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Измерительные приборы Testo 
для систем вентиляции и кондиционирования

testo 417
Цифровой анемометр 
с крыльчаткой 100 мм

Идеальное решение для простого, бы-
строго и точного определения скорости 
и объёмного расхода воздуха на входе 
и выходе из систем вентиляции и конди-
ционирования

testo 440
Комплект с цифровым 
зондом-крыльчаткой 100 мм

В надёжном кейсе: прибор для измере-
ния скорости и оценки качества воздуха 
в помещении testo 440, зонд-крыльчатка 
100 мм с Bluetooth, включая сенсор тем-
пературы, и зонд с обогреваемой стру-
ной, включая сенсор температуры

testo 440
Комплект с цифровым 
зондом-крыльчаткой 16 мм

В надёжном кейсе: прибор для измере-
ния скорости и оценки качества воздуха 
в помещении testo 440 и цифровой зонд-
крыльчатка 16 мм для точного определе-
ния параметров потока воздуха

testo 420
Электронный балометр

Лёгкий, удобный и надёжный прибор 
для измерения объёмного расхода, тем-
пературы и относительной влажности 
на крупных потолочных вентиляционных 
решётках и вихревых диффузорах. По-
зволит быстро и точно провести отладку 
систем вентиляции и кондиционирования

testo 416
Анемометр с цифровым 
зондом-крыльчаткой 
16 мм и подключением 
к приложению

Компактный 16‑миллиметровый анемометр 
testo 416 с телескопической рукояткой и подключе-
нием к приложению testo Smart идеально подходит 
для простого, быстрого и точного определения 
скорости и объёмного расхода воздуха в вентиля-
ционных каналах систем кондиционирования и вен-
тиляции. Подключение к приложению testo Smart 
позволяет настраивать, отображать (в том числе 
в качестве второго экрана) и сохранять, а также 
документировать измеренные значения непосред-
ственно в приложении
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Анализ российского рынка 
сплит-систем на основе 
макроэкономических 
факторов
В статье анализируем российский рынок 
сплит‑систем через призму макроэконо-
мики и  сопоставляем его с  автопромом. 
В  2010–2018 годах динамика продаж 
была похожей, но с 2019 года траектории 
разошлись более чем вдвое. Разберёмся, 
почему так произошло, и  выделим важ-
ный фактор, который часто недооценива-
ют в рыночных обзорах.

40

Вентиляция жилых 
помещений. Сравнение 
нормативных требований 
в России и Германии
Продолжаем сравнение инженерных ре-
шений России и Германии, но на этот раз 
по вентиляции жилья. Сфокусируемся на 
минимально требуемом воздухообмене 
и действующих нормативах, и не будем 
рассматривать элитные жилые комплек-
сы. Нас интересует только массовое типо-
вое жильё: что и в каком объёме обязано 
«проветриваться».
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Свежий воздух 
без компромиссов: новые 
ПВУ SHUFT UniMAX для 
квартиры и частного дома
Современные квартиры стали теплее 
и  тише, но герметичные окна лишили 
дома естественного притока, на котором 
держалась вытяжная вентиляция. Итог — 
запотевшие стёкла, духота, влажность 
и плесень. Мы расскажем о новых приточ-
но‑вытяжных установках SHUFT UniMAX 
для квартиры и дома, как о системном ре-
шении без компромиссов по комфорту.
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Как определить качество 
хомутов — несколько 
простых способов
Стальной хомут с уплотнителем не всегда 
надёжен. Как избежать покупки некаче-
ственного крепежа? Нужно проверить: 
толщину стальной ленты и наличие рёбер 
жёсткости, реальные размеры заявлен-
ного диаметра, качество винтов и замка, 
качество резины (шум/вибрация), отсут-
ствие острых кромок. Отдельный вопрос: 
что дают шайбы Durafort, гайки М8/М10 
и хомуты быстрого монтажа.
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Обзор систем защиты 
от протечек 2026 года
Системы защиты от протечек быстро об-
новляются: появляются новые контролле-
ры, датчики, приводы, интеграции в си-
стемы «умный дом». Мы собрали и срав-
нили наиболее известные решения на 
российском рынке 2026  года, отметили 
сильные стороны комплектов и  особен-
ности установки. Обзор поможет выбрать 
СЗП для частной квартиры, коттеджа 
и  офиса, причём как  специалистам, так 
и конечным пользователям.
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Совершенствование 
отопительно-вентиляцион-
ных систем коррекцией 
процессов регулирования
Материал посвящён улучшению регули-
рования отопительно-вентиляционных 
систем: нужно повысить быстродействие, 
удержать перерегулирование в  допусти-
мых пределах и  исключить статическую 
ошибку. Предлагается добавить инте-
гральный регулятор температуры приточ-
ного воздуха и гибкую обратную связь по 
температуре в рабочей зоне помещения.
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Компания LUNDA открыла офис «ЛУНДА  — 
Киров». Это означает, что профессиональное 
инженерное оборудование, а также полный 
комплекс фирменных сервисов компании ста-
ли ещё доступнее для специалистов региона.

Филиал уже осуществляет отгрузки и достав-
ку по городу и области.

Особо приятный момент  — бесплатная до-
ставка начинает действовать при сумме за-
каза от 2000  руб. Для тех, кто предпочита-
ет забирать товар самостоятельно, органи-
зован самовывоз, а склад оснащён техникой 
для быстрой погрузки и разгрузки крупнога-
баритных позиций.

Адрес нового филиала: г. Киров, слобода Ло-
сево, д. 2А. Локация выбрана с учётом удоб-
ной транспортной доступности.

Что даёт открытие кировским монтажникам 
и инженерам:

1.	 Склад площадью 355  м2 уже активно 
пополняется товаром. На сегодняшний день 
единовременно доступно порядка 4000 SKU, 
что гарантирует получение большинства за-
казов день в день.

2.	 Полный спектр фирменных сервисов:
●	 профессиональный подбор оборудования;
●	 доставка на объект и самовывоз;
●	 аренда инструмента;
●	 упрощённый возврат товара;
●	� различные обучающие мероприятия для 

монтажников;
●	 подключение к программе лояльности;
●	 регулярные акции и распродажи.

3.	 Эксперты на месте. Команда менедже-
ров филиала окажет консультацию, поможет 
с расчётами и оформлением документов.

Режим работы: по будням, с 8:00 до 18:00 
(приём оплат — до 17:45).

Контакты для связи с филиалом:
Тел.: +7 (833) 262‑22‑00
E‑mail: kirov@lunda.ru

Отечественный производитель отопительно-
го оборудования GEFFEN выпустил первый 
российский конденсационный котёл мощно-
стью 501 кВт (95/75 °C) с теплообменником из 
нержавеющей стали.
Серия котлов GEFFEN MB 7.1 получила ещё 
бóльшую локализацию производства компо-
нентов в России. Уровень локализации в РФ 
составляет 90 %, остальные 10 %  — друже-
ственные страны.
Важным является возможность работы на по-
ниженном давлении газа без потери мощно-
сти в диапазоне 1,3–5,0 кПа.
Диапазон модуляции от 19 до 100 %.
Масса котла в  сборе составляет 270  кг, что 
позволяет с  лёгкостью применять его на 
крышных котельных, а  также использовать 
при реконструкции котельных любого типа 
назначения. Котёл GEFFEN MB 7.1 полностью 
разборный. Максимальный вес самого тя-
жёлого элемента составляет 147 кг. Ширина 

котла — 708 мм, что позволяет пронести его 
в любой дверной проём.
Инновационным в  котле является его осна-
щение полностью российской автоматикой — 
собственная разработка GEFFEN.
Котёл GEFFEN прошёл сертификацию, имеет 
всю необходимую документацию.

LUNDA

Офис LUNDA в Кирове открыт: 4000 SKU 
и бесплатная доставка от 2000 рублей
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ОТКРЫТИЕ ФИЛИАЛА

В КИРОВЕ

Kermi

Новая линейка 
стальных панельных 
радиаторов серии 
«Комфорт»
Kermi вывел на рынок новую линейку сталь-
ных панельных радиаторов серии «Комфорт». 
Это лицензионное производство, локализо-
ванное на территории России, с  применени-
ем оригинальных комплектующих.
При производстве использован металл но-
вого поколения Северсталь CORREX с  уве-
личенной стойкостью к локальной коррозии. 
Эти изменения позволили увеличить гаран-
тийный срок приборов до 15 лет.

Программа поставок включила стандартные 
профильные радиаторы с  боковым подклю-
чением «Профиль‑К» (FK0) и  нижним под-
ключением «Профиль‑В» (FTV). Для удобства 
монтажа и  оптимизации логистики в  ассор-
тимент также вошли универсальные (обора-
чиваемые) радиаторы «Профиль‑В JC» (FTU).
Серия охватила основные типы — 11, 12, 22, 
33 — с высотами 200, 300, 400, 500, 600 мм 
и длиной от 400 до 3000 мм с шагом 100 мм. 
Радиаторы производятся в  стандартном бе-
лом цвете, но доступен и заказ в любом цвете 
из палитры RAL Classic. Для помещений с по-
вышенными санитарными требованиями в ли-
нейке представлены модели в гигиеническом 
исполнении типов 10, 20, 30.
Помимо стандартных моделей с  профиль-
ной передней панелью, доступны исполне-
ния с абсолютно гладкой передней панелью 
«План‑В» и «План‑К».
С  учётом реалий современной логистики 
была доработана и  упаковка: многослойная 
защитная термоусадочная плёнка вместе 
с традиционными уголками и пластиковыми 
накладками на монтажные элементы обес-
печивает сохранность радиаторов при транс-
портировке даже в удалённые регионы Рос-
сийской Федерации.

GEFFEN

Первый российский конденсационный 
котёл мощностью 501 кВт
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Редакция журнала СОК поздравляет ком‑
панию «Мир Хомутов», её руководителя 
Марину Розенберг и  весь коллектив 
с 25‑летием работы на российском рынке.
За четверть века компания прошла путь от из-
учения крепёжных решений мирового строи-
тельного рынка до формирования собствен-
ной экспертизы, выстраивания надёжных 
поставок и  вывода на рынок продукции, от-
вечающей высоким требованиям к  качеству 
и практическим задачам специалистов.
Сегодня ООО «Мир Хомутов» — это широкий 
ассортимент хомутов, крепёжных систем и со-
путствующих товаров, соответствующих ме-
ждународным стандартам, а  также команда, 
обеспечивающая техническую поддержку, 
подбор решений, подготовку документации 
и сопровождение клиента на всех этапах ра-
боты. Отдельного внимания заслуживает со-

зданный компанией крупнейший в  России 
склад хомутов, позволяющий оперативно за-
крывать потребности заказчиков.
За годы работы компания адаптировалась 
к изменениям рынка, экономическим вызовам 
и перестройке логистических цепочек, после- 
довательно развивая курс на импортозамеще- 
ние. Сегодня среди её клиентов  — десятки 
тысяч производственных, строительных и мон- 
тажных организаций из России и стран СНГ.
Журнал СОК ценит вклад компании в раз‑
витие инженерного и строительного рынка, 
её ответственность и внимание к потребно‑
стям профессионального сообщества. Же‑
лаем коллективу «Мира Хомутов» дальней‑
шего роста, новых проектов и  стабильно‑
сти. Пусть накопленный опыт, деловая ре‑
путация и командный дух станут основой 
для новых достижений.

Royal Thermo объявил о старте продаж вер-
тикальных биметаллических дизайн-радиа-
торов Eclipse Tower шириной 500  мм, став-
ших продолжением популярного модельно-
го ряда Eclipse. Уже в августе в продажу по-
ступит модель шириной 300 мм.
Модельный ряд Eclipse Tower с уникальным 
soft-дизайном представлен высотой 18 и 22 
секции. Благодаря 100 % биметаллической 
конструкции они подходят для любых систем 
отопления, включая централизованные, а ра-
бочее давление 25  бар гарантирует надёж-
ность даже в самых требовательных услови-
ях. Сверхстойкая семиэтапная покраска обес-
печивает долговечность покрытия.
Eclipse Tower доступны с боковым или ниж-
ним подключением в трёх цветовых решени-
ях: Bianco Traffico (белый), Silver Satin (сере-
бро) и Noir Sable (чёрный).

Производство Eclipse Tower 
полностью локализовано 
в  РФ в  технопарке «Рускли-
мат ИКСЭл» в городе Киржа-
че Владимирской области — 
по ряду наименований лока-
лизация достигает 99 %.
Промышленная группа Royal 
Thermo является крупней-
шим в мире производителем 
алюминиевых и  биметалли-
ческих радиаторов.
Продукция дважды была 
удостоена премии Red  Dot 
Design Award, а  в  этом году 
производитель получил пра-

во на использование национального знака 
«Сделано в  России» по двум направлениям: 
«Надёжность» и «Уникальность».

«Мир Хомутов»

«Миру Хомутов» – 25 лет

Royal Thermo

Новая серия дизайн-радиаторов Eclipse Tower

BWT

BWT представил 
фильтр нового 
поколения BWT Mach 
для холодной воды 
на входе в дом
BWT представил фильтр нового поколения 
BWT Mach для холодной воды на входе в дом. 
Решение предназначено для защиты систе-
мы водоснабжения от песка, частиц ржавчи-
ны и мелкого мусора из труб, помогая снизить 
риск засоров и продлить срок службы сантех-
ники и бытовой техники.

Ключевая особенность новинки BWT Mach — 
запатентованная вращательно-импульсная 
технология обратной промывки. Очистка 
фильтра занимает всего четыре секунды: для 
активации достаточно легко повернуть и удер- 
живать корпус фильтра. Это делает обслу-
живание быстрым и  экономичным по расхо-
ду воды по сравнению с обычными фильтра-
ми, которые требуют разборки или более дли-
тельной промывки.
Фильтр очищается в два этапа: сначала уда-
ляются крупные частицы, затем вымываются 
мелкие загрязнения. Такая схема способству-
ет гигиеничности обслуживания и не оставля-
ет грязь внутри фильтра.
BWT Mach устанавливается на вводе воды 
в  здание. Монтаж предусмотрен как на вер-
тикальную, так и  на горизонтальную трубу. 
Фильтр оснащён редуктором давления.
Для дополнительного удобства приложение 
BWT напоминает о необходимости промывки 
или замены фильтрующего элемента. В  кон-
струкции используются латунь без содержа-
ния свинца, нержавеющая сталь и упаковка 
из 100 % переработанной бумаги.

https://www.c-o-k.ru/
https://www.c-o-k.ru/
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De Dietrich

De Dietrich 
обновил линейку 
напольных стальных 
водогрейных 
котлов CA R
Линейка включает четыре модели для работы 
с  газовыми и  жидкотопливными наддувны-
ми горелками: CA R и CA R Twin (двухходовая 
топка), CA R Plus и CA R Plus F (трёхходовая 
топка). В 2026 году добавлены трёхходовые 
модели Plus, максимальная мощность подня-
та до 17 500 кВт.

Низкое аэродинамическое сопротивление 
топки позволяет уменьшить установленную 
мощность горелок и  облегчить пусконалад-
ку. Котлы имеют усиленную раму, несколько 
лючков для чистки, теплоизоляция дверцы из 
муллитокремнезёмистой плиты и  жаростой-
кого бетона, патрубки под предохранитель-
ные клапаны и  КИПиА. Универсальный до-
ступ к узлам упрощает обслуживание, а ком-
пактные модели TWIN экономят место в  ко-
тельной. Технические характеристики:
●	 диапазон мощности: 250 кВт — 17 500 кВт;
●	 КПД до 94 % (трёхходовая конструкция 
Plus/Plus F);
●	 срок службы до 25  лет (легированная 
сталь, бесшовные жаровые трубы);
●	 регулирование мощности 25–100 % — эф-
фективная работа в переходные периоды;
●	 CA R Plus F с усиленной увеличенной топ-
кой может работать на мазуте;
●	 модели Twin обеспечивают резервирова-
ние мощности.
Область применения котлов CA R  — про-
мышленные предприятия, блочно-модуль-
ные и отдельно стоящие котельные, коммер-
ческий сектор, в том числе торговые центры, 
логистические комплексы и гостиницы.
De  Dietrich — бренд с  342-летней историей. 
Это гарантия надёжности любой модели — от 
массового бытового оборудования до слож-
ного промышленного с  высокотехнологич-
ным электронным управлением. Это соб-
ственные современные технологии, качество 
используемых материалов, высокий уровень 
разработок и производства, испытаний и кон-
троля готовых изделий.

Компания РЕХАУ расширила ассортимент 
решений для инженерных систем и  пред-
ставила новую линейку резьбовых фитин-
гов Aurline из красной бронзы  RX+. Резьбо-
вые соединения применяются на открытых 
участках трубопроводов, где требуется воз-
можность обслуживания оборудования, под-
ключения сантехнических приборов, армату-
ры, коллекторов и других элементов системы.
Новая линейка РЕХАУ Aurline разработана 
для систем водоснабжения, включая питье-
вое, а также для систем отопления. Красная 
бронза RX+ — материал с высоким содержа-
нием меди, обеспечивающий устойчивость 
к различным видам коррозии и длительный 
срок службы.
Особое внимание при разработке также было 
уделено удобству монтажа. Конструкция фи-
тингов предусматривает специальные пло-

щадки под инструмент, что облегчает работу 
в условиях ограниченного пространства. На-
ружная коническая и внутренняя цилиндри-
ческая резьба позволяют сократить расход 
уплотнительных материалов и ускорить сбор-
ку соединений. Фитинги не требуют допол-
нительной защиты при контакте с  агрессив-
ными средами, включая штукатурку, стяжку, 
монтажную пену и клеевые составы. Это упро-
щает монтаж инженерных систем на объек-
тах различного назначения.
Линейка включает около 100 позиций в  20 
типоразмерах от ⅜ʺ до 1ʺ, что позволяет ре-
шать широкий спектр задач при строитель-
стве и модернизации объектов.
Каждый фитинг имеет уникальный код, с по-
мощью которого можно проверить уникаль-
ность изделия через приложение РЕХАУ.Про 
Качество.

РЕХАУ

РЕХАУ вывела на рынок резьбовые 
фитинги Aurline из красной бронзы RX+

Компания Vandjord сообщила о новой линей-
ке насосов — TPE. Больше никаких отдель-
ных шкафов управления и сложной интегра-
ции. Новые насосы серии TPE уже оснащены 
встроенным преобразователем частоты и го-
товы решать задачи регулирования прямо 
«из коробки».
Что внутри? Работа по постоянному давле-
нию. Работа по постоянному перепаду давле-
ния. Modbus RTU (RS‑485). Встроенный ПИД-
регулятор. Защита от перегрева, перегрузки 
и  блокировки. Режимы «рабочий  — резерв-
ный», «попеременный» и  «каскадный» без 
внешнего шкафа управления. Расширенные 
рабочие характеристики благодаря возмож-
ности регулирования частоты вращения.

В линейке — более 120 моделей производи-
тельностью до 400 м3/ч и напором до 80 м.
С новинкой можно ознакомиться в программе 
подбора VJ Select и BIM-библиотеке.

Vandjord

Vandjord вывел на рынок новую 
линейку насосов — TPE



К СОДЕРЖАНИЮ

НОВОСТИ

К СОДЕРЖАНИЮ
7

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

История с маркировкой инженерного обору-
дования давно превратилась в «сюжет с про-
должением». Эксперимент по нанесению 
средств идентификации на отопительные 
приборы стартовал весной 2024 года, и с тех 
пор финальная точка не раз отодвигалась: 
сначала сроки сдвинули на лето 2025‑го, за-
тем на конец февраля 2026‑го, после  — на 
31 августа 2026 года. В июне Минпромторг вы- 
ступил с  очередной инициативой: продлить 
пилотный режим уже до 28 февраля 2027 года.
На первый взгляд  — рутинное продление, 
каких было немало. Но за чередой переносов 
читается понятная логика. Маркировка ото-
пительных приборов, полимерных труб и ка-
бельно-проводниковой продукции устроена 
заметно сложнее, чем нанесение кода на упа-
ковку условной бутилированной воды. Здесь 
речь идёт о поэкземплярном учёте крупнога-
баритных изделий, агрегации товара в  пар-
тии и  обязательной передаче сведений об 
обороте через ЭДО. Каждую из этих про-
цедур производителям, импортёрам и  дис-
трибьюторам нужно отработать так, чтобы си-
стема заработала без сбоев на всей цепоч-
ке — от завода до розничной кассы. Отрасли 
объективно требуется время на такую подго-
товку, и ведомство, по сути, признает это, да-
вая бизнесу ещё один тестовый год.
Важно, что речь по‑прежнему идёт об экс-
перименте, а  не об обязательной маркиров-
ке. Участие остаётся добровольным и  бес-
платным: производители и поставщики могут 
спокойно отладить нанесение кодов, пере-
дачу данных в «Честный знак» и интеграцию 
с ЭДО до того, как режим станет обязатель-
ным. А в том, что он рано или поздно станет 
обязательным, мало кто сомневается: вся ло-
гика последних лет ведёт именно к этому.

Сейчас рынок находится в подвешенном со-
стоянии. Действующий срок окончания экс-
перимента — 31 августа 2026 года, но пред-
ложение продлить его до февраля 2027‑го 
пока остаётся именно предложением: фи-
нальный документ не подписан. Для пред-
приятий это означает паузу, в  которой не-
удобно строить долгосрочные планы по осна-
щению производств, но и торопиться с инве-
стициями в  оборудование для маркировки 
тоже рискованно. Все ждут постановления, 
которое расставит точки.
Аргументов в  пользу того, что государство 
доведёт систему до обязательного режима, 
хватает. По данным, представленным главой 
«Ростеха» Сергеем Чемезовым на встрече 
с президентом в начале мая, маркировка уже 
позволила втрое сократить долю нелегально-
го оборота — с 26 до 9 %, принесла бюдже-
ту 1,7 трлн руб. дополнительных поступлений, 
а легальному бизнесу — 1 трлн руб. дохода. 
С такими цифрами отказываться от расшире-
ния системы никто не станет — вопрос лишь 
в сроках и в том, насколько мягким окажется 
переход для отрасли.

Рынок

Маркировка отопительных приборов: 
рынок снова в режиме ожидания

В Санкт-Петербурге открылся шоурум и учеб-
ный центр ГК «АЯК», ориентированный на ди-
леров, проектные и монтажные организации, 
а также сервисные компании рынка HVAC.
В  выставочном центре всё представленное 
оборудование подключено и  работает. Спе-
циалисты могут протестировать технику в ре-
альных условиях и сравнить рабочие режимы. 
Здесь установлена VRF-система MDV V8, что 
даёт возможность изучить мультизональные 
системы одного из мировых лидеров (почти 
40 % рынка) и  задать вопросы лично Павлу 

Майорову, лучшему техническому тренеру по 
версии MBT. При шоуруме работает учебный 
центр, в котором будут проходить вебинары 
и семинары для HVAC-специалистов.

ГК «АЯК»

В Санкт-Петербурге заработал новый учебный 
центр ГК «АЯК» для HVAC-профессионалов

Royal Thermo

Royal Thermo 
получил патент 
на новую разработку
Бренд Royal Thermo получил патент на соб-
ственную разработку  — интегрированный 
узел крепления устройств распределения 
тепла для стальных панельных радиаторов. 
Решение, представленное R&D-командой, 
стало очередным шагом в развитии инженер-
ных компетенций бренда и подтверждением 
статуса ключевого технологического лидера 
отрасли, формирующего новые стандарты на 
рынке отопительного оборудования.

Разработка позволяет устанавливать распре-
делители тепла — приборы индивидуально-
го учёта тепловой энергии  — прямо на ра-
диатор. Такие устройства всё чаще использу-
ются в жилых комплексах, многоквартирных 
домах, административных и  коммерческих 
зданиях, то есть там, где важно точно учиты-
вать расход тепла.
Раньше для этого были нужны отдельные 
крепёжные элементы, устанавливаемые по-
сле изготовления радиатора. Инженеры 
Royal Thermo предложили другое решение: 
ещё на этапе производства в радиатор инте-
грируется металлическая пластина. Она ста-
новится частью конструкции и  служит осно-
ванием для крепления распределителя. Это 
упрощает монтаж, делает крепление более 
надёжным и сохраняет дизайн радиатора.
Ещё одно преимущество  — более точный 
учёт тепловой энергии: распределитель уста-
навливается в оптимальной точке на поверх-
ности радиатора и точнее измеряет отдавае-
мое тепло. Это повышает достоверность учёта 
и эффективность систем распределения тепла.
«Получение патента — ещё одно подтвер-
ждение сильной инженерной школы Royal 
Thermo и нашего стремления развивать ре-
шения, которые задают новые стандарты 
для отрасли», — отметил Андрей Ашихмин, 
коммерческий директор Royal Thermo.
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В 2026 году Система Качества РЕХАУ полу‑
чила специальную награду «За защиту ка‑
чества» Премии Aquaflame. Чтобы получить 
награду, компании-участники должны под‑
твердить, что их проекты, продукты или 
услуги вносят значимый вклад в развитие 
индустрии.
Сегодня проблема подделок остаётся одним 
из ключевых вызовов отрасли. Внешне кон-
трафактная продукция может практически не 
отличаться от оригинальной, однако зачастую 
такие изделия не соответствуют заявленным 
характеристикам. В  результате риски несут 
все участники рынка  — от монтажных орга-
низаций до конечных потребителей.
Для борьбы с контрафактом и управления ка-
чеством продукции в РЕХАУ была создана Си-
стема Качества РЕХАУ (СКР) — многоуровне-
вая система контроля, которая охватывает 
весь жизненный цикл продукции: от произ-
водства и испытаний до поставки конечному 
потребителю.
Контроль начинается ещё на этапе провер-
ки сырья. Далее продукция проходит много-
ступенчатые испытания. Например, каждый 
фитинг проходит обязательную опрессовку, 
а контрольные образцы из каждой партии те-
стируются на соответствие внутренним стан-
дартам компании.
Одним из ключевых элементов Системы Ка-
чества РЕХАУ стала цифровая прослеживае-
мость продукции. Каждый фитинг и каждая 
гильза получают уникальный QR‑код, а каж-

дый метр трубы — штрих-код. Код связан с дан-
ными о партии, результатах испытаний и техни-
ческой документацией изделия.
Также он позволяет клиентам проверить под-
линность продукции через фирменное приложе-
ние «РЕХАУ.Про Качество». После сканирования 
пользователь получает подтверждение ориги-
нальности изделия, информацию о его характе-
ристиках и доступ к сопроводительной докумен-
тации. Такой подход позволяет значительно сни-
зить риск попадания контрафактной продукции 
на объект.

Дополнительным элементом Системы Каче-
ства РЕХАУ является возможность проверки 
дистрибьюторов и точек продаж. Отсканиро-
вав код сертификата в  приложении «РЕХАУ.
Про Качество», можно убедиться, что вы поку-
паете товар у официального партнёра РЕХАУ.
Важную роль в  развитии СКР играет собст- 
венная испытательная лаборатория «РЕХАУ.
Про Лаб». Здесь проводятся исследования 
материалов и  готовой продукции, разраба-
тываются методики испытаний и тестируются 
новые решения. Лаборатория позволяет вы-
полнять стандартные проверки и  специали-
зированные исследования, направленные на 
повышение надёжности инженерных систем.
Для монтажных организаций Система Каче-
ства РЕХАУ становится инструментом сниже-
ния профессиональных рисков. Возможность 
подтвердить происхождение продукции не-
посредственно на объекте или в  точке про-
даж помогает исключить использование под-
делок и обеспечивает уверенность в качестве 
применяемых материалов. Для конечных по-
требителей это дополнительная гарантия 
того, что установленная система соответству-
ет заявленным характеристикам и рассчитана 
на длительный срок службы.
Полученная РЕХАУ награда Aquaflame стала 
признанием того, что вопросы качества се-
годня выходят далеко за рамки производ-
ственного контроля. Современные инженер-
ные системы требуют комплексного подхода, 
который объединяет испытания, цифровые 
технологии, прослеживаемость продукции 
и защиту участников рынка от контрафакта.  

Испытательная лаборатория «РЕХАУ.Про Лаб» — важная часть Системы Качества РЕХАУ

Отсканировав QR‑код через приложение «РЕХАУ.Про Качество» можно убедиться в ори‑
гинальности изделия, а также получить полную информации о продукции

Система Качества РЕХАУ: 
как цифровые технологии помогают 
защитить рынок от подделок

Специальная награда «За защиту качества»

ПРЕМИЯ AQUAFLAME 2026
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Премия AIRVent — отраслевая премия, ко‑
торую ITE Group и журнал СОК проводят со‑
вместно в  рамках одноимённой междуна‑
родной выставки, ежегодно отмечает ком‑
пании, формирующие облик климатиче‑
ского рынка России. Лауреатом 2026 года 
в  номинации «Предприятие года» стала 
компания «БРИЗ  — Климатические си‑
стемы» (ООО «Компания БИС») — россий‑
ский производитель вентиляционного обо‑
рудования с производственной площадкой 
ООО «Климатические Технологии».
Жюри отметило ставку предприятия на тех-
нологическую независимость и  полный про-
изводственный цикл на территории РФ. Доля 
сырья и  компонентов отечественного проис-
хождения превышает 98 % (по себестоимо-
сти отдельных видов продукции): в  стране 
производятся теплообменники, рекуперато-
ры, контроллеры, ТЭНы и фильтры. Такой уро-
вень локализации обеспечивает устойчивость 
производственного цикла и независимость от 
внешних поставок.
Производственные показатели подтверждают 
эффективность выбранной стратегии. С 2023 
года объём выпуска ежегодно удваивается, 
выработка на одного сотрудника за два года 
выросла на 25 %, чистая прибыль на сотруд-
ника на 18 %. Внедрение лазерного раскроя 
металла, теплоизолированный цех и система 
вентиляции с роторной рекуперацией тепла 
(температурный КПД 85 %) позволили снизить 
энергопотребление производства на 18 %.
Самое серьёзное внимание компания уделяет 
НИОКР: инвестиции 2025  года составили 
20 млн руб., а за 2023–2025 годы реализовано 

шесть разработок «от идеи до серии». Сегодня 
в  производстве 64  модели компактных устано-
вок, 25  серий канальных установок (более 300 
моделей) и  17  типоразмеров каркасно-панель-
ных установок. Среди реализованных проектов — 
уникальные инженерные решения для Москов-
ского метрополитена.
Отдельное направление развития  — цифрови-
зация. Программа подбора Climate Master уско-
ряет и упрощает выбор оборудования, а облач-
ная платформа BREEZ IoT с сервером на террито-
рии РФ, веб-интерфейсом и мобильными прило-
жениями для Android и iOS выводит удалённый 

мониторинг и  управление климатическими 
системами на новый уровень. Производство 
сертифицировано по системе менеджмента 
качества ГОСТ Р ИСО 9001–2015.
Признание экспертного сообщества стало за-
кономерным итогом последовательной ра-
боты команды. История компании «БРИЗ  — 
Климатические системы» наглядно показыва-
ет, какие предприятия сегодня задают стан-
дарты отрасли.
Следующая церемония Премии AIRVent со-
стоится в феврале 2027 года. О начале приё-
ма заявок будет сообщено дополнительно.  

Интерфейс мобильного приложения BREEZ IoT для удалённого мониторинга и управления

Победитель в номинации «Предприятие года»

«�БРИЗ — Климатические системы»: 
ставка на технологическую независимость

Цифровая платформа Climate Master для подбора оборудования

ПРЕМИЯ AIRVENT 2026

https://www.c-o-k.ru/
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Как определить 
качество хому-
тов – несколько 
простых способов

Поскольку самые популяр-
ные хомуты для сантехники — 
это стальные хомуты с уплот-
нителем, то речь пойдёт 
именно о них. Кратко расска-
жем, на что обращать внима-
ние и что имеет значение 
при монтаже и эксплуатации.

Стальной – значит, надёжный
Звучит красиво, но, к сожалению, так бы-
вает далеко не всегда. Наверняка вы стал-
кивались с тем, что некоторые китайские 
стальные хомуты настолько тонкие, что 
их можно гнуть голыми руками. Пред-
ставляете, что будет с такими хомутами 
через год на объекте?!

Поэтому большое значение имеют 
толщина металла и  рёбра жёсткости. 
Чем шире и  массивнее стальная лента, 
тем лучше. Как правило, самые дешёвые 
(и,  соответственно, тонкие) хомуты  — 
китайские, надёжнее модели  — россий-
ского производства, а  для особенно от-
ветственных объектов — там, где нужна 
уверенность,  — обычно используют ту-
рецкие, которые в последнее время заме-
стили известные европейские марки (по 
надёжности они такие же, но цена в два-
три раза ниже).

В  России популярны турецкие хому-
ты Formfix (их эксклюзивно поставля-
ет компания «Мир хомутов» в  Россию 
и  СНГ), ранее мы уже рассказывали об 
испытаниях, в  которых хомут тяжёлой 

нагрузки этой марки выдержал нагрузку 
в  1926  кг. Есть четыре вида Formfix: хо-
муты тяжёлой нагрузки (у них усиленные 
болты, гайка обварена по кругу), хомуты 
быстрого монтажа со звукоизоляционной 
прокладкой и  комбинированной гайкой 
для шпилек М8 и  М10, хомуты быстро-
го монтажа FGRS, стандартные хомуты 
с пластиковыми шайбами для предотвра-
щения выпадения болтов при монтаже.

Как правило, самые дешёвые (со-
ответственно, и  тонкие) хому-
ты — китайского производства, 
надёжнее модели — российского, 
а для особенно ответственных 
объектов  — там, где нужна 
уверенность, — обычно применя- 
ют турецкие хомуты, которые 
в последнее время заместили из-
вестные европейские марки (по 
надёжности они такие  же, но 
цена в два-три раза ниже)
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	 Хомуты быстрого монтажа Formfix
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Размер имеет значение
Хуже нет, когда в  разгар монтажных ра-
бот вдруг выясняется, что хомуты не со-
ответствуют заявленным размерам, по 
факту крепёж оказывается меньше. Этим 
недугом обычно страдает китайская про-
дукция, заводы Поднебесной экономят 
буквально на всём.

На винтах тоже экономят. У  недоро-
гих хомутов винты короткие с  малень-
кой шляпкой, у дорогих — увеличенной 
длины с массивной шляпкой (чтобы под 
большой нагрузкой винт не прорвал от-
верстие ленты).

Уплотняй и властвуй!
От уплотнителя зависят антивибрацион-
ные и  антишумовые свойства. Хорошие 
хомуты имеют толстый уплотнитель из 
мягкой резины. Плохой крепёж комплек-
туется жёстким и тонким уплотнителем, 
который потрескается в первые же годы 
эксплуатации на объекте.

Сравните на фото: слева — турецкий 
уплотнитель, справа — российский. По-
чувствуйте разницу!

Удобно и точка!
Уже стало правилом хорошего тона, что 
у  качественных хомутов на винтах есть 
шайба из Durafort. Она удерживает винты 
при монтаже, что бывает особенно важно 
при работе в сложных условиях на высоте.

Хорошо, когда у хомута нет острых углов, 
а только закруглённые. Это говорит о том, 
что производитель продумал конструк-
цию, позаботился о том, чтобы при мон-
таже людям было удобнее работать с его 
продукцией.

Контргайки могут иметь одновременно 
две резьбы: М8 и М10. Это тоже удобно.

Время – деньги
В  последние годы всё популярнее ста-
новятся хомуты быстрого монтажа. Это, 
пожалуй, главный тренд нашего времени. 

Если раньше, ещё лет пять назад, такие 
модели были редкостью, сейчас это обыч-
ное дело. Хомуты такого вида позволяют 
значительно экономить время на монтаже 
инженерных систем и облегчают работу 
специалистов.

Ассортимент компании «Мир Хому-
тов» серьёзно пополнился самыми раз-
ными моделями хомутов быстрого мон-
тажа. А  совсем недавно компания раз-
работала и  ремонтный хомут быстрого 
монтажа. Это запатентованная конструк-
ция, которая получила награду в премии 
Aquaflame.  

Посмотреть весь ассортимент хому-
тов — более 10 тыс. позиций — можно на 
официальном сайте компании homut.ru.

От уплотнителя хомута зави-
сят его антивибрационные и ан-
тишумовые свойства. Хорошие 
хомуты имеют толстый уплот-
нитель из мягкой резины. Плохой 
крепёж комплектуется жёст-
ким и тонким уплотнителем

Ф
от

о:
 «

М
ир

 хо
му

то
в»

Ф
от

о:
 «

М
ир

 хо
му

то
в»

	 Турецкий уплотнитель (слева) сделан из толстой резины. Справа — российский уплотнитель
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За последние десять лет системы защиты 
от протечек (СЗП) превратились из доро-
гой опции в типовое инженерное решение 
для квартир, коттеджей и коммерческих 
помещений. Ущерб от затопления сосе-
дей даже в одной квартире легко превы-
шает стоимость полнофункциональной 
системы в десятки раз, а в коммерческой 
недвижимости многократно больше. Па-
раллельно сформировался зрелый рынок: 
появились российские производители 
полного цикла, развились беспроводные 
и  Wi‑Fi-протоколы, отдельные бренды 
дают гарантию 7–10  лет на электронику 
и до 50 лет на исполнительные краны.

Все цены, характеристики и ссылки ак-
туальны на момент подготовки материала 
и подлежат уточнению у производителя 
или дилера перед закупкой.

На сегодняшний день в России отсут-
ствует единая федеральная норма, обязы-
вающая оснащать СЗП жилые квартиры. 
Тем не менее, регуляторная среда посте-
пенно формируется. СП 30.13330.2020 
(с  Изменением №3) регламентирует за-
щиту от разгерметизации трубопроводов 
и косвенно подталкивает проектировщи-

ков к  включению автоматических отсеч-
ных устройств в  проекты новых МКД. 
ГОСТ Р 22.1.12–2005 относит устройства 
защиты от протечек к числу рекомендуе-
мых компонентов систем мониторинга 
инженерных систем зданий.

Жёстче ситуация в  промышленном 
и коммерческом сегментах. Объекты с по-
вышенным риском (центры обработки 
данных, фармацевтические производства, 
химические склады) обязаны иметь си-
стемы обнаружения и  локализации уте-
чек воды в рамках требований промыш-
ленной безопасности (№ 116-ФЗ) и отрас-
левых регламентов Ростехнадзора. Стра-
ховые компании де-факто усиливают этот 
тренд: при страховании имущества нали-
чие сертифицированной СЗП уже сейчас 
влияет на размер страхового тарифа.

Рынок СЗП находится в фазе активной 
перестройки: одни игроки выходят на него 
с новыми продуктами, другие сворачивают 
выпуск. Так, в 2026 году о прекращении 
производства систем защиты от протечек 
сообщили «Аквасторож» и  «СГК-Басти-
он». Одновременно на рынке появляются 
новые специализированные бренды.

Обзор 
систем защиты 
от протечек 
2026 года

Мы проанализировали наибо-
лее известные на российском 
рынке системы защиты 
от протечек и сделали обзор, 
который поможет как специа-
листам, так и потребителям 
лучше ориентироваться 
во всём их многообразии.

Как появились системы защиты от протечек

Сама идея автоматически перекрывать 
воду по сигналу датчика затопления сфор-
мировалась за рубежом на рубеже 1990–
2000‑х годов. Одной из первых серийных 
бытовых систем стал американский Water- 
Cop, выпускаемый с 2000 года: электропри-
вод на шаровом кране перекрывал линию 
по команде от проводных датчиков, уло-
женных в «нижних» точках помещения. 

Основополагающий принцип «контроллер  — 
электропривод — точечные датчики» с тех пор 
не изменился и  остаётся базовым для всего 
класса оборудования.

В России рынок СЗП стартовал практически 
одновременно с  западным. Серийный выпуск 
отечественной системы «Нептун» начался око-
ло 2000 года; её разработчик — концерн «Спе-
циальные системы и технологии» (ССТ). В сере-
дине 2000‑х к рынку подключились компании 
«Гидролок» (собственное производство с 2006 
года) и «Аквасторож». Эти три бренда долгое 
время формировали ядро предложения на 
российском рынке.

Развитие СЗП шло по линии расширения 
каналов связи и  интеграции. Первое поколе-
ние было проводным. Затем появились радио-
канальные датчики, снявшие проблему штроб-

ления стен; следующим шагом стали Wi‑Fi-
контроллеры, подключение к экосистемам 
«умного дома» и голосовым помощникам, 
а также определение протечки по аномаль- 
ному расходу через цифровые счётчики 
воды. Параллельно развивалась испол-
нительная механика  — от простых при-
водов до кранов с ресурсом в сотни тысяч 
циклов, защитой от «закисания» и  гаран-
тией до 50 лет.

Сегодня СЗП — это серийный массовый 
продукт десятков производителей, в  том 
числе российских компаний полного цикла. 
Оборудование охватывает диапазон от не-
дорогого проводного комплекта на один 
кран до многозонных систем с диспетчери-
зацией для многоквартирных и  промыш-
ленных объектов.
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AIKEN («АЙКЕН»)

Производитель: ООО «Айкен»
Производство компании располагается 
в городе Шуя Ивановской области. Си-
стемы защиты от протечек — отдельная 
линейка; продано более 50 000 элек-
троприводов. Сервисная сеть — около 
50 центров по России.

Ассортимент
Готовая СЗП Aiken: контроллер SW, шаро-
вые краны с электроприводом UED‑1219 
в исполнениях ДУ15/20/25/32, отдельный 
электропривод ЭУ‑12/19 (8788  ), новинка 
2026 — привод ЭУ12‑0110 с управлением 
0–10  В (10 700  ), проводные и  беспро-
водные датчики Aiken LS3 (1639  ). Парт-
нёрские краны LD  Pride в  базе, любые 
сторонние  — по запросу. Типоразмеры: 
½ʺ, ¾ʺ, 1ʺ, 1 ¼ʺ, 1 ½ʺ, 2ʺ.

Особенность Aiken — запатентованный 
электропривод, который монтируется на 
уже установленный четвертьоборотный 
кран без разгерметизации трубопрово-
да либо поставляется в сборе с шаровым 
краном; это снимает необходимость врез-
ки и согласований. Производство в горо-
де Шуе Ивановской области выпустило 
более 50 000 электроприводов, а  сервис-
ная сеть насчитывает около 50 центров по 
России. Система гибридная: к контролле-
ру подключаются до 100 проводных и до 
6  беспроводных датчиков (собственный 
радиоканал, дальность 30  м) и  до 6  кра-
нов. Приводы развивают крутящий мо-
мент 20  Н·м при степени защиты IP67 
и ресурсе более 120 000 циклов; типораз-
меры кранов от ½ʺ до 2ʺ, рабочее давле-
ние до 60 бар, питание 12/24 В или 220 В.

Система работает от сети или от бата-
реек и базово функционирует аппаратно, 
без интернета и приложения, может инте-
грироваться в «умный дом» с голосовым 
управлением, Home Assistant и  RS‑485/
Modbus RTU. Гарантия  — 5  лет на элек-
тронику, привод и датчики.

Особенности
●	 Электропривод монтируется на любой 
существующий кран постфактум (запа-
тентованная конструкция) или постав-
ляется в сборе с шаровым краном.
●	 Степень защиты — IP67, крутящий мо-
мент — 20 Н·м.
●	 Система работает от сети или батареек; 
датчики проводные и беспроводные.
●	 Новинка 2026  — электропривод 
ЭУ12‑0110 с управлением 0–10 В.

Объекты, на которых установлены 
системы защиты от протечек Aiken: 
ЖК «Селигер сити», ЖК «SLAVA».  

Параметр Значение

Тип системы Гибрид (проводная + беспроводная)

Радиоканал Собственный RF; дальность 30 м

Макс. датчиков на контроллер 100 проводных / 6 беспроводных

Макс. кранов на контроллер 6

Резервное питание Сеть или батарейки в базовом исполнении

Самодиагностика Обрыв датчиков, разряд батарей, отказ привода — да

Защита от закисания Автопроворот по ТЗ

Степень защиты IP IP67 (контроллер / привод / датчик)

Условия эксплуатации –10…+120 °C, влажность до 100 %

Кран LD Pride в базе и любые сторонние по запросу

Типоразмеры ½ʺ, ¾ʺ, 1ʺ, 1 ¼ʺ, 1 ½ʺ, 2ʺ

Тип присоединения ВР / НР, BSP / NPT, любое

Материал корпуса крана Латунь / бронза / нержавеющая сталь

Материал шара и штока Латунь

Уплотнения PTFE / EPDM / FKM

Рабочее давление до 60 бар

Рабочая температура –10…+60 °C

Рабочая среда Вода или любая жидкость, совместимая с PTFE

Питание привода 12/24 В DC / 220 В AC

Потребляемая мощность В покое 0 Вт / при срабатывании 1,4 Вт

Полное закрытие / открытие за 21 с

Ресурс привода Более 120 000 циклов (по испытаниям)

Беспроводной датчик Контактный электрод, ресурс батареи 3 года, дальность 100 м, IP67

Проводной датчик Кабель 2 м (до 10 м по ТЗ — любой); каскадное подключение

Облачный сервис РФ

Работа без интернета Да (базово работает аппаратно)

Уведомления SMS и push

Голосовые помощники Прямая интеграция и через сценарии

Home Assistant Да

RS‑485 / Modbus RS‑485 / Modbus RTU

Гарантия 5 лет на электронику, электропривод и датчики; кран — гарантия 
производителя

Условия гарантии Доставка + замена

Сертификаты ЕАЭС N RU Д‑RU.PA01.B. от 05.09.2024, 
ЕАЭС N RU ДCN.РА08.В.12143/25 от 11.09.2025

Цены на ½ʺ 9609   (привод + кран ДУ15 UED‑1219‑15), 
27 489   (комплект СЗП Aiken SW)

	 Комплект гибридной системы защиты от протечек Aiken на ½ʺ
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AQUAEXPERT

Производитель: 
ООО «Электрорешения»
Крупный российский вендор электро-
техники; СЗП AquaExpert — модельный 
ряд в линейке PROXIMA. Представитель 
бренда EKF по работе с претензиями на 
территории Российской Федерации  — 
ООО «Электрорешения».

Ассортимент
Шаровые краны с  электроприводом 
AquaExpert 220 В: ½ʺ (AquaExpert-valve‑½, 
13 499  ) и ¾ʺ (AquaExpert-valve‑¾, 14 999  ). 
«Умное» реле в  подрозетник Zigbee EKF 
Connect Select одноканальное с  нейтра-
лью (SSH‑1G‑ZB, 2099  ).

«Умный» датчик протечки Zigbee EKF 
Connect (IS‑FL‑ZB, 2570  ).

СЗП AquaExpert входит в  линейку 
Proxima компании «Электрорешения» 
(бренд EKF) и строится вокруг беспровод-
ного протокола Zigbee: один контроллер 
обслуживает до 128 датчиков и до 12 кра-
нов, что позволяет масштабировать защи-
ту от квартиры до коттеджа или неболь-
шого коммерческого объекта. Шаровые 
краны российского производства из ко-
ваной латуни с уплотнениями PTFE рас-
считаны на давление до 40 бар; электро-
привод с бесщёточным двигателем (6 Вт) 
и металлическими шестернями закрыва-
ет воду за 15 секунд и имеет ресурс не ме-
нее 250 000 циклов — один из самых вы-
соких в обзоре. Степень защиты — IP20 
(контроллер), IP65 (привод) и  IP40 (дат-
чик); диапазон эксплуатации –10…+40 °C. 
Система интегрирована в  экосистему 
EKF Connect Home с  настройкой сцена-
риев («Я дома», «Я в отпуске»), работает 
с  «Алисой», «Сбер Салют», «Марусей», 
Home Assistant и  Tuya, а  о  протечке со-
общает push-уведомлением и в Telegram. 
Облако размещено в  России, поддержи-
вается работа без интернета. Гарантия — 
7 лет на электропривод и кран и 3 года на 
электронику и датчики.

Особенности
●	 Интеграция в экосистему «умного дома» 
EKF Connect Home, работа с голосовыми 
помощниками, гибкая настройка сцена-
риев («Я дома», «Я в отпуске» и т.п.).
●	 В  электроприводе  — металлические 
шестерни и бесщёточный двигатель.
●	 Сигнализация о протечке push-уведом- 
лением и в Telegram.
●	 Совместимость по типовой ширине 
DIN-щитов.
●	 Доступность через сеть дистрибьюто-
ров бренда EKF (электромонтаж).  

Параметр Значение

Тип системы Гибрид

Радиопротокол Zigbee

Дальность радиоканала 40 м

Макс. датчиков на контроллер 128 беспроводных

Макс. кранов на контроллер 12

Резервное питание Нет

Самодиагностика Разряд батарей в датчиках; статус в приложении

Защита от закисания кранов Автопроворот, периодичность настраивается сценарно в приложении

Степень защиты IP20 (контроллер) / IP65 (привод) / IP40 (датчик)

Условия эксплуатации –10…+40 °C; влажность не более 90 %

Краны Россия; ½ʺ, ¾ʺ, 1ʺ; ВР / НР, BSP / NPT

Корпус крана Кованая латунь; уплотнения PTFE

Рабочее давление До 40 бар

Рабочая температура Эксплуатация –10…+40 °C; жидкость до +120 °C

Питание привода 12 В DC / 220 В AC

Мощность электродвигателя 6 Вт

Полное закрытие / открытие за 15 с

Ручное управление Есть

Ресурс привода Не менее 250 000 циклов

Особенности привода Металлические шестерни, бесщёточный двигатель

Датчик протечки Контактный, питание 2 × ААА, ресурс 3 года, дальность 40 м, IP40

Каскадное подключение датчиков Да

Мобильное приложение EKF Connect Home (Android 4.4+ / iOS 8.0+)

Облачный сервис Россия

Работа без интернета Да

Уведомления Push, Telegram

Tuya / Smart Life Есть

Голосовые помощники «Яндекс Алиса», «Сбер Салют», «Маруся»

Home Assistant Есть

RS‑485 / Modbus Нет

Гарантия 7 лет на электропривод и кран; 3 года на электронику и датчики

Сертификаты ЕАЭС N RU Д‑CN.РА06.В.34403/23, ЕАЭС N RU Д‑CN.РА07.В.09086/22, 
ЕАЭС N RU Д‑RU.РА01.В.43477/21

Цены на ½ʺ / ¾ʺ 13 499   (AquaExpert 220 V кран ½ʺ), 34 237   (полный комплект ½ʺ);
37 237   (полный комплект ¾ʺ)

	 Комплект гибридной системы защиты от протечек AquaExpert на ½ʺ



К СОДЕРЖАНИЮ
15

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

САНТЕХНИКА И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

ARROWHEAD

Производитель: ООО «Арроухед Рус»
Международный бренд инженерной 
сантехники с 1936 года; начинал с неза-
мерзающих кранов.

Ассортимент
Две независимые линейки СЗП — провод- 
ная (LSS‑400‑15/‑20/‑25) и  беспроводная 
(511322/511333/511344) для типоразмеров 
½ʺ, ¾ʺ и 1ʺ. Базовый комплект включает 
контроллер, два шаровых крана с  элек-
троприводом, два датчика протечки, блок 
питания и  кейс резервного питания на 
4 × AA. Краны и приводы у обеих линеек 
идентичны  — различается только алго- 
ритм контроллера. Дополнительно: развет- 
витель шлейфа LSS‑422‑04 (до 64 провод-
ных датчиков), удлинители на 5 и 10 м, ин- 
тернет-шлюз для беспроводной системы.

Особенности
●	 Бессвинцовая латунь C69300 (Pb не 
более 0,25 %) — премиум-класс, безопас-
на для питьевой воды.

●	 Полнопроходной шар, ремонтопригод-
ная конструкция, PN40.
●	 Быстросъёмная клипса (на 90°) — при-
вод снимается и монтируется без инстру-
мента даже в труднодоступных местах.
●	 Автотест от закисания каждые 30 дней 
(беспроводная — настройка 14/7 дней).

●	 Страховое покрытие ущерба от про-
течки — до 1 000 000 €.
●	 Масштабируемость: до 8  кранов, до 
64 проводных датчиков (через разветви-
тель LSS‑422‑04) или 8 беспроводных.
●	 Радиоканал 868  МГц (диапазон 
DECT) — устойчив к помехам от Wi‑Fi.  

Параметр Значение

Тип системы Две линейки: беспроводная и проводная

Радиопротокол 
(беспровод.)

Собственный RF 868 МГц (диапазон DECT — минимум 
помех от Wi‑Fi)

Дальность 
радиоканала

До 150 м в прямой видимости; 
30–50 м через две-три стены

Макс. датчиков 
на контроллер

до 8 (беспровод.), 4 напрямую (провод.), 
до 64 через разветвитель LSS‑422‑04

Макс. кранов 
на контроллер

2 напрямую; до 8 через разветвитель

Шинное расширение RS‑485 / Modbus — нет

Сухие контакты Нет; выход управления через мобильный шлюз 
(в беспроводной версии)

Резервное питание Кейс на 4 × AA (в комплекте); автономия при отключении 
220 В — до 9 суток; индикация разряда на контроллере

Самодиагностика 
(беспровод.)

Разряд CR2032 датчика, потеря связи, отключение 220 В

Самодиагностика 
(проводная)

Обрыв кабеля/шлейфа, отключение 220 В

Защита от закисания 
крана

Автоцикл «открыть/закрыть» раз в 30 дней; на беспро-
водной частота настраивается на 14 или 7 дней

Степень защиты IP54 (контроллер) / IP65 привод (кран + привод) / 
IPX7 (датчик)

Условия эксплуатации +5…+50 °C (контроллер); –10…+50 °C (датчик и привод); 
влажность до 95 %

Производитель кранов Arrowhead (собственное производство)

Типоразмеры ½ʺ (DN15), ¾ʺ (DN20), 1ʺ (DN25)

Присоединения Внутренняя резьба (ВР)

Материал корпуса 
крана

Бессвинцовая латунь C69300 (Pb ≤ 0,25 %, 
премиум-класс, безопасна для питьевой воды)

Материал шара 
и штока

Нержавеющая сталь AISI 304 / латунь C69300; 
шар хромированный, полнопроходной

Уплотнения PTFE (седла шара); EPDM (шток)

Рабочее давление PN40 (400 Н/см2)

Рабочая температура до +95 °C

Рабочая среда Холодная и горячая вода; водно-гликолевые растворы 
до 50 % (этиленгликоль и пропиленгликоль)

Параметр Значение

Питание привода 12 В (от контроллера)

Потребляемая 
мощность привода

В покое < 0,5 Вт; при срабатывании ≈ 3 Вт

Время полного 
закрытия / открытия

12 с (бесшумный электродвигатель)

Крутящий момент 
привода

7 Н·м

Ручное управление 
приводом

Нет; быстросъёмная клипса (поворот на 90°) — привод 
снимается без инструмента

Ресурс Электропривод — 10 000 циклов; кран — 40 000 циклов

Беспроводной датчик Контактный электродный; CR2032 (3 В), ресурс ≈ 1 год; 
дальность до 150 м; IPX7 (погружение 1 м до 30 мин.); 
к беспроводным датчикам предусмотрен комплект 
для установки и обслуживания датчиков в труднодоступ-
ных местах

Проводной датчик Контактный электродный, питание от контроллера; 
штатный кабель 2 м; удлинители 5 и 10 м; IPX7; каскад 
до 64 через LSS‑422‑04

Моб. приложение Smart Life (для беспроводной линейки)

Работа без интернета Да — автозакрытие по датчику работает локально; 
управление со смартфона — через интернет-шлюз

Уведомления В приложении Smart Life

Tuya / Smart Life Да (только беспроводная)

Голосовые 
помощники

«Алиса» от «Яндекс» / Apple HomeKit / Google Home — 
аналогично прочим устройствам Tuya

Home Assistant Не заявлено

RS‑485 / Modbus Нет

Гарантия 5 лет на электронику, электропривод, кран и датчики

Условия гарантии Замена неисправного оборудования; страховое покрытие 
ущерба от протечки — до 1 000 000 €

Сертификаты Декларация о соответствии ТР ТС 004/2011 
и ТР ТС 020/2011; протоколы испытаний — по запросу

Цены на ½ʺ 16 200   (LSS‑400‑15, провод.), 
29 100   (511322, беспровод.)

Цены на ¾ʺ 18 500   (LSS‑400‑20), 31 100   (511333)

Цены на 1ʺ 20 600   (LSS‑400‑25), 35 200   (511344)

	 Комплект беспроводной системы защиты от протечек Arrowhead (511322) на ½ʺ
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DILWIS (СТМ «Лемана ПРО»)

Dilwis  — собственная торговая марка 
ретейлера «Лемана ПРО». Произво-
дитель кранов — ООО «Груп Атлантик 
Теплолюкс». В  линейке: Dilwis Base 
(проводной), Dilwis Smart Wi‑Fi и Dilwis 
Smart 868.2 (с радиодатчиками).

Ассортимент
Готовые комплекты Dilwis Base ½ʺ (арт. 
89432908, 14 623  ) и  ¾ʺ (арт. 89432904, 
16 840  ) с двумя кранами с электроприво-
дом 230 В и двумя датчиками; отдельно — 
проводной датчик Dilwis (арт. 89432897, 
822  ), радиодатчик Dilwis Smart 868.2 
и Wi‑Fi-комплект Dilwis Smart Wi‑Fi.

Dilwis Base  — полностью проводная 
система локального действия, рассчитан-
ная на подключение до 20 датчиков и до 
6 кранов.

Исполнительные шаровые краны изго-
товлены из латуни CW617N, выпускают-
ся в типоразмерах ½ʺ и ¾ʺ с внутренней 
резьбой, выдерживают рабочее давление 
до 20 бар и температуру среды до +120 °C.

Электропривод 230  В AC закрывает 
и открывает кран за 20 секунд при ресур-
се 10 000 циклов.

Ручное управление не предусмотрено, 
но реализован автопроворот раз в две не-
дели для защиты от закисания. Контакт-
ные датчики с электродами из нержавею-

щей стали запитаны проводом 12 В DC, 
имеют степень защиты IP67 и  штатный 
кабель 3  м, который можно нарастить 
до 500 м без потери гарантии; до 20 дат-
чиков подключаются параллельно в один 
шлейф.

Система работает автономно, без ин-
тернета, мобильного приложения и  сто-
ронних интеграций; резервное питание 
и самодиагностика отсутствуют.

На электронику, привод, кран и  дат-
чики производитель даёт гарантию 5 лет, 
все узлы имеют сертификаты соответ-
ствия ЕАЭС.

Особенности
●	 Надёжная проводная система  — сиг-
нал от датчиков всегда дойдёт до модуля.
●	 Проводные датчики с  контактами из 
нержавеющей стали — не требуют обслу-
живания.
●	 Длину линии датчиков можно увели-
чить до 500 м с сохранением гарантии.
●	 Защита от ложных срабатываний  — 
система срабатывает только при реаль-
ной протечке.
●	 СТМ «Лемана ПРО» — это гарантия ка- 
чества официального ритейлера и широкая 
офлайн и онлайн доступность товара.  

	 Комплекты проводных систем защиты от протечек Dilwis Base ½ʺ и Dilwis Base ¾ʺ

Параметр Значение

Тип системы Проводная

Радиопротокол Не применяется (Base). В линейке также Dilwis Smart 
Wi‑Fi и Dilwis Smart 868.2 — отдельные паспорта

Макс. датчиков 
на контроллер

20

Макс. кранов 
на контроллер

6

Шинное расширение Нет

Сухие контакты Нет

Резервное питание Нет

Самодиагностика Нет

Защита от закисания крана Автопроворот 1 раз в 2 недели

Степень защиты IP54 (модуль) / IP67 (датчик) / IP66 (электропривод)

Условия эксплуатации Модуль, датчик и привод: +5…+40 °C, влажность 
до 95 % при +30 °C без конденсации

Производитель кранов ООО «Груп Атлантик Теплолюкс»

Типоразмеры ½ʺ, ¾ʺ

Тип присоединения ВР / ВР, трубная G½ʺ или G¾ʺ

Материал 
корпуса крана

Латунь CW617N

Материал 
шара и штока

Латунь CW617N

Уплотнения Шар — 2 кольца EPDM + 2 кольца PTFE; шток — 
2 кольца FPM

Рабочее давление 20 бар

Температура рабочей среды до +120 °C

Параметр Значение

Рабочая среда Вода и любая жидкость, совместимая с EPDM и PTFE

Питание привода 230 В AC

Потребляемая мощность В покое 0 / при срабатывании 10 Вт

Время полного 
закрытия / открытия

20 с

Ручное управление Нет

Ресурс привода 10 000 циклов

Тип датчика Контактный электрод

Питание датчиков Проводное 12 В DC

Длина кабеля датчика 3 м (штатный), до 500 м (максимум)

Каскадное подключение 
датчиков

Параллельное подключение, до 20 датчиков

Моб. приложение / 
облаков

Нет (Base)

Работа без интернета Да

Уведомления / голосовые 
помощники / Tuya

Нет (Base)

RS‑485 / Modbus / 
ЖКХ / API

Нет

Гарантия 5 лет на электронику, привод, кран и датчики

Сертификаты ЕАЭС RU С‑RU.АД65.В.01934/25 (модуль); ЕАЭС N RU 
Д‑RU.РА02.В.27343/25 (кран с приводом); ЕАЭС N RU 
Д‑RU.РА01.В.35755/25 (датчики); ЕАЭС N RU Д‑CN.
РА06.В.37943/25 (блок питания) — все до 2030 года

Цены на ½ʺ / ¾ʺ 14 623   (Dilwis Base ½ʺ, арт. 89432908), 
16 840   (Dilwis Base ¾ʺ, арт. 89432904), 
датчик протечки Dilwis — 822   (арт. 89432897)



К СОДЕРЖАНИЮ
17

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

САНТЕХНИКА И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

	 Система защиты от протечек Ensystec Leak Protect ½ʺ

ENSYSTEC

Ensystec  — российский разработчик 
и производитель систем защиты от про-
течек Leak Protect. Команда опытных 
разработчиков делает ставку на глубо-
кую интеграцию с профессиональными 
платформами «умного дома» и  приме-
нение микроэлектроники ведущих ми-
ровых производителей.

Ассортимент
Контроллер Leak Protect в трёх исполнени-
ях: проводном, с Zigbee-модулем и с под- 
держкой протокола Modbus RTU (интер-
фейс RS‑485). Шаровые краны Bonomi 
(Италия) и Gallop (Россия) ½ʺ–1ʺ с элек-
троприводом 12 В DC. Проводные и бес-
проводные Zigbee-датчики протечки. 
Готовые комплекты Leak Protect Kit для 
квартиры и загородного дома.

Особенности
●	 Интеграция со всеми профессиональ- 
ными платформами «умного дома»: 
Spruthub, Wiren Board, Home Assistant, 
iRidi, Zigbee2MQTT, Node-RED, ioBroker, 
OpenHAB, Majordomo, Xiot и др.

●	 Возможность глубокой настройки си-
стемы «под себя».
●	 Полноценное ручное управление при-
водами и обратная связь по положению 
крана: открыт / открыт не полностью (за-
стрял) / закрыт.
●	 Полная электробезопасность, резерв-
ное питание и функции самодиагностики; 
качественная микроэлектроника (Silabs, 
Microchip, STMicroelectronics, Semtech).
●	 Проектированием продукта занимает- 
ся команда опытных разработчиков.

Параметр Значение

Тип системы Проводная + беспроводная (Zigbee)

Радиопротокол Zigbee

Дальность радиоканала 300 м

Макс. датчиков 
на контроллер

Не ограничено

Макс. кранов 
на контроллер

До 20

Шинное расширение Modbus RTU (RS‑485)

Сухие контакты 2 контакта (ALM, FUN): управление импульсами, передача 
аварии во внешние системы, интеграция с пожарной ав-
томатикой (при пожаре краны удерживаются открытыми)

Резервное питание АКБ 12 В 1,3 А·ч, до 2 недель автономной работы

Самодиагностика Контроль обрыва датчиков, наличия и положения 
приводов, заряда АКБ и беспроводных датчиков

Защита от закисания 
крана

Автопроворот 1 раз в 2 недели (без прекращения 
подачи воды)

Степень защиты IP54 (контроллер) / IP65 (привод) / IP65 (датчик)

Условия эксплуатации 0…+60 °C, влажность до 80 %

Производитель кранов Bonomi (Италия) / Gallop (Россия)

Типоразмеры ½ʺ, ¾ʺ, 1ʺ

Тип присоединения ВР‑ВР

Материал 
корпуса крана

Никелированная латунь (Bonomi CW617N / Gallop ЛЦ40С)

Материал 
шара и штока

Никелированная латунь

Уплотнения Bonomi: PTFE + FPM; Gallop: PTFE + EPDM

Рабочее давление 40 бар

Рабочая температура Gallop: 0…+130 °C; среда — вода и жидкости, 
совместимые с PTFE

Питание привода 12 В DC

Потребляемая 
мощность

0,2/9 Вт

Параметр Значение

Время полного 
закрытия / открытия

< 15 с

Ручное управление Полноценное, без дополнительных кнопок

Ресурс привода 250 000 циклов (испытания)

Датчик протечки Контактный электрод; проводной или беспроводной 
Zigbee (2 × CR2032)

Ресурс батареи 
датчика

Не менее 10 лет (до 20 лет на литиевых элементах)

Кабель датчика Штатный 3 или 5 м; проводной — до 100 м, 
каскадное подключение

Мобильное 
приложение

В разработке

Облачный сервис Собственный, сервер в РФ

Работа без интернета Да

Уведомления Через систему «умного дома»

Tuya / Smart Life Нет

Голосовые помощники Яндекс Алиса (по Zigbee); прочие платформы — 
через стороннее ПО

Home Assistant Полноценная интеграция; готовые шаблоны 
для Spruthub, Wiren Board

RS‑485 / Modbus Modbus RTU

Интеграция с ЖКХ / 
диспетчеризацией

Да, с СУЗ управляющих компаний

API REST API, MQTT (релиз после выхода мобильного 
приложения)

Гарантия 10 лет на электронику, привод и датчики; кран Gallop — 
15 лет, Bonomi — пожизненная

Условия гарантии Соблюдение инструкций по монтажу; замена/ремонт 
с доставкой до двери, самовывозом или на производстве

Сертификаты ТР ТС 004/2011, ТР ТС 020/2011, ГОСТ Р 72298–2025

Цены на ½ʺ / ¾ʺ / 1ʺ Квартира: 28 600   (Gallop ½ʺ), 29 600   (Gallop ¾ʺ), 
32 600   (Bonomi ½ʺ). Загородный дом: 27 600   
(Bonomi 1ʺ). Версии Zigbee/Modbus — от 32 600 

●	 Беспроводные Zigbee-датчики с рекорд- 
ным для отрасли ресурсом батареи — не 
менее 10 лет (до 20 лет на литии).

Новинки 2025–2026: Zigbee-модуль для 
контроллера и датчик Leak Sensor Zigbee 
с прямым биндингом. Готовится модуль-
ная DIN-система Leak Protect DIN. К кон-
цу года ожидаются датчики увеличенной 
дальности со стойким шифрованием.

Знаковый проект: системы Ensystec 
устанавливаются во все квартиры «умно-
го» жилого комплекса «СберСити».  



К СОДЕРЖАНИЮ

САНТЕХНИКА И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

18
06 / 2026

GIDROLOCK

Производитель: ООО «Гидроресурс»
Технологический лидер в производстве 
надёжных систем защиты от протечек. 
Собственное производство в РФ с 2006 
года. Продукция компании включена 
в реестры «Сделано в России» и «Реестр 
российской промышленной продукции», 
компания отмечена свидетельством 
«Реестр надёжных партнёров» ТПП РФ.

Ассортимент
Готовые комплекты Gidrolock: Standard, 
Premium и  Winner с  модификациями 
Wi‑Fi, ZigBee, RS‑485. Серия Cottage  — 
для домов и помещений с подачей воды 
по одной магистрали. «Водостоп» — бюд-
жетная линейка защиты от протечек 
с возможностью удалённого мониторинга 
системы. Шаровые краны Bonomi, Bugatti, 
Enolgas и собственный бренд G‑Lock; ти-
поразмеры ½ʺ–2ʺ.

Особенности
●	 Возможность управления системой 
через голосовые ассистенты — открывает 
и  закрывает краны, передаёт показания 
счётчиков, сообщает состояние датчиков 
(заряд батареи, сигнал).

Параметр Значение

Тип системы Гибридная — проводные, радио, Wi‑Fi, 
Zigbee-датчики

Радиопротокол Wi‑Fi 2,4 ГГц / Zigbee / Z‑Wave / 868 МГц

Дальность радиоканала до 500 м

Макс. датчиков 
на контроллер

до 800 проводных / 62 беспроводных

Макс. кранов 
на контроллер

до 20

Шинное расширение RS‑485 / Modbus

Сухие контакты Да

Резервное питание Аккумулятор Li‑ion 11,1 В / 2600 мА·ч — до 10 суток

Самодиагностика Обрыв датчиков (датчики с контролем обрыва цепи), 
разряд батарей — звук и push

Защита от закисания Автопроворот раз в две недели

Степень защиты IP65 (привод) / IP54 (блок управления) / IP67 (датчики)

Условия эксплуатации Блок управления +5…+45 °C; кран с электроприводом 
0…+55 °C

Производитель кранов Bonomi, Bugatti, Tiemme, Enolgas, G‑Lock

Типоразмеры ½ʺ, ¾ʺ, 1ʺ, 1 ¼ʺ, 1 ½ʺ, 2ʺ

Тип присоединения ВР / ВР

Материал корпуса крана Латунь / нержавеющая сталь

Уплотнения PTFE

Рабочее давление 40 бар

Рабочая температура до +120 °C

Рабочая среда Вода / гликоль

Питание привода 12 В DC / 24 В DC / 220 В AC

Потребляемая мощность В покое до 100 мА; при срабатывании ≤ 0,5 А

Время полного 
закрытия / открытия

15 cекунд

Параметр Значение

Ручное управление Есть

Ресурс привода По заявлению 200 000 циклов / по испытаниям 
250 000 циклов

Беспроводной датчик Контактный электрод; питание 2 × CR2032, ресурс 
до 10 лет; дальность до 500 м в прямой видимости

Проводной датчик Кабель 3 / 5 / 10 м (штатный); максимальное 
удлинение до 100 м

Каскадное подключение 
датчиков

Нет (предусмотрены датчики с контролем обрыва — 
двухпроводная схема без напряжения на контактах)

Мобильное приложение Gidrolock / Smart Life / «Салют» (iOS, Android); 
«Умный дом с Алисой»

Облачный сервис Tuya (Китай), «Салют» (РФ)

Работа без интернета Да

Уведомления Push, SMS

Tuya / Smart Life Да

Голосовые помощники «Алиса» от «Яндекс» (полная через приложение 
Gidrolock), Apple HomeKit, Google Home, «Сбер Салют»

Home Assistant Да

RS‑485 / Modbus Есть

Интеграция с ЖКХ / 
диспетчеризацией

Да

API Да (через RS‑485)

Гарантия 10 лет на электронику, привод, кран и датчики; 
для кранов Bonomi — 50 лет

Условия гарантии Безоговорочная замена

Сертификаты Декларация соответствия ТР ТС/ТР ЕАЭС

Цены на ½ʺ 15 050   («Водостоп» Radio Wi‑Fi), 
29 200   (Standard Radio Wi‑Fi G‑Lock), 
42 800   (Premium Plus Radio Wi‑Fi G‑Lock), 
44 100   (Winner Radio Wi‑Fi G‑Lock)

●	 Быстросъёмное соединение привода 
(снимается без инструмента, использу-
ется как ручка для ручного управления).
●	 Электродвигатели привода имеют 
прочные металлические шестерни. Высо-
кий крутящий момент на приводах: Ulti-
mate — до 9 Н·м, Professional — до 35 Н·м.
●	 Безопасная двухпроводная схема дат-
чиков — без напряжения на контактах.
●	 Гарантия 10 лет на всю производимую 
продукцию. Гарантия на шаровые краны 
Bonomi — 50 лет.

Новинки 2025–2026: блок управления 
Premium Plus Radio Wi‑Fi (обновлённая 
версия с  Wi‑Fi-модулем), блок управле-
ния Premium Plus Double, серия шаровых 
кранов с приводом «Чистая вода».

Реализованные проекты с  системами 
Gidrolock: «Лахта Центр» (СПб), iCity, 
БЦ  «Upside Кунцево» (Москва), штаб-
квартира «РусГидро» (Красноярск), ло-
гистический центр «Газпром» (СПб); си-
стемы устанавливаются на объектах про-
граммы реновации Москвы и МО.  
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NEPTUN

Производитель: ООО «Теплолюкс»
По данным независимого исследова-
ния*, является самой популярной систе-
мой защиты от протечек в России.

Ассортимент
Новая линейка «Умная система защиты 
от протечки воды Neptun — Умный дом 
с Алисой» разработана совместно с «Ян-
декс». СЗП быстро перекроет воду при 
аварии, пришлёт уведомление, позволяя 
управлять защитой голосом через «Али-
су». Подходит для квартиры и дома, легко 
интегрируется в сценарии «умного дома». 
Установка проста и надёжна. Готовые 
комплекты на ½ʺ и ¾ʺ: базовый (35 900  ), 
оптимальный (44 900  ), максимальный 
(69 900    — с  двумя цифровыми счётчи-
ками воды Neptun с передачей показаний 
в приложение и построением графика по-
требления воды). Шаровые краны ½ʺ–2ʺ 
собственного производства (ООО «Тепло- 
люкс») или итальянского бренда Bugatti на 
выбор, электропривод 12 В DC / 220 В AC.

Особенности
●	 Система разработана совместно с «Ян-
дексом» — полноценный элемент «Умно-
го дома с  Алисой»; прямая интеграция, 
без сторонних шлюзов.

Параметр Значение

Тип системы Гибрид (проводная + беспроводные датчики)

Радиопротокол Wi‑Fi 2,4 ГГц / 868 МГц

Дальность радиоканала До 3000 м

Макс. датчиков 
на контроллер

60 проводных / 50 беспроводных

Макс. кранов 
на контроллер

6

Шинное расширение RS‑485

Сухие контакты 1 сухой контакт, перекидное реле

Резервное питание Внешний ИБП — до 30 часов при отключении 220 В

Самодиагностика Обрыв датчиков, разряд батарей, отказ и обрыв приво-
да, потеря радиодатчиков

Защита от закисания 
крана

Автопроворот каждый день на 5 % ночью

Степень защиты IP20 (контроллер) / IP66 (привод) / IP67 (датчики)

Условия эксплуатации Контроллер +5…+40 °C, до 95 % без конденсата; 
кран 0…+60 °C; датчики +5…+40 °C

Производитель кранов ООО «Теплолюкс»

Типоразмеры ½ʺ, ¾ʺ, 1ʺ, 1 ¼ʺ, 1 ½ʺ, 2ʺ

Тип присоединения ВР / ВР, BSP

Материалы корпуса 
крана, шара и штока

Латунь / бронза / нержавеющая сталь

Уплотнения PTFE / EPDM

Рабочее давление 20/40 бар (по исполнению)

Рабочая температура до +120 °C

Рабочая среда Вода / гликоль

Питание привода 12 В DC / 220 В AC

Параметр Значение

Потребляемая 
мощность

В покое 0 Вт / при срабатывании 0,6 Вт

Время полного закры-
тия / открытия

14/20 с (по исполнению)

Ручное управление Рукоять на приводе

Ресурс привода До 10 000 циклов (по заявлению и по испытаниям)

Тип датчика Открытый коллектор; контактный

Питание датчиков Проводные / батарейные 2 × ААА; ресурс до 8 лет

Кабель датчика 3 м (штатный); до 500 м (максимум)

Каскадное подключе-
ние датчиков

Да

Моб. приложение «Дом с Алисой» (iOS / Android)

Облачный сервис «Яндекс», Россия

Работа без интернета Да

Уведомления Push

Tuya / Smart Life Да

Голосовые помощники «Яндекс Алиса» — прямая интеграция

Home Assistant Нет

RS‑485 / Modbus RS‑485 / Modbus RTU/TCP

Интеграция с ЖКХ Нет

API Да

Гарантия 6 лет на электронику, привод, кран и датчики; 
ремонт или замена

Сертификаты Декларация о соответствии ТР ТС / ТР ЕАЭС

Цены на ½ʺ / ¾ʺ 35 900   (базовый, ½ʺ или ¾ʺ), 
44 900   (оптимальный, ½ʺ или ¾ʺ), 
69 900   (максимальный, со счётчиками, ½ʺ или ¾ʺ)

* По результатам исследования агентства MAGRAM Market Research (ООО «МАГРАМ МР») в период с 21 по 29 ноября 2023 года.

●	 Подключение цифровых счётчиков 
воды Neptun, определение протечки по 
расходу воды и передача показаний в при-
ложение.
●	 По результатам независимого иссле-
дования (агентства MAGRAM Market Re-
search) является самой популярной систе-

мой защиты от протечек воды в Россий-
ской Федерации.
●	 Внешний ИБП — до 30 часов автоном-
ной работы при отключении 220 В.
●	 Поддержка до 60 проводных и 50 бес-
проводных датчиков, до 6 кранов; RS‑485/
Modbus.  

	 Комплект беспроводной системы защиты от протечек Neptun Evo на ½ʺ
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SAURES

Производитель: ООО «Саурес»
Saures  — российский разработчик 
и производитель систем защиты от про-
течек. ООО «Саурес» (г. Москва) работает 
с 2016 года, выпуск СЗП осуществляется 
с 2017 года. Компания делает ставку на 
учёт воды и  автоматическую передачу 
показаний, расширяемость функцио-
нала и интеграцию с государственными 
сервисами ЖКХ. Дилерская сеть — бо-
лее 120 партнёров по России.

Ассортимент
Семь серий готовых комплектов: провод- 
ные «Лайт Wi‑Fi» и «Лайт NB‑IoT», авто- 
номные «Оптима Wi‑Fi» и «Оптима NB‑IoT» 
(работа без розетки до 4 лет), гибридные 
«Радио Лайт» и «Радио Оптима» (провод-
ные +  радиодатчики 868  МГц), а  также 
«Уно Про» (реле и 1 кран для управления 
насосом и  оборудованием). Контрол-
леры с Wi‑Fi 2,4 ГГц или сотовой связью 
NB‑IoT; шаровые краны G‑Lock с  элек-
троприводом Gidrolock ½ʺ–1ʺ. Сегменты: 
квартира, коттедж, МКД, коммерция.

Параметр Значение

Тип системы Проводная + гибридная (проводные + радиодатчики 
868 МГц — серии «Радио»)

Радиопротокол Контроллер — Wi‑Fi 2,4 ГГц (802.11 b/g/n) или NB‑IoT 
(через сеть МТС, для МКД и объектов без Wi‑Fi); радио- 
датчики — 868 МГц

Дальность радиоканала До 500 м в прямой видимости

Макс. датчиков 
на контроллер

До 60 (проводные WSP — до 10 на канал, WSP+ с кон-
тролем обрыва — до 3; радиодатчики — до 60 через 
6 радиобаз по 10 шт.)

Макс. кранов 
на контроллер

До 4

Шинное расширение RS‑485 — 8 цифровых каналов для счётчиков воды, 
тепла, э/э, газа и датчиков температуры/влажности

Сухие контакты До 8 внешних твердотельных реле (до 25 А) + 2 встроен-
ных перекидных реле (до 10 А) в контроллере R5

Резервное питание Щёлочные батареи 1,5 В × 4 (только контроллер) или ли-
тиевые 3,6 В × 4 (контроллер и краны, резерв до 2 не-
дель); «Оптима» — автономная работа до 4–6 лет

Самодиагностика Контроль обрыва датчиков WSP+, заряда батарей, 
состояния кранов (6 статусов в «Оптима» и «Радио»)

Защита от закисания 
крана

Автопроворот раз в 28 дней + уведомление о сервис-
ном провороте

Степень защиты IP54 (контроллер) / IP65 (привод) / IP67 (датчик)

Условия эксплуатации Закрытые помещения, +5…+60°C, без конденсата 
и прямых солнечных лучей

Производитель кранов Приводы — Gidrolock; арматура — G‑Lock

Типоразмеры ½ʺ (DN15), ¾ʺ (DN20), 1ʺ (DN25)

Тип присоединения Внутренняя резьба ВР‑ВР, BSP

Материал корпуса 
крана / шара и штока

Горячекованая латунь (арматура G‑Lock) / cталь

Уплотнения PTFE / EPDM / FKM

Рабочее давление 40 бар

Рабочая температура до + 120°C

Питание привода 12 В DC (от блока питания или литиевых батарей)

Параметр Значение

Потребляемая мощность 0,25 Вт (покой) / 8 Вт (срабатывание)

Время полного 
закрытия/открытия

15 с / 15 с

Ручное управление Есть; привод встроен в кран, быстросъёмный механизм

Ресурс привода Не менее 250 000 циклов

Датчик протечки Проводной (пассивный, не требует питания) или беспро-
водной (2 × CR2032)

Ресурс батареи датчика Беспроводной — до 10 лет

Кабель датчика Штатный 3 / 5 / 10 м, удлинение до 50 м

Мобильное приложение Saures (iOS, Android, RuStore): управление кранами, 
мониторинг датчиков, история, графики расхода воды

Облачный сервис Облако Saures; серверы в России

Работа без интернета Да — автономно перекрытие кранов по датчикам; 
уведомления и удалённое управление требуют сети

Уведомления Push, Email, SMS, Telegram, Max

Tuya / Smart Life Нет

Голосовые помощники «Алиса» от «Яндекс» — прямая интеграция «Умный дом 
с Алисой»; Apple HomeKit / Google Home / Matter — нет

Home Assistant Через открытый API облака (сторонние решения)

RS‑485 / Modbus Опрос приборов учёта и датчиков температуры / влажности

Интеграция с ЖКХ / 
диспетчеризацией

Автоматическая отправка показаний в ГИС ЖКХ («Гос-
услуги Дом»), ЕИРЦ Москвы (mos.ru), «МосОблЕИРЦ», 
МОЭК, Мосводоканал; интеграция с МТС IoT HUB, 
1С: Предприятие, iRidi Pro

API API облака Saures (HTTPS, JSON) или прямой обмен 
с контроллерами по проприетарному протоколу

Гарантия 2 года на электронику и датчики; электропривод и ша-
ровый кран — 10 лет

Условия гарантии Бесплатный ремонт; обратная отправка до ПВЗ 
по России — за счёт ООО «Саурес»

Сертификаты По запросу

Цены на ½ʺ / ¾ʺ 37 000   («Wi‑Fi Лайт», ½ʺ), 47 700   («Wi‑Fi Оптима», 
½ʺ); 32 400   («NB‑IoT Лайт» ½ʺ);
26 910   («Уно Про», ¾ʺ)

Особенности
●	 Автоматическая передача показаний 
счётчиков (данные уходят напрямую 
в сервисы ЖКХ).
●	 Расширяемый функционал: к контрол-
леру подключаются счётчики воды, элек-
троэнергии, газа и  тепла, датчики темпе-
ратуры, давления, произвольные герконо-
вые датчики и реле управления нагрузкой.
●	 Обнаружение скрытых протечек по ана- 
лизу расхода воды — находит протечки, 
невидимые для датчиков (неисправная сан- 
техника, незакрытые краны, течь в шахте).

●	 Автономность  — работа без подклю-
чения к сети 220 В до 6 лет («Оптима»).
●	 Расширенный контроль кранов по 
6 статусам: открыт, закрыт, застрял в сред-
нем положении, обесточен/разряд бата-
рей, обрыв линии, короткое замыкание.

Новинки 2025–2026: с 1 мая 2026 года 
комплекты «Лайт» и «Оптима» поставля-
ются с  контроллером R5 (8  аналоговых 
+ 8 цифровых RS‑485-каналов); запущены 
готовые «NB‑IoT Лайт» и «NB‑IoT Опти-
ма» для МКД и объектов без Wi‑Fi.  

	 Комплект системы защиты от протечек Saures Радио Wi-Fi на ½ʺ



К СОДЕРЖАНИЮ
21

Сантехника  Отопление  Кондиционирование
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STAHLMANN™

Производитель: ООО ОКБ «Гамма» 
(входит в Группу компаний «Специ-
альные системы и технологии»)
ГК «ССТ» — один из создателей отрас-
ли защиты от протечек в РФ. Компания 
выпустила первые отечественные систе-
мы защиты от протечек ещё в 1998 году. 
В  2023 году ГК  «ССТ» вернулась в  сег-
мент бытовой защиты от протечек с си-
стемой Stahlmann™.

Ассортимент
Модуль управления Stahlmann Base (про-
водной) и Smart (Wi‑Fi), краны ½ʺ, ¾ʺ и 1ʺ 
из бронзы CC499K с приводом 12 В, про-
водные датчики Stahlmannтм 001, рад-
иодатчики для Smart, гофрированные 
трубы с пожизненной гарантией.

Особенности
●	 Усиленные бронзовые краны  — 
Stahlmannтм первыми начали применять 
их в  системах защиты от протечек; мак-
симальная надёжность.
●	 Модули управления работают с тремя 
типами датчиков (проводными, беспро-
водными и ленточными).

Параметр Значение

Тип системы Проводная (Base) / гибрид (Smart)

Радиопротокол LoRa 869 МГц (для Smart)

Дальность радиоканала 500 м в типовых условиях

Макс. датчиков 
на контроллер

200 проводных / 50 беспроводных

Макс. кранов 
на контроллер
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Шинное расширение RS‑485 / Modbus RTU

Сухие контакты Да; перекидное реле 6 А, 230 В — подключение 
строб-ламп, сирен, питание насосов

Резервное питание Li‑ion 18650, сборка из 3 шт., 1800 мА·ч

Самодиагностика Обрыв и короткое замыкание датчиков, разряд батарей, 
отказ привода

Защита от закисания 
крана

Автопроворот два раза в месяц

Степень защиты IP54 (контроллер) / IP64 (привод) / датчик IP68 
(проводной), IP65 (радио)

Условия эксплуатации  +5…+40 °C

Производитель кранов ООО ОКБ «Гамма»

Типоразмеры ½ʺ (DN15), ¾ʺ (DN20), 1ʺ (DN25)

Тип присоединения ВР/ВР

Материалы корпуса 
крана, шара и штока

Бронза

Уплотнения PTFE / EPDM / FKM / NBR

Рабочее давление 40 бар

Рабочая температура до +120 °C

Рабочая среда Вода

Питание привода 12 В DC

Потребляемая 
мощность

В покое 0 / при срабатывании 1,4 Вт

Параметр Значение

Время полного 
закрытия / открытия

20 ± 1 с

Ручное управление Есть, большая удобная ручка на электроприводе

Ресурс привода 100 000 циклов

Беспроводной датчик Контактный электрод, 2 × ААА, ресурс батарей 2 года, 
дальность 500 м, IP65

Проводной датчик Контактный электрод, штатный кабель 2 м, до 100 м, 
IP68; каскадное и параллельное подключение

Ленточный датчик 
(новинка 2025)

TWLS, длина от 5 до 100 м, контроль протечки по всей 
длине, точность 0,5 м

Мобильное приложение Smart Life / Android

Облачный сервис Tuya, КНР

Работа без интернета Да

Уведомления Push

Tuya / Smart Life Да

Голосовые помощники «Яндекс Алиса»

Home Assistant Нет

RS‑485 / Modbus RS‑485 / Modbus RTU

Интеграция с ЖКХ / 
диспетчеризацией

Да, через RS‑485 / Modbus RTU; модули Stahlmann HUB, 
Stahlmann Smart и HUB PROM (по 4 независимые зоны 
протечки)

API По требованию

Гарантия 10 лет на электронику, привод, кран и датчики

Условия гарантии Ремонт или замена

Сертификаты ЕАЭС RU С‑RU.НВ10.В.04766/24 (Smart), ЕАЭС RU C‑RU.
НЕ23.В.01255/23 (Base), краны — №001579 от 17.07.2023; 
«Сделано в России» №СС.002885 от 11.11.2025

Цены на ½ʺ / ¾ʺ 21 600   (Base ½ʺ, арт. 2287301), 34 400   (Smart ½ʺ, 
арт. 2287302), 22 500   (Base ¾ʺ, арт. 2287303), 
35 700   (Smart ¾ʺ, арт. 2287304)

●	 Ленточный датчик TWLS (собственная 
разработка) обеспечивает контроль про-
течек скрытых коммуникаций в помеще-
ниях, гидроизоляции подвалов и кровель, 
а также протяжённых трубопроводов, по 
всей длине датчика, без слепых зон, точ-
ность 0,5 м, длина от 5 до 100 м.
●	 В модуль Smart по умолчанию встроен 
источник бесперебойного питания, ниче-
го докупать не нужно.
●	 Во всех модулях (Base, Smart) — допол-
нительное перекидное реле 6 А, 230 В.

●	 Вывод сигналов на системы «умного 
дома».
●	 Гарантия 10 лет на всё оборудование; 
ценовая политика  — системы с  бронзо-
выми кранами ниже рыночной цены кон-
курентов с латунными.

Новинки 2025–2026: модули Stahlmannтм 

HUB и HUB PROM (по четыре независи-
мые зоны протечки) для диспетчеризации 
многоквартирных и промышленных объ-
ектов; летом 2026 — краны с Wi‑Fi-управ-
лением в экосистеме Tuya.  

	 Комплект проводной системы защиты от протечек Stahlmann™ Smart на ½ʺ
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UJIN

Производитель: Ujin
Российский разработчик платформы для 
«умных зданий» Ujin OS и  собственной 
линейки устройств для «умного дома». 
Платформа и  мобильные приложения 
Ujin (iOS/Android) включены в  Единый 
реестр российского ПО.

Ассортимент
Готовые комплекты на базе шаровых кра-
нов ½ʺ или ¾ʺ с 2 или 4 беспроводными 
датчиками: S‑ALP‑01 (½ʺ, 2 датчика, цена 
23 090  ), S‑ALP‑02 (½ʺ, 4 датчика, 27 890  ), 
S‑ALP‑03 (¾ʺ, 2 датчика, 24 090  ), S‑ALP‑04 
(¾ʺ, 4 датчика, 28 890  ). Краны Aqua-drive 
с электроприводом 12 В, беспроводные дат- 
чики Aqua-sense и контроллер Ujin Aqua.

Ujin Aqua  — часть российской плат-
формы «умного дома» Ujin, система ори-
ентирована на сценарии и диспетчериза-
цию. Контроллер устанавливается в стан-
дартный подрозетник с  питанием 220  В 
и  поддерживает один проводной и  до 
10 беспроводных датчиков: связь с ними 
идёт по Bluetooth, а выход в интернет осу-
ществляется по Wi‑Fi 2,4 ГГц.

Краны из сплава HPb57‑3 перекрывают 
воду за 5–6 секунд, есть ручное управле-
ние, ресурс привода превышает 50 000 
циклов. Профилактический автопово-
рот выполняется раз в месяц с предупре-
ждением в  приложении. Степень защи-
ты — IP30 (контроллер, устанавливается 
в сухой зоне в стандартный подрозетник, 
равноудалённо от расположения датчиков 
протечки, например, в  коридоре), IP65 
(привод) и  IP41 (датчик); диапазон экс-
плуатации +5…+60 °C. Приложение Ujin 
(iOS/Android) и облако размещены в РФ, 
поддерживаются «Яндекс», «Сбер Салют», 
открытый API и интеграция с ЖКХ через 
платформу Ujin  OS; система работает 
и без интернета. Гарантия — 2 года.

Особенности
●	 Питание контроллера 220  В, монтаж 
в стандартный подрозетник.
●	 Дизайн линейки электротехнических 
изделий EKF «Стокгольм».
●	 Скорость срабатывания и полного пе-
рекрытия воды — 6 с.
●	 Возможность усиления сигнала бес-
проводных датчиков.
●	 Российская разработка устройств 
и платформы.

Победитель IoT Awards 2023 в номина-
ции «Лучшее решение для умного дома»; 
первое место в рейтинге систем защиты 
от протечек журнала «Яндекс Маркет» 
(2026); оценка 5,0 на Ozon.  

Параметр Значение

Тип системы Гибрид (проводные + беспроводные датчики)

Радиопротокол Wi‑Fi 2,4 ГГц (выход в интернет) + Bluetooth (датчики)

Макс. датчиков на контроллер 1 проводной + 10 беспроводных

Макс. кранов на контроллер 2

Резервное питание Нет

Самодиагностика Обрыв и разряд батарей датчиков — да; отказ привода — нет

Защита от закисания Автоповорот раз в месяц с предупреждением в приложении 
(чтобы не перекрыть воду во время купания)

Степень защиты IP30 (контроллер, устройство устанавливается в сухой зоне в стандартный 
подрозетник равноудалённо от расположения датчиков протечки, напри-
мер, в коридоре) / IP65 (привод) / IP41 (датчик)

Условия эксплуатации  +5…+60 °C, влажность 5–85 %

Кран Китай; ½ʺ, ¾ʺ; присоединение «мама-мама»; сплав HPb57‑3

Рабочее давление до 10 бар

Рабочая температура 0…+90 °C

Рабочая среда Вода

Питание привода 12 В DC или 220 В AC (в зависимости от модификации контроллера)

Потребляемая мощность В покое 0 Вт / при срабатывании ≤ 2 Вт / при заклинивании крана ≤ 5 Вт

Полное закрытие / открытие за 5–6 с

Ручное управление Есть + индикатор положения задвижки

Ресурс привода Более 50 000 циклов

Датчик Контактный электрод; проводной 5 В (кабель 3 м, до 100 м), беспроводной 
3 В (CR2450), ресурс батареи 2–5 лет

Каскадное подключение датчиков Да

Мобильное приложение Ujin (iOS/Android)

Облачный сервис РФ

Работа без интернета Да

Уведомления Push

Голосовые помощники «Яндекс», «Сбер Салют»

Home Assistant Нет

RS‑485 / Modbus Нет

Интеграция с ЖКХ / 
диспетчеризацией

Да, платформа Ujin

API Да

Гарантия 2 года на электронику, привод, кран и датчики; ремонт или замена

Сертификаты ЕАЭС N RU Д-RU.РА04.В.52885/26 (контроллер); ЕАЭС N RU Д‑RU.РА09.В. 
56421/22 (датчики); ЕАЭС N RU Д‑CN.РА09.В.56411/22 (кран с приводом)

Цены на ½ʺ / ¾ʺ 23 090   (S‑ALP‑01, ½ʺ, 2 датчика), 27 890   (S‑ALP‑02, ½ʺ, 4 датчика);
24 090   (S‑ALP‑03, ¾ʺ, 2 датчика), 28 890   (S‑ALP‑04, ¾ʺ, 4 датчика)

	 Комплект системы защиты от протечек Ujin на ½ʺ
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WELROK

Производитель: ООО «ВЭЛРОК»
Производство находится в  городе Губ-
кине Белгородской области. Система 
защиты от протечек воды Welrok — от-
дельная линейка с гарантией 10 лет.

Ассортимент
Готовые проводные комплекты Welrok 
Base представлены на рынке в двух испол-
нениях кранов (латунь HPb57-3 и  нержа-
веющая сталь SS304) для типоразмеров ½ʺ, 
¾ʺ, 1ʺ и 1¼ʺ. Комплект включает в себя мо-
дуль управления с адаптером 12 В, два ша-
ровых электропривода Welrok sp, три дат-
чика протечки Welrok  dpp с  кабелем 3  м. 
В  линейке представлена модель Welrok 
Base+ с протоколом Modbus RTU (RS‑485) 
для удалённого управления, анонсирована 
новая модель Welrok Pro с модулем Wi‑Fi.

Особенности
●	 Скорость закрытия кранов — 12 с при 
времени реакции модуля не более 2  с 
в базовой комплектации.

Параметр Значение

Тип системы Проводная (Welrok Base) / проводная с протоколом 
Modbus RTU (RS‑485) (Base+); Wi‑Fi (Pro) — в разработке

Радиопротокол Не применяется (проводная система)

Дальность Не применяется. Суммарное удаление всех датчиков 
и кранов от блока управления — до 100 м

Макс. датчиков 
на контроллер

До 20 проводных

Макс. кранов 
на контроллер

До 6 шаровых кранов с электроприводом

Шинное расширение Нет (в Welrok Base); протокол Modbus RTU (RS‑485) 
(в Base+)

Сухие контакты Да; внешний контакт для принудительного перекрытия 
воды (замыкание — закрытие кранов, размыкание — 
возврат к штатной логике)

Резервное питание Нет; питание от адаптера 12 В, время непрерывной 
работы не ограничено

Самодиагностика Нет

Защита от закисания 
крана

Автооткрытие/закрытие: первая профилактика через 
6 часов после подачи питания, далее 1 раз в 2 недели

Степень защиты IP52 (модуль управления) / IP54 (электропривод 
Welrok SP) / IP68 (датчик Welrok DPP)

Условия эксплуатации Модуль и датчик: +5…+40 °C; адаптер: –29…+45,5 °C; 
кран с приводом: 0…+70 °C; влажность до 95 % 
без конденсации

Производитель кранов По запросу

Типоразмеры ½ʺ, ¾ʺ, 1ʺ, 1 ¼ʺ

Тип присоединения Муфтовое ВР/ВР, трубная резьба G ½ʺ…G 1 ¼ʺ

Материал 
корпуса крана

Латунь HPb57‑3 или нержавеющая сталь SS304 
(два исполнения)

Уплотнения Шар — 2 кольца силикон + 2 кольца PTFE; 
шток — 2 кольца силикон (латунь) / 2 кольца EPDM 
(нерж. сталь)

Рабочее давление PN40 (до 40 бар)

Рабочая температура Рабочая среда до +120 °C; температура крана 
с приводом 0…+70 °C

Рабочая среда Вода или любая жидкость, совместимая с PTFE

Параметр Значение

Питание привода 12 В DC (рекомендуемое); диапазон 9–15 В

Потребляемая 
мощность

1,4 Вт

Время полного 
закрытия / открытия

 ≈ 12 с

Ручное управление Есть. При обесточенном модуле кран разблокируется 
механическим толкателем и ручкой-указателем

Ресурс привода 10 000 циклов

Датчик протечки Контактный электродный, проводной; 2 пары 
контактных площадок на основании для увеличения 
зоны фиксации

Питание датчиков Проводное, 12 В (диапазон 9–15 В)

Длина кабеля датчика Штатный 3 м; в линейке 3/5/10 м; до 100 м от блока 
управления суммарно

Каскадное подключе-
ние датчиков

Да; одна линия, «гирлянда» или две линии; 
до 20 датчиков на модуль

Мобильное приложение Нет (Base); управление кнопками на модуле и через 
внешний контакт

Облачный сервис Нет

Работа без интернета Да (система проводная, локальная)

Уведомления Нет (Base)

Tuya / Smart Life Нет (Base); анонсирована линейка Welrok Pro с Wi‑Fi 
и сервером в РФ

RS‑485 / Modbus Протокол Modbus RTU (RS‑485) (в версии Base+)

Гарантия 10 лет на электронику, привод, кран и датчики

Условия гарантии Ремонт или замена

Сертификаты Модуль — ТР ТС 004/2011 ТР ТС 020/2011 (модуль 
26.51.70-003-46878736-2025); крaн — TP TC 020/2011 
TP TC 010/2011 (28.14.13-002-46878736-2025); датчик — 
TP TC 020/2011 (26.51.70-001-46878736-2025)

Цены на ½ʺ / 1 ¼ʺ Латунь: 20 303   (Welrok Base ½ʺ), 
20 942   (Welrok Base ¾ʺ), 24 605   (Welrok Base 1ʺ), 
25 514   (Welrok Base 1 ¼ʺ).
Нержавеющая сталь: 21 239   (Welrok Base ½ʺ), 
21 860   (Welrok Base ¾ʺ), 26 432   (Welrok Base 1ʺ), 
27 989   (Welrok Base 1 ¼ʺ)

	 Комплект проводной системы защиты от протечек Welrok Base на ½ʺ

●	 Подключение до 20  датчиков и  до 
6  кранов; одновременная работа линий 
и каскадных схем.
●	 Безопасное напряжение питания 12 В 
на всех точках системы.
●	 10  лет гарантии на электронику, при-
вод, кран и датчики.
●	 Автоматическая профилактика «за-
кисания»  — открытие/закрытие кранов 
один раз в две недели.
●	 Продуманный монтаж: быстрозажим- 
ные клеммы (без отвёртки), планка для 

фиксации проводов внутри модуля, кноп-
ка питания под крышкой.
●	 Режим «Влажной уборки» — модуль на 
один час перестаёт фиксировать сигналы 
датчика.
●	 На маркетплейсах продажа осущест-
вляется только от производителя  — без 
поддельных комплектов.

Новинки 2026–2027 годов: Welrok Base+ 
с  протоколом Modbus RTU (RS-485) для 
удалённого управления; Welrok Pro с Wi‑Fi 
и серверной частью в РФ.  
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ИПРО (Протечек.НЕТ)

Производитель: ООО «ИПРо»
Российский производитель с 2009 года, 
резидент «Сколково». Весь цикл про-
изводственного процесса на террито-
рии РФ. Своя экосистема управления 
устройствами IproConnect. Служба под-
держки техническими консультантами. 
Расширенная гарантия.

Ассортимент
Готовые комплекты «Протечек.НЕТ» в трёх 
исполнениях для ½ʺ и ¾ʺ: «Оптим» (арт. 
1188, 13 440  ), «Мини» (15 900  ) и «Про-
фи» (17 900  ). Контроллер с  двумя ка-
налами связи Wi‑Fi  +  GSM, проводные 
и  беспроводные датчики, ленточный ка-
бель-датчик для протяжённых помеще-
ний. Мобильное приложение Ipro Con-
nect (iOS/Android).

Контроллер «Протечек нет» рассчитан 
на гибридную схему: к нему подключают-
ся до 10 проводных и до 20 беспроводных 
датчиков, а также до 10 шаровых кранов 
с электроприводом. Шина RS‑485 и сухие 
контакты позволяют встраивать систему 
в существующую автоматику. Радиоканал 
работает на собственной частоте 433 МГц 
с дальностью до 100 м; проводные датчики 
допускают штатный кабель 5 м с наращи-
ванием до 200 м и каскадное подключение. 

Параметр Значение

Тип системы Гибрид (проводная + беспроводная)

Радиопротокол Собственный RF 433 МГц

Дальность радиоканала До 100 м

Макс. датчиков 
на контроллер

10 проводных / 20 беспроводных

Макс. кранов 
на контроллер

До 10

Шинное расширение RS‑485

Сухие контакты Да

Резервное питание Да

Самодиагностика Обрыв датчиков, разряд батарей, отказ привода

Защита от закисания 
крана

Автопроворот

Степень защиты IP44 (контроллер) / IP54 (привод) / IP65 (датчик)

Условия эксплуатации 0…+50 °C

Производитель кранов По запросу

Типоразмеры ½ʺ, ¾ʺ

Материал 
корпуса крана

Латунь

Уплотнения PTFE

Рабочая среда Вода

Питание привода 12 В DC

Потребляемая 
мощность

В покое 0 / при срабатывании 1–6 Вт

Время полного 
закрытия / открытия

6 с

Параметр Значение

Ручное управление Есть, стопорное кольцо

Ресурс привода 2000 циклов (по заявлению)

Беспроводной датчик Контактный электрод; питание 3 В, ресурс батареи 
3 года; дальность до 100 м; IP65

Проводной датчик Контактный электрод; питание 12 В; штатный 
кабель 5 м; до 200 м

Каскадное подключе-
ние датчиков

Да

Мобильное приложение Ipro Connect (iOS / Android)

Облачный сервис Россия

Работа без интернета Да

Уведомления SMS, push

Каналы связи Wi‑Fi и GSM (при обрыве одного канала срабатывает 
второй)

Tuya / Smart Life Нет

Голосовые помощники «Яндекс Алиса» (сценарий, навык «ИПРО»)

Home Assistant Нет

RS‑485 / Modbus Да

Интеграция с ЖКХ / 
диспетчеризацией

Нет

API Да (приложение, RS‑485, передача данных на сервер)

Гарантия 2 года на электронику, привод, кран и датчики

Условия гарантии Замена

Сертификаты 006765-ГКД2‑2025 от 29.12.2025

Цены на ½ʺ / ¾ʺ 13 440   («Протечек.НЕТ Оптим», 1188), 15 900   («Про- 
течек.НЕТ Мини»), 17 900   («Протечек.НЕТ Профи»)

	 Комплект проводной системы защиты от протечек «Протечек.НЕТ Оптим» на ½ʺ

Электропривод (напряжение питания 12 В) 
закрывает воду за 6 секунд; предусмотре-
ны ручное управление стопорным коль-
цом и  резервное питание контроллера. 
Степень защиты узлов  — IP44 (контрол-
лер), IP54 (привод) и IP65 (датчики) при 
диапазоне эксплуатации 0…+50 °C. Управ-
ление ведётся из приложения Ipro Connect 
(iOS/Android) с  облаком, размещённым 
в  России, поддержкой сценариев «Али-
сы» от «Яндекс» (навык «ИПРО»), уве-
домлениями по SMS и push и работой без 
интернета. Гарантия — 2 года на электро-
нику, привод, кран и датчики; продукция 
сертифицирована.

Особенности
●	 Произведено в России.
●	 Все приложения и  интерфейсы  — на 
русском языке.
●	 Два канала связи — Wi‑Fi и GSM (при 
обрыве одного канала срабатывает вто-
рой канал).
●	 В  системе предусмотрен ленточный 
кабель-датчик для протяжённых поме-
щений (контроль протечки по всей длине, 
а не точечно).
●	 Конкурентная цена в  нижнем и  сред-
нем сегментах при наличии облачного 
сервиса в Российской Федерации и инте-
грации с «Алисой» от «Яндекс».  
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СТОП-БЕДА

Производитель: ООО «Стоп-беда»
Российская разработка и сборка. Заявлен 
полный производственный цикл в  РФ. 
Запатентованы три технологии: опреде- 
ление положения и  состояния кранов, 
определение ситуаций застревания 
крана из-за отложений в жёсткой воде, 
«умный» противозастревающий маневр.

Ассортимент
Базовый комплект «Стоп-Протечка» (1420, 
13 250  ), Wi‑Fi-версия Tuya (1497, 17 100  ), 
вариант с  отключением подпорного на-
соса для частных домов (1092, 12 670  ), 
отдельный контроллер «Стоп-Беда Tuya 
Wi‑Fi» (1494, 8890  ), проводные и беспро- 
водные датчики (590,  1690  ), привод  — 
«механическая рука» (1292, 3490  ), ИБП 
«антигламур  — супермощность» (1898, 
2900  ). Типоразмеры: ½ʺ, ¾ʺ, 1ʺ.

«Стоп-Беда», помимо квартирных ком-
плектов, продвигает комплексный подход 
к  защите многоквартирных домов. Ком-
плекс «Стоп-Беда  УК» объединяет об-
щедомовую систему быстрой дистанци-
онной локализации протечек в  стояках 
и  местах общего пользования с  внутри-
квартирными комплектами защиты. По 
данным компании, для эксплуатирующей 
организации внедрение окупается в сред-
нем за 12  месяцев, а  для жильцов  — за 
одну предотвращённую протечку. Внутри- 
квартирный комплект выступает ядром 
«умного дома»: к контроллеру также под-

Параметр Значение

Тип системы Гибрид (проводные + беспроводные датчики)

Радиопротокол RF 433 МГц

Дальность радиоканала 100–150 м в типовых условиях

Макс. датчиков 
на контроллер

500 проводных / 32 беспроводных

Макс. кранов 
на контроллер

2

Резервное питание Пауэрбанк собственной разработки — несколько недель 
в режиме охраны

Самодиагностика Обрыв датчиков / разряд батарей / отказ привода — да

Защита от закисания 
крана

Профилактический автопроворот с настраиваемым 
интервалом; запатентованный контроль крутящего 
момента и «умный» противозастревающий маневр

Степень защиты IP66 (контроллер / привод / датчик)

Условия эксплуатации –20…+50 °C

Краны Не поставляются. Привод-манипулятор ставится на име-
ющийся четвертьоборотный кран накидными скобами 
за 15 минут без разгерметизации

Корпус привода Пластиковый

Питание привода 12 В DC

Потребляемая мощ-
ность

В покое 0 Вт / при срабатывании 15–20 Вт (зависит 
от крана)

Время полного закры-
тия / открытия

7–15 с (зависит от установленного крана)

Параметр Значение

Ручное управление Чека отключения сцепления крана с приводом; далее 
ручное закрытие как обычно

Ресурс привода Не менее 10 000 циклов (по испытаниям)

Беспроводной датчик Контактный электрод, питание CR2032, ресурс батареи 
1,5–2 года, дальность 100 м, IP66

Проводной датчик Кабель 3 м (до 500 м), IP66; каскадное подключение 
и «звезда» любой ветвистости от одного контроллера 
с контролем целостности всей цепи

Мобильное приложение Smart Life (iOS / Android)

Облачный сервис Tuya (КНР)

Работа без интернета Да

Уведомления Push

Голосовые помощники «Алиса» от «Яндекс» / Apple HomeKit / Google Home 
через сценарии

Home Assistant Есть

RS‑485 / Modbus Нет

Интеграция с ЖКХ АПК «Стоп-Беда УК» — быстрая дистанционная локали-
зация аварий тепло‑ и водоснабжения в МКД

API Да, HTTPS

Гарантия 5 лет на электронику, привод и датчики; замена

Сертификаты ТР ЕАЭС N RU Д.RU.PA04.B.61410/24 от 27.05.2024

Цены на ½ʺ от 12 670   (комплект 1092), 13 250   (базовый 1420), 
17 100   (Tuya Wi‑Fi 1497)

ключаются датчики утечки и  взрыва 
бытового газа, пожара и  угарного газа, 
а  поддержка экосистемы Tuya упрощает 
интеграцию с решениями мировых брен-
дов. В 2025–2026 годах выпущены новые 
прошивки контроллеров, рассчитанные 
на устойчивое управление через мобиль-
ное приложение при частых отключениях 
интернета, при том, что все функции соб-
ственно защиты работают без интернета.

Особенности
●	 Простой монтаж (даже своими руками) 
без отключения воды, без согласований 
с УК и без ущерба для чистовой отделки.
●	 Одна из самых низких цен на рынке для 
комплектов сопоставимого функциона-

ла и на порядок более низкая стоимость 
монтажа (привод-манипулятор ставится 
на используемый четвертьоборотный 
кран накидными скобами за 15 минут).
●	 Три патента на технологии работы 
с закисшими кранами при жёсткой воде.
●	 Каскадное подключение и  подключе-
ние проводных датчиков «звездой» лю-
бой степени ветвления — нужен только 
один контроллер для покрытия много-
уровневой квартиры и дома.
●	 Одновременная работа проводных 
и беспроводных датчиков от одного кон-
троллера — гибридный режим.

Победитель «Сколково» BuildUp 2024 
и 2025. Реализованы проекты с ГК «ФСК», 
пилот с ГК «Донстрой».  

	 Комплект гибридной системы защиты от протечек «Стоп-беда» на ½ʺ
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Заключение и рекомендации
Российский рынок систем защиты от 
протечек в 2026 году можно условно раз-
делить на четыре ценовых эшелона:
●	 эконом (6–10 тыс.  );
●	 средний (12–17 тыс.  );
●	 премиум (20–30 тыс.  );
●	 топ (30 тыс.   и выше).

Граница между эшелонами проходит не 
только по цене, но и по архитектуре: де-
шёвые системы — это, как правило, про-
водной комплект с одним краном и одним 
датчиком, дорогие  — Wi‑Fi/RF с  расши-
ряемой шиной и интеграцией в экосистему 
«умного дома».

Если нужна надёжная и недорогая 
система — обратите внимание на:
●	 «Айкен» (электрический привод + кран 
DN15  — 9609  )  — российская сборка, 
степень защиты IP67, рабочее давление 
до 60 бар, гарантия 5 лет.
●	 «Водостоп» (12 240  )  — фирменное 
качество от Gidrolock и  четырёхлетняя 
гарантия на системы даже в базовой ком-
плектации.
●	 «Стоп-Беда» (от 12 670  ) — хороший 
вариант, если нельзя врезать кран в стояк 
и хочется сэкономить на стоимости мон-
тажа (обеспечена возможность выпол-
нить монтаж самостоятельно). При этом 

реализован полный функционал совре-
менного «умного дома».

Если приоритет — максимальная 
надёжность и долгий ресурс:
●	 Gidrolock Premium Plus Radio Wi‑Fi — 
резервное питание, удалённое управле-
ние системой, защита от закисания, ре-
сурс шарового крана с  приводом более 
250 тыс. циклов, 10 лет гарантия произво-
дителя, 50 лет гарантия на краны Bonomi.
●	 Stahlmannтм Base / Smart  — красная 
бронза CC499K (пищевая), давление до 
40  бар, диагностика датчиков и  батарей, 
10‑летняя гарантия.
●	 «Нептун» Bugatti  — краны итальян-
ского производства с многолетней эксплу- 
атационной репутацией, развитая модуль- 
ная архитектура.
●	 Ensystec Leak Protect — надёжная, мно-
гофункциональная система с поддержкой 
Modbus, Zigbee и интеграциями с множе-
ством профессиональных платформ «ум-
ного дома» и систем управления зданием.
●	 Dilwis — оптимальное сочетание цены 
и качества. Степень защиты датчика IP67, 
гарантия 5 лет, сертификат соответствия 
ЕАЭС N RU.
●	 «Айкен» — IP67, рабочее давление до 
60 бар, ресурс привода более 120 000 ци-
клов; интеграция в RS‑485.

●	 EKF AquaExpert  — рабочее давление 
до 40  бар, ресурс привода  — не менее 
250 000 циклов, гарантия 7 лет на привод 
и кран.
●	 Welrok — 10 лет гарантии на всю систе-
му, безопасное напряжение 12 В, автома-
тический проворот один раз в две недели 
против закисания крана (даже в базовой 
версии), протокол Modbus RTU (с интер-
фейсом RS‑485) в версии Base+, материал 
кранов на выбор: латунь или нержавею-
щая сталь, компактные датчики и проду-
манный модуль управления для удобного 
монтажа.

Если объект — «умный дом» 
или коммерческое помещение:
●	 Ujin — данная система не требует от-
дельного хаба, а также полностью инте-
грирована в систему «умного дома» Ujin; 
полностью российская платформа (в Рее-
стре программного обеспечения).
●	 EKF (AquaExpert) — Zigbee-экосистема 
EKF Connect Home, Tuya, «Сбер Салют», 
«Маруся», «Алиса», Home Assistant, уве-
домления в Telegram.
●	 Нептун «Умный дом» с Алисой / Smart 
Life / Stahlmannтм Smart / Gidrolock Wi‑Fi- 
серии  — открытые экосистемы Tuya 
и «Алиса» от «Яндекс», поддержка RS‑485 
для расширения.

	 Функционал систем защиты от протечек, присутствующих на российском рынке		  табл. 1

Бренд Тип системы Приложение / «умный дом» Краны (диаметры, 
материал)

Время за-
крытия

Гарантия

АЙКЕН Гибрид (проводн. + беспров.) SMS / push, Алиса, Home Assistant; 
RS‑485

½ʺ–2ʺ; латунь / бронза / 
нерж. сталь; до 60 бар

21 с 5 лет

ИПРО Гибрид: Wi‑Fi + GSM 
+ RF 433 МГц + RS‑485

Ipro Connect; «Алиса» (навык ИПРО); 
SMS, push

½ʺ–¾ʺ; латунь 6 с 2 года

НЕПТУН Гибрид (Wi‑Fi 2,4 ГГц + 868 МГц), 
RS‑485

«Дом с Алисой», «Алиса» — прямая 
интеграция; API

«Теплолюкс»; ½ʺ–2ʺ; латунь / 
бронза / нерж. сталь; до 40 бар

14–20 с 6 лет

СТОП-БЕДА Гибрид: RF 433 МГц + Wi‑Fi 
(Tuya)

Smart Life, «Алиса», Home Assistant; 
API HTTPS

Легкосъёмный электропривод 
поверх любого эксплуатируе-
мого крана 

7–15 с 5 лет

ARROWHEAD Проводная + беспроводная 
(RF 868 МГц)

Smart Life (беспров.); интернет-шлюз ½ʺ–1ʺ; бессвинцовая латунь 
C69300; PN40

12 с 5 лет; страховая — 1 000 000 €

DILWIS Проводная (Base); Smart Wi‑Fi 
и Smart 868.2 — отдельно

Base — локальное; Smart — Wi‑Fi 
и радио

½ʺ–¾ʺ; латунь CW617N; 
до 20 бар

20 с 5 лет

EKF 
(AquaExpert)

Гибрид (Zigbee) EKF Connect Home, «Алиса» / «Сбер» / 
«Маруся», Home Assistant, Tuya

½ʺ–1ʺ; кованая латунь; 
до 40 бар

15 с 7 лет (привод/кран); 3 года 
(электроника)

ENSYSTEC Проводная + беспроводная 
(Zigbee)

В разработке; Home Assistant, 
Spruthub, Wiren Board, Алиса

Bonomi / Gallop; ½ʺ–1ʺ; 
латунь; 40 бар

< 15 с 10 лет (15 лет на краны Gallop; 
пожизненная гарантия 
на краны Bonomi)

GIDROLOCK Гибрид: Wi‑Fi 2,4 ГГц / Zigbee / 
RS‑485 / частота радиосигна-
ла 868 МГц

Gidrolock / Smart Life / «Салют»; 
«Алиса», HomeKit, Google Home, 
Home Assistant

Bonomi / Bugatti / Tiemme / 
Enolgas / G‑Lock; ½ʺ–2ʺ; 
до 40 бар

15 с 10 лет на продукцию Gidrolock; 
50 лет на краны Bonomi; стра-
хование Zetta — 1 000 000 €

SAURES Проводная + беспроводная 
(Wi-Fi 2,4 ГГц + 868 МГц); 
NB-IoT для МКД; RS-485

Приложение Saures, «Алиса»; 
ГИС ЖКХ («Госуслуги Дом»), МТС IoT, 
1С: Предприятие, iRidi; открытое API

G-Lock; ½ʺ–1ʺ; горячекованая 
латунь; до 40 бар

15 с 2 года на электронику и датчи-
ки; 10 лет на привод и кран

STAHLMANN™ Проводной Base / гибрид Smart 
(LoRa 869 МГц), RS‑485 / Modbus

Smart Life, «Алиса»; RS‑485; модули 
HUB/HUB PROM для диспетчеризации

½ʺ–1ʺ; бронза; до 40 бар 20 с 10 лет

UJIN Wi‑Fi контроллер + Bluetooth- 
датчики

Приложение Ujin, «Яндекс»; API; 
ЖКХ-интеграция

Aqua-drive; ½ʺ–1ʺ; сплав 
HPb57‑3; до 10 бар

5–6 с 2 года

WELROK Проводная (Base) / RS‑485 
(Base+) / Wi‑Fi (Pro, анонс)

Управление кнопками и внешним 
контактом; Pro — Wi‑Fi

½ʺ–1 ¼ʺ; латунь HPb57‑3, 
нерж. сталь SS304; до 40 бар

12 с 10 лет
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Для нестандартных монтажных условий:
●	 «Стоп-Беда»  — привод-манипулятор 
устанавливается поверх эксплуатируемо-
го крана, монтаж без врезки в трубы и без 
согласования с управляющей компанией; 
одновременная работа проводных и бес-
проводных датчиков.
●	 «Айкен»  — электропривод монтиру-
ется на любой существующий кран (запа-
тентованная конструкция) или поставля-
ется в сборе с краном.
●	 «Умный» манипулятор шарового кра- 
на Gidrolock Wi‑Fi — электропривод, уста- 
навливаемый на ручку шарового крана 
или дроссельной заслонки, предназначен 
для управления потоком воды (открытие 
или перекрытие подачи). Применим как 
система защиты от протечек: при аварии 
по сигналу датчика привод автоматиче-
ски закрывает кран (время срабатывания 
около 10  с). Управление  — ручное и  ди-
станционное через смартфон.
●	 Gidrolock Winner — комплект «3‑в‑1»: 
шаровой кран, блок управления и  элек-
тропривод. При обнаружении протечки 
закрывает подачу и подает звуковой/све-
товой сигнал. Совместим с проводными 
датчиками WSP/WSP2. Автономная рабо-
та на 4 × AA Li до 10 лет; возможна внеш-

няя подача +12 В. Функции: ежемесячная 
самоочистка (проворот крана), автокон-
троль заряда с предупреждением, ручное 
и  дистанционное управление, быстрое 
отсоединение привода. Подходит для 
установки после ремонта и  в  труднодо-
ступных местах.

Для промышленных условий опти-
мален модуль Stahlmannтм HUB PROM, 
предназначенный для промышленных 
систем контроля протечек воды в  четы-
рёх независимых зонах. Прочный и  гер-
метичный корпус идеально подходит для 
установки в  промышленных условиях. 
Управление и мониторинг осуществляет-
ся посредством протокола Modbus RTU 
(интерфейс RS‑485, два порта). Также 
возможно управление и  информирова-
ние с мобильного приложения SmartLife 
(Tuya), есть интуитивно понятная свето-
вая индикация на лицевой панели. Воз-
можность работы с проводными датчика-
ми, радиодатчиками, а также ленточными 
датчиками длиной до 400 м.

Полнофункциональной системой за-
щиты от протечек промышленного, ком-
мерческого объекта или всего МКД цели-
ком является АПК «Стоп-Беда УК». Он 
оповестит оператора об аварии с протеч-

кой и быстро дистанционно локализует её 
перекрытием подачи жидкости по трубо-
проводам 15–350 мм.

Окончательный выбор всегда зависит 
от пары факторов: ценности защищаемой 
собственности и  существующего сантех-
нического оборудования.

В типовой квартире с уже смонтирован- 
ными исправными шаровыми кранами 
наиболее экономичным решением будет 
«Стоп‑Беда» или «Айкен» (электропривод 
на существующий кран). В коттедже или 
новостройке, где можно заложить фир-
менные краны в стояки, оптимальны си-
стемы Gidrolock или Stahlmann.

Для проектов «умного дома» и коммер- 
ческой эксплуатации — Wi‑Fi / Zigbee-ли- 
нейки «Нептун», Stahlmann Smart, EKF 
AquaExpert, Ujin.

При любом выборе обязательно нали- 
чие элементов инфраструктуры, не зави-
сящих от бренда: обеспечение резерв-
ного питания контроллера, корректная 
разводка датчиков по «низшим» точкам 
помещения (обычно это пол у  стояков, 
поддоны под бойлером и  стиральной 
машиной), и регулярная — не реже раза 
в полгода — проверка работоспособно-
сти приводов имитацией протечки.  

Примечания:  *1 «Стоп-Беда»: накладные манипуляторы («механическая рука») монтируются поверх существующих кранов без врезки, цена единая для комплектов ½ʺ–1ʺ.  *2 Комплект поставляется с 3 дат-
чиками протечки (эталон — 2), прочие параметры сопоставимы.  *3 Ujin: 1 кран + 2 датчика, готовых комплектов с двумя кранами в линейке нет.  *4 «Айкен»: единая цена для комплектов ½ʺ и ¾ʺ, в комплекте 
проводные и беспроводные датчики.  *5 «Нептун»: базовый комплект без ИБП (источник бесперебойного питания входит в «оптимальный» и «максимальный» комплекты).

№ Бренд Комплект Тип (частота) Резервное 
электропитание

Цена за ½ʺ, Цена за ¾ʺ, 

1 СТОП-БЕДА «Стоп-Протечка» базовый *1 Гибрид (RF 433 МГц) ИБП / пауэрбанк (опц.) 13 250 13 250

2 ИПРО «Протечек.НЕТ Оптим» Гибрид (Wi‑Fi + GSM, 
RF 433 МГц)

Есть 13 440 13 440

3 ARROWHEAD Проводной комплект Проводной 4 × AA (до 9 сут.) 16 200 18 500

4 DILWIS Dilwis Base Проводной – 14 623 16 840

5 СТОП-БЕДА «Стоп-Беда» Tuya Wi‑Fi *1 Гибрид (Wi‑Fi Tuya + RF 433 МГц) ИБП / пауэрбанк (опц.) 17 100 17 100

6 WELROK Welrok Base (латунь) *2 Проводной – 20 303 20 942

7 STAHLMANN™ Stahlmann™ Base *2 Проводной – 21 600 22 500

8 UJIN Ujin S‑ALP *3 Беспроводной (Wi‑Fi 2,4 ГГц 
+ Bluetooth)

– 23 090 24 090

9 АЙКЕН Aiken SW *4 Гибрид (RF собств., 30 м) Аккумулятор (автономия 
до 10 лет)

27 489 27 489

10 ENSYSTEC Leak Protect Kit 2 (Gallop) *2 Проводной АКБ 12 В, 1,3 А·ч (до 2 нед.) 28 600 29 600

11 ARROWHEAD Беспроводной комплект Беспроводной (RF 868 МГц) 4 × AA (до 9 сут.) 29 100 31 100

12 GIDROLOCK Standard Radio Wi‑Fi G‑Lock *2 Проводной / беспроводной (Wi‑Fi 
2,4 ГГц + RF 433/868 МГц)

Не предусмотрено 29 200 29 430

13 SAURES Saures Wi‑Fi Лайт *2 Проводной + Wi‑Fi 2,4 ГГц 4 × 1,5 В (AA, щёлочь) или 
4 × 3,6 В (литий)

33 300 34 200

14 EKF AquaExpert (полный комплект) *2  Беспроводной (Zigbee) – 34 237 37 237

15 STAHLMANN™ Stahlmann™ Smart *2 Гибрид (Wi‑Fi + LoRa 869 МГц) Li‑ion 18650 × 3 34 400 35 700

16 НЕПТУН Neptun «Умный дом с Алисой» 
(базовый) *5

Гибрид (Wi‑Fi 2,4 ГГц + 868 МГц) ИБП в старших комплектах 35 900 35 900

	 Системы защиты от протечек 2026: сравнение базовых комплектов		  табл. 2
Единая комплектация для сравнения: 2 крана + 2 датчика + контроллер. Цены справочные, требуют уточнения. Отклонения в составе указаны в примечаниях.
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Цель сотрудничества состоит в  том, чтобы 
ускорить внедрение использования геотер-
мальной энергии в Германии и более эффек-
тивно использовать синергию между управ-
лением водными ресурсами, производством 
электроэнергии и теплоснабжением. Обе ас-
социации рассматривают сочетание гидро-
энергетики, геотермальной энергии и тепло- 
вых насосов как возможность для продвиже-
ния энергетического перехода наиболее эф-
фективным, экологически безопасным и бла-
гоприятным для климата способом.
В частности, малые и средние водоёмы, а так-
же около 50 тыс. существующих объектов во-
дохозяйственной инфраструктуры, обладают 
значительным потенциалом для обеспече-
ния возобновляемым теплом жилых районов, 
муниципалитетов, промышленности и систем 
централизованного теплоснабжения. Тепло-
вые насосы могут использовать тепло окру-
жающей среды из водоёмов, заменяя тем са-
мым ископаемое топливо в теплоснабжении. 
Одновременно гидроэнергетика может обес-

печивать выработку электроэнергии из воз-
обновляемого источника непосредственно на 
месте для круглосуточной работы объектов.
Существующие и бывшие ГЭС с их водосли-
вами и  гидротехническими сооружениями 
создают идеальные условия для использова-
ния геотермальной энергии. На этих участках 
зачастую уже имеются водозаборные соору-
жения с  необходимыми системами защиты 
и  очистки воды, установлены права пользо-
вания, что позволяет избежать дополнитель-
ных затрат и  необходимости в  создании но-
вых водотоков или значительно сократить их.
Исторически места использования воды часто 
становились центрами городов, населённых 
пунктов и  промышленных поселений. Сего-
дня многие из этих потенциальных источни-
ков тепла расположены в непосредственной 
близости от существующих зданий с потреб-
ностями в  отоплении. То, что когда‑то слу-
жило отправной точкой для экономическо-
го развития и  заселения, может стать важ-
ной отправной точкой для энергоперехода.  

НОВОСТИ МИРОВОГО РЫНКА 
ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ

МЕЖДУНАРОДНОЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ АГЕНТСТВО (IEA) разработало 
общемировую классификацию тепловых насосов

В ГЕРМАНИИ ассоциации гидроэнергетики и тепловых насосов объ‑
единились, чтобы ускорить энергопереход

В ТУРЦИИ пивоварня обзавелась промышленным тепловым насосом

КОМПАНИЯ GOODWE начал продажи бытовых тепловых насосов типа 
«воздух-вода», работающих от солнечных батарей

СОВМЕСТНЫЙ ДАЙДЖЕСТ ЖУРНАЛА СОК И ГК «ИНСОЛАР» / INSOLAR.RU

Ассоциации Германии объединились, 
чтобы ускорить энергопереход
Немецкая ассоциация гидроэнергетики (Bundesverband Deutscher Wasserkraft- 
werke) и  Немецкая ассоциация тепловых насосов (Bundesverband Wärme‑
pumpe) объединяют усилия для более эффективного использования потен‑
циала поверхностных вод в качестве возобновляемого источника тепла.

Разработана 
международная 
классификация 
тепловых насосов
Международное энергетическое 
агентство (IEA) предложило еди‑
ную систему классификации и ана- 
лиза данных для отрасли тепло‑
вых насосов. Проект «Классифи‑
кация тепловых насосов»  — это 
международная инициатива под 
эгидой IEA, в  которой участвуют 
более 50 организаций.

По мнению инициаторов, действующие мето-
ды отчётности в  регионах существенно раз-
личаются по объёму, определениям и исполь-
зуемым показателям. В результате данные об 
установках тепловых насосов, их производи-
тельности и стоимости остаются фрагментар-
ными и  непоследовательными, несмотря на 
растущую важность технологии тепловых на-
сосов для обеспечения безопасного, доступ-
ного и устойчивого отопления.
Поэтому основная цель проекта IEA’s Propos- 
ed Common Heat Pump Taxonomy  — улуч-
шить сопоставимость данных об использо-
вании тепловых насосов в зданиях на нацио-
нальном и региональном уровнях. С этой це-
лью в  проекте определён общий набор ка-
тегорий и  определений для учёта и  оценки 
рынков тепловых насосов. По мнению экспер-
тов, такая классификация способствует сопо-
ставимости данных между странами и облег-
чает международное сотрудничество в целях 
укрепления доказательной базы для разра-
ботки политики и планирования отрасли.
Система основана на характеристиках источ-
ника, приёмника и продукта. Классификация 
тепловых насосов осуществляется по трём ос-
новным характеристикам: источнику низкопо-
тенциального тепла, потребителю (системе 
распределения) и  технологическим особен-
ностям оборудования. Доступный ресурс Heat 
Pump Taxonomy Technology Explorer включает 
интерактивную карту и информационные ли-
сты с  техническими характеристиками, дан-
ными о производительности, региональными 
рынками и областями применения различных 
технологий тепловых насосов.  

https://www.c-o-k.ru/
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Тепловые насосы 
на солнечной 
энергии
Компания GoodWe запускает в про- 
дажу бытовые тепловые насосы 
типа «воздух-вода», работающие 
от солнечных батарей.

Эти устройства разработаны для оптимизации 
потребления солнечной энергии: подача по-
стоянного тока от источника электроэнергии 
непосредственно на внутреннюю шину посто-
янного тока теплового насоса исключает по-
терю эффективности и сокращает затраты на 
оборудование, связанное с  двойным преоб-
разованием переменного/постоянного тока.
Ассортимент новинки охватывает диапазон 
мощностей от  6 до 34,15  кВт. Модели пред-
назначены для бытового использования и от-
личаются высокой эффективностью в  каче-
стве однофазных устройств: версия мощно-
стью 6  кВт достигает COP = 4,7. Более мощ-
ные модели (от 16 до 34 кВт) предназначены 
для больших жилых или небольших коммер-
ческих объектов и достигают COP = 4,55.

Во всей линейке используются роторные ком-
прессоры постоянного тока Panasonic с  ин-
верторным управлением, оснащённые техно-
логией улучшенного впрыска пара (EVI). Та-
кая конфигурация обеспечивает системе ста-
бильное отопление, охлаждение, подогрев 
пола и горячее водоснабжение даже в суро-
вых климатических условиях, достигая мак-
симальной температуры воды на выходе от 50 
до 60 °C в зависимости от мощности модели.
Работа системы отличается широкими воз-
можностями настройки благодаря сенсорно-
му TFT-дисплею, позволяющему пользовате-
лям выбирать три режима работы во всех ре-
жимах. Комфорт обеспечивается автомати-
чески с помощью встроенной климатической 
кривой, которая подстраивается под темпе-
ратуру наружного воздуха, а интегрированные 
функции 4G, Wi‑Fi, IoT и OTA гарантируют бес-
перебойный удалённый мониторинг и обнов-
ления. Автоматизированные контуры защиты 
предохраняют устройство от перепадов дав-
ления, засоров потока воды и замерзания.  

В выпуске под названием «Тепловые насосы — 
ключевая технология преобразования теп-
ловой энергии для достижения углеродной 
нейтральности в эпоху искусственного ин-
теллекта» освещены вопросы создания вы-
сокотемпературных промышленных тепловых 
насосов и повторного использования отрабо-
танного тепла к 2035 году.
В KIMM считают, что тепловые насосы в сво-
ём развитии уже выходят за рамки простого 
оборудования для отопления и охлаждения 
и становятся ключевой технологией, которая 
связывает декарбонизацию промышленных 
процессов и охлаждение центров обработки 
данных с использованием искусственного ин-
теллекта и утилизацией отработанного тепла.
Одновременно меняются политические под-
ходы к  поддержке тепловых насосов: круп-
нейшие зарубежные экономики переходят 
от простых субсидий к комплексным пакетам 

поддержки, включающим схемы ценообразо-
вания на электроэнергию и на выбросы угле-
рода, демонстрацию технологий и  развитие 
производственных мощностей.
В публикации рассматриваются направления 
инвестиций в  НИОКР и  реформы регулиро-
вания для достижения технологической са-
модостаточности в  области тепловых насо-
сов и  построения устойчивой промышлен-
ной экосистемы Южной Кореи. Отмечено, что 
мировой рынок тепловых насосов вырастет 
с $ 75,8 млрд (приблизительно 114,5 трлн вон) 
в 2024 году до $ 162,6 млрд (более 245,6 трлн 
вон) в 2030‑м. Технологическая конкуренция 
разворачивается главным образом в  обла-
стях промышленных тепловых насосов, эко-
логически безопасных природных хладаген-
тов, цифровых технологий для тепловых на-
сосов и использования отработанного тепла 
центров обработки данных.  

Тепловые насосы как утилизаторы 
отработанного тепла в Южной Корее
Южнокорейский институт машиностроения и материалов (KIMM) посвятил 
очередной выпуск своего научного журнала «Политика в области машино‑
строения» тепловым насосам.

Тепловой насос Viessmann в небоскрёбе Lotte World Tower в Сеуле, Корея

Тепловой насос GEA на производстве концерна Mars в Южной Корее
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Помимо сокращения выбросов завод за 
этот  же период сэкономил 3 723 947  кВт·ч 
тепловой энергии, что соответствует пример-
но 6,8 % от общего объёма тепловой энергии, 
используемой в  процессе производства сус-
ла. Кроме того, за счёт снижения нагрузки 
на градирни пивоваренного завода удалось 
сэкономить 8550 м3 воды.
Данная технология способствует достижению 
Турцией цели по достижению нулевых выбро-
сов к 2053 году и соответствует новому кли-
матическому закону 7552 sayılı İklim Kanunu 
(Закон об изменении климата, № 7552), при-
нятому в июле 2025 года, который обязывает 

предприятия представлять отчётность о  вы-
бросах и мерах по их сокращению.
Компания Türk Tuborg, являющаяся лицензи-
онным и дистрибьюторским партнёром Carls-
berg, одним из крупнейших пивоваренных 
концернов в мире, работает в Измире (третий 
по величине город Турции и крупнейший порт 
на побережье Эгейского моря) с  1969 года. 
Объединяя производство солода и  розлив 
пива, Türk Tuborg является единственным 
в  Турции полностью интегрированным пиво-
варенным заводом с годовой производствен-
ной мощностью 36 000 тонн солода и более 
700 млн литров пива.  

Турецкая пивоварня установила 
тепловой насос и сократила выбросы
Установленный на пивоварне Türk Tuborg в городе Измире промышленный 
аммиачный тепловой насос GEA сократил выбросы углекислого газа на 7,4 % 
за первые девять месяцев эксплуатации.

Китай разработал 
план развития 
геотермальной 
энергетики 
до 2030 года
Национальное энергетическое уп- 
равление КНР (NEA) опубликова‑
ло план развития пилотных гео‑
термальных проектов в  рамках 
15‑й пятилетки (2026–2030 годы). 
План охватывает широкий спектр 
геотермальных технологий и мо‑
делей их использования.

Документ поощряет крупномасштабное раз-
витие и использование геотермальной энер-
гии на средних глубинах как для городского 
отопления, так и для замены отопления при-
родным газом. План предусматривает строи-
тельство систем передачи тепла на большие 
расстояния и  введение упрощённых про-
цедур согласования.
В области неглубокой геотермальной энерге- 
тики предлагается изучить технологии и инве- 
стиционные модели для применения в сель-
ской местности. Речь идёт также о создании 
кластерных проектов по использованию не-
глубокой геотермальной энергетики в город-
ских районах для оптимизации процессов 
строительства и управления проектами.
Внимание будет уделено и  развитию смеж-
ных отраслей промышленности, включая ис-
пользование заброшенных нефтегазовых 
месторождений для переоборудования их 
в  геотермальные скважины, использование 
геотермальной энергии в  промышленном 
производстве, а также сочетание добычи кри-
тически важных минералов, таких как литий, 
гелий и бор, с геотермальным отоплением.
Китай называет себя лидером по использо-
ванию геотермальной энергии для отопления: 
по состоянию на конец 2025 года общая пло-
щадь зданий и  сооружений, используемых 
для геотермального отопления и  охлажде-
ния, достигла приблизительно 1,65 млрд м2.  
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Управление 
тепловыми 
насосами: опыт ЕС
Компания Resideo, производитель 
продукции Honeywell для управ‑
ления системами отопления и ох- 
лаждения дома, опубликовала 
новый аналитический документ, 
в  котором рассматривается под‑
ход европейских рынков к управ‑
лению тепловыми насосами.

Основываясь на опыте Великобритании, 
а  также более развитых рынков, таких как 
Нидерланды и  Германия, в  статье освеща-
ются расхождения в  подходах и  выявляют-
ся наиболее актуальные темы. Причина, по 
которой компания сосредоточила внимание 
на Нидерландах и  Германии, заключается 
в том, что Нидерланды взяли на себя обяза-
тельство отключить 1,5 млн домов от газовой 
сети к 2030 году, а в Германии в 2025‑м объ-
ём продаж тепловых насосов впервые превы-
сил объём установок газовых котлов.
Компания Resideo заявляет, что в аналитиче-
ском отчёте рассматриваются вопросы, с  ко-
торыми уже сталкиваются многие монтажни-
ки, в том числе вопросы зонирования (описан 
опыт Нидерландов, где зонирование успеш-
но применяется при правильном проектиро-
вании). Также исследование отвечает на во-
прос: чего хотят потребители, когда речь идёт 
о регулировании отопления в каждой комна-
те отдельно (показана растущая тенденция 
среди опрошенных потребителей к  отопле-
нию только занятых комнат  — 65 % респон-
дентов из Нидерландов, 49 % из Германии 
и 43 % из Великобритании сообщили, что зи-
мой 2025/2026 они сосредоточились на отоп-
лении отдельных комнат, а  не всего дома). 
Исследование также коснулось темы разде-
ления управления теплонасосной установкой 
и контроля комфорта в помещениях (предпо-
лагается, что контроллер теплового насоса 
останется ответственным за поведение всей 
системы, а система управления комфортом бу-
дет работать по расписанию, основываясь на 
температуре в помещениях и зонировании).  

Это совместная инициатива местных властей 
и  EBRD, направленная на снижение загряз-
нения воздуха и зависимости от импорта ис-
копаемого топлива. По данным министер-
ства, средства будут использованы для за-
купки консультационных услуг, необходимых 
в  рамках проекта «Сараево Топлане  — цен-
трализованное теплоснабжение».

Проект реализует городская коммунальная 
компания Stadtwerke Neuruppin (SWN), кото-
рая получила федеральное финансирование 
в размере € 10 млн. Бурение двойной скважи-
ны глубиной около 2000  м для добычи тер-
мальной воды уже завершено, ведутся строи-

тельные работы на новой теплостанции. Бу-
ровые работы выполняла компания Daldrup 
& Söhne AG, а планирование и консультации 
предоставляла Geothermie Neubrandenburg 
GmbH (GTN). Приёмочные испытания теп-
ловых насосов для проекта запланированы 
во Франции на сентябрь 2026 года.
Всего будет использовано шесть крупных теп-
ловых насосов для повышения температуры 
воды в сети до 90 °C. Начало испытаний теп-
лосети запланировано на весну 2027 года.
Ожидается, что геотермальный проект с про-
гнозируемой выработкой 76 млн кВт·ч в год 
станет одним из крупнейших в Бранденбурге. 
Тепло от геотермальной электростанции бу-
дет подаваться через существующую сеть 
централизованного теплоснабжения. Город 
сохранит действующую теплоэлектростан-
цию на древесной щепе и  газовые электро-
станции для резервного теплоснабжения.  

Проект планируется реализовать в  два эта-
па. Он предусматривает установку крупной 
системы тепловых насосов типа «вода-вода» 
(36 МВт), которая будет использовать сточные 
воды с  очистных сооружений Бутиле в  каче-
стве источника тепла, и строительство тепло-
вых сетей, обслуживающих большую часть му-
ниципалитетов Нови-Град и Ново-Сараево.  

Столица Боснии и Герцеговины получила 
грант на внедрение тепловых насосов
Министерство экономики, инфраструктуры, территориального планирования, 
строительства и охраны окружающей среды Сараево сообщило, что Евро‑
пейский банк реконструкции и развития (EBRD) одобрил выделение гранта 
в размере € 500 тыс. на внедрение тепловых насосов в системах централи‑
зованного теплоснабжения.

Геотермальная сеть отопления 
для 9000 домохозяйств в Германии
Весной 2027 года в немецком городе Нойруппин (Neuruppin) будет введён 
в эксплуатацию проект геотермального теплоснабжения, который обеспечит 
почти 70 % потребностей города в отоплении.
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Теплотехнические 
характеристики 
лучисто-конвек-
тивной панели 
при эксплуатации 
в действующей 
котельной

Система охраны труда является одним 
из главных направлений в  функциони-
ровании различных промышленных зда-
ний и сооружений. Наиболее сложным её 
разделом является обеспечение норми-
руемых параметров теплового комфорта. 
Особенно остро эта проблема стоит в по-
мещениях с  высокой теплонапряжённо-
стью. Типовым решением для снижения 
влияния высокотемпературных процес-
сов является использование воздушного 
«душирования». Первые разработки в на-
шей стране активно внедрялись В. В. Бату-
риным и И. А. Шепелевым (душирующие 
патрубки, водо-воздушные души, пере-
движная воздухоохлаждающая установка 
[1]). В дальнейшем при развитии исследо-
ваний в  области обеспечения комфорт-
ных условий труда производственного 
персонала появились различные моди-
фикации существующих вариантов и но-
вые подходы к  организации локальных 
систем механической вентиляции. Одним 
из типовых решений при первом варианте 
устройства душирующих систем являлось 
создание «Душирующих оазисов» [2].

Второй подход резко отличался от пер-
вого, так как в нём учитывались санитар-
ные аспекты лучистого теплообмена [3]. 
Развитие этого направления активно тор-
мозилось из‑за отсутствия негромоздких 
методов расчёта радиационного тепло-
обмена между охлаждающими элемен-
тами и  конструкциями здания. Впервые 
этот вопрос был частично решён К. Кало-
сом, Е. Экертом, Е. Ф. Ван дер Гельдом [4] 
и  М. И. Киссиным [5], но их варианты 
использования были ограничены из‑за 
большого количества необходимых ис-

ходных данных, которых часто не име-
лось у  служб эксплуатации. Впослед-
ствии В. Н. Богословский смог системати-
зировать весь научно-технический опыт 
и  сформировать методологию расчёта 
с  конкретными эмпирическими резуль-
татами  [6]. После решения данной про-

блемы сильных ограничений на исполь-
зование охлаждающих панелей больше не 
было и данное направление активно раз-
вивалось. Впоследствии также появилось 
новое комбинированное направление, 
в котором использовались как элементы 
конвективного, так и элементы лучистого 
охлаждения.

Большой вклад в  это направление 
внесли работы В. И. Прохорова, Л. Г. Ма-
ляренко и А. Л. Наумова, создавших ряд 
устройств-панелей для лучисто-конвек-
тивного охлаждения (панели ПЛИ) [7–9].

Типовым местом применения этих ус- 
тройств являются помещения малого объ- 
ёма, например, посты управления [10].
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Одной из наиболее сложных задач 
в  сфере охраны труда являет-
ся обеспечение нормируемых па-
раметров теплового комфорта. 
Для обеспечения комфортных 
условий труда производственно-
го персонала имеются как тра-
диционные решения, так и  но-
вые подходы к  организации ло-
кальных систем механической 
вентиляции
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В последних трудах В. И. Прохорова отме-
чено, что использование охлаждающих 
панелей ПЛИ возможно и в помещениях 
большого объёма для локальных систем 
вентиляции [11]. В  современных отече-
ственных исследованиях также возмож-
но встретить работы, посвящённые кон-
вективному охлаждению и  проблемам 
образования локальных вентилируемых 
зон [12–14].

В  данной работе рассмотрена эффек-
тивность применения панели ПЛИ по-
следней конструкции (с  двумя воздухо-
распределительными щелями) в помеще-
нии котельной для зоны обслуживания 
верхнего барабана котельного агрегата, 
в которой изначально наблюдались высо-
кие значения температуры воздуха.

Исходные данные и инструменты 
для полевого исследования
В ходе первичных исследований зон с вы-
сокими значениями температуры в  ко-
тельной (с 11 по 16 февраля) было обна-
ружено место, где инженерно-техниче-
ский персонал проводит достаточно про-
должительное время для регулирования 
некоторых задвижек котельного агрегата. 
Этим местом являлся верхний барабан 
теплогенерирующего агрегата. На рис. 1 
представлен график изменения темпера-
туры в данной и нижней зонах, где нахо-
дится рабочий персонал и проводит как 
наблюдение за работой котельного обору-
дования, так и регулирование некоторых 
технологических процессов.

Замеры температуры воздуха про-
водились с  периодичностью в  одну ми-
нуту. Всего было выполнено 7081 замер 
температуры воздуха с помощью самоза-
писывающих логгеров данных Testo 174T 
(погрешность прибора ± 0,5 °C). Согласно 
полученным данным, наибольшее отли-

чие температуры воздуха между двумя 
зонами составило 13,3 °C, а наименьшее — 
8,2 °C. Несмотря на то, что в  некоторые 
периоды наблюдаются превышения тем-
пературы выше 25–28 °C (согласно тре-
бованиям ГОСТ 12.1.005–88, это верхние 
границы температуры воздуха в помеще-
ниях с высокими тепловыми избытками 
для различных периодов года), её более 
нижний тепловой потенциал по сравне-
нию с  верхней зоной является достаточ-
но ощутимым. Подобное явление можно 
наблюдать и в машинных залах городских 
канализационных насосных станций [11]. 

В  связи с  этим было принято решение 
использовать имеющийся охлаждающий 
потенциал из нижней зоны и направить 
его в  верхнюю зону с  помощью панели 
ПЛИ и  вентилятора, которые создадут 
локальную зону обдува с  низконапор-
ными струями воздуха. Малые скорости 
воздухораспределения обеспечат ком-
фортные условия, в  отличие от высоко-
скоростных душирующих установок.

На рис. 2 представлена принципиаль-
ная схема испытательного стенда, смон-
тированного в  котельной 13  мая 2026 
года. На фото 1–3 представлены фото-
графии места расположения панели ПЛИ.

	 Рис. 1. График изменения температуры воздуха в двух исследуемых рабочих зонах машин-
ного зала (МЗ) котельной

В работе рассмотрена эффектив-
ность применения панели ПЛИ по-
следней конструкции (с двумя воз-
духораспределительными щелями) 
в помещении котельной для зоны 
обслуживания верхнего барабана 
котельного агрегата

	 Фото 1. Фотография с места установки лучисто-конвективной панели в котельной (рабочая 
зона обслуживания у верхнего барабана котельного агрегата; вид А: I — задвижка, II — верхний 
барабан котельного агрегата, III — задвижка)

	 Рис. 2. Принципиальная схема натурного 
испытательного стенда (1 — логгер данных №1 
на выходе из щели панели ПЛИ; 2 — логгер дан- 
ных №2 у вентилятора; 3 — логгер данных №3 
над барабаном котельного агрегата)
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Для исследования влияния воздействия 
панели ПЛИ на температурные показа-
тели в верхней зоне проведения операто-
рами котельных агрегатов типовых работ 
было использовано следующее измери-
тельное оборудование:
1.	 Для измерения скорости истечения 
воздуха из панели ПЛИ — анемометр Testo 
410i (погрешность измерения скорости 
± (0,2  м/с + 2 %) и  температуры ± 0,5 °C 
при скорости истечения, находящейся 
в диапазоне от 0,4 до 20 м/с);
2.	 Для измерения статического и  дина-
мического давления в  воздуховоде на 
входе в  панель ПЛИ  — манометр Testo 
510i с  трубкой Пито (погрешность изме-
рения давления ± 0,05  гПа при измерен-
ном значении, находящемся в диапазоне 
от 0 до 1 гПа, а также ± 0,2 + 0,015 ИВ при 
измеренном значении от 1 до 150 гПа);

3.	 Для измерения температуры воздуха 
(с периодичностью измерения 1 мин.) на 
входе в вентилятор и в верхней зоне про-
ведения стандартных работ инженеров 
по эксплуатации котельного оборудова-
ния — логгер данных Testo 174T (погреш-
ность измерения температуры ± 0,5 °C);
4.	 Для измерения температуры поверх-
ности верхнего барабана котла и поверх-
ностей ПЛИ-панели был использован 
тепловизор Fluke TIS20+ (погрешность 
оборудования составляла ± 2 %).

На рис. 3 представлено условное раз-
деление поверхностей панели ПЛИ для 
измерения осреднённой температуры.

В  рамках исследования проводились 
следующие мероприятия:
●	 установка ПЛИ-панели в  верхнюю 
рабочую зону и установка вентилятора 
(YWL4E-200QD) в нижней рабочей зоне;

●	 прокладка полимерного воздуховода;
●	 установка самозаписывающих логге-
ров данных и тепловизора;
●	 установка измерителя полного давле-
ния в воздуховоде перед ПЛИ-панелью;
●	 измерение скорости истечения возду-
ха после ПЛИ-панели.

Измерение теплотехнических парамет- 
ров проводилось после одного часа и 30 ми- 
нут работы лучисто-конвективной пане-
ли (панели ПЛИ) в области верхнего ба-
рабана котельного агрегата.

	 Экспериментальные данные (теплотехнические характеристики)			   табл. 1

Этап Средние измеренные 
значения температу-
ры поверхностей па-
нели ПЛИ, °C

Среднее измеренное значе-
ние температуры поверхно-
сти верхнего барабана 
котельного агрегата, °C

Среднее измеренное 
значение температуры 
воздуха в зоне установ-
ки панели ПЛИ, °C

Среднее измеренное 
значение температу-
ры воздуха у венти-
лятора, °C

Среднее измеренное зна-
чение температуры воздуха 
в зоне над верхним бараба-
ном котельного агрегата, °C

До установки панели ПЛИ – 85 ± 2 % 37 ± 0,5 26,1 ± 0,5 42,3 ± 0,5

После установки панели ПЛИ (через один час 30 минут)

Панель №1 37,1 ± 0,5 85 ± 2 % 32 ± 0,5 26,3 ± 0,5 42,4 ± 0,5

Панель №2 39,8 ± 0,5 85 ± 2 % 32 ± 0,5 26,3 ± 0,5 42,4 ± 0,5

Панель №3 38,5 ± 0,5 85 ± 2 % 32 ± 0,5 26,3 ± 0,5 42,4 ± 0,5

Панель №4 36,1 ± 0,5 85 ± 2 % 32 ± 0,5 26,3 ± 0,5 42,4 ± 0,5

Панель №5 36,7 ± 0,5 85 ± 2 % 32 ± 0,5 26,3 ± 0,5 42,4 ± 0,5

Панель №6 47,9 ± 0,5 85 ± 2 % 32 ± 0,5 26,3 ± 0,5 42,4 ± 0,5

	 Фото 2. Фотография с места установки лучисто-конвективной панели 
в котельной (рабочая зона обслуживания у верхнего барабана котельного 
агрегата; вид Б: А — равномерно расположенные контрольные точки из-
мерения скорости истечения воздуха из панели ПЛИ)

	 Фото 3. Фотография с места установки вентилятора в рабочую зону 
в помещении котельной, в которой изначально наблюдались высокие 
значения температуры воздуха (нижняя рабочая зона: 1 — центробеж-
ный вентилятор; 2 — полимерный воздуховод длиной 8 м)

	 Экспериментальные данные (аэродинамические характеристики панели ПЛИ)	 табл. 2

Место измерения Расход воздуха 
L, м3/ч

Скорость 
воздуха v, м/с

Давление, Па

pдин pст pсум

Перед ПЛИ панелью 636,20 10,00 58,00 168,00 226,00

На выходе из щели (верхняя щель) 107,11 3,04 5,51 – 5,51

На выходе из щели (нижняя щель) 83,90 2,38 3,38 – 3,38

Сумма на выходе из двух щелей 191,01 – – – –

А

А

А

1

2

А

	 Рис. 3. Принципиальная схема панели ПЛИ 
с обозначениями поверхностей измерения 
температуры (1–6 — поверхности панели ПЛИ)
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Результаты
В  рамках исследования были получены 
экспериментальные данные теплотехни-
ческих характеристик поверхностей теп-
лообмена, панели ПЛИ, локальных темпе-
ратур воздуха в различных зонах машин-
ного зала производственной котельной. 
Следует отметить, что в  ходе исследова-
ния было обнаружено, что прекращение 
изменения температуры поверхностей 
панели ПЛИ наступило после одного часа 
работы устройства.

В табл. 1 и 2 представлены результаты 
обработки данных измерений, выполнен-
ных в исследовании.

На рис. 4 и  5 представлены данные 
скоростей истечения воздуха из щелей 
в контрольных точках.

Выводы
В ходе исследования было отмечено улуч-
шение температурного режима локаль-
ной зоны обслуживания задвижек над 
верхним барабаном котельного агрегата. 
При работе устройства «панель ПЛИ» 
удалось добиться стабильного сниже-
ния температуры воздуха в  среднем на 
3,3 °C (на расстоянии 0,6  м от панели 
ПЛИ в  зоне действия струи) по сравне-
нию с  изначальным состоянием. Наблю-
дается сильное отличие температуры пер-
вой из поверхностей (поверхность №6 по 
рис. 3) панели ПЛИ относительно осталь-

ных, которое составило в среднем более 
10 °C. Для дальнейшего совершенствова-
ния конструкции панели ПЛИ рекомен-
дуется исследовать возможность измене-
ния размеров щелевого отверстия и рас-
смотреть вариант изменения материала 
конструкции устройства.  
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Совершенствова-
ние отопительно-
вентиляционных 
систем коррек-
цией процессов 
регулирования

Отопительно-вентиляционные системы 
(ОВС) в  последнее время получили ши-
рокое распространение для обеспечения 
теплового режима зданий и сооружений 
[1–3]. ОВС также называют системами 
воздушного отопления.

ОВС являются современными систе-
мами отопления помещений, в  которых 
роль теплоносителя выполняет воздух, 
в  отличие от традиционных систем ра-
диаторного отопления, где теплоносите-
лем является жидкость. Малая тепловая 
инерционность ОВС обеспечивает та-
кие основные преимущества воздушного 
отопления, как быстрый прогрев помеще-
ний, равномерное распределение тепла 
без холодных зон, а  также возможность 
зонирования теплового режима и  инди-
видуальной регулировки температуры 
в  отдельных помещениях. В  тёплый пе-
риод года ОВС могут осуществлять кон-
диционирование воздуха.

Дальнейшее расширение использова-
ния отопительно-вентиляционных систем 
в  современных условиях требует повы-
шения их эффективности. Важным ре-
зервом повышения эффективности ОВС 
является сокращение потребляемой мощ-
ности за счёт снижения потерь энергии, 
связанных с  процессами регулирования 
аэротермодинамических характеристик 
системы. Это может быть достигнуто раз-
работкой систем автоматического управ-
ления (САУ), обеспечивающих улучше-
ние показателей качества регулирования 
ОВС на основе алгоритмов и методов оп-
тимального управления [2, 4].

В качестве примера на рис. 1а показана 
функциональная схема САУ воздушным 
отоплением на базе системы приточной 
вентиляции с  калорифером и  регулято-
ром температуры (РТ). Заданный темпе-

ратурный режим в  значимой (рабочей) 
зоне обслуживаемого помещения кон-
тролируется датчиком температуры (ДТ).

Задача САУ  — устойчиво поддержи-
вать заданное значение регулируемой 
величины в  зависимости от внешних 
воздействий или изменять её по опре-
делённому закону. Кроме устойчивости, 
каждая САУ должна обеспечивать опре-
делённые качественные показатели про-
цесса регулирования [4, 5]. Качество про-
цесса регулирования обычно оценива-
ется по переходной характеристике h(t). 
Переходная характеристика системы от-
ражает процесс изменения регулируемой 
переменной во времени при строго опре-
делённой величине возмущающих f(t) 
или задающих воздействий g(t). Для из-
учения переходной характеристики при-
меняют ступенчатое воздействие.

Основными показателями качества ре-
гулирования САУ являются: установив-
шаяся ошибка; время переходного про-
цесса (время регулирования); перерегули-
рование; колебательность процесса [5, 6]. 
На практике часто требования к качеству 
работы САУ задаются не в виде величин 
отдельных показателей качества, а в виде 
характера реализации оптимального ре-
жима регулирования. Наиболее распро-
странёнными являются три вида таких 
процессов: апериодический; с  20 %‑м пе-
ререгулированием; с минимальным инте-
гральным показателем качества.

Рассматривая системы ОВС как объект 
автоматического управления, в  общем 
случае в качестве управляющего сигнала 
следует принимать изменение тепловой 
мощности, в частных случаях этим пара-
метром может быть температура тепло-
носителя или его расход, температура или 
расход приточного воздуха и т.п.
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Обычно в качестве регулируемой перемен- 
ной рассматривается температура в  зна-
чимой (рабочей) зоне помещения. Несмо-
тря на сложность математического описа-
ния рабочих процессов в ОВС, они имеют 
общие черты [6, 7]. Данные системы инер-
ционны и являются объектами с саморе-
гулированием, то есть регулируемая пе-
ременная стабилизируется на некотором 
значении. Переходные процессы в  них 
имеют не колебательный вид и характер-
ное запаздывание.

Несмотря на известные подходы 
к  идентификации математических моде-
лей ОВС и методы повышения качества 
регулирования САУ, в  настоящее время 
отсутствуют единые подходы к  выбору 
для ОВС корректирующих звеньев и ре-
гуляторов, а  также методики оценки оп-
тимальных параметров их настройки.

Целью работы является исследование 
возможности повышения качества регули- 
рования ОВС использованием интеграль-
ного регулятора и гибкой обратной связи, 
а  также оценка рекомендуемых параме-
тров настройки корректирующих звеньев.

При математическом описании САУ 
воздушным отоплением вполне умест-
ным является применение методов с  ис-
пользованием передаточных функций, 
что позволяет представить взаимосвязь 
входных сигналов и  выходных параме-
тров составляющих элементов, отдель-
ных частей и системы в целом.

Рассмотрим автоматическую ОВС как 
одномерную систему, имеющую объект уп- 
равления с одной выходной величиной y. 
Считаем, что САУ воспринимает одно за-
дающее воздействие x и одно возмущаю-
щее воздействие f. Тогда САУ воздушным 
отоплением с типовым регулятором мож-
но представить обобщённой структурной 

схемой согласно рис. 1. Здесь обозначены: 
g  — задающее воздействие (уставка); 
y  — выходная (регулируемая) величина 
(переменная); ε  — ошибка управления, 
ε = g – y ; f  — возмущающее воздействие 
(возмущение); u — управляющее воздей-
ствие (сигнал управления); Wu — переда-
точная функция объекта управления по 
сигналу управления; Wf — передаточная 
функция объекта управления по возму-
щению; Wc — передаточная функция ре-
гулятора. В общем случае линия обратной 
связи может содержать дополнительное 
корректирующее звено с  передаточной 
функцией Wb.

Проведём исследование возможно-
сти повышения качества регулирования 
ОВС с постоянным расходом и перемен-
ной температурой приточного воздуха. 
Для использования аналитически мето-
дов при оценке качества регулирования 
системы выполним некоторые упроще-
ния и примем определённые допущения. 
Приближенно считаем объект управле-
ния (обслуживаемое помещение) тепло-
вой ёмкостью с сосредоточенными пара-
метрами с  постоянной плотностью воз-
духа. Также принимаем допущение о ли-
нейной зависимости теплопотерь через 
ограждающие конструкции от разницы 
температуры в  значимой (рабочей) зоне 
обслуживаемого помещения и  темпера-
туры наружного воздуха.

Для получения передаточной функции 
объекта управления Wu по сигналу управ-
ления рассматриваем ОВС без учёта воз-
мущающих воздействий, на основании 
чего можно записать следующее диффе-
ренциальное уравнение:

где с и ρ — теплоёмкость и плотность воз- 
духа, соответственно; V  — объём поме-
щения; L и θsup — расход и температура 
приточного воздуха; Re — эквивалентное 
термическое сопротивление ограждаю-
щих конструкций, которое можно оце-
нить согласно [7, 8]; θ  и  θout  — темпера-
тура в значимой (рабочей) зоне обслужи-
ваемого помещения и наружного воздуха.

В  условно стационарном режиме, ко-
гда dθ/dt = 0, а  температура приточно-
го воздуха θsup и температура в рабочей 
зоне θ, принимают значения θ0sup и θ0, со-
ответственно, из уравнения (1) получаем 
следующее выражение:

Введём в  рассмотрение отклонение 
температуры приточного воздуха

∆θsup = θsup – θ0sup
и отклонение температуры в рабочей зоне 
∆θ = θ – θ0 от их значений в условно ста-
ционарном режиме, когда данные пере-
менные сохраняют относительно посто-
янные значения в  течение достаточно 
длинного промежутка времени. Выразим 
переменные θsup и θ через их отклонения 
∆θsup и ∆θ и подставим в (1). Из получен-
ного выражения исключим уравнение (2) 
и разделим на cρL.

Далее имеем:

Нетрудно заметить, что величина L/V 
есть кратность воздухообмена KV [2, 4], 
но в  единицах измерения [1/с], поэтому 
V/L = 1/KV. В  выражении (3) введём без-
размерный коэффициент at = 1/(cρLRe), 
учитывающий тепловые потери. Исполь-
зуя подходы теории автоматического 
управления, введём в  рассмотрение по-
стоянную времени T0 = V/L = 1/KV.

Выполнив преобразование Лапласа 
[7, 17] для уравнения (3), с учётом приня-
тых обозначений получим:

T0 s∆θ(s) + (1 + at)∆θ(s) = ∆θsup,	 (4)

где s — переменная Лапласа.
На основании (4) получаем передаточ-

ную функцию объекта управления Wu(s) 
по сигналу управления:

Переходная функция для данной пере-
даточной функции при нулевых началь-
ных условиях для отклонений перемен-
ных имеет вид:

	 Рис. 1. САУ воздушным отоплением (а — функциональная схема, б — структурная схема)
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Переходные характеристики для объекта 
управления, рассчитанные согласно (9), 
представлены на рис. 2. Результаты рас-
чёта переходных процессов убедительно 
показывают, что объекты управления (об-
служиваемые помещения) ОВС являются 
существенно инерционными системами, 
имеющими нелинейные статические ха-
рактеристики, что требует разработки 
САУ, способной обеспечить необходимые 
показатели качества регулирования.

Для исследования возможности по-
вышения качества регулирования ОВС 
с  постоянным расходом и  переменной 
температурой приточного воздуха выде-
лим в схеме САУ на рис. 2 контур регули-
рования температуры в рабочей зоне по 
управляющему воздействию, то есть без 
рассмотрения возмущений, как показано 
на рис. 3б.

Здесь в  качестве задающего воздейст- 
вия (уставки) g показано заданное изме-
нение температуры в значимой (рабочей) 
зоне обслуживаемого помещения ∆θset, 
вместо выходной регулируемой величи-
ны y отклонение температуры в рабочей 
зоне ∆θ, управляющее воздействие есть 
отклонение температуры приточного воз-
духа ∆θsup, а ошибка управления теперь 
ε = ∆θset – ∆θb, где ∆θb  — сигнал обрат-
ной связи.

В САУ воздушным отоплением нашли 
применение различные нелинейные и ли- 
нейные регуляторы, в том числе отмечен-
ные выше типовые, а именно пропорцио-
нальные (П), интегральные (И), пропор-
ционально-интегральные (ПИ), а  также 
пропорционально-интегрально-диффе-
ренциальные (ПИД). Путём выбора коэф-
фициента передачи П‑регулятора можно 
существенно уменьшить установившую- 
ся ошибку регулирования, однако её пол-
ное устранение не представляется возмож- 
ным даже теоретически. Статическую 
ошибку, возникающую при регулирова-
нии, можно исключить, если использовать 
И‑регулятор. Постоянная времени инте-
грирования в  И‑регуляторе равна вре-
мени, в  течение которого с  момента по-
ступления на вход регулятора постоян-
ного сигнала сигнал на выходе регулято-
ра достигнет значения, равного значению 
входного сигнала.

Устраняя статическую ошибку, инте-
гральный регулятор, однако, ухудшает 
качество переходного процесса за счёт 
появления существенной колебательно-
сти процесса регулирования. Поэтому на 
практике применяют комбинированные 
ПИ‑регуляторы. ПИ‑регулятор оказывает 
воздействие на объект управления про-
порционально отклонению и  интегралу 
от отклонения регулируемой величины.

П‑ и ПИ‑регуляторы не могут упреждать 
ожидаемое отклонение регулируемой ве-
личины, реагируя только на уже имею-
щееся отклонение. Возникает необходи-
мость в  регуляторе, который вырабаты-
вал  бы дополнительное регулирующее 
воздействие, пропорциональное скоро-
сти отклонения регулируемой величины 
от заданного значения. Такое регулирую-
щее воздействие используется в  диффе-
ренциальных и  ПИД-регуляторах. ПИД-
регуляторы воздействуют на объект 
пропорционально отклонению  ε регули-
руемой величины, интегралу от этого от-
клонения и  скорости изменения регули-
руемой величины.

По возможностям ПИД-регуляторы 
являются универсальными. Используя 
их, можно получить любой закон регули-
рования. При скачкообразном изменении 
регулируемой величины ПИД-регулятор 
в начальный момент времени оказывает 
мгновенное бесконечно большое воздей-
ствие на объект регулирования, затем ве-
личина воздействия резко падает до зна-
чения, определяемого пропорциональной 
составляющей, после чего постепенно на-

чинает оказывать влияние интегральная 
составляющая регулятора.

Следует обратить внимание, что тео-
ретические законы регулирования ти-
повых регуляторов не всегда могут быть 
реализованы на практике техническими 
устройствами. Это обусловлено, в  пер-
вую очередь, ограниченной мощностью 
воздухонагревательных устройств, кото-
рые не смогут обеспечить формирование 
необходимой величины управляющего 
сигнала ∆θsup, которая может значительно 
превосходить заданное значение требуе-
мого изменения температуры. Так, диф-
ференцирующее звено при скачкообраз-
ном заданном изменении регулируемой 
величины теоретически должно оказы-
вать мгновенное бесконечно большое воз-
действие на объект регулирования, то есть 
∆θsup → ∞. Кроме того, быстродействие 
технических устройств автоматики ОВС 
во многих случаях не позволит отработать 
изменение во времени управляющего сиг-
нала. В этой связи в настоящее время от-
сутствуют чёткие рекомендации по зада-
нию параметров настройки типовых регу-
ляторов для САУ воздушным отоплением.

Учитывая вышесказанное, можно пред- 
ложить следующий подход для повышения 
качества регулирования ОВС. Принимая 
во  внимание, что пропорциональная со-
ставляющая вносит статическую погреш-
ность, а  дифференцирующая составляю-
щая не всегда может быть технически 
реализована, то следует их исключить 
в  канале управления. Поскольку регули-
руемая величина не изменяется скачко-
образно, то разумным является перенос 
дифференцирующей составляющей в ли-
нию обратной связи, что в теории автома-
тического управления принято называть 
гибкой обратной связью (ГОС) [4, 5]. То-
гда в канале управления следует исполь-
зовать И‑регулятор, а вносимая им коле-
бательность будет демпфироваться ГОС.

	 Рис. 3. Структурная схема САУ (а — с кон-
туром регулирования по управляющему воздей-
ствию; б — с интегральным регулятором и гиб-
кой обратной связью)

	 Рис. 2. Переходные процессы в отопительно-вентиляционной системе
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Тогда имеем:

где Tc — постоянная времени И‑регулято-
ра; Tb — постоянная времени ГОС.

Таким образом, структурная схема 
САУ воздушным отоплением будет иметь 
вид, представленный на рис. 3б.

Согласно структурной схеме, получаем 
передаточную функцию САУ воздушным 
отоплением по каналу управления:

Проведены исследования по влиянию 
параметров настройки интегрального ре-
гулятора и  ГОС-связи на качество регу-
лирования САУ воздушным отоплением. 
На рис. 4а показаны результаты расчёта 
переходного процесса при различных 
значениях постоянной времени  Tb ГОС 
для фиксированного значения постоян-
ной времени Tc интегрального регулятора. 
На рис. 4б приведены результаты расчё-
та переходного процесса при различных 
значениях постоянной времени  Tc инте-
грального регулятора для фиксирован-
ного значения постоянной времени  Tb 
ГОС. Расчёты проводились для значений 
постоянной времени объекта управления 
T0 = 1  ч и  безразмерного коэффициента, 
учитывающего теплопотери, at = 1.

Отметим некоторые полученные ре-
зультаты. Время переходного процесса 
в  системе без регулятора и  корректиру-
ющего звена при условии входа в  ± 5 % 
зону от устранившегося значения со-
ставляет tп.п = 1,5 ч. Согласно рис. 4а, при 
Tc = 0,1  ч и  Tb = 0,3  ч время переходного 
процесса tп.п = 1,06  ч, при этом макси-
мальная величина перерегулирования 
равна ∆max = 1,73 %. Согласно рис. 4б, при 
Tc = 0,03 ч и Tb = 0,2 ч время переходного 

процесса tп.п = 0,54  ч, при этом макси-
мальная величина перерегулирования  — 
∆max = 2,82 %. Представленные результа-
ты показывают, что постоянная времени 
интегрального регулятора в большей сте-
пени влияет на длительность переходно-
го процесса, а постоянная времени ГОС — 
на колебательность системы.

Выполненные исследования убеди-
тельно показывают возможность повы-
шения качества регулирования ОВС за 
счёт повышения быстродействия при до-
пустимой величине перерегулирования 
и отсутствии ошибки регулирования пу-
тём использования интегрального регу-
лятора температуры приточного воздуха 
и гибкой обратной связи по температуре 
в рабочей зоне обслуживаемого помеще-
ния. Также отметим, что достижение того 
или иного результата по улучшению ка-
чества регулирования в реальной системе 
необходимо оценивать с точки зрения её 
технических возможностей, в частности, 
по максимально допустимой температу-
ре нагрева приточного воздуха.

Таким образом, работа посвящена 
вопросу повышения качества регулиро-
вания ОВС за счёт повышения быстро-
действия при допустимой величине пе-
ререгулирования и  отсутствии ошибки 
регулирования. С  этой целью в  системе 
предложено введение интегрального ре-
гулятора температуры приточного возду-
ха, а также дополнительного корректиру-
ющего звена в виде гибкой обратной свя-
зи по температуре в значимой (рабочей) 
зоне обслуживаемого помещения.

Для проведения исследований по 
влиянию параметров настройки инте-
грального регулятора и гибкой обратной 
связи ОВС как объект автоматическо-
го управления упрощённо представлена 
в  виде апериодического звена первого 
порядка. В  рассмотрение введена посто-

янная времени, определяемая кратностью 
воздухообмена, и  безразмерный коэф-
фициент, учитывающий теплопотери по 
эквивалентному термическому сопро-
тивлению ограждающих конструкций. 
Представлена структурная схема САУ 
воздушным отоплением с интегральным 
регулятором и  гибкой обратной связью. 
Получена передаточная функция системы 
как звена второго порядка, установлены 
выражения для определения её параме-
тров, а  также предложена методика рас-
чёта переходной характеристики.

Проведены исследования и  представ-
лены результаты оценки влияния пара-
метров настройки интегрального регуля-
тора и гибкой обратной связи на качество 
регулирования САУ воздушным отопле-
нием. Полученные результаты показыва-
ют, что постоянная времени интегрально-
го регулятора в большей степени влияет 
на длительность переходного процесса, 
а  постоянная времени гибкой обратной 
связи — на колебательность системы.

Выполненные исследования позволили 
сделать вывод о возможности повышения 
качества регулирования отопительно-
вентиляционных систем за счёт повыше-
ния быстродействия при допустимой ве-
личине перерегулирования и отсутствии 
ошибки регулирования путём использо-
вания интегрального регулятора темпера-
туры приточного воздуха и гибкой обрат-
ной связи по температуре в рабочей зоне 
обслуживаемого помещения.  

Исследование выполнено за счёт гранта 
Российского научного фонда № 26‑19‑00006.
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изменении постоянной времени интегрального регулятора)
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Анализ россий-
ского рынка 
сплит-систем 
на основе макро-
экономических 
факторов

Анализ российского рынка 
сплит-систем и его сравне-
ние с автомобильным рынком 
показывает интересную зави-
симость. Если в период 
с 2010 по 2018 годы динамика 
их продаж в России была 
близка, то начиная с 2019 года 
наблюдается довольно 
значительное расхождение 
(более чем в два раза). Почему 
так происходит, и какой один 
из ключевых факторов недо-
оценён в рыночных обзорах, 
попробуем разобраться в этой 
статье.

При анализе российского рынка сплит-си-
стем традиционно применяется один кри-
терий  — количество проданных единиц 
в год. Эта величина используется и в от-
крытых отчётах агентства «Литвинчук 
Маркетинг» и  Ассоциации предприятий 
индустрии климата (АПИК), и  в  между-
народной статистике Ассоциации иссле-
дований и разработок в области инженер-
ных систем зданий (BSRIA) и аналитиче-
ского агентства JARN. Из неё делаются 
выводы о росте продаж техники, состоя-
нии экономики и  эффективности марке-
тинговых кампаний.

Однако сравнение с другим ёмким по-
требительским рынком длительного поль-
зования — рынком новых легковых авто-
мобилей — показывает, что одна и та же 
экономическая среда генерирует две 
принципиально разные траектории.

На рис. 1 видны три разных этапа:
1.	 До 2014  года оба рынка ведут себя 
сходно: оба прошли посткризисное вос-
становление 2010–2012  годов. Автомо-
бильный рынок достиг пика в 2,93 млн шт. 
в 2012 году, сплит-системы — рекордные 

3,1 млн шт. в 2011‑м на фоне последствий 
аномальной жары 2010 года.
2.	 2014–2016 годы — первый общий шок. 
Обвал курса рубля и  санкции бьют по 
обеим отраслям, но автомобили падают 
глубже  — –40 % в  2015  году. Кондицио-
неры теряют около 24 %.
3.	 После 2022 года — расхождение. Авто-
рынок упал на 59 % в 2022 году до 687 тыс. 
шт. и  к  2024‑му восстановился лишь до 
1,57 млн шт. (на 46 % ниже пика 2014 года). 
Сплит-системы, напротив, в 2024 году по-
казывают исторический максимум про-
даж — 4,1 млн шт.

	 Рис. 1. Динамика российского рынка сплит-систем и рынка новых легковых автомобилей

Cравнение российского рынка 
сплит-систем с другим ёмким по-
требительским рынком длитель-
ного пользования — рынком новых 
легковых автомобилей — показы-
вает, что одна и та же экономи-
ческая среда генерирует две прин-
ципиально разные траектории.
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Возникает естественный вопрос: чем 
объясняется столь разная реакция двух 
рынков на один и тот же макроэкономи-
ческий контекст? Для начала попробуем 
определить, какие же факторы в принци-
пе влияют на продажи сплит-систем.
1.	 Погода (климат). Без сомнения, про-
дажи кондиционеров привязаны к  тем-
пературе наружного воздуха. Достаточ-
но вспомнить, что работа монтажников 
кондиционеров очень сильно подверже-
на сезонности. Летом в жару одна брига-
да ставит до трёх-четырёх сплит-систем 
в день на разных объектах. Зимой же они 
часто вынуждены устраивать себе много-
месячный отпуск или переквалифициро-
ваться на другое направление, например, 
монтаж систем вентиляции или окон. Но 
в  глобальном контексте погода может 
серьёзно повлиять только в конкретный 
год. Например, рекордная жара 2010 года 
резко увеличила продажи кондиционеров 
в 2010 и 2011 годах, но уже в 2012‑м рынок 
вернулся к  нормальным значениям. По-
этому многолетний тренд роста продаж 
кондиционеров с 2018 по 2024 годы пого-
да объяснить никак не может.
2.	 Объём замены оборудования. Конеч- 
но, этот фактор влияет на увеличение 
продаж сплит-систем. Но дело в том, что 
автомобили, как и кондиционеры, также 
выходят из строя, и им тоже нужна заме-
на. Однако их динамика продаж падает 
начиная с  2018  года несмотря на необ-
ходимость замены, а  у  кондиционеров 
растёт. Следовательно, этот фактор опять 
не является ключевым.
3.	 Доходы населения. По данным Рос-
стата, в  долларовом выражении ежеме-
сячный среднедушевой доход достигает 
максимума около $ 800 в 2013 году и далее 

находится ниже этого уровня. В 2024 году 
он равен $ 682. Следовательно, ростом до-
ходов населения мы не можем объяснить 
увеличение продаж систем кондициони-
рования в 2018–2024 годах.
4.	 Объём строительства. Действительно, 
чем больше строится жилых зданий, тем 
больше потенциальной площади для уста-
новки кондиционеров. В 2015 году в РФ 
было введено около 85,3  млн  м2 жилья. 
В  2024‑м  — уже 107,4  млн  м2. Рост, без 
сомнения, есть, но не в  два раза, а  все-
го лишь на 25 %. То есть этим фактором 
тоже объяснить двукратное увеличение 
продаж сплит-систем нельзя.
Очевидно, что имеется ещё один (скры- 
тый) фактор, значительно влияющий на 
продажи сплит-систем, который раньше 
по какой‑то причине не учитывался. Да-
вайте попробуем вычислить этот фактор 

исходя из макроэкономических показате-
лей экономики РФ. Источниками инфор-
мации нам послужат публикации [1–17].

Макроэкономический фон: 
ВВП России в трёх измерениях
Ключевая особенность периода 2010–2024 
годов  — высокая нестабильность курса 
рубля и  темпов инфляции. Из‑за этого 
в публичных дискуссиях разные авторы 
оперируют разными «версиями» ВВП 
и зачастую делают противоположные вы-
воды об одном и том же факте. Для кор-
ректной интерпретации нужны три ряда 
данных одновременно — в рублях, в дол-
ларах, в долларах с учётом их инфляции 
(табл. 1, рис. 2).

Какие выводы мы можем сделать из 
табл. 1 и рис. 2:
1.	 В рублях ВВП растёт практически не-
прерывно — с 46 трлн руб. в 2010 году до 
201 трлн руб. в 2024‑м (в 4,3 раза). Этот 
рост в значительной мере «съеден» накоп-
ленной инфляцией — за 2010–2024 годы 
она составила примерно 2,86 раза по ин-
дексу потребительских цен (ИПЦ) Феде-
ральной службы государственной стати-
стики (Росстат).
2.	 В  номинальных долларах ВВП вола-
тилен. Локальный максимум $ 2,29 трлн 
в  2013  году сменяется падением до 
$ 1,28  трлн в  2016‑м (–44 % за три года). 
После восстановления к  $ 2,29  трлн 
в 2022 году (на фоне дорогих углеводоро-
дов и крепкого рубля) — снова падение до 
$ 2,07–2,17 трлн в 2023–2024 годах.
3.	 В реальных долларах 2010 года видна 
стагнация. ВВП достигает $ 2,15  трлн 
в  2013‑м  — это локальный пик за весь 
период. В  2024‑м реальный ВВП состав-
ляет $ 1,51 трлн, что на 1 % ниже уровня 
2010 года и на 30 % ниже пика 2013‑го.

	 ВВП России в трёх измерениях, 2010–2024 годы		  табл. 1

Год ВВП, 
трлн руб.

Курс руб/$ 
(среднего-
довой)

ВВП, млрд $ 
(номиналь-
ный)

Инфляция 
в РФ, %

Индекс потребитель-
ских цен (CPI) в США 
(2010 = 1,00)

ВВП, млрд $ 
(реальный)

2010 46,3 30,4 1525 8,8 1,000 1525

2011 60,1 29,4 2046 6,1 1,032 1983

2012 68,1 31,1 2208 6,6 1,053 2097

2013 73,0 31,8 2292 6,5 1,068 2146

2014 79,0 38,4 2059 11,4 1,086 1897

2015 83,1 61,0 1364 12,9 1,087 1254

2016 85,6 67,0 1277 5,4 1,101 1160

2017 91,8 58,4 1574 2,5 1,124 1400

2018 103,9 62,7 1657 4,3 1,152 1439

2019 109,6 64,7 1693 3,1 1,172 1444

2020 107,7 72,2 1493 4,9 1,187 1258

2021 134,7 73,7 1829 8,4 1,243 1472

2022 156,9 68,6 2292 11,9 1,342 1708

2023 176,4 85,3 2072 7,4 1,397 1482

2024 201,2 92,6 2174 9,5 1,439 1511

Источники: Росстат, Всемирный банк (NY.GDP.MKTP.CN, NY.GDP.MKTP.CD, SP.POP.TOTL); ЦБ РФ (среднегодовой курс); BLS / U.S. Inflation Calculator 
(CPI США). Реальный ВВП в долларах 2010 года = ВВП номинальный USD / индекс CPI США (2010 = 1,000). 2024 год — предварительная оценка.

	 Рис. 2. ВВП России в трёх измерениях



К СОДЕРЖАНИЮ
42
06 / 2026

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ И ВЕНТИЛЯЦИЯ

Этот результат — фундаментальное огра-
ничение для любого анализа потреби-
тельских рынков. Российская экономика 
в  «реальных долларах» за 14  лет не вы-
росла. Поэтому ожидать, что какой-либо 
потребительский рынок (включая сплит-
системы) будет в реальном денежном вы-
ражении расти в разы, — экономически 
некорректно.

При этом рынок сплит-систем в штуках 
за тот же период вырос с 1,9 до 4,2 млн 
шт.  — на 118 %. Это означает, что речь 
идёт о замещении более дорогих товаров 
более дешёвыми (что мы и проверим да-
лее), или растущий спрос на охлаждение 
оплачивается потребителем за счёт сокра-
щения каких‑то других потребительских 
расходов.

Импорт в Россию 
и место сплит-систем в нём
Для причастных к  продажам сплит-си-
стем в  России абсолютной аксиомой яв-
ляется то, что стоимость кондиционеров 
определяется в  долларах. Тот факт, что 
в счёте конечному заказчику фигурируют 
рубли, не должен создавать иллюзии, что 
цена кондиционера не привязана к долла-
ру. Сплит-системы в России — исключи-
тельно импортный товар. Поэтому дина-
мика рынка сплит-систем тесно связана 
с общим российским импортом (рис. 3а) 
и с относительно невысокой ценой китай-
ского импорта.

Импорт прошёл за 14 лет ту же траек-
торию, что и ВВП в номинальных долла-
рах: пик $ 341 млрд в 2013 году, падение до 
$ 191 млрд в 2016‑м (–44 %), новое восста-
новление до $ 304 млрд в 2021‑м с падени-
ем и стабилизацией около $ 290–300 млрд 
в 2023–2024 годах.

Доля Китая в этом импорте за то же время 
выросла кардинально — с 17 % в 2010 году 
до 39 % в  2024‑м. По специализирован-
ным товарным группам (включая ТН ВЭД 
8415 «Кондиционеры воздуха») доля 
Китая ещё выше: фактически 98–99 % 
всех бытовых сплит-систем 2023–2024 го-
дов были произведены на китайских за-
водах, в том числе под российскими мар-
кетинговыми ОЕМ-брендами.

Импорт кондиционеров до 2021  года 
колебался в  диапазоне $ 0,65–1,8  млрд 
в год. Пик 2011 года — $ 1,79 млрд — свя-
зан с той же «жарой 2010 года» и после-
дующим всплеском замены. В 2022  году 
Россия прекратила публикацию данных 
в UN Comtrade, поэтому открытые ряды 
импорта 2022–2024  годов отсутствуют, 
и  оценка стоимостного объёма рынка 
должна выполняться расчётным путём.

Среднедушевой доход в долларах: 
фундаментальная предпосылка цены
Оценивать среднедушевой доход населе-
ния России можно в разной валюте: руб-
лях, долларах, евро, юанях и т.д. Нам, по 
сути, важна только динамика этого про-
цесса, а не единицы измерения. Но доллар 
намного менее волатилен, чем рубль, поэто- 
му в долларах давать оценку удобнее.

Есть мнение, что для продаж конди-
ционеров надо учитывать среднюю зар-
плату, а  не среднедушевой доход. Сред-
няя и медианная заработные платы в РФ 
с  2010  года демонстрируют стабильный 
номинальный рост, при этом средняя 
зарплата традиционно заметно превы-
шает медианную. По официальным дан-
ным Росстата, средняя зарплата вырос-
ла с 20 952 руб. в 2010 году до более чем 
100 тыс. руб. в 2025‑м. Как правило, сред-
недушевой доход заметно ниже средней 
зарплаты. Это объясняется тем, что в рас-
чёте дохода учитываются иждивенцы 
(дети, пенсионеры), а  заработные платы 
фактически распределяются на всю семью.

Мы считаем, что использовать средне- 
душевой доход более правильно, посколь-
ку кондиционеры покупают на некоторые 
«избыточные» деньги, которые остаются 
после обязательных расходов на комму-
нальные услуги и питание всех членов се-
мьи, а не только на одного работающего.

Среднедушевой денежный доход по 
Росстату в  долларовом выражении (по 
среднегодовому курсу ЦБ РФ) приведён 
в табл. 2.

Пик ежемесячного долларового дохо-
да — $ 806 в 2013 году, минимум — $ 461 
в 2016 году. К 2024‑му показатель только 
вернулся к уровню 2010‑го. Если же при-
вести его к  долларам 2010  года с  учё-
том инфляции в США (см. CPI в табл. 1), 

	 Рис. 3. Общий товарный импорт (а) и среднедушевой денежный доход в России (б)

	 Среднедушевой денежный доход в России		  табл. 2

Год Доход, руб/мес. Курс руб/$ Доход, $/мес. Рост/снижение к 2010, %

2010 18 958 30,4 624 100

2011 20 780 29,4 707 113

2012 23 221 31,1 747 120

2013 25 684 31,8 806 129

2014 27 412 38,4 714 114

2015 30 254 61,0 496 79

2016 30 865 67,0 461 74

2017 31 897 58,4 547 88

2018 33 178 62,7 529 85

2019 35 247 64,7 544 87

2020 35 361 72,2 490 79

2021 39 934 73,7 542 87

2022 47 386 68,6 691 111

2023 53 579 85,3 629 101

2024 58 000 (63 000) 92,6 626 (680) 100

Источник: Росстат, ЦБ РФ.
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то долларовый доход 2024  года соста-
вит $ 626/1,439 = $ 435 в  месяц в  ценах 
2010  года  — это на 30 % ниже уровня 
2010‑го и на 46 % ниже пика 2013 года.

Этот ряд — естественная «потребитель- 
ская планка», под которую должна была бы 
подгоняться структура продаж сплит-
систем: при долгосрочном снижении 
реального долларового дохода логично 
ожидать структурного смещения к более 
дешёвым моделям.

Расчёт средней стоимости 
одного кондиционера
Гипотеза, предлагаемая в этой статье, со-
стоит в  том, что используемый в  рынке 
сплит-систем критерий (штуки) не явля-
ется характеристикой объёма рынка. Он 
характеризует только физический оборот, 
тогда как экономический объём  — про-
изведение количества на цену единицы — 
ведёт себя принципиально иначе.

Чтобы проверить гипотезу, необхо-
димо построить ряд средневзвешенной 
цены сплит-системы по годам и пересчи-
тать рынок в денежном выражении.

Расчёт построен по принципу деком-
позиции: средняя цена единицы  — это 
взвешенное среднее цен по сегментам, 
где веса определяются макроструктурой 
рынка. Используется четыре переменные: 
средняя производительность, доля доро-

гих и недорогих брендов, доля инвертор-
ного привода, стоимость монтажа.
1.	 Средняя производительность (BTU/
час). До 2014  года на российский рынок 
поставлялись преимущественно моде-
ли 9000–12 000  BTU; сегмент 7000  BTU 
был узким. Кризисы 2014–2016 и  2022–
2024 годов сместили структуру в сторону 
7000–9000 BTU; средневзвешенная мощ-
ность сплит-систем с  14 190  BTU (2013 
год) опустилась до 11 060  BTU (2024 
год). Если первоначально кондиционер 
устанавливался в  офисных помещениях, 
где большая насыщенность электрон-
ным оборудованием требовала большей 

производительности кондиционера, то 
в дальнейшем всё чаще и чаще сплит-си-
стемы ставились для комфорта в жилых 
помещениях. Поэтому доля кондицио-
неров с  минимальной производительно-
стью 7000 BTU (2,1 кВт) постоянно росла 
(табл. 3).
2.	 Доля Японии и  Кореи (премиум-сег-
мент: Daikin, Mitsubishi Electric, Panason-
ic, Fujitsu, LG, Samsung и т.д.). По данным 
АПИК, в  2003  году их совокупная доля 
была около 86 %, к 2013 году упала до 32 %, 
в 2021‑м составила около 8 %. После марта 
2022 года японские и корейские бренды 
объявили о приостановке поставок в Рос-
сийскую Федерацию; параллельный им-
порт оценивается как менее 2 % бытового 
сегмента. Рынок России фактически пол-
ностью перешёл на более дешёвые китай-
ские бренды и российские ОЕМ, собран-
ные на китайских заводах. Это ещё один 
фактор, снижающий стоимость некоего 
среднего кондиционера в России (табл. 4).

Я помню, как в далёком 1998 году самый 
дешёвый кондиционер сплит-системы 
7000 BTU стоил $ 1200 в розницу. И сего-
дня, в 2026‑м, судя по сайтам маркетплей-
сов, стоимость такой  же по мощности 
сплит-системы начинается с $ 120. Конди-
ционер стал дешевле в десять раз (!) и пе-
рестал быть неким элитарным прибором 
для домашнего комфорта.

	 Распределение сплит-систем по мощности			   табл. 3

Мощность сплит-
системы, BTU

Доли продаж сплит-систем, %

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

7000 и ниже 32 32 32 33 33 34 36 36 37 38 38 35 37 37 41 39

9000 27 27 26 25 25 26 26 26 26 26 25 25 25 26 28 27

12 000 21 21 20 19 19 20 21 20 20 20 19 19 19 19 19 20

18 000 6 6 6 6 6 4 5 5 5 5 5 6 5 5 4 5

24 000 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4

30 000 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2

36 000 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1

45 000 2 2 3 3 3 4 2 2 1 1 2 3 2 2 1 1

54 000 и выше 2 2 2 3 3 2 1 2 2 2 2 3 3 2 1 1

Средняя произво-
дительность, BTU

13 310 13 310 13 790 14 190 14 190 13 780 12 300 12 720 12 340 12 110 12 650 13 610 13 120 12 670 11 060 11 370

Источник: «Литвинчук Маркетинг».

	 Средняя розничная стоимость сплит-системы 9000 BTU (анализ прайсов поставщиков)		  табл. 4

Стоимость 
сплит 9000 BTU

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Стоимость ON/OFF 
(Япония), $

757 917 1147 981 981 820 690 710 0 0 0 0 0 0 0 0

Стоимость инвертора 
(Япония), $

1011 1112 1288 1094 1062 957 840 860 870 860 790 550 800 1100 1000 950

Стоимость ON/OFF 
(Китай, ОЕМ), $

515 552,6 642 593 593 510 460 490 510 495 430 384 452 347 348 289

Стоимость инвертора 
(Китай, ОЕМ), $

784 873 878 900 900 840 780 850 840 790 680 572 643,2 469 558 429

Доля Китай, % 48 56 67 68 67 76 80 82 84 85 88 92 95 99 99 99

Доля инверторов, % 7 9 12 14 18 15 17 14 18 20 20 23 21 24 30 28

Средняя цена, $ 659 737 833 752 765 627 555 575 503 497 441 403 476 375 410 328

Примечания: начиная с 2018 года ON‑OFF-модели японскими производителями практически перестали продаваться в России; взлёт цен в 2022 году обусловлен перестройкой логистических цепочек.

Предлагается следующая гипоте-
за: используемый при оценке рын-
ка сплит-систем критерий (шту-
ки) не является характеристикой 
объёма рынка. Он характеризует 
только физический оборот, тогда 
как экономический объём рынка 
ведёт себя принципиально иначе. 
Для проверки гипотезы необхо-
димо построить ряд средневзве-
шенной цены сплит-системы по 
годам и пересчитать рынок в де-
нежном выражении
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3.	 Доля инверторов. Публичных годовых 
рядов нет, но качественное мнение таково: 
в 2010 году инверторы — нишевая преми-
ум-технология (7 %), далее  — растущий 
сегмент, в 2023–2024 годах их доля дости-
гает 30 %. В Китае стандарт энергоэффек- 
тивности GB 21455–2019 фактически вы-
теснил ON/OFF-модели; инверторные 
платформы стали базовыми в  дешёвом 
OEM-сегменте. В  2024  году в  КНР доля 
инверторных сплит-систем в  продажах 
составила 92 %.
4.	 Монтаж. Сплит-система требует обя-
зательного монтажа, поэтому для конеч-
ного заказчика стоимость монтажа авто-
матически плюсуется к  конечной стои-
мости кондиционера. Средняя стоимость 
стандартного монтажа кондиционера 
мощностью 7000–12 000 BTU (до 3,5 кВт) 
с учётом расходных материалов в РФ за 
15 лет выросла с 8–10 тыс. до 20–25 тыс. 
руб. Основной скачок цен произошёл 
в последние годы из‑за удорожания рас-
ходных материалов (особенно медных 
труб), инфляции и  ажиотажного спроса 
в сезоны аномальной жары.

Стоимость монтажа сплит-системы 
в период 2010–2019 годов
В начале 2010‑х годов установка бытовой 
сплит-системы считалась относительно 
доступной услугой. В 2011–2013 годах ба-
зовый монтаж с материалами обходился 
в  среднем 8–12  тыс. руб. в  зависимости 
от сложности и региона. На протяжении 
последующих нескольких лет цены росли 
плавно, оставаясь в  пределах 10–15  тыс. 
руб. до конца десятилетия, что было свя-
зано с  высокой конкуренцией на рынке 
климатических услуг.

Динамика цен с 2020 по 2026 годы
С 2020 года начался более заметный рост 
стоимости услуг климатических компа-
ний. К 2023–2024 годам цена стандартной 

установки модели на 12 000 BTU достигла 
16–19 тыс. руб. В 2025 году на фоне жар-
кого лета и дефицита специалистов про-
изошёл резкий скачок: стоимость мон-
тажных работ поднялась на 20–30 %, до-
стигнув в среднем 25 тыс. руб. В 2026‑м 
цены стабилизировались на этом вы-
соком уровне, варьируясь от 20  тыс. до 
25  тыс. руб. в  зависимости от ценовой 
политики подрядчика.

В 2023 году наступил ещё один интерес- 
ный этап на климатическом рынке РФ. 
Стоимость монтажа сплит-системы (ра-
бота плюс материалы) впервые превысила 
среднюю стоимость сплит-системы. 
То есть теперь заказчик отдаёт за монтаж 
больше, чем за покупку самой сплит-си-
стемы, особенно если это касается дешё-
вых моделей. В  2025  году средняя стои-
мость монтажа составляла 67 % от стои-
мости средней сплит-системы. К  слову, 
в Европе такая ситуация сложилась уже 
давно. Можно купить недорогую сплит-
систему за € 500, но монтаж её будет сто-
ить от € 2000. Это объясняется сложной 
системой сертификации монтажников для 
работы с F‑газами и высокой оплатой труда 

в целом. Все четыре переменные (средняя 
производительность, вытеснение японских 
брендов, доля инверторов, стоимость 
монтажа) по годам сведены в табл. 5.

Следует объяснить термин «средняя 
цена сплит-системы». В  данном случае 
имеется в  виду именно розничная цена, 
то есть цена, которую платит конечный 
заказчик. Так сложилось, что в РФ приня-
то в прайсах поставщиков систем конди-
ционирования указывать рекомендован-
ную розничную цену. Существует также 
«дилерская цена», то есть цена, по кото-
рой дилер покупает кондиционер у  дис-
трибьютора. Разница между розничной 
ценой и дилерской является, по сути, за-
работком дилера. Сегодня она составляет 
от  30 до 45 % от розничной цены. Одна-
ко для конечного заказчика дилер часто 
делает дополнительную скидку с  розни-
цы, особенно если есть ценовое давление 
со  стороны конкурентов. В  расчёте мы 
приняли дополнительную скидку от роз-
ничной цены в размере 10–20 %.

Что ещё повлияло на стоимость 
сплит-систем в меньшую сторону?
В  последние годы большое влияние на 
розничную цену стали оказывать мар-
кетплейсы. Цепочка «китайский завод 
→ импортёр → дистрибьютор → дилер 
→  монтажник» сократилась до «китай-
ский завод → ОЕМ-импортёр → маркет-
плейс → покупатель + отдельно нанятый 
монтажник». Wildberries и  Ozon вместе 
занимают около 76 % рынка электронной 
коммерции (e‑commerce) РФ, их объём на 
2024  год составляет примерно 10,6 трлн 
руб. Бытовая техника  — одна из ключе-
вых категорий. Этот фактор удешевляет 
сплит-систему независимо от мощности 
и технологической сложности. Возможно, 
именно он, а не «технологическая дефля-
ция OEM» даёт основной вклад в падение 
средней цены в 2020–2024 годах.

	 Расчёт средней розничной цены одной сплит-системы (модельная оценка), 2026 год		  табл. 5

Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Доля Китай, % 48 56 67 68 67 76 80 82 84 85 88 92 95 99 99 99

Доля инверторов, % 7 9 12 14 18 15 17 14 18 20 20 23 21 24 30 28

Средняя цена 
(9000 BTU), $

659 737 833 752 765 627 555 575 503 497 441 403 476 375 410 328

Средняя произво- 
дительность, BTU

13 310 13 310 13 790 14 190 14 190 13 780 12 300 12 720 12 340 12 110 12 650 13 610 13 120 12 670 11 060 11 370

Фактор снижения 
цены за 1 кВт

1,08 1,08 1,08 1,09 1,09 1,08 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,08 1,08 1,07 1,06 1,06

Средняя цена 
кондиционера, $

903 1009 1182 1088 1106 889 708 759 645 625 580 565 642 494 475 391

Стоимость монтажа 
и материалов, $

329 408 322 283 260 180 164 206 207 216 208 244 292 258 270 263

Стоимость монтажа 
к оборудованию, %

36 40 27 26 23 20 23 27 32 35 36 43 45 52 57 67

Стоимость 
с монтажом, $

1232 1418 1504 1371 1366 1069 873 965 852 841 788 809 934 751 745 654

Примечание: цена 1 кВт холода на более мощных моделях обходится дешевле, чем на референсной модели 9000 BTU, поэтому мы ввели корректирующий фактор.

Следует пояснить термин «сред-
няя цена сплит-системы». В дан-
ном случае имеется в виду именно 
розничная цена, то есть цена, ко-
торую платит конечный заказчик. 
Так сложилось, что в России при-
нято в  прайсах поставщиков си-
стем кондиционирования указы-
вать рекомендованную розничную 
цену. Существует также «дилер-
ская цена», то есть цена, по ко-
торой дилер покупает кондицио-
нер у дистрибьютора
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Поколенческий переход
В чём отличия нового поколения? Не на 
уровне ценностей и психотипов (это уже 
банально), а  в  части потребительского 
поведения, которое критично для рынка 
климатической техники:
1.	 Кондиционер — не «премиальная тех- 
ника», а «коммунальная база». Для X‑по- 
коления кондиционер в 2005–2010 годах — 
это «предмет статуса», его покупка — собы- 
тие, обсуждаемое с друзьями. Для Y/Z‑по- 
купателя 2024 года кондиционер — такая же 
базовая бытовая позиция, как стиральная 
машина или микроволновка. Вопрос не 
«купить или нет», а «какой именно».
2.	 Маркетплейс как нативный канал. 
48 % зумеров и 41 % миллениалов предпо-
читают онлайн-шопинг (NielsenIQ, e‑pep-
per). Поколение  X в  2010  году покупало 
кондиционер в специализированном ма-
газине после консультации с менеджером; 
поколение Y в 2024‑м покупает на Wild-
berries по фильтру «9000 BTU + инвертор 
+ до 35 тыс. руб.» с доставкой через два 
дня. Это не просто другой канал  — это 
другая логика принятия решения: срав-
нение характеристик и  отзывов вместо 
консультации.
3.	 Меньше маржи на эмоциях бренда. 
Y/Z‑покупатель не платит +30 % за «япон-
ский бренд», если в  отзывах написано, 
что другой бренд «работает так же».
4.	 Рассрочка/BNPL как нативная модель 
оплаты. В  2010  году покупка кондицио-
нера в кредит — нечастый случай (8–12 % 
продаж по кредитам, по разным оценкам). 
В 2024‑м через рассрочки и BNPL прохо-
дит существенная доля бытовой техники 
в e‑commerce — точные цифры по сплит-
системам открыто не публикуются, но 
сегмент явно стал базовым.
5.	 «Качество» = «надёжность по отзывам», 
а не «бренд». По исследованию междуна- 
родной технологической и аналитической 
компании NielsenIQ, для зумеров «каче-
ство» — главный критерий выбора (важ-
нее цены), но определяется оно через от-
зывы и рейтинг, а не через премиальность 
бренда. Это структурно меняет рынок: 
«дешёвый OEM с  4,7  звезды» побеждает 
«премиум-бренд с  4,3  звезды», даже если 
технически премиум лучше.

Что показывает табл. 5? В 2010 году средняя 
сплит-система в розницу стоила в РФ $ 903 
(с  монтажом и  материалами  — $ 1232). 
В  период 2014–2024  годов шло устойчи-
вое снижение — благодаря трём одновре-
менным процессам: а) уход потребителя 
из премиум-брендов в  китайский OEM-
сегмент, б) удешевление самого китайско-
го OEM-сегмента, в)  уменьшение сред-
ней мощности устанавливаемых моделей. 
К 2025 году средняя цена опустилась до 
$ 391 (с монтажом $ 654) — минимума за 
весь период (–56 % к 2010 году в номина-
ле). Если перевести её в реальные долла-
ры 2010 года (поделив на CPI США), по-
лучится $ 391/1,439 = $ 272 в ценах 2010‑го, 
то есть в реальных деньгах сегодняшний 
средний кондиционер примерно втрое де-
шевле кондиционера 2010 года.

Это и  есть главная скрытая законо-
мерность рынка: при росте проникно-
вения техники сама техника в реальных 
деньгах становится в разы доступнее. Эта 
закономерность не уникальна для Рос-
сии — то же самое наблюдалось в Китае 
2010‑х и  в  Индии в  2015–2024  годах, но 
на рынках развитых стран (Япония, ЕС) 
кривая в реальных деньгах относительно 
стабильна. Российская Федерация следует 
развивающемуся паттерну.
6.	 Рынок в долларах: главный результат. 
Перемножая объём продаж в штуках на 
среднюю цену единицы, получаем оценку 
рынка в долларах текущего года. Поделив 

на CPI США (2010 = 1,000), получим оцен-
ку в реальных долларах 2010 года (табл. 6, 
ключевой график показан на рис. 4).

Главный результат расчёта
1.	 Продажи в  2010  году оцениваются 
приблизительно в $ 2,341 млрд.
2.	 Пик 2011 года — $ 4,395 млрд (рекорд 
за весь период; вызван жарой 2010  года 
+ посткризисный отложенный спрос).
3.	 Минимум 2016 года составляет около 
$ 1,483 млрд (на 36 % ниже 2010 года и на 
66 % ниже пика 2011‑го). Смотрим снова 
на табл. 2. Именно в 2016 году был мини-
мальный среднедушевой доход в России.
4.	 В 2025 году — около $ 2,321 млрд (фак- 
тически равен 2010  году и на 47 % ниже 
пика 2011‑го).

То есть объём российского рынка сплит- 
систем в  долларах за 14  лет не вырос, 
а в штуках увеличился на 118 %. Рынок в пе- 
риод с 2014 по 2025 годы в реальном изме-
рении (с учётом инфляции доллара) ока-
зался меньше уровня 2010‑го. Косвенная 
проверка через данные UN Comtrade: им-
порт по группе ТН ВЭД 8415 в 2011 году — 
около $ 1,79  млрд (CIF). Наш расчётный 
розничный рынок в  2011‑м составляет 
$ 4,39  млрд. Соотношение «розница/им-
порт CIF» составляет около 1,9. Для рын-
ка «с пошлиной + НДС + дистрибьютор-
ской цепочкой +  монтажом» ожидаемое 
соотношение — 2,5–3,0. Цифры примерно 
соответствуют этой косвенной проверке.

	 Рис. 4. Российский розничный рынок сплит-систем: стоимостной объём рынка в номиналь-
ных долларах и в долларах 2015 года

	 Российский розничный рынок сплит-систем, 2010–2025 годы (расчёт)		  табл. 6

Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Рынок, тыс. шт. 1900 3100 2400 2050 1800 1400 1700 1700 1950 1950 2150 2700 2700 3100 4100 3550

Средняя цена 
с монтажом, $

1232 1418 1504 1371 1366 1069 873 965 852 841 788 809 934 751 745 654

Рынок сплит-систем 
в России, млн $

2341 4395 3610 2810 2458 1497 1483 1640 1662 1640 1693 2184 2522 2330 3055 2321

Рынок сплит-си-
стем в России, млн $ 
2015 года

2551 4717 3758 2876 2478 1497 1453 1573 1564 1509 1537 1852 2009 1794 2286 1692
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На рис. 5 наглядно видны две траектории. 
Объём в  штуках (голубая линия) растёт 
почти вертикально с  2021  года, а  рынок 
в  реальных долларах (красная линия) 
едва возвращается на уровень 2010‑го  — 
так выглядит расхождение «физического» 
и  «экономического» измерений рынка. 
Синяя линия (реальный ВВП РФ) показы-
вает третью важную деталь: рынок сплит-
систем в  реальных деньгах отслеживает 
динамику ВВП в  реальных долларах тес-
нее, чем динамику собственных продаж 
в  штуках. Это подтверждает гипотезу: 
первичен макроэкономический ограничи-
тель, физический объём — производное.

Сильный всплеск динамики продаж 
сплит-систем в 2010–2011 годах объясня-
ется аномально жарким 2010 годом и от-
ложенным спросом после кризиса 2009‑го. 
Некая флуктуация 2024‑го также может 
объясняться погодой. В  целом очевидно, 
что реальный ВВП, величина импорта 
в долларах и продажи сплит-систем в дол-
ларах «танцуют» рядом друг с другом.

Рентабельность 
климатического бизнеса
Я думаю, что в контексте изменения сред-
ней цены сплит-системы за 15  лет инте-
ресно определить, как изменилась рен-
табельность российских оптовых компа-
ний. Рентабельность при продаже конди-
ционера зависит, во‑первых, от разницы 
между ценой покупки и  продажи (вало-
вая прибыль). Во‑вторых, от затрат. Мы 
посчитаем именно операционную рен-
табельность, то есть вычтем из валовой 
прибыли затраты на доставку и на склад, 
как основные затраты при оптовой тор-
говле. Сделаем ещё одно уточнение: мы 
будем рассматривать региональную опто-
вую компанию как независимый филиал 
центрального дистрибьютора.

Валовая прибыль, или разница между 
закупками сплит-систем в Москве и про-
дажами дилерской компании в регионе. 
Оптовые продажи кондиционеров всегда 
имели относительно небольшую величи-
ну рентабельности. В  отличие от дилер-
ских компаний, чья рентабельность могла 
колебаться от 15 до 50 % в зависимости от 
объекта (бывало и  200 %, но это уже ис-
ключения), рентабельность оптовых ком-
паний всегда лежала в диапазоне 8–25 % 
(табл. 7).
Транспортные расходы. Как изменились 
затраты на доставку одного среднего кон-
диционера за рассматриваемый период 
2010–2025 годов. Без сомнения, в рублях 
эти затраты выросли. Но мы уже пришли 
к мнению, что лучше рассматривать эти 
величины в более стабильной валюте, по-
этому рассчитаем доставку одной средней 

сплит-системы (9000  BTU) из Москвы 
в условную Пермь. В 2010 году доставка 
одной сплит-системы в составе сборного 
груза (так дешевле) обходилась примерно 
в 420 руб. ($ 13,86). Доставку до термина-
ла транспортной компании обычно осу-
ществляет поставщик. Мы оплачивали 
доставку до терминала города назначе-
ния, страхование груза и  доставку доку-
ментов. Доставка в рассматриваемый пе-
риод постоянно росла в  рублях, но про-
исходили колебания в долларах (табл. 7). 
Сегодня стоимость доставки в 2025 году 
составила около 1230 руб. ($ 14,32). В дол-
ларах практически не изменилась. Но нам 
важно понять, какую долю от прибыли 
при продаже сплит-системы отнимает до-
ставка. В начале нашего рассматриваемо-
го периода стоимость доставки занимала 
2 % для японских сплит-систем, 4 % для 
недорогих китайских, в  среднем 3 %. Се-
годня стоимость доставки уверенно пере-
шагнула 5 % от дилерской стоимости кон-
диционера и находится в диапазоне 5–8 %.

Затраты на склад неизбежны при оп-
товой торговле сплит-системами. Если 
когда‑то схема продажи «с  колёс» рабо-
тала (когда клиент готов был оплатить 
и  ждать неделю доставку), то сегодня 
заказчики, особенно в  сезон, покупают 
только кондиционеры в наличии. С дру-
гой стороны, совсем не обязательно за-
гружать склад сплит-системами на весь 
год продаж. Обычно формируют некий 
минимум и  при сокращении запасов на 

складе ниже этой цифры дозаказывают 
в Москве. Поэтому как нечто среднее мо-
жем взять срок нахождения одной сплит-
системы на региональном складе в  тече-
ние одного месяца. Зимой, конечно, по-
лучается больше, зато летом, как правило, 
за одну-две недели кондиционер уходит 
клиенту. Судя по данным табл. 7, стои-
мость хранения одного комплекта сплит-
системы на региональном складе обхо-
дится в среднем 0,5–1,2 % от её стоимости.

Операционная рентабельность (то есть 
без налогообложения и  затрат на пер-
сонал) оптового регионального склада 
сплит-систем в 2010 году составляла око-
ло 20 % при продажах сплит-систем. Да-
лее под воздействием многих факторов 
она снижалась и в 2025‑м находится око-
ло 8 %. Это произошло главным образом 
из‑за снижения цены сплит-систем, когда 
прибыльность снижалась вместе с ценой, 
а затраты на доставку и хранение остава-
лись на прежнем уровне. Реальная рен-
табельность будет ниже за счёт налогов, 
затрат на персонал и т.д.

Прогнозы
Как мы уже определили выше, продажи 
сплит-систем в  России будут следовать 
тренду изменения общей экономической 
ситуации. Если ВВП России в  реальных 
деньгах (с учётом инфляции) будет пока-
зывать рост, значит будут расти и прода-
жи сплит-систем.

Цена одной сплит-системы уже давно 
«пробила дно»  — самая дешёвая модель 
на маркетплейсе стоит $ 120, и  дальше 
падать уже некуда. Соответственно, по-
тенциал роста в  штуках за счёт низкой 
цены исчерпан. Исходя из постепенного 
ухода ON/OFF-моделей и  их замещения 
более дорогими инверторами, мы будем 
наблюдать обратный процесс — увеличе-
ние цены среднего кондиционера. Если 
параллельно мы не увидим роста эконо-
мики в стране, значит весь рынок в шту-
ках начнёт падать.

	 Рис. 5. Сводный индекс: объём в штуках, рынок в реальных долларах и ВВП Российской Фе-
дерации в реальных долларах (2015 год = 100)

Рентабельность при продаже 
кондиционера зависит от разни-
цы между ценой покупки и  про-
дажи (валовая прибыль) и  от за-
трат. Мы посчитаем именно опе-
рационную рентабельность, то 
есть вычтем из валовой прибыли 
затраты на доставку и на склад
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Основные выводы
1.	 Метрика «штуки»  — неполная. При 
оценке рынка по количеству проданных 
единиц мы получаем картину уверенного 
роста: с 1,9 млн до 4,1 млн шт. за 14 лет 
(+115 %). При оценке в долларах — стаг-
нация на уровне $ 2,3  млрд с  глубоким 
провалом в 2014–2020 годах. Эти две кар-
тины описывают один и  тот  же рынок. 
Использование только первой — методи-
ческая неточность.
2.	 Средняя цена единицы  — главный 
недооценённый фактор. За 15  лет сред-
невзвешенная цена сплит-системы вроз-
ницу с монтажом в России упала с $ 1232 
до $ 654 (–47 %). Это произошло за счёт 
многих параллельных процессов: ухода 
потребителя в  китайский OEM-сегмент, 
технологической дефляции самого этого 
сегмента, и  снижения средней удельной 
мощности сплит-системы, изменения 
психологии покупателя и т.д.
3.	 Уход японских и  корейских брендов 
в 2022 году структурно мало повлиял на 
средний чек. К 2021 году JP/KR занимали 
примерно 7 % рынка RAC; их уход подтя-
нул среднюю цену незначительно. Глав-
ным ценовым драйвером 2022‑го оказа-
лась не структура брендов, а  логистика 
и  инверторный сдвиг. Хотя в  2010‑м 
японские и корейские бренды занимали 
весомые 52 % рынка.
4.	 Рынок отслеживает реальный вало-
вой внутренний продукт (ВВП), а  не 
штуки. Динамика рынка в реальных дол-
ларах коррелирует с  реальным ВВП  РФ 
в долларах 2010 года сильнее, чем с какой-
либо погодной или демографической пе-
ременной. Это означает, что для прогно-
за рынка на один-два года вперёд макро-
экономический сценарий (курс рубля, 
инфляция в  США, динамика реального 
ВВП) важнее погодного.

5.	 Сравнение рынка сплит-систем с авто- 
мобильным рынком корректно, однако 
оно работает только если оба рынка из-
меряются одинаково. Авторынок в шту-
ках в 2024 году на 46 % ниже пика 2012‑го; 
в рублях достиг рекорда; в реальных дол-
ларах сокращается синхронно с  ВВП. 
Сплит-системы в штуках в 2024  году на 
118 % выше 2010‑го; в  рублях  — рекорд; 
в  реальных долларах  — на уровне 2010 
года и  значительно ниже пика в  2011‑м. 
Разная физическая динамика — следствие 
разной природы товара (массовый недоро-
гой импорт vs. сложная техника с длинной 
цепочкой создания стоимости), но эконо-
мическая динамика на самом деле сходна.
6.	 Практическое следствие для отрасли. 
При планировании производства, импор-
та и маркетинговых бюджетов опираться 
следует на ряд в реальных долларах (или 
в номинальных долларах) — не в штуках. 
Иначе ошибка в  оценке потенциала, ём-

кости и  эффективности маркетинга мо-
жет достигнуть двукратной величины.
7.	 Рентабельность климатического биз-
неса при продаже сплит-систем за 15 лет 
упала примерно в  2,5  раза. Это произо-
шло из‑за сохранившихся затрат на транс-
портировку и хранение товара, но значи-
тельно уменьшившейся валовой прибыли 
при продаже одного кондиционера. По-
этому основную прибыль климатическим 
компаниям приносят сегодня продажи 
«тяжёлого» оборудования, то есть системы 
VRF, чиллеры, прецизионные кондицио-
неры, ККБ. Политика бронирования объ-
ектов и поддержания региональных диле-
ров способствует сохранению рентабель-
ности. Хотя в последние годы и в этом сег-
менте участились случаи прямой продажи 
оборудования заказчику по самой низкой 
цене, что без сомнения «сломает» рынок 
и  стратегически приведёт к  ухудшению 
ситуации для всех участников.  
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	 Расчёт рентабельности оптовой продажи регионального склада на один комплект сплит-системы 9000 BTU в 2010–2025 годах	 табл. 7

Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Средняя розничная 
цена (9000 BTU), $

659 737 833 752 765 627 555 575 503 497 441 403 476 375 410 328

Цена продажи 
дилеру, $

462 516 583 527 535 439 388 402 352 348 309 282 333 263 287 262

Валовая прибыль 
оптовой компании, $

106 119 134 121 118 88 62 64 56 56 46 42 50 39 43 39

Валовая прибыль, % 23 23 23 23 22 20 16 16 16 16 15 15 15 15 15 15

Стоимость 
доставки, руб. / $

420 / 
13,83

450 / 
15,31

500 / 
16,08

510 / 
16,01

550 / 
14,29

650 / 
10,66

680 / 
10,15

710 / 
12,17

740 / 
11,79

750 / 
11,59

820 / 
11,36

830 / 
11,27

980 / 
14,30

1050 / 
12,31

1150 / 
12,42

1230 / 
14,72

Стоимость доставки, 
% от дилерской цены

3,0 3,0 2,8 3,0 2,7 2,4 2,6 3,0 3,3 3,3 3,7 4,0 4,3 4,7 4,3 5,6

Стоимость хранения 
(месяц), руб.

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Стоимость хранения 
(месяц), $

3,29 3,74 3,86 4,08 3,64 2,46 2,39 2,91 2,87 2,94 2,77 2,85 3,21 2,70 2,59 2,99

Итого затраты, $ 17,12 19,05 19,94 20,09 17,93 13,11 12,54 15,08 14,66 14,52 14,13 14,12 17,51 15,01 15,01 17,72

Итого затраты, % 3,71 3,69 3,42 3,82 3,35 2,99 3,23 3,75 4,16 4,18 4,57 5,00 5,26 5,71 5,23 6,76

Операционная 
рентабельность, %

19,29 19,31 19,58 19,18 18,65 17,01 12,77 12,25 11,84 11,82 10,43 10,00 9,74 9,29 9,77 8,24

https://www.c-o-k.ru/market_news/litvinchuk-marketing-rossiyskiy-rynok-kondicionerov-rac-pac-rezultaty-2020-goda-perspektivy-v-2021
https://www.c-o-k.ru/market_news/litvinchuk-marketing-rossiyskiy-rynok-kondicionerov-rac-pac-rezultaty-2020-goda-perspektivy-v-2021
https://www.c-o-k.ru/market_news/litvinchuk-marketing-rossiyskiy-rynok-kondicionerov-rac-pac-rezultaty-2020-goda-perspektivy-v-2021
https://www.c-o-k.ru/market_news/litvinchuk-marketing-rossiyskiy-rynok-kondicionerov-rac-pac-rezultaty-2020-goda-perspektivy-v-2021
https://www.c-o-k.ru/articles/sostoyanie-rossiyskogo-rynka-hvac-perspektivy-importozamescheniya
https://www.c-o-k.ru/articles/sostoyanie-rossiyskogo-rynka-hvac-perspektivy-importozamescheniya
https://www.c-o-k.ru/articles/sostoyanie-rossiyskogo-rynka-hvac-perspektivy-importozamescheniya
https://www.c-o-k.ru/market_news/rossiyskiy-rynok-kondicionerov-v-2022-godu-1
https://www.c-o-k.ru/market_news/rossiyskiy-rynok-kondicionerov-v-2022-godu-1
https://www.c-o-k.ru/market_news/rossiyskiy-rynok-kondicionerov-v-2022-godu-1
https://www.c-o-k.ru/articles/rynok-kondicionerov-v-rossii-itogi-2025-i-prognoz-2026
https://www.c-o-k.ru/articles/rynok-kondicionerov-v-rossii-itogi-2025-i-prognoz-2026
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Вентиляция 
жилых помеще-
ний. Сравнение 
актуальных нор-
мативных требо-
ваний в России 
и в Германии

Ранее на страницах нашего 
журнала мы уже обра-
щали внимание на тему 
сравнения систем отопле-
ния жилых зданий в России 
и в Германии. Сегодня 
я бы хотел углубиться именно 
в системы вентиляции с точки 
зрения минимально требуе-
мых условий воздухооб-
мена. Мы не будем рассма-
тривать элитные жилые 
комплексы, где применя-
ется всё: от приточно-вытяж-
ных систем с рекуперацией 
до систем кондиционирова-
ния. Нам интересно сравнить 
классическое массовое типо-
вое жильё.

Но для начала зададим один вопрос: а что 
изменилось в наших квартирах за послед-
ние 30 лет? Одно из главных улучшений 
жилья последних трёх десятилетий  — 
массовая замена деревянных оконных 
рам на пластиковые ПВХ-конструкции. 
Без сомнения, новые окна обладают мно-
гими преимуществами. Но одновремен-
но они стали одной из причин главной 
санитарно-гигиенической проблемы со-
временного городского жилья, то есть 
ухудшения вентиляции. Казалось бы, па-
радокс: люди устанавливают новые окна, 
чтобы было теплее и тише, а в итоге полу-
чают запотевшие стёкла, плесень в углах 
и  хроническую духоту. Но никакого па-
радокса здесь нет — есть закономерность, 
которую строительная нормативная база 
России [1–12] долгое время предпочитала 
не замечать.

Дело в том, что естественная вентиля-
ция, которая была заложена в конструк-
тив советских многоквартирных домов, 
изначально предусматривала поступ-
ление свежего воздуха через неплотно-
сти деревянных оконных рам. Это была 
не ошибка проектировщиков — это был 
осознанный расчёт. Деревянная рама 
в закрытом положении пропускала от 30 
до 50 м3/ч воздуха на квартиру. Именно 
этот неорганизованный, но стабильный 
приток обеспечивал работу вытяжных 
шахт: воздух поступал снизу  — через 
окна, двигался по квартире, насыщался 
влагой и  углекислым газом от жильцов, 
после чего уходил в вытяжные каналы на 
кухне и в санузле под действием разности 
плотностей тёплого и холодного воздуха. 
Система работала, пусть и примитивно.

После установки ПВХ-окон с  много-
камерными стеклопакетами этот приток 
полностью прекращается. Современное 
ПВХ-окно в закрытом положении имеет 
воздухопроницаемость, близкую к нулю, 
по ГОСТ 26602.2–99 — это класс А или 
даже выше. Инфильтрации через такое 
окно практически нет. Вытяжные шахты 
перестают работать  — им просто неот-
куда взять воздух. А  если жильцы ещё 
и ставят металлические двери без зазоров 

под полотном, то квартира превращается 
в герметичный бункер.

По данным Российского союза произ-
водителей оконного профиля, в  России 
ежегодно устанавливается более 40 млн м2 

оконных ПВХ-блоков. Запомним эту ци-
фру. Это означает, что каждый год сот-
ни тысяч квартир лишаются последнего 
механизма приточного воздухообмена, 
не получая взамен ничего. Проблема не 
в самих ПВХ-окнах — они действительно 
лучше держат тепло и снижают уличный 
шум. Проблема в том, что при их установ-
ке никто не задумывается о необходимо-
сти организовать альтернативный приток 
свежего воздуха. А нормативная база, как 
мы увидим далее, лишь частично отвеча-
ет на этот вызов.

Рассмотрим, что именно говорят нор-
мативные документы двух стран о возду-
хообмене в жилых помещениях. Сравне-
ние получается весьма показательным — 
и не всегда в пользу российских норм.

Российская нормативная база
Основным документом в  области венти-
ляции жилых зданий в России является 
СП 60.13330.2020 «Отопление, вентиля-
ция и  кондиционирование воздуха»  — 
актуализированная редакция СНиП 
41‑01–2003. Дополнительно действуют 
ГОСТ 30494–2011 «Здания жилые и  об-
щественные. Параметры микроклимата 
в помещениях» и СП 54.13330.2022 «Зда-
ния жилые многоквартирные».

Главная санитарно-гигиеническая 
проблема современного городского 
жилья — ухудшение вентиляции. 
Казалось бы, люди устанавливают 
новые окна, чтобы было теплее 
и тише, а в итоге получают запо- 
тевшие стёкла, плесень в  углах 
и  хроническую духоту. Это зако-
номерное следствие нарушения 
режима вентиляции

https://www.c-o-k.ru/authors?id=6305
https://www.c-o-k.ru/
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Согласно СП 60.13330.2020, нормируемый 
расход наружного воздуха в жилых поме-
щениях составляет:
●	 30 м3/ч на одного человека — при на-
личии открываемых окон и естественного 
проветривания;
●	 60 м3/ч на одного человека — при от-
сутствии открываемых окон (при полно-
стью герметичной оболочке);
●	 3 м3/ч на 1 м2 площади помещения — 
дополнительная составляющая на «фоно-
вое» разбавление загрязнений.

Для вытяжки из «мокрых» зон и кухонь 
нормы: кухня с газовой плитой — не ме-
нее 60 м3/ч (при двух конфорках), 75 м3/ч 
при трёх конфорках, 90 м3/ч при четырёх 
конфорках и более; совмещённый санузел 
или ванная комната — 25 м3/ч (каждый).

ГОСТ 30494–2011 (табл. 4) классифи-
цирует воздух по концентрации углекис-
лого газа (CO2) сверх его обычного уровня 
в атмосферном воздухе (0,04 % или ровно 
400 ppm) на классы: высокое качество — 
не более 400 ppm, среднее — 400–600 ppm, 
допустимое — 600–1000 ppm сверх фона. 
По температурному режиму: оптималь-
ная температура в жилых комнатах зимой 
составляет +20…+22 °C, допустимый диа-
пазон — от +18 до +24 °C.

На практике российские нормы доста-
точно лояльны к  естественной вентиля-
ции: документы предполагают, что она 
«работает по умолчанию» при наличии 
открываемых окон. Вопрос о  том, что 
происходит, когда эти окна закрыты на 
зиму или заменены на герметичные ПВХ-
блоки, в нормах трактуется неоднозначно.

Немецкая нормативная база
Германия располагает значительно более 
детализированной нормативной базой 
для жилой вентиляции. Ключевыми до-
кументами являются:
1.	 DIN EN 16798-1:2019 “Energetische Be-
wertung von Gebäuden  — Eingangspara-

meter für das Raumklima” [Энергетиче-
ская оценка зданий. Входные параметры 
для климата в помещении]  — немецкая 
адаптация европейского стандарта EN 
16798. Документ вводит четыре категории 
качества воздуха (Kategorie I–IV): от выс-
шей (I) до минимально допустимой (IV).
2.	 DIN 1946-6:2019 “Raumlufttechnik  — 
Lüftung von Wohnungen” [Технологии 
обеспечения качества воздуха в помеще-
ниях. Вентиляция жилых помещений] — 
«библия» жилой вентиляции в Германии 
(Wohnungslüftung). Стандарт определяет 
четыре ступени работы системы:
●	 Grundlüftung (базовое проветрива-
ние)  — минимальный режим, обеспечи-
вающий защиту конструкций от влаги 
(кратность примерно 0,3–0,4 ч–1);
●	 Reduzierter Betrieb (сниженный ре-
жим)  — для периодов минимального 
присутствия людей;
●	 Nennlüftung (номинальное проветри-
вание) — основной расчётный режим при 
нормальном числе жильцов;
●	 Intensivlüftung (интенсивное проветри- 
вание)  — для эпизодического удаления 
концентрированных загрязнений.

По DIN EN 16798‑1, категория  II (реко-
мендуемая для жилья) предусматривает 
расход 7 л/с (25,2 м3/ч) на человека плюс 
0,7 л/с (2,52 м3/ч) на 1 м2 площади. Для ка-
тегории I (наивысшее качество) — 10 л/с 
(36 м3/ч) на человека.

Для квартиры 80 м2 с тремя жильцами 
по категории II расход составит:

Q = 3 × 25,2 + 80 × 2,52 = 
= 75,6 + 201,6 = 277,2 м3/ч.

Это весьма значительный поток воз-
духа, который не может быть обеспечен 
простым открытием форточки.

Требования к концентрации CO2 в не-
мецких нормах для жилых помещений 
заданы по категориям: категория I — не 
более 380 ppm сверх фонового уровня, ка-
тегория II — 550 ppm сверх фона (катего-
рия II рекомендована для жилья). Россий-
ский ГОСТ 30494–2011 для высшего клас-
са требует не более 400 ppm, но допускает 
и низший класс до 1000 ppm сверх фона. 
Принципиальная разница не столько 
в самих цифрах, сколько в том, что в Гер-
мании целевая категория обязательна для 
массового жилья, тогда как в России выс-
ший класс в типовом строительстве фак-
тически не обеспечивается.

«Закон об энергосбережении…» GEG 
2023 фактически обязывает новые здания 
стандарта KfW 40 оснащать вентиляцией 
с  рекуперацией тепла (Wärmerückgewin-
nung) с КПД не менее 75 %.

Как видно из табл. 1, нормативные тре-
бования двух стран на первый взгляд со-
поставимы по удельным расходам возду-
ха. Принципиальное различие — в подхо-
де к организации воздухообмена и в тре-
бованиях к качеству воздуха по CO2.

Какую систему вентиляции можно 
применить в новом жилом доме? Давайте 
рассмотрим все основные варианты — от 
простейших до наиболее технически со-
вершенных (табл. 2).

	 Сравнение нормативных требований к воздухообмену в жилых помещениях	 табл. 1

Параметр СП 60.13330 (РФ) DIN 1946‑6 / EN 16798‑1 (DE) Примечание

Расход на одного человека 
(основной режим)

30 м3/ч 25,2 м3/ч (7 л/с, категория II) При наличии открывае-
мых окон

Расход на одного человека 
(без открываемых окон)

60 м3/ч 36 м3/ч (10 л/с, категория I) В РФ — механическая 
вентиляция

Расход на 1 м2 площади 3,0 м3/ч на 1 м2 2,52 м3/ч на 1 м2 (категория II) –

Вытяжка на кухне 
(газовая плита)

60–90 м3/ч 45–60 м3/ч DE — по типу и мощно-
сти плиты

Вытяжка в санузле / 
ванной

25 м3/ч каждый 15–25 м3/ч –

Макс. концентрация CO2 
(нормир.)

400 / 600 / 1000 ppm 
(по классам)

550 / 800 ppm (категории I/II) Сопоставимо 
по классам; разница — 
в обязательности

Мин. кратность 
воздухообмена, ч–1

0,35–0,50 0,40 (Grundlüftung) –

Рекуперация тепла Не нормируется КПД ≥ 75 % (KfW 40, GEG 2023) В DE обязательна 
для нового жилья
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А. Естественная вентиляция
Принцип работы гравитационной венти- 
ляции основан на физическом явлении 
конвекции: тёплый воздух внутри поме-
щения легче холодного наружного, поэто- 
му он поднимается и создаёт избыточное 
давление в верхней части здания. Этот пе- 
репад давления и заставляет воздух дви-
гаться из помещений по вертикальным вы- 
тяжным каналам в атмосферу. Скорость 
движения зависит от разницы температур 
(чем холоднее на улице, тем лучше тяга) 
и от высоты вентиляционной шахты.

В  России естественная вентиляция 
применяется в  подавляющем большин-
стве многоквартирных домов  — по экс-
пертным оценкам, около 90 % жилого 
фонда советской и  постсоветской по-
стройки оснащено именно такой систе-
мой. Схема стандартна: вытяжные кана-
лы из кухни и  санузлов объединяются 
в общую вентиляционную шахту, которая 
выходит на кровлю. Приток воздуха  — 
через неплотности оконных рам и  меж-
квартирных дверей.

Почему эта схема не работает с  ПВХ-
окнами, мы уже разобрали выше. Доба-
вим техническую деталь: у естественной 
вентиляции есть ещё один существенный 
недостаток — она работает неустойчиво. 
В  летнее время, когда разница темпера-
тур между улицей и  квартирой мини-
мальна или отрицательна (улица теплее), 
тяга в шахтах исчезает или даже меняет 
направление. Необходимо отметить, что 
расчётная температура наружного воз-
духа для систем естественной вентиля-
ции составляет +5 °C. Это означает, что 
при более высокой температуре, напри-
мер, +15 °C, воздухообмен будет в  разы 
меньше расчётного. Если температура на 

улице выше, чем температура в помеще-
нии, то вытяжная естественная вентиля-
ция «волшебным образом» превращается 
в приточную и начинает работать наобо-
рот, выдавливая все запахи из туалетов 
и кухонь в жилые комнаты.

В Германии естественная вентиляция 
в новом жилищном строительстве прак-
тически не применяется  — она допуска-
ется только при реконструкции истори-
ческих зданий и при условии достаточной 
воздухопроницаемости ограждающих 
конструкций.

Б. Механическая вытяжная 
вентиляция с естественным притоком
Это наиболее распространённое решение 
при модернизации вентиляции в россий-
ских МКД. Вытяжные каналы оснащают-
ся осевыми или центробежными венти-
ляторами (либо центральным крышным 
вентилятором), обеспечивающими ста-
бильную тягу вне зависимости от погоды. 
Приток воздуха при этом обеспечивается 
через приточные клапаны — либо встро-
енные в  оконный профиль (КПВ), либо 
настенные щелевые клапаны типа Aereco. 
Такие клапаны обеспечивают приток 15–
30 м3/ч каждый без какого-либо электри-
ческого привода  — за счёт разрежения, 
создаваемого вытяжным вентилятором.

В Германии аналогичная схема называ-
ется Abluftanlage. По DIN 1946-6:2019 она 
допустима только при условии, что воз-
духопроницаемость ограждающих кон-
струкций по результатам теста на герме-
тичность здания методом Blower-Door-
Test составляет не более n50 ≤ 3,0 ч–1. Это 
принципиальное требование: система 
работает только тогда, когда здание «не 
дышит» бесконтрольно, но всё-таки до-
статочно проницаемо для управляемого 
притока через клапаны.

В. Приточно-вытяжная вентиляция 
с рекуперацией тепла (ПВУ)
Это наиболее технически совершенное 
и при этом единственное по‑настоящему 
энергоэффективное решение. Система 
ПВУ обеспечивает одновременно управ-
ляемый приток наружного воздуха и вы-
тяжку отработанного, при этом переда-
вая тепло от тёплого вытяжного воздуха 
холодному приточному через теплооб-
менник-рекуператор (Wärmerückgewin-
nung). Два основных типа рекуператоров:
●	 пластинчатый рекуператор (КПД от 60 
до 75 %) — конструктивно прост, не тре-
бует обслуживания движущихся частей, 
не передаёт влагу между потоками, мас-
сово применяется в Германии;
●	 роторный рекуператор (КПД от 70 
до 92 %) — передаёт не только тепло, но 
и влагу (энтальпийный обмен), что акту-
ально для сухих зим.

	 Сравнение систем вентиляции жилых помещений		  табл. 2

Тип системы КПД реку- 
ператора, %

Применение 
в РФ

Применение 
в DE

Инвести-
ции, €/м2

Примечание

Естественная гравита-
ционная вентиляция

– Массовое 
(МКД)

Только рекон-
струкция

< 5 Не работает с ПВХ-
окнами

Механическая вытяж-
ная с клапанами

– Распростра-
нено

Допустима 
(n50 ≤ 3,0)

10–20 Нет рекуперации, 
прямые теплопотери

ПВУ с пластинчатым 
рекуператором

60–75 Бизнес-
класс

Массово 
(стандарт)

40–80 КПД зависит от ∆t

ПВУ с роторным 
рекуператором

70–92 Премиум ЖК Офисные 
здания

50–80 Рекуперация тепла 
и влаги

Децентрализованная 
ПВУ (поквартирная)

70–85 Редко Широко рас-
пространено

20–40 Каждая квартира — 
отдельный агрегат

У естественной вентиляции есть 
существенный недостаток — она 
работает неустойчиво. В летнее 
время, когда разница температур 
между улицей и  квартирой мини-
мальна или отрицательна (улица 
теплее), тяга в  шахтах исчеза-
ет или даже меняет направление. 
Необходимо отметить, что рас-
чётная температура наружного 
воздуха для систем естественной 
вентиляции составляет +5 °C
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Рассчитаем, что происходит с температу-
рой воздуха при прохождении через ре-
куператор с КПД, равным 80 %. Формула 
расчёта температуры приточного воздуха 
после рекуператора:

t2 = t1 + η(tвн – t1) ,

где t1 — температура наружного воздуха, 
°C; tвн  — температура внутреннего (вы-
тяжного) воздуха, °C; η  — КПД рекупе-
ратора; t2 — температура приточного воз-
духа после рекуператора.

Пример: наружный воздух t1 = –20 °C, 
температура в квартире tвн = +22 °C, КПД 
рекуператора равно η = 0,80:

t2 = –20 + 0,80 × [22 – (–20)] = 
= –20 + 33,6 = +13,6 °C.

При –20 °C на улице на вход калорифера 
дополнительного нагрева поступает уже не 

–20 °C, а +13,6 °C. Потребность в тепловой 
мощности сокращается кратно. В стандар-
те для домов KfW 40 (GEG 2023) требуется 
КПД рекуперации не ниже 75 % именно по 
этой причине — рекуперация становится 
частью тепловой оболочки здания.

В России ПВУ с рекуперацией приме-
няется преимущественно в  жилых ком-
плексах бизнес‑ и премиум-класса. В мас-
совом МКД-сегменте это решение пока 
остаётся экзотикой  — несмотря на  то, 
что климат большинства российских го-
родов делает рекуперацию экономически 
оправданной значительно сильнее, чем 
в Германии.

Рассмотрим примеры и посчитаем воз-
духообмен для типичной квартиры по 
российским и немецким нормам.

Пример 1. Типовая российская квар-
тира площадью 65  м2, две спальни, три 
жителя (СП 60.13330.2020).

Приток (жилые комнаты):
три жителя × 30 м3/ч = 90 м3/ч (при на-

личии открываемых окон).
Вытяжка:

●	 кухня (газовая плита, две конфорки) — 
60 м3/ч;
●	 санузел совмещённый — 25 м3/ч;
●	 ванная — 25 м3/ч;
●	 итого вытяжка — 110 м3/ч.

Дисбаланс составляет –20  м3/ч. По 
замыслу нормы, этот дисбаланс должен 
восполняться инфильтрацией через не-
плотности  — через деревянные рамы, 
зазоры под дверями. Что происходит 
при ПВХ-окнах и металлических дверях? 
Вытяжка не работает: нет притока — нет 
и движущегося потока воздуха.

При этом три человека в квартире вы-
дыхают CO2 со скоростью примерно 12–
18 л/ч каждый, суммарно — около 50 л/ч. 
Через два-три часа в  закрытой спальне 
концентрация CO2 превысит 2500  ppm. 

Это уровень, при котором у  людей сни-
жается концентрация внимания. Вы мо-
жете представить себе такую ситуацию? 
К сожалению, миллионы россиян живут 
именно в ней — каждую ночь.

Пример 2. Аналогичная квартира в Гер- 
мании площадью 65 м2, три жителя (DIN 
1946-6:2019).

Режим Nennlüftung (номинальный): 
приток в  жилые комнаты составляет 
3 × 25 м3/ч = 75 м3/ч; вытяжка из кухни — 
45  м3/ч; вытяжка из санузла  — 25  м3/ч; 
итого вытяжка — 70 м3/ч.

Режим Grundlüftung (базовый, при 
длительном отсутствии жильцов):

Q = 0,3Vквартиры = 0,3 × (65 м2 × 2,6 м) = 
= 0,3 × 169 м3 ≈ 51 м3/ч.
Этот режим обеспечивает защиту кон-

струкций от накопления влаги, даже ко-
гда квартира пуста.

Расчёт теплопотерь на нагрев вентиля-
ционного воздуха. Для ситуации без ре-
куперации при расходе L = 110 м3/ч и пе-
репаде температур ∆t = 22 – (–20) = 42 °C:

С рекуператором, имеющим КПД, рав-
ный η = 0,80:

Qост = 1,55 × (1 – 0,80) = 0,31 кВт — 
в пять раз меньше!

Для отопительного периода Москвы (око-
ло 5000 градусо-часов) разница в потреб-
лении тепловой энергии составит:

∆E = (1,55 – 0,31) × 5000 = 
= 1,24 × 5000 = 6200 кВт·ч/год.

Это более 6  МВт·ч тепловой энергии 
в  год, которые можно сэкономить толь-
ко за счёт рекуперации в одной квартире 
65  м2. Реальная практическая экономия 
с  учётом неравномерности режима  — 
600–900  кВт·ч/год. Расчётный воздухо-
обмен квартиры представлен в табл. 3.

Энергоэффективность вентиляции: 
цифры, которые говорят сами за себя
Когда я в первый раз увидел данные о теп- 
ловом балансе немецкого дома стандарта 
«пассивный дом» (Passivhaus), меня пора-
зило одно число: доля вентиляционных 
теплопотерь в  общем тепловом балан-
се такого дома составляет 30–40 %. Это 
кажется много, пока не понимаешь кон-
текст. В жилом доме с тройным остекле-
нием, вентилируемым фасадом и 30‑сан-
тиметровым утеплением стен трансмис-
сионные теплопотери снижены настоль-
ко, что вентиляция выходит на первое 
место. Вот почему в Германии рекупера-
ция тепла  — не опция, а  обязательный 
элемент конструктива.

	 Расчётный воздухообмен квартиры (65 м2, три человека) по разным нормам	 табл. 3

Помещение/режим СП 60.13330 (РФ), м3/ч DIN 1946‑6 Nennlüftung 
(DE), м3/ч

Grundlüftung 
(DE), м3/ч

Жилые комнаты (приток) 90 75 25–30

Кухня (вытяжка) 60 45 15

Санузел/ванная (вытяжка) 25 + 25 = 50 25 10

Итого приток 90 75 25–30

Итого вытяжка 110 70 25

Кратность n (V = 169 м3), ч–1 0,65 0,44 0,30

Рекуперация тепла Нет (норма не требует) Да (КПД ≥ 75 %, KfW 40) Да

	 Схема работы роторного рекуператора
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В  российских МКД картина другая: 
трансмиссионные теплопотери через сте-
ны, перекрытия и окна значительно выше, 
и  вентиляция занимает лишь 20–25 % 
теплового баланса. Но это не значит, что 
ей можно пренебречь: 20–25 % от боль-
шого числа — это тоже большое число.

Вполне логично предположить, что 
именно здесь кроется ключевое разли-
чие в философии нормирования. Немец-
кий стандарт Passivhaus предусматривает 
годовое потребление тепла на отопление 
не более 15 кВт·ч/(м2·год). Для сравнения: 
российский МКД панельной серии, по-
строенный до 2000 года, потребляет 80–
120 кВт·ч/(м2·год). Разница — в шесть-во-
семь раз.

Новый немецкий GEG 2023 устанав-
ливает предельное значение годовой по-
требности в  первичной энергии для но-
вого жилья: Jahres-Primärenergiebedarf 
≤ 55 кВт·ч/(м2·год) — с учётом отопления, 
вентиляции, ГВС и охлаждения. Достичь 
этого значения без вентиляции с рекупе-
рацией практически невозможно.

В  России ГОСТ  Р 54862–2011 и  СТО 
НП «АВОК» 2.1–2008 рекомендуют при-
менение рекуперации при расходе венти-
ляционного воздуха свыше 1000  м3/ч  — 
то есть фактически только для систем 
с централизованной обработкой воздуха 
в крупных зданиях. Для индивидуальных 
квартирных ПВУ с расходом 100–200 м3/ч 
рекуперация российскими нормами лишь 
«допускается», но не обязывается.

Россия фактически идёт по «азиатско-
му» пути — пути дешёвого строительства 
с  высокими эксплуатационными расхо-
дами. Для самой большой по площади 

страны в мире, с суровым климатом и ги-
гантским жилым фондом, нуждающимся 
в реновации, это совсем не оптимальный 
выбор.

Сравнение потребления первичной 
энергии и  доли вентиляции для много-
квартирных домов представлено в табл. 4.

Конкретные примеры 
жилых комплексов
Давайте рассмотрим не образцово-по-
казательные элитные проекты, а  самое 
обычное новое жильё — то, что строится 
сегодня в России и Германии в массовом 
сегменте, где нормативные требования 

выполняются ровно в  той мере, в  кото-
рой они обязательны, не более. Именно 
на таких примерах лучше всего видно, где 
пролегает реальная граница между двумя 
подходами к нормированию.

Россия – типовой монолитно-каркасный 
МКД эконом-класса (на примере 
ЖК «Пехра», Балашиха, GC «Гранель»)
ЖК «Пехра» — типичный представитель 
массовой новостройки ближайшего Под-
московья: монолитный каркас, панельное 
заполнение, серийные ПВХ-окна с  одно-
камерным стеклопакетом, сдача — 2022–

2023 годы. Проект полностью соответ-
ствует требованиям СП 60.13330.2020 
в  части минимально необходимого. Си-
стема вентиляции  — естественная вы-
тяжная через вертикальные каналы-шах-
ты. Воздухообмен в  кухне расчётный  — 
60  м3/ч, в  санузле  — 25  м3/ч. На бумаге 
всё в порядке.

Но вот что происходит на практике. 
Оконный блок ПВХ герметичен: инфиль-
трация через притвор — менее 1–2 м3/ч. 
Поступления наружного воздуха, доста-
точного для создания тяги в  вытяжных 
каналах, нет. Я обратил внимание на ха-
рактерную жалобу жильцов подобных 
домов, которую легко найти на профиль-
ных форумах: «Открываю окно на про-
ветривание  — тяга в  вентиляционной 
решётке есть. Закрываю — пропадает». 
Это классическая картина: система рабо-
тает исключительно за счёт неорганизо-
ванной инфильтрации, которую ПВХ-
окна фактически исключают. В  резуль-
тате в  зимний период, когда жильцы 
держат окна закрытыми, концентрация 
CO2 в  спальне к  утру достигает 1800–
2500  ppm  — в  два-три раза выше допу-
стимого по ГОСТ 30494–2011. Приточ-
ные клапаны в  оконных профилях про-
ектом не предусмотрены — застройщики 
экономят 800–1500 руб. на каждую квар-
тиру. Стеновые клапаны в документации 
также отсутствуют. Зимой в квартирах — 
конденсат на откосах, жалобы на запах 
сырости, появление плесени в углах. Это 
не случайность — это закономерный ре-
зультат нормирования, которое формаль-
но выполнено, но фактически не работает.

Германия – типовой многоквартирный 
дом стандарта KfW 55 / GEG 2023 
(Mehrfamilienhaus, Nordrhein-Westfalen)
С 1 января 2023 года в Германии вступил 
в полную силу Gebäudeenergiegesetz (GEG 
2023): весь новый жилой фонд обязан со-
ответствовать уровню KfW 55 как мини-
мальному стандарту. Это — не премиаль-
ный класс, а самый обычный многоквар-
тирный дом. Рассмотрим типовой проект 
Mehrfamilienhaus одной из жилищных 
управляющих компаний (Wohnungsbaug-
esellschaft) земли Северный Рейн — Вест-
фалия, сданный в 2023 году.

	 Сравнение потребления первичной энергии и доли вентиляции для МКД	 табл. 4

Показатель МКД РФ 
(до 2010 года)

МКД РФ 
(после 2020 года)

KfW 55 (DE) Passivhaus (DE)

Годовое потребление тепла, 
кВт·ч/(м2·год)

80–120 50–80 30–45 ≤ 15

Доля вентиляции в тепловых 
потерях, %

15–25 20–30 30–40 35–45

Наличие рекуперации Нет (исключе-
ния)

Частично 
(бизнес-класс)

Обязательно Обязательно 
(η ≥ 80 %)

Первичная энергия (суммарно), 
кВт·ч/(м2·год)

150–250 100–150 55–80 ≤ 55
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По требованиям DIN 1946-6:2019 застрой-
щик обязан разработать «концепцию вен-
тиляции» (Lüftungskonzept) ещё на стадии 
проектирования. Это не просто справоч-
ный расчёт: Lüftungskonzept определяет 
тип системы, режимы работы и  мини-
мальные расходы воздуха для каждой 
квартиры. В  типовом доме KfW 55 при-
меняется одна из двух схем: либо центра-
лизованная механическая вытяжная с ор-
ганизованным притоком через клапаны 
(Abluftsystem mit Außenluftdurchlässen), 
либо поквартирные децентрализованные 
рекуператоры начального уровня с КПД, 
равным 70–75 % (dezentrale Lüftungsgeräte 
mit Wärmerückgewinnung).

Последний вариант стал де‑факто 
стандартом для малоэтажных секций, по-
скольку при коэффициенте теплопере-
дачи оболочки здания U ≤ 0,20  Вт/(м2·К) 
и герметичности n50 ≤ 1,5 ч–1 (требование 
KfW 55) естественная вентиляция физи-
чески неработоспособна.

Что принципиально отличает даже са-
мый простой немецкий вариант от россий- 
ского аналога? Во‑первых, Grundlüftung: 
даже при отсутствии жильцов система 

поддерживает расход 0,3  ч–1  — это за-
щита конструкций от влаги, предотвра-
щение плесени. Во‑вторых, режим Nenn-
lüftung запускается автоматически по 
таймеру или CO2-датчику  — концентра-
ция CO2 в спальне к утру не превышает 
900–1000  ppm. Немного, скажете вы  — 
на уровне российской нормы. Но это при 
том, что речь идёт о минимальном обяза-
тельном стандарте, а не о добровольном 
выборе застройщика. В‑третьих, годовое 
потребление тепловой энергии в  таком 
доме составляет 40–55 кВт·ч/(м2·год), что 
вдвое ниже типового российского МКД.

Когда я сравниваю два этих вполне обыч-
ных, ничем не примечательных дома, 
меня поражает не разрыв в  технологи-
ях  — он не так велик. Меня поражает 
разрыв в  нормативной логике. Россий-
ский застройщик формально выполнил 
все требования и получил разрешение на 
ввод в эксплуатацию. Немецкий застрой-
щик тоже выполнил свои требования — 
и  жильцы дышат нормальным возду-
хом даже зимой при закрытых окнах. Это 
и  есть практическое следствие разницы 
в нормировании.

Практические рекомендации
Для проектировщиков МКД в России
Во‑первых, уже сейчас в рамках действу-
ющих норм (СП 60.13330.2020) при про-
ектировании новых жилых домов не за-
прещается закладывать механическую 
приточно-вытяжную вентиляцию с  ре-
куперацией во всех классах жилья — не 
только в премиальном. Стоимость систе-
мы ПВУ окупается за пять-восемь лет за 
счёт экономии тепловой энергии при мо-
сковских ценах на теплоносители.

Во‑вторых, при проектировании есте-
ственной вентиляции в  новом МКД не-
обходимо предусматривать приточные 
клапаны в  оконных блоках или стено-
вые приточные клапаны  — это требо-
вание фактически вытекает из логики 
норм, хотя и не всегда прямо прописано 
в СП 60.13330.

В‑третьих, применение автоматических 
датчиков углекислого газа для управле-
ния воздухообменом следует рассматри-
вать как стандартную опцию: стоимость 
одного CO2-датчика составляет от 3000 до 
8000 руб., а его наличие в спальне карди- 
нально меняет качество ночного воздуха.

Для жителей с уже 
установленными ПВХ-окнами
На практике наилучшим решением яв-
ляется установка настенных приточных 
клапанов  — устройств, монтируемых 
в  отверстие диаметром 60–120  мм в  на-
ружной стене. Один клапан обеспечивает 
20–40 м3/ч при разрежении, создаваемом 
вытяжной шахтой. Стоимость клапана 
с монтажом — 5–15 тыс. руб. Это мини-
мально необходимое решение.

Более эффективный вариант — децен-
трализованный рекуператор (настенный 
или оконный). Такие устройства рабо-
тают в  реверсивном режиме: 70  секунд 
нагнетают наружный воздух, накапли-
вая тепло в  керамическом теплообмен-
нике, затем 70 секунд выдувают внутрен-
ний воздух, отдавая тепло керамике. КПД 
устройства — 70–85 %. Стоимость одного 
рекуператора — 20–60 тыс. руб.

Что такое KfW в Германии. Справка

KfW 40 и KfW 55 — это классы энергоэффективности зданий в ФРГ, 
связанные с программами финансирования государственного банка 
Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW). Они описывают, насколько мало 
первичной энергии здание потребляет по сравнению с эталонным до-
мом, построенным по действующим требованиям немецкого закона об 
энергоэффективности зданий. Дом класса KfW 55 должен потреблять 
не более 55 % первичной энергии от уровня референсного здания, 
а KfW 40 — не более 40 %. Чем меньше число в обозначении, тем выше 
энергоэффективность и, как правило, тем более жёсткие требования предъявлены к тепло- 
изоляции ограждающих конструкций, качеству окон, герметичности оболочки и исполь-
зованию ВИЭ. Эти стандарты лежат в основе государственной поддержки строительства 
и модернизации жилья, так как позволяют прогнозируемо снижать энергопотребление на 
отопление, ГВС и вентиляцию по сравнению с минимально допустимыми нормативами.

Стандарты KfW не задают жёстко фиксированные толщины или конкретные конструкции, 
как российские СП/СНиП, но предъявляют довольно строгие интегральные требования 
к зданию в целом. Эти требования включают: очень низкие удельные теплопотери через 
оболочку, качественную теплоизоляцию наружных ограждений, кровлю с ещё более мощ-
ной теплоизоляцией, утеплённые цоколь и перекрытие по грунту, высокоэффективные окна 
(минимум тройное остекление, тёплые дистанционные рамки, тёплый профиль, низкий 
U‑фактор), герметичность и отсутствие паразитной инфильтрации, высокая воздухонепро-
ницаемость оболочки (подтверждаемая тестом Blower‑Door), критичны заделка стыков, 
проходов инженерных систем, примыкания окон и дверей. Также стандарты KfW рассма-
тривают здание как систему «тёплая оболочка + эффективная вентиляция с рекупера-
цией + источники тепла на базе ВИЭ», что подразумевает соответствующие инженерные 
решения, а к ограждающим конструкциям предъявляется ещё и требование «равномер-
ности» качества, то есть нельзя сделать, например, «суперутеплённые» стены и «слабую» 
кровлю, поскольку расчётный баланс должен выдерживаться по всему контуру.

P.S. Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW) — немецкий государственный банк развития 
и поощрения (промоушен‑банк), созданный в 1948 году для финансирования послевоен-
ного восстановления экономики Германии. KfW организован как учреждение публичного 
права: 80 % принадлежит федеральному правительству ФРГ, 20 % — федеральным землям.

Разрыв в  нормативной логике 
поражает. Российский застрой-
щик формально выполнил все тре-
бования — и получил разрешение 
на ввод в эксплуатацию. Немецкий 
застройщик тоже выполнил свои 
требования — и жильцы дышат 
нормальным воздухом даже зимой 
при закрытых окнах
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Рекомендации по техническому 
обслуживанию
1.	 Чистить решётки вытяжных каналов 
не реже одного раза в год.
2.	 Менять фильтры в  приточных клапа-
нах и ПВУ по регламенту производителя 
(обычно раз в 6–12 месяцев).
3.	 Проверять тягу в вентиляционных ка-
налах бумажным листом или анемоме-
тром раз в год.
4.	 При наличии ПВУ  — проводить сер-
висное обслуживание рекуператора и дре- 
нажной системы согласно инструкции.

Выводы
Подводя итог проведённому сравнитель-
ному анализу, сформулируем основные 
выводы:
1.	 Массовое распространение ПВХ-окон 
фундаментально изменило условия рабо-
ты вентиляции в  российских квартирах. 
Естественная вентиляция, рассчитан-
ная на инфильтрацию через деревянные 
рамы (30–50  м3/ч), перестала функцио-

нировать — при этом нормативная база 
и  практика проектирования не успели 
адекватно среагировать на этот вызов.
2.	 Нормативные требования России и Гер- 
мании по удельным расходам воздуха 
в целом сопоставимы (30 м3/ч на человека 
в РФ против 25,2 м3/ч по категории II в DE), 
однако принципиально различаются по 
подходу к  организации воздухообмена: 
немецкие нормы (DIN 1946-6:2019) деталь- 
но регламентируют четыре режима рабо-
ты системы, требования к воздухопрони-
цаемости оболочки и обязывают к реку-
перации при герметичном строительстве.
3.	 Требования по концентрации углекис-
лого газа в России и Германии сопостави-
мы по уровню, но различаются по обяза-
тельности их соблюдения: DIN EN 16798‑1 
(категория II) — 550 ppm сверх фона про-

тив 400 ppm (высший класс) и 1000 ppm 
(низший класс) по ГОСТ 30494–2011. Рос-
сийский высший класс формально даже 
строже, но в массовом строительстве не 
обеспечивается; немецкая же целевая ка-
тегория обязательна. Это отражает прин-
ципиальную разницу в  нормировании 
в двух странах: «не навредить» (РФ) про-
тив «обеспечить комфорт» (Германия).
4.	 Рекуперация тепла при вентиляции 
экономически оправдана для большин-
ства климатических зон России более, 
чем для Германии. Расчёт показывает: 
КПД рекуперации 80 % при расчётной 
температуре –20 °C обеспечивает подо-
грев приточного воздуха с –20 до +13,6 °C, 
снижая тепловую нагрузку на подогрев 
воздуха в пять раз. Годовая экономия — 
600–900 кВт·ч на квартиру 65 м2.

5.	 Разрыв в энергоэффективности жилья 
России и  Германии огромен: немецкий 
Passivhaus  — 14–15  кВт·ч/(м2·год) теп-
ловой энергии, российский МКД  — 80–
120  кВт·ч/(м2·год). Вентиляция с  рекупе-
рацией — один из ключевых инструмен-
тов сокращения этого разрыва, и он уже 
доступен технически и экономически.
6.	 На уровне нормативной базы России 
необходимы изменения: следует ввести 
обязательные требования к  приточным 
клапанам при применении ПВХ-окон, 
установить требования к  рекуперации 
для жилых зданий в климатических рай-
онах с  расчётной температурой ниже 
–10 °C, ужесточить нормы по CO2. Опыт 
немецкого законодательного пути  — от 
DIN 1946‑6 к GEG 2023 — показывает, что 
такой переход реален и приносит измери-
мые результаты, как для комфорта жиль-
цов, так и  для энергетической системы 
страны в целом.  
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Чек-лист при выборе системы 
вентиляции для новой квартиры:

1.	 Уточнить тип системы вентиляции 
у  застройщика: естественная, механи-
ческая, вытяжная, ПВУ с рекуперацией.
2.	 Узнать класс фильтрации приточ‑
ного воздуха (минимально достаточ-
ный для города — F7).
3.	 Проверить наличие датчиков кон‑
троля углекислого газа в помещени‑
ях (особенно важно для спален).
4.	 Уточнить, предусмотрены  ли при‑
точные воздушные клапаны в  окон-
ных блоках или стенах.
5.	 Запросить проектную документа‑
цию на вентиляцию (раздел «Отопле-
ние и вентиляция») и убедиться в соот-
ветствии расходов воздуха нормам СП 
60.13330.2020.
6.	 Проверить наличие сервисного до- 
ступа к фильтрам (они требуют замены 
каждые 6–12 месяцев).
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https://www.c-o-k.ru/articles/rekonstrukciya-inzhenernyh-sistem-suschestvuyuschih-zhilyh-zdaniy-v-germanii
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Свежий воздух 
без компромиссов: 
новые приточно-
вытяжные 
установки 
SHUFT UniMAX 
для квартиры 
и частного дома

За последние тридцать лет 
городское жильё стало теплее 
и тише, но дышать в нём легче 
не стало. Массовая замена 
деревянных окон на герметич-
ные ПВХ-конструкции практи-
чески свела к нулю неоргани-
зованный приток наружного 
воздуха через неплотности 
рам, за счёт которого рабо-
тала естественная вытяжная 
вентиляция типовых домов. 
Результат знаком каждому: 
запотевшие стёкла, духота, 
повышенная влажность 
и плесень в углах. Системное 
решение этой проблемы 
одно — принудительная 
вентиляция.

Наилучшим решением на данный момент яв-
ляется компактная приточно-вытяжная венти-
ляция с рекуперацией тепла, и сегодня она пе-
рестаёт быть привилегией элитного сегмента. 
Бренд SHUFT холдинга «Русклимат» выпустил 
новую линейку компактных приточно-вытяж-
ных установок (ПВУ) UniMAX для вентиляции 
жилых, административных и  небольших ком-
мерческих помещений. SHUFT ― крупнейший 
системный поставщик и  интегратор инженер-
ных решений для ключевых отраслей промыш-
ленности России, статусных объектов и нацио-
нальных проектов. Ежегодно собственный про-
изводственный комплекс площадью 40 тыс. м2 
выпускает более 1,5  млн единиц продукции. 
Решениям SHUFT доверяют ключевые объек-
ты страны — крупнейшие промышленные ком-
плексы, предприятия атомной отрасли, а также 
ведущие научно-образовательные центры Рос-
сии, включая МГУ и РАН.

Новая линейка приточно-вытяжных 
установок SHUFT UniMAX
Линейка UniMAX охватывает два конструктив-
ных семейства, различающихся типом утили-
затора тепла: установки с пластинчатым реку-
ператором (UniMAX‑P) и  с  роторным регене-
ратором (UniMAX‑R). Тип утилизатора тепла 
выбирается в  зависимости от требуемой эф-
фективности, стоимости, габаритных параме-
тров и других показателей оборудования.

Установки могут отличаться исполнением: 
подвесные, настенные, напольные. Это даёт 
больше свободы при размещении оборудо-
вания на объекте, учитывая его специфику. 
Напольные и  настенные модели удобны для 

технических помещений, подвесные  — для 
размещения под потолочным пространством. 
Важной задачей также является выбор спосо-
ба нагрева воздуха в зимний период. Обычно 
применяют электрический либо водяной на-
грев. В квартире чаще всего есть только элек-
тричество, а в загородном доме, при наличии 
котельной, стараются нагревать воздух с  по-
мощью теплоносителя — так дешевле и тре-
буется меньше электроэнергии. Оба варианта 
обогрева доступны на установках UniMAX.

Все установки комплектуются современны-
ми энергоэффективными двигателями с элек-
тронной коммутацией обмоток (EC‑двигатели). 
Они имеют повышенный ресурс работы (до 
40 тыс. часов), высокую энергоэффективность, 
низкий уровень шума, возможность плавного 
запуска и регулировки производительности.

Специально для жилья выпущено две до-
полнительных серии установок с  роторным 
регенератором и  электрическим нагревом: 
настенная UniMAX‑R 300 VE‑EC и  подвесная 
UniMAX‑R 500 CE‑EC. Оптимизирована произ-
водительность, состав и габаритные размеры.

Все серии UniMAX получили новую встро-
енную систему автоматики на базе контрол-
лера АТБ-2100, а также пульт управления но-
вого поколения АТБ-2400 с  цветным ёмкост-
ным сенсорным экраном. Благодаря штатно-
му Wi‑Fi и протоколу Modbus RTU установкой 
можно управлять через мобильное приложе-
ние, а также интегрировать её в системы «ум-
ного дома» и  диспетчеризации. Автоматика 
поддерживает подключение и  координацию 
дополнительного оборудования: охладителей, 
увлажнителей и других устройств.

На правах рекламы.

	 �Приточно-вытяжная установка 
SHUFT UniMAX‑R 500 CE‑EC 
подвесного типа с пластинча-
тым рекуператором (cверху) 
и напольная приточно- 
вытяжная установка 
SHUFT UniMAX‑R 300 VE‑EC 
с роторным регенератором
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Система обеспечивает точную регулировку 
температуры и расхода воздуха, включая раз-
дельное управление приточным и  вытяжным 
вентиляторами (от 30 до 100 %). Доступны со-
ставление недельного расписания и  исполь-
зование режимов энергосбережения. Приточ-
ный и  вытяжной воздух очищаются комбина-
цией встроенных фильтров, защищающих как 
помещение, так и  теплообменник. Сигнал на 
замену подаётся автоматически по таймеру 
или датчику загрязнения. Корпус установки 
выполнен из оцинкованной стали с инноваци-
онным двухслойным виброзвукотеплоизоляци-
онным материалом внутри, который обеспечи-
вает практически бесшумную работу установок.

Роторный регенератор: 
эффективность и комфорт
Главная особенность серии UniMAX‑R  — ро-
торный регенератор. В отличие от пластинча-
того теплообменника, где потоки воздуха раз-
делены стенками и обмениваются только теп-
лотой, медленно вращающийся ротор перено-
сит между вытяжным и приточным каналами 
не только тепло, но и  часть влаги, что пред-
отвращает образование конденсата, установ-
ка не требует дренажной системы. Для жилья 
это важно: зимой такая установка не так силь-
но пересушивает воздух, поэтому при необ-
ходимости достаточно увлажнителя меньшей 

производительности. КПД роторных регене-
раторов достигает 85–89 % — заметно выше, 
чем у пластинчатых рекуператоров. Дополни-
тельный плюс — устойчивость к обмерзанию: 
роторный регенератор менее склонен к обра-
зованию наледи при низких наружных темпе-
ратурах, что важно для российского климата. 
Установки с пластинчатым рекуператором Un-
iMAX‑P с КПД до 75 % остаются востребован-
ным решением там, где нужен более бюджет-
ный вариант и возврат влаги не принципиален.

Основные технические характеристики но-
вых ПВУ SHUFT UniMAX приведены в табл. 1.

Применение в квартире
Для квартиры ключевые требования  — ком-
пактность, уровень шума, энергоэффектив-
ность и  простота интеграции. Им отвечают 
подвесные модели UniMAX‑P 450/850 CE‑EC 
и роторные UniMAX‑R 300 VE‑EC и UniMAX‑R 
500 CE‑EC. Плоский корпус подвесной уста-
новки высотой от 275 мм убирается под пото-
лок в  коридоре, санузле либо в  нишу хозяй-
ственного шкафа.

Производительности 300–500  м3/ч доста-
точно для квартиры на две-четыре комнаты. 
Раздельная плавная регулировка приточного 
и  вытяжного вентиляторов в  диапазоне 30–
100 % позволяет точно сбалансировать систе-
му и снизить расход в ночном режиме.

Применение в частном доме (ИЖС)
В индивидуальном доме установку обычно раз-
мещают в техническом помещении, котельной 
или в мансарде. Здесь удобнее использовать 
напольно-настенные модели с  вертикальным 
выбросом воздуха: они рассчитаны на обслу-
живание всего дома и развивают достаточный 
свободный напор для разветвлённой сети воз-
духоводов. Производительности 300–500 м3/ч 
хватает для дома площадью от 100 до 200 м2. 
Встроенный нагреватель догревает приточ-
ный воздух до комфортной температуры даже 
в  сильный мороз, а  дренажный поддон с  па-
трубком (в версии с пластинчатым рекуперато-
ром) отводит конденсат.

Интеграция в дизайн-проект
Современный заказчик не готов мириться 
с  видимым инженерным оборудованием. Но-
винки SHUFT проектировались с расчётом на 
скрытый монтаж. Сама установка прячется под 
потолочным пространством или в нише шкафа, 
а воздух подаётся через дизайнерские воздухо- 
распределители — невидимые щелевые диф-
фузоры, которые сливаются с  плоскостью по-
толка. Низкий уровень шума — до 42 дБ(А) — 
обеспечивается современными EC‑двигателя- 
ми и  качественной звукоизоляцией корпуса, 
поэтому работу установки не будет слышно ни 
в  гостиной, ни в  спальне. Компактные габа-
риты и небольшая высота подвесных моделей 
дают архитектору свободу: вентиляция вписы-
вается в проект, не «съедая» высоту помеще-
ния и не нарушая чистоту интерьера.

Выводы
Новая линейка компактных приточно-вытяж-
ных вентиляционных установок SHUFT серии 
UniMAX с утилизацией тепла является идеаль-
ным решением для жилья различного типа — 
от небольших квартир до просторных частных 
домов. В модельном ряду представлены уста-
новки с различной комплектацией, что позво-
ляет адаптировать оборудование под любые 
требования объекта. По сравнению с  прямо-
точными приточными и  вытяжными система-
ми установки UniMAX значительно снижают 
затраты на подогрев воздуха в зимний период 
за счёт встроенного утилизатора тепла. Каче-
ственная звукоизоляция корпуса и  примене-
ние современных электродвигателей обеспе-
чивают низкий уровень шума от оборудования, 
что позволяет наслаждаться свежим воздухом 
в тишине. Вентиляционные установки UniMAX 
оснащены современной системой автоматики 
с возможностью управления через мобильное 
приложение, по Wi‑Fi и подключения к «умно-
му дому». Штатный сенсорный пульт управле-
ния позволяет пользователю легко настроить 
комфортные параметры микроклимата и  за-
дать работу оборудования по расписанию.

SHUFT UniMAX — готовое решение для 
вентиляции квартиры и частного дома.  

	 Основные технические характеристики новинок SHUFT UniMAX		  табл. 1

Модель Утилизатор 
тепла (КПД)

Расход, 
м3/ч

Нагрева-
тель, кВт

Питание, 
фаз / В / Гц

Шум, 
дБ(А)

Габариты 
(д × ш × г), мм

UniMAX‑P 450 VE‑EC Пластинчатый 
(до 75 %)

450 ТЭН 3,0 
(+ 1,2 предв.)

1 / 230 / 50 ≈ 49 900 × 855 × 355

UniMAX‑P 850 VE‑EC Пластинчатый 
(до 75 %)

850 ТЭН 3,0 
(+ 1,2 предв.)

1 / 230 / 50 ≈ 59 950 × 900 × 465

UniMAX‑P 450 CE‑EC Пластинчатый 
(до 75 %)

450 ТЭН 2,0 
(+ 1,2 предв.)

1 / 230 / 50 ≈ 50 1050 × 675 × 275

UniMAX‑P 850 CE‑EC Пластинчатый 
(до 75 %)

850 ТЭН 3,0 
(+ 1,5 предв.)

1 / 230 / 50 ≈ 58 1280 × 825 × 320

UniMAX‑R 300 VE‑EC Роторный (до 89 %) 300 ТЭН 1,5 1 / 230 / 50 ≈ 42 800 × 590 × 475

UniMAX‑R 450 VE‑EC Роторный (до 85 %) 450 ТЭН 1,5 1 / 230 / 50 ≈ 49 1000 × 900 × 560

UniMAX‑R 500 CE‑EC Роторный (до 89 %) 500 PTC 2,0 1 / 230 / 50 ≈ 45 1120 × 740 × 350

UniMAX‑R 850 VE‑EC Роторный (до 85 %) 850 ТЭН 2,0 1 / 230 / 50 ≈ 55 1350×1200×710

	 Интеграция в дизайн-проект: невидимые линейные диффузоры в потолке
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Влияние параметров 
информационных 
потоков и типов 
вычислительных 
нагрузок на энерго-
эффективность 
систем обеспечения 
микроклимата ЦОД

Обеспечение требуемого уровня качества 
данных, таких как достоверность, це-
лостность, актуальность и  доступность, 
в  условиях динамически изменяющихся 
неоднородных рабочих нагрузок, оказыва- 
ющих разное влияние на информационно- 
технологическое оборудование (ИТО), 
является одной из первоочередных задач 
эксплуатации центров обработки данных 
(ЦОД) [1].

Под рабочей (вычислительной) нагруз-
кой на ИТО в контексте ЦОД принято по-
нимать определённую совокупность задач, 
запросов и  процессов, выполняющихся 
в информационно-технологическом обо-
рудовании в течение определённого про-
межутка времени  [2]. Данная совокуп-
ность состоит из неоднородных, разнооб-
разных вычислительных операций, таких 
как обработка данных, моделирование, 
хранение, передача информации и т.д. [3].

Ежегодно создаются новые виды и мо-
дели информационных технологий, об-
работка, вычисление и хранение которых 
являются энергозатратными процессами. 

В связи с этим наблюдается ужесточение 
требований к  инженерной инфраструк-
туре ЦОД, которая должна обеспечивать 
не только высокую производительность 
и надёжность работы ИТО, но и поддер-
живать рекомендуемый уровень энерго-
эффективности климатических систем 
жизнеобеспечения [4]. На рис. 1 показана 
шкала развития разнородных типов на-
грузки на ИТО [5–8].

Сохраняющиеся тенденции развития, 
использования цифровых технологий, 
включающие экспоненциальный рост 
криптовалютных операций и  масштаб-
ное международное внедрение систем 
ИИ, детерминируют значительное увели-
чение энергопотребления ЦОД [9].

Согласно прогнозам Международно-
го энергетического агентства (IEA), при-
ведённым в отчёте «Энергетика и искус-
ственный интеллект» [10], динамика гло-
бального энергопотребления центров 
обработки данных характеризуется суще-
ственной сценарной вариативностью, об-
условленной неопределённостью темпов 
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Data processing centers (data centers) are the basic elements of the digital infrastruc-
ture that ensure the storage, processing and transmission of significant amounts of 
information. With increasing demands on the energy efficiency of data centers and the 
annual scaling of heterogeneous types of information loads, it becomes necessary to 
analyze the relationship between the types of data being processed, their qualitative 
characteristics, and the energy consumption of information technology equipment. 
The relationship between the type of load of information technology equipment, indi-
cators of the quality of processed data, energy consumption and heat dissipation of 
information technology equipment has been established. An approach to the dynamic 
adaptation of data center life support systems is proposed, based on the definition of 
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thermal balance of the data center.
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внедрения технологий искусственного 
интеллекта, динамики повышения энер-
гоэффективности климатических систем 
жизнеобеспечения ЦОД и  инфраструк-
турных ограничений. Согласно траекто-
рии развития спроса на мировое энерго-
потребление ЦОД, по сценарию Lift-OFF 
к  2035 году значительно превысит пока-
затели 2022 года, составлявшие примерно 
460  ТВт·ч, пройдя отметку в  1700  ТВт·ч 
и  достигнув 4,4 % мирового спроса на 
электроэнергию.

При этом исследования показывают, 
что приблизительно 40 % от общего сред-
него энергопотребления центров обра-
ботки данных приходятся на системы 
кондиционирования воздуха (СКВ) [11].

Существуют различные методы повы-
шения энергоэффективности центров об-
работки данных: использование «свобод- 
ного охлаждения» (free cooling), консо-
лидация серверов и  технологии виртуа-
лизации, линеаризованное управление 

нагрузкой на вычислительную технику 
и систем охлаждения, интеграция возоб-
новляемых источников энергии и систем 
рекуперации бросового тепла.

Первый подход предполагает исполь-
зование более холодной естественной 
среды (наружный воздух, вода из водо-
ёмов или грунта) для охлаждения инфор-
мационного технологического оборудо-
вания, вместо энергоёмких компрессор-
ных чиллеров, при этом система автома-
тически переключается между режимами 
free cooling и «традиционного» механиче-
ского охлаждения в зависимости от тем-
пературы наружной среды [12].

Второй метод предполагает размеще-
ние нескольких виртуальных машин на 
меньшем количестве физического обору-
дования при помощи технологий виртуа-
лизации, с целью отключения простаива-
ющего серверного оборудования и повы-
шения коэффициента полезного исполь-
зования ИТО [13].

В  третьем случае предлагается исполь-
зование адаптивных алгоритмов управ-
ления и  оптимизационных моделей для 
уменьшения потребления электроэнер-
гии на системы охлаждения, в зависимо-
сти от рабочих нагрузок и температурных 
условий в режиме реального времени [14].

Четвёртое направление предлагает 
интеграцию гибридной системы электро-
снабжения с  включением возобновляе-
мых источников электроэнергии (ВИЭ) 
и  использование систем возврата тепла, 
выделяемого в  ходе функционирования 
ИТО, например, посредством теплового 
насоса [15].

Изложенные выше методы фокусируют- 
ся на повышении эффективности отдель-
ных компонентов и  процессов, не учи-
тывая разнородность типов нагрузки на 
ИТО, их динамический профиль и  каче-
ство обрабатываемых данных. Целью дан-
ной работы является анализ качествен-
ных характеристик обрабатываемой ин-
формации с  учётом разнородных типов 
нагрузки, оказывающих дифференциро-
ванное влияние на производительность 
и энергоэффективность информационно-
технологического оборудования и клима-
тических систем жизнеобеспечения.

	 Рис. 1. Временная шкала развития типов нагрузки на ИТО в период с 2000 по 2024 годы [5–8]

	 Рис. 2. Глобальное энергопотребление центров обработки данных (в разбивке по степени чув-
ствительности) с 2020 по 2035 годы [10]

Способы повышения энергоэффек-
тивности центров обработки: 
использование «свободного охла-
ждения» (free cooling), консолида- 
ция серверов и технологии вирту- 
ализации, линеаризованное управ-
ление нагрузкой на вычислитель-
ную технику и  систем охлажде-
ния, интеграция ВИЭ и  систем 
рекуперации бросового тепла
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Классификация типов 
нагрузок информационно-
технологического оборудования
Для комплексного анализа взаимосвязи 
энергопотребления с  последующим теп-
ловыделением ИТО, в  зависимости от 
обрабатываемых вычислительных задач, 
необходимо классифицировать типы вы-
числительных нагрузок по нескольким 
базовым критериям:
1.	 Доминирующий тип вычислительной 
операции, под которым следует понимать 
класс элементарных или составных опе-
раций, преобладающих в  структуре вы-
числительного процесса и определяющих 
характер использования аппаратных ре-
сурсов вычислительной системы. Имен-
но данный тип операций в  наибольшей 
степени влияет на производительность, 
энергопотребление и  связанное с  ним 
тепловыделение оборудования.
2.	 Доминирующий тип вычислительной 
нагрузки, под которым, в  свою очередь, 
следует понимать определённый профиль 
функционирования вычислительной си-
стемы, при котором насыщение опреде-
лённого аппаратного ресурса наступает 
раньше других и именно этот ресурс ста-
новится лимитирующим фактором, за-
дающим предельные значения быстро-
действия, времени отклика, пропускной 
способности, энергопотребления и  теп-
ловыделения.

Таким образом, доминирующий тип 
вычислительной операции характери-
зует преобладающий вид выполняемых 
действий, тогда как доминирующий тип 
нагрузки отражает, какой именно ресурс 
системы оказывается критическим при 

реализации данного вычислительного 
процесса. Классификация по доминиру-
ющему типу вычислительной операции 
и  соответствующему доминирующему 
типу нагрузки может быть представлена 
в виде табл. 1 [16].

В  действующих вычислительных си-
стемах отдельная задача может последова-
тельно переходить из одного класса в дру-
гой, в зависимости от стадии выполнения, 
что требует учёта динамического харак-
тера профиля нагрузки при анализе энер-
гопотребления и тепловых режимов [17].

С точки зрения временной динамики 
вычислительные операции и  нагрузки 
различаются по характеру изменения 
интенсивности во  времени, что служит 
основополагающим фактором для ана-
лиза нестационарного энергопотребле-
ния и  прогнозирования тепловых режи-
мов систем микроклимата ЦОД.

По временной динамике вычисли-
тельные нагрузки целесообразно подраз-
делять на стационарные, импульсные, пе-
риодические и стохастические:
1.	 Стационарные нагрузки характеризу-
ются относительно стабильным уровнем 
потребления вычислительных ресурсов во 
времени и, как правило, соответствуют сер- 
висам с  равномерным трафиком и  пред-
сказуемым режимом функционирования.
2.	 Импульсные нагрузки отличаются на- 
личием кратковременных, но выражен-
ных пиков активности, которые приво-
дят к резкому увеличению энергопотреб-
ления и локальным тепловым скачкам.
3.	 Периодические нагрузки проявляются 
в виде регулярно повторяющихся циклов 
активности, формируемых суточными, 

недельными или иными временными ин-
тервалами, что характерно, в  частности, 
для систем бизнес-аналитики, пакетной 
обработки данных и  регламентных вы-
числений.
4.	 Стохастические нагрузки характери-
зуются случайным и трудно прогнозируе-
мым изменением интенсивности во време- 
ни, что типично для облачных сред, пуб-
личных цифровых сервисов и многополь-
зовательских распределённых платформ.

По степени приоритетности вычис-
лительные нагрузки подразделяются на 
критические, приоритетные, фоновые 
и тестовые:
1.	 Критические нагрузки (latency-critical) 
включают процессы, для которых нару-
шение временных параметров выполне-
ния, снижение доступности или потеря 
данных являются недопустимыми, по-
скольку могут привести к  отказу ключе-
вых сервисов, нарушению устойчивости 
функционирования системы или суще-
ственным эксплуатационным потерям.
2.	 Приоритетные нагрузки (best-effort/
batch) охватывают задачи, имеющие вы-
сокую практическую значимость и  тре-
бующие главным образом выделения 
вычислительных ресурсов, однако допу-
скающие ограниченное снижение про-
изводительности без перехода системы 
в критическое состояние.
3.	 Фоновые нагрузки (production/non-pro- 
duction) представляют собой процессы, 
выполнение которых не требует немед-
ленной обработки и  может осущест-
вляться с пониженным приоритетом, без 
существенного влияния на функциониро-
вание основных сервисов.

	 Классификация вычислительных нагрузок по доминирующему типу вычислительных операций и нагрузки	 табл. 1

№ Тип вычислитель- 
ной нагрузки

Доминирующий тип вычис-
лительной операции

Лимитирующий 
аппаратный ресурс

Основные характеристики Пример

1 CPU-intensive Арифметико-логические опе-
рации, операции управления 
потоком выполнения, последо-
вательная и многопоточная об-
работка инструкций

Система центральных 
процессоров

Производительность определяется так-
товой частотой, количеством ядер, ми-
кроархитектурой процессора, эффектив-
ностью распараллеливания и использо-
ванием векторных инструкций

Компиляция программного кода, крип-
тографические вычисления, численное 
моделирование, символьные вычисле-
ния, обработка транзакций

2 GPU-intensive Матрично-векторные, тензор-
ные и иные высоко параллель-
ные операции

Система графических 
процессоров или спе-
циализированных 
ускорителей

Характеризуются высокой степенью па-
раллелизма, значительной загрузкой 
CUDA (тензорных ядер), зависимостью 
от пропускной способности видеопамя-
ти и эффективности специализирован-
ных библиотек

Обучение нейронных сетей, инфе-
ренс моделей ИИ, обработка изображе-
ний и видео, задачи линейной алгебры 
большого масштаба, моделирование на 
ускорителях

3 Memory-bound Операции чтения, записи 
и перемещения данных ме-
жду уровнями памяти, частые 
обращения к RAM и cache-
memory

Подсистемы оператив-
ной памяти и кэш-па-
мяти

Производительность ограничивается 
пропускной способностью памяти, ла-
тентностью доступа к данным и эффек-
тивностью локальности данных

Обработка больших массивов данных, 
графовые алгоритмы, аналитические 
задачи с нерегулярным доступом к па-
мяти, сортировка и поиск в крупных 
структурах данных

4 I/O‑intensive Операции чтения и записи 
данных на устройства хра-
нения, обращения к файло-
вой системе и внешним нако-
пителям

Подсистемы ввода- 
вывода и хранения 
данных

Существенная часть времени расходует-
ся на операции обмена с накопителями. 
Критично IOPS, пропускная способность 
интерфейсов и задержки доступа

Резервное копирование, архивирова-
ние, файловый обмен, журналирова-
ние, работа с базами данных, обработка 
больших файловых массивов

5 Network-bound Операции передачи данных 
между вычислительными уз-
лами, сетевые запросы и об-
мен сообщениями

Сетевая инфраструктура 
и сетевые интерфейсы

Производительность определяется про-
пускной способностью канала, сетевой 
задержкой, числом сетевых взаимо-
действий и эффективностью протоколов 
передачи данных

Распределённые вычисления, микро-
сервисные приложения, облачные сер-
висы, удалённое хранение данных, по-
токовая передача информации, межуз-
ловая синхронизация

* Составлено авторами на основе обобщения подходов к профилированию вычислительных нагрузок и идентификации лимитирующих аппаратных ресурсов.
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4.	 Тестовые нагрузки (development/test 
workloads) связаны с задачами проверки, 
отладки, моделирования и  эксперимен-
тальной оценки программно-аппаратных 
средств и, как правило, реализуются в це-
лях контроля работоспособности, верифи- 
кации характеристик или анализа устой-
чивости системы.

По степени параллелизма вычисли-
тельные нагрузки подразделяются на по-
следовательные, многопоточные и  массо-
во-параллельные, что позволяет оценить 
характер распределения вычислений ме-
жду доступными аппаратными ресурсами 
и потенциал масштабирования вычисли-
тельного процесса. Данная классифика-
ция представлена в табл. 2.

По энергетическому профилю вычис-
лительные нагрузки можно классифици-
ровать на линейные, нелинейные и  тер-
моинерционные, что позволит учитывать 
характер зависимости потребляемой 
мощности и теплового отклика оборудо-
вания от уровня (кластера) и  динамики 
вычислительной активности:
1.	 Линейные нагрузки характеризуются 
приблизительно пропорциональной за-
висимостью энергопотребления от уров-
ня вычислительной загрузки. При увели-
чении интенсивности обработки данных 
потребляемая электрическая мощность 
возрастает относительно равномерно, без 
выраженных скачков и пороговых эффек-
тов. Нагрузки данного типа удобны для 
прогнозирования, поскольку их энерге-
тический профиль допускает сравнитель-
но простую аппроксимацию линейными 
моделями.
2.	 Нелинейные нагрузки характеризу-
ются непропорциональным изменением 
энергопотребления при росте вычисли-
тельной активности. Для них типично 
наличие участков ускоренного увеличе-
ния потребляемой мощности, связанных 
с переходом оборудования в иные режи-
мы функционирования, изменением так-
товой частоты, напряжения питания, сте-
пени загрузки вычислительных компо-
нентов или активацией дополнительных 
аппаратных ресурсов. Вследствие этого 
даже умеренное увеличение нагрузки мо-
жет сопровождаться существенно более 
значительным ростом энергопотребления 
и тепловыделения.
3.	 Термоинерционные нагрузки харак-
теризуются тем, что тепловой отклик вы-
числительного оборудования запаздыва-
ет относительно изменения вычислитель-
ной нагрузки и потребляемой мощности. 
В данном случае рост или снижение тем-
пературы элементов системы происходит 
не мгновенно, а  с  определённой времен-
ной задержкой, обусловленной тепловой 

ёмкостью материалов, конструктивными 
особенностями оборудования и  инер-
ционностью систем охлаждения. Учёт 
данного типа нагрузок является базис-
ным при анализе нестационарных режи-
мов работы ЦОД, поскольку мгновенные 
изменения энергопотребления не всегда 
непосредственно отражаются в текущем 
тепловом состоянии оборудования.

Необходимо сделать акцент на том, 
что в  действующих вычислительных си-
стемах энергетический профиль нагруз-
ки может сочетать признаки нескольких 
классов, вследствие чего его идентифи-
кация требует учёта как электрических, 
так и  тепловых параметров оборудова-
ния. Следует подчеркнуть существенную 
вариабельность энергопотребления ИТО 
и последующие тепловыделения в зависи-
мости от типа или класса вычислитель-
ной нагрузки.

Согласно актуальным исследованиям 
[18–21], наиболее энергоёмкими вычисли-
тельными операциями является глубокое 
машинное обучение (Deep Learning, DL) 

нейронных сетей на ускорителях класса 
NVIDIA H100, нормированное энерго-
потребление которых составляет поряд-
ка 0,018–0,024  Вт на CUDA-ядро в  энер-
гоэффективной области режимов и  до 
0,041  Вт на CUDA-ядро в  верхней гра-
нице рабочего power budget. Для крипто-
графических вычислений класса SHA-256, 
применяемых в вычислительных задачах 
майнинга, по данным многоканальной 
FPGA-реализации, характерны значения 
порядка 0,031–0,042 Вт на одно SHA-256 
core. В свою очередь, для задач обработ-
ки статических изображений при выпол-
нении инференса на GPU класса NVIDIA 
RTX 3070 нормированное энергопотреб-
ление составляет порядка 0,006–0,009 Вт 
на CUDA-ядро на ResNet‑50 и  Mobile-
NetV2, в  зависимости от программного 
стека и размера пакета, как демонстриру-
ют исследования [18, 22, 23]. Следователь-
но, можно констатировать наличие зави-
симости потребления энергии с последу-
ющим тепловыделением от вида нагрузки 
на ИТО (рис. 3).

	 Рис. 3. Сравнительная диаграмма среднего энергопотребления и средней тепловой мощно-
сти ИТО для различных классов вычислительных нагрузок

	 Классификация вычислительных нагрузок на ИТО по степени параллелизма	 табл. 2

Тип вычислительной 
нагрузки

Характеристика выполняемого 
процесса

Пример процессов

Последовательный Низкий уровень параллелизма, при котором 
вычислительный процесс реализуется пре-
имущественно в виде последовательно вы-
полняемых операций

Элементарные алгоритмы последова-
тельной обработки, однопоточные слу-
жебные процессы, отдельные транзак-
ционные операции

Многопоточный Выполнение задач в виде нескольких парал-
лельно исполняемых потоков, распределяе-
мых между ядрами центрального процессора

Серверные приложения, параллельная 
обработка данных на системах CPU, мно-
гопоточные вычислительные библиотеки

Массово-параллель-
ный

Высокий уровень параллелизма, при кото-
ром вычислительный процесс распределя-
ется между большим числом одновремен-
но работающих потоков или вычислитель-
ных элементов

Обучение нейронных сетей, обработка 
графики, моделирование на системах 
GPU, высокопроизводительные кластер-
ные вычисления
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Приведённые значения носят демонстра-
ционный характер и предназначены для 
сравнительного анализа энергетического 
и  теплового профиля различных типов 
вычислительных нагрузок при исполь-
зовании репрезентативных аппаратных 
платформ, указанных в табл. 3.

С  целью обеспечения методологиче-
ской определённости предлагается клас-
сифицировать вычислительные нагруз-
ки по тепловыделению, основываясь на 
величине и  временной структуре тепло-
вого потока, формируемого ИТО в  про-
цессе обработки вычислительных задач. 

В отличие от указанных выше классифи-
каций, опирающихся на тип вычисли-
тельных операций или характер исполь-
зования аппаратных ресурсов, данный 
подход ориентирован на тепловой эф-
фект от вычислительной нагрузки, как на 
непосредственно ключевой параметр для 
анализа энергетической эффективности 
и  управления климатическими система-
ми жизнеобеспечения ЦОД. В  качестве 
классификационных признаков целесо-
образно использовать среднюю тепловую 
мощность, пиковую тепловую мощность, 
локальную плотность тепловыделения, 
скорость изменения температуры во вре-
мени, а  также наличие или отсутствие 
выраженных тепловых циклов.

С учётом указанных классификацион-
ных признаков вычислительные нагрузки 
предлагается подразделять на низкотеп-
ловыделяющие, умеренно тепловыделяю-
щие, высокотепловыделяющие, пиково-
тепловыделяющие и термоциклические:
1.	 Низкотепловыделяющими предлага-
ется считать нагрузки, при которых фор-
мируемая тепловая мощность остаётся 
на сравнительно низком уровне, не при-
водит к существенному отклонению тем-
пературных параметров оборудования от 
стационарного режима и не вызывает об-
разования локальных зон перегрева. Для 
данного класса характерны малые значе-

ния средней и пиковой тепловой мощно-
сти, а также низкая скорость изменения 
температуры во времени. К данному типу 
могут быть отнесены фоновые служебные 
процессы, задачи мониторинга, малона-
груженные прикладные сервисы и иные 
режимы, при которых тепловое воздей-
ствие на инженерную инфраструктуру 
ЦОД является незначительным.
2.	 Умеренно тепловыделяющими пред-
лагается считать нагрузки, для которых 
характерен устойчивый средний уровень 
тепловыделения без резких температур-
ных скачков и без быстрого достижения 
критических температурных ограниче-
ний. В  условиях данного режима тепло-
вое состояние ИТО изменяется ожидаемо 
и может быть описано в рамках квазиста-
ционарного приближения. К указанному 
классу можно относить типовые сервер-
ные приложения, транзакционные си-
стемы, регулярную пакетную обработку 
и  иные вычислительные процессы, фор-
мирующие стабильный и  управляемый 
тепловой профиль.
3.	 Высокотепловыделяющими предлага- 
ется считать нагрузки, характеризующие-
ся значительной средней тепловой мощ-
ностью, высокой плотностью тепловыде-
ления и устойчивой тенденцией к росту 
температуры вычислительных компонен-
тов при продолжительном функциониро-

вании. Для данного класса ожидаемо при-
ближение к температурным ограничени-
ям оборудования, увеличение нагрузки 
на подсистемы охлаждения и повышение 
вероятности перехода вычислительных 
узлов в  режимы температурного огра-
ничения производительности. К  этому 
типу относятся высокопроизводитель-
ные вычисления, интенсивные задачи 
CPU и  GPU, функционирование моде-
лей машинного обучения, масштабные 
матричные вычисления и иные режимы, 
сопровождающиеся длительным высоким 
тепловыделением.
4.	 Пиково-тепловыделяющими предлага- 
ется считать нагрузки, для которых опре-
деляющим признаком является кратко-
временно-динамичное, но существенное 
увеличение тепловой мощности, сопро-
вождающееся высокой скоростью роста 
температуры и  возможным формирова-
нием локальных точек тепловых пере-
грузок. В  отличие от высокотепловыде-
ляющих нагрузок, в  этом случае крити-
ческое значение имеет не столько сред-
ний уровень тепловыделения, сколько 
наличие выраженных кратковременных 
тепловых максимумов. Такой тип на-
грузки в контексте управления трафиком 
Quality of Service (QoS) характерен для 
burst-сценариев, кратковременных фаз 
интенсивной обработки данных, резких 
всплесков пользовательской активности 
и  иных переходных режимов, при кото-
рых тепловой отклик системы имеет ярко 
выраженный нестационарный характер.
5.	 Термоциклическими предлагается счи- 
тать нагрузки, вызывающие повторяю-
щееся чередование фаз нагрева и  охла-
ждения оборудования вследствие перио-
дического или нерегулярного изменения 
интенсивности вычислений. Существен-
ным признаком данного класса является 
не только величина тепловыделения, но 
и  сам факт многократного повторения 
температурных циклов, способных ока-
зывать влияние на эксплуатационные ха-
рактеристики аппаратных компонентов. 

	 Репрезентативные аппаратные платформы для сравнительного анализа	 табл. 3 
	 энергетического и теплового профиля типов вычислительных нагрузок

№ Тип вычислительной нагрузки Репрезентативная 
аппаратная платформа

1 Транзакционные нагрузки 2‑socket CPU server

2 Запросы к базам данных 2‑socket CPU server + NVMe

3 Виртуализация 2‑socket hypervisor host

4 Пакетная аналитика 2‑socket scale-out analytics node

5 Обучение моделей машинного обучения 8×H100 GPU node

6 GPU-вычисления высокой плотности 8×H100 GPU node

7 PoW-блокчейн-вычисления 1 ASIC mining rig

8 Сетевые распределённые сервисы 2‑socket microservice host
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К этому классу могут быть отнесены пе-
риодические аналитические задачи, ре-
гламентные вычисления, волнообразные 
облачные нагрузки и иные сценарии, при 
которых температурный режим оборудо-
вания изменяется циклически.

Вышеописанная классификация вы-
числительных нагрузок на ИТО по уров-
ню тепловыделения носит аналитико-
теоретический характер и  используется 
в  настоящем исследовании для установ-
ления взаимосвязи между профилем 
вычислительной нагрузки, тепловым со-
стоянием информационно-технологиче-
ского оборудования и  режимами функ-
ционирования систем обеспечения па-
раметров микроклимата ЦОД. При этом 
классы, основанные на уровне тепловы-
деления оборудования, и классы, базиру-
ющиеся на его временных характеристи-
ках, имеют возможность частично пере-
секаться и  образовывать определённые 
комбинированные категории.

Качество обрабатываемых данных 
ИТО, метрики энергоэффективности
Текущие исследования [24, 25] демонстри- 
руют, что энергопотребление ИТО об-
уславливается не только типом вычисли-
тельной нагрузки, но и  качеством обра-
батываемых данных, показывая весомую 
корреляцию между качеством данных 
и  энергетическими затратами. Наличие 
шумов, дублирующихся и  устаревших, 
некорректных форматов и  иных дефек-
тов данных приводит к  росту вычисли-
тельных затрат на их очистку и преобра-
зование, увеличивает интенсивность опе-
раций хранения и  ввода-вывода, а  так-
же может повышать сетевые издержки 
вследствие повторной передачи данных.

Согласно рекомендациям Google Cloud, 
указанным в отчёте по устойчивой архи-
тектуре [24], решения, связанные с каче-
ством, объёмом и  размещением данных, 
способны существенно влиять на энерго-
потребление цифровой инфраструктуры. 
При этом низкокачественные, дублиру-
ющиеся и устаревшие данные не только 
занимают избыточные ресурсы хранения, 
но и  приводят к  дополнительному энер-
гопотреблению при их последующем ис-
пользовании в аналитике и обучении мо-
делей искусственного интеллекта. В  об-
зорах по энергоэффективной инженерии 
данных также отмечается [25], что вычис-
лительно ёмкие операции очистки и пре-
образования данных, избыточные транс-
формации, неэффективные форматы хра-
нения, повторные чтения с диска и чрез-
мерные операции ввода-вывода относятся 
к числу основных источников роста энер-
гозатрат в пайплайнах обработки данных.

Кроме того, в  сетевых системах потери 
пакетов и  необходимость повторной пе-
редачи данных сопровождаются допол-
нительными энергетическими затратами, 
а  их величина определяется параметра-
ми трафика, характеристиками передачи 
и  архитектурой вычислительной среды 
ИТО [26, 27].

На основании вышеизложенного на 
рис. 4 представлен график, иллюстриру-
ющий зависимость относительного при-
роста энергопотребления от доли низко-
качественных данных с  раздельным учё-
том вклада дополнительной предобработ-
ки, хранения и  операций ввода-вывода, 
а также сетевой передачи.

Построение зависимостей выполнено 
методом линейной интерполяции между 
значением энергопотребления в  режиме 
холостого хода и  экспериментально-ис-
следовательском режиме, зафиксирован-
ном опорными значениями. Для компо-

нентов предобработки использована про-
кси-оценка порядка 30 %, полученная на 
основании данных [28], где уменьшение 
доли обучающих данных сопровождалось 
снижением энергопотребления примерно 
на 20–41 % в зависимости от аппаратной 
конфигурации и режима обучения.

Суммарная зависимость представляет 
собой аддитивную агрегацию указанных 
компонентов, данная агрегация не явля-
ется результатом единого натурного экс-
перимента и  не учитывает потенциаль-
ные нелинейные эффекты взаимодей-
ствия компонентов.

Следовательно, качество информации 
в контексте функционирования центров 
обработки данных представляет собой 
многомерную метрику, связанную с  на-
дёжностью процессов обработки, пере-
дачи и хранения данных, влияющей в том 
числе на энергетический и, как следствие, 
тепловой баланс дата-центров.

	 Рис. 4. Зависимость относительного прироста энергопотребления вычислительной системы 
от доли низкокачественных данных при выполнении различных операций



К СОДЕРЖАНИЮ
64
06 / 2026

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ И ВЕНТИЛЯЦИЯ

В  прикладной литературе качество дан-
ных и информации обычно характеризу-
ется определёнными атрибутивными по-
нятиями, такими как точность, полнота, 
своевременность, согласованность, кон-
текстуальность и  интерпретируемость 
[29]. Вместе с тем в рамках концепции [30] 
используется иная совокупность измере-
ний, таких как информационные качества, 
включающие разрешающую способность 
данных, структуру данных, интеграцию 
данных, временную релевантность, экс-
траполируемость, хронологическую со-
гласованность данных и  цели, грануляр-
ность, формализацию конструкта и ком-
муникацию. Параметр гранулярности 
может включать в себя многоуровневую 
детализацию данных об энергетических 
показателях: общую потребляемую мощ-
ность стойки, энергопотребление каждо-
го сервера, энергетические затраты каж-
дого компонента сервера (CPU, RAM, си-
стемы хранения и т.д.).

Использование взвешенной аддитивной 
свёртки предполагает сопоставимость 
и  предварительную нормировку част-
ных атрибутивных показателей качества, 
а  также допускает частичную компенса-
цию снижения одних параметров каче-
ства повышением других.

На данный момент в  качестве ключе-
вого (общепринятого) метрического ин-
струмента для оценки эффективности 
оптимизации энергопотребления ЦОД 
используется коэффициент Power Usage 
Effectiveness (PUE), отражающий отноше-
ние общей потребляемой энергии к энер-
гопотреблению ИТ‑оборудования [31].

В дополнение к PUE существует обрат-
ный показатель Data Center Infrastructure 
Efficiency (DCIE), определяемый как от-
ношение энергопотребления ИТО к  об-
щему потреблению энергии дата-центра 
[31]. Данный параметр упоминается в ме-
ждународных экологических стандартах, 
например, в международной рейтинговой 

системе «зелёного» строительства Leader-
ship in Energy and Environmental Design 
(LEED) [31], и  применяется для оценки 
эффективности функционирования си-
стем охлаждения.

Для проведения более детального ана-
лиза эффективности систем охлаждения 
на уровне отдельных серверных стоек 
используется Rack Cooling Index (RCI), 
имеющий две метрики оценивания — по 
максимальной (HI) и минимальной (LO) 
температурам, определяемых по следую-
щим формулам [32]:

где tmax и  tmin  — максимально и  мини-
мально допустимые температуры соглас-
но паспортным данным, °C; trec — факти-
ческая температура на входе в стойку, °C; 
tsup — температура подаваемого холодно-
го воздуха, °C.

Выявленная взаимосвязь между ти-
пами информационных нагрузок, каче-
ственными характеристиками обрабаты-
ваемой информации и  энергопотребле-
нием ИТО формирует методологическую 
основу для построения подхода, в рамках 
которого информационная энтропия рас-
сматривается как количественная мера 
состояния и структуры обрабатываемых 
данных [33], а  качество информации  — 
как совокупность расчётных показателей 
её релевантности и  пригодности для по-
следующей обработки.

Теоретическим основанием данного 
подхода выступает энтропия Клода Элву-
да Шеннона [33], выражаемая формулой:

где H(x)  — энтропия системы; Pi  — ве-
роятность i‑го события или символа; n — 
число возможных событий.

Энтропия Шеннона характеризует сте-
пень неопределённости, структурной не-
однородности и  вариативности инфор-
мационного потока. В  условиях функ-
ционирования ЦОД увеличение энтро-
пии обрабатываемых данных может быть 
интерпретировано как признак возраста-
ния информационной сложности, сопро-
вождающейся расширением множества 
возможных состояний системы и,  как 
следствие, увеличением объёма операций 
сортировки, фильтрации, декодирования, 
преобразования, верификации, передачи 
и повторной обработки данных. Это при-
водит к росту загрузки вычислительных 
ядер, подсистем памяти, хранения и сете-
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вого взаимодействия, что обусловливает 
увеличение потребляемой электрической 
мощности ИТО. Поскольку в установив-
шемся режиме потребляемая электро-
энергия в  конечном счёте рассеивается 
в форме тепла, рост вычислительной ак-

тивности, связанный с обработкой более 
энтропийно насыщенных и  менее каче-
ственных данных, закономерно сопро-
вождается увеличением тепловыделения 
и  усилением нагрузки на системы обес-
печения параметров микроклимата ЦОД. 

Дополнительное теоретическое обосно-
вание указанной связи обеспечивается 
принципом Рольфа Ландауэра [34], в со-
ответствии с которым логически необра-
тимые операции обработки информации, 
прежде всего стирание и перезапись дан-
ных, обладают фундаментально обуслов-
ленной энергетической ценой.

Следовательно, информационная эн-
тропия и интегральные показатели каче-
ства данных могут быть использованы 
в качестве расчётных предикторов изме-
нения вычислительной активности, энер-
гопотребления ИТО и связанного с ним 
теплового потока. Это создаёт методо-
логическую основу для формирования 
подхода, заключающегося в  динамиче-
ской адаптации систем жизнеобеспече-
ния ЦОД к  изменяющимся параметрам 
информационных потоков, обеспечивая 
снижение энергопотребления за счёт бо-
лее рационального распределения вычис-
лительных ресурсов, сокращения избы-
точной обработки данных и повышения 
эффективности управления тепловым ре-
жимом ЦОД, исключая точки локального 
перегрева или переохлаждения.  
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Влияние 
стак‑эффекта 
на систему 
противодымной 
вентиляции 
в многоэтажных 
жилых зданиях

С увеличением этажности зданий значи-
тельно изменились подходы к  организа-
ции путей эвакуации и  обусловленных 
ими объёмно-планировочных решений. 
Значительная часть пользователей здания 
в России живёт в многоэтажных и высот-
ных зданиях различных планировок.

Год постройки в  рамках данного ис-
следования имеет определяющую роль, 
поскольку с  интенсивностью развития 
строительства значительно ужесточа-
лись требования к  архитектурно-строи-
тельным решениям, общим показателям 
герметичности элементов здания и меро-
приятиям по защите здания от негатив-
ного влияния стак-эффекта. За последние 
20 лет почти все строящиеся объекты жи-
лого, общественного и административно-
го назначения оснащены системами про-
тиводымной вентиляции. Как следствие, 
на объектах организованы защищаемые 
объёмы и помещения, разработаны пути 
эвакуации, использованы эвакуационные 
двери в  противопожарном и  дымогазо-
непроницаемом исполнении, а  входные 
группы, подземные и  надземные этажи 
здания оборудованы тамбурами для до-
полнительного шлюзования.

Работа систем противодымной венти-
ляции непосредственно зависит от разра-
ботанного решения по поддержанию тре-
буемых рабочих параметров. Одним из 
основных аспектов, влияющих на надёж-
ность работы систем, является напорная 
характеристика вентилятора. При подбо-
ре оборудования выполняется аэродина-
мический расчёт вентиляционной сети 
и  суммируется с  расчётным значением 
гидростатического давления при обра-
зовании стак-эффекта. Данная величина 

может существенно меняться в  зависи-
мости от высоты здания и, как следствие, 
определять рабочую точку при подборе 
вентилятора. Рассмотрим подбор венти-
лятора приточной противодымной вен-
тиляции на типовое значение расчётно-
го расхода для вентиляционной сети на 
500 Па без учёта стак-эффекта и на ту же 
сеть с учётом образованного стак-эффек-
та на 200 Па (рис. 1).

На представленном примере видна 
разница по производительности одно-
го и  того  же вентилятора, который пре-
одолевает аэродинамическое сопротив-
ление сети с  учётом стак-эффекта и  без 
него. Разница в расходе составляет более 
5000 м3/ч, что может негативно повлиять 
на режим эвакуации людей и создать не-
допустимый перепад давления на эвакуа-
ционной двери (более 150 Па).
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Работа систем противодымной вентиляции — один из самых сложных 
и малоизученных разделов вентиляции. Основная проблема заключается 
в том, что невозможно с высокой долей точности спрогнозировать раз-
витие пожара для случайного здания, этажа и помещения. Это приводит 
к необходимости рассмотрения рабочих параметров в условиях максималь-
но неблагоприятного сценария развития пожара. Одним из факторов, учи-
тываемых при проектировании систем противодымной защиты, в част-
ности, подачи воздуха в защищаемый объём незадымляемой лестничной 
клетки, является нивелирование негативного влияния стак-эффекта. По-
пробуем разобраться, насколько сильное влияние оказывает стак-эффект 
при современных планировках зданий.
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The operation of smoke ventilation systems is one of the most complex and poorly 
studied sections of ventilation. The main challenge is that it is impossible to accu-
rately predict the development of a fire for an arbitrary building, floor, or room. This 
leads to the need to consider the operating parameters under the most unfavorable 
fire scenario. One of the factors taken into account in the design of smoke protection 
systems, particularly the supply of air to the protected volume of a non-smoking 
stairwell, is the mitigation of the negative effects of the stack effect. Let’s try to un-
derstand how much of an impact the stack effect has on modern layouts.
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За последние 20  лет почти все 
строящиеся объекты жилого, 
общественного и  администра-
тивного назначения оснащены 
системами противодымной вен-
тиляции. Как следствие, на объ-
ектах организованы защищаемые 
объёмы и помещения, разработа-
ны пути эвакуации, использованы 
эвакуационные двери в  противо-
пожарном и дымогазонепроницае-
мом исполнении, а входные группы, 
подземные и  надземные этажи 
здания оборудованы тамбурами 
для дополнительного шлюзования
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В  качестве объекта исследования рас-
сматривается высотный многофункцио-
нальный жилой дом (по адресу: г. Москва, 
ул. Красная сосна, д. 3) 2021 года построй-
ки, объёмно-планировочные решения ко-
торого представлены на рис. 2.

На типовом этаже лестничная клет-
ка обособлена тамбур-шлюзом от меж-
квартирного коридора, через который 
непосредственно эвакуируются жильцы 
в случае пожара. Из объёма лестницы — 
выход непосредственно на улицу. Тамбур 
для отсечения улицы и  первого этажа 
присутствует.

Необходимо выполнить теоретиче-
ский расчёт ожидаемого влияния стак-
эффекта на перепад давления первого 
и второго этажей здания, провести серию 
натурных испытаний в условиях работа-
ющей системы отопления при наружной 
температуре +5 °C. Полученные данные 
позволят оценить степень сходимости 
методологических подходов с условиями 
реальных измерений и  провести анализ 
влияния стак-эффекта на распределение 
давления внутри зданий.

Теоретическая часть исследования ба-
зируется на основных методологических 
подходах по определению перепадов дав-
ления внутри здания на различных от-
метках в  зависимости от образованного 
гидростатического и ветрового давления.

Методика №1
Для определения расчётного перепада 
давления [Па] на i‑м этаже здания по ме-
тодике №1 используется формула:

∆p1 = (ρi – ρ0)g(hi – hнпл),	 (1)

где ρi  — плотность наружного воздуха 
при различных температурах, кг/м3; ρ0 — 
плотность внутреннего воздуха при тем-
пературе +20 °C, кг/м3; g — ускорение сво-
бодного падения, g = 9,81 м/с2; hi — высота 
i‑го этажа уровня планировочной отмет-
ки, м; hнпл — высота линии нейтральной 
плоскости в здании.

Методика №2
Для определения расчётного перепада 
давления [Па] на i‑м этаже здания по ме-
тодике №2 используется формула:

∆p2 = (ρi – ρ0)gh ,	 (2)

где h — высота от уровня планировочной 
отметки до уровня расположения обору-
дования систем противодымной венти-
ляции здания, м. В данной методике мы 
считаем разность давлений от первого 
этажа до уровня линии нейтральной пло-
скости, а в верхней оставшейся части зда-
ния принимаем значения нижней части 
с противоположным знаком.

	 Рис. 1. Подбор вентилятора приточной противодымной вентиляции

	 Рис. 2. Принципиальная планировка первого и типового этажа объекта 2021 года
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Методика №3
Для определения расчётного перепада 
давления [Па] на i‑м этаже здания по ме-
тодике №3 используется формула:

∆p3 = 0,043(t0 – ti)(hi – hнпл),	 (3)

где 0,043 (Па/К)/м  — удельный перепад 
давления по высоте здания; t0 и ti — тем-
пературы внутреннего и наружного воз-
духа, соответственно, °C.

Практическая часть исследования про-
изводится на основе замеров при помощи 
многофункционального измерительного 
прибора testo 435. Для рассматриваемо-
го объекта исследуемыми параметрами 
являются расход воздуха при последова-
тельно открытых дверях тамбур-шлюза 
из лестничной клетки и наружной двери 
из тамбура, а также перепады давления на 
эвакуационных дверях.

Порядок измерений:
●	 расчётные этажи 2, 10, 15, 22;
●	 на первом этаже дверь из лестничной 
клетки в тамбур закрыта, дверь из тамбу-
ра на улицу закрыта, измеряется перепад 
давления на типовом этаже из межквар-
тирного коридора в тамбур-шлюз;
●	 на первом этаже дверь из лестничной 
клетки в тамбур закрыта, дверь из тамбу-
ра на улицу закрыта, измеряется перепад 
давления на типовом этаже из тамбур-
шлюза в лестничную клетку (при откры-
той двери из коридора в тамбур-шлюз);
●	 на первом этаже дверь из лестничной 
клетки в тамбур открыта, дверь из тамбу-
ра на улицу открыта, измеряется перепад 
давления на типовом этаже из межквар-
тирного коридора в тамбур-шлюз;

●	 на первом этаже дверь из лестничной 
клетки в тамбур открыта, дверь из тамбу-
ра на улицу открыта, измеряется перепад 
давления на типовом этаже из тамбур-
шлюза в лестничную клетку (при откры-
той двери из коридора в тамбур-шлюз);
●	 на первом этаже дверь из лестничной 
клетки в тамбур открыта, дверь из тамбу-
ра на улицу открыта, измеряется расход 
воздуха в живом сечении дверного проё-
ма по шести точкам, принимается среднее 
арифметическое значение.

График ожидаемого перепада давления 
по разным методикам на этажах пред-
ставлен на рис. 3. Результаты исследова-
ния приведены в табл. 1 и 2.

На основе результатов выполненного 
исследования можно сделать следующие 
выводы:

1.	 Для определения стак-эффекта наилуч- 
шей методикой оказалась методика №1.
2.	 Объёмно-планировочные решения 
и  герметичность здания современной 
застройки несущественно подвержены 
влиянию стак-эффекта при работе систем 
противодымной вентиляции.
3.	 Учитывая сходимость теоретических 
расчётов и практических значений, мож-
но сделать вывод о том, что если расчёт 
будет осуществляться для регионов РФ 
для холодного периода с  отрицательны-
ми температурами, то разность давлений 
из‑за стак-эффекта окажется в  допусти-
мом диапазоне и  не будет значительно 
влиять на работу систем противодымной 
вентиляции.  
	 1.	 СП 1.13130.2020. Системы противопожарной защи-

ты. Эвакуационные пути и выходы (с Изм. №1–3) / 
Дата введ.: 19.09.2020.

	 2.	 СП 253.1325800.2016. Инженерные системы высот-
ных зданий (с Изм. №1–3) / Дата введ.: 04.02.2017.

	 3.	 Бусахин А.В., Савенко Г.А. Разработка способов по-
вышения безопасности при работе систем противо-
дымной вентиляции // АВОК, 2023. №2. С. 26–29.
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ционирование. Требования пожарной безопасности 
(с Изм. №1–3) / Дата введ.: 25.02.2013.

	 5.	 Бусахин А.В., Савенко Г.А. Проектируем решения: 
организация сброса избыточного давления // АВОК, 
2025. №3. С. 30–35.

	 6.	 ГОСТ  Р 53300–2009. Противодымная защита зда-
ний и сооружений. Методы приёмо-сдаточных и пе-
риодических испытаний (с Попр., с Изм. №1) / Дата 
введ.: 01.01.2010.

	 7.	 Бусахин А.В., Колубков А.Н., Савенко Г.А. Противо-
дымная вентиляция многоквартирных жилых и об-
щественных зданий: учебник. — М.: Изд‑во МИСИ-
МГСУ, 2025. 200 с.

	 8.	 Р НП «АВОК» 5.5.1–2023. Системы противодымной 
вентиляции жилых и общественных зданий / А.Н. Ко- 
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	 9.	 Расчётное определение основных параметров про-
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Д.В.  Беляев, П.А.  Вислогузов, Б.Б.  Колчев.  — М.: 
ФГБУ «ВНИИПО МЧС России», 2013. 58 с.

	10.	 Денисихина Д.М., Самолётов М.В. Эффект тяги: от 
движущей силы естественной вентиляции к голов-
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	 Рис. 3. Формирование стак-эффекта в исследуемых зданиях

	 Сводные эмпирические данные для объекта 2021 года		  табл. 1

№ Раз-
мер-
ность

Измеренный стак-эффект объекта 2021 года 
при tнар = +5 °C

Разница между теоретическими и прак- 
тическими значениями для ЛК, %

Двери на улицу закрыты Двери на улицу открыты ∆p1 ∆p2 ∆p3
ТШ ЛК ТШ ЛК ЛК ЛК ЛК

22 Па 0 –2,5 6 4 17,82 8,91 17,62

15 Па –1 –1 4 6 73,51 19,60 72,67

10 Па –1 –1 2 8 –392,03 –39,20 –387,60

2 Па 0 0 1 10 –54,45 –23,34 –53,83

1 Па – – 14 14 –68,60 –31,18 –67,83

	 Сводные эмпирические данные для объекта 2021 года		  табл. 2

№ Раз-
мер-
ность

Измеренный стак-эффект объекта 2021 года 
при tнар = +5 °C

Разница между теоретическими и прак-
тическими значениями для ЛК, Па

Двери на улицу закрыты Двери на улицу открыты ∆p1 ∆p2 ∆p3
ТШ ЛК ТШ ЛК ЛК ЛК ЛК

22 Па 0 –2,5 6 4 18,45 40,89 18,70

15 Па –1 –1 4 6 2,16 24,61 2,26

10 Па –1 –1 2 8 10,04 28,41 10,06

2 Па 0 0 1 10 28,37 52,85 28,58

1 Па – – 14 14 34,41 58,89 34,64

Среднее отклонение, Па 18,68 41,13 18,85
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Рубеж в 3000 ГВт был преодолён в апреле 
2024 года. Ввод мощностей солнечной энер-
гетики за январь  — май 2026‑го составил 
59,59 ГВт, а ветровой 25,05 ГВт. Темпы раз-
вития солнечной энергетики замедлились 
по сравнению с невероятными объёмами по-
следних двух лет. Так, в прошлом году при-
рост за январь — май составил 197,85 ГВт, 
а в 2024 году 79,15 ГВт. В 2025 году Китай 
ввёл в  эксплуатацию рекордные 400  ГВт 
мощностей солнечной и  ветровой энерге-
тики. Установленная мощность солнечной 
энергетики в конце мая 2026 года состави-
ла 1261,72  ГВт (+16,3 % в  годовом исчисле-
нии), а ветровой 664,27 ГВт (+17 %). В сумме 
это 1926 ГВт или 48 % установленной мощ-
ности китайской энергосистемы.

Мощности тепловой генерации растут до-
вольно быстро — за первые пять месяцев 
текущего года было добавлено 32,38  ГВт. 
Мощности атомной энергетики выросли за 
январь — май на 3,62 ГВт, а гидроэнергети-
ки — на 4,09 ГВт.
Китайская ассоциация фотоэлектрической 
промышленности (CPIA) прогнозирует, что 
в 2026 году ввод мощностей солнечной энер- 
гетики в Китае составит от 180 до 240 ГВт, 
что намного меньше, чем в  2025 году 
(315  ГВт). Замедление темпов объясняет-
ся тем, что «рынок занимает выжидатель-
ную позицию» из‑за новых правил управле-
ния распределённой генерацией и действия 
механизма рыночного ценообразования для 
проектов солнечной и ветровой энергетики.

В сентябре председатель КНР Си Цзиньпин 
заявил, что Китай увеличит мощности сол-
нечной и ветровой энергетики до 3600 ГВт 
к 2035 году. Для достижения этой цели тре-
буется вводить ежегодно в  среднем при-
мерно 180 ГВт, то есть намного меньше, чем 
Китай строил в последние годы.  

Согласно информации Национального управления энергетики Китая (NEA), за 
первые пять месяцев 2026 года в КНР было введено в эксплуатацию 124,73 ГВт 
мощностей электроэнергетики, и её установленная мощность по итогам мая 
впервые превысила 4000 ГВт, составив 4007,45 ГВт (+11 % за год).

Согласно документу, в  2025  году европейский 
рынок СНЭ продолжил свой рекордный рост, 
ввод в  эксплуатацию новых накопителей соста-
вил 36  ГВт·ч. Лидером стала Германия с  долей 
18 %, за ней следуют Великобритания и  Италия 
с  14 % каждая. Общая ёмкость накопителей-ба-
тарей в Европе впервые превысила 100 ГВт·ч. Для 
сравнения — Китай в 2025 году ввёл в эксплуа-

тацию 66,43 ГВт / 189,48 ГВт·ч новых систем 
накопления энергии (без учёта ГАЭС). В США 
в  прошлом году ввод СНЭ составил около 
58 ГВт·ч. В 2025 году европейский рынок вы-
рос на 48 % в годовом исчислении, вступив 
в  новую фазу, обусловленную масштабным 
внедрением крупномасштабных СНЭ (ранее 
основными движителями рынка были быто-
вые накопители).
По прогнозу, европейский рынок СНЭ будет 
расти и  дальше. В  2026  году объёмы пре-
высят 50 ГВт·ч, а к 2030‑му он вырастет до 
138  ГВт·ч, что в  четыре раза больше, чем 
в  2025‑м. В  странах ЕС‑27 общий парк ак-
кумуляторных батарей вырастет более чем 
в шесть раз и к концу десятилетия достиг-
нет примерно 470 ГВт·ч.  

Европа ввела в эксплуатацию 
рекордные объёмы СНЭ в 2025 году

Европейская ассоциация солнечной энергетики SolarPower Europe опубликовала 
доклад о рынке аккумуляторных систем накопления энергии в Европе в 2025 году.

	 По информации Национального управ- 
ления энергетики Китая (NEA), количе- 
ство точек зарядки электромобилей 
(«зарядных пистолетов») в КНР по ито-
гам мая 2026 года составило 22,497 млн, 
что на 44,9 % больше, чем годом ранее. 
Рубеж в 20 млн точек зарядки КНР пре-
одолела в  декабре 2025  года. Соглас-
но данным национальной платформы 
мониторинга зарядных станций, по со-
стоянию на конец мая количество об-
щественных точек зарядки состави-
ло 4,951  млн, увеличившись на 25,9 % 
в  годовом исчислении, а  их общая но-
минальная мощность достигла 242 ГВт. 
То  есть средняя мощность одной точ-
ки составляет примерно 48,89  кВт, 
и  этот показатель постоянно увеличи-
вается. Количество частных зарядных 
устройств выросло на 51,4 % и  достиг-
ло 17,546  млн. Согласно плану разви-
тия автомобильной промышленности 
КНР, доля электромобилей (NEV) в про-
дажах/производстве превысит 85 % 
к  2040  году. При этом на долю элек-
тромобилей без ДВС придётся 80 % об-
щих продаж электромобилей. В  мае 
2026 года доля легковых электромоби-
лей в продажах составила 62,9 %.

Установленная мощность электро- 
энергетики Китая превысила 4000 ГВт
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Это второй подводный дата-центр в КНР. Первый был ранее открыт 
в провинции Хайнань. Особенностью подводного ЦОД 2.0 является 
«прямое подключение» к объекту генерации на основе ВИЭ. Такая 
модель — офшорное размещение, использование ВИЭ и ориенти-
рованная на искусственный интеллект цифровая инфраструктура — 
рассматривается китайскими властями как потенциальный шаблон 
для вычислительных систем следующего поколения.
Мощность ЦОД составляет 24 МВт (первый этап 2,3 МВт). Всего уста-
новлено 192 шкафа и более 2000 серверов. В основе проекта мор-
ская платформа высотой 32 м и массой 1950 тонн. Серверы разме-
щаются в цилиндрической конструкции непосредственно под водой. 
«Основной инновацией» является, как отмечено выше, «прямое под-
ключение» к объектам морской ветроэнергетики. Дата-центр обслу-
живает офшорная ВЭС мощностью 200 МВт. Электроэнергия, выра-
батываемая офшорными ветряными турбинами, передаётся непо-
средственно в ЦОД через подводные композитные кабели.
Новый подводный центр обработки данных использует морскую воду 
в качестве естественного источника охлаждения с помощью медного 
теплообменника, что снижает потребление электроэнергии на 22,8 %, 

полностью исключает потребление пресной воды и  сокращает ис-
пользование земельных ресурсов более чем на 90 %. Вспомогатель-
ная береговая станция занимает площадь всего 200 м2. Проект яв-
ляется не только инженерным прорывом, но и изменяет парадигмы 
в отношениях между вычислительной мощностью, энергией и гео-
графическим пространством в Китае, заявили отраслевые эксперты.
Бум искусственного интеллекта в  Китае стимулирует быстрый рост 
спроса на вычислительную инфраструктуру. Шанхай стал одним из 
ведущих центров ИИ в Китае, где работают разработчики крупных 
ИИ‑моделей и программного обеспечения, биотехнологические ком-
пании, финтех-группы и передовые предприятия отрасли, где милли-
секунды могут влиять на коммерческую эффективность. Поэтому бли-
зость ЦОД к пользователям имеет значение.  

В Китайской Народной Республике начали эксплуатацию 
первого в  мире подводного дата-центра, получающего 
электропитание непосредственно от морской ВЭС. Демон- 
страционный проект подводного дата-центра Shanghai 
Lingang официально вступил в  эксплуатацию в  водах 
у восточного побережья Шанхая в 10 км от берега.

Китай начал эксплуатацию первого в мире подводного 
дата-центра с питанием от офшорной ВЭС

Мировое потребление водорода превысило 
100 млн тонн в 2025 году, что обусловлено ростом 
в  традиционных секторах. Почти половина по-
требления пришлась на промышленность и неф-
тепереработку. Потребность в водороде в новых 
областях применения растёт, однако «водород-

ная» политика не позволяет устранить основ- 
ные барьеры: высокие затраты, неопреде-
лённость спроса, отсутствие инфраструктуры.
Производство «водорода с низким уровнем 
выбросов» (low-emissions hydrogen, «синий» 
и «зелёный» H2), выросло на 20 % в 2025 году 
и достигло почти 1 млн тонн. Ожидается, что 
доля низкоуглеродного водорода впервые 
превысит 1 % мирового производства. Сек-
тор низкоуглеродного водорода достиг 
впечатляющих успехов с 2020 года, и ожи-
дается, что рост ускорится во второй поло-
вине этого десятилетия, отмечает IEA.
В  соответствии с  планом развития энер-
гетики ЕС REPowerEU, Европа собиралась 
к 2030 году производить 10 млн тонн «зелё-
ного» водорода в год и ещё 10 млн тонн им-
портировать, потребляя 20 млн тонн в год.  

Водородная экономика в мире развивается 
медленнее, чем прогнозировалось

Международное энергетическое агентство (IEA) выпустило очередной доклад 
о развитии водородной экономики в мире Global Hydrogen Review 2026.

	 В Китае представлен «Отчёт об управ- 
лении затратами по проектам возоб-
новляемых источников энергии в  2025 
году», подготовленный китайским госу-
дарственным институтом China Renew-
able Energy Engineering Institute (CREEI).  
Это весьма полезная информация, даю-
щая ориентиры затрат, к  которым сле-
дует стремиться. Опубликованы данные 
о  затратах на строительство ГЭС, ГАЭС 
ветровых, фотоэлектрических и солнеч-
ных тепловых электростанций, а  также 
систем накопления энергии. Средние 
капитальные затраты в  солнечной фо-
тоэлектрической энергетике состави-
ли 3200 юаней (¥) на 1 кВт, что на 7,2 % 
меньше, чем годом ранее (примерно 
34 тыс. руб. на 1 кВт). Цены на ветротур-
бинное оборудование в  2025  году: на-
земные ветроэнергетические установ-
ки — 1200–1600 ¥/кВт (без башни), мор-
ские ветроэнергетические установки — 
2950–3300  ¥/кВт (с  башней). Средние 
капитальные затраты в наземной ветро-
энергетике составили 4100  ¥/кВт (при-
мерно 43,5 тыс. руб.), что на 2,4 % мень-
ше, чем в предыдущем году.

Одной строкой	 Подробнее…
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Речь шла о ветропарке Аль-Гат (Al Ghat) мощностью 600 МВт, 
который должен был введён в эксплуатацию в 2026 году. Сейчас 
все 80 турбин на ВЭС Аль-Гат установлены и подключены к сети. 
Электростанцию, которая стала крупнейшей в  королевстве 
на нынешний день, построила китайская компания SEPCO  III 
Electric Power Construction, дочернее предприятие Powerchina. 
На объекте установлены ветряные турбины мощностью 7,7 МВт 
(локализованные ветрогенераторы китайской компании Windey).
В Саудовской Аравии сегодня реализуются более крупные про-
екты ветроэнергетики. Например, китайский производитель ве-
тряных турбин Mingyang заключил контракт с Emirates Utility De-
velopment на поставку ветрогенераторов для ветровой элек-
тростанции «Давадми» (Dawadmi) мощностью 1500  МВт. Пра-
вительство страны планирует довести долю ВИЭ в выработке 
электроэнергии до 50 % к 2030 году.  

В Саудовской Аравии 
построена крупнейшая 
ВЭС мощностью 600 МВт

В 2024 году по результатам конкурсного отбора в Сау‑
довской Аравии был установлен рекордно низкий по 
мировым меркам (на то время) тариф на ветровую 
электроэнергию — 1,56558 цента США за 1 кВт·ч.

Согласно документу, в прошлом году в мире были введены в эксплуа-
тацию рекордные мощности солнечной энергетики — 664 ГВт (посто-
янного тока). Это примерно соответствует недавней оценке IEA PVPS, 
согласно которой ввод солнечных мощностей составил 608–698 ГВт 
(постоянного тока). Годовой темп роста составил 12 %, что намного 
меньше, чем в предыдущие годы, но масштабы колоссальные, кото-
рые лет пять назад вряд ли кто‑то мог предсказать, на таких объёмах 
не приходится ожидать стабильно выдающихся темпов роста. Китай 
ввёл в эксплуатацию 382 ГВт, то есть 57 % мирового рынка.
В 2025 году солнечная энергетика продолжала доминировать в сек-
торе возобновляемых источников энергии, на её долю пришлось 77 % 
всех новых мощностей ВИЭ, введённых во  всем мире. Выработка 
«солнечной» электроэнергии достигла 2778 ТВт·ч, что позволило обес- 
печить примерно 9 % мирового потребления электроэнергии. Быст- 
рые темпы роста также привели к тому, что в начале 2026 года общая 
установленная мощность солнечной энергетики превысила 3 ТВт.
Хотя долгосрочные перспективы сектора остаются позитивными, 
в  отчёте прогнозируется временное сокращение объёмов новых 
вводов в 2026 году. В соответствии с центральным сценарием Solar-
Power Europe ожидается, что мировые объёмы ввода новых солнеч-
ных электростанций сократятся на 8 % и составят около 612 ГВт. Если 
такое произойдёт, это станет первым сокращением годового ввода 
мощностей солнечной энергетики за более чем два десятилетия.

Китайская ассоциация фотоэлектрической промышленности (CPIA) про-
гнозирует, что в 2026 году ввод мощностей солнечной энергетики в Ки-
тайской Народной Республике составит от 180 до 240 ГВт (переменного 
тока), что намного меньше, чем в 2025 году (315 ГВт).
Несмотря на кратковременное замедление темпов роста, авторы отчё-
та с большим оптимизмом смотрят на будущее солнечной энергетики. По 
их прогнозу, к 2030 году ежегодный объём солнечных установок в мире 
достигнет примерно 864 ГВт (в центральном сценарии), а общая установ-
ленная мощность, как ожидается, вырастет до 6,6 ТВт. При более оптими-
стичном сценарии, предполагающем более высокие темпы роста, к кон-
цу десятилетия мировая солнечная мощность может достичь 7,6 ТВт.  

Европейская ассоциация солнечной энергетики Solar‑
Power Europe (SPE) опубликовала доклад о развитии от‑
расли в мире в 2025 году с прогнозом на 2026–2030 годы.

Ввод мощностей солнечной энергетики в мире 
составил 664 ГВт в 2025 году — SolarPower Europe

	 По итогам 2025  года установленная 
мощность мировой офшорной ветро-
энергетики достигла 92,5 ГВт. Это 7,1 % 
всех мировых мощностей ветроэнерге-
тики. В 2025 года ввод составил 9,3 ГВт, 
из которых 6,6  ГВт построил Китай, 
а около 2 ГВт Европа. До сегодняшнего 
дня сектор развивался умеренными тем-
пами, но с нынешнего года всё должно 
измениться. В  отчёте прогнозируется 
ввод в эксплуатацию более 327 ГВт но-
вых морских ветроэнергетических мощ-
ностей в  течение следующего десяти-
летия (2026–2035  годы), в  результате 
чего мощность морской ветроэнергети-
ки к концу 2035 года достигнет 420 ГВт. 
В  настоящее время по всему миру ве-
дётся строительство объектов офшор-
ной ветроэнергетики общей мощностью 
более 50 ГВт, и ещё 25 ГВт за предела-
ми КНР ожидают начала строительства. 
Прогнозируется, что в  текущем году 
ввод мощностей офшорных ВЭС удво-
ится по сравнению с  2025  годом и  со-
ставит более 18  ГВт. Годовые объёмы 
утроятся к 2031 году и превысят 50 ГВт 
к 2035 году. Крупнейшим игроком рын-
ка является и останется Китай, который 
обогнал Великобританию в 2021 году.

Одной строкой	 Подробнее…
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Генеральный директор SATBA Мохсен Тарзталаб 
сообщил информационному агентству, что для 
быстрой установки небольших солнечных элек-
тростанций необходимо осуществлять как вну-
треннее производство, так и  импорт оборудо-
вания. Он также сказал, что правительству было 
представлено предложение об увеличении фи-
нансовых ресурсов для развёртывания домаш-
них солнечных установок. SATBA поставила цель 
по подготовке 200 тыс. специалистов в области 
ВИЭ в течение следующих пяти лет.
Иран поставил цель достичь 12  ГВт мощности 
возобновляемых источников энергии к концу те-
кущего года и  планирует достичь её несмотря 
на сложности с поставками. «В последние меся-
цы из‑за транспортных ограничений и проблем 
часть оборудования не попало в страну вовре-
мя, но сейчас оборудование импортируется по 
суше, по железной дороге, морю и  по воздуху, 
и  мы надеемся, что эта задержка будет ком-
пенсирована в ближайшие месяцы», — сказал 
Мохсен Тарзталаб. Он добавил, что в  прошлом 
году мощность ВИЭ составляла всего 4,3–4,5 ГВт.
Иран давно анонсировал масштабные планы по 
развитию возобновляемой энергетики и  хотел 
построить 5 ГВт мощностей ВИЭ уже к 2021 году. 
Однако, как это порой случается, планы реализу-
ются медленнее, чем хотелось бы.
Напомним, что в декабре 2021 года в Иране от-
крыли первую фабрику по производству солнеч-
ных элементов.  

Иран планирует 
построить 15 ГВт 
распределённой 
солнечной генерации

Согласно сообщениям, опубликованным 
Информационным агентством Ислам‑
ской Республики (IRNA), Организация 
по ВИЭ и  энергоэффективности Ирана 
(SATBA) представила правительству 
предложение по программе развёр‑
тывания 15  ГВт небольших солнечных 
электростанций в домашнем, коммерче‑
ском и сельскохозяйственном секторах.

Международное агентство по возобновляемым источникам энергии 
(IRENA) опубликовало очередной выпуск своего ежегодного доклада 
«Стоимость производства электроэнергии из возобновляемых источ‑
ников в 2025 году». Как известно, солнечная и ветровая энергетика 
производят самую дешёвую электроэнергию во многих регионах мира 
и намного превосходят другие технологии генерации по ежегодным 
объёмам привлекаемых инвестиций и вводимых мощностей.

Стоимость производства 
электроэнергии из возобновляемых 
источников в мире в 2025 году

Более 90 % новых мощностей ВИЭ, введённых в эксплуатацию в 2025 году, способ-
ны вырабатывать электроэнергию дешевле, чем новые генерирующие объекты, ра-
ботающие на основе ископаемого топлива, подчёркивает IRENA. В 2025‑м средне-
мировая стоимость (LCOE) единицы электроэнергии солнечной генерации осталась 
на уровне 2024 года — 44 $/МВт·ч, в то время как стоимость ветровой электроэнер-
гии снизилась до 33 $/МВт·ч (наземные объекты), а в морской ветроэнергетике до 
78 $/МВт·ч. В то же время LCOE гидроэнергетики, геотермальной и солнечной теп-
ловой энергетики выросла до 62, 89 и 115 $/МВт·ч, соответственно. Согласно дан-
ным IRENA, в 2025 году ВИЭ помогли избежать примерно $ 480 млрд расходов на 
ископаемое топливо и около 8,4 гигатонны выбросов CO2, подтверждая их роль не 
только как самой дешёвой новой энергии, но и в качестве столпа энергетической 
безопасности, экономической стабильности и климатической устойчивости.
Отмечается большой региональный разброс капитальных затрат и стоимости. Напри-
мер, в Китае капитальные затраты (совокупные инвестиционные расходы) на строи-
тельство фотоэлектрических станций составляют 553 $/кВт, а в США — 1180 $/кВт. 
LCOE солнечной генерации в Китае составляет 36 $/кВт·ч, в Индии — 35 (средне-
взвешенные значения), в США — 62 $/кВт·ч и т.д. Средневзвешенные капиталь-
ные затраты в солнечной энергетике в 2025 году составили всего 667 $/кВт, тогда 
как в 2020‑м они составляли 1069 $/кВт. Коэффициент использования установлен-
ной мощности (КИУМ) составил 16,5 % (средневзвешенный показатель для проек-
тов, введённых в эксплуатацию в 2025 году). Анализ IRENA предполагает, что гло-
бальные средневзвешенные капитальные затраты солнечной фотоэлектрической 
генерации могут снизиться с 667 $/кВт в 2025 году до 407 к 2030‑му, прежде чем 
достичь 351 $/кВт к 2035 году. А в Китае капитальные затраты снизятся с 533 $/кВт 
в 2025 году до 298 в 2035‑м. Согласно китайским источникам, средний CAPEX фо-
тоэлектрической энергетики в стране равнялся 3200 юаней/кВт (около 471 $/кВт).
В наземной ветроэнергетике средневзвешенный глобальный показатель капиталь-
ных затрат существенно снизился по сравнению с прошлым годом и составил 976 $/
кВт. А вот в офшорной ветроэнергетике CAPEX даже немного вырос до 2931 $/кВт. 
Существенное снижение удельных капитальных затрат в наземной ветроэнергети-
ке обусловлено увеличением веса Китая в общем объёме вводимых в мире мощно-
стей, где средневзвешенные капитальные затраты составили в прошлом году всего 
789 $/кВт. КИУМ в наземной ветроэнергетике составил 36 % в среднем по миру.  
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Благодаря быстрому росту солнечной энер-
гетики в  таких странах, как Китай, Индия 
и Пакистан, её годовая выработка увеличи-
лась почти в  четыре раза с  2020  года. Не-
смотря на ожидания «взрывного роста» вы-
работки газовых электростанций в  регио-
не, производство застопорилось из‑за пе-
ребоев в поставках, относительно высоких 
цен на газ и  роста ВИЭ. Напротив, солнеч-
ная энергетика росла чрезвычайно быстро 

и за рассматриваемый период выработала 
около 1727 ТВт·ч по сравнению с 1711 ТВт·ч, 
произведённых на основе газа.
Напомним, что в  апреле солнечные и  ве-
тровые электростанции в мире впервые вы-
работали больше электричества за месяц, 
чем газовые. По нашей экспертной оцен-
ке, солнце и ветер совместно могут обойти 
газ в годовом производстве электроэнергии 
в мире уже в 2027 году.

Экспансия солнечной энергетики в  Азии в  зна-
чительной степени обусловлена Китаем, на ко-
торый приходится почти 75 % роста солнеч-
ной выработки в  регионе с  2020  года. По ито-
гам 2025‑го установленная мощность солнеч-
ной энергетики КНР превысила 1200 ГВт. Китай 
также простимулировал рост солнечной энерге-
тики в других азиатских странах, являясь основ-
ным поставщиком оборудования и  компонен-
тов. В то же время азиатские страны столкнулись 
с  рядом проблем в  расширении газовых элек-
троэнергетических мощностей. Большинство из 
этих стран зависят от импортного сжиженного 
природного газа (СПГ). Около 81 ГВт запланиро-
ванной газовой мощности в Азии были отменены 
в 2022 и 2023 годах на фоне перебоев в постав-
ках СПГ и скачков цен. Глобальная нехватка га-
зовых турбин также задержала планы по строи-
тельству новых газовых электростанций во Вьет-
наме и на Филиппинах.
В то же время в Азии выработка газовых ТЭС вы-
росла только на скромные 6 % за тот же период. 
Существующие газовые электростанции часто 
работают с низким КИУМ, выполняя, в основном 
или исключительно, балансирующие функции 
в  энергосистеме (например, в  Китае и  Индии). 
Поэтому нет ничего удивительного, что солнце 
обошло газ по выработке. КНР и Индия — два 
крупнейших производителя электроэнергии 
в  Азии, в  которых солнечная генерация произ-
водит больше электроэнергии, чем газовая.  

Солнечная генерация электрической энергии в Азии 
впервые обошла газовую генерацию по выработке

Согласно новому анализу Carbon Brief, в Азии солнечная энергетика впервые 
обогнала газовую генерацию по выработке и стала третьим по величине произ‑
водителем электроэнергии на континенте после угольной и гидроэнергетики. 

	 Согласно отчёту Всемирного совета 
по ветроэнергетике (GWEC), мощность 
морской ветроэнергетики в  мире в  те-
чение следующего десятилетия увели-
чится в четыре раза и достигнет 420 ГВт 
к концу 2035 года. По итогам 2025 года 
установленная мощность мировой оф-
шорной ветроэнергетики достигла 
92,5 ГВт. Это 7,1 % всех мировых мощно- 
стей ветроэнергетики. В 2025 года ввод 
составил 9,3 ГВт, из которых 6,6 ГВт по-
строил Китай, а  около 2  ГВт Европа. 
В отчёте прогнозируется ввод в эксплу- 
атацию более 327  ГВт новых морских 
ветроэнергетических мощностей в  те-
чение следующего десятилетия (2026–
2035  годы), в  результате чего мощ-
ность морской ветроэнергетики к  кон-
цу 2035  года достигнет 420  ГВт. В  на-
стоящее время по всему миру ведётся 
строительство объектов офшорной ве-
троэнергетики общей мощностью более 
50 ГВт, и ещё 25 ГВт за пределами Ки-
тайской Народной Республики ожидают 
начала строительства.

Согласно «Отчёту о развитии рынка нефти, газа и новых источников энергии в Китае (2026)», под-
готовленному Институтом планирования и  проектирования нефтегазовой корпорации Petro- 
China (CPPEI), в 2026 году потребление нефти в КНР снизится на 4,9 % по сравнению с 2025 годом 
и  составит 753  млн тонн. CPPEI считает, что потребление нефти достигло «пикового уровня» 
и  к  2030  году снизится примерно до 700  млн тонн. Годовое потребление нефтепродуктов 
в 2025 году составило 346 млн тонн, снизившись на 3,5 % в годовом исчислении. Ожидается, что 
оно упадёт до 281 млн тонн в 2030 году. В 2025 году средние оптовые цены на отечественный 
бензин 92 и дизельное топливо в КНР упали на 7,82 и 8,5 % в годовом исчислении, соответствен-
но. Темпы роста потребления природного газа в 2025 году замедлились. Потребление состави-
ло 434,3 млрд м3, увеличившись на 1,9 % в годовом исчислении. При этом внутренняя добыча 
выросла на 5,9 %, составив 263,9 млрд м3. По прогнозу, потребление газа вырастет на 1,3–2,5 % 
в 2026 году, достигнув 440–445 млрд м3, а к 2030 году спрос увеличится до 530–550 млрд м3.  

Потребление нефти в Китае снизится 
на 4,9 % в 2026 году — PetroChina

Потребление нефти в Китае, как ожидается, снизится в 2026 году на фоне перехода 
к новым источникам энергии и высоких цен на нефть из‑за войны с Ираном.

Одной строкой	 Подробнее…

НОВОСТИ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
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Об утилизации 
тепловых отходов

Статья посвящена система-
тизации и анализу тепло-
вых отходов (вторичных 
энергетических ресурсов) 
промышленных предприя-
тий, а также обзору совре-
менных методов их утилиза-
ции. Приведена подробная 
классификация источников 
тепловых отходов по типу 
теплоносителя и происхо-
ждению. Рассмотрены основ-
ные направления утилизации 
тепловых отходов в зави-
симости от эксергетиче-
ского потенциала источника. 
Сделан вывод, что комплекс-
ная утилизация тепловых 
отходов позволяет снизить 
потребление первичных 
энергоносителей на 15–30 % 
и является стратегической 
мерой для повышения энер-
гоэффективности и декарбо-
низации промышленности.

Под тепловыми отходами (или вторичны-
ми энергетическими ресурсами) понима-
ется физическое тепло газов, жидкостей, 
твёрдых тел и  излучение, которые обра-
зуются в  технологических агрегатах, но 
не используются далее по прямому на-
значению и рассеиваются в окружающей 
среде. Основная причина их возникнове-
ния  — термодинамическое несовершен-
ство современных промышленных про-
цессов, при котором значительная доля 
подведённой энергии (иногда до 70–80 %) 
неизбежно переходит в тепловую форму 
и теряется.

Основные источники образования 
тепловых отходов (вторичных 
энергетических ресурсов) 
в промышленности
Для целей анализа и последующей утили-
зации все источники тепловых отходов 
можно классифицировать по типу тепло-
носителя и происхождению.
1.	 Тепловые отходы с уходящими и ды-
мовыми газами. Это самый масштабный 
источник потерь, дающий, по разным 
оценкам, от  50 до 60 %, а  на некоторых 
производствах до 70 % общего объёма 
тепловых отходов. Температура газов мо-
жет варьироваться от 100 до 1000 °C, что 
определяет потенциал их использования. 
К таким источникам относятся:
●	 печи всех типов: металлургические 
(доменные, мартеновские, конверте-
ры, нагревательные колодцы прокатных 
станов), обжиговые (цементные враща-
ющиеся печи, кирпичные туннельные 
печи), термические и кузнечные;
●	 котельные установки и  котлы-утили-
заторы: физическое тепло уходящих газов 
за паровыми и  водогрейными котлами, 
а  также сами котлы-утилизаторы, рабо-
тающие на вторичных газах (доменный, 
конвертерный);
●	 сушильные установки: камеры и бара-
баны для сушки древесины, сельхозпро-
дуктов, например, зерна и семян, а также 
текстиля, керамических заготовок, рас-
пылительные сушилки в  химической 
промышленности;

●	 газотурбинные установки (ГТУ) и дви-
гатели внутреннего сгорания (ДВС): вы-
сокотемпературные (400–600 °C) выхлоп-
ные газы газоперекачивающих агрегатов, 
когенерационных установок и  крупных 
судовых/стационарных ДВС.
2.	 Тепловые отходы с  продуктами про-
изводства и технологическими отходами. 
Здесь тепло накоплено в массе самого ма-
териала, который после высокотемпера-
турной обработки необходимо охладить 
для дальнейшей транспортировки или 
складирования. Потери этой категории 

часто недооцениваются, хотя они облада-
ют высоким потенциалом (особенно на 
начальном этапе охлаждения). Примеры:
●	 охлаждение металлопродукции (слит-
ков, слябов, заготовок, сортового проката, 
листа, а также коксующегося угля после 
сухого тушения);
●	 охлаждение клинкера в  цементной 
промышленности (на колосниковых или 
вращающихся холодильниках);
●	 охлаждение шлаков в  чёрной и  цвет-
ной металлургии (доменных, сталепла-
вильных, ферросплавных);
●	 охлаждение стекломассы и  готовых 
стеклоизделий (на отжиге, формовке);
●	 тепло, уносимое с  химическими про-
дуктами после экзотермических реакций 
(например, при производстве серной кис-
лоты или аммиака).

Физическое тепло газов, жидко-
стей, твёрдых тел и излучение, 
которые образуются в  техно-
логических агрегатах, но не ис-
пользуются далее по прямому на-
значению, всё это — следствие 
термодинамического несовершен- 
ства современных промышленных 
процессов, при котором значи-
тельная доля подведённой энер-
гии неизбежно переходит в теп-
ловую форму и  теряется. Всё 
это — тепловые отходы
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3.	 Тепловые отходы с  охлаждающими 
средами (вода, воздух, масло, рассол). 
Это тепло, которое специально отводится 
для поддержания безопасного теплового 
режима оборудования, предотвращения 
перегрева и разрушения материалов. По 
объёму эти потери могут быть колоссаль-
ными, но их температурный потенциал 
обычно невысок (30–90 °C для воды и до 
150 °C для масла). Они включают в себя:
●	 системы охлаждения технологического 
оборудования: конвертеров (испаритель-
ное охлаждение), дуговых электропечей, 
мощных компрессоров, холодильных ма-
шин, экструдеров и реакторов;
●	 конденсаторы паровых турбин на ТЭЦ 
и  промышленных ТЭЦ  — огромное по 
массе низкопотенциальное тепло (обыч-
но 25–40 °C), которое сбрасывается в гра-
дирни или водоёмы;
●	 системы охлаждения в  химической 
и  нефтеперерабатывающей промышлен-
ности: кожухотрубные теплообменники 
для отвода тепла от реакторов, ректифи-
кационных колонн, кипятильников;
●	 охлаждение подшипников, уплотне-
ний и гидравлических систем (через мас-
ляные и водяные контуры).
4.	 Тепловые отходы излучением с горя-
чих поверхностей оборудования. Поте-
ри за счёт конвекции и  инфракрасного 
излучения от наружных стенок агрегатов 
и  трубопроводов, не имеющих эффек-
тивной тепловой изоляции. Хотя доля 
каждого отдельного источника невелика, 
суммарно по цеху или заводу они могут 
достигать 10–15 % всех теплопотерь. При-
меры тепловых отходов:
●	 наружные стенки нагревательных пе-
чей, паровых котлов, коксовых батарей;
●	 поверхности теплотрасс, паропроводов, 
горячих резервуаров (битумо‑ и  мазуто-
хранилищ);

●	 фланцевые соединения, арматура, 
участки трубопроводов с повреждённой 
изоляцией;
●	 корпуса электролизёров и  ванн для 
расплавленных солей.
5.	 Тепловые отходы со сточными водами. 
Нагрев сбрасываемых жидких стоков про- 
исходит в  результате прямого контакта 
с горячими продуктами, конденсации пара 
или использования воды в качестве хлад-
агента. Эта категория часто игнорируется 
из‑за низкой температуры (30–60 °C), од-
нако суммарный энергопотенциал круп-
ных промышленных стоков весьма зна-
чителен. Источники отходов такого типа:
●	 промывочные и барометрические воды 
в  химической, целлюлозно-бумажной, 
пищевой промышленности (например, 
при промывке целлюлозы или сахара);
●	 сточные воды от мойки оборудования, 
тары, технологических линий на пище-
вых, фармацевтических и  химических 
предприятиях;
●	 воды охлаждения компрессоров и ва-
куум-насосов с  прямоточным водоснаб-
жением;
●	 конденсат и  продувочные воды паро-
вых систем, которые сбрасываются в ка-
нализацию без охлаждения.

Основные направления утилизации 
тепловых отходов (вторичных 
энергетических ресурсов)
Выбор конкретной схемы утилизации 
тепловых отходов определяется эксерге-
тическим потенциалом источника, тем-
пературным уровнем теплоносителя 
[высокопотенциальные (> 300 °C), сред-
непотенциальные (100–300 °C), низко-
потенциальные (< 100 °C)], его агрегат-
ным состоянием, степенью запылённо-
сти и  коррозионной активностью, а  так-
же требуемым видом конечной энергии.

Рекуперация представляет собой наи-
более прямой метод возврата тепла, при 
котором физическое тепло отходящих 
газов через стенку рекуператора (трубча-
того, пластинчатого, керамического или 
регенеративного с  насадкой) передаётся 
дутьевому воздуху или газообразному 
топливу, подаваемому в  рабочие печи. 
Применение рекуперативных воздухо-
подогревателей позволяет снизить удель-
ный расход условного топлива на нагрев 
металла, стекломассы или клинкера на 
10–25 %, при этом температура подогре-
ва воздуха может достигать 300–600 °C, 
а  в  керамических рекуператорах  — до 
900–1200 °C. Эффективность рекупера-
ции характеризуется коэффициентом 
теплопередачи и  степенью регенерации, 
однако ограничивается запылённостью 
тракта и  низкой коррозионной стойко-
стью металлических поверхностей при 
температурах ниже точки росы.

Утилизация в  котлах-утилизаторах 
заключается в  выработке насыщенного 
или перегретого пара, а  также горячей 
воды за счёт охлаждения дымовых газов, 
отходящих от газотурбинных установок, 
технологических печей, конвертеров или 
двигателей внутреннего сгорания. Кон-
структивно котлы-утилизаторы выпол-
няются как водотрубные, жаротрубные 
или с  принудительной циркуляцией, ча-
сто с  промежуточным теплоносителем 
(например, органическим высокотемпе-
ратурным теплоносителем). Давление 
вырабатываемого пара варьируется от 
0,3–0,5  МПа для отопительных нужд до 
4–10  МПа и  выше для последующей ра-
боты паровой турбины. Коэффициент 
утилизации тепла (отношение тепла, пе-
реданного рабочему телу, к теплу, внесён-
ному газами) обычно составляет 0,7–0,85.

Выработка электроэнергии из тепловых 
отходов осуществляется с помощью термо- 
динамических циклов, включающих па-
ротурбинные установки, органический 
цикл Ренкина (ORC) и, в отдельных слу-
чаях, газотурбинные схемы. Паротурбин-
ная генерация применяется при наличии 
котла-утилизатора с  высокими параме-
трами пара (давление от 3–4  МПа, тем-
пература 400–500 °C) и  характеризует-
ся электрическим КПД конверсии тепла 
в электричество на уровне 20–35 %.

Для средне‑ и низкопотенциальных ис-
точников (90–300 °C) используется орга- 
нический цикл Ренкина, где вместо воды 
в  качестве рабочего тела применяются 
легкокипящие органические вещества 
(силиконовые масла, пентан, изобутан, 
хладагенты R245fa и др.), кипящие при бо-
лее низких температурах. Электрический 
КПД ORC-установок составляет 8–18 % 
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в  зависимости от температуры источни-
ка и свойств рабочего тела, а единичная 
мощность варьируется от десятков ки-
ловатт до 5–10  МВт. В  ряде случаев воз-
можна реализация газотурбинного цикла 
с внешним подводом тепла, однако из‑за 
высоких требований к чистоте и темпера-
туре рабочего газа (не менее 600–800 °C) 
этот метод на практике встречается реже.

Использование тепловых насосов по-
зволяет трансформировать низкопотен-
циальное тепло охлаждающих вод, сточ-
ных вод, вентиляционных выбросов или 
оборотной воды (с температурой 20–60 °C) 
в  тепло более высокого температурного 
уровня (60–90 °C и выше) за счёт подвода 
внешней работы (электроэнергии или тепла 
более высокого потенциала в абсорбцион-
ных машинах). Парокомпрессионные теп-
ловые насосы характеризуются коэффи-
циентом преобразования (COP) от 3,0 до 
5,0 для диапазона подъёма температуры 
30–50 °C (на каждый 1  кВт затраченной 
электроэнергии приходится 3–5 кВт полез- 
ного тепла). Абсорбционные тепловые насо- 
сы приводятся в действие тепловой энер-
гией (например, паром или горячей водой 
с температурой 100–200 °C) и позволяют 
одновременно повышать потенциал низ-
копотенциального тепла и вырабатывать 
охлаждение. Коэффициент использова-
ния первичной энергии для абсорбцион-
ных машин может достигать 1,5–1,8.

Прямое использование тепловых от-
ходов без преобразования рода энергии 
является наименее капиталоёмким спо-
собом утилизации и включает такие про-
цессы, как сушка дисперсных и кусковых 
материалов (древесины, зерна, минераль-
ных добавок, угля) за счёт физического 
тепла уходящих газов после их частич-
ной очистки и  дожигания, отопление 
производственных и  вспомогательных 
помещений, теплиц и животноводческих 
ферм с помощью горячей воды от систем 
охлаждения оборудования или от котлов-
утилизаторов низкого давления, предва-
рительный подогрев питательной воды 
паровых котлов, а  также подогрев при-
точного воздуха в системах принудитель-
ной вентиляции с  использованием пла-
стинчатых или роторных рекуператоров. 
В металлургии и стекольной промышлен-
ности широко применяется прямой подо-
грев технологических ванн и миксеров за 
счёт излучения от горячих поверхностей.

Комплексная утилизация тепловых 
отходов на основе комбинации перечис-
ленных методов позволяет снизить по-
требление первичных энергоносителей на 
промышленном предприятии на 15–30 % 
и  сократить выбросы парниковых газов 
в CO2-эквиваленте.

Наиболее короткие сроки окупаемости 
(один-три года) характерны для рекупе-
рации и  котлов-утилизаторов на высо-
котемпературных источниках, тогда как 
ORC-установки и  тепловые насосы оку-
паются за три-семь лет при условии вы-
сокой годовой загрузки и благоприятной 
ценовой конъюнктуры на энергоносители.

Экологический и экономический 
эффект утилизации тепловых отходов
Утилизация тепловых отходов в промыш-
ленности даёт значительный и  взаимо-
связанный экологический и  экономиче-
ский эффект, создавая синергию между 
рентабельностью предприятия и  сниже-
нием нагрузки на окружающую среду.

С  экономической точки зрения, клю-
чевым результатом является прямое сни-
жение затрат на энергию. Использование 
утилизированного тепла для выработки 
пара, горячей воды или даже электро-
энергии позволяет заместить покупные 
энергоносители — природный газ, уголь 
или электроэнергию из сети, что напря-
мую сокращает затраты предприятия. 

Это повышает энергетическую независи-
мость и устойчивость производства к ко-
лебаниям тарифов. Кроме того, полез-
ное использование тепла, которое рань-
ше просто рассеивалось, может снизить 
нагрузку и  эксплуатационные расходы 
на системы охлаждения. Хотя внедрение 
утилизационных установок требует ка-
питальных вложений, современные про-
екты, такие как котлы-утилизаторы или 
тепловые насосы, часто окупаются за два-
семь лет за счёт экономии.

Дополнительными преимуществами 
могут стать сокращение экологических 
платежей и  повышение конкурентоспо-
собности продукции за счёт снижения её 
энергоёмкости.

Экологический эффект не менее важен 
и носит как локальный, так и глобальный 

характер. На глобальном уровне главный 
вклад — это существенное снижение вы-
бросов парниковых газов, прежде всего 
CO2, поскольку утилизация тепловых 
отходов позволяет сэкономить ископае-
мое топливо, которое в противном случае 
пришлось бы сжечь. Таким образом, это 
прямой путь к декарбонизации промыш-
ленности. На локальном уровне снижает-
ся тепловое загрязнение водоёмов за счёт 
уменьшения сброса нагретых сточных 
вод, что помогает сохранить их экологи-
ческий баланс. Также сокращаются вы-
бросы других загрязняющих веществ  — 
оксидов серы, азота и  твёрдых частиц, 
что улучшает качество воздуха вокруг 
предприятия. Дополнительным позитив-
ным следствием является экономия све-
жей воды за счёт её повторного использо-
вания в замкнутых циклах и сохранение 
невозобновляемых природных ресурсов.

Таким образом, утилизация тепловых 
отходов представляет собой стратеги-
ческую меру, которая одновременно по-
вышает экономическую эффективность 
производства и  способствует выполне-
нию экологических обязательств. Расту-
щие цены на энергию, ужесточение эко-
логического законодательства и запросы 
общества на устойчивое развитие делают 
инвестиции в такие технологии не только 
экологически ответственными, но и эко-
номически обоснованными.

Внедрение утилизационных техноло-
гий является важным направлением ус- 
тойчивого развития промышленности, 
способствующим рациональному исполь-
зованию ресурсов и  снижению негатив-
ного воздействия на экологию.  
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Утилизация тепловых отходов 
представляет собой стратеги-
ческую меру, которая одновре-
менно повышает экономическую 
эффективность производства 
и способствует выполнению эко-
логических обязательств. Расту- 
щие цены на энергию, ужесто-
чение экологического законода-
тельства и  запросы общества 
на устойчивое развитие делают 
инвестиции в такие технологии 
экономически обоснованными
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

К юбилею 
Григория 
Валентиновича 
Томарова

В 2026 году исполняется 
70 лет Григорию Валентино-
вичу Томарову — доктору 
технических наук, профессору, 
лауреату Государственной 
премии РФ в области науки 
и техники, генеральному 
директору ООО «Геотерм‑М». 
Его научная биография — 
пример редкого сочетания 
фундаментальной школы 
тепломеханики и практико-
ориентированной инженер-
ной деятельности, результа-
том которой стали как новые 
представления о закономер-
ностях эрозионно-коррозион-
ных процессов в энергетиче-
ском оборудовании, так 
и реализованные в стране 
крупные энергетические 
проекты.

В  1980  году Г. В. Томаров окончил энергома-
шиностроительный факультет Московского 
энергетического института (МЭИ) по специаль-
ности «Турбиностроение». В 1980–1983 годах 
работал во  Всесоюзном научно-исследова-
тельском институте атомного машиностроения 
(ВНИИАМ) в отделе энергетической арматуры. 
Этот период стал важным этапом погружения 
в проблематику надёжности и ресурса обору-
дования, работающего в  сложных термогид-
равлических условиях.

В  1986  году Г. В. Томаров защитил кан-
дидатскую диссертацию «Основные законо-
мерности эрозионно-коррозионного изна-
шивания металла элементов паровых тур-
боустановок во  влажном паре». С  1986 по 
2015  годы преподавал в  МГОУ на кафедре 
«Теплоэнергетические установки», пройдя путь 
от ассистента до профессора. Крупный массив 
исследований Г. В. Томарова связан с гидрога-
зодинамикой двухфазных потоков и  физико-
химическими процессами эрозии-коррозии 
металлов энергетического оборудования ТЭС, 
АЭС и геотермальных электростанций. Важной 
особенностью этих работ стала опора на экс-
перимент и натурные исследования, которые 
выполнялись на экспериментальных стендах 
МЭИ, на ряде отечественных АЭС и ТЭС, а так-
же на зарубежных объектах, включая АЭС им. 
Бруно Лойшнера (Грейфсвальд, Германия) 
и энергетические объекты Сербии. В 2003 году 
Григорий Валентинович защитил докторскую 
диссертацию «Повышение надёжности и экс-
плуатационного ресурса энергетического 
оборудования, работающего в  двухфазных 
и многокомпонентных потоках».

Значительное место в деятельности Г. В. То- 
марова занимает геотермальная энергетика. 
В  1992–2003  годах принимал активное уча-
стие в  исследованиях и  разработке оборудо-
вания геотермальных электрических и тепло-
вых станций в  рамках государственной науч-
но-технической программы Минобрнауки РФ 
«Экологически чистая энергетика». Проходил 
стажировки по тематике «Возобновляемые ис-
точники энергии» в 1997 году в США (програм-
ма деловых стажировок SABIT), по программе 
International Summer School on Direct Applica-
tion of Geothermal Energy в 1993 году (г. Банско, 
Болгария), в 2001 году (г. Бад Урах, Германия).

В 1995–2006 годах Г. В. Томаров возглавлял 
ЗАО «Геотерм‑ЭМ», выполнявшее функции мо-
сковской группы управления геотермальными 
проектами по созданию Верхне-Мутновской 
ГеоЭС (установленная мощность  — 12  МВт) 
и  Мутновской ГеоЭС (установленная мощ-
ность  — 50  МВт) на Камчатке  — ключевых 
объектов отечественной геотермальной элек-
трогенерации, реализованных в  формате ме-
ждународной проектной деятельности.

В  2003  году Григорий Валентинович был 
удостоен звания лауреата Государственной 
премии Российской Федерации в области на-

уки и техники — за фундаментальные исследо- 
вания в  области геотермальной энергетики 
и создание на их основе геотермальных элек-
трических станций. Ранее, в  2002  году, за за-
слуги в развитии единой энергетической систе- 
мы России Г. В. Томарову было присвоено зва-
ние «Заслуженный работник РАО «ЕЭС России».

В 2008–2018 годах Г. В. Томаров выступал 
руководителем и  ответственным исполните-
лем работ по контрактам с  профильными фе-
деральными ведомствами, связанным с  раз-
работкой технологий и оборудования геотер-
мальных энергоустановок бинарного и  ком-
бинированного циклов, включая решения по 
системам перегрева на основе водородно-кис-
лородных парогенераторов.

С 2007 года по настоящее время является 
руководителем и исполнителем научно-техни-
ческих работ, выполняемых ООО «Геотерм‑М» 
по заданию АО «Концерн Росэнергоатом», на 
шести атомных электростанциях, том числе на 
Балаковской, Калининской, Ростовской, Ново-
воронежской, Кольской и Белоярской, по про-
блеме эрозии-коррозии трубопроводов и обо-
рудования энергоблоков АЭС с реакторными 
установками ВВЭР-1000, ВВЭР-440 и БН-600.

Г. В. Томаров является членом учёных сове-
тов МЭИ, членом Комитета по использованию 
ВИЭ РосСНИО, членом редколлегий журналов 
«Вестник МЭИ», «Новое в российской электро-
энергетике», экспертом Российского научного 
фонда (РНФ), Российского фонда фундамен-
тальных исследований (РФФИ) и  экспертом 
Инноцентра «Сколково».

По состоянию на 1 января 2026 года Григо-
рий Валентинович издал 15 монографий и учеб-
ных пособий, опубликовал более 200 статей, 
получил 14 свидетельств на полезную модель. 
Отдельной вехой стала вышедшая в 2015 году 
монография по геотермальной энергетике, из-
данная Г. В. Томаровым совместно с  А. И. Ни-
кольским, В. Н. Семёновым и  А. А. Шипковым. 
Это уникальное для России исследование, 
охватывающее отечественный и  международ-
ный опыт и включающее развёрнутые материа-
лы по современным технологиям и оборудова-
нию геотермальных станций.  

	 Григорий Валентинович Томаров 
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