводительности потолоч-
ных излучающих панелей «Экотерм Про». 
При этом величина экономии энергопо- 
требления растёт пропорционально объё-
му отапливаемых помещений. То есть в по- 
мещениях с  большей высотой (ангарах, 
музеях производственных цехах, спор-
тивных комплексах) экономия энергии 
может достигать 40–50 %.

Излучающие потолочные панели 
«Экотерм Про» обладают низкой инерци-
онностью, что обеспечивает возможность 
более быстрого реагирования на измене-
ния температурного режима и более бы-
стрый выход системы в рабочий режим, 

что достигается в том числе за счёт мало-
го количества теплоносителя.

Универсальность, простота и вариатив-
ность крепления, а также небольшой вес 
потолочных панелей позволяют исполь-
зовать их в  самых различных областях. 
Кроме того, монтаж может происходить 
как на поздних стадиях готовности строя-
щихся объектов, так и в уже функциони-
рующих помещениях, где потолочные 
системы устанавливаются без остановки 
деятельности на отапливаемом объекте. 
Также, благодаря простоте монтажа и мо-
дульной системе крепления панелей ме-
жду собой, при перепланировке, измене-
нии условий эксплуатации и/или потреб-
ности в  количестве тепла возможно бы-

строе изменение конфигурации системы 
отопления при минимальных затратах.

Потолочные излучающие панели «Эко-
терм Про» экономичны, пожаробезопас-
ны и безвредны для человека — их работа 
бесшумна, они не выделяют запахов, не 
поднимают пыль и  не выжигают кисло-
род. Также в  числе преимуществ можно 
отметить большой срок службы, отсут-
ствие сервисного обслуживания и  уни-
версальность. Установка излучающих 
панелей на потолке позволяет сохранить 
стены и пол свободными, не занимая по-
лезную площадь помещения.

Панели могут быть окрашены в любой 
цвет по выбору заказчика, что позволя-
ет подобрать решение, оптимально под-
ходящее к интерьеру, в котором устанав-
ливается система потолочного отопления. 
Также возможно изготовление по инди-
видуальным размерам в  соответствии 
с  геометрией помещения. При использо-
вании излучающих панелей в  спортив-
ных сооружениях возможна установка на 
их тыльной стороне выпуклой стальной 
оцинкованной сетки «анти‑мяч».  

	 Отопление помещения обычным методом, использующим конвекцию (слева), и излучающи‑
ми потолочные панелями «Экотерм Про». Потолочные панели обеспечивают лучший тепловой 
комфорт при более низкой температуре в рабочей зоне и тем самым экономят энергоресурсы. 
А также решают проблему перегрева воздуха в верхней части помещения

Перегрев воздуха под кровлей

Температура 
воздуха: 21 °C

Температура 
воздуха: 15 °C

Температура поверхности: 15 °C Температура поверхности: 21 °C

Ощущаемая 
температура: 18 °C

Ощущаемая 
температура: 18 °C
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Присвоение 
классов энерго-
эффективности 
объектам ИЖС

Сегодня, в период бурного роста в таком 
сегменте экономики, как строительство, 
важно понимать, какое жильё мы сейчас 
строим и  отвечает  ли оно всем требова-
ниям современного строительства, тем 
обязательствам, которые взяла на себя 
страна по поддержанию устойчивого эко-
логического развития, снижению карбо-
нового следа и энергосбережению.

Одним из важных направлений стало 
«зелёное строительство», включающее 
в себя микроклимат, температурно-влаж-
ностный режим, чистый воздух и  воду, 
визуальный комфорт, низкий уровень 
шума, комфортное естественное и искус-
ственное освещение, охрана и  безопас-
ность жилища, а  также низкий уровень 
потребления энергоресурсов.

Распоряжением Правительства  РФ 
№3024‑р  [1] координирующая роль по 
вопросам инвестиционной деятельности 
в «зелёное строительство» жилых домов 
возложена на Минэкономразвития  РФ, 
а  вопросы привлечения внебюджетных 
инвестиций возложены на государствен-
ную корпорацию развития «ВЭБ.РФ».

Жилых домов в  сфере индивидуаль-
ного жилищного строительства (ИЖС) 
сегодня действительно строится много. 
Так, в 2022 году объём ИЖС в РФ впер-
вые превысил объёмы строительства 
многоквартирных домов (МКД), составив 
57,2 млн и 45,5 млн м2, соответственно.

Высокой доле строительства ИЖС спо- 
собствовали «Программа развития мало- 
этажного жилищного строительства “Свой 
дом”» и  Инициатива депутатов Государ-
ственной Думы ФС  РФ «Мой частный 
дом», принятая распоряжением Прави-
тельства  РФ №2816‑р в  составе перечня 
других инициатив социального и  эконо-
мического развития Российской Федера-

ции до 2030 года. Деятельность депутатов 
Государственной Думы ФС  РФ в  итоге 
способствовала тому, что были приня-
ты поправки в  законы, стимулирующие 
малоэтажное строительство, налажено 
взаимодействие с  профильными мини-
стерствами, институтами развития, на-
циональными объединениями, а  также 
сняты многие административные барь-
еры и объединился рынок застройщиков.

По факту мы получили много жилья, 
однако на главный вопрос соответствия 
этого жилья не только ценовым параме-
трам, но и соответствия требованиям «зе-
лёного строительства» — ответа так и нет. 
Да и как проверить, насколько жильё со-
ответствует необходимым требованиям, 
если нет методики расчёта?

Понимая всю проблематику для реа-
лизации «Стратегии развития строитель-
ной отрасли и  жилищно-коммунально-
го хозяйства Российской Федерации на 
период до 2030 года с прогнозом до 2035 
года», утверждённой распоряжением 
Правительства РФ №3268‑р [2], «Энерге-
тической стратегией Российской Федера-
ции на период до 2035 года», утверждён-
ной распоряжением Правительства  РФ 
№1523‑р [3], нацпроекта «Жильё и город-
ская среда», «Стратегии экологической 
безопасности РФ на период до 2025 года», 
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Важным направлением стало 
«зелёное строительство», вклю- 
чающее в  себя микроклимат, 
температурно-влажностный ре- 
жим, чистый воздух и воду, ви‑
зуальный комфорт, низкий уро‑
вень шума, комфортное осве‑
щение, охрана и  безопасность 
жилища и многое другое
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утверждённой Указом Президента  РФ 
№176 [4], а также «Программы обеспече-
ния национальных целей развития РФ 
на период до 2030 года», Национальным 
агентством по энергосбережению и  воз-
обновляемым источникам энергии по за-
данию АО «ДОМ.РФ» были разработаны 
методические указания «Методика опре-
деления потенциала энергосбережения 
с  присвоением классов энергоэффектив-
ности индивидуальным жилым домам».

В данном документе были реализованы 
основные принципы определения энерго-
эффективности при строительстве зданий 
на основе существующих норм и  норма-
тивов в полном соответствии с действую-
щим законодательством России, а именно 
Федеральным законом №261‑ФЗ «Об энер-
госбережении…» [5] и подзаконными ак-
тами, принятыми для его исполнения, 
Федеральным законом №384‑ФЗ «Техни-
ческий регламент о безопасности зданий 
и сооружений» [6] и сводов правил, кото-
рые включены в данный документ, а также 
основываясь на ГОСТ Р 70339–2022 «“Зелё- 
ные” стандарты. Финансирование строи-
тельной деятельности в  целях устойчи-
вого развития. Рамочные основы и прин-
ципы» [7].

В СП 55.13330.2016 «Дома жилые одно-
квартирные» [8] вводятся такие требова-
ния для индивидуальных жилых домов 
в Российской Федерации:
1.	 Жилой дом следует проектировать 
таким образом, чтобы согласно СанПиН 
2.1.2.2645 [9] и ГОСТ 30494–2011 [10] обес- 
печить эффективное и экономное расхо-
дование невозобновляемых энергетиче-
ских ресурсов.
2.	 Оценку энергоэффективности дома 
следует осуществлять по характеристи-
кам его строительных конструкций со-
гласно СП 50.13330.2012 «Тепловая защи-
та зданий» [11] и инженерных систем при 
соблюдении следующих условий:
o	 приведённое сопротивление тепло-
передаче и  воздухопроницаемость огра-
ждающих конструкций, не ниже требуе-
мых по СП 50.13330.2012 [11];
o	 системы отопления, вентиляции, кон-
диционирования воздуха и  горячего во-
доснабжения имеют ручное или автома-
тическое регулирование;
o	 инженерные системы при централи-
зованном снабжении энергоресурсами 
оснащены приборами учёта тепловой 
энергии, холодной и горячей воды, элек-
троэнергии и газа.

По сути, есть весь необходимый ин-
струментарий для определения потенциа-
ла энергосбережения жилого дома ИЖС 
и составления на базе данных документов 
энергетического паспорта жилого дома 

с  указанием характеристик, в  том числе 
и  влияния его на экологическую среду 
обитания.

В основу методики положена задача по 
определению параметров ИЖС на осно-
ве энергетического обследования, кото-
рое проводится после завершения строи-
тельства в добровольном порядке с целью 
практической реализации ГОСТ Р 70339–
2022 «“Зелёные” стандарты…» [7].

При проведении энергетических об-
следований необходимо руководство-
ваться следующими принципами:

1.	 Принцип экономической эффектив-
ности предполагает, что материальные 
затраты на энергетические обследования 
должны быть минимизированы при усло-
вии достижения конечных целей энерго-
аудита: контроль качества строительства, 
применённых технологий и  материалов 
с  точки зрения энергетической эффек-
тивности, определение потенциала энер-
госбережения, решение задач по повыше-
нию комфортной среды обитания.
2.	 Принцип специализации предполагает 
разделение труда между специалистами 
и их кооперирование в процессе обследо-
вания. Реализация этого принципа озна-
чает закрепление за каждым специали-
стом ограниченного круга обязанностей 
и работ по обследованию.
3.	 Принцип пропорциональности озна-
чает примерно равную производитель-
ность специалистов за единицу времени 

выполнения работ. Несоблюдение этого 
принципа ведёт к диспропорциям и ухуд-
шению использования приборного обо-
рудования, увеличению длительности об-
следования.
4.	 Принцип параллельности предполага-
ет одновременное выполнение однотип-
ных обследований на нескольких ИЖС, 
входящих в  малоэтажный жилой ком-
плекс. Принцип базируется на том, что 
часть обследований должны быть совме-
щены и выполняться одновременно. Со-
блюдение этого принципа ведёт к увели-
чению производительности труда и  со-
кращению длительности обследования.
5.	 Принцип прямоточности предпола-
гает такую организацию процесса обсле-
дования, при которой обеспечивается 
кратчайший путь движения специали-
стов при обследовании с  целью получе-
ния заключения.
6.	 Принцип ритмичности означает, что 
весь процесс обследования повторяются 
через некоторые промежутки времени на 
различных объектах ИЖС.

7.	 Принцип непрерывности предпола-
гает уменьшение простоев приборного 
оборудования и  специалистов, сокраще-
ние перерывов в процессе обследования.
8.	 Принцип технической оснащённости 
и  автоматизации предполагает наличие 
всего спектра необходимого приборного 
оборудования при проведении обследо-
ваний и автоматизацию обработки полу-
ченных данных, что способствует повы-
шению эффективности работы специали-
стов и сокращает время на энергоаудит.
9.	 Принцип универсализации определяет 
возможность одними и  теми  же специа-
листами выполнять различные виды ис-
следований.
10. Принцип стандартизации — это уста-
новление и  применение однообразных 
правил проведения обследований, обес-
печивающих наилучшее его протекание 
с получением максимального результата.

Принцип экономической эффек‑
тивности предполагает, что ма‑
териальные затраты на энерго- 
обследования должны быть ми‑
нимизированы при достижении 
конечных целей энергоаудита: 
контроль качества строитель‑
ства, применённых технологий 
и  материалов с  точки зрения 
энергоэффективности и др.
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Исходя из вышеперечисленных принци-
пов и  требований федерального законо-
дательства, в  основу методики проведе-
ния энергетических обследований поло-
жен приоритет, базирующийся на опре-
деления потенциала энергосбережения по 
фактическим показаниям приборов учёта 
и базовым показателям энергоэффектив-
ности. Это позволило свести большой 
объём собираемой информации, необхо-
димой для проведения комплексного теп-
лотехнического расчёта при определении 
расчётного теплопотребления домов без 
приборов, к минимально необходимому 
для оценки потенциала энергосбереже-
ния таких домов.

Для застройщика одним из элемен-
тов улучшения взаимодействия и сниже-
ния стоимости строительства становится 
определение средних значений для дости-
жения параметров комфортной и энерго-
эффективной застройки, знакомство со 
всем спектром энергоэффективных тех-
нологий и материалов, применимых к его 
проектам строительства, фиксирование 
и исправление нарушений при строитель-
стве объекта на этапе его ввода в эксплуа-
тацию, что снижает стоимость ремонта, 
а также снижает риск судебных тяжб по 
некачественному строительству.

Для финансового института по кре-
дитованию энергетический паспорт, со-
ставленный по итогам энергетического 
обследования, является инструментом, 
подтверждающим, что объект кредито-
вания является домом высокой энергети-
ческой эффективности, с  высоким каче-
ством строительства, что снижает кре-
дитные риски, а также даёт возможность 
увеличивать объём льготного кредитова-
ния в  области «зелёного строительства» 
по объектам данного застройщика.

Для покупателя жилья энергетическое 
обследование подтверждает заявленные 
застройщиком высокие характеристики 
построенного жилья. В качестве примера 
приведём обследование энергоэффектив-
ного дома «Люсьен».

Фундамент этого дома не только слу-
жит прочным и  надёжным основанием, 
но и  является «тепловым аккумулято-
ром». Он состоит из забивных или вин-
товых свай, ростверка, панелей «УТК». 
Комплексный подход позволил получить 
в короткие сроки утеплённое основание 
дома со встроенными инженерными си-
стемами и ровным основанием, готовым 
для укладки системы «тёплый пол». Сте-
ны дома возведены в короткие строки из 
стеновых энергоэффективных панелей 
«УТК», изготовленных индустриальным 
способом с  помощью автоматизирован-
ных станков. Также для изготовления 

энергоэффективных стеновых панелей 
«УТК» используются отобранные в  ре-
зультате многолетнего опыта лучшие оте-
чественные материалы. Это экологически 
безопасные влагостойкие плиты Green 
Board для наружной обшивки стен. В ка-
честве утеплителя используется иннова-
ционный материал «Неопор» с  присад-
ками графита. Узлы примыкания панелей 
имеют особую конструкцию, позволяю-
щую обеспечить герметичность и  избе-
жать появление «мостиков холода». Для 
фасадной отделки используется широкая 
цветовая гамма плит Latonit.

В  доме применены окна, гарантирую-
щие высокий уровень естественной осве-
щённости и  энергосбережения. Установ- 
лены двухкамерные стеклопакеты со свето- 
отражающим напылением, которые сохра- 
няют тепло зимой и защищают от перегре- 
ва летом. Оконный профиль имеет пять 
воздушных камер и три контура уплотне-
ния, обеспечивающих защиту от сквозня-
ков. Утепление откосов окон выполнено 
с использованием продукции Ruspanel.

Показатели по энергоэффективности 
у такого решения на 30–40 % выше, чем 
у  обычных оконных конструкций. Вход-
ная металлическая дверь с  терморазры-
вом имеет двойной уплотнитель, тепло-
изоляцию из «Неопора» и энергосберега-
ющий стеклопакет, гарантирующий вы-
сокий уровень тепло- и  звукоизоляции. 
Кровля выполнена с  применением паро-
изоляционной плёнки, обрешётки и про-
филированного листа С‑21 Valori.

В проекте «под ключ» используется си-
стема вентиляции с рекуперацией, обеспе-
чивающей экономию до 80 % тепла, затра-
чиваемого на нагрев от известного — это 
наивысший класс энергоэффективности, 
обеспечивающий удобство использова-
ния, включая современные технологии 
управления через интернет. Для обеспе-
чения равномерного нагрева и комфорта 
по всей площади дома установлен тёплый 
пол с использованием саморегулирующей-
ся инфракрасной плёнки Marpe Black Heat, 

теплоотражающей подложки «Пенотерм» 
и  терморегулятора ТР09М с  блоком «Ум-
ное отопление».

Электромонтажное оборудование и си- 
стема автоматики обеспечивают высокую 
надёжность, долговечность и  безопас-
ность. Для освещения используются энер-
госберегающие лампы. Водоснабжение от 
накопительного водонагревателя. Раз-
водка труб для холодной и горячей воды 
выполнена по всему дому. В доме имеют-
ся выводы с  принудительной вытяжкой 
в санузлах, а также внешние выводы под 
скважину и септик.

Оценку энергоэффективности домов 
выполнила ООО «Компания Межрегион- 
энергосервис», входящая в СРО «Объеди- 
нение энергоаудиторских и энергоэксперт- 
ных организаций Волго-Камского региона 
(ВКР)», на основе взятых из проекта дан-
ных по приведённому сопротивлению 
теплопередаче, площади соответствую-
щих фрагментов и отапливаемому объё-
му здания. Согласно СП 50.13330.2012 [11], 
нормируемая удельная характеристика 
расхода тепловой энергии на отопление 
и  вентиляцию малоэтажных жилых од-
ноквартирных зданий определяется мето-
дом интерполяции. Установлено, что для 
жилого здания площадью 186,9 м2 удель-
ная характеристика расхода тепловой 
энергии составляет 0,477  Вт/(м3·°C). Со-
гласно табл. 15 СП 50.13330.2012 [11], ве-
личина отклонения расчётного значения 
удельной характеристики расхода тепло-
вой энергии на отопление и вентиляцию 
здания от нормируемого составила 60,2 %, 
что соответствует классу энергоэффек-
тивности дома «А++».

Однако данный паспорт не отвечает на 
вопросы о качестве строительства, а так-
же не указывает на многие иные функ-
циональные параметры дома. Пробелы 
в этом и решает «Методика определения 
потенциала энергосбережения с присвое-
нием классов энергоэффективности ин-
дивидуальным жилым домам» построен-
ным с участием АО «ДОМ.РФ».

	 Одноэтажный жилой дом «Люсьен», оценку энергоэффективности которого (с выдачей офи‑
циального энергопаспорта) выполнила ООО «Компания Межрегионэнергосервис»
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Форма энергетического паспорта должна 
отражать проектные и измеренные (или 
расчётные при отсутствии приборов учё-
та) целевые показатели энергосбережения 
и  энергетической эффективности этого 
здания. В  том числе данные о  проекте 
здания (или данные натурных обследо-
ваний при отсутствии проекта): объёмно 
планировочные показатели, геометриче-
ские и теплотехнические характеристики 
ограждающих конструкций, энергетиче-
ские параметры и  удельные показатели 
энергоэффективности здания (требуе-
мый и расчётный) — величины годового 
энергопотребления на отопление и венти-
ляцию здания, класс энергетической эф-
фективности, а также величины горячего 
водоснабжения в  абсолютном и  удель-
ном значениях, дополнительно данные 
об энергоэффективности систем отопле-
ния, вентиляции и  кондиционирования 
воздуха.

В соответствии с СП 55.13330.2016 [8] 
дом следует относить к определённой ка-
тегории энергоэффективности в  зависи-
мости от отношения максимально допу-
стимого нормативного значения удель-
ного расхода тепловой энергии на отоп-
ление к расчётному (K = qдоп/qрасч).

В  процессе эксплуатации ИЖС про-
ектные показатели сравниваются с  фак-
тическими нормализованными показа-
телями энергетического обследования, 
устанавливается фактический класс энер-
гоффективности по энергопотреблению 
на отопление и вентиляцию и намечают-
ся энергосберегающие мероприятия по 
повышению энергоэффективности.

Энергетический паспорт ИЖС должен 
содержать:
1.	 Нормируемые параметры теплозащи-
ты здания; нормируемые параметры для 
зданий устанавливаются по действую-
щим на период возведения здания нор-
мативным документам.
2.	 Проектные геометрические показа-
тели (при их отсутствии  — по данным 
типовых серий, натурных обследований 
или экспертной оценке) и  характеристи-
ки ИЖС, в том числе:
o	 объёмно-планировочные показатели;
o	 расчётное количество жителей;
o	 уровень теплозащиты наружных огра-
ждающих конструкций;
o	 энергетические нагрузки на системы 
инженерного оборудования здания (рас-
чётный максимально-часовой и удельный 
показатель тепловой мощности внутрен-
них систем инженерного оборудования); 
средние суточные расходы сетевого газа, 
холодной и горячей воды, электроэнергии;
o	 показатели эксплуатационной энерго-
ёмкости внутренних инженерных систем 

здания (годовые и удельные расходы ко-
нечных видов энергоносителей) и  удель-
ная энергоёмкость системы отопления 
здания за отопительный период, удель-
ная тепловая характеристика здания;
o	 удельный расход тепловой энергии на 
отопление и  вентиляцию здания за ото-
пительный период (обобщённый показа-
тель годового расхода топливно-энерге-
тических ресурсов в  [МДж] или [кВт·ч], 
кг у.т. (м3 сетевого газа) в расчёте на 1 м2 
жилой площади зданий.

3.	 Результаты энергетического обследо-
вания с подтверждением наличия прибо-
ров учёта, в том числе фактические:
o	 показатели удельного расхода тепло-
вой энергии на отопление и вентиляцию 
здания, полученного по приборам учё-
та и  нормализованного (приведённого) 
к расчётным условиям);
o	 энергетические нагрузки на системы 
инженерного оборудования здания (рас-
чётный максимально-часовой и удельный 
показатель тепловой мощности внутрен-
них систем инженерного оборудования); 
средние суточные расходы холодной и го-
рячей воды, электроэнергии, приведён-
ный к расчётным условиям;
o	 показатели эксплуатационной энерго-
ёмкости внутренних инженерных систем 
здания (годовые и удельные расходы ко-
нечных видов энергоносителей) и  удель-
ная энергоёмкость системы отопления 
здания за отопительный период, удель-
ная тепловая характеристика здания;
o	 показатели удельного потребления 
тепловой энергии здания (обобщённый 
показатель годового расхода топливно-
энергетических ресурсов в  [МДж] или 
[кВт·ч], кг у.т. (м3 природного газа) в рас-
чёте на 1 м2 жилой площади зданий;
o	 показатели потенциала сбережения топ- 
ливно-энергетических ресурсов в [МДж] 
или [кВт·ч], кг у.т. (м3 сетевого газа) в рас-
чёте на 1 м2 жилой площади зданий;
o	 рекомендуемые мероприятия по повы-
шению энергетической эффективности.

Методические указания были разработа-
ны в связи с отсутствием законодательно 
утверждённых правил определения клас-
са энергосбережения индивидуальных 
жилых домов и  с  целью практической 
реализации ГОСТ Р «“Зелёные” стандар-
ты. “Зелёное” индивидуальное жилищное 
строительство».

Заключение
Используя разработанные методические 
указания «Методика определения потен-
циала энергосбережения с  присвоением 
класса энергоэффективности индивиду-
альным жилым домам» энергоаудитор 
может ответить на главный вопрос — если 
рассматривает проект, то соответствует ли 
этот проект современным требованиям 
энергетической эффективности, если рас-
сматривает построенный объект  — то 
все  ли запроектированные энергоэффек-
тивные решения и материалы использовал 
застройщик при строительстве объекта. 
Проведённое по разработанной методи-
ке энергообследование в  первую очередь 
позволит подтвердить соответствие каче-
ства строительства проектным значением, 
а также всех энергоэффективных материа-
лов и технологических решений, заложен-
ных в проект, на соответствие требовани-
ям ГОСТ Р «“Зелёные” стандарты…».  
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18.11.2020 №3024‑р.
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но-коммунального хозяйства РФ на период до 2030 
года с прогнозом до 2035 года: Утв. Распоряжением 
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Используя разработанные мето‑
дические указания энергоауди‑
тор может ответить на главный 
вопрос: соответствует  ли про‑
ект современным требованиям 
энергетической эффективности, 
а если рассматривается уже по‑
строенный объект, то все ли за‑
проектированные энергоэффек‑
тивные решения и  материалы 
использовал застройщик при 
строительстве объекта
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Обзор проблемы 
внедрения новых 
технологий 
в модульном 
жилищном 
строительстве

В настоящее время модульное строитель-
ство определяется как метод строитель-
ства, при котором различные типы моду-
лей строятся на заводе-изготовителе (85–
90 % работ по проекту), а затем транспор-
тируются к конечному месту проекта для 
формирования здания. Основные этапы 
типичного модульного (или сборного) 
строительного проекта включают плани-
рование и проектирование, производство 
и  транспортировку компонентов, уста-
новку и строительство на месте, эксплуа-
тацию и техническое обслуживание. Мо-
дульное строительство является одним из 
основных методов строительства за пре-
делами площадки, которые применяются 
в качестве альтернативы традиционному 
строительству (строительство на месте) 
для достижения целей устойчивого раз-
вития [1]. По сравнению с традиционны-
ми методами строительства, модульное 
строительство имеет много преимуществ, 
включая более короткие сроки реализа-
ции проекта, лучший контроль качества, 
большую гибкость процесса строитель-
ства и  улучшенное качество строитель-
ства  [2]. Учитывая эти преимущества, 
сборные конструкции и модульность ста-
новятся все более популярными в жилищ-
ном строительстве США. Согласно отчёту 
Института промышленного жилья за 2018 
год, в модульных жилых домах в 2017 году 
было построено около 93  тыс. новых до-
мов, что составляет примерно 9 % новых 

домов на одну семью в США. Эта доля по-
степенно увеличивалась в последние два 
десятилетия [2, 3].

С процветающим развитием информа-
ционно-коммуникационных технологий 
(например, интернета вещей, киберфизи-
ческих систем и «умных» городов) иссле-
дуются различные новые технологии, ко-
торые могут реализовать автоматизацию 
процесса строительства, для дальнейшего 
повышения производительности строи-
тельного проекта.

Технологии автоматизации строитель-
ства и  робототехники становятся всё 
более распространёнными во всём мире 
и  рассматриваются как ключевой эле-
мент будущего направления строитель-
ства. Несмотря на то, что внедрение авто-
матизации в области строительства идёт 
медленно, этот процесс можно ускорить 
за счёт развития передовых сенсорных 
технологий и информационного модели-
рования зданий (BIM).
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Модульное строительство име‑
ет много преимуществ, включая 
более короткие сроки реализа‑
ции проекта, лучший контроль 
качества, большую гибкость 
процесса строительства и улуч‑
шенное качество строительства
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В последние годы в процесс производства 
модульных конструкций уже было вне-
дрено довольно много новых технологий, 
чтобы лучше использовать преимущества 
и  преодолевать проблемы, связанные 
с модульностью. Например, в работе  [3] 
предложена структура системы управ-
ления сборными компонентами с  помо-
щью технологии радиочастотной иден-
тификации (Radio Frequency Identification, 
RFID) и BIM. В работе [4] интегрирован 
метод 3D‑изображения и  анализа про-
странственных структур для реализации 
высокоэффективной проверки качества 
при сборке сборных компонентов. Одна-
ко взгляды заинтересованных сторон из 
реальной модульной строительной отрас-
ли на возможные преимущества и  про-
блемы применения новых технологий 
отсутствуют в  текущих исследованиях. 
Учитывая различия в  различных типах 
модульных зданий, объём этой статьи 
в  основном ограничен жилыми модуль-
ными проектами.

За последнее десятилетие автоматиза-
ция строительства получила различные 
определения. В  работе  [5] заявлено, что 
автоматизация строительства направле-
на на интеграцию автоматизированного 
проектирования и  роботизированных 
технологий на месте для оптимизации 
и упрощения процесса строительства.

В статье [6] автоматизацию строитель-
ства определена как производственная 
система на основе заводской структуры 
с  помощью роботизированной системы 
автоматизации. Основываясь на всесто-
роннем обзоре литературы, новые тех-
нологии, появившиеся в  исследованиях, 
связанных с  автоматизацией строитель-
ства, были разделены на 14 групп в зави-
симости от их функций и  приложений 
при применении в строительном проекте.
1.	 Системы автоматизации, включая ро-
бототехнику и искусственный интеллект: 
роботизированные системы применяют-
ся в различных строительных процессах 
для автоматизации операций, включая 
укладку, погрузку-разгрузку, сборку и т.д.
2.	 Автономное оборудование и  техни-
ка: новое поколение автономных машин 
для мониторинга и  облегчения строи-
тельных задач (например, станки с ЧПУ, 
3D‑печать, дроны и т.д.).
3.	 Информационные системы управления 
бизнесом и  производством: информаци-
онные системы, используемые для управ-
ления данными и поддержки процессов.
4.	 Инструменты автоматизированного 
проектирования (САПР): компьютерные 
системы, используемые для помощи в со-
здании, модификации и  оценке проекта 
(3D/4D-визуализация и т.д.).

5.	 Технологии сбора данных: технологии 
сбора данных в реальных условиях (RFID, 
GPS, QR‑коды, штрихкодирование и т.д.).
6.	 Аналитика данных и вычислительные 
системы: методы и  инструменты для из-
учения данных, включая анализ больших 
данных, интеллектуальный анализ дан-
ных, машинное обучение и т.д.
7.	 Программное обеспечение для управ-
ления документами и интеграции проек-
тов: технологии, используемые для коор-
динации и обмена проектной документа-
цией между секторами проекта.
8.	 Расширенная реальность: компьютер-
ная технология, используемая для созда-
ния комбинированного реального и вир-
туального среды и взаимодействия чело-
века с  машиной, такие как «дополнен-
ная реальность» (Augmented Reality, AR), 
«виртуальная» (Virtual Reality, VR) и «сме-
шанная» реальность (Mixed Reality, MR).
9.	 Промышленные системы управления: 
различные типы систем управления, ис-
пользуемые на заводах для управления 
и контроля физической активности.

10. Промышленный интернет: системы 
управления, интегрированные с  инфор-
мационными технологиями, расширяют 
возможности процесса планирования 
производства.
11. Информационно-коммуникационные 
технологии (ИКТ): относится к  техноло-
гии для сбора, передачи и  отображения 
данных в  электронном виде с  акцентом 
на коммуникации.
12. Программное обеспечение для управ-
ления проектами и  планирования: пол-
ный набор инструментов, используемых 
для управления проектами, планирова-
ния, выполнения и контроля.
13. «Умная энергия»: инструменты для 
мониторинга и контроля энерго‑ и ресур-
сопотребления, такие как интеллектуаль-
ное измерение энергопотребления, дина-
мическое моделирование в реальном мас-
штабе времени.
14. Носимая технология: электронные ус- 
тройства, встроенные в одежду или носи-
мые на теле, такие как смарт-часы, шлемы, 
носимые датчики и т.д.

	 Рис. 1. Схема сборки здания модульным методом
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Есть много факторов, которые способ-
ствуют росту автоматизации строитель-
ства, в  том числе сокращение численно-
сти рабочей силы, снижение квалифи-
цированной рабочей силы, повышение 
внимания к  безопасности и  повышение 
эффективности.

В работе  [7] утверждается, что основ-
ные преимущества, которые может при-
нести внедрение автоматизации строи-
тельства, включают повышение эффек-
тивности рабочего процесса, улучшение 
коммуникации и  сотрудничества между 
заинтересованными сторонами, потен-
циал для увеличения доли рынка.

Применение технологий автоматиза-
ции строительства может помочь уско-
рить переход строительной отрасли в от-

расль, основанную на технологиях. Су-
ществует довольно много исследований, 
которые успешно подтвердили, что вне-
дрение новых технологий может преодо-
леть недостатки традиционных методов 
строительства. Было показано, что ра-
диочастотная идентификация (RFID) по-
могает автоматизировать задачи управ-
ления проектом, такие как расположение 
рабочих и  материалов, мобильность на 
местах и статус проекта [8]. Объединение 
RFID с информационным моделировани-
ем зданий (BIM) ещё больше расширяет 
преимущества, такие как визуализация 
данных строительства в  режиме реаль-

ного времени, а  также проверка и  лока-
лизация протоколов. Наблюдаемые пре-
имущества включают повышение личной 
безопасности и  защищённости, повыше-
ние качества проектов и повышение эф-
фективности рабочей силы [9].

Чтобы обеспечить полный, точный 
и  своевременный обмен данными, BIM 
и интернет вещей интегрированы в сбор-
ную строительную систему. Эта система 
позволяет руководителям площадок кон-
тролировать процесс строительства в ре-
жиме реального времени и  предлагает 
различные инструменты для принятия 
решений для различных заинтересован-

ных сторон. Несмотря на преимущества 
по сравнению с традиционным методом 
строительства, современные методы мо-
дульного строительства всё ещё имеют 
некоторые недостатки, такие как более 
высокие требования к технологии строи-
тельства и методам управления [3].

Применение новых технологий может 
принести много преимуществ в процессе 
строительства. В табл. 1 перечислены не-
которые преимущества внедрения новых 
технологий, полученные из литературы. 
Несмотря на все преимущества, строи-
тельная отрасль часто проявляет нежела-
ние внедрять технологии и нетрадицион-
ные методы управления. Это в значитель-
ной степени препятствует продвижению 
новых технологий в реальной строитель-
ной отрасли. В  некоторых источниках 
анализируются причины, по которым 
строительные компании неохотно при-
меняют новые технологии. В  работе  [3] 
связывают это явление с  высокой стои-
мостью, отсутствием знаний и сопротив-
лением изменениям.

В  статье [10] отмечено, что нехватка 
квалифицированных рабочих и опытных 
специалистов может привести к дальней-
шему продвижению их системы управле-
ния сборным строительством на основе 
RFID и BIM. Основываясь на всесторон-
нем обзоре литературы, проблемы с  вы-
сокой частотой возникновения также пе-
речислены в табл. 2.

	 Преимущества внедрения новых технологий		  табл. 1

№ Преимущества

1 Улучшить обмен и доступность информации с фирмами-партнерами

2 Лучшее общение между членами команды

3 Повышение эффективности работы и сокращение времени

4 Улучшить качество работы

5 Повысить точность и эффективность административной и финансовой работы

6 Лучшая конкуренция для удовлетворения потребностей клиентов или сотрудников

7 Уменьшить стоимость

8 Сокращение человеческих ресурсов и повышение производительности труда

9 Улучшить процедуры планирования и управления

10 Повышение точности прогнозов и оценок

	 Проблемы внедрения новых технологий в жилищном модульном строительстве	 табл. 2

№ Проблемы

1 Высокие капитальные затраты

2 Постоянный спрос на обновление аппаратного и программного обеспечения

3 Отсутствие программной или аппаратной совместимости, практичности и т.д.

4 Отсутствие квалифицированных рабочих и опытных специалистов

5 Культурное сопротивление переменам

6 Ограничение информационной безопасности и риск кибербезопасности

7 Сложность измерения прибыли и оценки инвестиций

8 Отсутствие стандартов, законов и правил

9 Отсутствие надёжности программного или аппаратного обеспечения

10 Отсутствие технической подготовки и высокая стоимость обучения

Несмотря на все преимущества, 
современные методы модуль‑
ного строительства всё ещё 
имеют некоторые недостатки, 
такие как более высокие требо‑
вания к  технологии строитель‑
ства и методам управления
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По результатам полевого опроса вид-
но, что между фокусом научных кругов 
и  промышленности существуют некото-
рые пробелы. Выяснено, что большин-
ство респондентов согласились с тем, что 
высокая эффективность, сокращение че-
ловеческих ресурсов и  лучшее качество 
работы являются преимуществами, ко-
торые новые технологии могут принести 
процессу модульного строительства. Тем 
не менее, другие преимущества, когда-
либо отмеченные в литературе, такие как 
снижение затрат, лучший обмен инфор-
мацией, лучшая конкуренция для удо-
влетворения потребностей клиентов, не 
получили такого  же внимания со сторо-
ны реальной строительной отрасли. Вы-
сокая эффективность, улучшенное каче-
ство и  сокращение трудозатрат также 
считаются основными преимуществами 
модульного строительства по сравнению 
с традиционным строительством.

Итак, внедрение новых технологий мо-
жет полностью реализовать преимущест- 
ва модульного строительства. Результаты 
исследования также показали, что техни-
ческие и экономические проблемы явля-
ются основными препятствиями, мешаю-
щими продвижению новых технологий.

В сочетании с результатами пилотного 
опроса отраслевых экспертов обнаружи-
вается отсутствие интеграции различных 
новых технологий. Это может привести 
к проблемам, связанным с информацион-
ной совместимостью, интероперабельно-
стью. Кроме того, зачастую приоритетом 
для компаний являются экономические 
факторы. Как заявили эксперты в  ходе 
интервью, инвестиции в технологии дол-
жны в конечном итоге приносить компа-
нии достаточную прибыль.	

В  целях дальнейшего содействия раз-
витию новых технологий в  модульном 
строительстве в  этой статье предлагают-
ся следующие предложения:
1.	 Довольно много современных иссле-
дований сосредоточено на том, как со-
кратить сроки строительства или повы-
сить эффективность работы. Из интер-
вью и анкетного опроса выяснилось, что 
компании больше всего обеспокоены эко-
номическими выгодами, которые могут 
принести новые технологии. Для буду-
щих исследований важно уделять больше 
внимания оценке экономического влия-
ния появляющихся модульных строи-
тельных продуктов на основе технологий.

2.	 Комплексная система необходима для 
интеграции данных с  разных платформ. 
Основной функцией системы является 
обеспечение информационной совмести-
мости как программного, так и аппарат-
ного обеспечения. Такая система может 
решить проблемы обмена информацией 
и обеспечить беспрепятственную работу 
различных заинтересованных сторон.
3.	 Улучшить зрелость нового продукта 
управления модульным строительством, 
основанного на технологии. Связанные 
продукты должны пройти больше ин-

женерных испытаний для тестирования 
производительности. Продукт может 
быть выпущен в  строительную отрасль 
только после того, как он проявит ста-
бильную производительность. Это по-
зволит избежать проблемы постоянного 
обновления программного и аппаратного 
обеспечения.

Статья основана на анализе преиму-
ществ и  проблем внедрения новых тех-
нологий в  жилищное модульное строи-
тельство. Путём обзора литературы были 
выделены группы новых технологий по 
их приложениям и функциям. Существу-
ет разрыв между фокусом промышлен-
ности и научными кругами, и некоторые 
преимущества, отмеченные академиче-
скими кругами, не получили широкого 
признания в отрасли.

Для улучшения практичности резуль-
татов научных исследований необходимо 
корректировать направления исследова-
ний в соответствии с требованиями про-
мышленности. Понимание точек зрения 
заинтересованных сторон может помочь 
устранить проблемы и  ускорить разра-
ботку соответствующих исследований.  
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Внедрение новых технологий 
может полностью реализо‑
вать преимущества модульного 
строительства. Однако техниче‑
ские и  экономические пробле‑
мы являются основными пре‑
пятствиями, мешающими про‑
движению новых технологий
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Реконструкция 
внутренних 
систем газоснаб-
жения в жилых 
домах советской 
застройки

В  век стремительно развивающихся тех-
нологий, повышения уровня и  качества 
жизни людей возрастает потребность 
в  первичной энергии. Уголь, нефть, газ 
и  природный уран являются традицион-
ными первичными невозобновляемыми 
источниками энергии. Началом добычи 
угля принято считать второе-третье тыся-
челетие до н. э., нефти — 1859 год, урана — 
1939, а  газа  — 1959 год  [1]. Газ  — самое 
«молодое» топливо в  мире. Преимуще-
ствами нефти и газа являются более про-
стое использование и небольшая относи-
тельно угля стоимость добычи, поэтому 
использование последнего начало сильно 
сокращаться после открытия нефти и газа. 
В России на данный момент ВИЭ занима-
ют не более 25 %, остальной же энергоба-
ланс страны поддерживается за счёт угле-
водородного топлива.

Российская энергетика развивается по 
гармоничному сценарию, в  котором не 
отдаётся наибольшего предпочтения ка-
кому-либо энергоносителю. Приняв во 
внимание равную доступность угля, газа 
и  нефти в  РФ, нужно модернизировать 
способы добычи, транспортировки, об-
работки всех трёх видов топлив и произ-
водных от них.

Поскольку уголь является углеводоро- 
дом, как нефть и газ, в настоящий момент 
активно проводятся поиски новых спосо-
бов получения из угля газа, дизеля и бен-
зина, а  также полного использования 
побочных продуктов переработки. При 
достижении необходимого уровня техно-
логического оснащения предприятий вто-
ричные источники энергии, полученные 
путём обработки угля, смогут сравнить-
ся по стоимости с теми же топливами, до-
бытыми из нефти. Поэтому путь усовер-
шенствования угледобывающей и  угле- 

перерабатывающей промышленности яв- 
ляется крайне перспективным. Нефть, 
в  свою очередь, является более простой 
в  добыче и  транспортировке, чем уголь, 
а также доступной в плане автоматизации 
технологических процессов. К её минусам 
можно отнести пожароопасность, невы-
сокую эффективность использования 
продуктов из нефти и низкую экологиче- 
скую составляющую.

Уран используется на атомных электро- 
станциях. При добыче около 60 тыс. тонн 
в год его мировой запас составляет при-
мерно 16  млн тонн с  учётом ещё нераз-
веданных ресурсов. На данный момент 
добыча не всегда покрывает нужды АЭС, 
но при указанном выше расходе в 60 тыс. 
тонн в год запас данного источника энер-
гии составляет более 250 лет [2]. Поэтому 
ядерная энергетика считается наиболее 
перспективным путём развития миро-
вой энергетики. В настоящее время про-
водится огромное количество исследо-
ваний и  технических нововведений для 
наиболее экономичного использования 
данного ресурса.

Природный газ, в свою очередь, обла-
дает такими преимуществами, как значи-
тельное тепловыделение при сжигании 
и  бóльшая экологичность по сравнению 
с углём и нефтью.
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Территория СССР из‑за своего географи-
ческого положения была богата газовыми 
месторождениями. Однако природный 
газ, например, в 1920‑е годы был востре-
бован лишь из‑за содержания в нём гелия, 
который использовался для наполнения 
рабочих объёмов оболочек дирижаблей. 
Лишь во время Великой Отечественной 
войны, когда при оккупации Донбасса 
страна испытала перебои с  поставками 
угля, правительство поменяло своё от-
ношение к  газу, и  уже в  1954 году было 
выпущено Постановление Совета мини-
стров СССР №173 «О дальнейшем разви-
тии снабжения газом городов РСФСР». 
С того времени практически все массово 
строившиеся в Советском Союзе дома ак-
тивно газифицировались.

В  интернете сложно найти достовер-
ную информацию о  количественных по-
казателях жилого фонда СССР, цифры 
значительно разнятся. По данным Феде-
ральной службы государственной ста-
тистики (Росстат), общая площадь жи-
лых помещений в  городах Российской 
Федерации составляла 2,92  млрд  м2 на 
конец 2020 года и 3,01 млрд м2 на конец 
2021‑го [3]. Таким образом, за год было 
построено и  введено в  эксплуатацию 
около 90  млн  м2. Но этот параметр учи-
тывает все виды жилья и разные формы 
собственности, поэтому, опираясь на то, 
что основными типами многоквартир-
ных жилых домов являются кирпичные, 
панельные и блочные, приведём их коли-
чество по состоянию на конец 2021 года 
(данные сведены в табл. 1).

По данным Министерства строитель-
ства и  жилищно-коммунального хозяй-
ства РФ, с 2016 по 2023 годы вводилось не 
более 48,4 млн м2 в год [4]. Таким образом, 
можно предположить, что в период с 1991 
по 2023 годы могло быть построено не 
более 1,5 млрд м2 жилья. С учётом изме-
нения экономической ситуации верно бу-
дет считать годами активного строитель-
ства 2000–2007‑е, 2010–2014‑е и  2016–
2022 годы. Итого в России было построе-
но около 900 млн м2 жилья, то есть всего 
треть от общего имеющегося жилищ-
ного фонда многоквартирных домов РФ. 
В данном случае справедливо будет пред-
положить, что ⅔ — это унаследованные 
со времён СССР многоквартирные дома.

Путём упрощённых расчётов выявим 
объём потребления газа в домах построй-
ки времён СССР. Допустим, средняя пло-
щадь квартиры составляет 45 м2, и в ней 
проживают три человека. Норматив по-
требления природного газа на одного че-
ловека составляет 21 м3 на человека при 
наличии газовой плиты и проточного га-
зового водонагревателя.

Таким образом, вычисляем:
1.	 Примерное количество квартир в  до-
мах времён СССР:

где SΣ  — общая площадь застройки, м2; 
Sср — средняя площадь квартир, м2.
2.	 Общее количество проживающих 
в этих квартирах:

40,6 млн квартир × три человека = 
= 124,8 млн человек.

3.	 Берём «запас» 20 % на упрощённость 
нашего расчёта:

121,8 млн человек × 0,8 = 
= 97,4 млн человек.

4.	 Рассчитываем объём потребления 
природного газа на нужды населения, 
живущих в домах постройки времён Со-
ветского Союза:

97,4 млн человек × 21 м3 на человека = 
= 2,045 млрд м3 газа в месяц.
Итак, даже по упрощённым расчётам 

только на нужды людей, проживающих 
в домах советской постройки, необходимо 
не менее 25 млрд м3 природного газа в год, 
что составляет вплоть до  7 % годового 
объёма добычи газа в России. Это значи-
тельный объём газа, и отказ от такого ко-
личества потребителей потребует реформ 
в газодобывающей промышленности.

В  последнее время всё чаще появля-
ются инициативы о  запрете газоснабже-
ния в жилых домах, которое выдвигают 

не только представители законодатель-
ной власти, но и служащие Ростехнадзора 
для того, чтобы избежать утечек, взрывов 
и,  соответственно, жертв. Так, с 2017 по 
2023 годы в России произошло около 180 
взрывов. В  качестве альтернативы пред-
лагается установка электрических плит 
и  водонагревателей. Расчёт стоимости 
инвестиций при такой модернизации бу-
дет немалым. Квартирные приборы, элек-
тропроводка, городские электрические 
сети, электростанции  — всё это необхо-

димо будет модернизировать. Это вопрос 
огромных вложений и продолжительного 
времени. И  впоследствии эксплуатация 
таких зданий будет более затратная, чем 
при использовании газового топлива.

Рациональным выходом здесь может 
быть повышение безопасности газопо-
требляющих систем при реконструкции. 
Необходимо определить, что является 
основной причиной всех происшествий. 
В  99 % случаев это нарушение условий 
эксплуатации, износ соответствующего 
оборудования и материалов. Значительна 
и  доля вины безответственных граждан 
и  недобросовестных управляющих ком-
паний, не обеспечивших доступ в  квар-
тиру представителям газовых служб.

Исходя из этого, необходимо улучшить 
контроль состояния оборудования, а так-
же ужесточить наказание за несоблюде-
ние правил эксплуатации и  обслужива-
ния газового оборудования.

	 Площадь жилых помещений на конец 2021 года (по данным Росстата)	 табл. 1

Страна Общая площадь жилых 
помещений, тыс. м2

Площадь жилых помещений по материалу стен, тыс. м2

кирпичный панельный блочный

РФ 2 726 682 1 490 159 949 138 287 383

	 Кирпичный дом «советской» постройки 1972 года
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Реконструкция газовых систем на данный 
момент возможна далеко не во всех домах. 
Это связано с тем, что за последние годы 
нормативные требования к  новым и  ре-
конструируемым системам значительно 
изменились. Управляющие компании 
и  владельцы жилья не могут получить 
разрешение на замену элементов газо-
снабжения из‑за изменившихся требова-
ний к планировке квартиры, а также из‑за 
запрета на размещение газового оборудо-
вания в санузлах. В данной статье рассма-
триваются дома, которые полностью удо-
влетворяют требованиям. И,  возможно, 
в  соответствии с  заявлениями граждан 
будут внесены поправки в нормативные 
требования для уже построенного жилья, 
ведь именно они на данный момент явля-
ются преградой для реконструкции.

Варианты, описываемые в данной ста-
тье, направлены на ужесточение контро-
ля за состоянием внутриквартирных га-
зовых систем:
o	 создание сервиса по хранению данных 
о  сроке службы и  последней проверки 
внутридомовых газовых систем;
o	 введение платы на проверку внутри-
квартирных систем с  последующим вво-
дом новых рабочих мест.

Можно устанавливать датчики утечки, 
электромагнитные запорные клапаны, но, 
к сожалению, пока не будет введён серь-
ёзный административный (физический, 
путём проверок) контроль, глобального 
результата достичь не получится.

Сервис решает проблему уведомления 
граждан о предстоящей проверке их газо-
вых систем и хранит защищённые данные 
об её итогах. Данный сервис может быть 
интегрирован с уже имеющимися серви-
сами, такими как «Госуслуги», платфор-
мы для оплаты жилья, социальные сети. 
В  случае двукратного непредставления 
системы под проверку газовые службы 
могли бы отключать незаконопослушных 
потребителей от газоснабжения. В связи 
с  тем, что отключение требует проник-
новения в жильё, это остаётся правовым 
аспектом вопроса, но если рассматривать 
неповиновение как угрозу жизни другим 
людям, то этот вопрос может быть урегу-
лирован. За все процедуры, которые не-
обходимо будет провести для отключе-
ния, в конечном счёте придётся платить 
потребителю, который захочет снова под-
ключиться к газовой сети. Это своеобраз-
ный штраф, включающий в себя все рас-
ходы на отключение, как, например, при 
парковке в неправильном месте.

Как контролировать проверку  — это 
следующий вопрос. Шаровой кран, отсе-
кающий квартиру, предлагается поменять 
на новый в процессе реконструкции. Но-

вый кран должен содержать кодовый но-
мер, напрямую привязанный к квартире, 
и специальное отверстия для возможно-
сти быстрой проверки и  последующему 
пломбированию. Как должна выглядеть 
проверка? Заблаговременно человек по-
лучает уведомление о  предстоящей про-
верке. В  назначенное время приходит 
проверяющий, сверяет опознавательный 
номер шарового крана с тем номером, ко-
торый указан в  сервисной системе, про-
веряет наличие пломбы на технологиче-
ском отверстии. Затем закрывает кран, 
удаляет пломбу и  испытывает систему 
путём подключения к  ней специального 
компрессорного оборудования с маноме-
тром, а после проверки опломбировывает 
это отверстие. Результатом такого обсле-
дования является подтверждение рабо-
тоспособности системы ответственным 
за проверку лицом. Все данные должны 
храниться в электронном виде на сервисе 
с резервированием данных.

Условно примем, что за вечер один 
проверяющий способен «испытать» че-
тыре квартиры, периодичность проверки 
составляет раз в квартал, а плата жильцов 
за проверку равна 150 руб. в месяц.

Используя данные о количестве квар-
тир из представленного выше расчёта, 
подсчитаем следующие данные.
1.	 Количество собранных денежных 
средств составит:

40,6 млн квартир × 150 руб. = 
= 6,09 млрд руб.

2.	 Необходимое количество «проверяю-
щих» сотрудников:

40,6 млн квартир / (четыре квартиры × 
× 22 рабочих дня × три месяца) = 
= 154 тыс. человек.

3.	 Возможная заработная плата проверя-
ющим без привязки к средней рыночной 
зарплате в регионе и без учёта налогов:

6,09 млрд руб. / 154 тыс. человек = 
= 39,5 тыс. руб.
В связи с тем, что расчёты носят боль-

ше теоретический характер, задачей яв-
ляется показать, что при некоторых ре-
формах без существенных капиталовло-
жений для государства и жильцов можно 
повысить уровень безопасности систем 
и при этом создать рабочие места. Только 

ответственный контроль может свести 
чрезвычайные ситуации до минимума.

Таким образом, можно сделать вывод 
о том, что внедрение новых нормативных 
требований и установка при реконструк-
ции систем контроля загазованности даст 
положительные улучшения. Но без тща-
тельного контроля структур газоснабже-
ния система обеспечения безопасности 
по‑прежнему будет требовать серьёзных 
улучшений. Меры, предлагаемые в  дан-
ной статье, носят теоретический характер, 
но даже частичное их выполнение создаст 
более безопасную среду для жильцов. 
Плюсы при реконструкции имеющихся 
газовых систем для России заключаются 
в отсутствии необходимости инвестиций 
на подготовку электропроводки, город-
ских электрических сетей и электростан-
ций для перехода зданий на полное элек-
троснабжение, а  также сохранение доли 
потребления добываемого газа и увеличе-
ние занятости населения. Для населения 
плюсами является отсутствие необходи-
мости в покупке нового дорогостоящего 
электрического оборудования, замене 
электропроводки квартиры, сохранение 
низкой стоимости эксплуатации, появле-
ние новых рабочих мест и повышенный 
уровень безопасности.

Некоторый уровень дискомфорта дол- 
жен компенсироваться повышенным уров- 
нем безопасности. И, конечно же, рекон-
струкция имеющихся газовых систем 
даст время на постепенное обновление 
жилого фонда, ведь, учитывая его площа-
ди, при сохранении современных темпов 
строительства полностью заменить жи-
лой фонд зданий времён СССР быстрее, 
чем через 40 лет, не получится.

А  поскольку срок эксплуатации мно-
гих домов заканчивается уже в 2080 году, 
одновременное строительство электро-
станций, городских сетей и новых домов 
может стать новой глобальной стройкой 
в мировой истории и нанесёт значитель-
ный экономический урон государству 
и его гражданам вкупе с существенными 
изменениями в  их повседневной жизни. 
Кроме того, нехватка квалифицирован-
ных кадров, проектных и  монтажных 
организаций — это то, с чем обязательно 
придётся столкнуться.  

	 1.	 Антипова К.А., Кулакова О.А. История нефтегазовой 
промышленности: учебн. пособие. — Самара: Сам- 
ГТУ, 2020. 54 с.

	 2.	 Малиновский И.Н. Подсчёт запасов и оценка ресур-
сов нефти и газа: учебн. пособие. — Оренбург: ОГУ, 
2008. 119 с.

	 3.	 Жилищные условия [Электр. текст]. Росстат. Режим 
доступа: rosstat.gov.ru. Дата обращ.: 15.03.2023.

	 4.	 Мониторинг объёмов жилищного строительства 
[Электр. текст]. Минстрой России. Режим доступа: 
minstroyrf.gov.ru. Дата обращ.: 15.03.2023.
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станций для перехода зданий 
на полное электроснабжение
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Шаг 1. Делаем расчёт
Чтобы разобраться с  сохранением ком-
фортной температуры летом, сначала 
вспомним, как рассчитывается отопле-
ние зимой.

Слышали утверждение «холод про-
никает в дом»? Эта фраза в корне невер-
на. Наоборот, исходя из разницы между 
уличной температурой и  температурой 
внутри помещения, тепло стремится вы-
лететь наружу и  рассеяться. Величина, 
показывающая, насколько строительная 
конструкция препятствует прохожде-
нию и рассеиванию энергии, называется 
сопротивлением теплопередаче R. И чем 
выше оно у наружной стены здания, тем 
меньше потери через неё тепла и,  стало 
быть, меньше затраты на отопление дома 
в холодное время года (рис. 1).

Предположим: в  результате расчётов 
мы узнали, что дом теряет 10  кВт тепла 
в  час (надо понимать, что цифра акту-
альна только для определённой разницы 
температур). Тогда, чтобы поддерживать 
комфортные 24 °C внутри помещения, 
необходимо подавать с  помощью нагре-
вателя 10  кВт тепловой энергии. Хочет-
ся температуру повыше? Значит, пона-
добится больше киловатт. И,  наоборот, 
если уменьшить передачу тепловой энер-
гии, то температура в доме упадёт ниже 

желаемой (так делают, например, перед 
отъездом в длительный отпуск).

С  сохранением прохлады в  жаркое 
время происходят те же процессы, но ра-
ботающие в обратную сторону. Теперь мы 
учитываем не теплопотери, а теплоприто-
ки с улицы, количество которых зависит 
от тех  же стен, окон и  кровли, которая 
легко превращается в «печку» от прямо-
го воздействия солнечных лучей (рис. 2).

Опасно недооценивать мощность ин-
соляции через светопроёмы: окна, витра-
жи, остеклённые части балконов и вход-
ных дверей. В  июле на  1  м2 вертикаль-
ного окна приходится около 350–400 Вт 
энергии (если рассматривать климат 
Центральной России). Поэтому не стоит 
удивляться, что вам жарко: даже когда 
уличная температура не кажется критич-
ной, окна на солнечную сторону значи-
тельно добавят тепла в помещении.

Кстати, на южной, северной, восточ-
ной и западной сторонах дома теплопри-
токи будут разные. На юге они значитель-
но больше, чем на севере, и это обязатель-
но стоит учитывать.

Вы на этапе выбора стеклопакетов? То-
гда рекомендуем заранее ставить солнце-
защитные со светоотражающим покрыти- 
ем. В случае, если мы опоздали с советом 
и окна уже установлены, можно приобре-
сти в дополнение к ним внешние жалюзи 
(рафшторы) или рефлексолы. Солнцеза-
щитные системы лучше ставить снаружи, 
чтобы попавшее на поверхность свето-
фильтров тепло не проникало в помеще-
ние, превращая жалюзи в подобие батареи.

А  если просто зашторить окна? Ну, 
что ж, это хоть и куда менее эффективный, 
но тоже рабочий вариант.

Автор: Д.Г. ШУВАЛОВ, 
технический директор 
компании TURKOV

Пошла жара? 
Рассказываем 
об умном охла-
ждении и сохра-
нении прохлады 
в доме

Согласитесь, приятнее 
читать эту статью, находясь 
в прохладной, хорошо венти-
лируемой комнате. Если вам 
повезло и это так, поздрав-
ляем: вы, а заодно проекти-
ровщики и строители вашего 
здания, постарались на славу. 
Температура отличается 
от желаемой? Что ж, значит, 
при проектировании, строи-
тельстве и ремонте о послед-
ствиях летнего зноя не задумы-
вались. Позвольте себе забыть 
о неприятностях в жаркие 
дни. А чтобы облегчить задачу, 
TURKOV расскажет, как рассчи-
тать теплопритоки и подобрать 
решение по охлаждению дома 
правильно.

Теплопередача [м2·°C/Вт] в  огра‑
ждающей конструкции здания опре‑
деляется по формуле:

где ∆T — разность температур на по‑
верхностях ограждающей конструк- 
ции здания, °C; Q — мощность тепло- 
вого потока, Вт/м2.

Теплоприток [Вт] через ограждаю‑
щие конструкции здания зависит от 
толщины и материала стен, толщины 
и структуры оконных блоков, толщи‑
ны и материала кровельного «пиро‑
га» (для помещений на последнем 
этаже) и равен сумме всех теплопри‑
токов (через стены, окна и  кровлю) 
через ограждения:

где Si — площадь стены, окна, кров‑
ли, м2; ∆T  — разность наружной 
и  внутренней температуры, °C; r  — 
термическое сопротивление огра‑
ждающей конструкции, м2·°C/Вт.

На правах рекламы.

	 Рис. 1. Расчёт сопротивления теплопередаче

	 Рис. 2. О расчёте теплопритоков

https://turkov.ru/
https://turkov.ru/
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Шаг 2. Выбираем оборудование
Какая  же техника поможет поддержать 
комфортную температуру в доме летом?

а) Начнём с классики — с кондиционеров
Их правильнее подбирать по мощности 
после расчёта теплопритоков, которые не-
обходимо компенсировать. Принцип ра-
боты кондиционера (рис. 3 и 4) основан на 
изменении агрегатного состояния фреона. 
В  газообразном состоянии хладагент по-
ступает из испарителя в компрессор, где 
происходит сжатие с одновременным по-
вышением температуры и  давления. По-
сле этого фреон перемещается в  конден-
сатор, где под воздействием более холод-
ного воздуха остывает и конденсируется, 
отдавая тепло. В дросселирующем устрой-

стве давление хладагента резко уменьша-
ется, температура ещё понижается, а далее 
охлаждённый фреон возвращается в испа-
ритель внутреннего блока и забирает теп-
ло комнатного воздуха, переходя обратно 
в газообразное состояние.

Цикл повторяется всё время работы 
устройства. За счёт того, что внутренний 
блок гоняет по кругу одни и те же воздуш-
ные массы без подмеса уличного воздуха, 
кондиционер может быстро понижать 
внутрикомнатную температуру и поддер-
живать прохладу при жаре. Из минусов — 
если организовывать охлаждение только 
через кондиционер, понадобится отдель-
ное устройство в каждую комнату.

б) Канальные охладители
В отличие от кондиционеров, охлаждение 
в системе вентиляции работает напрямую 
с внешним воздухом. Канальный охлади-
тель не обеспечивает постоянной рецир-
куляции внутри помещения, а всегда при-
вязан к уличной температуре. Поэтому та-
кое устройство может охлаждать только 
на собственную мощность — обычно до 
10 °C в  канале. Однако, хотя температур-
ный диапазон у  канальных охладителей 
меньше, они охлаждают не одну комнату, 
а весь дом целиком (рис. 5).

Важно понимать: если количество 
теплопритоков в дом окажется слишком 
большим, то канальные устройства будут 
справляться хуже. Когда для охлаждения 
дома нужно 7 кВт, а охладитель выбран 
всего на 3,5 кВт — само собой, темпера-
тура поднимется выше желаемой.

в) Канальные кондиционеры
Если необходимо совместить высокую 
мощность кондиционеров с отсутствием 
внутренних блоков, можно приобрести 
канальный кондиционер. Такие устрой-
ства весьма тихие, не портят дизайн дома 
и  прекрасно совмещаются с  вентиляци-
онными решётками (рис. 6).

Почему  же это не универсальное ре-
шение? Дело в  том, что канальные кон-
диционеры обойдутся дороже, чем соче-
тание охладителя в  системе вентиляции 
и  нескольких обычных кондиционеров 
(мульти-сплит-системы). Поэтому перед 
покупкой важно провести всесторонний 
сравнительный анализ и  точно оценить 
вашу выгоду.

г) Чиллер-фанкойлы
Это, пожалуй, крайне редко используе-
мый для жилых помещений вариант. Та-
кая система работает без фреона, на анти-
фризе и воде. От одного чиллера вода по 
трубам направляется к  фанкойлам, рас-
положенным в  каждом обслуживаемом 
помещении (рис. 7). Фанкойл охлаждает 
воздух за счёт циркулирующего через его 
теплообменник хладоносителя. Система 
«чиллер-фанкойлы» подходит для объек-
тов большой площади и преимуществен-
но промышленного назначения.

	 Рис. 5. Канальный охладитель CoolBox от компании TURKOV

На правах рекламы.

	 Рис. 6. Канальный кондиционер

	 Рис. 3. Внутренний блок сплит-системы

	 Рис. 4. Принцип работы кондиционера 	 Рис. 7. Система «чиллер-фанкойлы»

https://turkov.ru/catalog/konditsionirovanie/cool_box_k_konditsioner/
https://turkov.ru/
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Решения по охлаждению 
от компании TURKOV
Если у вашего дома высокий класс энерго-
эффективности, значит, для поддержания 
комфортной температуры летом будет до-
статочно сочетания приточно-вытяжной 
вентиляции с канальным охлаждением.

Хороший пример — одноэтажный дом 
«Птица», который можно было увидеть 
в июле 2022 года на выставке Open Village. 
Оборудование: приточно-вытяжная уста-
новка TURKOV Zenit 750 Heco W в соче-
тании с канальным охладителем и увлаж-
нителем, без кондиционеров (см. врезки).

Во  время выставки в  помещении дер-
жалась температура 24 °C, даже когда зной 
на улице превышал +30 °C и часто откры-
вались двери. Всё за счёт использования 
качественных материалов, продуманного 
проектирования (вплоть до устройства 
кровли) и  строительства дома. Влияние 
инсоляции удалось снизить до минимума.

Какие решения по охлаждению в  си-
стеме вентиляции предлагает TURKOV?

Прежде всего, мы производим упомя-
нутые ранее канальные охладители, со-
стоящие из внешнего компрессорно-кон-
денсаторного блока и внутреннего блока 
охладителя. CoolBox отлично сочетается 
с  приточными, приточно-вытяжными 
установками и  даже оборудованием для 
бассейнов.

В том случае, если вы хотите отказать-
ся от внешнего блока (или фасад здания 
не позволяет его разместить), можно рас-
смотреть моноблочную установку Zenit 
Cool Heco (рис. 8), которая сочетает в себе 
приточно-вытяжную установку с  реку-
перацией и охладитель. Такие установки 
производятся как на водяном, так и  на 
электрическом нагревателе.

Финишная прямая: 
чек‑лист «в доме не жарко»
Давайте подведём итоги и проверим, ка-
ким должно быть идеальное укрытие от 
летнего зноя:
1.	 Ещё до начала строительства учитыва-
лись теплопотери и теплопритоки здания. 
Эти разделы были включены в  проект 
дома до расчёта всех инженерных систем.
2.	 Построенный дом правильно располо-
жен относительно сторон света, а количе-
ство окон на южную сторону просчитано 
заранее. Подобраны стеклопакеты со све-
тоотражающим покрытием или внешняя 
защита от солнца.
3.	 Вы не забыли про организацию си-
стемы вентиляции, чтобы в любое время 
года дышать действительно свежим воз-
духом. А за контроль температуры в жар-
кие дни отвечают кондиционеры и/или 
канальные охладители. Приобретя техни-
ку, вы знаете, какую температуру получи-
те при использовании устройства. Те, кто 
любит похолоднее, выбрали мощные кон-
диционеры, а ещё лучше — кондиционе-
ры в сочетании с канальным охладителем. 
Те, кому достаточно немного понизить 
температуру в  помещении, остановили 
выбор только на охладителе.

Теперь вы знаете, как правильно обес-
печить прохладу в  доме в  летнее время. 
Но как быть на работе? Что делать с вен-
тиляцией и кондиционированием в торго-
вых и бизнес-центрах, в крытых бассейнах 
или на производствах?

Об этом и не только — в наших следу-
ющих материалах.  
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Приточно-вытяжная установка TURKOV Zenit 750 
Heco W с канальным охладителем CoolBox и адиа-
батическим увлажнителем HumiBox. Это оборудо-
вание установлено в  энергоэффективном жилом 
доме «Птица». Задача канального охладителя (испа‑
рителя) — охлаждение поступающего в помещение 
воздуха до необходимой комфортной температуры. 
Адиабатический (распылительный) увлажнитель по‑
вышает влажность воздуха посредством прямого ис‑
парения воды.

	 Рис. 8. Приточно-вытяжная установка Zenit 
Cool Heco W от компании TURKOV

На выставке Open Village 2022 был представлен уникальный энергоэффективный одно- 
этажный жилой дом «Птица» (общая и жилая площади — 135,6 и 78 м2, три спальни, 
два санузла). В доме установлено вентиляционное оборудование TURKOV.

https://turkov.ru/
https://openvillage.ru/vystavka/karta-vystavki/bird-project-2022/
https://openvillage.ru/
https://turkov.ru/
https://turkov.ru/catalog/pritochno_vytyazhnye_ustanovki_s_rekuperatsiey_tepla_i_vlagi/
https://turkov.ru/
https://turkov.ru/catalog/konditsionirovanie/cool_box_i_isparitel/
https://turkov.ru/catalog/pritochno_vytyazhnye_ustanovki_s_rekuperatsiey_tepla_i_vlagi/
https://turkov.ru/catalog/pritochno_vytyazhnye_ustanovki_s_rekuperatsiey_tepla_i_vlagi/
https://turkov.ru/
https://turkov.ru/catalog/pritochno_vytyazhnye_ustanovki_s_rekuperatsiey_tepla_i_vlagi/
https://turkov.ru/catalog/pritochno_vytyazhnye_ustanovki_s_rekuperatsiey_tepla_i_vlagi/
https://turkov.ru/catalog/konditsionirovanie/cool_box_i_isparitel/
https://turkov.ru/catalog/adiabaticheskoe_uvlazhnenie/
https://turkov.ru/catalog/pritochno_vytyazhnye_ustanovki_s_rekuperatsiey_tepla_i_vlagi/
https://turkov.ru/catalog/pritochno_vytyazhnye_ustanovki_s_rekuperatsiey_tepla_i_vlagi/
https://turkov.ru/
https://openvillage.ru/
https://openvillage.ru/vystavka/karta-vystavki/bird-project-2022/
https://turkov.ru/
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Вентиляция 
медучреждений: 
требования 
и документация

Системы вентиляции явля-
ются одними из самых 
важных инженерных элемен-
тов при организации меди-
цинских учреждений. Именно 
к ним, в связи со специ-
фикой функционирования 
данных заведений, предъ-
являются особенные требо-
вания при проектирова-
нии, монтаже и эксплуатации, 
а также пристальное внима-
ние со стороны надзор-
ных органов при проведе-
нии как плановых проверок, 
так и внеплановых, в случаях 
возникновения внештатных 
ситуаций.

С первого января 2021 года введены в дей-
ствие санитарные правила Свода Правил 
2.1.3678–20 «Санитарно-эпидемиологиче-
ские требования к эксплуатации помеще-
ний, зданий, сооружений, оборудования 
и транспорта, а также условиям деятель-
ности хозяйствующих субъектов, осу-
ществляющих продажу товаров, выпол-
нение работ или оказание услуг», в  ко-
торых особенное внимание уделено ока- 
занию медицинских услуг. Действовать 
этот документ будет в течение шести лет, 
до первого января 2027 года. Согласно 
этому документу, в помещениях медицин- 
ских организаций должны обеспечивать-
ся параметры микроклимата, воздухооб-
мена и определённые требованиями гиги- 
енических нормативов, а также в воздухе 
не должно допускаться превышения пре-
дельно допустимых концентраций загряз- 
няющих веществ (п. 2.4 СП 2.1.3678–20).

Проектным организациям, а в особен-
ности технологам, проектирующим меди-
цинские организации, следует обратить 
особое внимание на п. 2.6 СП 2.1.3678–20, 
который гласит, что «…помещения, в  ко-
торых установлено оборудование, являю-
щееся источником выделения пыли, хими-
ческих веществ, избытков тепла и влаги, 
должны быть обеспечены местной систе-
мой вытяжной вентиляции».

При проектировании медицинских 
учреждений данный вопрос практически 
никогда не рассматривается: в технологи-
ческой части проекта, как правило, отсут-
ствует техническое задание для инженера- 
проектировщика систем вентиляции 
и  кондиционирования, а  технологи не 
определяют количество образующихся 
«вредностей» и их состав. В итоге в поли-
клиниках и  больницах отсутствует мест-
ная вытяжная вентиляция, а качество воз-
духа и  микроклимат на рабочих местах 
выходят плачéвными. Речь идёт, напри-
мер, о таких важных и насыщенных тех-
нологическим оборудованием местах, как 
центральное стерилизационное отделение 
или отделение по обеззараживанию отхо-
дов, где выделяется множество различных 
«вредностей» — от тепла и влаги до пыли 
и химических соединений.

Также п. 2.6 вводит требование о необ-
ходимости и периодичности проведения 
обследования технического состояния си-
стем вентиляции, которое должно прово-
дится «…перед вводом здания (помещения) 
в  эксплуатацию или его реконструкцией, 
затем через два года после ввода в эксплуа-
тацию, в дальнейшем не реже одного раза 
в десять лет… при обследовании техниче-
ского состояния вентиляции должны осу-
ществляться инструментальные измере-
ния объёмов вытяжки воздуха».

Лишь немногие специалисты знают, что 
к  данному пункту существует разъясне-
ние, которое содержится в МР 2.1.0247–21 
«Методические рекомендации по обеспе-
чению санитарно-эпидемиологических 
требований к  эксплуатации помещений, 
зданий, сооружений, оборудования 
и транспорта, а также условиям деятель-
ности хозяйствующих субъектов, осуще-
ствляющих продажу товаров, выполнение 
работ или оказание услуг». Пункт 2.7.2 
гласит, что «…при обследовании техниче-
ского состояния вентиляции должны осу-
ществляться инструментальные измере-
ния объёмов притока и  объёмов вытяж-
ки воздуха. По результатам измерений 
составляются технические паспорта на 
приточно-вытяжные системы». Таким 
образом, спор о необходимости составле-
ния новых паспортов систем вентиляции 
при каждом обследовании технического 
состояния разрешается в сторону их обя-
зательного составления.

Все основные требования к системам 
вентиляции медицинских организаций 
содержатся в главе 4.5 СП 2.1.3678–20:
1.	 Один раз в  год должна проводиться 
проверка эффективности работы, а  так-
же очистка и  дезинфекция систем меха-
нической приточно-вытяжной вентиля-
ции и кондиционирования.
2.	 Каждая группа помещений (операци-
онные, реанимационные, рентген-каби-
неты, лаборатории, боксированные поме-
щения, пищеблоки) оборудуется раздель-
ными системами приточно-вытяжной 
вентиляции с механическим и (или) есте-
ственным побуждением.
3.	 Во  все помещения воздух подаётся 
в верхнюю зону. Удаление воздуха должно 
организовываться из верхней зоны, кроме 
операционных, наркозных, реанимацион-
ных, родовых процедурных, а также рент-
ген-кабинетов, в которых воздух удаляет-
ся из двух зон: 40 %  — из верхней зоны 
и 60 % — из нижней зоны в 60 см от пола.
4.	 Забор наружного воздуха для систем 
вентиляции и кондиционирования произ-
водится из чистой зоны на высоте не ме-
нее 2 м от поверхности земли. Наружный 
воздух, подаваемый приточными установ-
ками, подлежит очистке фильтрами гру-
бой и тонкой очистки.

Свод Правил 2.1.3678–20 гласит: 
«…помещения, в которых уста-
новлено оборудование, являю-
щееся источником выделения 
пыли, химических веществ, из-
бытков тепла и влаги, должны 
быть обеспечены местной си-
стемой вытяжной вентиляции»

https://78centr.ru/
https://78centr.ru/
https://78centr.ru/
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https://www.spbstu.ru/
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https://docs.cntd.ru/document/573275590
https://docs.cntd.ru/document/573275590
https://docs.cntd.ru/document/573275590
https://docs.cntd.ru/document/573275590
https://docs.cntd.ru/document/573275590
https://docs.cntd.ru/document/573275590
https://docs.cntd.ru/document/573275590
https://docs.cntd.ru/document/573275590
https://docs.cntd.ru/document/573275590
https://docs.cntd.ru/document/573275590
https://docs.cntd.ru/document/573275590
https://docs.cntd.ru/document/603608553
https://docs.cntd.ru/document/603608553
https://docs.cntd.ru/document/603608553
https://docs.cntd.ru/document/603608553
https://docs.cntd.ru/document/603608553
https://docs.cntd.ru/document/603608553
https://docs.cntd.ru/document/603608553
https://docs.cntd.ru/document/603608553
https://docs.cntd.ru/document/603608553
https://docs.cntd.ru/document/573275590
https://docs.cntd.ru/document/573275590


К СОДЕРЖАНИЮ
65

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ И ВЕНТИЛЯЦИЯ

5.	 Выброс отработанного воздуха должен 
организовываться выше кровли на 0,7 м. 
Выброс воздуха на фасад здания должен 
осуществляться после очистки фильтра-
ми соответствующего назначения.
6.	 При применении сплит-систем в  ка-
бинетах врачей, палатах, административ-
ных и вспомогательных помещениях про-
водится очистка и дезинфекция фильтров 
и камер теплообменника в соответствии 
с технической документацией производи-
теля, но не реже одного раза в три месяца.
7.	 Вытяжная вентиляция с  механиче-
ским побуждением без устройства орга-
низованного притока должна организо-
вываться из помещений: душевых, сани-
тарных узлов, помещений для грязного 
белья, временного хранения отходов 

и кладовых для хранения дезинфекцион-
ных средств, реактивов и других веществ 
с резким запахом.
8.	 Воздуховоды, воздухораздающие и воз- 
духоприёмные решётки, вентиляцион-
ные камеры, вентиляционные установки, 
теплообменники должны содержаться 
в чистоте, не иметь механических повре-
ждений, следов коррозии, нарушения гер-
метичности. Использование вентиляци-
онных камер не по прямому назначению 
запрещается. Уборка помещений венти-
ляционных камер должна проводиться не 
реже одного раза в месяц, а воздухозабор-
ных шахт — не реже одного раза в шесть 
месяцев. Техническое обслуживание, 
очистка и  дезинфекция систем вентиля-
ции провóдится не реже одного раза в год.
9.	 В рамках производственного контроля 
организуется отслеживание параметров 
микроклимата и  показателей микроб-
ной обсеменённости воздушной среды 
с  периодичностью не реже одного раза 
в шесть месяцев и загрязнённости хими-

ческими веществами воздушной среды не 
реже одного раза в год.

Температура и  организация воздухо-
обмена в помещениях принимается в со-
ответствии с  приложением №3 к  Своду 
Правил 2.1.3678–20.

В  зависимости от функционального 
назначения к помещениям медицинских 
организаций предъявляют требования по 
санитарно-микробиологическим показа-
телям, определяющим допустимый уро-
вень бактериальной обсеменённости воз-
духа помещения, и устанавливают для по-
мещений соответствующий класс чисто-
ты: класс  А (особо чистые помещения); 
класс  Б (чистые помещения); класс  В 
(условно чистые помещения); класс  Г 
(грязные помещения).

Исходя из этой классификации, к  си-
стемам вентиляции предъявляют такие 
требования:
1.	 Эксплуатация вентиляционных си-
стем должна исключать перетекание воз-
душных масс из помещений класса чисто-
ты Г — в помещения классов чистоты В, 
Б и А, из помещений класса чистоты В — 
в помещения классов чистоты Б и А, из 
помещений класса чистоты Б — в поме-
щения класса чистоты А.
2.	 В помещениях классов чистоты А и Б 
в  воздухе не должно быть золотистого 
стафилококка (Staphylococcus aureus). В по-
мещениях классов чистоты В и Г золоти-
стый стафилококк не нормируется.
3.	 Приточно-вытяжная система вентиля-
ции помещений класса чистоты А должна 
работать в непрерывном режиме. В нера-
бочее время воздухообмен может быть 
уменьшен на 50 %. Перевод в рабочий ре-
жим осуществляется не менее чем за один 
час до начала работы. В период проверки 
эффективности работы, а также очистки 

и дезинфекции систем механической при- 
точно-вытяжной вентиляции и  конди-
ционирования производится отключение 
вентиляции до окончания работ. В  этот 
период обслуживаемые помещения клас-
са чистоты А и Б не функционируют.
4.	 Приточный воздух, подаваемый в  по-
мещения классов чистоты А и Б, подвер-
гается очистке и обеззараживанию филь-
трами или другими устройствами, обес-
печивающими эффективность очистки 
и  обеззараживания воздуха на выходе 
из установки не менее чем на 99 % для 
помещений класса чистоты А и 95 % для 
помещений класса чистоты Б или эффек-
тивность фильтрации, соответствующей 
фильтрам высокой эффективности. Филь-
тры высокой эффективности подлежат за-
мене не реже одного раза в шесть месяцев, 
если другое не предусмотрено инструкци-
ей по эксплуатации.

Эксплуатация систем вентиляции дол-
жна осуществляться квалифицирован-
ным персоналом, а все неисправности в её 
работе должны оперативно устраняться. 
Если в  организациях медицинского про-
филя в  штате нет необходимых специа-
листов, то необходимо заключать догово-
ра на обслуживание систем вентиляции 
и  кондиционирования со специализиро-
ванными компаниями.

В  техническом задании и  в  договоре 
необходимо указывать все перечислен-
ные выше требования к  эксплуатации 
систем вентиляции. По результатам про-
водимых работ эксплуатирующие орга-
низации должны предоставлять отчёт-
ные документы, такие как: акты о  про-
ведении проверки эффективности ра-
боты систем вентиляции, на проведение 
очистки и дезинфекции систем вентиля-
ции и  кондиционирования, об очистке 
и  (или) замене фильтров, об уборке по-
мещений вентиляционных камер, о  тех-
ническом обслуживании, о  контроле за 
параметрами микроклимата и  показате-
лями микробной обсеменённости и  за-
грязнённостью химическими веществами 
воздушной среды в рамках ППК, а также 
микробиологический контроль централь-
ных систем кондиционирования на нали-
чие бактерий Legionella.

Таким образом, только сочетание ка-
чественного проектирования, монтажа 
и эксплуатации систем вентиляции и кон-
диционирования в  медицинских учре-
ждениях будет способствовать исключе-
нию распространения болезнетворных 
микробов, обеспечивать подачу чистого 
атмосферного и  вывод отработанного 
воздуха наружу, а  также при этом пред-
отвращать попадание отработанного воз-
духа из одних помещений в другие.  
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Разработка 
цифровой модели 
работы систем 
вентиляции

Введение
Основными источниками поступления 
веществ в  атмосферу являются авто-
транспорт (83 %) и  выбросы от стацио-
нарных источников  — промышленных 
предприятий (11 %). В  зависимости от 
силы воздействия вредные вещества де-
лят на четыре класса: I  — чрезвычайно 
опасные; II — высокоопасные; III — уме-
ренно опасные; IV — малоопасные. В ат-
мосферном воздухе вредные вещества 
могут содержаться в  виде газов, паров, 
аэрозолей. Наибольший вред жизнедея-
тельности человека наносят оксид угле-
рода, оксиды азота, диоксид серы, серово-
дород, хлор, аммиак, пары свинца, ртути.

Критерием качества воздуха является 
предельно допустимая концентрация 
(ПДК) загрязняющих веществ в  воздухе. 
Она определяется количеством вредного 
вещества в 1 м3 воздуха, не влияющего на 
здоровье человека, постоянно находяще-
гося под его воздействием.

По характеру воздействия на организм 
человека токсичные вещества условно 
подразделяют на:

o	 общетоксические — вызывают отрав-
ление всего организма (оксид углерода, 
цианистые соединения, свинец, ртуть, 
бензол и др.);
o	 раздражающие  — вызывают раздра-
жение дыхательных путей и  слизистых 
оболочек (хлор, аммиак, диоксид серы, 
оксиды азота, фтористый водород и др.);
o	 сенсибилизирующие  — вызывают 
аллергию (формальдегид, растворители 
и лаки на основе нитросоединений и др.);
o	 канцерогенные — вызывают онкологи- 
ческие заболевания (никель и его соедине- 
ния, амины, оксиды хрома, асбест и др.);
o	 мутагенные — приводят к изменению 
генетической информации (свинец, мар-
ганец, радиоактивные вещества и др.);
o	 влияющие на репродуктивную функ-
цию (ртуть, свинец, стирол, марганец, 
радиоактивные вещества и др.).

Выделяют вещества фиброгенного дей-
ствия (различные виды пыли), не взаимо-
действующие с  биологическими жидко-
стями, но оседающие в бронхах и лёгких 
и  вызывающие раздражение слизистых 
оболочек дыхательных путей.

ВАК

УДК 621.1.016. Научная специальность: 2.1.3 (05.23.03).

Разработка цифровой модели работы систем вентиляции комплек‑
сов Москвы
С. В. Гужов, к.т.н., доцент, директор Центра подготовки и профессиональной пе‑
реподготовки «Энергоменеджмент и энергосберегающие технологии», Москов‑
ский энергетический институт (НИУ «МЭИ»); А. А. Арбатский, к.т.н., генеральный 
директор НИИ «Инженерных климатических систем и электроники»; Д. С. Утка, 
студент, НИУ «МЭИ»; А. О. Сорокина, студент, НИУ «МЭИ»

Для соблюдения санитарно-гигиенических норм в современных торгово-
развлекательных комплексах необходимо поддерживать постоянный воз-
духообмен в помещениях. Системы подготовки воздуха для общеобменной 
вентиляции требуют комплексных мер по поддержанию на минимальных 
уровнях концентраций различных вредных веществ. Соблюдение требо-
ваний к предельно допустимым концентрациям вредных веществ важно 
в свете повышенной загазованности на автомагистралях, особенностей 
розы ветров, сложной экологической обстановки в некоторых районах 
мегаполиса. Ежегодно в атмосферу города Москвы выбрасывается око-
ло одного миллиона загрязняющих веществ [1]. Для реализации автома-
тизированного управления системами дополнительной очистки воздуха 
необходимо создание цифровой модели с применением нейросетевого про-
гнозирования. В статье показаны требуемые к контролю параметры со-
держания вредных веществ в воздухе. Оценён объём информационной базы 
и период накопления информации для создания цифровой модели.

Ключевые слова: общеобменная вентиляция, цифровая модель, база дан-
ных, качество воздуха, торгово-развлекательный центр, нейросетевое 
прогнозирование, пылевые фильтры, микроклиматические параметры.

UDC 621.1.016. The number of scientific specialty: 2.1.3 (05.23.03).

Development of a digital model for the operation of ventilation 
systems
S. V. Guzhov, PhD, Associate Professor, director of the “Energy Management and 
Energy Saving Technologies” Center for Training and Professional Retraining, Mos‑
cow Power Engineering Institute (NRU “MPEI”); A. A. Arbatsky, PhD, general director 
of the “Engineering Climate Systems and Electronics” Scientific Research Institute; 
D. S. Utka, student, NRU “MPEI”; A. O. Sorokina, student, NRU “MPEI”

In order to comply with sanitary and hygienic standards in modern shopping and 
entertainment complexes, it is necessary to maintain constant air exchange in the 
premises. Air preparation systems for general exchange ventilation require com-
prehensive measures to maintain concentrations of various harmful substances 
at minimum levels. Compliance with the requirements for the maximum permis-
sible concentrations of harmful substances is important in the light of increased 
gas pollution on highways, the peculiarities of the wind rose, the difficult environ-
mental situation in some areas of the metropolis. About one million pollutants are 
emitted into the atmosphere of Moscow every year [1]. To implement automated 
control of additional air purification systems, it is necessary to create a digital mod-
el using neural network forecasting. The article shows the parameters required 
for the control of the content of harmful substances in the air. The volume of the 
information base and the period of accumulation of information for creating a dig-
ital model are estimated.

Key words: general ventilation, digital model, database, air quality, shopping 
and entertainment center, neural network forecasting, dust filters, microclimatic 
parameters.
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Содержание вредных веществ в  воздухе 
рабочей зоны не должно превышать ве-
личин ПДК, используемых при проекти-
ровании производственных зданий, тех-
нологических процессов, оборудования, 
вентиляции, для контроля за качеством 
производственной среды и  профилакти-
ки неблагоприятного воздействия на здо-
ровье работающих.

Содержание вредных веществ в  воз-
духе рабочей зоны подлежит системати-
ческому контролю для предупреждения 
возможности превышения ПДК. Предель-
но допустимыми концентрациями [2–7] 
перечисленных выше газов, представля-
ющих наибольшую опасность для здоро-
вья человека, являются: оксид углерода — 
20 мг/м3, оксиды азота — 5 мг/м3, диоксид 
серы — 10 мг/м3, сероводород — 10 мг/м3, 

хлор — 5 мг/м3, аммиак — 20 мг/м3, пары 
свинца — 0,01 мг/м3, ртути — 0,01 мг/м3. 
В Москве доминирующим загрязнителем 
является PM2.5 — мелкодисперсная пыль 
(табл. 1, рис. 1), состоящая из твёрдых ча-
стиц и  мелких капелек жидкостей с  раз-
мером от 10 нм (нанометров) до 2,5 мкм 

(микрометра). При попадании в  лёгкие 
и кровеносную систему человека частицы 
PM2.5 осложняют работу сердца и лёгких, 
вызывают кашель, обострение астмы, 
приводят к развитию хронических респи-
раторных заболеваний.

Оценка стоимости вентиляционных 
установок приведена на рис. 2.

Анализ технических характеристик 
систем подготовки воздуха 
общеобменной вентиляции
Перечислим основные требования к  со-
ставу вентиляционных установок, филь-
трующих загрязнения PM2.5:
1.	 Обязательное наличие высокоэффек-
тивного фильтра очистки воздуха, со-
зданного на основе высокоэффективных 
фильтров для поглощения твёрдых ча-
стиц (High-Efficiency Particulate Absorbing 

Filter, HEPA). Такие фильтры, как правило, 
сделаны из нетканого волокнистого ма-
териала, который способен задерживать 
даже самые мелкие загрязнения. Среди 
бытовых очистителей встречаются моде-
ли, фильтры которых прошли тестирова-
ние и сертифицированы на фильтрацию 

частиц размером 0,5 мкм и менее, причём 
с  эффективностью не менее 99 %. Лиде-
ром считаются фильтры HyperHEPA, ко-
торые задерживают частицы размером от 
0,003 мкм с эффективностью более 99,5 %.
2.	 Наличие системы фильтров для борь-
бы с  загрязнениями разного происхо-
ждения и  агрегатного состояния. Как 
правило, в  бытовых очистителях, кроме 
HEPA-фильтра, должен быть ещё уголь-
ный фильтр, который борется с запахами 
и газообразными загрязнениями.

	 Сравнительная характеристика ПДК загрязняющих веществ и их действительной	 табл. 1 
	 концентрации в воздухе вблизи автотрасс в Москве [9]

Загрязнитель ПДК Уровень в городе Москве

Оксид углерода 5 0,2

Диоксид азота 0,2 0,061

Оксид азота 0,4 0,2

Диоксид серы 0,5 0,001

Взвешенные частицы PM10 0,3 0,009

Взвешенные частицы PM2.5 0,16 0,2

	 Рис. 1. Содержание в воздухе PM2.5 в марте — апреле на станции АСКЗА «МКАД 105 восток» [8]

	 Рис. 2. Стоимость вентиляционных установок на 10 тыс. м3/ч [10]

В городе Москве доминирую‑
щим загрязнителем являются 
частицы PM2.5, то есть мелко‑
дисперсная пыль, состоящая из 
твёрдых частиц и  мелких ка‑
пелек жидкостей размером от 
10 нм до 2,5 мкм
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Предварительный фильтр задерживает 
крупную пыль, волосы и  другие загряз-
нения, защищая остальные фильтры, что 
позволяет им дольше работать с  макси-
мальной эффективностью.
3.	 Для общественных зданий допускает-
ся применение роторных рекуператоров 
с продувочным сектором, исключающим 
попадание вытяжного воздуха в  тракт 
приточного воздуха, а  также при необ-
ходимости можно устанавливать после 
рекуператора дополнительные фильтры 
и обеззараживатели на тракте приточно-
го воздуха после установки или на входе 
в обслуживаемые помещения.

Требования к  подвижности воздуха 
для категорий работ:
1.	 Холодный период года:
o	 «Лёгкая — 1а» категория (оптимальная 
0,1 м/с, допустимо не более 0,1 м/с);
o	 «Лёгкая  — 1б» (оптимальная 0,1  м/с, 
допустимая не более 0,2 м/с);
o	 «Средней тяжести  — IIа» (оптималь-
ная 0,2 м/с, допустимая не более 0,3 м/с);
o	 «Средней тяжести  — IIб» (оптималь-
ная 0,2 м/с, допустимая не более 0,4 м/с);
o	 «Тяжёлая — III» (оптимальная 0,3 м/с, 
допустимая не более 0,5 м/с).
2.	 Тёплый период года:
o	 «Лёгкая — 1а» категория (оптимальная 
0,1 м/с, допустимая 0,1–0,2 м/с);
o	 «Лёгкая  — 1б» (оптимальная 0,2  м/с, 
допустимая 0,1–0,3 м/с);
o	 «Средней тяжести  — IIа» (оптималь-
ная 0,3 м/с, допустимая 0,2–0,4 м/с);
o	 «Средней тяжести  — IIб» (оптималь-
ная 0,3 м/с, допустимая 0,2–0,5 м/с);
o	 «Тяжёлая — III» (оптимальная 0,4 м/с, 
допустимая 0,2–0,6 м/с).

В  зависимости от функционального 
назначения здания нормативными и  ре-
гламентирующими документами устанав- 

ливаются разные требования к  параме-
трам воздуха. Основные показатели каче-
ства воздушной среды помещений:
o	 температура (оптимальное значение 
18–22 °C по ГОСТ 30494–2011);
o	 уровень относительной влажности 
(оптимальное значение 45–35 % по ГОСТ 
30494–2011);
o	 скорость перемещения воздуха (не бо-
лее 0,2 м/с по ГОСТ 30494–2011);
o	 кратность воздухообмена (от 400 до 
1000 см3/м3 по ГОСТ 30494–2011);
o	 отсутствие болезнетворных бактерий 
(не более 500 колоний бактерий в  1  м3, 
ГОСТ Р 50677–94).

Для фильтрации PM2.5 в  вентиляци-
онной системе торгово-развлекательных 
комплексов рекомендуется использовать 
систему с  центральным кондиционером 
и HEPA-фильтром или эквивалентным.

После входной вентиляционной решёт- 
ки воздух проходит через механический 
фильтр для удаления крупных частиц 
и загрязнений. Затем воздух проходит че-
рез вентиляционный канал, который ре-
гулируется клапаном для регулировки по-
тока воздуха. Далее вентилятор приводит 
воздушный поток в  движение и  направ-
ляет его через фильтр HEPA или эквива-
лентный, который улавливает все части-
цы размером 2,5 мкм и менее.

Далее воздух проходит нагреватели 
и затем с помощью вентилятора подаётся 
в комнату, которую нужно обслуживать. 
После прохождения через комнату воздух 
покидает систему через выходной венти-
ляционный канал.

Таким образом, схема вентиляции 
с  центральным кондиционером и  филь-
тром HEPA или эквивалентным позволя-
ет создать комфортные условия в  поме-
щении и обеспечить фильтрацию PM2.5 
в  общеобменной вентиляции торгово-
развлекательных комплексов.

Принципиальная схема вентиляцион-
ной установки представлена на рис. 3.

После входной вентрешётки 
воздух проходит через меха‑
нический фильтр для удаления 
крупных частиц и загрязнений. 
Затем воздух проходит через 
вентиляционный канал, кото‑
рый регулируется клапаном для 
регулировки потока воздуха
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Определение объёма базы данных 
цифровой модели для оптимизации 
системы общеобменной вентиляции
На основании проведённого анализа не-
обходимого состава центральных конди-
ционеров для зданий торгово-развлека-
тельных центров, становится возможным 
сформировать перечень регистрируемых 
параметров для следующих типов си-
стем центрального кондиционирования. 
Мониторинг изменения электропотреб-
ления выполняют промышленные счёт-
чики электроэнергии. Дополнительные 
функции: ведение журнала энергопотреб-
ления, управление энергии, включение 
в  АСУЭ, устойчивость к  электромагнит-
ным полям. Вентиляционная установка 
с  возможностью вариации производи-
тельности использует инверторный вен-
тилятор или вентилятор с возможностью 
изменения числа оборотов, позволяющий 
плавно изменять скорость вращения при-
водного вала нагнетателя. Используются 
приборы: анемометр, термопара, диф-
ференциальный датчик давления. Дрос-
сельные устройства и приводы — группа 
элементов, управляющаяся от микропро-

цессорного устройства и  осуществляю-
щая контроль, регуляцию и установление 
аэродинамического режима системы и пр.

В помещении поддержание требуемых 
микроклиматических параметров осуще-
ствляется за счёт датчиков, регистрирую-
щих и передающих информацию об изме-
нении термодинамических величин. Регу-
лировка влажности осуществляется пря-
мым регулированием (непосредственно 
в  помещении) или косвенным методом 
(по температуре точки росы после камеры 
орошения). Во втором случае устанавли-
вается двухступенчатая система нагрева-
телей. Такие системы при решении задач 
снижения уровня пыли и микроорганиз-
мов в воздухе имеют недостатки (табл. 2).

На основании приведённого перечня 
становится возможным оценить инфор-
мационной базы для обработки посред-
ством искусственной нейронной сети. 
Приведённые выше 14 блоков параметров 
имеют ёмкость не реже ежечасного изме-
рения; проводить измерения ежеминут-
но — не целесообразно.

Далее принята интенсивность измере-
нии раз в пять минут. Каждый блок пара- 

метров должен иметь основной и дубли-
рующий каналы измерений для каждой 
из имеющихся установок. Принят объём 
измерителей для одной вентиляционной 
установки — не менее девяти единиц.

Число входных каналов в матрице ис-
ходных данных:

14 [ед. блоков параметров] × 9 [ед. из-
мерителей для одной вентиляционной 
установки] = 126 ед.
Объём базы исходных данных:
525 600 [мин. в году] / 5 мин. [перио-
дичность измерений] = 
= 105,1 тыс. строк в год.
Подобный объём данных наиболее эф-

фективен с точки зрения точности и ско-
рости обработки данных. Его необходи-
мо обрабатывать посредством создания 
цифровой модели с применением нейро-
сетевого прогнозирования.

Разработка цифровой модели системы 
вентиляции с  помощью нейросетевого 
прогнозирования позволит проводить 
различные сценарные моделирования, 
выполнять задачу оптимизации параме-
тров загрузки системы в зависимости от 
самых различных входных условий.

Например, можно определять опти-
мальный режим вентиляции для разных 
уровней загазованности на близлежащих 
дорогах, различной активности посе-
щения горожанами данных комплексов, 
особенностей розы ветров, разовых волн 
загрязняющих веществ, смога, сезонных 
выбросов пыльцы растениями и пр.  

	 1.	 Московский центр по гидрометеорологии и мони-
торингу окружающей среды (МосЦГМС) [Электр. 
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	 4.	 РД 52.04.186–89. Руководство по контролю загрязне-
ния атмосферы / Дата введ.: 01.07.1991.

	 5.	 ГОСТ 30494–2011. Здания жилые и общественные. 
Параметры микроклимата в  помещениях  / Дата 
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	 7.	 Об утверждении СанПиН 2.1.3.2630–10 «Санитарно- 
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от 18.05.2010 №58.
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[Электр. текст]. Режим доступа: mosecom.mos.ru. Да-
та обращ.: 10.05.2023.

	10.	 Оборудование для очистки воздуха в медицинских 
учреждениях [Электр. текст]. TION. Режим доступа: 
pro.tion.ru. Дата обращ.: 10.05.2023.
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	 Недостатки схем при снижении уровня пыли и микроорганизмов в воздухе	 табл. 2

Недостатки Способ нивелирования

Пылевые фильтры способны удалять из воздуха только меха-
нические загрязнители

Необходимо производить периодическое изме-
рение степени загрязнения воздуха механиче-
скими загрязнителями после фильтра

Загрязнители накапливаются на фильтрующих элементах, 
и при несвоевременной замене сам фильтр становится источ-
ником загрязнения

Необходимо производить периодическое изме-
рение степени загрязнённости фильтра

Отсутствие инактивации микроорганизмов на фильтре [10]. 
При замене фильтрующий элемент опасен для окружающих 
(на нём могут размножаться болезнетворные микроорганизмы)

Необходимо производить периодическое изме-
рение эффективности проводимой инактивации 
микроорганизмов в фильтре

Некоторые фильтры имеют малую ёмкость по улавливаемым 
загрязнителям и, соответственно, требуют частой замены

Необходимо производить периодическое изме-
рение степени наполненности ёмкости фильтра

При залповых выбросах может происходить проскок загряз-
нителей

Необходимо производить on‑line измерение сте-
пени загрязнения воздуха после фильтра

При несвоевременной замене угольный фильтр становится ис-
точником микробиологических и химических загрязнителей

Необходимо производить on‑line измерение сте-
пени загрязнения угольного фильтра

	 Рис. 3. Схема вентиляционной установки
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Автор: В.И. ЛИВЧАК, к.т.н., государственный 
эксперт по проведению экспертизы проекта 
энергоэффективности зданий

Уточнение величин 
внутренних 
теплопоступлений 
в зданиях для 
периодов отопле-
ния/охлаждения

Для верной оценки годовых 
затрат теплоты на отопление, 
а также холода на охлаждение 
и вентиляцию в энергозатратах 
на поддержание комфортных 
условий в закрытых помеще-
ниях с людьми большую роль 
играют внутренние тепло-
поступления. Они позволяют 
сократить подачу теплоты 
на отопление [1, 2] и опреде-
лить, наряду с солнечными 
теплопоступлениями, расход 
холода в тёплый период года 
для обеспечения заданного 
комфортного уровня темпера-
туры воздуха в жилом поме-
щении при минимально необ-
ходимом воздухообмене для 
его вентиляции.

Сведения о  годовом потреблении тепло-
ты и холода офисным зданием, приведён-
ные в статье [3], не позволяют выполнить 
такую оценку, поскольку они получены 
в  результате задания каких‑то абстракт-
ных величин теплопоступлений в  раз-
мере 30,  50 и  70  Вт/м2, не привязанных 
к плотности заполнения помещений офи-
са сотрудниками. И потом — как можно 
в указанные величины включать теплопо-
ступления с солнечной радиацией, когда 
они имеют непостоянный и однонаправ-
ленный характер? Ведь в пасмурные дни 
солнечная радиация весьма незначитель-
на, как и в помещениях северного фасада 
здания в солнечный день.

В нашей стране нет утверждённых фе-
деральным органом власти показателей 
величин удельных внутренних теплопо-
ступлений, как в  зимний период, за ис-
ключением теплопоступлений в  много-
квартирных домах (МКД), утверждённых 
в СНиП 23‑02–2003  [4] и в СП 60.13330. 
2016 [5], так и в летний период года, в ко-
тором теплопоступления от освещения 
ниже, чем зимой, из‑за увеличения дли-
тельности светового дня. Причём для 
общественных зданий, как и  жилых по 
новой редакции СП 60.13330.2020 [6], эта 
величина так и не установлена, и расчёт 
систем отопления этих зданий по‑преж-
нему ведётся без учёта внутренних тепло-
поступлений, что приводит к значитель-
ным перерасходам тепловой энергии, что 
доказывается в [2] и приводятся предло-
жения, на что надо поменять в [7].

В то же самое время в европейских нор- 
мах ISO 13790:2008 Energy performance of 
buildings  — Calculation of energy use for 
space heating and cooling («Энергоэффек-
тивность зданий. Расчёт потребления 
энергии на отопление и  охлаждение по-
мещений») приводится табл. G.12, в кото-
рой на основе накопленного опыта изме-
рения тепло‑ и электропотребления пере-
численных в данной таблице жилых и об-
щественных зданий широкого назначения 
даны величины составляющих внутрен-
них теплопоступлений, как от людей, на-
ходящихся в помещениях здания (метабо-

лические притоки на кондиционируемую 
площадь в  течение заданного времени), 
так и от искусственного освещения и от 
включённых электроприборов и  обору-
дования, находящихся в  этих помещени-
ях, в объёме годового удельного электро-
потребления.

Недостаток в том, что по российским 
нормам плотность фактического заселе-
ния в  жилых домах (20–25  м2 площади 
квартир на человека) отличается от евро-
пейских (40–45 м2 на человека, что соот-
ветствует заселению коммерческих домов 
в России, которых намного меньше, чем 
муниципальных). То  же самое проис-
ходит и  с  заполнением офисных поме-
щений (8 м2 полезной площади помеще-
ний на человека в России против 20 м2 на 
человека в  табл. G.12), и  больниц (10  м2 
на человека против 30  м2 на человека 
в табл. G.12). Но после того, как наши рас-
чёты для МКД с заселённостью 40 м2 об-
щей площади квартир на одного жителя 
совпали с расчётом по табл. G.12, что бу-
дет подтверждено ниже после пересчёта 
годового электропотребления на отопи-
тельный период и отнесения его к жилой 
площади, я добавил вертикальные колон-
ки к МКД, офисам и больницам с россий-
ской плотностью заселения (заполнения), 
обозначив их как относящихся ко вто-
рой категории, а  оставшимся колонкам 
в  табл. G.12 с  таким  же названием при-
своил первую категорию  [8]. Это позво-
ляет интерполяцией находить показатели 
для промежуточных значений заселённо-
сти (заполняемости).

В нашей стране нет утверждён‑
ных федеральным органом вла‑
сти показателей величин удель‑
ных внутренних теплопоступле‑
ний, как в  зимний период, за 
исключением теплопоступлений 
в  МКД, утверждённых в  СНиП 
23‑02–2003 и СП 60.13330.2016, 
так и в летний период года
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Табл. 1 представляет собой дополненную 
и частично изменённую для российских 
условий табл. G.12 ISO 13790:2008 в  ча-
сти расширения уровня заселённости по-
мещений ближе к российским условиям. 
А  дополнена она тем, что на базе имею-
щихся в  ней всех составляющих тепло-
притоков эта таблица завершена мной 
конкретными показателями внутренних 
теплопритоков в  рабочие помещения 
жилых и  общественных зданий пере-
численных в  таблице назначений, охва-
тывающих наиболее распространённые, 
в отопительный период и в период охла-
ждения (этой строкой она отличается от 
принятой в ISO 13790:2008).

Учреждения здравоохранения разде-
лены на больницы (с меньшей площадью 
помещения, приходящейся на одного че-
ловека, — 20 и 10 м2 на человека) и поли-
клиники (с площадью 10 м2 на человека), 
отличающиеся режимом эксплуатации. 
Добавлены строки с параметрами време-
ни использования метаболических при-
токов и  показателей удельных среднеча-
совых за рабочее время внутренних теп-
лопритоков (формулировки табл. G.12), 
включая: от людей, электрических прибо-
ров и  электрооборудования, освещения 
(для жилых домов и от системы горячего 
водоснабжения). Обоснование измене-
ний приведено в [8].

В частности, внесены изменения в стро- 
ку времени использования в  сутки для 
зданий торговли, ресторанов, спортивных 

сооружений, залов собраний и  прирав-
ненных к  ним зрелищных учреждений, 
работающих без выходных. Часы их ра-
боты, в течение которых включено осве-
щение и  используются электроприборы, 
значительно больше, чем три-четыре часа, 
указанные в  табл. G.12. Эти здания име-
ют нестабильную заполняемость, и  ука-
занное количество часов соответствует 
длительности максимального заполнения 
зданий людьми в  часах за целые сутки 
и относится к длительности теплоприто-
ков от метаболических тепловыделений 
находящихся в помещениях людей.

В связи с изложенным в табл. 1 добав-
лена строка  показателей «Время исполь-
зования метаболических теплопритоков 
в средний день месяца — τмет, ч» (строка 5), 

значения которых перекочевали из строки 
«Время использования в день» (строка 6). 
Последняя строка совпадает по значени-
ям с  добавленной для зданий, которые 
имеют практически постоянную запол-
няемость в  течение рабочего дня (офи-
сы, учреждения образования и  здраво-
охранения, склады), а для зданий с неста-
бильной заполняемостью время исполь-
зования в  сутки соответствует времени 
работы этого здания. Применительно 
к  нашим российским условиям увели-
чено число часов использования школ 
с четырёх до пяти часов в день при одно-
сменной загрузке. Офисы рассчитаны на 
режим пятидневной рабочей недели дли-
тельностью 40 часов, поликлиники — на 
полуторасменную загрузку и т.д.

*1 Под кондиционируемой площадью понимают: Акв — общую площадь квартир без летних помещений (для жилых зданий); Апол — полезную площадь всех отапливаемых помещений, исключая лестничные 
клетки, технические этажи, пандусы и автостоянки (для общественных зданий).  *2 Включая освещение квартир и помещений общественных зданий, пользование электрическими приборами и оборудованием, 
за исключением потребления электроэнергии для охлаждения и приводов насосов и вентиляторов систем отопления, вентиляции, горячего водоснабжения, устройств автоматического регулирования этих систем, 
а также перемещения лифтов, эскалаторов и траволаторов. Для МКД: в числителе — с электроплитами, в знаменателе — с газовыми плитами.  *3 Для жилых зданий — на 1 м2 жилой площади (составляющей, 
как правило, 0,55 от общей площади квартир), для общественных зданий — на 1 м2 расчётной площади отапливаемых помещений.  *4 В числителе — отопительный период, в знаменателе — период охлаждения.
Примечание: красным цветом обозначены добавленные автором статьи показатели и надписи к оригинальной версии табл. G.12 ISO 13790:2008.

	 Исходные данные для расчёта удельной величины среднечасовых бытовых теплопоступлений за рабочее время 
	 в течение отопительного и охладительного периодов для жилых и общественных зданий различного назначения, 
	 в том числе от людей, электроприборов, освещения и горячего водоснабжения (последнее только для жилых домов), Вт/м2	 табл. 1
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Внутренняя заданная температура при отоплении/ 
охлаждении, °C
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18/ 
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Полезная кондиционируемая площадь на одного человека 
(заселённость)*1 Aпол , м2/чел.

60 40 20 20 8 10 20 10 10 5 10 20 5 100

Средняя величина метаболических тепловыделений 
от одного человека Qp , Вт/чел.

70 70 70 80 80 70 80 80 80 100 90 100 80 100

Метаболические притоки на кондиционируемую 
площадь Qp/Aпол , Вт/м2

1,2 1,8 3,5 4,0 10 7,0 4,0 8,0 8,0 20 9 5 16 1,0

Время использования метаболического притока 
в день τмет , ч

12 12 12 6 6 5 16 16 9 3 4 6 3 6

Рабочее время использования помещения в день 
(среднемесячное) τ, ч

24 24 24 6 6 5 16 16 9 10 12 10 5 6

Годовое удельное потребление электроэнергии*2 
на кондиционируемую площадь здания qE.год , кВт·ч/м2

20 30/ 
14,4

43,5/ 
24,4

20 33,5 10 30 40 25 30 30 10 20 6

Доля потребления электрической энергии 
в кондиционируемой части здания fE

1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9 0,8 0,9

Удельные*3 среднечасовые бытовые теплопоступления за 
рабочее время при отоплении/охлаждении*4 qвн.от/ох , Вт/м2

10/ 
7,7

11,4/ 
8,8

17/ 
14,5

13,4/ 
10,7

24,9/ 
22,3

14,1/ 
10,0

8,1/ 
6,8

14,2/ 
12,4

15,1/ 
12,7

12,8/ 
10,4

9,5/ 
7,2

5,9/ 
4,9

19,9/ 
16,3

4,1

https://www.iso.org/standard/41974.html
https://www.iso.org/standard/41974.html


К СОДЕРЖАНИЮ
72
 05 / 2023

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Наличие в  табл. G.12 всех составляющих 
теплопритоков позволяет определить 
удельные внутренние теплопритоки в сред- 
ний час рабочего времени в отопительный 
(qвн.оф.от) и в охладительный (qвн.оф.ох) пе-
риоды, qвн.оф.от/ох, Вт/м2 (строка 9):

qвн.оф.от/ох = (Qp/Aпол) τмет /τ + 
+ КqE(qE.год fE)103/(τ 365) ,	 (1)

где Qp/Aпол — метаболические притоки от 
присутствующих людей [Вт/м2], приходя-
щиеся на 1 м2 полезной площади помеще-
ний здания или жилой площади квартир, 
их принимают в зависимости от назначе-
ния здания и заполнения помещений по 
табл. 1 (строка 4); τмет — время использо-
вания метаболического притока от людей, 
ч (строка 5); τ — рабочее время использо-
вания помещения в  сутки (среднемесяч-
ное), ч (строка 6); qE.год — удельное годо-
вое потребление электрической энергии 
на общую площадь здания, кВт·ч/(м2·год) 
(строка  7); fE  — доля потребления элек-
трической энергии в кондиционируемой 
части здания (строка 8); КqE — коэффици-
ент, учитывающий увеличение электро-
потребления на освещение в  отопитель-
ный период к  среднегодовому значению 
из‑за уменьшения светового дня зимой 
и  сокращение электропотребления на 
освещение в охладительный период — см. 
формулу (3).

а) Определение внутренних 
теплопоступлений для офисов
Для того чтобы установить, какова дол-
жна быть величина удельных внутрен-
них теплопоступлений при норме 8  м2 
полезной площади помещений офиса на 
человека, обратимся к  табл. 2. Годовое 
потребление электрической энергии для 
офисного оборудования возьмём из евро-
пейских норм EN  15603:2008 (Приложе-
ние  С). Примем в  условиях заполнения 
помещений служащими 20 м2 на челове-

ка и использование энергоэффективного 
оборудования наполовину, тогда удельное 
годовое энергопотребление составит:

qE.приб = (6 + 12)/2 = 9 кВт·ч/м2,

и  сравним полученную величину с  по-
казателем удельного годового потребле-
ния электрической энергии на освещение 
и пользование электрическими прибора-
ми и оборудованием из табл. 1 при тех же 
20 м2 на человека: qE.год = 20 кВт·ч/м2. От-
сюда следует, что на освещение прихо-
дится qE.осв = 20 – 9 = 11 кВт·ч/м2 годового 
энергопотребления.

При уменьшении полезной площади 
помещений на служащего из табл. С.2 
следует, что удельное энергопотребле-
ние офисной аппаратурой возрастает 
во столько же раз, во сколько происходит 
уменьшение площади. А удельные тепло-
поступления от источников света прак-
тически останутся неизменными, по-
скольку они определяются нормой осве-

щённости, приходящейся на 1  м2 пло-
щади пола помещения, и  не зависят от 
количества работников в  этом помеще-
нии. Тогда при заявленной ранее мини-
мальной норме заполнения помещений 
офиса из расчёта 8 м2 полезной площади 
на человека удельное годовое потребле-
ние электрической энергии на освещение 
и пользование электрическими прибора-
ми и оборудованием составит:

qE.год = (9 × 20/8) + 11 = 33,5 кВт·ч/м2.

Такое значение и  включено в  допол-
нительной колонке к  гармонизируемой 
нами табл. 1 как для второй категории 
офисов с  заполняемостью 8  м2 на чело-
века, а указанная в табл. 1 величина 20 м2 
на человека принята как для первой кате-
гории офиса.

Далее для установления удельной ве-
личины внутренних теплопоступлений 
надо объединить теплопоступления от 
людей, пользования электроприборами, 
офисным оборудованием и от освещения, 
причём удельное годовое потребление 
энергии необходимо преобразовать в ча-
совое за рабочее время в  отопительном 
периоде, поскольку внутренние теплопо-
ступления не одинаковы в зимнее и лет-
нее время из‑за разной длительности све-
тового дня. Принимая увеличение тепло-
поступлений от освещения в  отопитель-
ный период, длящийся семь месяцев, на 
25 % по отношению к годовому, получаем 
повышающий коэффициент на величину 
qE.год для, соответственно, первой и вто-
рой категорий офисов КqE.оф:

КqE.1оф.от = (9 + 11 × 1,25)/20 = 1,14 
и КqE.2оф.от = 
= (9 × 20/8 + 11 × 1,25)/33,5 = 1,08.	 (2)

Соответственно, в  охладительном пе-
риоде (с  учётом длительности его пять 
месяцев) понижение теплопоступлений 
от освещения составляет 35 % по отно-
шению к годовому из‑за увеличения дли-
тельности светового дня. Коэффициенты 
на величину qE.год будут:

КqE.1оф.ох = (9 + 11 × 0,65)/20 = 0,81 
и КqE.2оф.ох = 
= (9 × 20/8 + 11 × 0,65)/33,5 = 0,89.	 (3)

Примечания: В офисных зданиях принята установка оборудования: а) персональный компьютер с плоским ЖК‑экраном и одним телефо-
ном в расчёте на рабочее место; б) один принтер в расчёте на десять рабочих мест; в) один телефакс, одно фотокопировальное устройство, 
один сканер и одна кофе-машина в расчёте на офис. Кондиционируемая площадь включает все помещения внутри теплоизоляционно-
го покрытия (в данной таблице эта площадь рассчитывается с учётом наружных размеров здания).  * Табл. С.2 EN 15603:2008, Прил. С.

	 Годовое потребление электрической энергии офисным оборудованием в расчёте 
	 на рабочее место и в расчёте на кондиционируемую площадь*		  табл. 2

Параметр В расчёте на рабо‑
чее место, кВт·ч

В расчёте на 1 м2 кондиционируе‑
мой площади, кВт·ч/м2

Площадь пола в расчёте на человека, м2 10 15 20

С энергоэффективной аппаратурой 120 12 8 6

Без энергоэффективной аппаратуры 230 23 15 12

Удельное годовое потребление 
энергии необходимо преоб‑
разовать в  часовое за рабочее 
время в отопительном периоде, 
поскольку внутренние теплопо‑
ступления в  здание не одина‑
ковы в зимнее и летнее время 
из‑за разной длительности све‑
тового дня

https://standards.iteh.ai/catalog/standards/cen/7a0df579-c84c-4223-a270-23785e7e3f9f/en-15603-2008
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Подставив известные из табл. 1 и  опре-
делённые по формулам  (2) и  (3) вели-
чины в  формулу  (1), получим удельные 
внутренние теплопоступления в течение 
отопительного периода qвн.от [Вт/м2] при 
заданной в табл. 1 полезной площади по-
мещений офиса 20 м2 на человека и вклю-
чённой дополнительно колонки в 8 м2 на 
человека:

qвн.от.20 = (80/20) × 6/6 + 1,14 × 
× (20 × 0,9) × 103/(6 × 365) = 13,4 Вт/м2; 
qвн.от.8 = (80/8) × 6/6 + 1,08 × 
× (33,5 × 0,9) × 103/(6 × 365) = 24,9 Вт/м2.

То же для охладительного периода, со-
ответственно, будет:

qвн.ох.20 = (80/20) × 6/6 + 0,81 × 
× (20 × 0,9) × 103/(6 × 365) = 10,7 Вт/м2; 
qвн.ох.8 = (80/8) × 6/6 + 0,89 × 
× (33,5 × 0,9) × 103/(6 × 365) = 22,3 Вт/м2.

На основании расчётов добавлена ещё 
одна строка (строка 9) в табл. 1: «Удельные 
среднечасовые за рабочее время в  отопи-
тельном периоде (через дробь — в охлади-
тельном периоде) внутренние теплопри-
токи, включая людей, электроприборы, ос- 
вещение (для жилых домов и теплопоступ- 
ления от системы ГВС), qвн.от/ох, Вт/м2».

б) Определение внутренних 
теплопоступлений 
для учебных заведений
Из седьмой строки табл. 1 находим удель-
ное годовое потребление электроэнергии 
на общую кондиционируемую (полез-
ную) площадь здания учебного заведения 
qE.год = 10  кВт·ч/м2, расходуемое на осве-
щение и используемые в этих помещениях 
электроприборы и электрооборудование.

Из табл. G.11 ISO 13790:2008 устанав-
ливаем, что средняя величина потока теп-
лоты от действующих приборов и обору-
дования в три раза меньше, чем в офисах, 
что составит qE.приб = 9/3 = 3 кВт·ч/м2, то-
гда на освещение останется:

qE.осв = qE.год – qE.приб = 
= 10 – 3 = 7 кВт·ч/м2.

Поскольку учебные заведения в  июле 
и августе не работают, доля теплопоступ-
лений от освещения в отопительный пе-
риод, длящийся семь месяцев, возрастает 
на 25 × (7/10)/(7/12) = 30 % по отношению 
к годовому, тогда повышающий коэффи-
циент на величину qE.год для учебных за-
ведений [формула (2)] будет:

КqE.уч.от = (qE.приб + 1,3qE.осв)/ 
qE.год = (3 + 1,3 × 7)/10 = 1,21.

Соответственно, в  охладительном пе-
риоде (с учётом длительности его три ме-
сяца) понижение теплопоступлений от 
освещения составит (10 – 7 × 1,3)/3 = 0,3 по 
отношению к годовому из‑за увеличения 
длительности светового дня. Коэффици-
енты на величину qE.год, в  соответствии 
с формулой (3), будут:

КqE.уч.ох = (3 + 0,3 × 7)/10 = 0,51.

Подставив известные из табл. 1 и опре-
делённые по формулам  (2) и  (3) величи-
ны в  формулу  (1), получим удельные 
внутренние теплопоступления в течение 
отопительного (qвн.уч.от) и охладительного 
(qвн.уч.ох) периодов:

qвн.уч.от = (70/10) × 5/5 + 1,21 × 
× (10 × 0,9) × 103/(5 × 305) = 14,1 Вт/м2; 
qвн.уч.ох = (70/10) × 5/5 + 0,51 × 
× (10 × 0,9) × 103/(5 × 305) = 10,0 Вт/м2.

в) Определение внутренних 
теплопоступлений для больниц
Из седьмой строки табл. 1 находим удель-
ное годовое потребление электрической 
энергии на общую кондиционируемую 
(полезную) площадь здания больницы 
первой категории с  заполнением 20  м2 
полезной площади помещений на чело-
века  — qE.год = 30  кВт·ч/м2, расходуемое 
на освещение и используемые в этих по-
мещениях электроприборы и  электро-
оборудование.

Из табл. G.11 ISO 13790:2008 устанав-
ливаем, что средняя величина потока теп-
лоты от действующих приборов и обору-

дования в 1,3 раза больше, чем в офисах, 
что составит qE.приб = 9 × 1,3 = 12 кВт·ч/м2, 
тогда на освещение останется:

qE.осв = qE.год – qE.приб = 
= 30 – 12 = 18 кВт·ч/м2.

При увеличении плотности заполне-
ния больницы людьми до 10 м2 полезной 
площади помещений на человека элек-
тропотребление увеличится до:

qE.приб = 18 кВт·ч/м2, 
qE.осв = 22 кВт·ч/м2 

и qE.год = 18 + 22 = 40 кВт·ч/м2 в год.

Принимая увеличение теплопоступле-
ний от освещения в отопительный пери-
од, длящийся семь месяцев, на 25 % по от-
ношению к годовому, а в охладительный 
период, длящийся пять месяцев, умень-
шение на 35 %, а  также время использо-
вания метаболического притока, как и ра-
бочее время использования помещений 
в день (16 ч в средние сутки месяца), по-
лучим следующие значения повышающих 
и понижающих коэффициентов на вели-
чину qE.год для больниц первой и второй 
категорий [формулы (2) и  (3)] и по фор-
муле (1) определим удельные внутренние 
теплопоступления в  течение отопитель-
ного и охладительного периодов:

КqE.1бол.от = (12 + 18 × 1,25)/30 = 1,15 
и КqE.2бол.от = 
= (9 × 20/10 + 22 × 1,25)/40 = 1,14; 
КqE.1бол.ох = (12 + 18 × 0,65)/30 = 0,79 
и КqE.2бол.ох = 
= (9 × 20/10 + 22 × 0,65)/40 = 0,81; 
qвн.от.1бол = (80/20) × 16/16 + 1,15 × 
× (30 × 0,7) × 103/(16 × 365) = 8,1 Вт/м2; 
qвн.от.2бол = (80/10) × 16/16 + 1,14 × 
× (40 × 0,8) × 103/(16 × 365) = 14,2 Вт/м2; 
qвн.ох.1бол = (80/20) × 16/16 + 0,79 × 
× (30 × 0,7) × 103/(16 × 365) = 6,8 Вт/м2; 
qвн.ох.2бол = (80/10) × 16/16 + 0,81 × 
× (40 × 0,8) × 103/(16 × 365) = 12,4 Вт/м2.

https://www.iso.org/standard/41974.html
https://www.iso.org/standard/41974.html


К СОДЕРЖАНИЮ
74
 05 / 2023

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

г) Определение внутренних 
теплопоступлений для поликлиник
Из седьмой строки табл. 1 находим удель-
ное годовое потребление электрической 
энергии на общую кондиционируемую 
(полезную) площадь здания поликлини-
ки — qE.год = 25 кВт·ч/м2, расходуемое на 
освещение и  используемые в  этих поме-
щениях электроприборы и  электрообо-
рудование. Из табл. G.11 ISO 13790:2008 
устанавливаем, что средняя величина по-
тока теплоты от действующих приборов 
и  оборудования такая  же, как в  офисах, 
что составит qE.приб = 9 кВт·ч/м2, тогда на 
освещение останется:

qE.осв = qE.год – qE.приб = 
= 25 – 9 = 16 кВт·ч/м2.

Принимая увеличение теплопоступле-
ний от освещения в отопительный пери-
од, длящийся семь месяцев, на 25 % по от-
ношению к годовому, а в охладительный 
период, длящийся пять месяцев, умень-
шение на 35 %, а также время использова-
ния метаболического притока, как и в ра-
бочее время использования помещений 
в день (9 ч в средние сутки месяца), полу-
чим следующие значения повышающих 
и понижающих коэффициентов на вели-
чину qE.год для поликлиники и по форму-
ле (1) удельные внутренние теплопоступ-
ления в течение отопительного и охлади-
тельного периодов:

КqE.пол.от = (qE.приб + 1,25qE.осв)/qE.год = 
= (9 + 16 × 1,25)/25 = 1,16; 
КqE.пол.оx = (9 + 16 × 0,65)/25 = 0,78; 
qвн.пол.от = (80/10) × 9/9 + 1,16 × 
× (25 × 0,8) × 103/(9 × 365) = 15,1 Вт/м2; 
qвн.пол.ох = (80/10) × 9/9 + 0,78 × 
× (25 × 0,8) × 103/(9 × 365) = 12,7 Вт/м2.

д) Определение внутренних 
теплопоступлений для предприятий 
общественного питания
Из седьмой строки табл. 1 находим удель-
ное годовое потребление электроэнергии 
на общую кондиционируемую (полезную) 
площадь здания предприятия обществен-
ного питания — qE.год = 30 кВт·ч/м2, рас-
ходуемое на освещение и  используемые 
в  этих помещениях электроприборы 
и электрооборудование. Из табл. G.11 ISO 
13790:2008 устанавливаем, что средняя ве- 
личина потока теплоты от действующих 
приборов и оборудования такая же, как 
в офисах, что составит qE.приб = 9 кВт·ч/м2, 
тогда на освещение останется:

qE.осв = qE.год – qE.приб = 
= 30 – 9 = 21 кВт·ч/м2.

Принимая увеличение теплопоступле-
ний от освещения в отопительный пери-

од, длящийся семь месяцев, на 25 % по от-
ношению к годовому, а в охладительный 
период, длящийся пять месяцев, умень-
шение на 35 %, а  также время использо-
вания метаболического притока τмет (3 ч 
в сутки при рабочем времени использова-
ния помещений в день τ = 10 ч), получим 
следующие значения повышающих и по-
нижающих коэффициентов на величину 
qE.год для предприятий общественного 
питания и по формуле (1) удельные вну-
тренние теплопоступления в течение ото-
пительного и охладительного периодов:

КqE.пит.от = (qE.приб + 1,25 × qE.осв)/qE.год = 
= (9 + 21 × 1,25)/30 = 1,18; 
КqE.пит.ох = (9 + 21 × 0,65)/30 = 0,76; 
qвн.пит.от = (100/5) × 3/10 + 1,18 × 
× (30 × 0,7) × 103)/(10 × 365) = 12,8 Вт/м2; 
qвн.пит.ох = (100/5) × 3/10 + 0,76 × 
× (30 × 0,7) × 103)/(10 × 365) = 10,4 Вт/м2.

е) Определение внутренних 
теплопоступлений 
для предприятий торговли
Из седьмой строки табл. 1 находим удель-
ное годовое потребление электрической 
энергии на общую кондиционируемую 
(полезную) площадь предприятий тор-
говли — qE.год = 30 кВт·ч/м2, расходуемое 
на освещение и используемые в этих по-
мещениях электроприборы и электрообо-
рудование. Из табл. G.11 ISO 13790:2008 
устанавливаем, что средняя величина по-
тока теплоты от действующих приборов 
и  оборудования такая  же, как в  офисах, 
что составит qE.приб = 9 кВт·ч/м2, тогда на 
освещение останется:

qE.осв = qE.год – qE.приб = 
= 30 – 9 = 21 кВт·ч/м2.

Принимая увеличение теплопоступле-
ний от освещения в отопительный пери-
од, длящийся семь месяцев, на 25 % по от-

ношению к годовому, а в охладительный 
период, длящийся пять месяцев, умень-
шение на 35 %, а  также время использо-
вания метаболического притока τмет (4 ч 
в  сутки при рабочем времени использо-
вания помещений в средний день месяца 
τ = 12  ч), получим следующие значения 
повышающих и понижающих коэффици-
ентов на величину qE.год для предприятий 
торговли и по формуле (1) удельные вну-
тренние теплопоступления в течение ото-
пительного и охладительного периодов:

КqE.торг.от = (qE.приб + 1,25 × qE.осв)/ 
qE.год = (9 + 21 × 1,25)/30 = 1,18; 
КqE.торг.ох = (9 + 21 × 0,65)/30 = 0,76; 
qвн.торг.от = (90/10) × 4/12 + 1,18 × 
× (30 × 0,8) × 103/(12 × 365) = 9,5 Вт/м2; 
qвн.торг.ох = (90/10) × 4/12 + 0,76 × 
× (30 × 0,8) × 103/(12 × 365) = 7,2 Вт/м2.

ж) Определение внутренних 
теплопоступлений 
для спортивных сооружений
Из седьмой строки табл. 1 находим удель-
ное годовое потребление электрической 
энергии на общую кондиционируемую 
(полезную) площадь спортивного соору-
жения qE.год = 10 кВт·ч/м2, расходуемое на 
освещение и  используемые в  этих поме-
щениях электроприборы и  электрообо-
рудование. Из табл. G.11 ISO 13790:2008 
устанавливаем, что средняя величина по-
тока теплоты от действующих приборов 
и оборудования такая же, как в учебных 
заведениях, что составит qE.приб = 3 кВт·ч/
м2, тогда на освещение останется:

qE.осв = qE.год – qE.приб = 
= 10 – 3 = 7 кВт·ч/м2.

Принимая увеличение теплопоступле-
ний от освещения в отопительный период, 
длящийся семь месяцев, на 25 % по отно-
шению к годовому, а в охладительный пе-
риод, длящийся пять месяцев, уменьше-
ние на 35 %, а также время использования 
метаболического притока τмет (6 ч в сутки 
при рабочем времени использования по-
мещений в средний день месяца τ = 10 ч), 
получим следующие значения повышаю-
щих и  понижающих коэффициентов на 
величину qE.год для спортивных сооруже-
ний и по формуле (1) удельные внутрен-
ние теплопоступления в  течение отопи-
тельного и охладительного периодов:

КqE.спорт.от = (qE.приб + 1,25 × qE.осв)/qE.год = 
= (3 + 7 × 1,25)/10 = 1,18; 
КqE.спорт.ох = (3 + 7 × 0,65)/10 = 0,76; 
qвн.спорт.от = (100/20) × 6/10 + 1,18 × 
× (10 × 0,9) × 103/(10 × 365) = 5,9 Вт/м2; 
qвн.спорт.ох = (100/20) × 6/10 + 0,76 × 
× (10 × 0,9) × 103/(10 × 365) = 4,9 Вт/м2.
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и) Определение внутренних тепло- 
поступлений для зрелищных учреждений
Из седьмой строки табл. 1 находим удель-
ное годовое потребление электроэнергии 
на общую кондиционируемую (полез-
ную) площадь зрелищного учреждения — 
qE.год = 20  кВт·ч/м2, расходуемое на осве-
щение и используемые в этих помещениях 
электроприборы и электрооборудование. 
Из табл. G.11 ISO 13790:2008 устанавлива-
ем, что средняя величина потока теплоты 
от действующих приборов и  оборудова-
ния составит qE.приб = 6 кВт·ч/м2, тогда на 
освещение останется:

qE.осв = qE.год – qE.приб = 
= 20 – 6 = 14 кВт·ч/м2.

Принимая увеличение теплопоступле-
ний от освещения в отопительный период, 
длящийся семь месяцев, на 25 % по отно-
шению к годовому, а в охладительный пе-
риод, длящийся пять месяцев, уменьше-
ние на 35 %, а также время использования 
метаболического притока τмет (3 ч в сутки 
при рабочем времени использования по-
мещений в средний день месяца τ = 5 ч), 
получим следующие значения повышаю-
щих и  понижающих коэффициентов на 
величину qE.год для зрелищного учрежде-
ния и  по формуле  (1) удельные внутрен-
ние теплопоступления в  течение отопи-
тельного и охладительного периодов:

КqE.зрел.от = (qE.приб + 1,25 × qE.осв)/qE.год = 
= (6 + 14 × 1,25)/20 = 1,18; 
КqE.зрел.ох = (6 + 14 × 0,65)/20 = 0,76; 
qвн.зрел.от = (80/5) × 3/5 + 1,18 × 
× (20 × 0,8) × 103/(5 × 365) = 19,9 Вт/м2; 
qвн.зрел.ох = (80/5) × 3/5 + 0,76 × 
× (20 × 0,8) × 103/(5 × 365) = 16,3 Вт/м2.

к) Уточнение годового 
электропотребления квартир 
и величин удельных внутренних 
теплопоступлений в отопительном 
и охладительном периодах для МКД
Годовое потребление электрической энер- 
гии квартирами в многоквартирных домах 
(средний уровень электропотребления 
на освещение, пользование электробыто-
выми приборами и  кухонным оборудо-
ванием, отнесённый к  одному человеку, 
на которого приходится 18  м2 площади 
квартиры) qэл.кв.год [кВт·ч/м2] принимают 
в  соответствии с  табл. 6 «Методических 
рекомендаций по формированию норма-
тивов потребления услуг жилищно-ком-
мунального хозяйства», разработанных 
Институтом экономики ЖКХ совместно 
с Управлением социально-экономическо-
го развития Министерства экономики 
Российской Федерации и  утверждённых 
соответствующим приказом министра 

№240: qэл.кв.год = 25,1 кВт·ч/м2 в зданиях с га- 
зовыми плитами; qэл.кв.год = 41,1 кВт·ч/м2 
в зданиях с электрическими плитами [9]. 
В настоящем документе это табл. 3. В об-
новлённом стандарте [10] — это табл. В.10 
Приложения В.

Учитывая, что табл. 3 создавалась бо-
лее 20 лет назад и с  тех пор энергоосна-
щённость быта возросла (хотя за это вре-
мя повысилась и  энергоэффективность 
приборов и оборудования), а также и то, 
что наряду с  муниципальными домами 
строятся и коммерческие с большей пло-
щадью на человека, пересчитаем по на-
шей методике, какова будет величина го-
дового удельного потребление электри-
ческой энергии на общую площадь квар-
тир многоквартирного дома в сравнении 
с  указанной в  табл. G.12 ISO 13790:2008 
(строка  7)  — 30  кВт·ч/м2 при принятой 
в табл. G.12 (строка 3) плотности заселе-
ния квартир 40 м2 на человека.

Поскольку электроэнергия, расходуе-
мая на освещение и  пользование элек-
троприборами, превращается в  тепло-
вую энергию, для получения величины 
удельного годового электропотребления 
qе.ж.год [кВт·ч/м2 площади квартир], надо 
из величины удельных бытовых теплопо-
ступлений, приходящихся на 1 м2 жилой 
площади при заселении 40 м2 общей пло-

щади квартир на человека (qбыт = 11,4 Вт/
м2), вычесть метаболические притоки от 
жителя (70/40) × (12/24)/0,55 = 1,6  Вт/м2 
(12 ч — длительность этих поступлений 
в  сутки, 0,55  — коэффициент пересчё-
та жилой площади в  площадь квартир) 
и  теплопоступления от полотенцесуши-
теля (250  Вт), трубопроводов системы 
горячего водоснабжения, проложенных 
в квартире, и от пользования горячей во-
дой (остывание на 10 °C горячей воды при 
пользовании в нормативном объёме 100 л 
на человека в сутки), всего в размере ¼ от 
теплопоступлений, поступающих в  ван-
ную комнату и кухню (¾ остаются в пере-
численных помещениях), после чего пере-
вести в годовое исчисление, разделив на 
коэффициент 1,25 (принятое превышение 
значения за отопительный период по от-
ношению к среднегодовому, отнесённому 
к 1 м2 кондиционируемой площади):

qгв.40 = (250 + 2 × 100 × 10 × 1,163/24)/ 
80/0,55/4 = 1,97 Вт/м2 жилой площади 
квартиры.

Тогда удельное годовое потребление 
электроэнергии в квартирах составит:

qэл.кв.40год = (11,4 – 1,6 – 1,97) × 0,55 × 
× 365 × 24 × 10–3/1,25 = 30,2 кВт·ч/м2

общей площади квартиры, что совпало 
с показателем удельного годового потреб-
ления электроэнергии на кондиционируе-
мую площадь здания (в РФ — общая пло- 
щадь квартир МКД) — 30 кВт·ч/м2 соглас-
но табл. 1, строка 7 (идентична табл. G.12 
ISO 13790:2008, строка 7, колонка «b»).

А при плотности заселения 20 м2 на че-
ловека будет:

qгв.20 = (250 + 4 × 100 × 10 × 1,163/24)/ 
80/0,55/4 = 2,52 Вт/м2 жилой площади 
квартиры, 
qэл.кв.20год = (17 – 3,2 – 2,52) × 0,55 × 
× 365 × 24 × 10–3/1,25 = 43,5 кВт·ч/м2 
общей площади квартиры.

	 Удельный годовой расход электрической энергии в квартирах с учётом структуры 
	 населения по численности семей с разными энергоносителями для приготовления 
	 пищи и социальной нормой заселения 18 м2 на человека		  табл. 3

Состав семей, чел. Структура населения 
по численности семей, %

Удельный годовой расход электрической 
энергии [кВт·ч/м2] в квартирах

с газовыми 
плитами

с электро- 
плитами

с плитами на 
твёрдом топливе

1 15 37,7 59,9 56,3

2 20 26,8 44,4 37,6

3 30 23,4 33,9 30,5

4 25 20,9 34,2 24,8

5 6 19,0 31,0 21,4

6 4 17,6 29,0 19,2

В среднем 25,1 41,1 33,9

Удельный вес застройки 0,71 0,16 0,13

Годовое электропотребление 
квартир в многоквартирных до‑
мах принимают в соответствии 
с  табл. 6 «Методических ре‑
комендаций по формированию 
нормативов потребления услуг 
жилищно-коммунального хо‑
зяйства», разработанных Инсти- 
тутом экономики ЖКХ совмест‑
но с  Министерством экономики 
Российской Федерации
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Тогда, интерполируя на 18 м2 на человека, 
получаем:

qэл.кв.18год = 43,5 + (43,5 – 30,2) × 
× (20 – 18)/(40 – 20) = 44,8 кВт·ч/м2,

что корреспондируется с данными табл. 3 
(горизонтальная строка «в  среднем»)  — 
41,1  кВт·ч/м2 в  жилых домах с  электри-
ческими плитами. В  соответствии с  за-
коном пропорции при наличии газовых 
плит для приготовления пищи величи-
на удельного годового электропотреб-
ления квартир при заселённости 40  м2 
площади квартир на человека составит 
14,4 кВт·ч/м2, а при заселённости 20 м2 на 
человека — 24,4 кВт·ч/м2 общей площади 
квартиры [вписываем их в  табл. 1 (стро-
ка 7) для колонок МКД категорий I и II — 
в знаменателе, а в числителе для МКД ка-
тегории II — 43,5 кВт·ч/м2].

При расчёте внутренних теплопо-
ступлений в период охлаждения сначала 
с использованием табл. 4 (в оригинале — 
табл. С.1 EN  15603:2008) установим, что 
в квартире 80 м2, где проживают два че-
ловека, удельное годовое электропотреб-
ление приборами и  кухонным оборудо-
ванием составит 17  кВт·ч/м2. Поскольку 
согласно табл. 1 удельное годовое потреб-
ление электроэнергии в квартирах состав-
ляет 30 кВт·ч/м2, а по табл. 4 из них рас-
ходуется 17 кВт·ч/м2 (электроприборами 
и  кухонным оборудованием), то осталь-
ные 30 – 17 = 13  кВт·ч/м2  — это электро-
потребление на освещение.

В  охладительном периоде, с  учётом 
длительности его пять месяцев, пониже-
ние теплопоступлений от освещения по 
аналогии с  расчётом для офисов состав-
ляет 35 % по отношению к годовому из‑за 
увеличения длительности светового дня, 
понижающие коэффициенты КqE к удель-
ному годовому электропотреблению:

КqE.ж40.ох = (17 + 13 × 0,65)/30 = 0,85 
и КqE.ж20.ох = 
= (17 × 40/20 + 13 × 0,65)/43,5 = 0,98.

Подставив в  формулу  (3) известные 
величины из табл. 1 получим удельные 
внутренние теплопоступления в течение 
периода охлаждения для МКД с плотно-
стью заселения 40 и 20 м2 общей площади 
квартир на человека:

qвн.ж.ох.40 = [(70/40) × (12/24) + 
+ 0,85 × (30 × 1,0) × 103/(24 × 365)]/0,55 + 
+ 1,9 = 8,8 Вт/м2; 
qвн.ж.ох.20 = [(70/20) × (12/24) + 
+ 0,98 × (43,5 × 1,0) × 103/(24 × 365)]/0,55 + 
+ 2,5 = 14,5 Вт/м2.

Запишем эти показатели под дробью 
в табл. 1 (строка 9) колонки МКД катего-
рия I и II.

Итак, опираясь на наши исследования бы-
товых теплопоступлений в отопительном 
периоде в многоквартирных домах в зави-
симости от плотности заселения квартир, 
утверждённых на федеральном уровне, 
и европейские осреднённые значения вну-
тренних теплопоступлений в  обществен-
ных зданиях различного назначения от 
людей и  от пользования электроприбо-
рами (включая освещение), расположен-
ными в кондиционируемых помещениях 
этих зданий, в  объёме годового электро-
потребления с учётом времени их исполь-
зования в  среднегодовой рабочий день, 
нами получены удельные среднечасовые 

внутренние (бытовые) теплопоступления 
раздельно в отопительном периоде и в пе-
риод охлаждения. Это даёт возможность 
более точно установить начало/окончание 
отопительного и охладительного периодов 
и определить годовые расходы теплоты на 
отопление и вентиляцию жилых и обще-
ственных зданий разного назначения, 
а  также годовые расходы холода на кон-
диционирование воздуха в  помещениях 
этих зданий, что способствует энергосбе-
режению и  сокращению выбросов угле-
кислого газа в атмосферу.

В  качестве актуальности использова-
ния приведённых в данной статье показа-
телей удельных величин внутренних (бы-

товых) теплопоступлений в жилых и об-
щественных зданий различного назначе-
ния, в следующем номере журнала СОК 
будет опубликована моя статья «Методи-
ка и пример расчёта годового расхода хо-
лода на охлаждение и вентиляцию конди-
ционируемых помещений» этих зданий, 
которая впервые с  учётом полученных 
показателей удельных величин внутрен-
них (бытовых) теплопоступлений позво-
ляет в  полном объёме выполнить тре-
бование «Положения о составе разделов 
проектной документации и требованиях 
к их содержанию», утверждённые Поста-
новлением Правительства РФ от 16 фев-
раля 2008 года №87, в части требований 
к  сведениям о  показателях, характеризу-
ющих годовую удельную величину рас-
хода энергетических ресурсов в объекте 
капитального строительства.  
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	 Годовое потребление электрической энергии электроприборами и оборудованием 
	 в жилых домах (табл. С.1 EN 15603:2008, Приложение С)		  табл. 4

Число комнат 1 2 3 4 5 6

Число жильцов 1 1,5 2 3 4 5

Холодильник (с морозильной камерой), кВт·ч 250 250 270 270 170 170

Морозильная камера, кВт·ч 0 0 0 0 200 200

Посудомоечная машина, кВт·ч 110 150 210 260 320 330

Духовка, кВт·ч 30 40 80 80 80 80

Стиральная машина, кВт·ч 70 100 130 200 270 330

Сушилка, кВт·ч 130 200 260 390 525 660

Кухонная плита, кВт·ч 220 240 260 300 340 380

Другое оборудование, кВт·ч 130 150 180 220 270 290

Итого, кВт·ч* 940 
(690)

1130 
(880)

1390 
(1120)

1720 
(1450)

2175 
(2005)

2440 
(2270)

Площадь пола квартиры, м2 40 60 80 110 140 170

Удельная величина, кВт·ч/м2 24 19 17 16 16 14

* Первое число — посчитано автором, число в скобках — в оригинале (табл. С.1 EN 15603:2008, Приложение С).
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