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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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Особенности напольных 
газовых котлов 
Kiturami TGB HiFin
Напольные газовые котлы Kiturami TGB 
HiFin сочетают компактные размеры, вы-
сокую заводскую готовность и  эффек-
тивный теплообмен. Турбоциклонная го-
релка, встроенное ГВС, гибкие варианты 
монтажа, современное управление и раз-
витая система безопасности делают се-
рию практичным решением для отопле-
ния и горячего водоснабжения частного 
дома без компромиссов.
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Приточно-вытяжные 
установки с утилизатором 
тепла: как подобрать?
Утилизация тепла вытяжного воздуха 
стала стандартом современной вентиля-
ции. Разбираем устройства, эффектив-
ность, преимущества и ограничения пла-
стинчатых, роторных, мембранных, гли-
колевых и реверсивных решений. Обзор 
российского рынка и  практический гид 
по подбору ПВУ: расход воздуха, КПД, 
фильтрация, шум, компоновка, автома-
тизация и требования сводов правил.

46

Бытовая система 
доочистки воды на основе 
обратного осмоса
Разбираем бытовые системы доочистки 
воды на основе обратного осмоса: почему 
водопроводная вода ухудшается в изно-
шенных сетях, чем зернистые фильтры 
ограничены по производительности и ког- 
да они неэффективны. Объясняем принцип 
обратного осмоса, степень удаления со-
лей и примесей, слабые места мембраны 
и необходимость предочистки, сравнива-
ем затраты с бутилированной водой.
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Циркуляционные насосы 
для систем отопления. 
Как перестроился рынок РФ
Российский рынок циркуляционных насо-
сов за несколько лет пережил радикаль-
ные изменения, в том числе смену лиде-
ров: доля Grundfos и Wilo упала до 1,5 %, 
96 % продаж заняла продукция из КНР. 
На фоне рекордных продаж 2023  года 
рынок в 2024-м просел, а  средняя цена 
насоса снизилась втрое. Рынок продаёт 
больше насосов за меньшие деньги. Кто 
и что покупает сегодня?

28

От чего зависят продажи 
кондиционеров? 
Сеанс экономической 
магии с разоблачением
Что определяет продажи кондиционеров: 
ВВП, доходы или климат, жара, новострой- 
ки и  замена старой техники? Разберём 
ошибочные рыночные корреляции, срав-
ним Россию с Канадой и другими страна- 
ми и объясним, почему в ближайшие годы 
спрос будет зависеть прежде всего от 
строительства жилья, насыщения рынка, 
возраста установленного парка.

52

От деревянной трубы 
до цифрового водоканала: 
история водоснабжения
История централизованного водоснабже-
ния России — путь длиной почти девять 
веков: от самотёчных деревянных труб 
Новгорода и кремлёвской «водовзводной» 
машины до городских водоводов, паро-
вых насосных станций и  первых круп-
ных станций водоподготовки с  обработ-
кой воды хлором, озоном и ультрафиоле-
том. Вспоминаем ключевые вехи, кризисы 
и технологии — к выставке «ЭКВАТЭК».
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LUNDA продолжает планомерно расширять 
географию присутствия — на этот раз новый 
филиал открыт в Пятигорске, в самом сердце 
Кавказских Минеральных Вод. Регион издав-
на славится своей целебной водой, а компа-
ния специализируется на оборудовании для 
инженерных систем, в которых вода являет-
ся одним из ключевых элементов. Как отме-
чают в компании, получилось идеальное, по-
чти символичное сочетание.
Новый офис уже приступил к  полноценной 
работе: осуществляются отгрузки и  опера-
тивные доставки по всем городам Кавказских 
Минеральных Вод, а также республикам Се-
веро-Кавказского федерального округа. Для 
местных монтажников и строительных органи- 
заций это означает более короткие сроки по-
ставок и прямой доступ к складским запасам. 
Заказы от 2000 руб. доставляются бесплатно 
(условия доставки зависят от удалённости ад- 
реса). Для тех, кто предпочитает забирать про- 
дукцию самостоятельно, доступен самовывоз.

Складской комплекс филиала занимает пло-
щадь 255 м2. В ближайшее время здесь будет 
представлено около 2000 наиболее востре-
бованных позиций для монтажа инженерных 
систем. Ассортимент сформирован с  учётом 
специфики региона и  актуальных потребно-
стей местного рынка, что позволит закрывать 
большинство задач прямо с полки.
Клиентам филиала также доступен полный 
перечень сервисов, уже знакомых партнёрам 
компании в других регионах:
●	 профессиональный подбор оборудова-
ния  — помощь в  расчёте и  комплектации 
объектов любой сложности;
●	 аренда инструмента — возможность взять 
необходимое оснащение на время выполне-
ния заказа;
●	 упрощённый возврат товара — без лиш-
них бюрократических процедур;
●	 обучающие мероприятия для монтажни-
ков — семинары и мастер-классы по совре-
менным технологиям монтажа;
●	 подключение к программе лояльности — 
дополнительные привилегии для постоян-
ных клиентов;
●	 регулярные акции и  распродажи  — спе-
циальные предложения на ходовые позиции.
Адрес: Ставропольский край, г. Пятигорск, 
Кисловодское шоссе, д. 35, стр. 1.
Режим работы: по будням с 9:00 до 18:00.
По всем вопросам обращайтесь по телефону: 
+7 (8793) 35‑20‑00.
В компании подчёркивают, что открытие фи-
лиала в  Пятигорске  — это очередной шаг 
в стратегии максимальной близости к клиен-
ту и ещё одно подтверждение серьёзных на-
мерений по развитию на юге России.

LUNDA

Новая точка на карте LUNDA: 
открыт филиал в Пятигорске
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ОТКРЫТИЕ ФИЛИАЛА

В ПЯТИГОРСКЕ

Токио стал городом с самым интенсивным ис-
пользованием кондиционеров: около 30 % его 
жителей держат технику включённой кругло-
суточно. Такие данные приводит Daikin по 
итогам опроса владельцев кондиционеров 
в  12  городах мира. Исследование проходи-
ло семь дней в мае — июне 2026 года, в каж-
дом городе опросили по 100 человек в возра-
сте 20–60 лет: Токио, Шанхай, Бангкок, Дели, 
Дубай, Стамбул, Париж, Мадрид, Лагос, Сан-
Паулу, Нью-Йорк и Хьюстон.
По средней продолжительности работы кон-
диционера в самый жаркий период лидирует 
Токио — 14 часов 12 минут в сутки, далее Хью-

стон (14 ч 2 мин), Дубай (12 ч 56 мин), Шанхай 
(11 ч 56 мин) и Нью-Йорк (11 ч 36 мин). Япон-
ская столица лидирует и по мерам энергосбе-
режения: 65 % респондентов выставляют бо-
лее высокую температуру. По данным опроса 
Daikin 2024 года, средняя уставка в Токио со-
ставляла +26,2 °C при среднемировом показа-
теле +23,6 °C.
Потепление за последние пять лет отметили 
86,5 % жителей 12 городов, физический дис-
комфорт из‑за жары — 89,9 %, рост времени 
работы кондиционера — 84,1 %. Сильнее все-
го изменения ощущают в Бангкоке (97 %), То-
кио и Дели (по 94 %).

Кондиционирование

Токио – лидер по интенсивности 
использования кондиционеров

Grundfos

Насосы Grundfos 
Alpha GO получили 
German Design 
Award 2026
Линейка циркуляционных насосов Grundfos 
Alpha GO отмечена наградой German Design 
Award 2026 в  категории «Выдающийся про-
мышленный дизайн — энергетика». Премия 
была вручена в феврале 2026 года на выстав-
ке Ambiente во Франкфурте; всего на конкурс 
подали более 3900 заявок из 57 стран.

Линейка Alpha GO, выведенная на рынок 
в 2025 году, включает две модели — Alpha1 
GO и Alpha2 GO. Приставка GO указывает на 
приложение Grundfos GO, которое стало ос-
новным инструментом настройки, диагности-
ки, обновления прошивки и  подбора насо-
са на замену: приложение идентифицирует 
установленный насос по шильдику и перено-
сит на новый его заводские настройки.
Насосы выпускаются в  типоразмерах Ду15, 
25 и  32 с  номинальным напором 4,  6 и  8  м 
у Alpha1 GO и 4, 6, 7,5 и 9 м у Alpha2 GO. Имен-
но универсальность жюри отметило особо: ти-
поразмеры Alpha2 GO xx‑75 и Alpha1 GO xx‑80 
перекрывают большинство автономных цир-
куляционных насосов и  около 70 % встроен-
ных котловых насосов Grundfos, поэтому для 
большинства замен монтажнику достаточно 
возить с собой две модели. Заявленное сни-
жение энергопотребления по сравнению с за-
меняемым оборудованием — до 55 %.
Обе модели имеют защиту от «сухого» хода 
и  заклинивания, самоудаление воздуха. 
Alpha2 GO дополнительно предлагает поша-
говый помощник Guided Setup с  отчётом по 
e‑mail, улучшенную AutoAdapt, журналы ава-
рий и событий, гидравлическую балансиров-
ку средствами насоса и обновление прошив-
ки через приложение.
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Stiebel Eltron отмечает полувековой юбилей 
работы с тепловыми насосами — за это вре-
мя технология прошла путь от нишевого ре-
шения до одной из ключевых в европейском 
энергопереходе.
Сам принцип известен с  начала XX  века, 
а  первая крупная теплонасосная установка 
заработала в 1938 году в ратуше Цюриха — 
она была предназначена для теплоснабже-
ния и  прослужила несколько десятилетий. 

Для Stiebel Eltron отсчёт начался в 1973 году, 
когда руководитель конструкторского бюро 
Ханс-Юрген Конке услышал доклад о тепло-
вых насосах на конференции Союза немецких 
инженеров (VDI). После трёх лет разработки, 
в  1976 году, первый тепловой насос вошёл 
в каталог компании.
Ранние воздушные и водяные машины были 
сплит-системами с вентилятором и испарите-
лем во внешнем блоке, имели мощность до 
20 кВт, температуру подачи до 60 °C и дава-
ли около 2 кВт тепла на 1 кВт электроэнергии.
«Пятьдесят лет назад тепловой насос 
уже выдавал вполне достойную тепловую 
мощность, — отмечает генеральный дирек-
тор немецкого подразделения Stiebel Eltron 
Буркхард Макс. — Но разница с сегодняшни-
ми приборами огромна». Современная плат-
форма WPL‑A охватывает диапазон 5–17 кВт, 
поднимает температуру подачи до +75 °C 
и вырабатывает 4–5 кВт тепла на 1 кВт элек-
троэнергии  — эффективность выросла бо-
лее чем вдвое. Аппараты стали компактнее 
и  тише, работают на природном хладагенте 
R290 (пропан), а простую логику «включено/
выключено» сменило инверторное регулиро-
вание под текущую потребность в тепле.

Приказом Министерства внутренних дел 
Франции от 13 июля 2026 года изменена ста-
тья GH 37 регламента пожарной безопас-
ности для высотных зданий (Immeubles de 
Grande Hauteur, IGH). Электрические систе-
мы кондиционирования и  тепловые насо-
сы на горючих хладагентах, включая пропан 
R290, теперь разрешены в таких зданиях при 
соблюдении условий: маркировка CE, герме-
тично закрытый холодильный контур, соот-
ветствие требованиям пожарной безопас-
ности (статьи CH 35, CH 44, CH 45) и  заправ-
ка не более 300 г хладагента на прибор для 
сильногорючих составов класса A3. Документ 
опубликован в Journal officiel 17 июля и всту-
пил в силу 18 июля 2026 года.
Испанская ассоциация дистрибьюторов, ма-
газинов самообслуживания и супермаркетов 
(ASEDAS), объединяющая крупнейших опе-
раторов продуктовой розницы Испании (по 
собственным данным  — около 75 % рынка, 
порядка 19 250 магазинов и 260 тыс. сотруд-
ников), обратилась с просьбой пересмотреть 

сроки Регламента ЕС по F‑газам (2024/573), 
то есть перенести переходный период с 2030 
на 2032 год. По оценке ассоциации, адапта-
ция холодильных систем супермаркетов по-
требует свыше €2,5  млрд инвестиций, а  от-
расль уже испытывает дефицит около 10 тыс. 
квалифицированных техников: спрос на мон-
тажные и  сервисные работы вырос на 30 %, 
тогда как штат специализированных компа-
ний — лишь на 5–10 %.

Stiebel Eltron

Stiebel Eltron отмечает 50 лет 
производства тепловых насосов

Хладагенты

Франция разрешает пропан 
в высотных зданиях, Испания просит 
отсрочку по фторхладагентам

De Dietrich

Virtuens MCA 
(«Виртуэнс МЦА»): 
флагманский 
настенный конденса-
ционный котёл
Компания «БДР Термия Рус» вывела на рос-
сийский рынок настенный конденсационный 
котёл De Dietrich Virtuens MCA («Ди Дитриш 
Виртуэнс МЦА») — флагманскую модель, сме- 
нившую серию Evodens AMC («Эводэнс АМЦ»). 

Линейка котлов включает одноконтурные мо-
дели мощностью 15, 24 и 32 кВт для подклю-
чения к  бойлеру косвенного нагрева, а  так-
же Virtuens MCA («Виртуэнс МЦА») 24/29 MI 
с  функцией приготовления горячей воды 
в протоке.
Модуляция  от 10 до 100 %. Автоматическая 
настройка по газу адаптирует горелку к  со-
ставу и  давлению газа, включая работу на 
пропане. Основной теплообменник — из не-
ржавеющей стали, с  однопроходной само-
очищающейся спиралью, что снижает риск 
накипи и  затраты на обслуживание; гидрав-
лическая группа — латунная, рама поставля-
ется с запорными и сливными кранами и си-
стемой автоматической подпитки.
Панель управления Diematic Evolution («Ди-
эматик Эволюшн») поддерживает дистанци-
онный мониторинг через смартфон, цифро-
вую связь с модулирующим насосом и само-
диагностику; класс энергоэффективности си-
стемы — A+.
Котёл управляет нагревом бассейна, двумя 
погодозависимыми контурами отопления 
и ГВС, при необходимости — третьим смеси-
тельным контуром через плату AD249.
Предусмотрено каскадирование несколь-
ких котлов для резервирования и адаптации 
к нагрузке.
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Kermi Raumklima (Платтлинг, Германия) 
представила новую версию квартирной стан-
ции отопления и ГВС x‑net Wohnungsstation 
Pro E с полностью электронной системой ре-
гулирования на контроллере x‑net.
Горячая вода готовится по проточному прин-
ципу через пластинчатый теплообменник из 
нержавеющей стали, без накопительного 
бака  — при соблюдении «правила трёх ли-
тров» это позволяет отказаться от проверки 
на легионеллу. Линейка доступна в четырёх 
типоразмерах теплообменников — 37, 45, 55 
и 75 кВт (75 кВт — новый, ранее в линейке 
было только три ступени мощности); макси-
мальный расход горячей воды — 25,2 л/мин. 
Оба контура (отопления и ГВС) управляются 
шаговыми двигателями вместо механиче-
ской регулировки. Контур смешанного отоп-
ления поддерживает три режима: по погод-
ной кривой, по эталонному помещению или 
на фиксированную уставку.

Приложение x‑center обеспечивает пошаго-
вую пусконаладку, отображение параметров 
в  реальном времени, а  через Modbus и  веб-
портал x‑center  — удалённый мониторинг 
и управление. В опциях — летний байпас, ре-
гуляторы перепада давления, гаситель гид-
роударов, циркуляционный комплект и набор 
для прямого подключения радиаторов.

Kermi

Kermi представила квартирную 
станцию x‑net Wohnungsstation Pro E 
с полностью электронным управлением

Компания Taconova представила новый прин-
цип регулирования циркуляционных насо-
сов TacoFlow3 Surface для систем напольно-
го отопления — вместо трёх фиксированных 
ступеней перепада давления (2,5, 3,5 и 4,5 м) 
насос теперь поддерживает плавную бессту-
пенчатую настройку постоянного перепада 
давления прямо на корпусе.
Монтажник задаёт нужное значение пере-
пада давления и  сразу видит результирую-
щий расход в реальном времени на каждом 
балансировочном клапане TopMeter. Это по-
зволяет точно подстроить работу насоса под 
самый протяжённый контур системы, не за-

вышая давление «про запас», как это проис-
ходит при использовании стандартных фик-
сированных ступеней.
При ступенчатом регулировании избыточное 
давление приходится гасить дросселирова-
нием на балансировочных клапанах отдель-
ных контуров  — это создаёт дополнитель-
ные потери энергии и  риск возникновения 
шума в системе. Плавная настройка перепа-
да давления исключает эти потери: по дан-
ным производителя, новый принцип регули-
рования позволяет сэкономить до 40 % энер-
гии на циркуляцию.
Продакт-менеджер Taconova Димосфенис 
Ризос сравнил принцип работы насоса с  ма-
нерой вождения автомобиля: «Если мы едем 
слишком быстро, сначала отпускаем газ, 
прежде чем нажать на тормоз. Именно так 
работает TacoFlow3 Surface  — мы больше 
не жмём одновременно на газ и на тормоз».
Taconova Group AG  — швейцарский произ-
водитель оборудования для гидравлической 
балансировки, циркуляционных насосов, си-
стем напольного отопления и приготовления 
ГВС со штаб-квартирой в Цюрихе. Компания 
работает на рынке с 1961 года, сертифициро-
вана по стандартам ISO 9001 и ISO 14001.

Taconova

Taconova переосмысливает работу 
насосов для тёплых полов: меньше 
дросселирования, больше эффективности

MDV

MDV – бренд №1 
на рынке VRF в России 
по итогам 2025 года
По данным аналитического отчёта марке-
тингового агентства «Литвинчук Маркетинг», 
VRF-системы бренда MDV (Midea) заняли пер-
вое место на российском рынке, как по выруч-
ке, так и по числу проданного оборудования.

Российский рынок VRF в  2025 году вырос 
примерно на 25 % в штуках. Около 20 % рын-
ка (порядка 7500 наружных блоков) при-
шлось на компрессорно-конденсаторные 
блоки (ККБ) — они на 30–40 % дешевле пол-
ноценных VRF-комплектов. Москва остаётся 
крупнейшим региональным рынком; замет-
ный рост показал юг России — за счёт при-
менения VRF как ККБ и строительства жилья 
с вентилируемыми фасадами.
По прогнозу аналитиков, к 2035 году потреб-
ность в VRF-системах вырастет до 50 тыс. на-
ружных блоков в год (против 34,1 тыс. по ито-
гам 2025 года).
Данные распространены дистрибьютором 
бренда в России — ГК «АЯК».

	 Во  Фрязине (Московская область) до-
страивают завод по производству холо-
дильной техники и теплообменного обо-
рудования. Проект реализует компания 
«ВЕЗА», объём инвестиций — 900 млн руб. 
Как сообщил Главгосстройнадзор Москов- 
ской области, строительная готовность 
объекта составляет 40 %, ввод в эксплуа-
тацию запланирован на третий квартал 
2026 года. Площадь трёхэтажного про-
изводственного комплекса превысит 
12  тыс.  м2. Здесь организуют полный 
цикл — от изготовления деталей до сбор- 
ки и упаковки. Завод сможет серийно вы-
пускать промышленную продукцию для 
систем охлаждения и вентиляции. После 
запуска предприятие создаст в  округе 
300 рабочих мест. Проект был анонсиро-
ван в 2021 году.

Одной строкой
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15 июля в Москве, на площадке «Яблоневый 
сад» (Apple Hill) на Крылатской улице, прошёл 
День Монтажника. Мероприятие было орга-
низовано компанией LUNDA совместно с её 
партнёрами  — производителями и  постав-
щиками оборудования для монтажа и обслу-
живания инженерных систем.
Выставка собрала большое количество по-
сетителей: монтажников, проектировщиков, 
инженеров и  представителей отраслевых 
организаций. Производители представили 
на стендах новинки по отоплению, водоснаб-
жению и  вентиляции, провели мастер-клас-
сы и поделились практическими навыками по 
подбору и монтажу оборудования.
Гостей ждали конкурсы с призами, подарки 
от партнёров и живое общение с коллегами 
по рынку. Для гостей мероприятия компания 
LUNDA совместно с производителями подго- 
товила специальные предложения по уникаль- 
ным ценам, действующим как в день выстав-
ки, так и в течение нескольких дней после её 
завершения.

Профессионалы высоко оценили этот формат: 
он позволяет напрямую обсудить с произво- 
дителями технические детали проектов и опе- 
ративно получить ответы на свои вопросы 
в комфортной деловой атмосфере.
LUNDA системно проводит выставки во всех 
регионах своего присутствия, собирая на од-
ной площадке производителей и  клиентов 
компании. День Монтажника уже стал одним 
из самых востребованных отраслевых событий 
в формате прямого диалога между поставщи- 
ками оборудования, профессиональными мон- 
тажниками и монтажными организациями.

LUNDA

В Москве прошёл День Монтажника

ПАО «МОЭК»

МОЭК внедряет 
собственный тече-
искатель «Филин‑95»
ПАО  «МОЭК» приступило к  опытно-промыш-
ленной эксплуатации корреляционного те-
чеискателя «Филин‑95», разработанного по 
собственной программе НИОКР. Комплекс 
из диагностического блока и двух датчиков 
обслуживается одним специалистом и  опре-
деляет место разгерметизации подземного 
трубопровода с точностью до 0,1 м на глубине 
до 5  м. Это повышает оперативность ремон-
та и сокращает объём раскопок и затраты на 
последующее благоустройство.

Прибор анализирует звуковые волны, возни-
кающие при утечке. В алгоритмах и аппарат-
ной части учтён многолетний опыт диагности-
ки столичных теплосетей, проложенных в на-
сыщенной коммуникациями подземной ин-
фраструктуре Москвы.
Название выбрали по итогам конкурса среди 
сотрудников компании и студентов профиль-
ных вузов: «филин» отсылает к острому слуху 
птицы и  созвучно английскому feeling  — 
«чувствующий», а цифра 95 указывает на год 
95‑летия системы теплоснабжения Москвы.

	 До конца 2026 года «Росатом» запустит 
в  Московской области гигафабрику по 
производству литийионных батарей для 
электротранспорта. Об этом ТАСС со-
общил директор бизнес-направления 
«Электромобильность» компании «ТВЭЛ» 
Александр Бухвалов. Подмосковное 
предприятие станет второй гигафабрикой 
госкорпорации: первая введена в опытно- 
промышленную эксплуатацию в  дека-
бре 2025 года в городе Неман Калинин-
градской области. Мощность каждой по-
зволит выпускать до 50  тыс. тяговых ак-
кумуляторов в  год  — для электробусов, 
электромобилей, речных электросудов, 
трамваев и  средств индивидуальной мо-
бильности. Запуск двух заводов закро-
ет потребности российского рынка и экс-
портных проектов «Росатома» в системах 
накопления энергии.

Одной строкой
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Законодательство

В России можно 
будет устанавливать 
солнечные 
панели в МКД
С  1  сентября в  России снимается запрет на 
микрогенерацию в  многоквартирных домах. 
Вступает в  силу Федеральный закон от 
26 июня 2026 года № 208‑ФЗ, который снима-
ет прямой запрет на использование объектов 
микрогенерации (небольших солнечных пане- 
лей, ветрогенераторов и  аналогичных уста-
новок, вырабатывающих электроэнергию для 
собственных нужд) в многоквартирных домах. 
Второе ключевое изменение касается пре-
дельного объёма выдачи электроэнергии 
в сеть: ранее закон жёстко ограничивал его 
15 кВт, теперь эту величину будет устанавли-
вать правительство отдельными постановле-
ниями. По оценке «Российской газеты», но-
вый лимит может вырасти до 150 кВт. Доход 
от продажи излишков электроэнергии в сеть 
при этом освобождён от налога.

Закон даёт жителям принципиальную воз-
можность разместить оборудование на доме, 
но пока не готов сам механизм: крыша и фа-
сад относятся к  общему имуществу дома, 
и правительству ещё предстоит определить, 
в каких случаях и в каком порядке там можно 
устанавливать такие системы, а также как бу-
дут вестись расчёты за электроэнергию.
Инициатива выросла из регионального пи-
лота: законопроект внесла Башкирия, оттал-
киваясь от опыта дома «Гелиос Smart House» 
в Уфе — 26‑этажной новостройки с кровель-
ной солнечной станцией мощностью 150 кВт.
При этом эксперты не ждут взрывного роста 
числа частных генераторов. Доля возобнов-
ляемой энергетики в  энергобалансе России 
пока не превышает 1,2 %, а стоимость системы 
для отдельной квартиры или дома оценива-
ется в 1–3 млн руб. — с учётом климатических 
ограничений и  сложной процедуры техпри-
соединения закон, по мнению опрошенных 
«Российской газетой» специалистов, скорее 
расширит число экономически оправданных 
сценариев использования микрогенерации, 
чем вызовет массовую установку панелей.

Группа «Теплолюкс» инвестировала более 
2  млрд руб. в  развитие российского произ-
водства инженерных систем и открыла новую 
производственную площадку, ставшую од-
ним из крупнейших инвестиционных проек-
тов компании последних лет. На заводе бу-
дут выпускаться системы защиты от протечек 
NEPTUN, электрические тёплые полы Teplolux 
и другие инженерные решения для дома. Но- 
вое предприятие позволит компании увели- 
чить объёмы производства, повысить эффектив- 
ность процессов и расширить возможности для 
развития российских технологичных решений 
в сфере комфорта и безопасности жилья.
В церемонии открытия новой производствен-
ной площадки Группы «Теплолюкс» приняли 
участие генеральный директор Группы «Теп-
лолюкс» Сергей Лебедев, заместитель главы 
городского округа Мытищи Алексей Воробьёв, 
а также депутат Московской областной думы, 
олимпийский чемпион по лыжным гонкам 
Александр Легков.
Новая производственная площадка площа-
дью почти 10 тыс. м2 стала крупнейшей инве-
стицией в  индустрии за последние несколь-
ко лет. Предприятие организовано в едином 
логистическом контуре, а  программа разви-

тия предусматривает дальнейшую автомати-
зацию и роботизацию процессов. План модер- 
низации предприятия рассчитан до 2031 года.
Новый завод стал не только производствен-
ной, но и  кадровой инвестицией компании. 
Штатное расписание предусматривает по-
рядка 250 рабочих мест. Для сотрудников 
внедрена комплексная программа обучения 
работе на новом оборудовании.
«Запуск новой площадки стал ответом на 
устойчивый рост рынка инженерных реше-
ний для дома. По данным компании, спрос на 
системы защиты от протечек и электри-
ческие тёплые полы ежегодно увеличива-
ется в среднем на 10–20 процентов.
Новая площадка позволит нам значитель-
но нарастить объёмы производства, по-
высить эффективность процессов и  рас-
крыть потенциал автоматизации произ-
водственных и логистических операций.
В планах у компании поддержание экспорт- 
ной доли на уровне около 10 процентов, 
а  ожидаемый рост выручки по итогам 
2026  года составит не менее 15 процен- 
тов, — пять миллиардов рублей без НДС», — 
сообщил генеральный директор компании 
«Теплолюкс» Сергей Лебедев.

«Теплолюкс»

Группа «Теплолюкс» открыла новую 
производственную площадку
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LG Electronics

CDU производства LG 
прошёл валидацию 
NVIDIA для 
ИИ‑дата‑центров
LG Electronics получила сертификат соответ-
ствия своего блока распределения теплоно-
сителя (Coolant Distribution Unit, CDU) мощно-
стью 600  кВт требованиям NVIDIA к  инфра-
структуре AI  Factory. Компания становится 
официальным партнёром NVIDIA по систе-
мам охлаждения для дата-центров с  высо-
кой плотностью тепловыделения.

Блок распределения теплоносителя  — клю-
чевой элемент контура прямого жидкостного 
охлаждения процессоров (direct-to-chip, DTC). 
Он принимает холод от чиллерной установки 
и распределяет теплоноситель по холодным 
пластинам, установленным непосредственно 
на кристаллах ускорителей, поддерживая за-
данные параметры температуры и расхода.
Оборудование проверялось более чем по 100 
техническим критериям, разработанным для 
стандартизации холодопроизводительности, 
надёжности и  отказоустойчивости систем 
охлаждения ИИ‑фабрик. Испытания прово-
дились на собственной площадке комплекс-
ной валидации LG chip-to-chiller в Пхёнтхэке 
(Республика Корея).
Заявленная точность поддержания темпера-
туры теплоносителя  — ± 0,25 °C, что принци-
пиально для нагрузок, характерных для дата- 
центров, обслуживающих работу ИИ‑моделей. 
CDU оснащён технологией виртуальных дат-
чиков: расчётные параметры контура вычис-
ляются на основе показаний физических из-
мерителей, что обеспечивает мониторинг 
в  реальном времени и  раннее обнаружение 
утечек теплоносителя. Управление конту-
ром реализуется через фирменную платфор-
му Data Centre Cooling Control Manager (DCCM), 
обеспечивающую предиктивное регулирова-
ние и централизованный мониторинг.
Как сообщает LG, аналогичную валидацию 
NVIDIA последовательно пройдут CDU боль-
шей мощности — типоразмеры 1; 2,5 и 4 МВт.

Минэкономразвития России подготовило 
проект постановления, вводящий новую ка-
тегорию компаний  — «технологические ли-
деры». Документ разработан по поручению 
президента и  опубликован для обществен-
ного обсуждения на портале regulation.gov.ru 
(проект № 168806).
В  перечень приоритетных видов деятельно-
сти для получения статуса включены энерге-
тика и водоснабжение — наряду с сельским 
хозяйством, добычей полезных ископаемых, 
обрабатывающей промышленностью, образо-
ванием, здравоохранением, информационны-
ми технологиями (ИТ) и связью.

Для получения статуса компания должна: со-
стоять в Реестре малых технологических ком-
паний (МТК); иметь долю государства в устав-
ном капитале не более 25 %; показать вы-
ручку за предшествующий год в  диапазо-
не от 4 до 40 млрд руб.; вести деятельность 
по основному ОКВЭД из установленного пе-
речня. Сопровождение возьмут на себя АНО 
«Центр поддержки инжиниринга и  иннова-
ций» и профильный фонд развития, статус бу-
дет подтверждаться записью в реестре Мин-
экономразвития. Согласно пояснительной за-
писке, инициатива призвана поддержать вы-
росшие из малого бизнеса компании на пути 
к статусу «единорога» — компании с оценкой 
свыше $ 1 млрд.
Для отрасли ОВиК это значит, что претендо-
вать на статус смогут российские производи-
тели котельного, теплонасосного, вентиляци-
онного оборудования и  систем водоснабже-
ния — при условии, что компания уже состо-
ит в Реестре МТК и укладывается в критерии 
по выручке и  доле государства. Статус даёт 
приоритетный доступ к  господдержке и  со-
провождение при подаче заявок на субси-
дии и  гранты, что может ускорить финанси-
рование локализации производства и НИОКР 
в сегменте, где сейчас активно идёт импорто-
замещение.

Насосы UNIPUMP серии SmartFlow — новое 
поколение бытовых повысительных насосов 
с  частотным регулированием. Они разрабо-
таны для автоматического поддержания ста-
бильного давления в  системах водоснабже-
ния квартир и загородных домов.
В  насосы серии SmartFlow встроена интел-
лектуальная система управления с частотным 
преобразователем: получая данные от датчи-
ка давления, она сама меняет скорость враще-
ния двигателя в зависимости от расхода воды.
Автоматика SmartFlow берёт на себя ком-
плексную защиту оборудования от «сухого 
хода», проблем с электричеством, перегрева 
и блокировки ротора.
Насосы серии SmartFlow имеют высокую 
энергоэффективность, работают практически 
бесшумно, имеют модуль Bluetooth для управ- 
ления через мобильное приложение.
Основные характеристики: мощность от 0,1 до 
0,9 кВт, напор до 35–65 м, подача до 4,2–6 м3/ч, 
температура жидкости до +70 °C.

Законодательство

Минэкономразвития вводит статус 
«технологических лидеров»

UNIPUMP

Компания UNIPUMP расширила ассортимент 
поверхностных насосов бытового назначения
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Премия Aquaflame Awards, которую ITE 
Group проводит совместно с журналом СОК 
в рамках одноимённой выставки, ежегод‑
но отмечает продукты и  решения, внося‑
щие значимый вклад в  развитие инду‑
стрии водоснабжения, отопления и  сан‑
техники. Награды «За простоту и удобство 
решения» в 2026 году удостоен ремонтный 
быстросъёмный хомут МХ «Краб» из оцин‑
кованной стали, разработанный компанией 
«Мир Хомутов». Жюри премии Aquaflame 
Awards отметило инженерное решение, 
которое позволяет устранить протечку на 
трубопроводе за считаные секунды, в том 
числе в труднодоступных местах.

Авария на системе водоснабжения или отоп-
ления требует максимально быстрого реше-
ния. Классический ремонтный хомут прихо-
дится сначала полностью развинтить, уста-
новить на пробоину и  снова затянуть болты. 
Даже в  доступном месте это занимает вре-
мя и  сопровождается риском потерять кре-
пёж, а на трубах, расположенных на высоте 
или в  стеснённых условиях, монтаж превра-
щается в отдельную задачу.
Сама конструкция «Краб» известна ремонтни-
кам много лет и давно доказала надёжность 
и простоту. В «Мире Хомутов» её усовершен-
ствовали, сделав разъёмной: теперь для уста-
новки не нужно полностью выкручивать вин-
ты — достаточно ослабить их, освободить за-

цепы и разобрать хомут, а затем в обратном по-
рядке завести зацепы в пазы и дотянуть крепёж. 
Монтаж ускорился в несколько раз, что быстро 
оценили специалисты, устраняющие течи в быто-
вых и промышленных трубопроводах.
Основные элементы выполнены из стали с  цин-
ковым покрытием: корпус толщиной 1 мм и уси-
ленный крепёжный мост толщиной 2  мм, фик-
сация  — оцинкованными болтами М6 или М8. 

Встроенный уплотнитель позволяет экс-
плуатировать хомут в диапазоне температур 
от  –50 до +110 °C. Толщина уплотнительной 
прокладки зависит от типоразмера: 3 мм для 
диаметров ½ʺ–3ʺ и 5 мм для 3 ½ʺ–6ʺ; при не-
обходимости хомуты изготавливают под ин-
дивидуальный диаметр трубы.
Заявленные характеристики подтвержде-
ны серией из 40 натурных испытаний на тру-
бах диаметром от 20 до 60 мм при давлении 
от 10 до 15 бар. Критерием служила безотказ-
ная работа в течение 480 часов, отказом счи-
талась любая протечка в  месте герметиза-
ции. Ни на одном образце течи зафиксирова-
но не было — вероятность безотказной рабо-
ты составила 100 %. При этом время монтажа 
сократилось до 25–45 секунд против 60–95 
у прежней конструкции.
Производитель гарантирует работоспособ-
ность хомута не менее года; на практике при 
благоприятных условиях эксплуатации срок 
службы существенно выше, а  реальный ре-
сурс ограничивают агрессивная среда и соле-
вые отложения. Ремонтный быстросъёмный 
хомут МХ «Краб» соответствует требованиям 
ГОСТ и DIN и защищён патентом на полезную 
модель RU 235141 U1 (дата регистрации  — 
23 июня 2025 года).
Награда Aquaflame Awards стала признанием 
того, что востребованность инженерного ре-
шения определяется не сложностью, а скоро-
стью и удобством его применения в реальных 
условиях монтажа.  

МХ «Краб» от компании «Мир Хомутов»: 
быстросъёмный хомут для аварийного 
ремонта трубопроводов

Награда «За простоту и удобство решения»

ПРЕМИЯ AQUAFLAME 2026

Монтаж ремонтного хомута МХ «Краб» на действующем трубопроводе
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Номинация «Продукт года. Энергоэффективность»

ПРЕМИЯ AIRVENT 2026

Премия AIRVent  — отраслевая премия, 
которую компания ITE Group проводит со‑
вместно с  журналом СОК в  рамках одно‑
имённой международной выставки. Она 
отмечает решения, задающие технологи‑
ческую планку отрасли. Лауреатом 2026 го- 
да в номинации «Продукт года. Энергоэф‑
фективность» стал моноблочный чиллер 
Thermex Energy TMR производства ком‑
пании «Термекс Энерджи» — российского 
производителя промышленного холодиль‑
ного и климатического оборудования, вхо‑
дящего в структуру корпорации «Термекс».

Чиллеры серии TMR разработаны для надёж-
ной работы в российском климате на центрах 
обработки данных, высокотехнологичных 
производствах и  других объектах с  высоки-
ми требованиями к эффективности, точности 
поддержания параметров и отказоустойчиво-
сти. Линейка включает 28  моделей холодо-
производительностью от 180 до 1400 кВт. Се-
рийная сборка и  комплексное тестирование 
в климатической камере проводятся на заво-
де компании в Ленинградской области.
Энергоэффективность базовой комплекта-
ции обеспечивает комплекс технологических, 
конструктивных и  программных решений. 
Винтовые компрессоры с плавным регулиро-
ванием производительности подстраиваются 
под фактическую нагрузку, удерживают тем-
пературу хладоносителя на выходе с  точно-
стью до 0,1 °C и исключают характерное для 
ступенчатых схем переохлаждение контура, 
а  экономайзеры дополнительно повышают 
эффективность на 5–7 %. Высокоэффективные 
микроканальные конденсаторы с  высокой 
теплоотдачей позволяют применять венти-
ляторы меньшей мощности, а EC‑вентилято-
ры с  плавной регулировкой частоты враще-
ния точно поддерживают температуру кон-

денсации при низком уровне шума и  работают 
до –40 °C. Работой машины управляет контрол-
лер с программным обеспечением собственной 
разработки, которое позволяет полностью рас-
крыть потенциал холодильной установки.
Энергоэффективное исполнение для круглого-
дичной эксплуатации дополнительно включа-
ет функцию плавающей температуры конденса-
ции и встроенную систему свободного охлажде-
ния (фрикулинг). При понижении температуры 
наружного воздуха контроллер снижает давле-
ние конденсации: уменьшение температуры кон-
денсации на 1 °C сокращает энергопотребление 
компрессоров до 2,5 %.
Микроканальные теплообменники фрикулинга 
с  низким аэродинамическим и  гидравличе-
ским сопротивлением снижают энергопотребле-
ние вентиляторов и  позволяют применять насо-

сы меньшей мощности. В российском клима-
те чиллер серии TMR может до пяти месяцев 
в  году работать с  полностью отключёнными 
компрессорами и  ещё до двух  — в смешан-
ном режиме, что кратно увеличивает их ре-
сурс. Эффект подтверждён расчётом компа-
нии на базе реализованного в  Центральном 
федеральном округе объекта: сезонный холо-
дильный коэффициент (SEER) энергоэффек-
тивного исполнения превышает 6,0, годовое 
энергопотребление сокращается почти вдвое 
относительно чиллера того  же типоразме-
ра в  стандартном исполнении, а  совокупная 
стоимость владения за пять лет — более чем 
на треть. При этом вложения в энергоэффек-
тивные опции окупаются уже в  первый год 
эксплуатации.
Отмеченный жюри результат даёт не отдель-
ная технология, а их сочетание и работа под 
общим алгоритмом управления. Для ответ-
ственных объектов это смещает предмет 
сравнения: оборудование оценивают по со-
вокупной стоимости владения, а не только по 
цене поставки. Именно такие проекты и  от-
бирает AIRVent Award. Для производителей 
и  поставщиков премия  — это возможность 
представить свои разработки профессиональ-
ному жюри и  отраслевому сообществу, под-
твердить состоятельность инженерных ре-
шений независимой оценкой и  укрепить по-
зиции на рынке. За датами приёма заявок на 
новый сезон, условиями участия и номинация-
ми можно следить на сайте Премии AIRVent.  

Чиллеры Thermex Energy TMR: 
энергоэффективное холодоснабжение 
для объектов с непрерывной нагрузкой

Чиллеры Thermex Energy TMR со встроенным фрикулингом на объекте
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Экосистема 
AIRVent: 
как компаниям 
климатического 
рынка работать 
с клиентами 
и партнёрами 
круглый год

Выставка AIRVent сейчас — 
это уже целая отраслевая 
экосистема. Какие новые 
возможности появляются 
для продвижения оборудо-
вания, поиска заказчиков 
и развития деловых связей? 
Об этом рассказала директор 
выставок Aquaflame и AIRVent 
Ольга ЕГОРОВА.

	 Ольга, здравствуйте! За четыре года 
AIRVent перестал быть просто выстав-
кой и  перешёл в  формат экосистемы. 
Что это означает на практике для ком-
паний климатического рынка?
 — Здравствуйте! Современный мир до-
вольно изменчив и ежедневно выдвигает 
новые требования. Сегодня становится 
уже недостаточно просто успешно прове-
сти выставку. Компаниям важно не толь-
ко ярко заявить о  себе несколько дней 
в году, но и регулярно взаимодействовать 
с рынком, поддерживать интерес к своим 
решениям и оставаться в поле зрения по-
тенциальных заказчиков.

Именно поэтому AIRVent перешёл 
в  формат экосистемы. Мы объединяем 
инструменты, которые помогают компа-
ниям работать с профессиональной ауди-
торией на протяжении всего года, а  не 
только во время проведения выставки.

Ядром экосистемы остаётся выставка 
AIRVent  — крупнейшая по количеству 
участников и посетителей климатическая 
выставка в России. Вокруг неё выстроены 
другие элементы: деловая программа, от-
раслевая премия AIRVent, онлайн-сооб-
щество Aquaflame Connect и  новый от-
раслевой фестиваль «А‑Фест».

Экосистема помогает компаниям 
чаще встречаться со своей целевой ауди-
торией в  разных форматах и  на разных 
этапах, что увеличивает число касаний. 
А  чем больше качественных точек взаи-
модействия возникает между компанией 
и рынком, тем выше вероятность новых 
проектов, партнёрств и продаж.

	 Получается, выставка остаётся глав-
ным элементом экосистемы?
 — Безусловно. Именно выставка остаётся 
местом, где происходят личные встречи, 
знакомство с  новым оборудованием, об-
суждение проектов и  принятие многих 
бизнес-решений.

Но сегодня путь клиента редко начи-
нается и заканчивается на выставочном 
стенде. Кто‑то сначала узнаёт о компании 
из экспертной статьи, кто‑то посещает 
конференцию, кто‑то общается с  колле-
гами в  профессиональном сообществе 
или приходит на отраслевое мероприятие.

Поэтому мы стремимся создать для 
участников не одно событие, а непрерыв-
ную систему взаимодействия с  профес-

	 Ольга Егорова, директор крупнейших в РФ 
инженерных выставок Aquaflame и AIRVent

	 Демонстрация оборудования на стенде Dantex, выставка AIRVent 2026
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сиональным сообществом в течение всего 
года. Такой подход позволяет компаниям 
эффективнее использовать участие в вы-
ставке и  получать более долгосрочный 
результат.

	 Расскажите подробнее о премии AIR-
Vent и отраслевом фестивале «А‑Фест».
 — В  2026 году премия AIRVent впервые 
прошла в  рамках выставки и  вызвала 
большой интерес. Её задача  — отмечать 
действительно сильные продукты, техно-
логии и  инженерные решения, которые 
способствуют развитию климатического 
рынка. Для компаний участие в премии — 
это возможность получить профессио-
нальное признание и  дополнительное 
внимание со стороны заказчиков, проек-
тировщиков и отраслевого сообщества.

Ещё одним новым элементом эко-
системы станет отраслевой фестиваль 
«А‑Фест», который впервые пройдёт 
8  сентября 2026 года. Это профессио-
нальный фестиваль для проектировщи-
ков и монтажников инженерных систем, 
где практическое обучение, знакомство 
с новыми технологиями и живое общение 
с производителями объединены в одном 
мероприятии. Мы видим, что отрасли 
нужны разные форматы общения. Если 
выставка — это масштабное событие для 
всей индустрии, то «А‑Фест» станет более 
камерной профессиональной площадкой.

Главная особенность фестиваля — уз-
коспециализированная аудитория. В цен-
тре внимания будут монтажники и  про-
ектировщики инженерных систем — спе-
циалисты, которые ежедневно работают 
с  оборудованием и  зачастую напрямую 
влияют на выбор технических решений. 
Для производителей это возможность 
показать оборудование в действии и об-
судить практические вопросы эксплуата-
ции и монтажа в менее формальной атмо-
сфере.

	 Деловая программа тоже является 
частью экосистемы?
 — Начнём с того, что деловая программа 
изначально была неотъемлемой частью 
выставки. Сейчас она является одним из 
элементов экосистемы. Кроме того, про-
изводители и поставщики оборудования 
могут стать партнёрами или соорганиза-
торами отдельных конференций и сессий. 
Это возможность не просто рассказать 
о  своей продукции, а  продемонстриро-
вать экспертную позицию компании, об-
судить актуальные отраслевые вопросы 
и  стать частью профессиональной дис-
куссии. Выступить там, где экспертиза 
будет востребована профессиональным 
сообществом.

При этом для нас принципиально важ-
но, чтобы деловая программа оставалась 
максимально полезной для аудитории. 
Поэтому её подготовка всегда начинается 
с анализа запросов рынка. Мы собираем 
обратную связь, изучаем наиболее акту-
альные темы и только после этого форми-
руем программу мероприятий.

	 Вы упомянули онлайн-сообщество 
Aquaflame Connect как важную часть 
экосистемы. В  чём его основные пре-
имущества?
 — Aquaflame Connect позволяет продол-
жать профессиональное общение в тече-
ние всего года. Это площадка, которая ра- 
ботает круглосуточно и объединяет уча- 
стников рынка независимо от их региона.

Компании могут публиковать новости, 
статьи, рассказывать о новых продуктах 
и  реализованных проектах, общаться 
с  потенциальными заказчиками и  парт-
нёрами, проводить видеовстречи, обсу-
ждать технические вопросы и  обмени-
ваться опытом.

Для специалистов это удобный источ-
ник отраслевой информации и  профес-
сионального общения. Для компаний  — 
возможность регулярно присутствовать 
в  информационном поле отрасли и  под-
держивать контакт со  своей целевой 
аудиторией в течение всего года.

	 Как компании начать использовать 
возможности экосистемы AIRVent?
 — Всё зависит от задач бизнеса. Если ком-
пания хочет постоянно быть в  профес-
сиональном информационном простран-

стве, можно присоединиться к  сообще-
ству Aquaflame Connect. Если основная 
цель  — представить оборудование мак-
симально широкой аудитории и  прове-
сти личные переговоры, логичным шагом 
станет участие в выставке AIRVent 2027.

Для компаний, которым важно под-
черкнуть экспертность, подойдут дело-
вая программа и премия AIRVent. А тем, 
кто хочет напрямую пообщаться с  мон-
тажниками и проектировщиками в более 
неформальной атмосфере, будет интере-
сен фестиваль «А‑Фест».

При этом наибольший эффект дости-
гается тогда, когда компания использует 
сразу несколько инструментов. Они до-
полняют друг друга и помогают выстраи-
вать системную работу с рынком: поддер-
живать интерес к бренду, укреплять дело-
вые связи и находить новые возможности 
для развития бизнеса.

	 Ольга, спасибо за интервью!  

В 2027 году выставка AIRVent состоится 
в пятый раз с 1 по 4 февраля в Москве, 
в Международном выставочном центре 
«Крокус Экспо». Подробнее об экосисте‑
ме AIRVent можно узнать на официаль‑
ном сайте выставки (см. QR‑код).

	 Деловая программа AIRVent 2026
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Скважинный 
насос ECO RUS – 
стабильное 
водоснабжение 
вопреки нестабиль- 
ному напряжению

Владельцы загородных домов 
всё чаще сталкиваются с ситуа-
цией: электричество на участке 
есть, но вода в кране пропадает. 
Причина кроется в качестве 
электроснабжения. Местные 
трансформаторные подстанции 
часто не справляются с расту-
щим потреблением, из-за 
чего в «часы пик» напряжение 
в сети регулярно падает ниже 
нормы. Обычный погружной 
насос в таких условиях работает 
«на износ»: чтобы компенсировать 
нехватку напряжения, двигатель 
потребляет больше тока. Итог 
закономерен — обмотка пере-
гревается, насос выходит 
из строя, а дом остаётся без 
водоснабжения. Именно этот 
вызов стал отправной точкой 
для инженеров UNIPUMP 
при разработке погружных 
скважинных насосов.

Больше, чем сборка: 
производство полного цикла
Главное преимущество скважинных насо-
сов серии ECO RUS — это полноценный 
производственный цикл на территории 
России. Разработка каждой модели ве-
лась с  учётом специфики эксплуатации 
в  отечественных инженерных системах 
и особенностей электросетей. Мы созда-
ли современную производственную базу, 
которая позволяет самостоятельно вы-
пускать электродвигатели для бытовых 
погружных насосов. Процесс локализо-
ван на мощностях «Бавленского электро-
механического завода»  — предприятия 
с  более чем 80‑летней историей, где глу-
бокий инженерный опыт дополнен акту-
альными технологическими решениями.

Сегодня наше производство включа-
ет в себя полный комплекс операций: от 
высокоточной металлообработки и изго-
товления компонентов на автоматизиро-
ванных линиях до сборки и финального 
тестирования готовых изделий. Такой 
подход позволяет нам не зависеть от сто-
ронних поставщиков и  контролировать 
качество оборудования «из первых рук».

Один из ключевых приоритетов  — 
жёсткая система контроля. Каждый дви-
гатель проходит двойное тестирование:
●	 проверка качества заливки ротора;
●	 проверка обмотки статора на тест-ма-
шине.

На финальном этапе, после полной 
сборки, каждый скважинный насос про-
ходит гидравлические испытания на со-
ответствие заявленным напорно-рас-
ходным характеристикам. Только после 
успешного прохождения всех тестов обо-
рудование отправляется к  потребителю. 
Это гарантия того, что вы получаете на-
дёжный и проверенный продукт.

Почему паспортный КПД — 
ещё не гарантия стабильности?
Технические характеристики большин-
ства скважинных насосов, которые про-
изводители указывают в  каталогах, рас-
считаны для эталонных режимов работы 
при стабильном напряжении 220–230  В. 
Но что происходит на практике?

При пониженном напряжении в  сети 
электродвигатель теряет пусковой момент 
и не может развить необходимый крутя-
щий момент под нагрузкой. В результате 
ухудшается работа гидравлической систе- 
мы, снижается производительность и КПД. 
Оборудование, рассчитанное на узкий до-
пуск по напряжению (± 10 %), при значе-
ниях ниже 200 В может перейти в режим 
токовой перегрузки. Это приводит к  пе-
регреву обмоток, выходу насоса из строя 
и, как следствие, дорогостоящему ремонту.

На правах рекламы.

	 Скважинные насосы серии ECO RUS

	 Производство скважинных насосов UNIPUMP на «Бавленском электромеханическом заводе»
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Технологический запас 
прочности ECO RUS
При разработке серии ECO RUS инженеры 
UNIPUMP сделали ставку на комплекс-
ный запас прочности всего агрегата, а не 
только его электрической части. Такой 
подход стал определяющим фактором 
для неизменной надёжности техники. За 
счёт каких именно конструктивных реше-
ний достигается такой запас прочности?

Термостойкая защита двигателя
В  отличие от большинства аналогов, 
в  скважинных насосах ECO  RUS приме-
няется однофазный маслонаполненный 
двигатель с  дополнительной термостой-
кой изоляцией обмоток. Такое решение 
в комплексе с масляным охлаждением на-
дёжно защищает двигатель от перегрева 
при работе на пониженном напряжении 
и  предотвращает риск короткого замы-
кания. Результат  — кратное увеличение 
рабочего ресурса насоса.

Антикоррозионная защита 
чугунных узлов
Для обеспечения высокой механической 
прочности элементы насоса, подвергаю-
щиеся наибольшим нагрузкам (напорный 
патрубок, фланец, адаптер), изготавлива-
ются из чугуна. Чтобы надёжно защитить 
эти ответственные узлы от коррозион-
ного воздействия перекачиваемой среды 
при постоянном погружении, применя-
ется технология нанесения специализи-
рованного антикоррозионного покрытия.

Защитный слой обладает высокой ад-
гезией к металлу и создаёт прочный изо-
лирующий барьер, исключающий прямое 
взаимодействие чугуна с перекачиваемой 
средой. Такая обработка предотвращает 
коррозионное и структурное разрушение 
деталей, исключает образование ржавчи-
ны и тем самым кратно увеличивает экс-
плуатационный ресурс насоса.

Уверенный старт и работа 
на пониженном напряжении
В  насосах применяются современные 
электродвигатели, специально адаптиро-
ванные к  работе при колебаниях напря-
жения. Благодаря изменениям в  схеме 
намотки статора минимальное напряже-
ние старта снижено на 50 %. Это гаранти-
рует уверенный запуск насоса и надёжное 
функционирование системы водоснабже-
ния даже в  условиях низкого или неста-
бильного напряжения электросети. Кро-
ме того, новая схема намотки позволила 
снизить потребляемую электрическую 
мощность и повысить КПД. В результате 
двигатель сохраняет высокую эффектив-
ность и безотказно работает при падени-
ях напряжения в питающей сети.

Износостойкая гидравлическая часть
В насосах ECO RUS рабочие колёса и сту-
пени изготавливаются из высокопрочных 
антифрикционных материалов. Такая 
конструкция обеспечивает длительный 
срок эксплуатации и  повышенную стой-
кость к износу при перекачивании воды, 
содержащей механические примеси.

Благодаря точному расчёту геометрии 
проточной части насосы серии демон-
стрируют высокий КПД и поддерживают 
заданные напорно-расходные характери-
стики даже при работе в  сложных усло-
виях эксплуатации.

Реальная альтернатива 
европейским брендам
Премиальные европейские марки, ещё 
вчера считавшиеся эталоном, покинули 
российский рынок. Вместе с ними ушли 
не только громкие имена, но и — самое 
важное — сервисная поддержка и доступ-
ность запчастей.

Скважинные насосы ECO RUS — это 
пример разумного инженерного подхода. 
Это оборудование не уступает европей-
ским аналогам в  качестве исполнения 
и  демонстрирует высокую надёжность 
даже в  сетях с  нестабильными параме-
трами питания.

Выбирая ECO  RUS, вы получаете га-
рантию надёжного водоснабжения, а так-
же уверенность в оперативной сервисной 
поддержке и  в  наличии запчастей в  лю-
бой точке страны.  

	 Антикоррозионная защита чугунных узлов

	 Проточная часть насоса серии ECO RUS

Рабочие колёса 
и ступени насосов 
UNIPUMP 
серии ECO RUS 
изготовлены 
из высокопрочных 
антифрикционных 
материалов

	 В насосах ECO RUS применяется од-
нофазный маслонаполненный двигатель 
с дополнительной термостойкой изоля-
цией обмоток. В комплексе с масляным 
охлаждением это надёжно защищает 
двигатель от перегрева при работе на 
пониженном напряжении и  предотвра-
щает риск короткого замыкания

В насосах ECO RUS применяются 
современные электродвигатели, 
специально адаптированные к ра- 
боте при колебаниях напряжения. 
Это гарантирует надёжное 
функционирование системы водо- 
снабжения для потребителя
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Бытовая система 
доочистки воды 
на основе обрат-
ного осмоса

Чистая питьевая вода 
во многом определяет 
качество жизни. Разбираем 
обратный осмос «от А до Я» 
и сравниваем затраты и себе-
стоимость с бутилированной 
водой.

Система центрального питьевого водо-
снабжения не всегда обеспечивает по-
ступление качественной питьевой воды 
в квартиры и дома. Хотя такая вода дол-
жна отвечать гигиеническим нормативам 
СанПиН 1.2.3685–21 [1], это происходит 
не всегда. Даже когда вода отвечает тре-
бованиям правил, вкус её остаётся посред- 
ственным.

Данные обстоятельства случаются 
в  силу многих причин, связанных с  ор-
ганизацией системы централизованного 
питьевого водоснабжения. Прежде всего 
это изношенные трубопроводные сети. 
Поэтому если после станции водопод-
готовки вода соответствует всем нормам, 
то непосредственно у  потребителя вода, 
пройдя по изношенным трубам, может 
получить вторичные загрязнения.

Обычно проблема решается путём 
установки у  потребителя системы до-
очистки питьевой воды. В  настоящее 
время можно выделить две системы до-
очистки воды. Это системы, использую-
щие фильтрование через различные зер-
нистые материалы, и системы, использу-
ющие обратноосмотические мембраны. 
В свою очередь, системы, использующие 
фильтрование через зернистые загрузки, 
можно разделить на системы типа «кув-
шин» (без давления) и системы, использу-
ющие напорное фильтрование (под дав-
лением водопроводной воды).

Основной недостаток фильтрования 
через зернистые загрузки заключается 
в  необходимости обеспечить довольно 
низкую скорость фильтрации воды. По-
этому при небольших размерах бытовых 
фильтров производительность таких си-
стем должна быть не более 0,5 л/мин, что 
является крайне неудобным моментом 
в  эксплуатации подобных систем. При 
обеспечении приемлемого расхода очи-

щенной воды в  2  л/мин фильтры начи-
нают работать крайне неэффективно, так 
как не обеспечивается необходимое вре-
мя контакта воды и зернистой загрузки.

Для обычного фильтрования лучше 
использовать фильтр-кувшин. Более по-
дробно данный вопрос рассмотрен в [2].

Для получения действительно высо-
кокачественной питьевой воды рекомен-
дуется использовать системы с  обратно-
осмотическими мембранами. В процессе 
обратноосмотического обессоливания из 
воды удаляются до 90–95 % растворённых 
в ней солей, при этом органика и более круп- 
ные загрязнители удаляются полностью.

Слабым местом обратного осмоса яв-
ляется уязвимость мембраны перед ис-
ходной некачественной водой, а  также 
неспособность мембраны задерживать 
газы. Если на мембрану обратного осмоса 
подавать «грязную» воду, то она быстро 
выйдет из строя. Поэтому перед стадией 
обратного осмоса требуется качественная 
предварительная обработка воды.

Также к недостатку работы обратноос-
мотической системы очистки воды мож-
но отнести довольно низкую производи-
тельность по очищенной воде.

Исходная вода из системы питьевого 
водоснабжения поступает на бытовую 
систему очистки воды. Вначале вода про-
ходит предочистку. Это позволит рабо-
тать мембране в  оптимальных условиях. 
Предочистка состоит из трёх стадий. На 
первой стадии вода фильтруется через 
полипропиленовый картридж с  рейтин-
гом фильтрации 1–20 мкм. Вторая и тре-
тья стадии предочистки представляют 
собой корпуса фильтров типоразмером 
10ʺ, которые засыпаны активированным 
углём. При этом в фильтре (2) активный 
уголь насыпной, а в фильтре (3) — прес-
сованный.

https://www.c-o-k.ru/articles/ochistka-vody-dlya-pitevyh-nuzhd
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Таким образом, на стадии предочистки из 
воды удаляются механические и взвешен-
ные вещества, железо, а также часть орга-
нических соединений и газы. Растворён-
ные в воде газы-загрязнители, такие как 
сероводород и аммиак, не должны посту-
пать на мембрану, так как легко через неё 
проходят и,  соответственно, поступа-
ют в  чистую воду. Поэтому необходимо 
обеспечить как можно более длительный 
контакт воды и активированного угля на 
стадии предочистки. Это позволит уда-
лить из воды газы-загрязнители. При 
этом солевой состав воды предочистка не 
меняет. Почти все соли, включая тяжёлые 
металлы, будут удалены на стадии обрат-
ноосмотического обессоливания.

После данной предочистки мембрана 
обратного осмоса может забиться толь-
ко солями жёсткости. Здесь необходимо 
сказать, что соли CaCO3 будут отклады-
ваться на мембране в том случае, если уг-
лекислотный баланс воды будет смещён 
в сторону выпадения данной соли в оса-
док. Но вода из питьевого водопровода, 
прошедшая процесс коагуляции на цен-
тральной станции водоподготовки, имеет 
смещение углекислотного баланса в  сто-
рону растворения осадка, то есть в обрат-
ную сторону от выпадения осадка. В этом 
случае увеличение концентрации бикар-
боната кальция на поверхности мембра-
ны в  процессе обратноосмотического 
обессоливания воды будет постепенно 
смещать углекислотное равновесие в сто-
рону выпадения осадка. Важно отрегули-
ровать расход концентрата с  мембраны 
таким образом, чтобы углекислотное рав-
новесие находилось в балансе, при кото-
ром отсутствует осаждение солей, но и не 
наблюдается их растворения.

В  результате после мембраны мож-
но получить воду высокого качества, но 
с одним недостатком. У данной воды бу-
дет довольно низкое значение pH.

Почему так происходит?
В воде содержится углекислый газ (CO2), 

который легко переходит через мембрану 
в  чистую воду. Продуктом растворения 
CO2 в  воде является угольная кислота 
H2CO3, которая частично диссоциирует 
на ионы H+ и HCO3

–. Чем больше в воде 
бикарбоната, тем меньшее количество 
CO2 растворяется в  воде. Бикарбонат 
на мембране задерживается на 90–95 %, 
а  CO2 проходит через мембрану полно-
стью. Степень диссоциации CO2 в чистой 
воде усиливается по отношению к исход-
ной из‑за отсутствия бикарбонатного бу-
фера, и значение pH чистой воды падает 
по отношению к исходной.

В  результате образования угольной 
кислоты H2CO3 значение pH воды после 

мембраны может упасть ниже 6,0. При 
этом, в  соответствии с  требованиями 
СанПиН 1.2.3685–21 [1], значение pH 
питьевой воды должно находиться в диа-
пазоне от 6,0 до 9,0 ед. pH.

Для того чтобы поднять значение pH 
чистой воды, необходимо пропустить 
воду через минерализатор. Простей-
ший минерализатор представляет собой 
цилиндрический фильтр, загруженный 
кальцитом (CaCO3).

Кислая чистая вода после осмотиче-
ской мембраны постепенно растворяет 
кальцит и  насыщает воду бикарбона-
том кальция. При этом на растворение 
кальцита расходуется углекислота воды. 
В  результате концентрация углекислоты 
в воде падает, и значение pH растёт.

Пример. Питьевая вода из городского 
трубопровода, поступающая в  квартиру, 
имеет следующий состав: бикарбонат-ион 
(HCO3

–) — 2,0 мг‑экв/л (2,0 × 61 = 122 мг/л) 
и CO2 — 0,4 ммоль/л (0,4 × 44 = 17,6 мг/л).

Рассчитаем значение pH для исходной 
воды:

Значение pH = 7,05, что соответствует 
требованиям правил.

После осмотической мембраны кон-
центрация бикарбоната в воде составила 
0,12  мг‑экв/л (0,12 × 61 = 7,32  мг/л), при 
том, что концентрация CO2 осталась та-
кой же (0,4 ммоль/л).

Рассчитаем значение pH для осмоти-
ческой воды:

Данное значение pH не соответствует 
требованиям [1]. Только если концентра-
ция бикарбоната в осмотической воде бу-
дет 0,2 мг‑экв/л, значение pH такой воды 
будет 6,0.

В  любом случае осмотическая вода 
будет обладать углекислотным балансом, 
значительно смещённым в  сторону рас-
творения осадка, то есть она будет кислой. 
Для того чтобы углекислотный баланс ос-
мотической воды стал нейтральным, не-
обходимо использовать минерализатор, 
установленный после обратноосмотиче-
ской мембраны.

Возникает ещё один важный вопрос. 
Где конкретно необходимо расположить 
минерализатор?

Из‑за того, что производительность 
по чистой воде бытовых обратноосмоти-
ческих мембран невелика, чистую воду 
направляют не сразу в кран чистой воды, 
а  в  бак-накопитель. В  баке-накопителе 
поддерживается избыточное давление, 
и  он позволяет получить расход чистой 
воды в кране около 2 л/мин, что является 
приемлемой величиной. При этом стан-
дартная мембрана обеспечивает произ-
водительность 0,15–0,2  л/мин. Поэтому 
эксплуатация бытовой системы очистки 
без накопительного бака крайне неудобна.

Минерализатор необходимо размещать 
перед накопительным баком. В  таком 
случае расход воды через минерализатор 
составит 0,15–0,2 л/мин. Если разместить 
минерализатор после накопительного 
бака, то расход воды через минерализатор 
составит 2 л/мин (в десять раз больше!). 
При большом расходе воды через мине-
рализатор углекислота в  воде практиче-
ски не успевает прореагировать с кальци-
том. В результате значение pH такой воды 
практически не изменяется. Установка 
минерализатора после накопительного 
бака практически бессмысленна.
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В  случае установки минерализатора до 
накопительного бака процесс удаления 
углекислоты и  насыщения воды кальци-
том идёт довольно эффективно.

Для представленного выше примера ус- 
тановка минерализатора после бака умень- 
шила концентрацию CO2 в осмотической 
воде с исходных 0,4 до 0,35 ммоль/л. По-
сле установки минерализатора до бака 
(сразу после мембраны) концентрация 
CO2 упала до 0,05 ммоль/л, при этом кон-
центрация бикарбоната в  воде выросла 
за счёт растворения кальцита, и значение 
pH такой воды составило около 7,3 ед. pH. 
В  этом случае вода пришла в  нейтраль-
ный углекислотный баланс, что соответ-
ствует стандартному состоянию поверх-
ностной чистой природной воды.

На основании изложенных данных 
давайте соберём схему доочистки питье-
вой воды для бытовых нужд, при условии, 
что источником исходной воды является 
полноводный поверхностный источник 
(река) и вода проходит очистку коагуля-
цией на центральной водоподготовитель-
ной станции.

На рис. 1 представлена схема бытовой 
доочистки воды из центральной системы 
питьевого водоснабжения. Исходная вода 
из питьевого водопровода под давлением 
поступает на стадию предочистки. Дан-
ная стадия состоит из трёх картриджных 
фильтров, установленных последователь-
но. На первой стадии (1) осуществляется 
механическая фильтрация при помощи 
полипропиленового картриджа. Из воды 
удаляются механические примеси разме-
ром до 1–20 мкм.

Затем вода проходит картридж с  на-
сыпным (2) и  с прессованным (3) актив-
ным углём. На данных стадиях из воды 
частично удаляются органика, нефтепро-
дукты и агрессивные газы.

Важно обеспечить расход воды через 
систему предочистки не более 0,5 л/мин. 
Дело в  том, что активный уголь эффек-
тивно работает только при относительно 
низких линейных скоростях фильтрации. 
То  есть необходимо обеспечить относи-
тельно длительный контакт воды и угля. 
Линейная скорость фильтрации для угля 
должна быть не более 10 м/ч. Тогда расход 
воды через картридж с углём составит:

V = 10F = 10 × 0,0028 = 0,028 м3/ч = 
= 28 л/ч = 28/60 = 0,47 л/мин,

где F  — площадь поперечного сечения 
картриджа:

F = 0,06 × 0,06 × 0,785 = 0,0028 м2,
где 0,06 м — диаметр картриджа.

После предочистки вода поступает на 
стадию обратноосмотической очистки 
воды. На данной стадии вода при помощи 
полупроницаемой мембраны делится на 

два потока: чистый (фильтрат) и грязный 
(концентрат). Часть потока воды прохо-
дит через полупроницаемую мембрану, 
а оставшаяся часть воды, насыщенная со-
лями и другими загрязнениями (концен-
трат), сбрасывается в канализацию.

Для того чтобы вода частично перехо-
дила через мембрану, необходимо по ли-
нии концентрата создать сопротивление 
потоку воды. Если сопротивление потоку 
воды не создать, то вся вода с мембраны 
будет сбрасываться в  канализацию. По-
этому на линии концентрата после мем-
браны и  перед сбросом в  канализацию 
устанавливают регулирующий вентиль.

При помощи регулирующего вентиля 
необходимо отрегулировать расход кон-
центрата таким образом, чтобы расход 
воды в  канализацию составлял пример-
но 60 % от общего расхода воды, посту-
пающей на мембрану. Соответственно, 
процент очищенной воды составит 40 %. 
Стандартные мембраны для обратного 
осмоса позволяют получить расход по 
очищенной воде 7–15  л/ч при стандарт-
ном давлении в  трубопроводе питьевой 
воды (3–5  бар). Соответственно, расход 
исходной воды на мембрану должен со-
ставлять 12/0,4 = 30 л/ч, где 12 л/ч = 0,2 л/
мин  — расход очищенной воды с  мем-
браны; 0,4 — доля очищенной воды. Тогда 
расход концентрата должен быть:

30 × 0,6 = 18 л/ч = 0,3 л/мин.
Необходимо, используя секундомер 

и мерный стакан, при помощи регулирую-
щего вентиля установить расход концен-
трата на уровне 0,3 л/мин. При этом, при 
достаточном давлении исходной воды, 
после мембраны можно получить чистую 
воду расходом примерно 0,2 л/мин.

В этих условиях не будет наблюдаться 
избыточного сброса воды по линии кон-
центрата в  канализацию и  при этом не 
будет образовываться осадок карбоната 
кальция на мембране. При использова-

нии установки доочистки воды, состоя-
щей только из первых трёх стадий (1, 2, 3), 
расход воды через данные фильтры будет 
очень большой и  полноценной очистки 
производиться не будет.

Важно перед сбросом концентрата 
в  канализацию установить сифон. Для 
этого достаточно сделать петлю из гиб-
кой подводки. Иначе загрязняющие газы 
из слива раковины (куда осуществляется 
сброс концентрата) будут попадать по 
концентратной линии в мембрану во вре-
мя простоя установки очистки воды (тем 
более длительного простоя). Газы беспре-
пятственно проникнут через мембрану 
и растворятся в очищенной воде. В режи-
ме простоя установки очистки, когда раз-
бора чистой воды нет и  бак-накопитель 
заполнен, концентратная линия остаётся 
без воды за счёт автоматического пере-
крытия запорного клапана. Поэтому за-
грязняющие газы могут проникнуть на 
мембрану и, соответственно, в  чистую 
воду. Поэтому на линии концентрата не-
обходима установка гидрозатвора.

После мембраны чистая вода посту-
пает в  минерализатор с  расходом не бо-
лее 0,2 л/мин. Данные условия позволяют 
значительно уменьшить концентрацию 
углекислоты и  привести углекислотный 
баланс в нейтральное природное (исход-
ное) состояние. Затем полностью подго-
товленная вода поступает в  бак-накопи-
тель и после бака расходом в 2 л/мин по-
даётся в кран чистой воды, который уста-
новлен на кухне на мойке. Данная система 
позволяет получать высококачественную 
воду, очень приятную на вкус. По моему 
субъективному мнению, девять из десяти 
людей, попробовавших подобную воду, 
уже не захотят пить другую.

Необходимо дать несколько рекомен-
даций по первому запуску данной уста-
новки очистки воды и по запуску после 
замены фильтрующих материалов.

	 Рис. 1. Принципиальная схема бытовой системы доочистки на основе обратного осмоса
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При первом запуске и  после замены 
фильтрующих материалов в фильтрах 1, 2, 
3 их необходимо промыть. Для этого надо 
полностью открыть регулирующий вен-
тиль по линии концентрата. То же следу-
ет сделать после замены мембраны. После 
промывки фильтров необходимо заново 
установить требуемый расход концентра-
та при помощи регулирующего вентиля. 
При установке или после замены мине-
рализатора его тоже требуется промыть. 
Промывать его расходом фильтрата после 
мембраны очень долго и неэффективно.

Для промывки необходимо присо-
единить минерализатор после тройника 
отвода потока на бак-накопитель (рис. 1), 
при этом предварительно полностью за-
полнив бак-накопитель чистой водой. 
На входе бака есть запорный кран. Пере-
крыть данный кран, установить минера-
лизатор после тройника и открыть кран 
на баке, затем открыть кран чистой воды. 
Промыть минерализатор чистой водой из 
бака-накопителя. Затем установить мине-
рализатор в  стандартное рабочее поло-
жение перед баком-накопителем, и запу-
стить систему в работу.

В настоящее время на рынке существу-
ют минерализаторы, в  которые вместе 
с  кальцитом засыпают активный уголь. 
Это позволяет убрать «проскоки» оста-
точных загрязнений (прежде всего газов- 
загрязнителей) и  обеспечить более ста-
бильную и  надёжную работу всей си-
стемы водоподготовки. В  данной статье 
рассматривается именно минерализатор 
с кальцитом и активным углём.

Установка фильтра только с активным 
углём после накопительного бака — тоже 
крайне спорное решение, так как неболь-
шой фильтр будет работать в  условиях 
относительно большого расхода воды (по 
отношению к размерам фильтра).

В  заключение возьму на себя смелость 
сделать ориентировочный экономиче-
ский расчёт стоимости чистой воды, по-
лученной на данной установке, для усло-
вий домашнего потребления.

Исходные данные для расчёта (по со-
стоянию на январь 2026 года):
1.	 Стоимость бытовой установки до-
очистки питьевой воды (в соответствии 
с рис. 1) — ориентировочно 10 000 руб.
2.	 Стоимость замены фильтрующих эле-
ментов в  фильтрах 1,  2,  3  — ориентиро-
вочно 200 + 200 + 250 = 650 руб.
3.	 Стоимость минерализатора — 500 руб.

Тарифы на питьевую воду и водоотве-
дение для города Москвы [3]:
●	 питьевая вода — 66,87 руб/м3;
●	 водоотведение — 52,48 руб/м3.

Рассчитаем стоимость одного литра 
очищенной воды при условии, что в сут-
ки установка доочистки будет произво-
дить 10 л воды.

Расчёт. Для наглядности сделаем рас-
чёт в горизонте двух лет, то есть до заме-
ны мембраны. За это время фильтрующие 
элементы системы предочистки будут за-
менены три раза (один раз в шесть меся-
цев) и один раз будет заменён минерали-
затор. Итого затраты за два года на обору-
дование водоподготовки:

10 000 + 650 × 3,0 + 500 = 12 450 руб.
Расход исходной воды для получения 

1 л чистой воды:
1,0/0,4 = 2,5 л = 0,0025 м3.
Тогда затраты на питьевую воду для 

получения 1 л чистой воды:
0,0025 × 66,87 = 0,167 руб/л.
Расход воды в канализацию для полу-

чения 1 л чистой воды:
2,5 – 1,0 = 1,5 л = 0,0015 м3.
Тогда затраты на водоотведение соста-

вят величину:
0,0015 × 52,48 = 0,078 руб/л.

Рассчитаем общий объём воды, произве-
дённой установкой за два года:

10 × 365 × 2,0 = 7300 л = 7,3 м3.
Тогда стоимость 1 л очищенной воды 

будет равна:
(12 450 + 0,167 × 7300 + 
+ 0,078 × 7300)/7300 = 1,95 руб/л.
Например, если за два года произвести 

10 000 л чистой воды, то стоимость 1 л:
(12 450 + 0,167 × 10 000 + 
+ 0,078 × 10 000)/10 000 = 1,49 руб/л.
Таким образом, стоимость пятилитро-

вой канистры очищенной воды будет не 
более 10  руб. При том что цена высоко-
качественной воды в пятилитровой кани-
стре в магазине составляет более 75 руб.

Выгода очевидна, и  при этом обеспе-
чивается постоянное высокое качество 
очищенной воды. Сводные данные по за-
тратам и себестоимости очищенной воды 
представлены в табл. 1.

В  заключение следует отметить, что 
получение качественной питьевой воды 
в  домашних условиях в  настоящий мо-
мент времени — это относительно недо-
рогой процесс, который, однако, требует 
внимательного погружения в тему и тща-
тельного рассмотрения всех аспектов, 
связанных с  доочисткой питьевой воды 
в  домашних условиях. Иначе можно за-
платить деньги и получить относительно 
низкое качество очищенной воды.  

	 1.	 СанПиН 1.2.3685–21. Гигиенические нормативы и тре-
бования к обеспечению безопасности и (или) безвред-
ности для человека факторов среды обитания (в ред. 
от 24.12.2025, вступ. в силу с 01.03.2026) / Утв. пост. 
Гл. гос. санит. врача РФ от 28.01.2021 №2.

	 2.	 Тихонов И.А. Очистка воды для питьевых нужд // 
Журнал СОК, 2021. №10. С. 18–21.

	 3.	 О корректировке на 2026–2028 годы установленных 
долгосрочных тарифов на питьевую воду (питьевое 
водоснабжение), техническую воду и водоотведение 
для акционерного общества «Мосводоканал»: При-
каз Департамента экономической политики и разви-
тия города Москвы от 16.12.2025 №ДПР-ТР-334/25.

	 Сводные показатели затрат и себестоимости очищенной воды (за два года)	 табл. 1

Показатель Значение

Капитальные и эксплуатационные затраты

Стоимость установки доочистки (рис. 1), руб. 10 000

Замена фильтроэлементов предочистки (три замены за два года), руб. 1950

Замена минерализатора (одна замена за два года), руб. 500

Итого затраты на оборудование и расходные материалы, руб. 12 450

Затраты на воду (тарифы в городе Москве с 01.01.2026 [3])

Тариф на питьевую воду, руб/м3 66,87

Тариф на водоотведение, руб/м3 52,48

Расход исходной воды на 1 л чистой воды, л 2,5

Затраты на воду и водоотведение на 1 л чистой воды, руб/л 0,245

Итоговые показатели

Объём очищенной воды за два года (10 л/сут.), л 7300

Себестоимость 1 л очищенной воды, руб/л 1,95

Стоимость 5 л очищенной воды (эквивалент канистры), руб. 9,75

Справочно: цена 5 л питьевой воды в магазине, руб. 75

https://www.c-o-k.ru/articles/ochistka-vody-dlya-pitevyh-nuzhd
https://www.c-o-k.ru/articles/ochistka-vody-dlya-pitevyh-nuzhd
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От деревянной 
трубы до цифро-
вого водоканала: 
история инженер-
ного водоснабже-
ния в России

Централизованному водоснаб-
жению в России — без малого 
девять столетий. За это время 
отрасль прошла путь от самотёч-
ных деревянных труб Новгорода 
до мембранной ультрафильтра-
ции и озоносорбции, а её исто-
рия оказалась тесно переплетена 
с историей страны: эпидемии 
и пожары, войны и индустриа-
лизация каждый раз застав-
ляли инженеров искать новые 
решения. Почти каждый пово-
рот этой истории был ответом 
не на абстрактный «прогресс», 
а на вполне конкретный кризис — 
чуму, холеру, пожар, нехватку 
воды для растущего города. 
Накануне 20‑й Международной 
выставки «ЭКВАТЭК» редакция 
журнала СОК напоминает основ-
ные вехи этого пути — от первых 
водоводов до национальных 
проектов.

Древнерусские гидротехники
Вопреки распространённому представлению 
о  «водовозной» Руси, древнейший из извест-
ных на территории России централизованных 
водопроводов старше московского городского 
почти на семь веков. При археологических рас-
копках на Ярославовом дворище в  Великом 
Новгороде был обнаружен самотёчный водо-
провод рубежа XI–XII веков: вода к княжеско-
му двору подавалась по трубам, собранным из 
двух выдолбленных и тщательно подогнанных 
половин древесных стволов диаметром около 
30 см. Дерево в условиях новгородских грунтов 
оказалось долговечным материалом  — фраг-
менты труб дошли до археологов в хорошем 
состоянии, что и позволило датировать соору-
жение. Вдоль новгородских улиц также про-
кладывались деревянные желоба и трубы для 
отвода сточных и дождевых вод, то есть город 
располагал и прообразом ливневой канализа-
ции. Подобные системы появились в  русских 
городах раньше, чем в большинстве городов 
Западной Европы: сказывалась военная необ-
ходимость, ведь крепость, лишённая воды, не 
могла выдержать осаду.

Именно оборонительные соображения опре- 
делили развитие водоснабжения в  XII–XV  ве-
ках: тайные колодцы-тайники и водозаборные 
галереи устраивались в крепостях Новгорода, 
Пскова и  других городов, а  сведения о  них 
тщательно оберегались. В конце XV века, при 
перестройке Московского Кремля итальянски-
ми зодчими, был устроен самотёчный водопро-
вод от родников в  подземелье угловой Арсе-
нальной (Собакиной) башни: родниковая вода 
по кирпичной галерее подавалась к зданиям 
крепости. Эти сооружения ещё не были водо-
проводом в современном смысле — они обслу-
живали крепость и  двор, а  не посад, однако 
именно в них накапливался опыт, из которого 
позднее выросла русская школа гидротехники.

Первый напорный: машина Галовея
Качественный скачок произошёл в  XVII  сто-
летии. В 1621 году на службу к царю Михаилу 
Фёдоровичу поступил английский мастер «ча-
сового и  водовзводного дела» Христофор Га-
ловей — тот самый, что позднее устроил часы 
на Спасской башне. Ему было поручено решить 
задачу, с  которой самотёчные системы спра-
виться не могли: поднять воду из Москвы-реки 
в Кремль, стоящий высоко над рекой. К 1633 
году в юго-западной угловой башне Кремля, 
построенной ещё в 1488 году итальянцем Ан-
тонио Джиларди (Антоном Фрязиным) и назы-
вавшейся тогда Свибловой, была смонтирова-
на водоподъёмная машина на конной тяге.

Вода из реки накачивалась в  выложен-
ный свинцом резервуар в верхнем ярусе баш-
ни, откуда по свинцовым трубам самотёком 
расходилась к дворцам, поварням, приказам 
и кремлёвским садам. Башня с тех пор имену-
ется Водовзводной.

Это был первый в России напорный водо-
провод. Историки техники обращают внимание 
на то, что установка Галовея оказалась совер-
шеннее знаменитого лондонского водоподъ-
ёмного колеса Питера Мориса: вода поднима-
лась на высоту 35–40 м, а конструкция позво-
ляла избегать разрушительных гидроударов. 
Машина исправно служила столетие  — до 
Троицкого пожара 1737 года, после которого 
повреждённую систему восстанавливать не 
стали: двору, всё чаще пребывавшему в  но-
вой столице на Неве, кремлёвский водопро-
вод был уже не так нужен. Сама башня в 1805 
году была разобрана из‑за ветхости и отстрое-
на заново на старом основании. Тем не менее, 
прецедент был создан: Москва получила опыт 
эксплуатации напорной сети с металлически-
ми трубами задолго до появления городского 
водопровода, а слово «водовзводный» прочно 
вошло в русский технический лексикон.

Век Просвещения: 
от Царского Села до Мытищ
XVIII век принёс России первые водоводы, ра-
ботавшие уже не на крепость, а на регулярное 
снабжение целых поселений. В 1749 году по-
сле шести лет строительства был пущен Вит-
толовский водовод, подававший ключевую 
воду от деревни Виттолово в Царское Село за 
6,5  км. Он исправно работал 20  лет, пока ра-
стущему дворцовому хозяйству с его прудами 
и фонтанами не перестало хватать его дебита.

На смену ему в 1772–1787 годах был соору-
жён самотёчный Таицкий водовод протяжён-
ностью около 15 км — выдающееся для своего 
времени инженерное сооружение с участками 

	 Водовзводная (Свиблова) башня Кремля
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подземных галерей, более века снабжавшее 
водой Царское Село, Софию и Павловск. Про-
ект выполнялся под руководством военного 
инженера Фридриха Баэура (Фёдора Баура) 
при участии Ивана Кондратьевича Герарда.

Тем  же специалистам предстояло решить 
куда более масштабную задачу. Поводом ста-
ла трагедия: эпидемия чумы 1771 года унесла 
жизни примерно четверти населения Москвы 
и  показала, что город, берущий воду из за-
грязнённых рек, прудов и колодцев, беззащи-
тен перед болезнями, передающимися через 
воду (известные сейчас бактериальные инфек-
ции: холера, брюшной тиф, дизентерия, лепто-
спироз, туляремия). Жители обратились к им-
ператрице с просьбой провести в город «хоро-
шую воду», и 28 июля 1779 года Екатерина II 
подписала указ о строительстве московского 
водопровода, поручив проект генерал-пору-
чику Фёдору Бауру. На работы было отпущено 
1,1 млн рублей — сумма по тем временам ко-
лоссальная, а  московскому главнокомандую-
щему предписывалось ежедневно выделять 
на стройку 400 солдат.

Источником были выбраны ключи у  села 
Большие Мытищи, славившиеся качеством 
воды: мытищинская вода считалась лучшей 
в округе, и слава её была такова, что чаепитие 
«на мытищинской воде» вошло в московский 
быт и даже в русскую живопись. Из рассматри-
вавшихся вариантов мытищинский был при-
знан и самым надёжным по дебиту. Вода соби-
ралась в бассейны, проходила через Громовой 
ключ и самотёком шла к городу по кирпичной 
галерее шириной почти 1  м и  высотой око-
ло 1,4 м, длиной 19 вёрст (20,3 км), спускаясь 
в  Самотецкий пруд на реке Неглинной и  да-
лее к городским водоразборам. Строительство 
растянулось на четверть века: войны отвлека-
ли и солдат, и финансирование, работы неод-
нократно приостанавливались. Водопровод 
был открыт лишь 28  октября 1804 года, уже 
при Александре  I. Самым эффектным его со-
оружением стал Ростокинский акведук через 
долину Яузы, прозванный москвичами «Мил-
лионным мостом» — по молве, именно в него 
была вложена изрядная часть миллионного 
бюджета. Акведук сохранился до наших дней 
и остаётся старейшим памятником отечествен-
ного водопроводного строительства.

Мытищинский (Екатерининский) водопро-
вод стал первым городским водопроводом 
Москвы и вторым в России после царскосель-
ского. Его история  — это ещё и  история не-
прерывной модернизации: за столетие с лиш-
ним в его переустройстве участвовали едва ли 
не все крупнейшие гидротехники страны  — 
Фёдор Баур, Иван Герард, Андрей Дельвиг, 
Николай Зимин, Владимир Шухов, Евгений 
Кнорре. По существу, на одном объекте сме-
нилось четыре поколения инженерной школы, 
и каждое оставило после себя принципиально 
новую систему.

XIX век: паровые машины 
и инженерная школа
Самотёчная кирпичная галерея, гордость ека-
терининских инженеров, оказалась уязвимой: 
просадки грунта вызывали трещины, через ко-
торые вода терялась и загрязнялась, и к сере-
дине XIX века до города доходила лишь малая 
часть мытищинской воды.

Кардинальное решение предложил инже-
нер Андрей Иванович Дельвиг, руководивший 
реконструкцией водопровода в 1850‑х годах: 
у  села Алексеевского была построена водо-
качка с паровыми машинами, поднимавшими 
воду в резервуар, устроенный во втором ярусе 
Сухаревой башни, — оттуда вода по чугунным 
трубам распределялась к городским водораз- 
борным фонтанам. Москва перешла от самотёка 
к машинной подаче, от кирпичной галереи — 
к металлическим напорным водоводам. Водо-
разборные фонтаны на площадях стали приме- 
той городского быта: из них брали воду и жи-
тели, и водовозы, развозившие её по домам.

Следующий этап связан с именем Николая 
Петровича Зимина, главного инженера мо-
сковского водопровода на протяжении чет-
верти века, до 1902 года. Под его руководством 
к 1892 году был сооружён Новый Мытищинский 
водопровод с Алексеевской насосной станцией 
и  двумя водонапорными башнями у  Крестов-
ской заставы; вода впервые массово пошла 
непосредственно в дома — началась эпоха до-
мовых вводов и внутренних сетей, то есть той 
самой «сантехники», без которой немыслим 
современный город. Зимин вошёл в  историю 
и как создатель отечественной системы проти-
вопожарного водоснабжения: разработанные 
им конструкции пожарных гидрантов и совме-
щённых хозяйственно-противопожарных сетей 
на десятилетия определили российскую прак-
тику. По его  же инициативе начали созывать-
ся русские водопроводные съезды — первый 
общенациональный форум отрасли, на котором 
инженеры разных городов обменивались опы-
том, обсуждали нормативы и  качество воды. 

Эти съезды по праву можно считать прямыми 
предшественниками сегодняшних отраслевых 
конгрессов и выставок.

Петербург: акционерный 
капитал и невская вода
Столица империи обзавелась централизо-
ванным водоснабжением позже Москвы, зато 
первой опробовала рыночную модель раз-
вития инфраструктуры. До середины XIX века 
снабжение города водой держалось на арте-
лях водовозов, черпавших воду прямо из Невы 
и каналов, и качество этой воды напрямую за-
висело от места забора, что горожане прекрас-
но знали и за что платили по‑разному. Устав 
«Акционерного общества Санкт-Петербургских 
водопроводов» был утверждён Александром II 
10 октября 1858 года; среди учредителей были 
и инженеры (Ермаков, Палибин, Перетц, Окель), 
и  крупные коммерсанты, включая издателя 
Глазунова. Проект развивался трудно: ком-
пания столкнулась с  финансовыми и  техно-
логическими проблемами, к началу 1863 года 
строительство практически остановилось, и его 
пришлось спасать привлечением новых капи-
талов. Тем не менее, 12 декабря 1863 года пер-
вая очередь городского водопровода дала 
воду: по 115 км труб в дома левобережной ча-
сти города подавалось до полутора миллионов 
вёдер невской воды в сутки — порядка 18 млн 
литров. Эта дата считается днём рождения 
петербургского Водоканала, а  построенная 
тогда же водонапорная башня на Шпалерной 
улице сегодня служит музейным комплексом.

В  1873 году за снабжение остальных рай-
онов взялось конкурирующее «Товарищество 
новых водопроводов», и совместными усилия-
ми две компании провели воду более чем в по-
ловину петербургских домов. Опыт, впрочем, 
показал и пределы частной модели: качество 
очистки и темпы развития сетей не поспевали 
за ростом города и  требованиями санитарии, 
и в 1891–1893 годах городская дума выкупила 
водопроводы в муниципальную собственность. 

	 64-метровая Сухарева башня была построена в 1695 году на пересечении Садового кольца, 
улицы Сретенки и 1‑й Мещанской улицы (ныне проспект Мира)
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Дискуссия о балансе частного капитала и пуб-
личного контроля в водоснабжении, как видим, 
старше самой отрасли ЖКХ в  её нынешнем 
виде — и не завершена по сей день.

Во второй половине XIX века водопроводы 
строились уже по всей стране — в губернских 
центрах, уездных городах, на железнодорож-
ных станциях, при заводах и текстильных фаб-
риках. Строили по‑разному: где‑то на средства 
городской казны, где‑то силами концессионе-
ров и акционерных обществ, где‑то на пожерт-
вования купечества, для которого водопровод 
был таким же предметом гражданской гордо-
сти, как больница или гимназия. Однако охват 
оставался скромным: подавляющее большин-
ство горожан по‑прежнему пользовалось 
колодцами и услугами водовозов, а деревня 
о водопроводе не помышляла вовсе. Профес-
сия водовоза, к слову, продержалась в русских 
городах до середины XX века — красноречи-
вое свидетельство того, что между постройкой 
водопровода и всеобщим доступом к воде ле-
жит дистанция в несколько поколений. Разрыв 
между инженерными возможностями и  ре- 
альной доступностью чистой воды стал глав-
ным сюжетом следующего столетия.

Рублёво: рождение большой 
водоподготовки
К концу XIX века мытищинские ключи исчерпа-
ли себя: попытки увеличить отбор воды приве-
ли к падению дебита источников, и Москве, чьё 
население стремительно приближалось к мил-
лиону, требовался принципиально иной источ-
ник. Зимин предложил смелое по тем време-
нам решение  — брать воду из Москвы-реки 
выше города, у деревни Рублёво, в 50 вёрстах 
(53,34  км) от центра, и  подвергать её искус-
ственной очистке. Изыскания по альтернатив-
ным источникам вёл в те же годы и Владимир 
Шухов, однако городская дума после долгих 
обсуждений остановилась на москворецком 
проекте Зимина. В 1903 году Рублёвская водо-
качка подала первую воду в  город. Москво-
рецкий водопровод строился двумя очередя-
ми в 1900–1908 и 1908–1912 годах: речная вода 
отстаивалась, проходила через «медленные» 
песчаные (английские) фильтры и по чугунным 
водоводам подавалась в напорный резервуар 
на Воробьёвых горах, откуда самотёком рас-
пределялась по городской сети.

Рублёвская станция стала первой в России 
станцией водоподготовки промышленного 
масштаба и  работает по сей день  — в  2023 
году ей исполнилось 120  лет. Принципиаль-
но важно, что уже при её открытии зарабо-
тала научная лаборатория контроля качества 
воды, заложившая, как подчёркивают в «Мос-
водоканале», основы отечественной школы 
анализа воды. С  этого момента российское 
водоснабжение окончательно превратилось 
из ремесла в наукоёмкую инженерную дисци-
плину: вопрос «сколько воды подать» допол-

нился вопросом «какого качества эта вода», 
и  ответ на него теперь давала лаборатория, 
а не дегустатор.

К началу XX века отрасль оформилась и как 
профессиональное сообщество. Водопровод-
ные съезды, созывавшиеся по инициативе Зи-
мина, собирали инженеров и представителей 
городских управ со  всей империи: обсужда-
лись нормы водопотребления, качество воды, 
тарифы, типовые проекты. Формировалась 
отраслевая печать и  техническая литература, 
а лаборатория Рублёвской станции стала мето-
дическим центром для водопроводов других 
городов. По сути, уже тогда сложилась та трёх-
частная модель развития отрасли — практика 
водоканалов, наука и  площадки профессио-
нального общения.

Советская эпоха: волжская 
вода и большие станции
После революции водопроводы были нацио-
нализированы, и  первые советские годы от-
расль занималась выживанием: восстанов-
ление изношенных и  разрушенных за годы 
Гражданской войны сетей и  станций заняло 
практически все десятилетие 1920‑х. Иссле-
дователи, изучавшие становление систем во-
доснабжения и  водоотведения в  1922–1947 
годах, отмечают, что уже к концу первой пяти-
летки восстановительная повестка сменилась 
строительной: индустриализация и рост горо-
дов требовали воды в объёмах, о которых до-
революционные инженеры не помышляли.

Стремительно растущая Москва к  началу 
1930‑х годов подошла к  пределу возмож-
ностей москворецкого источника, и решение 
проблемы вывели на уровень государственной 
стратегии: в  1932–1937 годах был построен 
канал Москва — Волга (с 1947 года — канал 
имени Москвы) протяжённостью 128 км.

Масштабы стройки поражают и сегодня: за 
четыре года и восемь месяцев выполнено бо-
лее 200 млн кубометров земляных работ, воз-
ведено свыше 240 гидротехнических соору-
жений. 15  июля 1937 года канал был торже-
ственно открыт, и в столицу пришла волжская 

вода. Одновременно была пущена Восточ-
ная водопроводная станция (до 1961 года  — 
Сталинская), крупнейшая в  стране и  одна из 
крупнейших в  мире; позднее именно на ней 
впервые в СССР было внедрено озонирование 
питьевой воды. Канал решил сразу несколько 
задач: гарантированное водоснабжение сто-
лицы, обводнение рек городской черты, энер-
гетика и  судоходство. До его пуска главным 
источником питьевой воды для москвичей 
оставался всё тот же Мытищинский водопро-
вод — таким образом, екатерининский проект 
прослужил городу более 130 лет.

Суровым испытанием для отрасли стала 
Великая Отечественная война. Водопровод-
ные станции и сети прифронтовых городов ра-
ботали под бомбёжками и  артиллерийскими 
обстрелами, а их персонал в буквальном смыс-
ле держал оборону на своих объектах. Самая 
драматичная страница  — блокадный Ленин-
град: несмотря на разрушения, обесточивание 
и гибель сотрудников, городской водопровод 
не был остановлен ни на один продолжитель-
ный срок, и это стало одним из условий выжи-
вания города, ведь без воды остановились бы 
хлебозаводы и госпитали. Памяти работников 
блокадного Водоканала в  Санкт-Петербурге 
посвящены мемориальные экспозиции пред-
приятия. Опыт войны прямо повлиял и на по-
слевоенные нормы проектирования: устойчи-
вость систем водоснабжения к чрезвычайным 
ситуациям с  тех пор рассматривается как са-
мостоятельная инженерная задача.

Послевоенные десятилетия стали време-
нем экстенсивного роста. Массовое жилищ-
ное строительство 1950–1970‑х годов — мил-
лионы квартир, каждая с  водопроводом, ка-
нализацией и горячей водой — потребовало 
сопоставимых темпов развития коммунальной 
инфраструктуры. Строились новые станции во-
доподготовки и водохранилища, осваивались 
новые материалы труб — от стали и асбесто-
цемента до первых полимеров,  — формиро-
валась система отраслевых научно-исследова-
тельских и проектных институтов, нормативная 
база, профильные кафедры в вузах.

	 Две водонапорные башни у Крестовской заставы (1892) — эпоха домовых вводов
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Именно в советский период централизованное 
водоснабжение из привилегии крупных горо-
дов превратилось в норму: к концу 1980‑х го-
дов водопровод имели практически все горо-
да и большинство посёлков городского типа. 
Оборотной стороной форсированного роста 
стали проблемы, с которыми отрасль работает 
до сих пор: ориентация на валовые показате-
ли в ущерб энергоэффективности, заниженные 
тарифы и  хроническое недофинансирование 
ремонтов, заложившее основу сегодняшнего 
износа сетей.

Новая Россия: технологическая 
революция на станциях
1990‑е годы отрасль встретила в статусе муни-
ципальных унитарных предприятий — с пада-
ющим финансированием, стареющими фонда-
ми и неплатежами потребителей. Тем показа-
тельнее, что именно на рубеже веков россий-
ские водоканалы совершили технологический 
рывок, вернувший страну в число мировых ли-
деров водоподготовки.

Петербургский Водоканал в 2003–2008 го- 
дах провёл комплексную модернизацию обез-
зараживания: опасный в обращении жидкий 
хлор был заменён гипохлоритом натрия, вне-
дрена хлораммонизация, а  на всех водопро- 
водных станциях города поэтапно (от Главной 
станции в  2004 году до Северной в  2008‑м) 
введено ультрафиолетовое обеззараживание. 
В результате Санкт-Петербург стал первым ме-
гаполисом мира, где вся питьевая вода прохо-
дит УФ‑обработку; по данным городских вла-
стей, заболеваемость гепатитом  А в  городе 
с 2004 года снизилась многократно.

Москва сделала ставку на глубокую очистку 
воды. 8 ноября 2006 года была пущена Юго-
Западная водопроводная станция, в  техно-
логической схеме которой впервые в России 
в  промышленном масштабе применена мем-
бранная ультрафильтрация в сочетании с озо-
нированием и  сорбцией на активированном 
угле. В 2017 году блок озоносорбции введён 
и на старейшей Рублёвской станции. Эти тех-
нологии — озонирование, угольная сорбция, 
мембраны, ультрафиолет  — сегодня состав-
ляют стандарт качества, на который ориен-
тируются водоканалы по всей стране, а  опыт 
двух столиц тиражируется в  региональных 
программах модернизации.

Параллельно шла институциональная пе-
рестройка. Федеральный закон «О водоснаб-
жении и водоотведении» № 416‑ФЗ впервые 
системно описал правила игры в отрасли; раз-
вивались концессионные механизмы привле-
чения частных инвестиций, вводились требо-
вания к приборному учёту воды.

Консолидацией профессиональной пози-
ции занялась Российская ассоциация водо-
снабжения и  водоотведения (РАВВ), объеди-
нившая водоканалы страны и  участвующая, 
среди прочего, в  разработке справочников 

перспективных технологий водоподготовки 
для государственных программ. Отрасль, на-
чинавшая с казённых галерей XVIII века и ак-
ционерных обществ XIX‑го, вновь ищет рабо-
тающий баланс между государственным кон-
тролем и частным капиталом — теперь уже на 
новом технологическом уровне.

Сегодняшний день: износ сетей 
и национальные проекты
Главный вызов современного этапа сформу-
лирован в цифрах официальной статистики. По 
оценке Минстроя России, износ коммунальной 
инфраструктуры в регионах колеблется от 40 
до 80 %; отраслевые эксперты и деловая прес-
са оценивают накопленный износ сетей водо-
снабжения в 60–75 %. Речь идёт о сотнях тысяч 
километров трубопроводов, значительная часть 
которых проложена в 1960–1980‑е годы и дав-
но выработала нормативный ресурс. Потери 
воды в сетях в среднем по стране превышают 
пятую часть поданного объёма, а аварийность 
становится ограничителем развития городов.

Ответом стали государственные программы 
модернизации. Федеральный проект «Чистая 
вода», стартовавший в  2019 году, позволил 
к середине 2022 года построить и реконструи-
ровать 452 объекта водоснабжения и довести 
долю жителей страны, обеспеченных качествен- 
ной питьевой водой из централизованных си-
стем, до 87,4 %, а в городах — до 94 %. С 2025 
года эстафету принял национальный проект 
«Инфраструктура для жизни», включающий 
12 федеральных проектов, четыре из которых, 
по данным Российской ассоциации водоснаб-
жения и водоотведения (РАВВ), напрямую каса- 
ются коммунального комплекса. Целевые ори-
ентиры к 2030 году — строительство и рекон-
струкция 2000 объектов питьевого водоснаб-
жения и  водоподготовки и  улучшение каче-
ства коммунальных услуг для 20 млн граждан.

Отдельного упоминания заслуживает ры-
нок оборудования. Если сто лет назад прак-
тически все водопроводное хозяйство страны 
строилось на импортных паровых машинах 
и  арматуре, то сегодня в  России сложилась 
полноценная отраслевая индустрия: произво-
дители насосов и насосных станций, запорной 
и  регулирующей арматуры, труб (от высоко-
прочного чугуна до полиэтилена), реагентов 
и  загрузок для водоподготовки, ультрафио-
летовых и  озонаторных установок, приборов 
учёта и контроля качества воды, программных 
комплексов диспетчеризации. Ежегодная вы-
ставка «ЭКВАТЭК», проводимая с  середины 
1990‑х годов, стала зеркалом этого рынка: по 
данным организаторов, юбилейная выставка 
2026 года соберёт свыше 550 поставщиков 
и  производителей из 75  регионов России 
и  15  стран, более 200 водоканалов и  свыше 
12 тыс. специалистов — представителей ЖКХ, 
промышленности, проектных организаций 
и органов власти.

Технологическая повестка отрасли определя-
ется сегодня тремя направлениями. Первое — 
реновация сетей: бестраншейные технологии 
санации трубопроводов, горизонтальное на-
правленное бурение, трубы из высокопрочно-
го чугуна с шаровидным графитом и полимер-
ных материалов, телеинспекция и приборная 
диагностика. Второе  — импортозамещение: 
уход ряда зарубежных поставщиков ускорил 
развитие отечественного насосостроения, ар-
матуростроения, производства реагентов, уль-
трафиолетового оборудования и  контрольно-
измерительных приборов (КИП), и,  как отме-
чают в Минстрое России, доля отечественного 
оборудования на рынке растёт. Третье — ци-
фровизация: диспетчеризация, интеллекту-
альный учёт, гидравлическое моделирование 
и управление давлением в сетях из экзотики 
превращаются в  обязательный инструмент 
снижения потерь и энергопотребления.

На горизонте  — задачи следующего по-
рядка: обработка и  утилизация осадка, по-
вторное использование очищенных вод в про-
мышленности, водоподготовка для малых 
городов и  сельских поселений, где строить 
классическую станцию экономически нецеле-
сообразно и востребованы блочно-модульные 
решения. Отдельная тема — кадры: отрасли, 
которой предстоит освоить беспрецедентные 
объёмы строительства и  реконструкции, уже 
сегодня не хватает технологов, наладчиков 
и эксплуатационщиков.

Вместо заключения
История российского водопровода развива-
ется по спирали: каждая эпоха заново реша-
ет четыре задачи  — где взять воду, как её 
очистить, по каким трубам подать и на какие 
средства всё это построить. Деревянные трубы 
Новгорода, свинцовая сеть Галовея, кирпичная 
галерея Баура, чугун и паровые машины Дель-
вига, песчаные фильтры и  гидранты Зимина, 
волжская вода 1937 года, мембраны и  уль-
трафиолет 2000‑х — каждое из этих решений 
было для своего времени передовым, и каждое 
со временем потребовало замены. Сегодняш-
няя отрасль с  её критическим износом сетей 
и  курсом на отечественные технологии про-
живает очередной виток той же спирали.

У этой истории есть и сугубо практический 
смысл. Она напоминает, что инфраструктур-
ные решения живут десятилетиями и веками 
(галерея Баура служила 130 лет), а значит вы-
бор технологий и  материалов, который дела-
ется сейчас в рамках национальных проектов, 
надолго определит облик российского водо-
снабжения. Какие решения станут ответом 
на вызовы 2030‑х годов, во  многом решится 
в  диалоге производителей оборудования, во-
доканалов, проектировщиков и государства — 
в  том числе на площадке 20‑й международ-
ной выставки «ЭКВАТЭК» (г.  Москва, «Крокус 
Экспо», 8–10 сентября 2026 года).  
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Обычно тепловые насосы могут эксплуатиро-
ваться 15–20 лет, прежде чем потребуется их 
замена, которая может стоить миллионы, осо-
бенно в больших общественных или коммер-
ческих зданиях. Компания Zeuner предлага-
ет индивидуальные альтернативные решения 
по модернизации существующих систем. Экс-
перты компании могут оценить систему и пре-
доставить компоненты для замены, которые 
идеально впишутся в  существующую недви-
жимость, даже если поставщик уже прекра-
тил свою деятельность или покинул рынок. 
Такой подход повышает эффективность экс-
плуатации, поскольку технология тепловых 
насосов совершенствуется из года в год.
Например, новая система отопления и охла-
ждения мощностью 350  кВт, установленная 
в  школе, разработана с  использованием но-
вейших экологически безопасных природных 
хладагентов и  обеспечена точным контро-
лем температуры. Она также позволит зна-
чительно повысить эффективность отопления 
и охлаждения за счёт работы контура рекупе-
рации тепла, а также предоставит эксклюзив-
ное снабжение охлаждённой водой.

В  компании уверены, что индивидуально 
разработанное решение по тепловым насо-
сам может удовлетворить любые потребно-
сти здания в тепловой нагрузке, сэкономить 
деньги в долгосрочной перспективе и помочь 
организациям выполнить свои обязательства 
в  области устойчивого развития и  корпора-
тивной социальной ответственности. Этот 
процесс эффективен для сложных установок 
и обычно позволяет обойтись без получения 
разрешения на строительство.  

НОВОСТИ МИРОВОГО РЫНКА 
ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ

КОМПАНИЯ PANASONIC объединила мульти-сплит-систему отопления 
и кондиционирования Power Heat Multi и тепловые насосы ГВС на R290

В НОВОЙ ЗЕЛАНДИИ перевели все больницы на тепловые насосы

КОМПАНИЯ LG ELECTRONICS выступила как поставщик промышлен‑
ных тепловых насосов большой производительности

КОМПАНИЯ STIEBEL ELTRON расширила линейку воздушно-водяных 
тепловых насосов WPL‑A

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

Компания уже сообщила о начале эксплуата-
ции мощного теплового насоса с высокотем-
пературным источником (не менее +108 °C) 
на предприятии Ajin P&P в городе Тэгу. Про-
ект является частью национальной полити-
ки в рамках программы исследований и раз-
работок под эгидой Министерства торговли, 
промышленности и  энергетики Республики 
Корея (MOTIE) и  направлен на достижение 
углеродной нейтральности к 2050 году.
Тепловые насосы, используемые на промыш-
ленных объектах, требуют гораздо более вы-
сокой производительности и мощности, чем 
бытовые или коммерческие установки. Постав- 
ленная система LG повышает температуру 
воды на выходе с +90 до +118 °C и достигает 
холодопроизводительности 1040  RT (холо-
дильных тонн), то есть около 12,48 млн BTU/ч 
или 3,66 МВт, что стало инновацией в отрасли 
промышленных тепловых насосов.
Тепловой насос LG Electronics повышает энер- 
гоэффективность за счёт использования элек-
троэнергии и  рекуперации отработанного 

тепла. Благодаря применению собственной 
технологии безмасляных магнитных подшип-
ников для высокопроизводительных устано-
вок он не нуждается в смазочных материалах 
и  обеспечивает экономию средств на тех-
ническом обслуживании и  электроэнергии. 
В качестве хладагента используется R1233zd, 
потенциал глобального потепления (GWP) 
которого составляет всего 1,0.
LG  Electronics получила престижную King 
Sejong Award (высшую награду) на премии 
Technology Patent Awards 2024 года, органи-
зованной Корейским ведомством интеллек-
туальной собственности (KIPO), за «низкоуг-
леродную, работающую на электричестве, 
безмасляную многоступенчатую компрес-
сорную технологию для отопления и  охла-
ждения», а также премию IR52 Jang Young Sil 
в  2026  году за «безмасляное турбоотопи-
тельное и охлаждающее оборудование».
Компания LG расширяет свой бизнес по про-
изводству промышленных тепловых насосов 
не только внутри страны, но и за рубежом.  

Экономичный 
способ обновить 
геотермальную 
систему нашли 
в Шотландии
Компания Zeuner, пионер в обла- 
сти тепловых насосов, модернизи- 
рует систему теплообмена с грун‑
товым контуром, которая 20  лет 
обслуживала среднюю школу в го- 
роде Клайдбанке.

LG Electronics как поставщик 
промышленных тепловых насосов
LG Electronics приступает к полномасштабным поставкам промышленных теп‑
ловых насосов с более высокими температурами воды на выходе и большей 
производительностью.

К СОДЕРЖАНИЮ

https://www.c-o-k.ru/
https://insolar.ru/


К СОДЕРЖАНИЮ

НОВОСТИ МИРОВОГО РЫНКА ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ

25
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

Всё это реализовано в  рамках единой плат-
формы: серия WPL‑A закрывает тепловые на-
грузки зданий — от 2 до 25 кВт — при сквоз-
ной системной логике. Тепловые насосы поко- 
ления wpnext производителя из Хольцминде-
на работают на природном хладагенте R290. 
Теплопроизводительность наружных воздуш-
но-водяных тепловых насосов WPL‑A состав-
ляет 5, 7, 10, 13 и 17 кВт при A‑7/W35.
Вся серия закрывает тепловые нагрузки зда-
ния до 25  кВт на одной платформе, причём 
вариант на 17  кВт способен обеспечить на-
грузку до 25  кВт в  моновалентном режиме. 
При использовании нового каскадного моду-
ля AHP‑CM суммарная тепловая нагрузка мо-
жет достигать 150 кВт. Комплектующие дора-
ботаны с расчётом на сокращение трудозатрат 
монтажника. Для разных условий установки 
предлагаются опорные основания, кронштей-
ны и  защитные экраны. Гидравлические па-
трубки могут быть выведены назад или вниз. 
Для отвода конденсата доступен дополни-
тельный поддон с направленным сбросом. Но-
винки портфеля — перекрёстные такелажные 
ремни и готовый фундамент, монтируемый не-
зависимо от погоды.
Серия уже отмечена премиями Red Dot Award 
и German Design Award, а по результатам ис-
пытаний Stiftung Warentest получила оценку 
«хорошо (2,2)».  

Новинка ориентирована на офисные цен-
тры, гостиницы, рестораны, спортивные 
объекты и  другие некрупные коммерче-
ские здания и решает три задачи в рамках 
одной системы: отопление, охлаждение 
и приготовление горячей воды. Мощност-
ная линейка: 26, 30, 35 и 40 кВт по холоду 
и теплу. При необходимости агрегаты объ-
единяются в каскад: производитель заяв-
ляет о  возможности каскадирования до 
восьми блоков, что даёт суммарную мощ-
ность до 320 кВт.

Использование пропана R290 в качестве 
хладагента позволило довести класс 
энергоэффективности установки до A+++, 
а  сезонный коэффициент производитель-
ности (SCOP)  — до 4,91. Насос способен 
нагревать воду до +80 °C, поэтому его рас-
сматривают не только для новых объектов, 
но и для модернизации систем с действу-
ющим контуром горячего водоснабжения.
Конструктивно это моноблок: весь холо-
дильный контур размещён в  наружном 
блоке, а на объекте монтажники выполня-
ют только гидравлические подключения. 
В  базовое оснащение входят детектор 
утечки хладагента, сепаратор хладагента, 
герметичный электрошкаф управления, 
двухжильная проводка и зональное управ- 
ление; заявленный уровень шума состав-
ляет от 47 дБ(A).  

Новая система ориентирована на проекты 
электрификации зданий и  предназначена 
для небольших коммерческих объектов.
Тепловой насос выпускается в трёх моделях 
холодопроизводительностью 7,5 тонн (90 тыс. 
BTU/ч), 8,5 (102 тыс. BTU/ч) и 10 тонн (120 тыс. 
BTU/ч). В зависимости от модели, он обеспе-
чивает коэффициент интегрированной энер-
гоэффективности (IEER) от 21,0 до 22,0 и  ко-
эффициент энергоэффективности (EER) от 12,1 
до 12,4. Эти установки достигают коэффици-
ента теплопроизводительности (COP) 3,85 
при температуре +8,3 °C. Тепловая мощность 
при температуре –8,3 °C составляет от 63 тыс. 
до 80  тыс. BTU/ч с  COP, равным 2,5. По дан-
ным производителя, устройство может ра-
ботать при температуре окружающей среды 
до –25 °C и  поддерживает 85 % своей номи-
нальной мощности обогрева при температуре 

–10 °C, что позволяет использовать его в усло-
виях холодного климата.
Nexio Max оснащён спиральным компрессо-
ром с  инверторным приводом, двумя двига-
телями вентиляторов конденсатора с регули-
руемой скоростью и  внутренним вентилято-
ром с прямым приводом. Расход воздуха вну-
три помещения: от 83,5 м3/мин для 7,5‑тонной 
модели до 101,9 м3/мин для десятитонной мо-
дели. Все модели используют заводскую за-
правку хладагентом R32 (дифторметан).
В  стандартную комплектацию входят одно-
зонный режим работы с  переменным расхо-
дом воздуха (VAV), встроенная интеграция 
с  BACnet для систем автоматизации зданий 
и совместимость с облачной платформой мо-
ниторинга HERO от Daikin.  

Stiebel Eltron 
расширил линейку 
воздушно-водяных 
тепловых насосов 
WPL‑A
Компания Stiebel Eltron расшири‑
ла серию воздушно-водяных теп‑
ловых насосов WPL‑A поколения 
wpnext: добавлены типоразмеры 
на 5 и 17 кВт, появилось исполне‑
ние корпуса в белом цвете в до‑
полнение к прежнему антрациту, 
а также новые аксессуары, упро‑
щающие монтаж.

Haier вывела 
на рынок Европы 
коммерческий 
тепловой насос 
на R290
Haier расширила европейскую 
линейку оборудования Air-to-
Water, выпустив коммерческий 
тепловой насос «воздух-вода» 
моноблочной конструкции на 
хладагенте R290.

Компания Daikin 
представила 
тепловой насос 
для крышной 
установки
Daikin Comfort Technologies North 
America, американское подразде‑
ление японского производителя 
Daikin, представила Nexio Max — 
инверторный тепловой насос для 
установки на крыше.
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Тепловой насос «воздух-воздух» Power Heat 
Multi отвечает за отопление и  при необхо-
димости охлаждение одного или несколь-
ких помещений, тепловой насос Aquarea  — 
за приготовление горячей воды. По замыслу 
производителя, такая комбинация позволя-
ет полностью отказаться от котла на газе или 
жидком топливе как при реконструкции, так 
и в новом строительстве.
Наружный блок Power Heat Multi разработан 
специально для холодного климата: для 
двухкомнатной модели заявлена мощность 
обогрева до 3,9 кВт при температуре наруж-
ного воздуха до –25 °C. Система построена 
на инверторном приводе, имеет SCOP, рав-
ный  4,6, и  класс энергоэффективности A++. 
В комплекте с внутренними блоками Etherea Z 
доступны система очистки воздуха nanoe  X 
и штатное управление по Wi‑Fi.
Линейка тепловых насосов Aquarea для ГВС 
включает шесть моделей класса A+ на хлад-
агенте R290. Настенные исполнения выпу-
скаются с баками на 100 и 150 л, напольные — 
с фактическим объёмом 194, 202, 251 и 260 л. 
Напольные модели работают в диапазоне на-
ружных температур от –7 до +43 °C и нагрева-

ют воду до +65 °C без включения электрона-
гревателя; настенные — до +60 °C в диапазо-
не от –5 до +43 °C. Уровень звукового давле-
ния настенных версий — 46 дБ(А).
Модификации с индексом «C» (то есть Aquarea 
P‑DHW200CAE5, P‑DHW260CAE5) оснащены 
дополнительным теплообменником площа-
дью 1,05  м2, который позволяет подключить 
сторонний источник тепла, например, контур 
солнечных коллекторов или систему с  фото- 
электрическими панелями. Защиту бака от 
коррозии обеспечивает магниевый анод с воз- 
можностью проверки без демонтажа.  

Panasonic объединила мульти-сплит Power 
Heat Multi и тепловые насосы ГВС на R290
Panasonic Heating & Cooling Solutions предложила европейскому рынку ком‑
плектное электрическое решение для отопления и  горячего водоснабже‑
ния частного дома — связку мульти-сплит-системы Power Heat Multi и новых 
тепловых насосов Aquarea для ГВС на природном хладагенте R290.

Энергоснабжение объекта будет осущест-
вляться с  помощью геотермальной системы. 
Проект под названием CircularSteam1 являет-
ся частью стратегии компании по достижению 
углеродной нейтральности и  высокой энер-
гоэффективности. Он предусматривает про-
изводство 100 промышленных тепловых на-
сосов в год на участке площадью 25 тыс. м2, 
специально приобретённом для этой цели.
Новая производственная площадка будет 
обеспечиваться энергией от замкнутой гео-
термальной системы  — инновационного ре-
шения, разработанного в  сотрудничестве 
с инженерной компанией Resolia. По данным 
компании, система будет покрывать потреб-

ности отопления производственных помеще-
ний завода общей площадью 7000 м2 в объё-
ме 200 МВт·ч в год. Эта установка, софинанси-
руемая Европейским союзом, также является 
первым в своём роде геотермальным объек-
том в бизнес-парке О‑Сар. Ввод в эксплуата-
цию запланирован на 2027 год.  

Геотермальная энергия 
для завода тепловых насосов
Компания Armstrong International, которая специализируется на решениях 
в области теплоснабжения, объявила о начале строительства нового произ‑
водственного цеха высокотемпературных промышленных тепловых насосов 
в городе Эрсталь (Herstal), Бельгия.

«Замена системы, сильно загрязняющей 
окружающую среду, на экологически безопас-
ную и эффективную технологию тепловых 
насосов сокращает выбросы парниковых 
газов и способствует улучшению качества 
воздуха для персонала, пациентов и населе-
ния», — отметил директор регионального от-
деления Министерства здравоохранения Но-
вой Зеландии по инфраструктуре Роб Оджала. 
По его словам, тепловые насосы экологичны, 
в  значительной степени автоматизированы 
и, в отличие от угольных котлов, не требуют 
подачи, хранения и  обработки дорогостоя-
щего «грязного» топлива, что весьма хорошо 
для окружающей среды.
Программа замены угольных котлов осущест-
вляется Управлением по энергоэффективно-
сти и энергосбережению (EECA) Новой Зелан-
дии. По данным организации, проект в Грей-
муте был реализован с меньшими затратами, 
чем планировалось, и  приведёт к  снижению 
ежегодных эксплуатационных расходов.  

Угольный котёл 
в новозеландской 
больнице уступил 
тепловому насосу
Старый угольный котёл в  ново‑
зеландской больнице в  городе 
Греймуте (Greymouth) был выве‑
ден из эксплуатации, что стало 
важной вехой для системы здра‑
воохранения Новой Зеландии на 
пути к ВИЭ. Это был последний из 
13 угольных котлов в восьми учре‑
ждениях Health New Zealand, где 
завершается переход на более 
экологичные решения в  области 
отопления и энергоснабжения.
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В связи с этим событием на предприятии про-
шёл день открытых дверей, посвящённый 
теме «Интеллектуальная интеграция ге-
нерации, сети, нагрузки и  систем накопле-
ния энергии», который собрал представите-
лей прессы и экспертов в области фотоэлек-
трических технологий и производства тепло-
вых насосов.
С  момента официального запуска производ-
ства тепловых насосов GoodHeat в  октябре 
2024  года компания демонстрирует стреми-
тельный рост: в  первой половине 2026  года 
объёмы производства и продаж увеличились 
почти на 390 % по сравнению с аналогичным 
периодом прошлого года, а  в  июле показа-
тель превысил отметку в 100 тыс. единиц. Эти 
высокие результаты свидетельствуют о широ-
ком признании рынком стратегии интеграции 
фотоэлектрических систем и  тепловых насо-
сов, а  также комплексного интеллектуаль-
ного решения, охватывающего звенья «ге-
нерация — сеть — потребление — накоп-
ление энергии». Кроме того, это достижение 
подтверждает статус лидера на рынке тепло-

вых насосов с  прямым питанием от солнеч-
ной энергии.
Воздушный тепловой насос GoodHeat — клю-
чевой элемент стратегии GoodWe по расши-
рению ассортимента решений для потреби-
тельского сектора и  флагманский продукт 
в  рамках экосистемы, объединяющей гене-
рацию, сеть, потребление, хранение энергии 
и  интеллектуальное управление. Устройство 
оснащено технологией прямого питания от 
фотоэлектрических панелей (PV direct-drive), 
что исключает промежуточные этапы преоб-
разования энергии, существенно снижает по-
тери, обеспечивает точное соответствие гра-
фикам выработки электроэнергии и  макси-
мизирует уровень собственного потребления 
«зелёной» энергии на объекте.
Объединяя системы отопления, кондициони-
рования и горячего водоснабжения в единый 
замкнутый цикл с нулевым уровнем выбросов 
углерода, компания предлагает масштаби-
руемые и  экономически эффективные энер-
гетические решения для жилых, коммерче-
ских и промышленных объектов.  

Китайский завод отметил выпуск 
100‑тысячного теплового насоса
На заводе GoodWe в Шуньдэ с конвейера сошёл 100-тысячный экземпляр 
теплового насоса GoodHeat типа «воздух-вода».

Председатель комитета Азиз Абдухакимов 
и  директор департамента инфраструктурно-
го бизнеса компании Sumitomo Сосукэ Исида 
провели переговоры, в ходе которых рассмо-
трели участие японских специалистов в обще-
национальных экологических инициативах 
на территории Узбекистана, включая проекты 
«Чистый воздух» и «Территория без отходов».
Участники переговоров обсудили междуна-
родный опыт внедрения энергоэффективных 
систем отопления, вентиляции и  кондицио-
нирования воздуха, а  также тепловых насо-
сов для теплиц. В частности, отмечался опыт 
создания в Туркменистане современного теп-
личного комплекса с использованием клима-
тических решений Daikin. Sumitomo предло-
жила рассмотреть возможность реализации 
в Узбекистане пилотного проекта по перево-
ду теплиц с  угля на современные энергоэф-
фективные решения.
Также на переговорах затрагивались пер-
спективы создания демонстрационной пло-
щадки на территории проекта Green Territo-
ry в Самаркандской области, где планируют-
ся испытания современных решений в сфере 
энергоэффективного отопления.
Стороны договорились составить перечень 
приоритетных проектов. Будут проработаны 
вопросы, связанные с реализацией пилотно-
го проекта по модернизации тепличных хо-
зяйств и его финансированием.  

Узбекистан 
будет отапливать 
теплицы тепловы- 
ми насосами
Японская компания Sumitomo 
совместно с Национальным ко‑
митетом Узбекистана по эко‑
логии планирует реализовать 
пилотный проект по перево‑
ду отопления теплиц с угля на 
тепловые насосы.

К СОДЕРЖАНИЮ



К СОДЕРЖАНИЮ
28
07 / 2026

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Циркуляционные 
насосы для систем 
отопления. 
Как перестроился 
российский рынок

За последние годы сегмент 
циркуляционных насосов 
пережил самый глубокий 
передел на российском инже-
нерном рынке. Совокупная 
доля Grundfos и Wilo, ещё 
в 2006 году контролировав- 
ших почти 78 % количествен-
ных продаж, к 2024 году 
сжалась до 1,5 %, китайская 
продукция заняла 96 % 
рынка, а средняя дилер-
ская цена насоса упала 
втрое — со $ 114 до $ 38.

Рынок в цифрах – от пика 
2023 года к спаду 2024‑го
Ёмкость российского рынка циркуляци-
онных насосов по итогам 2024  года со-
ставила 2,5 млн штук на сумму $ 95 млн 
в дилерских ценах без НДС (рис. 1, табл. 1). 
После рекордного 2023‑го (3,44 млн штук 
и  $ 180  млн) рынок сократился на 27 % 
в штуках и на 47 % в деньгах. Спад объ-
ясняется сочетанием факторов: охлажде-
нием загородного строительства на фоне 
высокой ключевой ставки, сворачива-
нием льготной ипотеки и  распродажей 
складских запасов, накопленных в  пери-
од ажиотажных закупок 2022–2023 годов.

Долгосрочная динамика при этом 
остаётся растущей: с  2013 по 2024  годы 

количественная ёмкость рынка выросла 
с 1,71 до 2,5 млн единиц, а на пике 2023‑го 
превышала уровень 2013 года вдвое.

Совсем иначе выглядит динамика 
в деньгах: долларовый оборот 2024 года 
($ 95 млн) более чем вдвое ниже уровня 
2013‑го ($ 195,5 млн). Рынок продаёт боль- 
ше насосов за меньшие деньги.

Ключ к  этому расхождению  — обвал 
средней цены. В 2013 году средний насос 
обходился дилеру в $ 114, в 2020‑м — в $ 66, 
по итогам 2024 года — в $ 38 (рис. 2). Па-
дение отражает не удешевление одних 
и  тех  же моделей, а  структурный сдвиг: 
премиальную европейскую продукцию 
в  объёме заместили китайские насосы 
сегментов «эконом» и «стандарт».

	 Ёмкость рынка циркуляционных насосов Российской Федерации		  табл. 1

Год Кол‑во, 
млн шт.

Оборот, 
млн $

Средняя 
дилерская цена, $

2013 1,71 196 114

2014 1,68 175 104

2015 1,54 120 78

2016 1,64 114 69

2017 2,03 138 68

2018 1,93 136 70

Год Кол‑во, 
млн шт.

Оборот, 
млн $

Средняя 
дилерская цена, $

2019 2,09 133 64

2020 2,07 137 66

2021 2,71 174 64

2022 2,97 142 48

2023 3,44 180 52

2024 2,50 95 38
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Статья подготовлена 
редакцией журнала СОК совместно 
с агентством «Литвинчук Маркетинг»
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Европа уступила рынок Китаю
Смена происхождения продукции нача-
лась задолго до 2022 года. Ещё в 2013‑м 
насосы европейского производства за-
нимали 62 % рынка в  штуках, но уже 
к 2016 году Китайская Народная Респуб-
лика вышла вперёд, а  санкционный раз-
рыв лишь довёл процесс до логического 
конца. По итогам 2024  года из 2,5  млн 
проданных насосов лишь 111 тыс. (4,4 %) 
произведены в  Европе; 2,39  млн штук 
(95,6 %) выпущены в КНР (рис. 3).

Показательно, что девальвация 2014–
2015  годов ударила по европейским по-
ставкам сильнее, чем санкции: тогда доля 
Европы за два года упала с 62 до 37 %. Со-
бытия 2022  года запустили вторую вол-
ну — с 29 % в 2021‑м до 4 % в 2024 году.

Конец дуополии Grundfos и Wilo
Ни на одном другом рынке инженерного 
оборудования уход лидеров не был столь 
наглядным. В 2006 году Wilo и Grundfos 
вместе контролировали 78 % российского 
рынка циркуляционных насосов в  шту-
ках и 89 % в деньгах — классическая дуо-
полия (рис. 4). К 2021 году их совокупная 
количественная доля снизилась до 25 %, 
но в  деньгах компании всё ещё удержи-
вали 56 % рынка: премиальный сегмент 
оставался за ними.

После 2022  года кривая обрывается: 
11,7 % штук в 2022‑м, 4,6 % в 2023‑м, 1,5 % 
по итогам 2024‑го. В  обороте падение 
чуть мягче — до 7,5 %, что отражает вы-
сокую цену остающейся в  каналах про-
дукции. При этом Grundfos по итогам 

2024 года ещё входит в десятку марок по 
обороту (шестое место), а  Wilo опусти-
лась на 14‑е.

Важная особенность прошедшего пе-
редела: большинство западных произво-
дителей формально свернули операцион-
ную деятельность, но физически с рынка 
ушли единицы. Поставки продолжи-
лись по каналам параллельного импорта, 
а  сервис ранее установленного оборудо-
вания частично сохранился (табл. 2).

Самый показательный случай — Grund- 
fos. Завод «Грундфос Истра» приостановил 
работу в марте 2022 года, в августе концерн 
объявил о  прекращении деятельности 
в  России и  Беларуси. В  феврале 2024‑го 
распоряжением Президента РФ была 
одобрена продажа российских активов: 
предприятие перешло к ООО «Истратех 
Групп», переименовано в  ООО  «Истра-
тех» и  возобновило выпуск насосного 
оборудования под собственной маркой.

Иная картина у Wilo. «ВИЛО РУС» про- 
должает работу «в режиме ограниченной 
деятельности»: сохранены завод в Ногин- 
ске [локализация в рамках специального 
инвестиционного контракта (СПИК) 2017 
года до 85 %], сервисная сеть, локальное 
производство линеек IL и BL, развивается 
собственная марка Native. По Wilo коррект- 
нее говорить не об уходе, а о «сокращённом 
присутствии», однако бытовые циркуляци- 
онные насосы с  «мокрым» ротором 
(Star‑RS, Stratos) в России не производятся.

Кто формирует рынок сегодня
Рейтинг 2024  года по количественным 
продажам не оставляет от прежней иерар-
хии камня на камне: десятку лидеров фор-
мируют торговые марки российских дис-
трибьюторов, размещающих OEM-заказы 
на китайских заводах, — Oasis, Valfex, Uni- 
pump, Valtec, Jemix, Pumpman*, Rommer, 
Wester, STI и «Вихрь» (табл. 3). Ни одного 
европейского бренда в первой десятке по 
количеству не осталось: Grundfos занима-
ет лишь 20‑ю строчку, Wilo — 38‑ю.

	 Ведущие марки циркуляционных насосов на рынке РФ по итогам 2024 года	 табл. 3

№ По количеству, шт. По обороту, $

1 Oasis IMP Pumps

2 Valfex Unipump

3 Unipump Pumpman

4 Valtec Oasis

5 Jemix Valtec

№ По количеству, шт. По обороту, $

6 Pumpman Grundfos

7 Rommer Valfex

8 Wester Rommer

9 STI Shinhoo

10 «Вихрь» DAB

	 Судьба европейских брендов на российском рынке		  табл. 2

Бренд Страна Положение 
до 2022 года

Ситуация к середине 2026 года

Grundfos Дания Лидер сегмента; 
завод «Грундфос 
Истра» (Москов-
ская обл.) с 2005 г., 
вторая очередь — 
с 2011 г.

Завод остановлен в марте 2022 г.; в августе 2022 г. объявле-
но о прекращении деятельности в РФ и Беларуси. В феврале 
2024 г. завод продан ООО «Истратех Групп» (по распоряже-
нию Президента РФ) и переименован в ООО «Истратех». 
Продукция Grundfos поставляется по параллельному импор-
ту; в 2024 г. марка сохранила шестое место по обороту

Wilo Герма-
ния

Один из лидеров; 
развитая дистрибу-
ция и сервис, завод 
в Ногинске с 2016 г.

ООО «ВИЛО РУС» работает в режиме ограниченной деятель-
ности: завод в Ногинске (локализация в рамках СПИК до 
85 %), сервисная сеть, локальное производство линеек IL и BL, 
собственная марка Native. Бытовые насосы с «мокрым» рото-
ром (Star‑RS, Stratos) в РФ не производятся и поставляются 
по импорту; по итогам 2024 г. — лишь 14‑е место по обороту

DAB Италия Широко представлен 
в рознице

Официальные поставки осложнены; бренд присутствует че-
рез параллельный импорт и складские остатки, удерживает 
десятое место по обороту

IMP Pumps Слове-
ния

Фокус на проектный 
сегмент

Единственный европейский производитель, сумевший 
нарастить присутствие после 2022 года в условиях ограни-
ченного предложения со стороны конкурентов

Lowara США —
Италия

Фокус на проектный 
сегмент

Сократил присутствие; поставки ограничены и идут через 
посредников

Speroni Италия Представлены 
в профессиональном 
и бытовом сегментах

Сохраняют присутствие через дистрибуцию и ввоз; логисти-
ка усложнилась, сроки поставки выросли

Ис
то

чн
ик

: «
Ли

тв
ин

чу
к 

М
ар

ке
ти

нг
»

Ис
то

чн
ик

: «
Ли

тв
ин

чу
к 

М
ар

ке
ти

нг
»

* Pumpman — заводской китайский бренд фабрики Taifu.
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Рейтинг по обороту выглядит иначе. Его 
возглавляет словенская IMP Pumps  — 
единственный европейский производи-
тель, сумевший нарастить присутствие 
после 2022 года во многом благодаря ста-
бильному спросу на премиальную про-
дукцию при ограниченном предложении 
конкурентов. В десятку по деньгам входят 
также Grundfos, DAB и  китайский Shin-
hoo, продвигаемый в  Российской Феде-
рации через эксклюзивного представите-
ля Vandjord (компания основана в конце 
2022 года в Истре).

Смена лидеров хорошо видна в динами- 
ке первой десятки за девять лет (табл. 4). 
До 2020  года верхнюю часть рейтинга 
стабильно удерживали Grundfos и  Wilo, 

в 2021‑м Wilo в последний раз возглавила 
список, а с 2022‑го первая строчка закреп-
лена за Oasis. Grundfos завершил 2022 год 
на десятой позиции, и с 2023‑го обе евро-
пейские марки в десятку не входят. Их ме-
ста заняли Valfex, Unipump, Valtec, Jemix 
и  Pumpman, то есть преимущественно 
марки российских компаний с производ-
ством в Китае.

Список заводов-производителей куда 
короче списка брендов. Девять из десяти 
ведущих заводов-поставщиков россий-
ского рынка расположены в  КНР: Wigo, 
Lixing, Kinhil, Taifu, Westone, Shinhoo, 
Liyu Pump, Dafu, Nova. Единственное ис-
ключение — европейская площадка IMP 
Pumps (табл. 5). Один и тот же завод, как 
правило, выпускает продукцию сразу для 
нескольких российских марок, поэтому 
конструктивно «разные» бренды нередко 
отличаются лишь шильдиком и  цветом 
корпуса.

Основа оптового звена — профессио-
нальные поставщики инженерного обо-
рудования для систем отопления и водо-
снабжения. Ведущие компании обладают 
широкой сетью партнёров и  представ-
лены во всех каналах дистрибуции — от 
профессионального канала, работающего 
с комплектованием строительных объек-
тов, розницей и монтажниками, до сетей 
магазинов DIY и  маркетплейсов. Часть 
оборудования поставляется торговыми 
представительствами заводов-изготови-
телей (табл. 6).

Структура спроса – 
что именно покупают
Основное назначение циркуляционных 
насосов на российском рынке — системы 
отопления: 2,26 млн штук или 90 % про-
даж 2024 года. Ещё 103 тыс. насосов куп-
лено для рециркуляции горячего водо-
снабжения (ГВС) и 137 тыс. — для повы-
шения давления воды (табл. 7).

	 Ведущие заводы-изготовители по поставкам на рынок РФ, 2024 год	 табл. 5

	 Ведущие поставщики циркуляционных насосов на рынок РФ, 2024 год	 табл. 6

	 Структура рынка циркуляционных насосов РФ (количественные продажи), 2024 год 	 табл. 7

№ Завод-изготовитель Страна/регион

1 Wigo Китай

2 Lixing Китай

3 Kinhil Китай

4 Taifu Китай

5 Westone Китай

№ Завод-изготовитель Страна/регион

6 Shinhoo Китай

7 Liyu Pump Китай

8 Dafu Китай

9 IMP Pumps Европа

10 Nova Китай

№ Поставщик Город Марки

1 «Форте Холдинг» Ростов-
на‑Дону

Oasis, 
Alecord

2 «Теплосеть» Владимир Valfex

3 «Саблайн Сервис» Москва Unipump

4 «Терем» Москва Rommer, 
Stout

5 «Веста-Трейдинг» Санкт- 
Петербург

Valtec

№ Поставщик Город Марки

6 «Терра Ватер 
Групп»

Москва Jemix

7 «Пампмэн Рус» Санкт- 
Петербург

Pumpman, 
Taifu

8 «Импульс» Москва Wester, 
Aquatech

9 «Эльф Тула» STI

10 «Флекси» Пенза ZOX, VRT

Разрез Сегмент Кол‑во, шт. Доля, %

Сфера применения Отопление 2 260 000 90,4

ГВС (рециркуляция) 103 000 4,1

Повышение давления 137 000 5,5

Тип соединения Резьбовое 2 426 000 97,0

Фланцевое 74 000 3,0

Тип управления Механическое (ступенчатое) 2 366 000 94,6

Электронное частотное 134 000 5,4

	 ТОП‑10 марок циркуляционных насосов на рынке РФ (количественные продажи)	 табл. 4

№ 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

1 Grundfos Grundfos Grundfos Grundfos Grundfos Wilo Oasis Oasis Oasis

2 Wilo Wilo Wilo Oasis Wilo Grundfos Wilo Valtec Valfex

3 Oasis Oasis Oasis Wilo Oasis Oasis Valtec Unipump Unipump

4 Wester Valtec Unipump Unipump Valtec Unipump Jemix Джилекс Valtec

5 ZOX «Вихрь» Valtec Valtec Unipump «Вихрь» «Вихрь» Jemix Jemix

6 DAB Wester DAB «Вихрь» Jemix Valtec Pumpman «Вихрь» Pumpman

7 «Вихрь» Valfex Pumpman DAB DAB Jemix Unipump Pumpman Rommer

8 Unipump DAB Jemix Jemix Wester Wester Valfex Valfex Wester

9 Termica Unipump «Вихрь» Valfex STI Pumpman Джилекс Wester STI

10 Vodotok Vodotok Wester Wester Valfex Valfex Grundfos AquaTIM «Вихрь»
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Рынок является «резьбовым» и «механи-
ческим». На насосы с  резьбовым соеди-
нением приходится 97 % продаж; фланце-
вые модели (74 тыс. штук) почти целиком 
уходят в  отопление многоквартирных 
домов, коммерческих зданий и  котель-
ных. Насосы с  электронным частотным 
регулированием заняли лишь 5,4 % рынка 
(134 тыс. штук) — разительный контраст 
с Евросоюзом, где после введения требо-
ваний к  индексу энергоэффективности 
EEI частотное регулирование стало фак-
тическим стандартом. Причём 85 % про-
данной в  России «электроники»  — уже 
китайского производства.

Типоразмерный ряд подтверждает 
преобладание бытового оборудования: 
среди резьбовых насосов для отопления 
78 % продаж приходится на Ду25 — стан-
дартный типоразмер для частного дома, 
ещё 19 % — на Ду32 (табл. 8). Во фланце-
вом сегменте спрос концентрируется на 
Ду40 и Ду50 (вместе 76,5 %), рис. 5.

Ценовые сегменты – 
рынок сместился вниз
Ценовая структура рынка перевернулась 
за десятилетие. В 2013 году премиум-сег-
мент был крупнейшим: 1,06 млн штук или 
62 % продаж. К 2024 году премиум сжал-
ся до 178 тыс. штук (7 %), а лидером стал 
эконом-сегмент со средней дилерской це-
ной $ 21,6 за насос — 1,33 млн штук, более 
половины рынка (рис. 6).

При этом в деньгах рынок делится по-
чти на три равные части: «эконом» (30 % 
оборота), «стандарт» (32 %) и «премиум» 
(32 %). Премиальная ниша, потеряв объё-
мы, сохранила ценность: 7 % штук дают 
почти треть денег при средней цене 
$ 168,5 (табл. 9). Именно за эту нишу кон-
курируют остатки европейских поставок, 
IMP Pumps и продвигающиеся вверх ки-
тайские марки.

	 Структура продаж насосов для отопления по условному диаметру, 2024 год	 табл. 8

Резьбовые (насосы для отопления) Доля, %

ДУ15 0,4

ДУ20 0,8

ДУ25 78,3

ДУ32 19,2

ДУ40 1,2

Фланцевые (насосы для отопления) Доля, %

ДУ32 6,1

ДУ40 39,9

ДУ50 36,6

ДУ65 14,2

ДУ80 3,0

ДУ100 0,2

Системы отопления — основное 
назначение циркуляционных насо-
сов на российском рынке: 2,26 млн 
штук или 90 % продаж 2024 года. 
Ещё 103 тыс. насосов куплено для 
рециркуляции ГВС и 137 тыс. — 
для повышения давления воды. На 
насосы с резьбовым соединением 
приходится 97 % количественных 
продаж; фланцевые модели 
(74  тыс. штук) почти целиком 
уходят в  отопление многоквар-
тирных домов, коммерческих зда- 
ний и котельных
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	 Ценовые сегменты рынка циркуляционных насосов РФ, 2024 год		  табл. 9

Ценовой сегмент Кол‑во, шт. Доля 
в штуках, %

Оборот, $ Доля 
в обороте, %

Средняя 
цена, $

Эконом 1 328 000 53,1 28 700 000 30,3 21,6

Стандарт 903 000 36,1 30 200 000 31,9 33,4

Стандарт+ 91 000 3,6 5 800 000 6,1 63,7

Премиум 178 000 7,1 30 000 000 31,7 168,5

Итого 2 500 000 100 94 700 000 100 37,9
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Насосы и котлы – смежные 
рынки расходятся
Интересно сопоставить рынок насосов со 
смежным рынком отопительных котлов 
(рис. 7, табл. 10). В 2006 году они были сопо- 
ставимы: 902 тыс. котлов против 810 тыс. 
насосов. К  2024  году рынок насосов 
(2,5 млн штук) в 1,4 раза превышает ры-
нок котлов (1,78 млн). Расхождение объ-
ясняется тем, что насос давно перестал 
быть «спутником котла»: значительная 
часть продаж приходится на замену вы-
шедших из строя приборов, вторые и тре-
тьи контуры (тёплые полы, бойлеры кос-
венного нагрева), рециркуляцию горяче-
го водоснабжения и  модернизацию ста-
рых гравитационных систем.

Ресурс, сервис и гарантия
Главный вопрос для проектировщика 
и  монтажника  — сопоставимость теку-
щего предложения с европейским по ре-
сурсу и  сервисной поддержке. Европей-

ские насосы сохраняют преимущество по 
наработке, КПД и  уровню электроники, 
но проигрывают по цене, срокам постав-
ки и — при «сером» ввозе — по гарантии. 
Ведущие китайские и  российские ОЕМ-
бренды заметно сократили отставание, 
тогда как бюджетные серии остаются не-
однородными по качеству (табл. 11).

Ценовые ориентиры
Ценовой разрыв между бюджетным 
и  премиальным предложением остаётся 
кратным. Бытовой китайский или рос-
сийский насос класса 25‑40 обходится 
в 2500–5000 руб., тогда как европейский 
аналог по параллельному импорту  — 
в 6–25 тыс. руб. в зависимости от модели 
и канала поставки (табл. 12).

Выводы и прогноз
Рынок прошёл стадию острого передела 
и вышел в новую конфигурацию. Китай 
контролирует 96 % количественных по-
ставок, первую десятку марок формируют 
OEM-бренды российских компаний, а ре-
альное производство сконцентрировано 
на десятке китайских заводов. Дуополия 
Grundfos и Wilo, четверть века определяв-
шая стандарты сегмента, сократилась до 
1,5 % количественных продаж, при этом 
премиальная ниша не исчезла и по‑преж-
нему приносит треть оборота рынка.

Спад 2024  года выглядит коррекцией 
после ажиотажных 2021–2023 годов, а не 
переломом тренда: долгосрочно количе-
ственная ёмкость рынка растёт быстрее 
смежного рынка котлов за счёт замен 
и усложнения систем отопления. Резервом 
остаётся сегмент энергоэффективных 
насосов с  частотным регулированием  — 
при доле 5 % против фактических 100 % 
в  ЕС ему есть куда расти по мере роста 
тарифов и требований к инженерии.

Практические ориентиры для подбора 
таковы. Для ответственных и  энергоэф-
фективных систем европейские насосы 
сохраняют смысл, но требуют учёта отсут-
ствия заводской гарантии при параллель-
ном ввозе. Для массовых объектов веду-
щие китайские и локализованные марки 
дают приемлемое соотношение цены, ре-
сурса и  сервиса. Ключевой критерий вы-
бора смещается от бренда к подтверждён-
ной сервисной поддержке и гарантийным 
обязательствам конкретного поставщика, 
тем более что за разными шильдиками всё 
чаще стоит один и тот же завод.  

	 1.	 Аналитические данные по ёмкости и структуре рын-
ка циркуляционных насосов 2013–2024 гг. / «Литвин- 
чук Маркетинг» (дилерские цены без НДС).

	 2.	 Датский производитель насосов Grundfos решил 
уйти из России [Электр. текст]. РБК от 25.08.2022. 
Режим доступа: rbc.ru. Дата обращ.: 25.06.2026.

	 3.	 О специальном решении о совершении сделки обще- 
ством с ограниченной ответственностью «Истратех 
Групп»: Распоряжение Президента РФ от 05.02.2024 
№ 36‑рп.

	 4.	 Официальный сайт ООО «ВИЛО РУС» [Электр. ре-
сурс]. Режим доступа: wilo.ru. Дата обращ.: 15.06.2026.

	 5.	 Насосное оборудование Vandjord и Shinhoo уже на 
складе [Электр. текст]. Журнал СОК от 21.07.2023. 
Режим доступа: c‑o‑k.ru. Дата обращ.: 10.05.2026.

	 6.	 Официальные сайты производителей: «Джилекс» 
(jeelex.ru), Unipump, CNP (Nanfang Pump Industry).

	 7.	 Цены (июнь 2026 г.): «Русклимат», «ВсеИнструменты.
ру», jeelex-shop.ru, nasosclub.ru, elit‑nasos.ru, cnp‑rus.ru.

	 Сравнение европейского и азиатского предложения	 	 табл. 11

Параметр Евробренды (Grundfos, Wilo) Китайские и российские марки

Ресурс 
и наработка

Высокие, проверены десятилетиями; 
эталон сегмента «мокрого ротора»

Средние; у ведущих марок приближаются к европей- 
скому уровню, у бюджетных — ниже и нестабильны

КПД и энерго- 
эффективность

Высокие; широкая линейка элек- 
тронных насосов с частотным регу-
лированием

У средних брендов — приемлемые; электронные 
модели есть, но энергоэффективность в среднем ниже

Электроника 
и автоматика

Зрелые решения (Stratos, Alpha, 
Magna)

Догоняющее развитие; качество электроники варьи-
руется по брендам

Заводская 
гарантия

2–5 лет; при параллельном импорте 
заводская гарантия не действует — 
её заменяет гарантия продавца

Чаще 1–2 года; условия зависят от дистрибьютора

Сервис и запас-
ные части в РФ

Сеть сузилась, но сервис частично 
сохранен; оригинальные запчасти — 
по параллельным каналам

Сервис формируется; у крупных поставщиков сети 
расширяются, у мелких марок — слабее

Ключевой риск Цена, сроки поставки, отсутствие за-
водской гарантии при «сером» ввозе

Неоднородность качества по партиям, ограниченная 
ремонтопригодность бюджетных моделей

	 Розничные цены на типовые модели класса 25‑40/25‑60		  табл. 12

Бренд/модель (класс 25‑40/25‑60) Сегмент Розничная цена*, руб.

«Джилекс Циркуль 25/40» Бюджетный 2650–2810

Unipump UPC 25‑40 Бюджетный/средний около 4200

CNP CMS 25‑4 Средний около 4900

«Джилекс Циркуль Premium 25/40» Бюджетный+  около 4950

Vandjord Basic 25‑40 (OEM Shinhoo) Средний 5000–7000

Grundfos UPS 25‑40 (параллельный импорт) Премиальный около 5900

Wilo Star‑RS 25/4 (параллельный импорт) Премиальный 8500–15 900

Grundfos UPS 25‑60 (параллельный импорт) Премиальный 14 400–24 700

* Ориентировочные розничные цены российских интернет-магазинов по состоянию на июнь 2026 года.

	 Динамика смежных рынков — котлы и циркуляционные насосы		  табл. 10

Год Котлы 
отопления, 
шт.

Циркуля- 
ционные 
насосы, шт.

Насосов 
на один 
котёл

2006 902 000 810 000 0,90

2013 1 554 000 1 710 000 1,10

2014 1 675 000 1 680 000 1,00

2015 1 390 000 1 540 000 1,11

2016 1 240 000 1 640 000 1,32

2017 1 370 000 2 030 000 1,48

2018 1 435 000 1 930 000 1,34

Год Котлы 
отопления, 
шт.

Циркуля- 
ционные 
насосы, шт.

Насосов 
на один 
котёл

2019 1 405 000 2 090 000 1,49

2020 1 455 000 2 070 000 1,42

2021 1 625 000 2 710 000 1,67

2022 1 650 000 2 970 000 1,80

2023 1 840 000 3 440 000 1,87

2024 1 775 000 2 500 000 1,41
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«�БДР Термия Рус» – 
25 лет в России. 
И это только 
начало!

17 июля 2026 года компания 
«БДР Термия Рус», постав-
ляющая на российский 
рынок котельное оборудова-
ние BAXI и De Dietrich, отме-
чает 25‑летие со дня откры-
тия в Российской Федерации 
представительства француз-
ской компании De Dietrich 
Thermique («Ди Дитриш 
Термик»). 25 лет присутст- 
вия на российском рынке — 
история развития, стабиль-
ности и рекордных достиже-
ний. За это время компания 
прошла путь от небольшой 
организации до одного 
из ключевых игроков отрасли, 
которому доверяют профес-
сионалы по всей стране.

Премиальные решения De Dietrich 
для российского потребителя
Знакомство российского рынка с продук- 
цией французского бренда De  Dietrich, 
отметившего в этом году 342-летие и яв-
ляющегося синонимом надёжности и тех-
нологического совершенства, состоялось 
ещё в  начале 1990‑х годов благодаря на-
польным котлам с  теплообменниками 
из эвтектического чугуна — высококаче-
ственному оборудованию с  уникальны-
ми характеристиками. Представительство 
De Dietrich Thermique («Ди Дитриш Тер-
мик») в России было открыто в 2001 году.

В  2009  году произошло объединение 
торговых марок De  Dietrich и  BAXI 
в Группу BDR Thermea, а в 2017 году ком-
пания продолжила поставки отопитель-
ного оборудования De Dietrich на россий-
ский рынок уже через собственное торго-
вое подразделение «БДР Термия Рус».

Бытовые и промышленные традицион- 
ные и конденсационные котлы De Dietrich, 
а  также современная панель с  новой эр-
гономикой управления Diematic Evolution 
(«Диэматик Эволюшн») зарекомендовали 
себя как профессиональное оборудова-
ние, ориентированное на эффективность 
и удобство монтажа и сервиса.

Котлы De Dietrich изготавливаются на 
европейских производственных площад-
ках, на которых специалисты бренда раз-
рабатывают инновационные решения: 
литые теплообменники из эвтектического 
чугуна для напольных котлов, литые 
теплообменники из сплава алюминия 
с кремнием для конденсационных котлов, 
системы удалённого управления, ёмкост-
ные водонагреватели со  стекловидной 
эмалью, горелки с низким уровнем шума 
и многое другое.

Начиная с  2021  года под брендом 
De Dietrich поставляются стальные котлы 
CA R («ЦА Р») российского производства 
мощностью до 7000  кВт, что позволило 
расширить присутствие бренда в  про-
мышленном сегменте. В 2026 году линейка 
стальных котлов пополнилась трёхходо-

выми моделями CA R Plus («ЦА Р Плюс»), 
а  максимальная мощность котлов соста-
вила 17 500 кВт.

Образовательные проекты
В 2009 году на базе Ивановского государ-
ственного энергетического университета 
был создан Международный российско- 
французский учебно-научный центр 
энергоэффективных технологий «ИГЭУ — 
De Dietrich», в котором решаются задачи 
обеспечения учебного и  научного про-
цесса современным лабораторным прак-
тикумом в сфере систем теплоснабжения, 
а также подготовки специалистов отопи-
тельной отрасли.

Свою работу учебный центр начал 
с  обучения групп авторизованных сер-
висных центров на действующем обору-
довании De Dietrich. В настоящее время 
курс обучения проходит в формате одно-
дневного интенсива узконаправленной 
тематики и  углублённых двух‑ и  трёх-
дневных тренингов для сервис-партнёров 
и  специалистов авторизованных сервис-
ных центров (АСЦ).

В Международном российско-француз- 
ском учебно-научном центре «ИГЭУ  — 
De Dietrich» представлены 15 настенных 
и напольных, классических и конденсаци-
онных, газовых и  жидкотопливных кот-
лов мощностью от 24 до 280 кВт. С июля 
2023  года обучение проводится также 
и по котлам BAXI.

Специалисты De Dietrich активно под- 
держивают профессиональное сообщество 
проведением технических семинаров, раз-
работкой сервисов для монтажников, об-
учающих программ и учебных пособий.

В 2025 году была издана книга «Тепло 
без границ от BDR Thermea». Книга пред-
ставляет собой справочное пособие по 
подбору и проектированию теплогенера-
торных и котельных на примере оборудо-
вания BAXI и De Dietrich и предназначена 
для профессионалов и  любителей, кото-
рые хотели  бы расширить свои знания 
в области теплотехники.
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Устойчивое развитие 
и технологическое лидерство
История De  Dietrich в  Российской Феде-
рации тесно переплетается с  развитием 
Группы BDR Thermea и BAXI.

20 февраля 2002 года в Москве откры- 
лось представительство BAXI S.p.A. («Бакси 
С.п.А.»). Первой продукцией BAXI для 
российского рынка стали электроводо-
нагреватели, затем начались поставки 

настенных котлов. Впоследствии ассорти-
мент BAXI значительно расширился: про-
изводственную программу для локальных 
потребителей дополнили традиционные 
и  конденсационные котлы, водонагрева-
тели и системы автоматики, что позволи-
ло «БДР Термия Рус» наладить беспере-
бойные поставки оборудования для бы-
тового, коммерческого и промышленного 
сегментов.

Более двух десятилетий компания по-
следовательно наращивала структуру 
и мощности. Рост сопровождался расши-
рением дистрибьюторской сети, центров 
сервисного обслуживания, масштабиро-
ванием образовательных проектов и  ло-
гистических процессов, что укрепило по-
зиции бренда BAXI в нашей стране.

Котельное оборудование BAXI уста-
новлено в  каждом пятом российском 
доме. В декабре 2025 года количество про-
данных на российском рынке котлов BAXI 
достигло впечатляющих масштабов  — 
2 500 000 единиц.

Сегодня «БДР Термия Рус»  — орга-
низация с  более чем 120 сотрудниками, 
с 20 региональными представительствами, 
развитой дилерской сетью, 1000+ автори- 
зованными сервисными центрами, ше-
стью складскими комплексами и 50 скла-
дами запчастей.

Инновационные продукты, корпора-
тивные ценности, прозрачность ведения 
бизнеса, прочные партнёрские связи и за-
бота об обществе остаются ключевыми 
ориентирами «БДР Термия Рус».

Успех компании в России строится на 
сочетании мощной технологической экс-
пертизы, профессиональной команды 
и надёжного партнёрства.

За высокими результатами стоят со-
трудники и партнёры, которые ежедневно 
трудятся на благо людей, открывая для 
тысяч жителей нашей страны мир клима-
тических решений BAXI и De Dietrich.  
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Компактность 
без компромис-
сов: особенности 
напольных котлов 
Kiturami TGB HiFin

За последние годы требова-
ния к отопительному обору-
дованию заметно изме-
нились. Если раньше 
напольный котёл ассоцииро-
вался с массивным оборудо-
ванием, требующим простор-
ной котельной и большого 
количества дополнитель-
ной обвязки, то сегодня 
владельцы частных домов 
ожидают совершенно другого 
подхода. Современный котёл 
должен занимать мини-
мум места, быть удобным 
в эксплуатации и обеспечи-
вать надёжное отопление 
и горячее водоснабжение.

Именно по такому принципу создавалась 
серия напольных газовых котлов Kiturami 
TGB HiFin, в которой инженерам удалось 
объединить преимущества классического 
напольного оборудования с  компактно-
стью и высоким уровнем заводской ком-
плектации.

Продуманная конструкция
Одной из особенностей серии являются 
компактные размеры корпуса. В  зависи-
мости от мощности котлы выпускаются 
в двух вариантах исполнения:
●	 700 × 325 × 600  мм  — модели мощно-
стью 18 и 20 кВт;
●	 930 × 365 × 650  мм  — модели мощно-
стью 25, 30 и 35 кВт.

Такие габариты позволяют устанавли-
вать оборудование даже в небольших ко-
тельных частных домов, не жертвуя сво-
бодным пространством для размещения 
системы водоподготовки, коллекторов 
или другого инженерного оборудования.

При этом уменьшение размеров котла 
не сказалось на его функциональности. 
Внутри корпуса размещены практически 
все основные узлы отопительной систе-
мы, благодаря чему монтаж становится 
значительно проще, а количество допол-
нительного оборудования сокращается.

Высокая заводская готовность
В  отличие от традиционных напольных 
котлов, требующих установки отдельных 
элементов системы, Kiturami TGB  HiFin 
поставляется с  уже интегрированными 
основными компонентами.

В конструкции предусмотрены:
●	 стальной теплообменник отопления;
●	 теплообменник горячего водоснабже-
ния из нержавеющей стали;
●	 турбоциклонная газовая горелка;
●	 электронная система управления.

	 Напольный газовый котёл Kiturami TGB HiFin
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Эффективный теплообмен
Одним из ключевых элементов конструк-
ции являются дымовые каналы специаль-
ной формы. Благодаря развитой поверх-
ности теплообмена с  дополнительными 
рёбрами увеличивается съём тепла с про-
дуктов сгорания.

Такое решение позволяет эффективнее 
использовать энергию топлива, способ-
ствует снижению эксплуатационных рас-
ходов и  одновременно делает конструк-
цию котла более компактной.

Основной стальной теплообменник 
также имеет специальную конструкцию, 
обеспечивающую высокий КПД и сниже-
ние уровня шума во  время работы обо-
рудования.

Турбоциклонная горелка
Одной из ключевых особенностей серии 
является фирменная турбоциклонная го-
релка, разработанная инженерами компа-
нии Kiturami.

Благодаря специальной конструкции 
воздушный поток закручивается внутри 
камеры сгорания, обеспечивая качествен-
ное смешивание газа с воздухом. Это по-
зволяет получить стабильное пламя, бо-
лее равномерное распределение тепловой 
нагрузки и  эффективное использование 
топлива.

Подобная технология уже давно при-
меняется компанией Kiturami и  хорошо 
зарекомендовала себя в различных сери-
ях отопительного оборудования.

Горячее водоснабжение 
с возможностью расширения
Для приготовления горячей воды исполь-
зуется теплообменник из нержавеющей 
стали с  увеличенным проходным сече-
нием. Такая конструкция снижает веро-
ятность образования отложений, обес-
печивает стабильную производитель-
ность и способствует длительному сроку 
службы теплообменника. При необходи-
мости котёл может работать совместно 
с бойлером косвенного нагрева. Для это-
го требуется установка дополнительного 
термостата и  отдельного циркуляцион-
ного насоса контура ГВС. Такое решение 
позволяет создать запас горячей воды 
и обеспечить комфортное водоснабжение 
домов с несколькими санузлами или по-
вышенным потреблением горячей воды.

Удобство монтажа
При разработке серии инженеры уде-
лили внимание не только эксплуатаци-
онным характеристикам, но и  удобству 
установки.

Одной из особенностей конструкции 
являются патрубки подключения обрат-

ной линии отопления, расположенные 
с  обеих сторон корпуса. Такое решение 
предоставляет монтажнику большую 
свободу при выборе схемы подключения 
и позволяет упростить размещение котла 
в котельной.

Ещё одним преимуществом является 
возможность монтажа горизонтального 
участка дымохода длиной до 5 м с выво-
дом через наружную стену, что расширя-
ет варианты установки оборудования.

Современное управление
В базовую комплектацию входит универ-
сальный пульт управления NCTR‑60R, со-
вмещающий функции комнатного термо-
стата и панели управления котлом.

Пользователь может задавать темпера-
туру отопления, контролировать режимы 
работы оборудования и получать инфор-
мацию о состоянии системы.

Для тех пользователей, которые предпо-
читают дистанционное управление, пред-
усмотрена возможность подключения 
пульта NCTR-100WR (дополнительная 
опция) с  Wi‑Fi-модулем, позволяющим 
управлять котлом через интернет прак-
тически из любой точки мира.

Диагностика и безопасность
Одной из сильных сторон серии котлов 
TGB HiFin является развитая система ав-
томатического контроля.

Функция самодиагностики постоянно 
отслеживает состояние основных узлов 
оборудования. При возникновении неис-
правности на дисплее комнатного пульта 
отображается код ошибки, позволяющий 
быстро определить причину остановки 
котла.

Дополнительную безопасность обес-
печивают:
●	 датчик утечки газа;
●	 автоматическое отключение при пере-
греве котла;
●	 контроль работы вентилятора;
●	 контроль системы дымоудаления;
●	 автоматическое прекращение подачи 
газа при отключении электропитания.

При необходимости к  котлу можно 
подключить внешнюю световую или зву-
ковую сигнализацию, информирующую 
о возникновении неисправности.

Стабильная работа 
в различных условиях
В  конструкции используется газовый 
клапан Honeywell, обеспечивающий ста-
бильную работу оборудования даже при 
пониженном давлении газа. Это особенно 
актуально для районов, где параметры га-
зоснабжения могут изменяться в течение 
отопительного сезона.

Итоги
Серия Kiturami TGB  HiFin демонстри-
рует современный подход к  разработке 
напольных газовых котлов. Компактные 
размеры корпуса, продуманная конструк-
ция дымовых каналов, турбоциклонная 
горелка, теплообменник ГВС из нержа-
веющей стали, возможность подключе-
ния бойлера косвенного нагрева, гибкие 
варианты монтажа и развитая система ав-
томатизации делают эти котлы практич-
ным решением для современных систем 
отопления.

Ориентация на удобство монтажа, 
надёжность эксплуатации и  расширен-
ные возможности управления позволя-
ет использовать Kiturami TGB HiFin как 
в новых проектах индивидуального домо-
строения, так и при модернизации суще-
ствующих систем отопления.  

	 Пульт управления NCTR-100WR с Wi‑Fi

	 Универсальный пульт управления NCTR‑60R
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Новинка в ассортименте
К своему юбилею компания представила 
новую серию напольных конденсацион-
ных котлов GEFFEN MB 7.1.

Новая серия напольных конденсаци-
онных котлов GEFFEN MB  7.1 успешно 
прошла сертификацию и  является про-
должением мощностной линейки котлов, 
базирующихся на нержавеющем теплооб-
меннике собственной запатентованной 
конструкции и полностью собственного 
производства.

Технические характеристики
Основные технические характеристики 
котлов серии MB 7.1:
●	 мощность от 320 до 501 кВт (табл. 1);
●	 рабочая температура теплоносителя — 
до 95 °C;
●	 рабочее давление теплоносителя — до 
5,5 бар;
●	 низкое давление газа — 13 мбар;
●	 гидравлическое сопротивление тепло-
обменника котла — 5 кПа;
●	 вес — 270 кг.

Новые котлы обладают впечатляющи-
ми рабочими параметрами:
●	 диапазон модуляции мощности от 19 
до 100 %;
●	 уровень шума — 59 дБ(А).

Рекордно низкий уровень шума
Указанный выше уровень шума — всего 
59  дБ(А)  — сопоставим со звуком рабо-
тающего бытового кондиционера/холо-
дильника или разговором двух людей на 
расстоянии 1 м.

В крышных котельных любые шумы от 
оборудования отрицательно сказываются 
на спокойствии проживающих на послед-
нем этаже жильцов. Благодаря конструк-
ции теплообменника котла, установке об-
лицовок со звукоизоляцией и комплекта-
ции корпуса уплотнительными шнурами 
из EPDM котлы GEFFEN MB 7.1 при ра-
боте не побеспокоят мирный сон жиль-
цов даже в ночное время.

Лёгкость и компактность
В последнее время доля объектов с крыш-
ными котельными, где котельное обору-
дование выработало свой срок и требует 
замены, неуклонно растёт.

Не всегда в  условиях плотной завод-
ской застройки есть возможность краном 
доставить котёл на крышу, а отсутствие 
грузовых лифтов делает задачу ещё ме-

нее выполнимой. Серия котлов GEFFEN 
MB 7.1 выручит в такой ситуации.

Новая серия котлов GEFFEN MB  7.1 
обладает очень компактными габаритами 
(ш × в × г): 701 × 1725 × 1511  мм. Площадь, 
занимаемая котлом, составляет 1,2 м2.

Размеры котла позволяют доставить 
его на крышу в грузовом лифте.

Вес котла номинальной производи-
тельностью 501  кВт в  сборе составляет 
всего 270 кг.

В случае крайней необходимости котёл 
может быть легко разобран для доставки, 
а в разобранном состоянии вес самой тя-
жёлой части (теплообменника) состав-
ляет всего 147 кг, что позволит практиче-
ски донести его «на руках» до котельной. 
Сборка котла до первоначального состоя-
ния не потребует высококвалифициро-
ванных рабочих.

Автор: Андрей МИРОНОВ, 
технический директор 
инжиниринговой компании Wattson

Новая 
серия котлов 
GEFFEN 7.1

Российская компания 
GEFFEN (город Тула) в этом 
году отмечает свой юбилей — 
20 лет. С 2011 года в России 
и Беларуси работают котлы 
GEFFEN с общей установ-
ленной мощностью более 
1500 МВт.

На правах рекламы.

	 Новый напольный газовый конденсацион-
ный котёл GEFFEN серии MB 7.1

	 Номинальная производительность котлов GEFFEN серии МВ 7.1		  табл. 1

Модель МВ 7.1‑320 МВ 7.1‑350 МВ 7.1‑400 МВ 7.1‑458 МВ 7.1‑501

Номинальная 
производительность 
(при 95/75 °C), кВт

320 350 400 458 501

Новая серия напольных конден-
сационных котлов GEFFEN MB 7.1 
успешно прошла сертификацию 
и является продолжением мощ-
ностной линейки котлов, ба-
зирующихся на нержавеющем 
теплообменнике собственной 
запатентованной конструкции. 
Котлы — полностью собствен-
ного производства, с комплекту-
ющими, произведёнными в  Рос-
сийской Федерации или в друже-
ственных странах
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Высокотехнологичность
Серия котлов MB 7.1 производится на со-
временном, высокотехнологичном обору-
довании. Уровень локализации производ-
ства её компонентов в РФ составляет 90 %, 
а оставшиеся 10 % производятся в друже-
ственных странах — Беларуси и Китае.

В котле предустановлены воздушный 
и газовый фильтры.

Конструкторское бюро GEFFEN учло 
в  новинке рекомендации монтажных 
и обслуживающих организаций:
1.	 Колёсные опоры котла позволят легко 
перемещать котёл по горизонтальной 
плоскости, а в котельной после фиксации 
выполняют роль виброопор.
2.	 Все облицовки котла снабжены удобны- 
ми ручками, легко демонтируются и обес-
печивают полный доступ для обслужива-
ния ко всем внутренним элементам.
3.	 Элементы корпуса снабжены элемен-
тами тепло‑ и звукоизоляции.
4.	 Силовая рама также является легко-
разборной и  в  случае необходимости 
позволяет произвести демонтаж любой 
части котла.
5.	 Датчики температуры вынесены за 
пределы корпуса котла и  имеют защит-
ные кожухи.
6.	 Патрубок дымоудаления котла опти-
мизирован для монтажа утеплённых ды-
моходов диаметром 200 мм со слоем теп-
лоизоляции 25–30 мм.

7.	 Котлы получили увеличенный конден-
сатоотводчик, вынесенный за пределы 
корпуса котла.

Новая автоматика
Самые большие изменения произошли 
в системе автоматики котла. Она разрабо-
тана инженерами GEFFEN с нуля и про-
изводится в России.

Каждый котёл оснащён сенсорным вы-
носным съёмным жидкокристаллическим 

дисплеем высокого разрешения и  с  диа-
гональю 7ʺ, делающим управление и  на-
стройку оборудования удобными и  ин-
туитивно понятными.
Прорывное решение — наличие радиомо-
дулей в  автоматике котла, которые обес-
печивают беспроводное объединение кот-
лов в каскад (до 30) и автоматическое пе-
реконфигурирование каскада при аварий-
ном отключении ведущего котла.

Датчики наружной температуры и дат-
чик/датчики каскада могут быть подклю- 
чены на любом котле. Подключённые 
датчики автоматически определяются 
и добавляются в систему.

В  случае необходимости автоматиза-
ции или диспетчеризации котлов через 
систему автоматизации высшего уровня 
по протоколу OpenTherm или Modbus 
разработан и  доступен к  заказу специа-
лизированный адаптер. Его можно уста-
новить только в ведущий или во все кот-
лы каскада при необходимости отслежи-
вания параметров работы каждого из них.

Для сервисных и обслуживающих ор-
ганизаций очень полезным будет функ-
ционал доступа в  архив состояний лю-
бого котла за последний год его работы, 
также реализованный в новой автоматике 
котлов GEFFEN серии МВ 7.1.

Подробная информация о  новинке 
представлена на сайте geffen.ru.  

	 Котлы GEFFEN MB 7.1 — это полностью собственное производство с комплектующими, произведёнными в РФ или в дружественных странах

	 Радиомодуль в автоматике котлов

	 Выносной съёмный ЖК‑дисплей высокого 
разрешения (диагональ 7ʺ)

ГАЗОВЫЙ ФИЛЬТР
Дружественные страны

ТЕПЛООБМЕННИК
собственная разработка
Сделано в России

СИФОН
собственная разработка
Сделано в России

ДАТЧИКИ ТЕМПЕРАТУРЫ
собственная разработка
Сделано в России

КОНТРОЛЛЕР ГОРЕНИЯ
собственная разработка
Сделано в России

ДИСПЛЕЙ
собственная разработка
Сделано в России

УПЛОТНИТЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ
собственная разработка
Сделано в России

ДАТЧИК ДАВЛЕНИЯ
Дружественные страны

ГАЗОВЫЙ КЛАПАН И ВЕНТИЛЯТОР
Дружественные страны

БЛОК РОЗЖИГА
собственная разработка
Сделано в России

ГОРЕЛОЧНАЯ ТРУБА
Дружественные страны

КЛЕММНАЯ ПЛАТА
собственная разработка
Сделано в России
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«Теплоконтурный 
радиатор» 
как стабилизатор 
температуры

Актуальность исследования обусловлена 
необходимостью повышения энергоэф-
фективности систем водяного отопления 
и  обеспечения стабильного температур-
ного режима в  помещениях различного 
назначения. В условиях циклической ра-
боты отопительного оборудования осо-
бую ценность приобретают отопитель-
ные приборы с низкой тепловой инерци-
онностью и  выраженными термостаби-
лизирующими свойствами.

Объектом исследования является «теп- 
локонтурный» радиатор  — отопитель-
ный прибор термосифонного типа, кон-
структивно реализованный на базе мо-
нолитного биметаллического радиатора 
RIFAR Monolit. Ключевой особенностью 
прибора является использование прин-
ципа термосифона: в замкнутой полости 
радиатора осуществляется естественная 
циркуляция паровой и жидкой фаз хлад-
агента между зонами нагрева и охлажде-
ния, что обеспечивает быстрое вырав-
нивание температурного поля и  сглажи-
вание колебаний, вызванных циклично-
стью работы котла.

Вследствие низкой тепловой инерци-
онности прибора при циклическом режи-
ме работы котла достигается поддержа-
ние практически постоянного темпера-
турного режима поверхности радиатора, 
что, в свою очередь, стабилизирует темпе-
ратуру воздуха в помещении и повышает 
уровень теплового комфорта.

С энергетической точки зрения посто-
янный режим функционирования систе-
мы отопления является более экономич-
ным по сравнению с  циклическим. Это 
объясняется тем, что при стабильном 
поддержании температуры ограждающие 
конструкции не подвергаются глубокому 
охлаждению, а  тепловая нагрузка на си-
стему остаётся в  предсказуемом диапа-
зоне без резких скачков мощности. В ре-
зультате исключаются дополнительные 

энергозатраты, связанные с  периодиче-
ским прогревом остывших конструкций, 
и обеспечивается более рациональное ис-
пользование тепловой энергии.

Цель работы — сравнительная оценка 
инерционных и термостабилизирующих 
свойств «теплоконтурного радиатора» 
и классического радиатора RIFAR Monolit 
в условиях циклического режима работы 
системы отопления.

Задачи исследования включали:
●	 определение продолжительности ци-
клов «нагрев — охлаждение» для каждого 
прибора;
●	 оценку энергопотребления за сопоста-
вимый период работы;
●	 количественную оценку стабильности 
температурного режима с  помощью ко-
эффициента стабилизации;
●	 анализ практической применимости 
результатов для помещений с  нормиро-
ванными требованиями к микроклимату.

Научная новизна исследования состо-
ит в экспериментальном подтверждении 
термостабилизирующего эффекта «тепло- 
контурного» радиатора, а  также в  полу-
чении количественных показателей его 
влияния на стабильность температуры 
поверхности и  энергопотребление в  ти-
повом циклическом режиме работы си-
стемы отопления, что формирует объ-
ективную основу для сопоставления его 
характеристик с  традиционными отопи-
тельными приборами.

ВАК

УДК 621:006.354; 536.24. Научная специальность: 2.1.3.

«Теплоконтурный радиатор» как стабилизатор температуры
Сергей Владимирович Петренко, инженер, директор ООО «Абсорб»

В статье приведено сравнение инновационного «теплоконтурного» ра-
диатора термосифонного типа (на базе радиатора RIFAR Monolit) и клас-
сического биметаллического радиатора RIFAR Monolit в циклическом ре-
жиме работы системы отопления (гистерезис — 10 °C). С помощью гра-
фоаналитического метода оценены инерционные и термостабилизирую-
щие характеристики приборов. Установлено, что у «теплоконтурного» 
радиатора продолжительность цикла «нагрев — охлаждение» в 2,2 раза 
меньше, а энергопотребление — на 5,71 % ниже, чем у классического ана-
лога. Коэффициент стабилизации температуры составил k  =  5,8, от-
клонения температуры поверхности  — не более ± 0,6 °C. Результаты 
подтверждают целесообразность применения прибора в  помещениях 
с жёсткими требованиями к стабильности микроклимата.

Ключевые слова: теплоконтурный радиатор, термосифонный радиатор, 
системы отопления, тепловой расчёт, энергопотребление, термоста-
билизация, инерционность, циклический режим, RIFAR Monolit.

UDC 621:006.354; 536.24. Scientific specialty number: 2.1.3.

“Heat circuit radiator” as a temperature stabilizer
Sergey V. Petrenko, engineer, director of “Absorb”, LLC (Volgograd city)

The article provides a comparison of the innovative thermosiphon-type heat-circuit 
radiator (based on RIFAR Monolit) and the classic RIFAR Monolit bimetallic radia-
tor in the cyclic mode of operation of the heating system (hysteresis — 10 °C). The 
inertial and thermostabilizing characteristics of the devices were evaluated using 
the graph-analytical method. It was found that the heat-circuit radiator has a heat-
ing-cooling cycle duration that is 2.2 times shorter and energy consumption that 
is 5.71 % lower than that of the classic counterpart. The temperature stabilization 
coefficient was k = 5.8, and the surface temperature deviations were no more than 
± 0.6 °C. The results confirm the feasibility of using this device in rooms with strict 
requirements for microclimate stability.

 

Key words: heat-circuit radiator, thermosiphon radiator, heating systems, ther-
mal calculation, energy consumption, thermal stabilization, inertia, cyclic mode, 
RIFAR Monolit.
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Методика эксперимента 
и тепловой расчёт
Для достижения поставленной цели была 
создана экспериментальная установка, 
показанная на фото 1, которая позволяла 
включать в  замкнутый гидравлический 
контур только один радиатор из двух, что 
исключало взаимное влияние приборов 
и  обеспечивало сопоставимость резуль-
татов. Принципиальная схема установки 
приведена на рис. 1.

Измерения проводились при следую-
щих условиях:
●	 установленная мощность нагреватель-
ного элемента Wуст = 1500 Вт;
●	 расход теплоносителя Mпр = 360 л/ч;
●	 температура воздуха в  помещении 
tв = 25 °C;
●	 установочная температура терморегу-
лятора котла tуст = 63 °C.

Циклический режим работы котла 
задавался терморегулятором с  гистере-
зисом ∆tгист = 10 °C, то есть отключение 
электрического ТЭНа происходило при 
достижении верхнего порога tmax = 68 °C, 
а  повторное включение  — при сниже-
нии температуры до нижнего порога 
tmin = 58 °C.

Таким образом, ширина зоны нечувст-
вительности терморегулятора составляла 
10 °C (типовая заводская настройка).

Для оценки динамики температурного 
режима использовался графоаналитиче-
ский метод по экспериментальным гра-
фикам зависимости температуры от вре-
мени, представленным на рис. 2.

По графику (рис. 2) определяли:
●	 среднюю температуру теплоносителя 
за один цикл «нагрев — охлаждение»;
●	 продолжительность полного цикла 
для каждого радиатора;
●	 длительность фазы нагрева в пределах 
одного цикла.

Средняя температура периода «на-
грев — охлаждение» составила:
●	 tклас.ср = 62,6 °C для «классического» 
радиатора;
●	 tтк.ср = 63,2 °C для «теплоконтурного» 
радиатора.

Продолжительность одного цикла «на-
грев — охлаждение»:
●	 Tклас = 12,1 мин — для «классического» 
радиатора;
●	 Tтк = 5,5 мин — для «теплоконтурного» 
радиатора.

Отношение продолжительностей ци-
клов равно:

где n  — количество циклов «теплокон-
турного» радиатора, приходящихся на 
один цикл «классического» радиатора.

а

1

2

3

5
4

б

	 Рис. 1. Схема экспериментальной установки [2, 3] при использовании электрического метода

	 Фото 1. Экспериментальная установка, выполненная по ГОСТ Р 53583–2009 [2] и ГОСТ 31311–
2005 [3] (а — «теплоконтурный» радиатор, изготовленный на базе радиатора RIFAR Monolit, б — 
аналог, «классический» радиатор RIFAR Monolit; 1 — водогрейный котёл; 2 — тепловой счётчик; 
3 — циркуляционный насос; 4 — расширительный бак; 5 — пульт управления установкой)
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Оценка энергопотребления
Для корректной сравнительной оценки 
в  циклическом режиме сравнивалась не 
мгновенная мощность, а  суммарная по-
треблённая энергия (работа) [Вт·ч] за со-
поставимый промежуток времени.

Длительность фазы нагрева в цикле:
●	 Tн.тк.1цкл = 3  мин для «теплоконтурно-
го» радиатора;
●	 Tн.клас.1цкл = 7 мин для «классического» 
радиатора.

Энергия [Вт·ч], потреблённая за фазу 
нагрева одного цикла, рассчитывалась по 
следующей формуле:

где Tн.1цкл — длительность фазы нагрева, 
мин; Wуст — установленная мощность, Вт; 
60 — число минут в часе.

Подстановка значений:

Суммарная энергия, потреблённая «тепло- 
контурным» радиатором за время, равное 
одному циклу «классического» радиатора 
(с учётом n = 2,2 циклов):

Qн.тк.2,2цкл = 2,2Tн.тк.1цкл = 
= 2,2 × 75 = 165 Вт·ч.	 (2)

Относительное снижение энергопо-
требления составит:

Полученное значение ∆P ≈ 5,71 % сви-
детельствует о  снижении энергопотреб-
ления «теплоконтурного» радиатора на 
указанную величину относительно «клас-

сического» прибора в идентичных режи-
мах эксплуатации.

Оценка стабильности 
температурного режима
Для количественной оценки способно-
сти радиатора поддерживать стабильную 
температуру поверхности определялся 
размах колебаний температуры ∆t вокруг 
целевого значения. По эксперименталь-
ному графику (рис. 3) установлено:
●	 ∆tклас = 7 °C (± 3,5 °C от нормы) для 
«классического» радиатора;
●	 ∆tтк = 1,2 °C (± 0,6 °C от нормы) для «теп- 
локонтурного» радиатора.

Коэффициент стабилизации k опреде-
лён как отношение размахов колебаний:

Таким образом, коэффициент стаби-
лизации температуры у «теплоконтурно-
го» радиатора в 5,8 раза выше, чем у клас-
сического прибора. Это свидетельствует 
о  существенно более высокой способно-
сти «теплоконтурного» прибора сглажи-
вать температурные колебания, обуслов-
ленные цикличностью работы котла, 
и  поддерживать температуру поверхно-
сти вблизи заданного значения.
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	 Зависимость температуры теплоносителя от длительности периода «нагрев — охлаждение» для двух радиаторов*	 табл. 1

Средняя температура 
теплоносителя в радиаторе, °C

Длительность периода «нагрев — охлаждение» T, мин

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

tтк.ср = (tн + tк)/2 58,53 62,38 65,78 64,20 60,01 57,15 – – – – – – – –

tклас.ср = (tн + tк)/2 58,27 60,02 61,62 63,08 64,45 65,69 66,92 68,07 66,62 64,01 62,12 60,35 58,72 57,25

* Результаты обработки экспериментальных данных; составлено автором по материалам исследования.

	 Рис. 2. Зависимость температуры теплоносителя от длительности периода «нагрев — охлаждение»

Таким образом, за время одного цикла 
«классического» радиатора:
●	� Qклас = 175 Вт·ч для «классического» 

радиатора RIFAR Monolit.

За время одного цикла «классического» 
радиатора:
●	� Qтк = 165 Вт·ч для «теплоконтурного» 

радиатора.
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Обсуждение результатов
Экспериментально подтверждено, что 
«теплоконтурный» радиатор обладает су-
щественно меньшей тепловой инерцион-
ностью по сравнению с  «классическим» 
биметаллическим радиатором. Это прояв-
ляется в сокращении продолжительности 
цикла «нагрев — охлаждение» (в 2,2 раза) 
и уменьшении размаха колебаний темпе-
ратуры поверхности (в 5,8 раза). В резуль-
тате прибор способен не только выпол-
нять функцию отопления, но и функцию 
температурного стабилизатора: поддер-
живать заданную температуру воздуха 
в помещении в узком диапазоне (в преде-
лах ± 0,6 °C). Такой режим исключает явле-
ния «недотопа» и «перетопа», способству-
ет оптимальному расходованию энергоре-
сурсов и повышает комфорт.

Практическая значимость результа-
тов  — расширение области применения 
«теплоконтурного» радиатора за счёт по-
мещений с повышенными требованиями 
к стабильности температурного режима:
●	 производственные участки электрони-
ки (платы, микросхемы);
●	 цехи с высокоточными станками с ЧПУ 
(классы точности А и В);
●	 лаборатории и  измерительные ком-
плексы;
●	 хранилища и  галереи (сохранность 
произведений искусства);
●	 фармацевтические и медицинские по-
мещения (соблюдение норм).

Например, для станков класса В требуется 
поддержание температуры 20 ± 2 °C, для 
класса А — 20 ± 0,5 °C. Способность «теп-
локонтурного» радиатора обеспечивать 
отклонения в  пределах ± 0,6 °C (табл. 2) 
делает его пригодным для использования 
в таких зонах.

Заключение
Проведённое исследование подтвердило 
преимущества «теплоконтурного» ра-
диатора термосифонного типа по сравне-
нию с «классическим» биметаллическим 
радиатором в  условиях циклической ра-
боты системы отопления:
●	 относительное снижение энергопо-
требления составило около 5,71 %;
●	 коэффициент стабилизации темпера-
туры оказался в 5,8 раза выше;
●	 температурный режим поверхности 
радиатора поддерживается в  узком диа-
пазоне отклонений (± 0,6 °C).

Результаты свидетельствуют о  пер-
спективности применения «теплоконтур-
ного» радиатора не только как отопитель-
ного прибора, но и как элемента системы 
поддержания стабильного микроклимата 
в помещениях с жёсткими требованиями 
к температурному режиму.

Дальнейшие исследования могут быть 
направлены на оценку эффективности 
прибора в реальных объектах, а также на 
оптимизацию его конструкции для раз-
личных режимов эксплуатации.  
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	 Результаты обработки экспериментальных данных*		  табл. 2

Средняя температура поверхности 
радиатора t, °C

Результат обработки экспериментальных данных: 
зависимость температуры поверхности радиатора t [°C] от времени 
(время десятичное) «нагрева — охлаждения» T, мин

0 7 12 19 24

«Классический» радиатор tклс.ср 48 55 48 55 48

0 3 5,5 8,5 11 14 16,5 19,5 22 25

«Теплоконтурный» радиатор tтк.ср 45,5 46,7 45,5 46,7 45,5 46,7 45,5 46,7 45,5 46,7

* Составлено автором по материалам исследования.

	 Рис. 3. График зависимости температуры поверхности радиатора от периодов времени «нагрева — охлаждения»

https://www.c-o-k.ru/articles/issledovanie-vliyaniya-inercionnosti-otopitelnyh-priborov-na-effektivnost-raboty-sistem-otopleniya
https://www.c-o-k.ru/articles/issledovanie-vliyaniya-inercionnosti-otopitelnyh-priborov-na-effektivnost-raboty-sistem-otopleniya
https://www.c-o-k.ru/articles/issledovanie-vliyaniya-inercionnosti-otopitelnyh-priborov-na-effektivnost-raboty-sistem-otopleniya
https://www.c-o-k.ru/articles/issledovanie-vliyaniya-inercionnosti-otopitelnyh-priborov-na-effektivnost-raboty-sistem-otopleniya
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Новый газовый 
котёл Thermex 
Jump: доступные 
технологии для 
массового рынка

Предлагаем вниманию чита-
теля интервью с Дмитрием 
ИВАНОВЫМ, руководите-
лем маркетинга компании 
Thermex GazPro — инжи-
нирингового дивизиона 
международной корпорации 
Thermex, крупнейшего произ-
водителя теплового обору-
дования в России и одного 
из ведущих в мире.

	 Дмитрий, на рынке появляется новый 
котёл Jump. Расскажите, для кого он 
и чем отличается от того, что уже есть?
 — Ассортимент газовых котлов Thermex 
GazPro сегодня широко представлен как 
в России, так и за рубежом. Наше обору-
дование обеспечивает теплом и  комфор-
том несколько сотен тысяч домохозяйств. 
При разработке Jump перед конструктора-
ми стояла задача: создать продукт, кото-
рый отвечает запросам большинства со-
временных потребителей и при этом спо-
собен работать в суровых условиях. Пото-
му что реальность часто далека от идеала: 
низкое давление газа, некачественный 
теплоноситель, перепады напряжения.

Jump — это котёл для тех, кто не хочет 
переплачивать за функции, которые не 
использует. Мы делали ставку на по‑на-
стоящему «народный» котёл: для частных 
домов, квартир, дач. Пять моделей мощ-
ностью от 10 до 24 кВт — этого хватает 
для большинства типовых объектов. Кон- 
струкция классическая, проверенная: раз-
дельные теплообменники — медный пер-
вичный с защитным покрытием, высоко-
производительный вторичный из нержа-
веющей стали.

	 В этом классе котлов Wi‑Fi — скорее 
исключение. Почему вы решили сделать 
его базовой опцией?
 — Считаем, что удалённое управление 
должно быть доступно каждому пользо-
вателю. Котёл максимально простой и по-
нятный — управление поворотными руч-
ками, без сенсорных панелей и сложных 
меню. Но даже в  таком «народном» ис-
полнении есть современные функции: по 
Wi‑Fi через приложение Thermex Home 
можно удалённо управлять температурой, 
контролировать состояние котла и полу-
чать уведомления об ошибках. Это инте-
грация в систему «умный дом» — простая 
и доступная для любого пользователя.

OpenTherm  — это про подключение 
котла к  внешним контроллерам и  слож-
ным системам автоматизации. Для тех 
случаев, когда проектом предусмотрено 
централизованное управление инженер-
ными системами.

	 А с точки зрения эффективности — 
что показывает Jump?
 — Jump не гонится за рекордными ци-
фрами. Это хороший настенный котёл 
с  хорошим КПД, который заметно вы-
игрывает у  напольных моделей. Горелка 
плавно регулирует мощность в широком 
диапазоне, подстраиваясь под текущую 
потребность системы. Это обеспечи-
вает стабильную работу без цикличных 
включений/выключений, снижает износ 
оборудования и  уменьшает расход газа. 

Производительности по горячей воде 
достаточно для типового домохозяйства. 
Конструкция классическая, европейская, 
проверенная годами.

	 Габариты и монтаж — насколько это 
важно для конечного потребителя?
 — Очень важно, особенно когда речь идёт 
о  замене старого котла. Глубина Jump  — 
всего 235 мм, вес — 28,2 кг. Котёл легко ве-
шается на стену без дополнительного уси-
ления и  имеет внутри все необходимые 
компоненты для работы системы отопле-
ния и ГВС. Уровень шума — 45,5 дБ(А) — 
не мешает даже на кухне.

	 Газ есть газ. Что с безопасностью?
 — Здесь всё для хорошего котла: контроль 
дымоудаления посредством трубки Пито 
и дифференциального реле, ионизацион-
ный контроль пламени, газовый клапан 
с двойной защитой, предохранительный 
клапан сброса давления, защита от низ-
кого давления газа. Плюс 18 кодов сервис-
ного меню  — для быстрой диагностики 
и качественной адаптации котла к систе-
ме отопления. Предусмотрена работа и на 
природном, и на сжиженном газе — пере-
ход без замены арматуры.

	 Для монтажников что‑то есть?
 — Да, программа «Термекс Монтаж»: за 
установку котла начисляются бонусы. Их 
можно потратить на фирменную продук-
цию или вывести на карту. Мы заинте-
ресованы в  том, чтобы профессионалы 
знали Jump и  рекомендовали его своим 
клиентам.

	 И последнее — сервис. Как обстоят 
дела с обслуживанием?
 — В  нашем арсенале представлены раз-
ные программы, семинары и  тренинги, 
которые помогают глубже понять наши 
продукты и  услуги. Одним из бизнес-ак-
центов компании «Термекс ГазПро» явля-
ется растущий масштаб покрытия сети 
сервисных центров, которая охватыва-
ет все регионы РФ, включая отдалённые 
территории. Сегодня насчитывается более 
200 сервисных центров. В любой глубинке 
этот котёл можно быстро и без проблем 
обслужить и продиагностировать. Для нас 
это принципиальный момент.

	 Если подвести итог: кому вы реко-
мендуете Jump и почему?
 — Тем, кто ищет надёжный котёл, который 
не потребует лишних вложений. Компакт-
ный, с  понятным управлением, встроен-
ным Wi‑Fi, адаптированный к  качеству 
газа и перепадам напряжения. Jump — это 
«народный» котёл, который справляется 
с повседневными задачами.  	 Новый газовый котёл Jump

На правах рекламы.
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Системы вентиляции с утилизацией теп-
ла вытяжного воздуха стали практически 
обязательным решением в  современных 
проектах. А  ещё совсем недавно эконо-
мить на подогреве приточного воздуха 
было совсем не обязательно. И к тому же 
приточная система без утилизатора тепла 
обходилась значительно дешевле. Поэто-
му условных 20  лет назад приточно-вы-
тяжные системы с  утилизатором счита-
лись роскошью в условиях России. Сего-
дня, несмотря на относительную деше-
визну тепловой энергии, редко можно 
встретить приточную установку без ути-
лизатора тепла вытяжного воздуха.

Объяснить это можно, во‑первых, сни-
жением цены рекуператоров, в результа-
те чего их срок окупаемости стал намного 
меньше. Во‑вторых, нормативными тре-
бованиями, которые прямо рекоменду-
ют рассматривать утилизацию теплоты 
вытяжного воздуха при проектировании 
систем вентиляции. В‑третьих, утили-
зация тепла снижает пики потребления 
тепловой энергии, что удачно ложится на 
фактическую изношенность сетей и огра-
ничения по мощности в больших городах.

Начнём рассмотрение этого вопроса 
с  конкретных типов и  конструкций ути-
лизаторов тепла.

I. Пластинчатые утилизаторы 
тепла вытяжного воздуха
Пластинчатый рекуператор — это тепло-
обменник с пакетами тонких пластин, по 
которым раздельно проходят приточный 
и вытяжной воздух, обмениваясь теплом 
без смешивания потоков.

Рекуператор состоит из кассеты (пакет 
пластин), собранной из десятков или сотен 
тонких листов алюминия, пластика или 
целлюлозы, формирующих чередующиеся 
каналы для приточного и вытяжного воз-
духа. Пластины герметично соединены 
по периметру, потоки воздуха разделены 
стенками теплообменника и не могут на-
прямую смешиваться; тепло передаётся 
через материал пластины за счёт теплопро- 
водности. Вся кассета устанавливается 
в корпус приточно-вытяжной установки 
с  обводными каналами, дренажом кон-
денсата и  при необходимости системой 
байпаса и защиты от обмерзания (рис. 1).

Основные типы пластин и кассет
Алюминиевые пластины: наиболее про-
стое и  недорогое решение, устойчивое 
к температуре и коррозии при нормаль-
ных условиях, но с более низким КПД по 
сравнению с  полимерными и  целлюлоз-
ными пластинами.

Автор: С.В. БРУХ, технический 
редактор журнала СОК

Приточно-вытяж-
ные установки 
с утилизатором 
тепла. Обзор 
рынка и гид 
по подбору

Утилизация тепла вытяжного 
воздуха стала стандартом 
проектирования: рекупера-
торы подешевели, а норма-
тивы прямо рекомендуют 
их применять. В статье — 
пластинчатые, роторные, 
гликолевые и реверсивные 
утилизаторы: принцип работы, 
КПД, ограничения.

	 Рис. 1. Схема приточно-вытяжной установки с пластинчатым перекрёстным рекуператором
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Пластиковые (полимерные) пластины: 
обеспечивают более высокий коэффици-
ент теплопередачи и,  как правило, боль-
ший КПД по сравнению с  алюминием, 
при этом обладают хорошей коррозион-
ной стойкостью.

Кассеты одинарные и двойные: двой-
ная кассета (два пакета пластин последо-
вательно) даёт заметно более высокий 
КПД, но увеличивает гидравлическое со-
противление и габариты.

Пластинчатый рекуператор работает 
по перекрёстной или противоточной схе-
ме: вытяжной тёплый воздух проходит по 
одним каналам, приточный холодный — 
по соседним, и за счёт разности темпера-
тур и  теплопроводности материала про-
исходит нагрев приточного воздуха.

Для современных противоточных пла-
стинчатых рекуператоров (рис. 2) в  вен-
тиляционных установках типичный ко-
эффициент полезного действия по теплу 
существенно выше, чем у  систем с  про-
межуточным теплоносителем, благода-
ря отсутствию лишних звеньев (насосы, 
трубопроводы, второй теплообменник 
и т.п.). Противоточные пластинчатые ре-
куператоры позволяют добиться на прак-
тике очень высокой эффективности — до 
90 % при частичной загрузке приточно-
вытяжной установки.

При малых и средних расходах воздуха 
пластинчатые кассеты показывают наи-
более стабильную эффективность и про-
стоту применения в  жилых и  коммерче-
ских зданиях.

К  недостаткам пластинчатых утили-
заторов обычно относят обмерзание: 
при минусовых температурах и высокой 
влажности вытяжного воздуха на холод-
ных участках пластин образуется кон-
денсат, который может переходить в лёд, 
ухудшая проход воздуха и снижая эффек-
тивность; поэтому предусматриваются 
дренаж, подогрев, байпас или ступенча-
тое управление вентилятором.

Однако достоинства пластинчатых 
утилизаторов значительно перекрывают 
их недостатки.

Простая конструкция и  отсутствие по-
движных частей: кассета представляет 
собой только пакет пластин в корпусе, нет 
вращающихся элементов или насосов, что 
повышает надёжность и  снижает требо-
вания к обслуживанию.

Низкий уровень шума: поскольку ре-
куператор не имеет движущихся частей, 
шум определяется только вентилятора-
ми установки, а  сам теплообменник не 
добавляет значимого акустического фона.

Высокий КПД по теплу: пластинчатые 
решения демонстрируют более высокие 
показатели полезного использования теп-
ла по сравнению с системами с промежу-
точным теплоносителем, где часть энер-
гии теряется в  контуре теплоносителя 
и насосном оборудовании.

Отсутствие энергопотребления на сам 
рекуператор: дополнительная электро-
энергия требуется только вентилятору, 
в отличие от схем с теплоносителем, где 
нужны насосы, клапаны и др. аппаратура.

Простота монтажа и  эксплуатации: 
кассетный блок легко интегрируется 
в компактную приточно-вытяжную уста-
новку, при этом обслуживание сводится 
к контролю чистоты каналов и дренажа.

Отсутствие перетоков загрязнённого 
воздуха из вытяжного канала, как в  ро-
торных регенераторах.

II. Роторные утилизаторы 
тепла вытяжного воздуха
Роторный утилизатор  — это вращаю-
щийся барабан-теплообменник, который 
последовательно проходит через потоки 
вытяжного и  приточного воздуха, акку-
мулируя и отдавая тепло и влагу (рис. 3).

Следует дать чёткую терминологию теп- 
лообмена. Существуют понятия «рекупе-
ративные» и  «регенеративные теплооб-
менники». Рекуперативный теплообмен-
ник передаёт тепло непрерывно через 
разделяющую стенку между двумя пото-
ками, а регенеративный — попеременно 
через насадку/матрицу, которая то нагре-
вается от горячего потока, то отдаёт теп-
ло холодному. Как пример, пластинчатый 
теплообменник на рис. 1 является класси-
ческим рекуператором, передавая непре-
рывно тепловую энергию вытяжного воз-
духа к приточному. А вот вращающийся 
теплообменник на рис. 3 — это уже регене- 
ратор. На практике часто встречается оши- 
бочная терминология («роторный реку-
ператор»). Это принципиально неверно.

Конструкция роторных утилизаторов
Основной элемент  — цилиндрический 
ротор (барабан), набранный из гофриро-
ванного или профилированного металли-
ческого/гигроскопичного материала (алю-
миний, сталь, специальные сплавы) с про-
дольными каналами для прохода воздуха. 
Ротор установлен в корпусе вентиляцион-
ной установки так, что его сектор в каж-
дый момент времени «работает» либо на 
вытяжку, либо на приток; по сечению сек-
торы совпадают с  каналами приточного 
и вытяжного воздуха. Ротор приводится 
во вращение электрическим мотором че-
рез ремённую или прямую передачу, ско-
рость вращения регулируется автомати-
кой и влияет на степень рекуперации.

По используемым материалам раз-
личают: стандартный (тепловой) ротор, 
который выполнен из металла с высокой 
теплопроводностью, обеспечивает пере-
дачу в основном чувствительного (темпе-
ратурного) тепла, влагообмен минимален. 

	 Рис. 3. Роторный регенеративный теплообменник	 Рис. 2. Противоточный пластинчатый рекуператор
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Или энтальпийный (влагообменный) ро-
тор: изготовлен из гигроскопичных мате-
риалов или покрыт специальными слоя-
ми, способными аккумулировать влагу 
из вытяжного воздуха и отдавать её при-
точному; используется для поддержания 
комфортной влажности в зимний период.

Также различают «глубину» (толщину) 
ротора: более глубокий ротор даёт боль-
ший КПД, но повышает сопротивление 
и массу агрегата.

Принцип работы основан на цикличе-
ском нагреве и  охлаждении ротора: вы-
тяжной тёплый воздух проходит через 
часть ротора, нагревает его материал и ча-
стично отдаёт влагу; затем тот же сектор, 
повернувшись, попадает в поток приточ-
ного холодного воздуха и отдаёт ему на-
копленное тепло и влагу. При работе на 
охлаждение (летом) процесс обратный: 
ротор отбирает холод у  приточного воз-
духа и передаёт его вытяжному, снижая 
нагрузку на холодильную машину.

Практически достижимая степень 
возврата тепла для современных ротор-
ных регенераторов составляет порядка 
75–85 %, а у топовых моделей — 75–88 % 
в оптимальных режимах.

В корпусе предусматривают продувоч-
ные сектора и уплотнения для снижения 
перетока воздуха между потоками, а так-
же систему регулирования скорости ро-
тора и иногда байпасный канал.

Преимущества роторных 
регенераторов
Эффективный тепло‑ и  влагообмен: ро-
торные регенераторы передают не только 
тепло, но и влагу (в энтальпийном испол-
нении), поддерживая более комфортный 
микроклимат при холодной наружной 
температуре.

Высокая энергоэффективность: бла-
годаря постоянному контакту ротора 
с  обоими потоками и  возможности оп-

тимизации скорости вращения достига-
ется высокий КПД, экономия энергии на 
отопление и охлаждение может доходить 
до 80 %.

Устойчивость к низким температурам: 
меньшая склонность к обмерзанию дела-
ет роторные решения особенно выгод-
ными для холодного климата и объектов, 
где пластинчатый рекуператор зимой ре-
гулярно «выпадает» из работы.

Для крупных коммерческих и  обще-
ственных зданий роторные регенерато-
ры часто рассматриваются как базовое 
решение именно благодаря сочетанию 
высокой эффективности и устойчивости 
к морозам.

Недостатки и ограничения
Риск перекрёстного загрязнения: из‑за 
конструктивных зазоров и особенностей 
секционирования ротора технически не-
возможно полностью исключить неболь-
шое смешивание потоков; запахи, дым, 
загрязнения могут частично вернуться 
с приточным воздухом, что критично для 
помещений с  высокими санитарными 
требованиями.

Наличие подвижных частей: двигатель, 
подшипники, уплотнения и сам вращаю-
щийся барабан усложняют конструкцию, 

увеличивают вероятность поломок и тре-
буют регулярного обслуживания (кон-
троль ремней, смазка, балансировка).

Более высокий уровень шума: враще-
ние ротора и работа привода могут созда-
вать дополнительный шум и  вибрации, 
что нужно учитывать при размещении 
оборудования.

В  объектах типа операционных, чи-
стых комнат, некоторых пищевых произ-
водств роторные теплообменники часто 
не допускаются или применяются только 
с особыми мерами по продувке и разделе-
нию потоков.

С инженерной точки зрения, «ротор» — 
инструмент для объектов с приоритетом 
энергоэффективности и комфортного ми-
кроклимата в холодном климате, тогда как 
«пластина» — решение для максимально 
чистого разделения потоков с чуть мень-
шим КПД и более простой механикой.

Существуют также более экзотичные 
утилизаторы тепла вытяжного воздуха.

III. Энтальпийный 
(мембранный) рекуператор
Разновидность пластинчатого, но с  пла-
стинами из специальной полимерной 
мембраны, которая пропускает молеку-
лы водяного пара, задерживая при этом 
частицы и  запахи (рис. 4). За счёт этого 
он переносит не только явное тепло (КПД 
65–75 %), но и влагу, а по полной энталь-
пии одинарная кассета даёт 70–82 %. Это 
принципиально важная особенность для 
России: у  мембраны теплопроводность 
в сотни раз ниже, чем у алюминия, поэто-
му обмерзания практически нет вплоть 
до –30…–25 °C без всякого преднагрева. 
Именно способность работать в  мороз 
без циклов разморозки делает энталь-
пийные рекуператоры очень перспектив-
ными для нашего климата.

	 Рис. 4. Энтальпийные мембранные рекуператоры

Преимущества роторных 
регенераторов

●	� Эффективный тепло‑ и влагообмен
●	 Высокая энергоэффективность
●	� Устойчивость к низким температу‑

рам, то есть меньшая склонность 
к обмерзанию

Недостатки и ограничения

●	 Риск перекрёстного загрязнения
●	 Наличие подвижных частей
●	� Более высокий уровень шума

С инженерной точки зрения «ро-
тор» представляет собой ин-
струмент для объектов с прио-
ритетом энергоэффективности 
и  комфортного микроклимата 
в холодном климате, тогда как 
«пластина» — решение для мак-
симально чистого разделения по-
токов с чуть меньшим КПД и бо-
лее простой механикой.
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IV. Гликолевый рекуператор 
(с промежуточным теплоносителем)
По сути, это два раздельных водяных теп-
лообменника (один в  вытяжке, другой 
в притоке), связанных замкнутым конту-
ром с раствором гликоля, который пере-
качивается насосом (рис. 5). Потоки воз-
духа физически разнесены, перетекание 
равно нулю, обмерзания нет (антифриз). 
Но КПД самый скромный  — 45–65 %, 
и  появляется дополнительный расход 
электроэнергии на насос (15–25 %). Зато 
это единственное решение, когда приток 
и вытяжка находятся далеко друг от друга 
и свести их воздуховоды в одном агрегате 
физически невозможно.

V. Реверсивные регенераторы тепла
Реверсивные регенераторы  — это одно-
трубные вентиляционные устройства, где 
тепло и влага аккумулируются в стацио-
нарном регенераторе (обычно керамиче-
ском), а вентилятор периодически меняет 
направление потока, последовательно ра-
ботая на вытяжку и приток (рис. 6).

Устройство имеет один канал через 
стену и  внутри  — массивный регенера-
тор (чаще керамический блок) с высокой 
теплоёмкостью и развитой поверхностью. 
Работа идёт циклами:
●	 фаза вытяжки  — из помещения тёп-
лый загрязнённый воздух проходит через 
регенератор, нагревает и частично увлаж-
няет его;
●	 фаза притока  — вентилятор меняет 
направление, наружный холодный воздух 
проходит через уже нагретый и  увлаж-
нённый регенератор и  забирает тепло 
и  влагу, подогреваясь до близкой к  ком-
натной температуре.

Типичные устройства работают в  ревер-
сивном режиме с  длительностью цикла 
60–80 секунд на каждую фазу (например, 
70 секунд вытяжка + 70 секунд приток).

Основные узлы реверсивного регенера-
тора тепла:
●	 осевой вентилятор с  реверсивным 
ЕС‑двигателем, способным менять на-
правление вращения;
●	 керамический регенератор (теплоакку-
мулятор) в телескопическом канале через 
стену;
●	 наружная и  внутренняя решётки, 
фильтры приточного и  вытяжного воз-
духа, клапаны/жалюзи (часто с  автома-
тическим закрытием при остановке).

Керамический регенератор выполняет 
сразу две функции — аккумулирует теп-
ло и часть влаги, благодаря чему устрой-
ство работает как энтальпийный реге-
нератор. За счёт высокой теплоёмкости 
и  развитой поверхности регенератора 
КПД по теплу у  современных реверсив-
ных устройств достигает 85 % в  режиме 
регенерации. Высокий КПД связан с тем, 
что весь вытяжной поток проходит через 
один и тот же массивный регенератор, ко-
торый успевает сильно прогреться/охла-
диться за фазу вытяжки. И не надо забы-
вать, что высокий процент регенерации 
достигается только при низкой скорости 
вентилятора.

Ключевая специфическая особенность 
эксплуатации таких систем  — чередова-
ние направлений потока: в  помещении 
поочерёдно создаётся небольшой вытяж-
ной и  приточный расход, а  средний ба-
ланс воздуха за цикл близок к нулю (при 
одном приборе). Поэтому для более рав-
номерного воздухообмена в комнатах ча-
сто ставят два реверсивных регенератора, 
работающих в  противофазе: когда один 
в вытяжке, второй в притоке, и наоборот, 
что стабилизирует давление и расход.

Кроме режима регенерации тепла, 
устройства также могут работать как по-
стоянный приток или вытяжка (без реге-
нерации), используемый летом или при 
специфических условиях.

	 Рис. 6. Конструкция реверсивного регенератора тепла

	 Рис. 5. Гликолевый рекуператор (с промежуточным теплоносителем)

Преимущества реверсивных 
регенераторов

●	� Высокая эффективность при ком‑
пактной конструкции

●	 Полноценная утилизация влаги
●	 Простая установка, низкий шум

Недостатки и ограничения

●	 �Пульсирующий характер воздухо‑
обмена

●	 Ограниченный расход
●	 Санитарные ограничения
●	 Неизбежное частичное смешивание

Внутренняя 
декоративная 
панель 
в помещении

Фильтр 
MERV13 
(опция)

Реверсивный 
вентилятор 

с DC-двигателем

Блок управления 
с датчиком 
влажности

Внешний 
колпак

Пылевой 
фильтр

Телескопический 
воздушный канал

Стена 
жилого 
здания

Рециркуляционный 
воздух

Приточный воздух

ТЕПЛООБМЕННИК

ТЕПЛООБМЕННИК
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Вытяжной воздух

Наружный воздух

Стационарный 
керамический 
регенератор
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Преимущества реверсивных 
регенераторов
Высокая эффективность при компактной 
конструкции: КПД до 85 % для малых рас-
ходов воздуха, при очень низкой мощно-
сти вентилятора (3–5 Вт).

Полноценная утилизация влаги: ке-
рамический регенератор аккумулирует 
влагу вытяжного воздуха и отдаёт её при-
точному, что уменьшает пересушивание 
помещений зимой без отдельного увлаж-
нителя.

Простая установка: устройство встраи- 
вается в одну стену, не требует разводки 
воздуховодов, подходит для дооснащения 
квартир и комнат.

Низкий шум: благодаря малому расхо-
ду и качественным ЕС‑моторам уровень 
шума может быть 11–20  дБ(А), что при-
емлемо для спален.

Для энергоэффективной точечной 
вентиляции в  существующем жилье  — 
это почти идеальный формат: минимум 
строительных работ, высокое использо-
вание тепла и влаги.

Недостатки и ограничения 
реверсивных регенераторов
Пульсирующий характер воздухообмена: 
воздух в  помещении движется «рывка-
ми»  — то вытяжка, то приток; при оди-
ночном приборе это даёт неравномер-
ный воздухообмен и  небольшие колеба-
ния давления.

Ограниченный расход: из‑за однока-
нальной схемы и тихих вентиляторов ти-
пичные расходные диапазоны невелики 
(до 50 м3/ч в режиме постоянного прито-
ка/вытяжки, и ниже — в режиме регене-
рации), поэтому для больших помещений 
нужно несколько устройств.

Санитарные ограничения: регенератор 
может аккумулировать не только тепло 
и влагу, но и запахи/часть летучих загряз-
нений; важны фильтры и  правильный 
выбор помещений (нежелательно ставить 
такие устройства в сильно загрязнённых 
производственных зонах или рядом с ис-
точниками запахов).

Зависимость от неизбежного частично-
го смешивания: хотя потоки формально 
разделены во  времени, регенератор фи-
зически контактирует с  обоими потока-
ми, и  часть загрязнений/запахов может 
переходить в  приток через поверхность 
материала.

Сводные характеристики реверсивных 
регенераторов представлены в табл. 1.

Классификация приточно-вытяжных 
установок с рекуперацией тепла
Прежде чем подбирать конкретную мо-
дель, полезно понимать, в  какой «систе-
ме координат» мы находимся. Классифи-
цировать ПВУ с рекуперацией удобно по 
трём признакам.

По области применения:
1.	 Бытовые установки для квартир, кот-
теджей и небольших офисов — с расхода-
ми обычно от 100 до 1000 м3/ч.
2.	 Малые коммерческие — офисы, кафе, 
магазины, детские сады, с  расходами от 
нескольких сотен до нескольких тысяч 
кубических метров в час.
3.	 Промышленные системы — производ-
ственные и  складские здания, торговые 
центры, с расходами от тысяч до десятков 
тысяч м3/ч (серийные линейки доходят до 
130 тыс. м3/ч).

По компоновке:
1.	 Настенные компактные  — децентра-
лизованные рекуператоры, монтируемые 
в наружную стену помещения, обслужи-
вающие одну комнату без воздуховодов.
2.	 Подвесные — размещаются под потол-
ком, за подшивным потолком или в кори-
доре, наиболее популярный тип для квар-
тир и коттеджей.
3.	 Напольные  — для технических поме-
щений, вентиляционных камер.
4.	 Крышные (руфтопы)  — устанавлива-
ются на кровле, характерны для торговых 
и производственных зданий.

По функциональности:
1.	 Только рекуперация — базовый вари-
ант, без активной обработки воздуха.
2.	 С догревом/охлаждением — со встроен- 
ным электрическим или водяным нагрева- 

телем, а также с секцией охлаждения (фре- 
оновой или водяной) для летнего режима.
3.	 С увлажнением — для объектов с жёст-
кими требованиями к влажности (музеи, 
производства, отдельные категории об-
щественных зданий).

Ключевые параметры приточных 
установок с рекуператором
После того, как мы разобрались с  вари-
антами конструкции утилизаторов, за-
фиксируем набор параметров, которые 
важны для их подбора. Именно они дол-
жны фигурировать в  паспорте изделия 
и в коммерческом предложении.
1.	 КПД рекуперации η. Для жилых объ-
ектов оптимальным считается диапазон 
80–85 % на противоточных пластинчатых 
теплообменниках. Важно понимать разни- 
цу между температурным КПД (только по 
теплу) и энтальпийным (по теплу и влаге).
2.	 Расход воздуха L [м3/ч]: сколько воз‑
духа установка подаёт и  удаляет. Базо-
вый параметр, от которого пляшет весь 
подбор. Также необходимо понимать, 
что нам важен как максимальный расход 
воздуха (днём в  коттедже собрались не-
сколько семей на какое-либо мероприя-
тие), так и минимальный (ночной режим). 
Чем ниже расход воздуха, тем выше эф-
фективность рекуперации. Поэтому нет 
ничего страшного, если установка подо-
брана с запасом и работает в основном на 
средней и низкой скорости вентилятора.
3.	 Класс фильтрации. С  2018 года дей-
ствует стандарт ISO 16890, который клас-
сифицирует фильтры по группам ISO 
Coarse, ISO ePM10, ISO ePM2.5 и  ISO 
ePM1 в зависимости от того, частицы ка-
кого размера они улавливают.

Прежние обозначения (G4, M5, F7, F9) 
соотносятся с  новыми примерно так: 
G4 →  ISO Coarse, M5/M6 →  ISO ePM10, 
F7 → ISO ePM2.5/ePM1, F9 → ISO ePM1. 
Для новых бизнес-центров стандартом 
де‑факто стали фильтры класса F7 и выше.
4.	 Уровень шума, дБ(А). Критичный па-
раметр для жилья и офисов. Для бытовых 
установок ориентируются на паспортные 
значения  — как правило, порядка 25–
45  дБ(А), для гостевых зон нормируют 
уровень шума от вентиляции. Чем выше 
скорость вентилятора, тем выше уровень 
шума. Соответственно опять рекоменда-
ция  — подбирать приточную установку 
с небольшим запасом. Чтобы её основная 
эксплуатация приходилась на среднюю 
скорость днём и низкую скорость ночью. 
Также критично устанавливать шумоглу-
шители, как минимум на стороне подачи 
приточного воздуха в  помещение, по-
скольку именно там поступает основной 
шум от вентилятора.

	 Сравнительные характеристики основных типов рекуператоров		  табл. 1

Тип рекуператора Температур- 
ный КПД

Влагоперенос Перетекание Обмерзание/ограничения

Пластинчатый 
перекрёстноточный

55–72 % Нет (кроме 
мембранных)

0 % Обмерзание при температуре 
менее –8…–5 °C (алюминий)

Пластинчатый 
противоточный

75–90 % Нет (кроме 
мембранных)

0 % Более склонен к обмерзанию

Роторный 75–88 % Да, до 70 % 0,5–3 % (до 5 %) Слабое обмерзание; перенос 
запахов

Энтальпийный 
(мембранный)

70–82 % 
(по энтальпии)

Да, 60–75 % 
влаги

Очень низкое Нет обмерзания до –30…–25 °C

Гликолевый 45–65 % Нет 0 % Нет обмерзания; +15–25 % 
на насос

Реверсивный До 85 % Да Да Возможно обмерзание
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Обзор российского рынка 
вентиляционных систем 
с утилизаторами тепла
В России рынок развивается по траекто-
рии, во многом определённой событиями 
2022 года. По данным «РБК», в структуре 
импорта ПВУ в  2023 году абсолютным 
лидером по стране-поставщику стал Ки-
тай — более 83 %.

Уход с рынка европейских и части ази-
атских брендов запустили волну импор-
тозамещения. Динамика вентиляционно-
го рынка России за последние годы тако-
ва: после провала около 10 % в 2022 году 
последовало восстановление примерно на 
15 % в 2023‑м и рост выпуска около 20 % 
в  2024 году. Доля отечественных произ-
водителей в  сегменте ПВУ выросла при-
мерно на 17 %, а  доля энергоэффектив-
ных установок с  рекуперацией  — более 
чем на  21 %. Дополнительный драйвер 
локализации — старение установленного 
парка оборудования 2005–2011 годов: при 
сроке службы 15–20  лет объём подлежа-
щей замене базы превышает 40 %. В 2026 
году, например, в Новосибирске запуще-
но серийное производство пластинчатых 
перекрёстноточных рекуператоров с  ло-
кализацией более 90 %.

Расширение линейки установок с  EC-
вентиляторами и  интеграция в  системы 
диспетчеризации и «умного дома» — об-
щий тренд. Прирост сегмента ПВУ с дис-
петчеризацией и IoT‑модулями (Modbus/
BACnet) в РФ оценивается в 23–29 %.

Сегмент бытовых и малых объектов
Это самый массовый и самый быстрора-
стущий сегмент, поэтому остановимся на 
нём подробнее.

Популярные решения здесь — настен-
ные компактные рекуператоры (для од-
ной комнаты, без воздуховодов) и  не-
большие подвесные ПВУ для квартир 
и коттеджей. По данным российских об-
зоров, наиболее востребованы установ-
ки производительностью 50–400  м3/ч; 
для отдельных домов часто берут 300–
800 м3/ч. КПД для жилых объектов опти-
мален в  диапазоне 80–85 % на противо-
точных пластинчатых теплообменниках.

Типичные сценарии применения ПВУ 
с утилизаторами тепла:
1.	 Реновация квартир. При капитальном 
ремонте квартиры устанавливают под-
весную ПВУ на лоджии или коридоре 
с  разводкой воздуховодов по комнатам, 
либо ставят несколько настенных реку-
ператоров.
2.	 Малоэтажное жильё. Коттеджи и таун- 
хаусы — здесь ПВУ с рекуперацией часто 
интегрируют с  общей системой отопле-
ния и «умного дома».

3.	 Офисы open-space средней площади. 
Небольшая коммерческая установка на 
несколько тысяч м3/ч с  фильтрацией F7 
и управлением по концентрации углекис-
лого газа (CO2).

Сегмент коммерческих 
и промышленных установок
Для офисных, торговых и производствен-
ных зданий типичны установки в компо-
новке подвесных, напольных или крыш-
ных блоков с  расходами от нескольких 
тысяч до десятков тысяч м3/ч. Серийные 
линейки центральных ПВУ доходят до 
130  тыс. м3/ч, а  роторные регенераторы 
оптимальны как раз для больших объё-
мов — от 5000 до 100 тыс. м3/ч.

Требования к  автоматизации здесь 
принципиально выше, чем в  быту. Уста-
новка должна не просто поддерживать за-
данную температуру приточного воздуха, 
но и интегрироваться с системами отопле-
ния и  охлаждения здания, с  диспетчери-
зацией по протоколам Modbus или BAC-
net. Востребованы гибридные решения — 
рекуператор в  связке с  тепловым насо-
сом, с управлением через «умный дом» по 
Modbus RTU и BACnet MS/TP.

Отдельного внимания требуют вопро-
сы эксплуатации. Для крупной установки 
критичны:
1.	 Доступ к  обслуживанию. Установку 
надо разместить так, чтобы к фильтрам, 
теплообменнику и  вентиляторам был 
свободный доступ для сервиса.
2.	 Фильтры. На коммерческих объектах 
фильтры расходуются быстрее и стоят до-
роже — это статья эксплуатационных за-
трат, которую надо закладывать заранее.
3.	 Ресурс вентиляторов и  требования 
к сервису. Для промышленных установок 
важен регламент технического обслужи-
вания и наличие сервисной организации.

Не забудем и  про пожарную безопас-
ность: по СП 7.13130.2013 помещения 
вентиляционных камер категорируются, 
транзитные воздуховоды нормируются 
по огнестойкости (EI 30 / EI 60 / EI 150), 
предусматриваются противопожарные 
клапаны. Для встроенных в жилые и об-
щественные здания установок это обяза-
тельная часть проекта.

Выводы
Системы приточно-вытяжной вентиля-
ции с рекуперацией тепла являются уже 
стандартным решением для новых проек-
тов офисных или торговых объектов.

Кроме того, в  жилых квартирах или 
домах тоже наметилась тенденция к  ме-
ханической вентиляции, что неизбежно 
приводит к  необходимости утилизации 
тепла вытяжного воздуха и  снижению 
общей нагрузки на системы энергоснаб-
жения. Наиболее часто применяемые се-
годня утилизаторы тепла: пластинчатые 
и  роторные. По своим характеристикам 
пластинчатые утилизаторы больше под-
ходят для компактных установок с  не-
большим количеством приточного воз-
духа (до 2000 м3/ч).

Роторные регенераторы чаще приме-
няются для приточно-вытяжных систем 
средней и большой производительности, 
от нескольких тысяч до десятков тысяч 
кубических метров.  
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Системы приточно-вытяжной 
вентиляции с рекуперацией теп-
ла являются уже стандартным 
решением для новых проектов 
офисных или торговых объектов. 
В жилых квартирах или домах 
тоже наметилась тенденция 
к механической вентиляции, что 
приводит к необходимости ути-
лизации тепла вытяжного воз-
духа и снижению нагрузки на си-
стемы энергоснабжения. Наибо-
лее часто применяемые сегодня 
утилизаторы тепла: пластин-
чатые и роторные
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От чего зависят 
продажи конди-
ционеров? Сеанс 
экономической 
магии с разобла-
чением

В журнале СОК № 06/2026 
вышла статья техниче-
ского редактора С. В. Бруха, 
рассмотревшего рынок 
кондиционеров через 
призму динамики номи-
нального ВВП страны в USD. 
Однако, по мнению профес-
сионального маркетолога, 
реальную картину рынка 
формируют не макропока-
затели, а другие факторы. 
Подробности — в статье.

Попытки сравнивать продажи одного то-
вара с другим внутри одной страны — за-
нятие, конечно, увлекательное, но почти 
всегда малоперспективное. Помнится, 
один уважаемый технический специалист 
пытался оспорить объём российского 
рынка кондиционеров, утверждая, что не 
верит в 4 млн штук, потому что за это же 
время рынок холодильников вырос на-
много скромнее.

С точки зрения технаря холодильник 
и кондиционер действительно прекрасно 
подходят для сравнения; компрессор, два 
теплообменника, оба «дают холод, исполь- 
зуя фреон». Вот только у маркетолога та-
кой заход вызовет широкую улыбку, пото-
му что с точки зрения эволюции «парка» 
это совершенно разные товары. Сколько 
холодильников нужно человеку? В  нор-
мальной семье (домохозяйстве) ровно 
один. Или два, если есть дача. Итого хоро-
шо известная специалистам цифра — от 
1,1 до 1,2  штуки на домохозяйство. При 
этом не важно, в каком жилье оно обос-
новалось и  сколько в  нём человек, ибо 
и в «однушке», и в «трёшке» будет ровно 
один холодильник. И даже в частном доме 
на 250 «квадратов». Город, в  котором 
проживают обладатели холодильника, 
тоже не имеет значения. И в Краснодаре, 
и в Питере, и даже в заполярном Нориль-
ске на кухне будет стоять ровно тот  же 
холодильник, поскольку в жилье круглый 
год стабильные +18…+25 °C.

Так что посчитать поголовье храни-
телей нашей еды может даже школьник. 
Умножаем число домохозяйств в  России 
на  1,15 и  получаем парк холодильников 
(то, что стоит по офисам, гостиницам, 
общагам и  больницам  — пренебрежимо 
мало и  спрятано в  том самом «больше 
1,0» на домохозяйство). Если нужен сред-
ний годовой объём продаж, делим парк на 
срок службы. Как сам парк, так и продажи 
могут медленно меняться из‑за роста доли 
одиноких, притока мигрантов, сокраще-
ния срока службы и т.п. Но чудаков, кото-

рые по какой‑то прихоти живут без холо-
дильника, или тех, кому он принципиаль-
но не по карману, в стране пренебрежимо 
мало. Таким образом, с 1991 года парк хо-
лодильников в стране почти не изменил-
ся, а случившийся рост годового потреб-
ления почти целиком на совести произво-
дителей, сокративших срок службы.

Увы, с  кондиционерами всё намного 
сложнее… Начнём с того, что проникно-
вение этой «заразы» очень сильно зависит 
от климата. В  Краснодаре в  домах, сдан-
ных два-три года назад, порядка 130–140 
сплитов на 100 квартир, в Москве — 70–
75, в Новосибирске — 20–25, а где-нибудь 
в Норильске — хорошо, если один-два.

Причём эти цифры зависят не только от 
климата, но и от случавшихся ранее «по-
годных аномалий». Например, в Москве 
после горевших в 2010 году торфяников 
практически не осталось богатых людей, 
искренне убеждённых в том, что кондици- 
онер им ни к чему. В Питере то же самое 
случилось по итогам жаркого лета 2021‑го, 
в  Новосибирске  — после аномального 
пекла 2023–2024  годов. Такие события 
увеличивают проникновение кондицио-
неров в новое жильё скачкообразно, сра-
зу в 1,5–2 раза, причём в дальнейшем до-
стигнутый уровень сохраняется, а иногда 
и  растёт. А  уровень доходов населения, 
как его не измеряй, за этот короткий срок 
может меняться в любую сторону.

	 Георгий Литвинчук, генеральный директор 
компании «Литвинчук Маркетинг»
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Впрочем, проникновение кондиционеров 
в жильё от уровня благосостояния насе-
ления всё-таки зависит. Вот только при-
вязано оно не к «среднему душевому до-
ходу», а к заработной плате. Порог, начи-
ная с которого человек рассматривает та-
кую покупку, — возможность приобрести 
кондиционер на одну зарплату.

Почему стоит ориентироваться именно 
на зарплату хорошо понятно, если сравнить 
две семьи, живущие в одинаковых кварти-
рах. Только в первой семье один ребёнок, 
во второй два. Доход родителей — одинако- 
вый. Формально в первой семье подушевой 
доход будет на четверть выше. Вот только 
реальная разница в  уровне жизни будет 
существенно меньше 25 %. Потому как мно- 
гие расходы семьи — на бытовую технику 
(включая кондиционеры), дачу, автомо- 
биль — никак не зависят от числа «едоков».

Причём, оценивая способность согра-
ждан купить кондиционер, надо опериро-
вать точно не средним доходом и даже не 
средней зарплатой, а тем, какой процент 
сограждан зарабатывает больше, чем мини- 
мальная стоимость кондиционера с мон-
тажом. Потому как живущей в  Красно-
даре бабушке глубоко плевать на средние 
цены по РФ, долю инверторов, динамику 
ВВП, курс доллара и запросы московских 
монтажников, для неё важно уложиться 
в подаренные внуком 40 тыс. руб.

Только и  это ещё не всё, поскольку 
кондиционеры приобретают не только 
частные лица, но и бизнес. Более того, до 
2005 года включительно продажи корпо-
ративному заказчику превышали спрос 
со стороны населения. С тех пор продажи 
корпоративному заказчику выросли ме-
нее чем в два раза, а продажи в жильё — 
в десять, и сегодня они соотносятся как 
0,8 млн на 3,4 млн (с учётом моноблоков).

Очевидно, что к динамике доходов на-
селения продажи оборудования в офисы, 
гостиницы, кафе, магазины и прочие па-
рикмахерские не имеют прямого отно-
шения. Ибо уже 20  лет назад проникно-
вение кондиционеров в «присутственных 
местах» стремилось к 100 % практически 
везде, кроме Крайнего Севера. А увеличе-

ние парка кондиционеров у «корпоратив-
щика» последние годы более всего связа-
но со  строительством жилых многоэта-
жек, поскольку на первых этажах обычно 
заводится мелкая коммерция типа аптек, 
парикмахерских и пунктов выдачи заказов.

Думаю, уже очевидно, что сравнивать 
продажи легковых автомобилей с прода-
жами кондиционеров так же бессмыслен-
но. Потому как на продажи четырёхко-
лёсных друзей влияет не только платёже- 
способный спрос, но и качество общест- 
венного транспорта, распространённость 
и цена платной парковки, наличие карше-
ринга, стоимость такси и, конечно, цены 
на бензин (и,  как выяснилось, сама воз-
можность его купить). Тогда как конди-
ционерам всё это «фиолетово», зато кри-
тически важен объём жилищного строи-
тельства (чем больше люди потратят на 
жильё, тем больше купят кондиционеров 
и меньше — новых автомобилей). Кроме 
того, кондиционеры очень любят всемир-
ное потепление и  очень не любят «зелё-
ный переход», поскольку в Европе их ис-
пользование стали жёстко ограничивать 
пламенные борцы за «эколожество».

Итак, мы подходим к самому интерес-
ному. Можно ли предположить, сколько 
кондиционеров должно продаваться в той 
или иной стране? Сразу отвечу — да. Вот 
только в  мире подобные исследования 
никто никогда не проводил, а зря. Так что 
первыми будем.

Так похоже на Россию, 
только всё же не Россия
Как вы думаете, сколько кондиционеров 
продаётся в Канаде? Последние десять лет 
рынок там колеблется в  зависимости от 
погоды в пределах от 550 тыс. до 800 тыс. 
штук, но явной динамики нет, и похоже на 
то, что рынок близок к насыщению. Сред-
негодовой объём продаж за последние де-
сять лет можно принять равным 650 тыс. 
Срок службы оборудования — примерно 
как у нас (в среднем 14 лет), в силу макси-
мально близкого климата. Другими слова-
ми, парк работающего оборудования при 
таком раскладе — 9,1 млн штук. Если же 

поделить его на численность населения 
(38,1 млн), получим 239 кондиционеров на 
1000 жителей. Парк по РФ можно посчи-
тать более точно. На начало 2026 года было 
продано 49 млн кондиционеров, порядка 
11  млн из которых уже вышло из строя. 
Получившиеся 38  млн поделим на насе-
ление страны (146 млн) и получим… 260 
кондиционеров на 1000 жителей. То есть 
почти такой же результат, как в Канаде.

Как же так? Выходит, зря народ в 1990‑е 
годы рвался за океан за длинным канад-
ским долларом? Догнали и перегнали ка-
питалистов? Увы, любителей делать «оче-
видные» выводы в очередной раз придёт-
ся расстроить. Дело в  том, что маркето-
логам хорошо известно, что потребление 
большинства товаров с  повышением 
уровня жизни растёт нелинейно.

Ну вот представьте… живёт где-нибудь 
в жаркой Африке страна, в которой дохо-
ды населения — $ 2 в день на человека. По-
том в стране находят что-нибудь ценное, 
и местные власти (давайте думать о людях 
хорошо), вместо того чтобы всё украсть 
в  доле с  глобальными нефтедобываю-
щими компаниями, начинают поднимать 
уровень жизни населения. И  в  какой‑то 
момент оно обязательно оценит качество 
туалетного «папира». И, пока доходы не 
поднимутся до $ 300 в месяц на человека, 
потребление туалетной бумаги будет ра-
сти. А дальше… корреляция потеряется. 
Причина очевидна: товар доступен прак-
тически всем, а количество того, что мож-
но сожрать и переварить, ограничено воз-
можностями человеческого организма. 
Именно поэтому потребление туалетной 
бумаги является одним из маркеров для 
оценки реальной численности населения 
в странах, преодолевших нищету.

Логично предположить, что и для кон-
диционеров существует уровень дохода, 
при котором парк оборудования почти 
перестаёт реагировать на дальнейший 
рост благосостояния и в разы сильнее за-
висит от климата, темпов строительства 
и демографии.

Собирать данные по доходам в  каж-
дой стране и информацию по минималь-
ной стоимости кондиционера (именно 
минимальной, а  не средней)  — занятие 
достаточно трудоёмкое. Поэтому укажем 
простой и  понятный ориентир. При до-
стижении страной ВВП, рассчитанного 
по паритету покупательной способности 
(ППС), порядка 20–25 тыс. USD на душу 
населения, кондиционер становится об-
щедоступен. К  примеру, в  Китае с  ВВП 
по ППС на душу населения 21 тыс. USD 
парк сплит-систем составляет 280 на 1000 
жителей, а на Тайване, где благосостояние 
почти втрое выше, — 230 штук.
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В идеале, конечно, надо считать не внеш-
ние блоки, а внутренние, а также добавить 
к  бытовым кондиционерам централь- 
ное охлаждение. В ряде богатых стран это 
обеспечит заметную прибавку к итогово-
му проникновению кондиционеров. Но 
в среднем по планете для первого прибли-
жения достаточно RAC/PAC. Ибо миро-
вой рынок бытовых и  полупромышлен-
ных кондиционеров по итогам 2025 года 
оценивается в 168 млн штук (до 175 млн 
внутренних блоков). А  мировой рынок 
VRF-систем составляет около 2,8 млн, что 
соответствует примерно 20 млн внутрен-
них. Фанкойлов — ещё меньше, до 8 млн 
штук. Тепловых насосов с возможностью 
охлаждения — ещё 3–4 млн.

Более того, в  благополучных странах 
системы VRF и  фанкойлы начинают со-
кращать парк сплит-систем, когда на ме-
сте устаревших жилых домов строят со-
временные жилые комплексы с  центра-
лизованной системой кондиционирова-
ния. В качестве примера можно привести 
Южную Корею и Японию. Та же тенден-
ция видна и в Москве.

Любопытно, что в  ряде богатых эква-
ториальных стран, например, в  Синга-
пуре, парк кондиционеров вдвое меньше, 
чем в России. Это легко объяснимо. Если 
человек родился и вырос при +27…+32 °C, 
то +20 °C для него — некомфортная тем-
пература. И кондиционер ему нужен как 
рыбке зонтик. Именно поэтому где-ни-
будь на Пхукете легко можно понять, «кто 
в теремочке живёт». Если кондиционеров 
нет, значит, в доме обитают местные.

Таким образом, любая попытка жёстко 
привязать потребление кондиционеров 
к  ВВП или любому другому экономиче-
скому показателю обречена на провал, 
ибо после достижения определённого 
уровня жизни любые корреляции лома-
ются. И  Россия проходит этот момент 
прямо сейчас, что хорошо видно по суще-
ствующему парку кондиционеров, а  осо-
бенно при его сравнении с  более благо-
получными соседями.

Однако ту же Канаду мы будем поне-
многу обгонять. И причина этого лежит 
на поверхности — в динамике рынка не-
движимости. У  нас ежегодно строится 
порядка 90 квартир и частных домов на 
10 тыс. человек, а на родине хоккея — 54.

На рис. 1 показано распределение пар-
ка кондиционеров RAC/PAC по странам 
мира по состоянию на начало 2024 года 
(в расчёте на 1000 жителей).

Если «велосипеды» изобретают, 
это кому‑нибудь нужно
В журнале СОК вышел обширный мате-
риал [1] с подробным подсчётом ёмкости 
рынка кондиционеров в денежном выра-
жении. Предположу, что этот труд отнял 
массу времени и  сил, и  в  целом получи-
лось правдоподобно. Не хотелось  бы 
обесценивать проделанную работу, но 
объём рынка в USD не является секретом 
для клиентов «Литвинчук Маркетинг». 
Он ежегодно считается на протяжении 
четверти века, исходя из фактических цен, 
которые коррелируют с таможенными.

Правда, пик 2011 года на практике ещё 
острее, чем это показано в [1], поскольку 
60 % сплит-систем было продано в Москве. 
А с августа 2010 по июнь 2011 в столице 
наблюдалось спекулятивное повышение 
цен в условиях жёсткого дефицита, а стои-
мость срочной установки доходила до × 3.

Срок службы сплит-системы в средиземноморском климате — поряд-
ка восьми лет. В странах Персидского залива при работе на износ — 
пять-шесть лет. В  России, Канаде, Cеверной Европе  — 13–14  лет. 

Максимальный парк оборудования — в Японии и Израиле. При даль-
нейшем движении на юг парк падает. Для Российской Федерации 
приведён парк для ряда крупных городов.
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	 Рис. 1. Парк кондиционеров RAC/PAC по странам мира по состоянию на начало 2024 года в расчёте на 1000 жителей
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Рис. 2 редко приводился в  открытых ис-
точниках по одной единственной при-
чине: он интересен только профессио-
налам рынка — дистрибуторам, которые 
оперируют оборотами в дилерских ценах. 
И  если к  качественному виду графика 
продаж в денежном выражении, опубли-
кованному в [1], больших претензий нет, 
то сделанные из него выводы, мягко гово-
ря, выглядят спорно.

Если в  2011  году продажи конди-
ционеров были на уровне 1,6 млрд USD, 
а  в  2025‑м совсем немного не дотянули 
до 1  млрд USD, то это не означает, что 
за 15 лет граждане стали жить в 1,6 раза 
хуже. Просто сейчас потребители в разы 
меньше платят за свой комфорт. А  вот 
рентабельность всей цепочки продаж 
действительно снизилась, ибо в  конце 
2000‑х годов она была в разы выше, чем 
в любых развитых странах.

Важно понимать и  другое: по итогам 
2011  года парк кондиционеров в  России 
достиг 13 млн штук, а сейчас он практи-
чески утроился. Причём если в  столице 
и области он вырос менее чем в два раза, 
то в регионах — почти в четыре. Как‑то 
не похоже это на снижение реального 
уровня жизни, скорее на более справед-
ливое распределение богатства.

При этом реальные доходы офисных 
работников и  владельцев малого бизне-
са действительно упали. Одновременно 
в  2022–2025  годах в  России произошло 
формирование так называемого «нового 
среднего класса». Это прежде всего люди, 
имеющие отношение к СВО. Помимо тех, 
кто надел военную форму, это строители, 
восстанавливающие разрушенное, води-
тели, медики, ремонтники, работающие 
в  прифронтовой зоне, сотрудники обо-
ронных заводов. И в большинстве своём 
это жители небольших городов, посёлков 
городского типа и  сельской местности, 
заработок которых до начала СВО зача-

стую не превышал 50 тыс. руб., а сейчас 
контрактник получает не менее 220 тыс. 
В результате доход двух-трёх миллионов 
семей после 2022  года увеличился не на 
проценты, а кратно.

Кроме того, СВО (и  развитие курьер-
ских доставок) привело к острому дефи-
циту «синих воротничков», что потянуло 
вверх зарплаты обладателей рабочих про-
фессий. Всё это стало одним из факторов 
ускорения роста рынка кондиционеров 
в  2023–2024  годах, поскольку появился 
широкий круг тех, кому они впервые 
в  жизни стали доступны. Если  бы эти 
деньги попали к представителям старого 
среднего класса, такого подъёма продаж 
мы  бы точно не наблюдали, поскольку 
у них кондиционеры в основном уже есть.

Впрочем, динамика рынка последние 
десять лет в  большей степени определя-
ется не экономикой. Её формируют два 
основных фактора — замены ранее уста-
новленного оборудования и  продажи 
в новостройки. Исходя из них и следует 
строить прогноз на будущее.

Что ждёт российский рынок?
Как хорошо видно из рис. 3, на 2024–
2027 годы приходится локальный макси- 
мум замены оборудования, связанный 
с пиковыми продажами 2010–2013‑х. Сле- 
дующий всплеск замен можно ждать после 
2034‑го, когда начнут менять многочис-
ленное поколение кондиционеров, уста-
новленное в 2021–2025 годах.

К этим заменам нужно добавить ещё 
около 1,1–1,3  млн кондиционеров, кото-
рые попадают в  новостройки (бóльшая 
часть в жильё). Оставшиеся 0,4–0,6 млн — 
«вторичка». Поскольку объём стройки по-
следние годы стабильно высок, а его и так 

небольшая динамика сглаживается тем, 
что жилой дом обрастает оборудованием 
в течение двух лет после постройки (ча-
сто это три календарных года), основным 
фактором, определяющим динамику рын-
ка, являются именно замены. И, как вид-
но из рис. 3, динамика с 2024 по 2033 годы 
ожидается околонулевой, с  умеренным 
проседанием в 2029–2030‑х (из‑за прова-
ла продаж в 2015–2016 годах). При этом 
погодный фактор может деформиро-
вать получившуюся кривую, выгибая её 
вверх или вниз на 300 тыс., максимум на 
500 тыс. штук. При этом жара прибавляет 
больше, чем может отнять холодное лето.

	 Рис. 2. Рынок кондиционеров RAC/PAC в денежном выражении (дилерские цены без НДС)

	 Рис. 3. Выход из строя кондиционеров RAC/PAC в РФ
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Динамика рынка последние де-
сять лет в  большей степени 
определяется не экономикой. Её 
формируют два основных фак-
тора — замены ранее установ-
ленного оборудования и  прода-
жи в новостройки. Исходя из них 
и следует строить прогноз

https://www.c-o-k.ru/articles/analiz-rossiyskogo-rynka-splitsistem-na-osnove-makroekonomicheskih-faktorov
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А  вот номинальный ВВП в  долларовом 
выражении в  нынешних реалиях совер-
шенно бесполезен, даже если сделать по-
правку на инфляцию. Добро пожаловать 
в табл. 1. «ВВП в реальных долларах», о ко-
тором идёт речь в [1], в 2025 году показал 
рост… +15,4 %. Все ощутили этот могучий 
рывок российской экономики? Что, не 
почувствовали? Вот и я о том же. Если бы 
от «ВВП, млрд $ (реального)», как он наз- 
ван в статье, действительно зависели про-
дажи кондиционеров, они должны были 
взлететь, аки Икар. Так нет же, упали. Тем 
не менее, именно по его предполагаемой 
динамике был сделан прогноз рынка кон-
диционеров на ближайшее будущее.

Скромные официальные +1 % видятся 
куда как более адекватной оценкой успе-
хов российской экономики в  2025  году. 

И это дискредитирует саму идею приме-
нять номинальный ВВП в  USD для по-
нимания успехов нынешней российской 
экономики. И  уж тем более для оценки 
перспектив рынка кондиционеров RAC/
PAC. У Канады номинальный ВВП в USD 
на душу населения в три с лишним раза 
выше, чем в России, а парк кондиционе-
ров на 1000 жителей в двух странах фак-
тически идентичен. Более того, Россия за 
счёт вдвое больших темпов строительства 
в переводе на душу населения уже обогнала 
Канаду и понемногу отрывается от неё.

При этом потенциал дальнейшего уве-
личения парка оборудования в  любом 
регионе можно вычислить относительно 
простым способом. Нужно поделить об-
щую площадь жилья на парк кондиционе-
ров в нём. Получим, сколько квадратных 
метров приходится на каждый кондицио-
нер в жилом фонде. А потом сделать то же 
самое для новостроек и сравнить эти две 
цифры (табл. 2). Причём для крупной 
страны с разнообразным климатом и гео-
графической неравномерностью в  дохо-
дах, её надо делать для регионов, которые 
лидируют по объёмам продаж.

Итак, что же мы получаем для России?
В случае, если первая цифра в табл. 2 

существенно выше второй, рынок актив-
но растёт. Если же они сопоставимы, то 
без нового строительства рынок посте-
пенно встанет. Легко увидеть, что в  рес-
публиках Северного Кавказа эта раз-
ница в 1,7 раза, в Новосибирске — в 1,5, 
Краснодаре — в 1,3, Самаре — в 1,2 раза, 
а  в  Москве соотношение и  вовсе мень-
ше единицы. Впрочем, это объяснимо. 
В  столице за последние годы очень рез-
ко выросла доля мульти-сплит-систем. 
Из 115  тыс. сплитов, попавших в  ново-
стройки, в  2025  году на мульти-сплиты 
приходится порядка 25 тыс. штук, то есть, 
если посчитать по внутренним блокам, 
это 65 тыс. штук. Теперь это уже 53 м2 на 
один внутренний блок. Дополнительно 
к этому в Москве активно продаются ми-
ни-VRF и VRF, которые идут в ЖК и тем 
самым сокращают потенциальное при-
сутствие сплит-систем. Это ещё порядка 
60–65 тыс. внутренних блоков, попавших 
в жильё. С учётом всего получаем около 
38 м2 на один внутренний блок, что при 
средней площади жилой комнаты 17  м2 

означает, что практически каждое второе 
жилое помещение в  новостройках Мо-
сквы кондиционируется.

Если проделать то же самое для всего 
жилого фонда Москвы, получим поряд-
ка 52 м2 или три жилых комнаты на один 
внутренний блок. Таким образом, рынок 
в Москве тоже развивается, но на замену 
простым сплитам приходят более слож-
ные решения. А жильё эконом-класса по-
степенно вытесняется за МКАД.

Учитывая, что в наиболее ёмких регио-
нах — на юге, в Москве и Поволжье — на-
сыщенность всего жилого фонда конди-
ционерами уже сопоставима с  насыщен-
ностью новостроек, дальнейший рост 
парка оборудования практически цели-
ком будет зависеть от темпов строитель-
ства. При сохранении нынешних темпов 
парк сплит-систем в России будет расти 
на 1,0–1,1 млн сплитов ежегодно за счёт 
стройки, и ещё 0,3–0,5 млн будет давать 
вторичка. При объёме замен в  районе 
2–2,5 млн штук в год общий объём рынка 
в ближайшие пять-шесть лет будет коле-
баться между 3,4–4,1  млн штук, если не 
случится аномальная жара.

Причём как на жару, так и на измене-
ние благосостояния сильнее всего реа-
гирует именно «вторичка». Потому как 
в  новостройки кондиционеры попада-
ют преимущественно планово, с  пред-
установкой, и  приурочено это к  завер-
шению ремонта, а  не к  сезону. Замена 
окончательно сломавшегося кондицио-
нера в случае, если человек пользовался 
им много лет, не то чтобы неизбежна, но 
очень вероятна. И  отсутствие жары мо-
жет её только отсрочить.  

	 1.	 Брух С.В. Анализ российского рынка сплит-систем 
на основе макроэкономических факторов // Журнал 
СОК, 2026. № 6. С. 40–47.

	 ВВП России в различном выражении		  табл. 1

Параметр 2024 2025 Рост, %

ВВП в трлн руб. 201,15 214,26 +6,5	

Курс руб/USD 92,57 83,62 –9,7	

ВВП РФ в трлн USD 2,17 2,56 +17,9	

ВВП РФ в трлн USD 2010 года (с поправкой на инфляцию доллара) 1,51 1,74 +15,4	

ВВП РФ по ППС трлн USD 6,92 7,26 +4,9	

В реальном выражении, официальная статистика +1	

	 Проникновение (м2 жилья на один кондиционер) по городам		  табл. 2

Город Всё жильё Новостройки

Москва (без Подмосковья) 58,9 72,0

Краснодар 46,5 36,0

Махачкала 125,3 72,0

Самара 135,3 112,0

Новосибирск 303,5 201,6

В среднем по России 144,2 90,0
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SHUFT SMACO V3: 
инженерные 
решения нового 
поколения 
модульных 
чиллеров

При монтаже и эксплуата-
ции систем холодоснабже-
ния специалистам прихо-
дится учитывать сразу 
несколько факторов: доступ-
ное пространство на объекте, 
удобство подключения, энер-
гоэффективность и возмож-
ность дальнейшего обслу-
живания системы. Именно 
такой комплекс требова-
ний стал отправной точкой 
для команды бренда SHUFT 
при разработке третьего 
поколения модульных чилле-
ров SHUFT SMACO V3. Вместо 
модернизации отдельных 
узлов инженеры пересмо-
трели архитектуру установки 
целиком — от компоновки 
и теплообменного контура 
до корпуса и алгоритмов 
управления.

Новый подход к компоновке
Одной из ключевых задач стало сокра-
щение занимаемой площади без сниже-
ния производительности. Для этого была 
переработана конструкция конденсатор-
ного блока и применён UV‑образный теп-
лообменник с увеличенной на 30 % фрон-
тальной поверхностью теплообмена.

В результате размеры SHUFT SMACO 
220V3 сократились почти в  два раза: 
с 2056 × 1106 × 2045 до 1130 × 1130 × 2300 мм. 
Компактный корпус упрощает разме-
щение установки на объекте, облегчает 
транспортировку и снижает требования 
к площади хранения.

Одновременно командой SHUFT было 
принято решение об использовании об-
новлённого типа оребрения конденсатор-
ного блока. В третьем поколении SHUFT 
SMACO используются ламели с  титано-
вым покрытием. По сравнению с  тради-
ционными алюминиевыми они обладают 
более высокой стойкостью к  коррозии, 
меньше подвержены образованию нале-
ди и накоплению загрязнений. Благодаря 
этому конденсатор дольше сохраняет рас-
чётную эффективность теплообмена.

Корпус также получил дополнитель-
ные рёбра жёсткости. Они уменьшают 
вибрации во время работы компрессоров 
и вентиляторов и снижают динамические 
нагрузки на основные узлы.

Эффективность как результат 
удачной конструкции
После обновления общей архитектуры 
инженеры сосредоточились на совершен-
ствовании холодильного контура.

В SHUFT SMACO V3 используются ко-
жухотрубные испарители — проверенное 
решение для коммерческих и  промыш-
ленных систем холодоснабжения. Такая 
конструкция отличается высокой надёж-
ностью, устойчивостью к  загрязнениям 
теплоносителя и  удобством сервисно-
го обслуживания. Благодаря широким 
межтрубным каналам испаритель менее 
чувствителен к  качеству теплоносителя, 
а  при необходимости допускает ремонт 
без полной замены узла.

Сердцем холодильного контура SHUFT 
SMACO  V3 стали спиральные компрес-
соры Danfoss CH‑290. Они разработаны 
на базе платформы крупных спиральных 
компрессоров Danfoss и оптимизированы 
для работы в широком диапазоне нагру-
зок. Объёмная производительность ком-
прессора составляет 276,2  см3/об, мощ- 
ность — 25 л.с. (около 18,39 кВт).

Продуманная конструкция с системой 
защиты от гидроудара и  эффективной 
системой смазки обеспечивает надёжную 
работу установки при различных режи-
мах нагрузки и  продолжительной экс-
плуатации.

	 Модульный чиллер SHUFT SMACO V3 третьего поколения

На правах рекламы.
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Совместная работа компрессора, обнов-
лённого конденсаторного блока и  элек-
тронного расширительного вентиля 
позволила повысить энергоэффектив-
ность системы. По сравнению с  пре-
дыдущим поколением показатель EER 
в режиме охлаждения увеличился с 3,07 
до 3,39, а COP в режиме теплового насо-
са — с 3,24 до 3,73. Такая динамика пока-
зателей демонстрирует последовательное 
совершенствование конструкции и повы-
шение энергоэффективности каждого но-
вого поколения SHUFT SMACO.

Комплексная доработка основных узлов 
позволила расширить рабочие возмож-
ности установки. Обновлённое третье 
поколение SHUFT SMACO включает мо-
дели холодопроизводительностью от  71 
до 270  кВт и  теплопроизводительно-
стью в режиме теплового насоса от 83 до 
285 кВт. Такой диапазон позволяет подо-
брать решение для коммерческих и про-
мышленных объектов различного мас-
штаба. При этом оборудование сохраняет 
стабильную работу в  режиме теплового 
насоса при температуре наружного воз-
духа до –15 °C. Температура хладоноси-
теля на выходе составляет от –5 до +20 °C 
в режиме охлаждения и до +60 °C в режи-
ме нагрева, что расширяет область при-
менения системы в  различных климати-
ческих условиях.

Гибкость модульной архитектуры
Логичным продолжением обновлённой 
концепции стала модульная архитектура 
нового поколения модульных чиллеров 
SHUFT SMACO V3.

Производительность системы форми-
руется объединением нескольких блоков 
в единый каскад. Это позволяет точно по-
добрать мощность под расчётную нагруз-
ку объекта и  при необходимости увели-
чить её без замены уже установленного 
оборудования и  изменения существую-
щей схемы подключения.

Каскадная схема повышает отказо-
устойчивость системы и сохраняет её ра-
ботоспособность во время технического 
обслуживания отдельных блоков. Пока 
один модуль находится на обслужива-
нии, остальные продолжают поддержи-
вать заданные параметры установки, что 
снижает риск остановки технологических 
процессов.

Интеллектуальное 
управление системой
Изменения коснулись и  системы управ-
ления. Контроллер непрерывно отслежи-
вает параметры работы чиллера, а  при 
необходимости запускает цикл оттайки. 
В  мультимодульной конфигурации этот 
процесс не влияет на работу системы. Пока 
один блок проходит оттайку, остальные 
продолжают обеспечивать на объекте 
требуемые параметры тепло‑ или холодо- 
снабжения.

Интеллектуальное управление венти-
ляторами автоматически изменяет расход 
воздуха в зависимости от текущей нагруз-
ки. Благодаря этому система потребляет 
только необходимое количество энергии. 
В  зависимости от режима эксплуатации 
энергопотребление может снижаться на 
20–60 % по сравнению с традиционными 
решениями.

Эксплуатация без лишних затрат
При разработке нового поколения чилле-
ров инженеры уделили внимание не толь-
ко рабочим характеристикам, но и после-
дующему обслуживанию оборудования. 
Доступ к  компрессорам, контроллеру 
и фильтрам организован таким образом, 
чтобы сократить время регламентных ра-

бот. В  конструкции третьего поколения 
SHUFT SMACO используется хладагент 
R410a, а герметичная холодильная систе-
ма снижает риск утечек и  обеспечивает 
безопасную работу установки.

Встроенная система диагностики ото-
бражает основные параметры работы на 
интерфейсе управления и  помогает бы-
стро определить источник неисправно-
сти без использования дополнительного 
оборудования. При этом ключевые ком-
поненты системы относятся к  стандарт-
ным позициям и постоянно поддержива-
ются на складах дистрибьюторской сети.

SHUFT SMACO  V3 объединяет опти-
мизированную конструкцию, эффектив-
ный холодильный контур и  интеллекту-
альные алгоритмы управления, позволяя 
повысить энергоэффективность, сохра-
нить компактные размеры и  расширить 
возможности применения модульных 
систем холодоснабжения.  

	 Основные технические характеристики SHUFT SMACO		  табл. 1

Модель SMACO 220 SMACO 440 SMACO 880

Характеристика V3 V2 V3 V2 V3 V2

Холодопроизводительность, кВт 71 65 142 130 270 270

EER 3,39 3,07 3,39 3,07 3,26 3,13

Теплопроизводительность, кВт 83 77 166 155 312 285

COP 3,73 3,24 3,73 3,24 3,55 3,29

SHUFT SMACO V3: больше возможностей при меньших затратах

Третье поколение модульных чиллеров SHUFT SMACO  V3 создано с  учётом глав‑
ных интересов владельца оборудования: снижения совокупной стоимости владения, 
бесперебойной работы объекта и возможности развивать систему без дорогостоящей ре-
конструкции. Линейка охватывает модели холодопроизводительностью от 71 до 270 кВт, 
а объединение блоков в каскад позволяет наращивать мощность по мере появления но-
вых потребностей. Владельцу не приходится заранее приобретать избыточное оборудо-
вание или впоследствии полностью менять систему холодоснабжения.

Переработанная компоновка заметно сокращает занимаемую площадь. Например, 
габариты модели SHUFT SMACO 220V3 уменьшены почти вдвое. Это упрощает доставку 
и монтаж, экономит полезное пространство и позволяет размещать оборудование на объ-
ектах с жёсткими ограничениями по площади. UV‑образный теплообменник с увеличен-
ной фронтальной поверхностью, титановое покрытие ламелей и усиленный корпус помо-
гают дольше сохранять эффективность, противостоять коррозии, загрязнению и  вибра-
ционным нагрузкам.

Рост EER в режиме охлаждения до 3,39 и COP в режиме теплового насоса до 3,73 
означает прямое снижение расходов на электроэнергию. Дополнительную экономию 
обеспечивает автоматическое регулирование вентиляторов: система адаптирует расход 
воздуха к фактической нагрузке, сокращая энергопотребление на 20–60 % в зависимости 
от режима эксплуатации. Чиллер способен не только охлаждать, но и нагревать теплоно-
ситель до +60 °C, сохраняя работу теплового насоса при наружной температуре до –15 °C.

Модульная схема повышает надёжность: при обслуживании или оттайке одного 
блока остальные продолжают работать. Кожухотрубный испаритель устойчив к  загряз-
нениям и ремонтопригоден, а встроенная диагностика ускоряет поиск неисправностей. 
Удобный доступ к основным узлам и наличие стандартных комплектующих в дистрибью-
торской сети сокращают продолжительность сервиса. В результате владелец получает 
компактную, масштабируемую и отказоустойчивую систему с прогнозируемыми эксплуа-
тационными расходами и меньшим риском простоев.
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ТИМ-ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Делегировать часть задач искусственному 
интеллекту  — вот основная задача сего-
дняшнего дня. Можно обращаться к ИИ 
в  поисковиках, как к  справочнику, но 
это не всегда даёт нужный результат, по-
скольку онлайн-справочник нужно ана-
лизировать на корректность ответов на 
запрос. Не секрет, что можно получить 
ссылку на заведомо неверные сведения, 
находящиеся на просторах интернета, 
включая даже диссертации, а также, при 
дальнейших попытках углубиться в тему, 
почувствовать, что ИИ подстраивается 
под ответ, который вы хотите получить.

Работа с ИИ — сложная тема, и многие, 
попробовав с ним работать и не получив 
нужного результата, в итоге отказывают-
ся, даже не узнав настоящих возможно-
стей ИИ. Приведём пример работы авто-
ров статьи с ИИ, который будет освещён 
на секции 29 сентября 2026 года.

Как языковые модели ускоряют пере‑
ход от идеи к согласованному проектно‑
му решению?

На фото 1 приведена визуализация ци-
фровой модели здания, сформированной 
на основе текстового задания.

Перечислим некоторые аспекты работы 
с ИИ по созданию цифровой модели зда-
ния, представленной на данной картинке, 
и кратко сформулируем их.

Проектирование становится диалогом
Традиционно цифровая модель здания 
формируется через множество после-
довательных операций: создание уров-
ней, объёмов, конструкций, помещений, 
фасадов и  инженерных систем. Новый 
подход позволяет начинать с  обычного 
текстового задания. Пользователь опи-
сывает этажность, форму, назначение, 
характер остекления, внутреннюю струк-
туру и требования к инженерии, а систе-
ма превращает это описание в последова-
тельный план построения модели.

Как в этом помогает 
языковая модель?
Языковая модель анализирует формули-
ровку задачи как единый контекст. Она 
связывает между собой размеры, этаж-
ность, типы помещений, требования 
к  фасаду, конструкциям и  инженерным 
системам.

Авторы: Александр КОЛУБКОВ, директор 
ООО ППФ «АК»; Евгений КРИНИЦКИЙ, 
технический директор ООО ГК «ВентСофт»

Перспективы при-
менения систем 
ИИ при проекти-
ровании зданий

Общей темой XIII Международ-
ного форума 2026 является 
«Дом будущего». Общей темой 
секции «Инженерные системы 
зданий, включая высотные. 
Цифровые технологии в инже-
нерных системах» форума ста- 
нет «Дом настоящий, проблемы 
создания привлекательного 
и безопасного жилища 
с прицелом на будущее». 
Дом будущего — это реальные 
технологии: ТИМ-моделирова-
ние, использование ИИ при 
проектировании, энергоэффек-
тивное строительство, «умное» 
жилище, цифровые двойники 
зданий. В рамках этой статьи 
модераторы секции расскажут 
о некоторых перспективах при- 
менения ИИ при создании ци- 
фровых моделей зданий и спо- 
собах взаимодействия с ним.

	 Фото 1. Визуализация цифровой модели здания

	 Александр Колубков
	 директор ООО ППФ «АК»

	 Евгений Криницкий
	 технический директор 
	 ООО ГК «ВентСофт»
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ТИМ-ПРОЕКТИРОВАНИЕ

В отличие от обычного поиска по шабло-
нам, такая модель умеет учитывать смысл 
запроса, уточнять противоречия и сохра-
нять логику проекта на протяжении не-
скольких этапов работы. Она выступает 
цифровым координатором: понимает на-
мерение пользователя, раскладывает его 
на задачи и последовательно передаёт их 
специализированным инструментам мо-
делирования.

Почему подход работает
Проект здания содержит большое коли-
чество повторяющихся и формализуемых 
закономерностей. Этажи имеют заданные 
отметки, окна подчиняются модульной 
сетке, конструкции образуют регулярные 
системы, а инженерные сети прокладыва-
ются по определённым правилам. Языко-
вая модель хорошо справляется с описа-
нием таких зависимостей и  может пере-
водить требования естественного языка 
в  понятную цифровой среде структуру. 
При этом геометрию, связи и  проверки 
выполняют специализированные про-
граммные механизмы, поэтому результат 
остаётся управляемым и проверяемым.

Что получает заказчик
Результатом становится не изображение, 
а  целостная цифровая модель здания. 
В ней можно последовательно развивать 
архитектурные решения, несущую схе-
му и  инженерные системы, сравнивать 
варианты, выявлять несогласованности 
и  готовить основу для дальнейшего рас-
чёта и  выпуска документации. Измене-
ния в задании можно быстро перенести 
в модель без повторения большого объё-
ма ручной работы.

Роль специалиста
Технология не заменяет архитектора, 
конструктора или инженера. Она сокра-
щает рутинные операции и  ускоряет 
подготовку первых вариантов. Специа-
лист по‑прежнему определяет исходные 
данные, проверяет техническую реали-
зуемость, подтверждает нормативные 
решения и  принимает окончательные 
проектные решения. Языковая модель 
становится инструментом усиления про-
фессиональной команды, а не её заменой.

Как выглядят цифровые модели
На фото 2 показаны два взаимосвязан-
ных представления одного здания. Слева 
представлена архитектурная цифровая 
модель с  фасадной оболочкой и  объёма-
ми. Справа — конструктивная цифровая 
модель с перекрытиями, ядром и несущи-
ми элементами.

Практический эффект, полученный 
в примере работы с ИИ:
●	 ускорение подготовки концептуаль-
ных и предпроектных решений;
●	 быстрое сравнение вариантов формы, 
этажности и фасада;
●	 согласованное развитие архитектуры, 
конструкций и инженерных систем;
●	 снижение количества повторяющихся 
операций;
●	 раннее выявление коллизий и  проти-
воречий;
●	 создание единой основы для визуали-
зации, расчётов и координации.

Основной вывод: языковая модель 
превращает текстовое описание в управ‑
ляемый процесс создания цифровой мо‑
дели здания.

Ждём заинтересованных слушателей 
на секции «Инженерные системы зданий, 
включая высотные. Цифровые техноло-
гии в инженерных системах», где, как все-
гда, пройдёт серьёзное обсуждение про-
блемных вопросов проектирования и бу-
дет проведён анализ проектных решений, 
ведущих к  снижению уровня безопасно-
сти пользования зданием.  

Архитектурная 
цифровая 
модель

Конструктивная 
цифровая 
модель

	 Фото 2. Архитектурная (слева) и конструктивная цифровая модели
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Структура выработки ЕС в июне 2026 года вы- 
глядела так: солнце — 25 %, атомная энер-
гетика  — 21 %, газ  — 15 %, ветер  — 14 %, 
гидроэнергетика — 12 %, уголь — 8 %.
Рекорд обновляется стремительно. В  июне 
2021 года на основе солнца было произве-
дено лишь 10 % электроэнергии в Европей-
ском союзе (21 ТВт·ч). В июне 2025 года солн-
це впервые стало крупнейшим источником 

с долей 22,1 % (45,4 ТВт·ч). В мае 2026 года 
выработка составила 47 ТВт·ч, или 23 %. По 
итогам всего 2025  года доля солнца в  ЕС 
составила около 13 %.
Рекордные показатели в Европе зафикси-
рованы и на национальном уровне: в июне 
2026  года доля солнечной генерации до-
стигла 36 % в  Германии, 34 % в  Испании 
и 24 % в Польше.  

НОВОСТИ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
МЕЖДУНАРОДНОЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ АГЕНТСТВО (IEA) прогнозирует, 
что в 2026 году ВИЭ станут главным источником электроэнергии в мире

В КИТАЕ опубликован план развития ВИЭ на 15‑ю пятилетку

В ЕВРОСОЮЗЕ солнечная энергетика впервые за месяц выработала чет‑
верть всей потреблённой электроэнергии

ИНВЕСТБАНК LAZARD зафиксировал рост приведённой стоимости 
электроэнергии у всех технологий генерации начиная с 2021 года

СОВМЕСТНЫЙ ДАЙДЖЕСТ ЖУРНАЛА СОК И ИНТЕРНЕТ-ПОРТАЛА RENEN.RU

Материал подготовлен

Владимиром Сидоровичем

совместно с журналом СОК

Мировое потребление электроэнергии, по оценке IEA, вырастет 
на 3,6 % в 2026 году и на 3,8 % в 2027‑м — против 3 % в 2025 году. 
К 2027 году потребление достигнет 30 700 ТВт·ч против 28 600 ТВт·ч 
в 2025‑м. Основной вклад в прирост спроса вносят страны Азии: в Ки-
тае потребление увеличится на 5,5 % в 2026 году, в Индии ожидается 
восстановление динамики до 7 % (в 2025‑м прирост составил лишь 
1,6 %, поскольку ранний муссон замедлил потребление), в  США  — 
почти на 2 %, главным образом из‑за спроса центров обработки дан-
ных, систем кондиционирования воздуха и промышленности.
Генерация на основе возобновляемых источников увеличится более 
чем на 8 % в 2026 году, а доля ВИЭ в мировой выработке вырастет 
с 33 % в 2025 году до 37 % в 2027‑м. Наибольший вклад в прирост 
производства обеспечивает солнечная фотоэлектрическая энерге-
тика — около 600 ТВт·ч в 2026 году, что сопоставимо с рекордным 
приростом 2025 года. Солнечная генерация обгонит ветровую и ста-
нет вторым по объёму ВИЭ после гидроэнергетики.

Более высокие цены на природный газ ограничат рост газовой генера-
ции в  2026  году, одновременно поддержав увеличение угольной. Вы-
бросы углекислого газа в электроэнергетике вырастут примерно на 1 % 
в 2026 году, а в 2027‑м останутся неизменными, поскольку рост спроса 
будет покрыт ВИЭ, атомной энергетикой и газом.
Отдельно IEA отмечает волатильность оптовых рынков. Отрицательные 
цены на электроэнергию стали обычным явлением: в Южной Австралии 
и  Калифорнии они наблюдались примерно в  20 % часов оптового рын-
ка в первой половине 2026 года, в Испании доля таких часов выросла 
до 17 % против 10 % в 2025 году. При этом во время июньских волн жары 
в Европе ценовые спреды достигали $ 600 за 1 МВт·ч. Всё это подчёрки-
вает растущую потребность энергосистем в гибких ресурсах и системах 
накопления энергии.  

ВИЭ обойдут уголь 
по выработке электрической 
энергии уже в этом году

Международное энергетическое агентство (IEA) выпустило 
обновление доклада Electricity 2026 («Электрическая энер- 
гия 2026»). Согласно прогнозу, после достижения паритета 
с углём в 2025 году возобновляемая энергетика в 2026‑м 
станет главным источником электроэнергии в мире.
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Солнце обеспечило четверть генерации 
электроэнергии в Евросоюзе

В июне 2026 года солнечная энергетика впервые обеспечила четверть всей ге‑
нерации электроэнергии в ЕС. По данным аналитического центра Ember, выра‑
ботка солнечных электростанций Евросоюза за месяц составила 52 ТВт·ч.
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Ветровые и солнечные электростанции вме-
сте обеспечили 22,2 % генерации (для срав-
нения — по итогам всего 2025 года их доля 
составляла 18,9 %). Выработка на основе 
ВИЭ выросла на 10,1 % в  годовом исчисле-
нии, тогда как угольная генерация упала 
на 10,9 %. В  результате солнце и  ветер вы-
работали в 1,6 раза больше электроэнергии, 

чем угольная энергетика. В  мае 2026  года 
солнечная энергетика впервые превзошла 
угольную по объёмам выработки. За весь 
2024 год ВИЭ обошли уголь, а в 2025‑м — 
атомную энергетику. Общая выработка элек-
троэнергии в  стране (без учёта малых рас-
пределённых СЭС) выросла на 2,2 %, про-
дажи конечным потребителям — на 1,2 %.  
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ВИЭ превысили 30 % в выработке США

Диапазоны приведённой стоимости элек-
троэнергии (LCOE) для новых электростан-
ций по версии Lazard: солнечная энерге-
тика  — $ 40–98 за 1  МВт·ч, наземная ве-
тровая  — $ 37–99, парогазовые установки 
(ПГУ) — $ 51–129, угольные станции — $ 72–
177 за 1  МВт·ч. Пиковые газотурбинные 
установки и АЭС существенно дороже.

Дополнительные затраты на преодоле-
ние переменчивости ВИЭ (Levelized Firm-
ing Cost, LFC) Lazard оценивает в $ 8–62 за 
1 МВт·ч в зависимости от комбинации ресур-
сов и региона — заметно ниже, чем годом 
ранее. Полная стоимость электроэнергии 
для комбинации «ВИЭ +  четырёхчасовой 
накопитель» (100 МВт генерации + 50 МВт / 

200 МВт·ч хранения) составляет $ 61–156 за 
1 МВт·ч для солнца и $ 49–140 за 1 МВт·ч для 
наземного ветра. То есть даже с учётом на-
копителей солнечная и  ветровая генера-
ция вполне сопоставима с  LCOE парогазо-
вых установок.
Ключевое наблюдение доклада: приведён-
ная стоимость электроэнергии всех техно-
логий начиная с  2021  года не снижается, 
а растёт — это относится и к солнцу, и к ве-
тру, и к газовым станциям. Причины — рост 
капитальных затрат, напряжённость в  це-
почках поставок и протекционизм.
Существует ограничение доклада, на кото-
рое обращает внимание портал RenEn: рас-
чёты Lazard в  значительной степени отно-
сятся к американскому рынку, где стоимость 
оборудования завышена мерами торговой 
защиты. Капитальные затраты в солнечной 
энергетике приняты в  диапазоне $ 1250–
1850 за 1  кВт, тогда как среднемировой 
показатель, по данным IRENA, за 2025 год 
составляет $ 667 за 1  кВт. Для сравнения 
Lazard приводит и  предельные издержки 
полностью амортизированных станций: па-
рогазовые установки — $ 32–51 за 1 МВт·ч, 
АЭС — 26–36, угольные станции — $ 34–69 
за 1 МВт·ч. Отдельные проекты ВИЭ уже со-
поставимы с этими значениями.  

Инвестиционный банк Lazard опубликовал 19‑й ежегодный доклад об анализе 
приведённой стоимости энергии — LCOE 19.0. В него вошёл и 11‑й выпуск ана‑
лиза экономики систем накопления энергии (LCOS 11.0).

Lazard: стоимость электроэнергии растёт у всех технологий

За первые пять месяцев 2026 года доля возобновляемых источников в произ‑
водстве электроэнергии в США составила 30,3 % против 28,2 % годом ранее.

	 Корпорация Google объявила о  за-
купке всей электроэнергии, вырабаты-
ваемой энергетическим центром Steel 
River Energy Center компании Cypress 
Creek в штате Арканзас (США). Объект 
включает в  себя 1,6  ГВт (постоянного 
тока) солнечной генерации в сочетании 
с  системой накопления энергии на ос-
нове аккумуляторных батарей ёмкостью 
1,9  ГВт·ч. К  2029  году проект планиру-
ют расширить, достигнув 2,5  ГВт сол-
нечной мощности и  2,9  ГВт·ч ёмкости 
СНЭ. Электроэнергия будет поступать 
в  сеть через энергокомпанию Entergy 
Arkansas, а  не напрямую на объекты 
Google, компенсируя нагрузку от суще-
ствующих и  планируемых центров об-
работки данных поблизости и  удовле-
творяя потребности Google в «зелёной» 
энергии в рамках соглашения о закупке 
электроэнергии (PPA). Эта сделка лиш-
ний раз демонстрирует, как спрос на 
энергию со стороны центров обработки 
данных может стимулировать развитие 
возобновляемых источников энергии.

Одной строкой	 Подробнее…
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Обычный, «ведомый сетью» инвертор (Grid-Following Inverter) работа-
ет как источник тока, подстраиваясь под частоту и напряжение в су-
ществующей сети; при отключении внешней сети он тоже прекра-
щает работу. Сетеобразующий инвертор работает как регулируе-
мый источник напряжения — он способен самостоятельно задавать 
и поддерживать опорную частоту и напряжение в сети. Все проекты 
СНЭ мощностью 50 МВт и выше должны на 100 % оснащаться GFM-
инверторами, а на объектах солнечной и ветровой генерации такие 
инверторы должны покрывать не менее 25 % мощности.
Непосредственным поводом для решения стало серьёзное нару-
шение электроснабжения в комплексе возобновляемой энергетики 
«Кхавда» 13 мая 2026 года, которое системный оператор Grid-India 
охарактеризовал как крупнейшую единовременную потерю генера-
ции в истории индийской энергосистемы. В 14:09 отключились три 
распределительные подстанции общей мощностью 15,9 ГВт, вклю-
чая 14,8 ГВт ВИЭ и 1,1 ГВт накопителей; за 16 секунд было отключе-
но около 17 линий электропередачи сверхвысокого напряжения — 
восемь линий 765 кВ и девять линий 400 кВ. Среди причин названы 
низкая устойчивость системы — коэффициент короткого замыкания 
(Short-Circuit Ratio, SCR) — в комплексах ВИЭ в Кхавде, Раджастане 
и Пачоре и неправильная настройка контроллеров электростанций.

Новые технические требования весьма жёсткие. Проекты СНЭ на базе 
GFM должны устойчиво работать при SCR 2,0 и ниже в точке подклю- 
чения, реагировать на возмущения по активной и реактивной мощ-
ности в течение 5 мс с выходом на полную реакцию за 30 мс, выдер-
живать кратковременную перегрузку по току не менее 1,5 о.е. в тече-
ние 200 мс, отрабатывать перекос фаз и напряжений до ± 60°, высо-
кую скорость изменения частоты (RoCoF) и обеспечивать демпфиро-
вание колебаний мощности в диапазоне 0,1–20 Гц. Крупные объекты 
обязаны иметь функцию холодного пуска и поддерживать непрерыв-
ное автоматическое управление генерацией (AGC) в режиме 24/7.
Меры направлены на укрепление стабильности энергосистемы 
в условиях быстрого роста мощностей ВИЭ. Согласно плану разви-
тия энергетики, Индия намерена более чем утроить мощности сол-
нечной и ветровой энергетики к 2035–2036 финансовому году, дове-
дя их до 664 ГВт. К этому же сроку стране потребуется около 174 ГВт 
мощностей хранения общей ёмкостью 888 ГВт·ч.  

Центральное управление электроэнергетики Индии (CEA) 
приняло решение, согласно которому инверторы, форми‑
рующие параметры сети (Grid-Forming Inverters, GFM), 
становятся обязательными для новых крупных проектов 
аккумуляторных систем накопления энергии (СНЭ) и ВИЭ.

Индия делает обязательными сетеобразующие инверторы

Тандемные ячейки, состоящие из монокристал-
лического кремния и перовскитных материалов, 
имеют теоретический предел эффективности 
около 43 %, что превосходит возможности обыч-
ных однопереходных кремниевых элементов.

Рекорд установлен на лабораторной ячейке 
крохотного размера — её площадь не ука-
зана, но предыдущий рекорд LONGi в 35,2 % 
был поставлен на элементе площадью ме-
нее одного квадратного сантиметра. В усло-
виях, «приближенных к  промышленным 
масштабам», компания достигла эффек-
тивности 34,3 % (261 см2) и 32,2 % (274 см2).
Для фотоэлектрических модулей заявлены 
31,4 % при площади 1650,4 см2 и 29,4 % при 
площади 16 766 см2.
Для сравнения: в мае 2026 года Trina Solar 
представила модуль мощностью 907 Вт с эф- 
фективностью 29,2 %, а в июне 2025‑го GCL 
Optoelectronics сообщала об эффективности 
29,51 %.  

LONGi: новый рекорд эффективности 
тандемных ячеек — 35,5 %

Китайская компания LONGi объявила о новом мировом рекорде эффективности пре‑
образования энергии тандемного солнечного элемента из перовскита и кремния — 
35,5 %. Результат сертифицирован European Solar Test Installation (ESTI) — главной 
европейской лабораторией для калибровки ФЭУ и проверки их производительности.

	 В США запретили использование ино- 
странных инверторов. В июля 2026 года 
Федеральная комиссия по связи (FCC) 
обновила свой специальный перечень: 
так называемый Covered List (CL), впер-
вые включив в  него электрические ин-
верторы и  усовершенствованные мо-
бильные роботы зарубежного произ-
водства. Covered List представляет со-
бой список устройств и  услуг, которые 
считаются неприемлемыми для исполь-
зования в Соединённых Штатах по сооб-
ражениям национальной безопасности. 
Внесённые в  список устройства лиша-
ются права на получение разрешения 
FCC, что фактически запрещает их за-
конный импорт, продажу или реализа-
цию в США. Исключение сделано  толь-
ко для инверторов (преобразователей), 
которые были одобрены Министерством 
обороны (DoW) или Министерством вну-
тренней безопасности (DHS). Теперь лю-
бой проект солнечной или ветровой ге-
нерации или СНЭ, в котором предусмо-
трен инвертор, включённый в  Covered 
List, не может быть запущен и  подсо-
единён к электросети.

Одной строкой	 Подробнее…
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Документ развивает положения государ-
ственного плана КНР на 2026–2030  годы. 
К  2030  году общий объём потребления 
возобновляемой энергии в  стране дол-
жен достичь примерно 1,8 млрд тонн услов-
ного топлива (т.у.т.) против 1,18  млрд т.у.т. 
в 2025 году. Установленная мощность элек-
тростанций на основе ВИЭ вырастет с 2257 
до 3500 ГВт, а годовая выработка — с 3763 
до 6000 ТВт·ч. Суммарная мощность ветро-
вой и  солнечной энергетики достигнет бо-
лее 2800 ГВт, что составит свыше 50 % всей 
установленной мощности китайской энерго-
системы, а их годовая выработка превысит 

4000  ТВт·ч или 30 % общего производства 
электроэнергии. Использование ВИЭ вне 
электроэнергетики увеличится в  1,5  раза, 
что эквивалентно примерно 150 млн т.у.т.
Впервые в документ включены показатели 
надёжности энергоснабжения. К 2030 году 
средний по стране показатель гарантиро-
ванной выработки ветровых и  солнечных 
электростанций (включая расположенные 
при них накопители) должен составить 8 % 
от установленной мощности: около 11 % для 
ветра и  около 6 % для солнца. В  пиковые 
вечерние часы летом и зимой доля электро-
энергии, вырабатываемой ветровыми и сол-

нечными станциями с  накопителями, дол-
жна превысить 20 %. Для этого планирует-
ся ввести более 300 ГВт новых «надёжных» 
мощностей ВИЭ, специально предназна-
ченных для обеспечения стабильного элек-
троснабжения в периоды пикового спроса.
План предусматривает дальнейшее строи-
тельство крупных ветро-солнечных баз на 
«пустынных и  заброшенных» территориях 
в северных регионах КНР — прирост более 
370 ГВт. Мощности по производству «зелё-
ного» водорода должны достичь 2 млн тонн 
в год (для сравнения — на конец 2025 года 
имеется свыше 250 тыс. тонн).  

Национальная комиссия по разви‑
тию и  реформам (NDRC) и  Нацио‑
нальное управление энергетики 
Китая (NEA) обнародовали «План 
развития возобновляемой энерге‑
тики на период 15‑й пятилетки».

Китай опубликовал 
план развития ВИЭ 
на 15‑ю пятилетку

	 Австралийская государственная орга- 
низация научных и  промышленных 
исследований (CSIRO) и оператор энер-
гетического рынка AEMO выпустили 
очередной ежегодный доклад GenCost 
2025–2026 об экономике различных 
технологий генерации электроэнергии. 
ВИЭ, подкреплённые системами накоп-
ления, остаются самым дешёвым вари-
антом развития энергетической систе-
мы Австралии. Методологическая нова-
ция выпуска  — показатель системной 
приведённой стоимости электроэнер-
гии (SLCOE), который суммирует все 
затраты электроэнергетической систе-
мы: инвестиции в генерацию, хранение, 
передачу, подключение, топливо и экс-
плуатацию, а затем делит их на общий 
спрос. По прогнозу авторов, к 2050 году 
солнечная и ветровая энергетика будут 
обеспечивать около 93 % электроэнер-
гии в Австралии, а поддерживать их бу-
дут гидроэнергетика, накопители, сети 
и гибкая генерация на газе и водороде. 
Динамика затрат разнонаправленная: 
стоимость газовой, угольной и атомной 
генерации растёт, аккумуляторы деше-
веют, наземная ветроэнергетика оста-
ётся стабильной, а  солнечная дорожа-
ет медленнее традиционной генерации. 
Cегодня дешевле построить накопитель 
энергии на четыре часа, чем ГТУ.  

Одной строкой	 Подробнее…

Установленная мощность солнечной энер-
гетики в конце июня составила 1274,11 ГВт 
(+15,8 % в годовом исчислении). Националь-
ное энергетическое управление КНР (NEA) 

отмечает, солнечная генерация практически 
сравнялась с угольной (1275 ГВт). Впервые 
в первом полугодии доля ВИЭ в генерации 
превысила 40 % и достигла 41,2 % всей вы-
работки электроэнергии в  стране. Произ-
водство электроэнергии из ВИЭ составило 
почти 2  трлн кВт·ч, увеличившись пример-
но на 9 % в годовом исчислении или 159,8 
млрд кВт·ч, что обеспечило 61,9 % роста по-
требления электроэнергии в Китае.
В  первой половине 2026  года общий объ-
ём производства электроэнергии на осно-
ве ветра и солнца составил 1,254 трлн кВт·ч, 
увеличившись на 9,3 % в  годовом исчис-
лении, что составляет 24,6 % потребления 
электроэнергии в КНР (в первом полугодии 
прошлого года  — 23,7 %). В  том числе ве-
троэнергетика произвела 598,4 млрд кВт·ч, 
солнечная энергетика (без учёта солнечных 
ТЭС) 655,5  млрд кВт·ч, а  гидроэнергетика 
588,6 млрд кВт·ч.  

Ветро-солнечная генерация обеспечила 
24,6 % электроэнергии в Китае

По состоянию на конец июня 2026 года установленная мощность ВИЭ в КНР до‑
стигла 2455 ГВт, увеличившись на 13,7 % в годовом исчислении, что составляет 
около 60,7 % от общей установленной мощности энергосистемы Китая.
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Модули площадью 2,81 м2 и мощностью 450 Вт 
были подключены в январе 2026 года, сбор дан-
ных вёлся с 19 января по 14 июля. При различных 
условиях эксплуатации они показали средний 
коэффициент производительности, приближа-
ющийся к 100 %, без значительной деградации.
Ключевым результатом испытаний стал сверх-
низкий температурный коэффициент — от –0,001 
до –0,004 %/°C. Это на два порядка лучше, чем 
у кремниевых панелей, где показатель составля-
ет от –0,2 до –0,4 %/°C.

При этом производственные мощности вырос-
ли на 3 %, до 1430,2 ГВт, хотя темпы их прироста 
заметно замедлились. В  Китае производствен-
ные мощности и объём производства составили 
1089,4 и 574,5 ГВт, соответственно, что является 
снижением на 5,8 и 8,4 % к предыдущему году.
Производство солнечных ячеек в мире состави-
ло 757 ГВт, что на 0,5 % больше, чем годом ра-
нее, тогда как мировые мощности по их выпуску 
уменьшились на 5,8 %. За пределами Китая мощ-
ности росли — прежде всего в Индии; к концу 
года производственные мощности по выпуску 
ячеек вне Китая в Азии составили 113 ГВт.

В  июне 2026  года компания представи-
ла модернизированную панель с  закалён-
ным стеклом толщиной 3,2  мм, сертифи-
цированную на снеговую нагрузку 5400 Па 
и  удар градом диаметром 45  мм. Ожидае-
мая стоимость перовскитных модулей в пер-
спективе — менее 0,5 юаня за 1 Вт против 
примерно 0,7 юаня за ватт у обычных пане-
лей. Первый гигаваттный завод по произ-
водству перовскитных модулей UtmoLight 
открыла в феврале 2025 года.  

Рыночная доля пяти ведущих производите-
лей модулей увеличилась на 0,8 процентно-
го пункта, до 48,2 %, а доля первой десятки 
снизилась на два пункта, до 64,3 %. Китай-
ские производители проводили «упорядо-
чивание конкуренции» и  сокращали вы-
пуск, однако, поскольку общее предложе-
ние по‑прежнему превышает спрос, цены 
остаются на низком уровне. Одновремен-
но отрасль переходит с  технологии PERC 
(Passivated Emitter and Rear Cell) на TOPCon 
(Tunnel Oxide Passivated Contact) и BC (Back 
Contact).  

Перовскитные модули: 172 дня испытаний

Мировое производство солнечных 
модулей впервые сократилось

Низкая стабильность и  быстрая деградация считаются главными недостатками 
перовскитных солнечных элементов. Китайская компания UtmoLight завершила 
172-дневные полевые испытания своих перовскитных модулей в условиях умеренно 
континентального климата провинции Хэбэй.

Согласно отчёту Китайской ассоциации фотоэлектрической промышленности, миро‑
вое производство солнечных модулей составило в 2025 году 693,6 ГВт — на 4,4 % 
меньше, чем в 2024‑м.

	 Китай запускает программу строи-
тельства промышленных предприятий 
и  центров обработки данных (ЦОД) 
с  нулевыми выбросами. Министерство 
промышленности и  информационных 
технологий КНР (MIIT) опубликовало 
«Уведомление об организации и осуще-
ствлении строительства национальных 
предприятий с  нулевым выбросом уг-
лерода». В  документе установлены по-
казатели: выбросы углерода на единицу 
потребления энергии (целевое значе-
ние: не более 0,2 тонны диоксида угле-
рода на тонну стандартного угля), доля 
потребления энергии, не относящей-
ся к ископаемым источникам (не менее 
95 %), и доля потребления электроэнер-
гии, не относящейся к ископаемым ис-
точникам, в физическом выражении (не 
менее 35 %). Одновременно установле-
ны восемь руководящих показателей 
в четырёх категориях: декарбонизация 
процессов, сокращение выбросов уг-
лерода, интеллектуальное управление 
выбросами углерода, компенсация вы-
бросов углерода и раскрытие информа-
ции. В  уведомлении предлагается от-
бирать предприятия и ЦОДы, имеющие 
возможности и чёткие цели строитель-
ства, проработанные планы реализации 
и  взявшие обязательство завершить 
строительство в  установленные сроки, 
для включения в национальный список 
предприятий с  нулевым выбросом уг-
лерода. Ранее Госсовет КНР опублико-
вал План действий по достижению пика 
выбросов углерода в течение 15‑й пяти-
летки: в Китае должно быть построено 
около 100 национальных парков и око-
ло 500 заводов с нулевым уровнем вы-
бросов углерода.

Одной строкой	 Подробнее…
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После изобретения кремниевой солнечной батареи в 1954 году (речь 
идёт о  пригодном для практического использования кремниевом 
элементе от Bell Laboratories) миру потребовалось почти семь деся-
тилетий, чтобы установить первый тераватт мощностей солнечной 
энергетики. После достижения этого рубежа в 2022 году, второй те-
раватт был добавлен в 2024‑м, а третий в 2026 году, пишет BNEF. По 
итогам 2025  года доля солнца в  выработке мировой электроэнер-
гии составляла около 9 %. Высокие темпы роста ожидаются и далее, 
и  к  2036  году установленная мощность солнечной энергетики до-
стигнет 9 ТВт. Первый тераватт солнечной генерации был установлен 
в основном в богатых странах, поскольку правительства субсидиро-
вали возобновляемую энергетику. Однако с тех пор Китай стал миро-
вым лидером в области солнечной энергетики, устанавливая колос-
сальные мощности и экспортируя дешёвые панели в развивающие-
ся страны. И дальнейший рост мощностей мировой солнечной энер-
гетики будет в основном обеспечиваться развивающимися рынками.

За последние несколько лет в  таких странах, как Пакистан, Ниге-
рия и Филиппины, наблюдался необычайный рост количества сол-
нечных батарей, установленных на крышах. Некоторые небольшие 
рынки, такие как Куба и Ливан, также продемонстрировали быстрый 
рост. Именно поэтому число стран, в которых установлено не менее 
1 ГВт мощностей солнечной энергетики, выросло до 74 в прошлом 
году по сравнению с 42 в 2020 году.
По мнению авторов BNEF, существует теоретический верхний пре-
дел того, сколько солнечной энергии можно добавить в энергоси-
стему. Это связано с тем, что как только солнечная энергия удовле-
творит весь спрос в дневное время, добавление большего количе-
ства не имеет смысла. Литий-ионные батареи могут помочь продлить 
бум солнечной энергетики на некоторое время, поглощая избыточ-
ную энергию днём и высвобождая её позже вечером.  

В  этом году установленная мощность мировой солнеч‑
ной энергетики превысила 3000 ГВт. Это произошло ещё 
в марте, но прошло незамеченным, сообщает Bloomberg 
NEF. Неудивительно, в мире нет единого статистического 
ведомства, которое бы ежемесячно отчитывалась о тех 
или иных результатах.

Крупнейшая в  Грузии ветровая электростан-
ция оснащена 33  турбинами Goldwind GWH171-
6.25MW мощностью 6,25 МВт, которые, по словам 
компании, были выбраны заказчиком в 2024 году 
за высокую производительность, экономическую 
эффективность и финансовую привлекательность. 
Среднегодовая скорость ветра в районе установ-
ки ВЭС составляет 7,2 м/с.
В январе этого года Goldwind объявила об уста-
новке первой турбины на электростанции Ruisi. 

В  марте компания сообщила китайскому 
информационному агентству Синьхуа, что 
полная установка одной турбины на пло-
щадке занимает около пяти дней. Ожида-
ется, что после ввода в эксплуатацию ветро-
электростанция «Руиси» будет вырабаты-
вать около 600 ГВт·ч электроэнергии в год.
Проект Ruisi принадлежит и  управляется 
компанией Peri LLC через специализиро-
ванную компанию JSC Wind Power.  

В Грузии построена ВЭС 206 МВт

Китайская компания Goldwind, крупнейший производитель ветрогенераторов в мире, 
сообщила о завершении установки всех турбин на площадке ветровой электростан‑
ции Ruisi («Руиси») мощностью 206 МВт в Грузии. Последняя турбина была установ‑
лена 30 июля на объекте в краю Шида-Картли, недалеко от города Гори.

	 Согласно данным ассоциации Solar 
Energy UK, в июле 2026 года солнечная 
энергетика Великобритании установи-
ла новый месячный рекорд  — её доля 
в  производстве электроэнергии соста-
вила 14,4 %. За месяц солнечная энерге-
тика произвела 3,2 ТВт·ч электроэнергии, 
превысив предыдущий месячный ре-
корд в 12,4 % от общего объёма произ-
водства, установленный в  мае, и  значи-
тельно превысив показатель в 9,6 %, за-
фиксированный в июле 2025 года. в пер-
вой половине 2026 года по всей стране 
было введено в строй 142 536 солнечных 
установок, в основном кровельный элек-
тростанций, что стало самым успешным 
шестимесячным периодом после отмены 
субсидий. Согласно официальной стати-
стике, установленная мощность солнеч-
ной энергетики Великобритании по ито-
гам июня 2026  года составила более 
22,3  ГВт. Годовой КИУМ солнечной ге-
нерации на Туманном Альбионе состав-
ляет в  среднем 10–11 %. При этом, со-
гласно исследованию британского Мин-
энерго в 2023 году,  солнечная энергети-
ка является самой дешёвой технологией 
производства электроэнергии в стране.

Одной строкой	 Подробнее…

Установленная мощность 
мировой солнечной энергетики 
превысила три тераватта
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Моделирование 
и исследование 
в ПО Aspen Plus 
установки для 
электрохимиче-
ского получения 
водорода

Электролиз воды считается самым эколо-
гичным способом производства водорода, 
применение которого напрямую связано 
с ростом использования возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ). Из несколь-
ких известных методов электролиза ще-
лочной — самый технологически изучен-
ный, благодаря десятилетиям научных 
исследований, и  обладающий высокой 
эффективностью. В  малогабаритных 
установках  — электроводородных гене-
раторах (ЭВГ)  — обычно используются 
технологии низкотемпературного элек-
трохимического расщепления воды, сре-
ди которых выделяют три основных типа. 
Это, собственно, «водно-щелочной элек-
тролиз» (Alkaline Water Electrolysis, AWE), 
«электролиз с протонообменной мембра-
ной» (Proton Exchange Membrane, PEM) 
и «электролиз с анионобменной мембра-
ной» (Anion Exchange Membrane, AEM). 
Различия между ними проходят как на 
уровне химических реакций с  разными 
типами электролита и  условиями проте-
кания, так и  на конструктивном уровне 
при реализации технологических схем 
в установках ЭВГ [1].

В технологиях водно-щелочного элек-
тролиза достижения связаны с  новыми 
конструктивными решениями и материа-
лами для диафрагмы и  электродов, при-
менением катализаторов, системной ин-
теграцией с ВИЭ. Тем не менее, остаются 
такие проблемы, как низкая плотность 
рабочего тока, медленная реакция выде-
ления кислорода и недостаточная совме-
стимость с переменной мощностью ВИЭ-
источника электроэнергии [2].

Актуальные исследования направле-
ны на повышение эффективности и сни-
жение затрат на производство водорода 

в водно-щелочных электролизёрах. Среди 
перспективных направлений  — исполь-
зование эффектов турбулентности в  по-
токе электролита, действия ультразвука, 
а  также магнитного поля и  связанных 
с ним магнитогидродинамического и маг-
нитотермального эффектов на пузырьки 
газов в электролите [1, 2].

Авторами ранее проводилось исследо-
вание эффективности ячейки «с нулевым 
зазором между пористыми электродами 
и диафрагмой» (Zero Gap Configuration of 
AWE, ZGAWE) [3], а также исследование 
влияния ультразвука на функциональ-
ные характеристики ячейки ЭВГ [4], что 
позволило предложить новые способы 
повысить эффективность бытовых и про-
мышленных установок ЭВГ.

В  этих работах использовался метод 
математических моделей («цифровых 
двойников») ячейки электролизёра, по-
зволяющий ещё на этапе проектирования 
исследовать функциональные характери-
стики различных вариантов элементов 
ячеек и конструкции в целом. Кроме того, 
проводились параметрические исследо-
вания влияния температуры, давления 
и плотности тока на производительность 
AWE-ячейки. Разработанные модели при-
менимы для широкого рабочего диапа-
зона параметров, поэтому значительная 
часть задачи повышения эффективности 
электролизёра решается оптимизацией 
математической модели.

Использование цифровых двойников 
позволяет также внедрять системы мо-
ниторинга и  адаптивного управления, 
обучать технический персонал, прово-
дить наладочные и плановые работы по 
совершенствованию реальных устройств 
электроводородной генерации.
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Для повышения эффективности установок электролизно-водной гене-
рации водорода (ЭВГ) нужно ещё на этапе моделирования исследовать 
и оптимизировать их функциональные характеристики. Эта задача ре-
шается с помощью математических моделей (цифровых двойников) дан-
ных систем. Анализ различных методов моделирования показал, что пер-
спективным является использование ПО Aspen Plus, которое позволяет 
моделировать электрохимические процессы с  учётом термодинамики 
и кинетики, контролировать массовый и энергетический баланс, опти-
мизировать заданные параметры отдельных узлов и конструкции в це-
лом. Проведено моделирование и параметрическое исследование функцио-
нальных характеристик установки ЭВГ в ПО Aspen Plus. Представлены 
сравнительные результаты для разных моделей и параметров процесса, 
предложены способы повышения эффективности производства водорода.

Ключевые слова: производство водорода, электролизно-водные генера-
торы, водно-щелочной электролиз, эффективность, моделирование в ПО 
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To increase the efficiency of water electrolyzer plants for hydrogen production it is 
necessary to study and optimize their functional characteristics at the modeling 
stage. This problem is solved using mathematical models (digital twins) of these 
systems. An analysis of various modeling methods showed that the use of As-
pen Plus software, that allow to simulate electrochemical processes taking into 
account thermodynamics and kinetics, control mass and energy balance, and 
optimize the specified parameters of individual components and the structure as 
a whole, is promising. Modeling and parametric study of the functional charac-
teristics of the water electrolyzer plant were carried out in Aspen Plus software. 
Comparative results for different models and process parameters are presented, 
and methods for increasing the efficiency of hydrogen generation are proposed.
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Детальное моделирование отдельных уз- 
лов установки ЭВГ, таких как AWE-ячейка 
и  теплообменник, и  физических процес-
сов в  них, например, движение электро-
лита в  пористом проводнике или дей-
ствие ультразвука на пузырьки газов 
в растворе, выполнялось авторами в про-
граммном обеспечении (ПО) COMSOL 
Multiphysics, которое имеет необходимый 
набор мультифизических интерфейсов 
для задания уравнений и  позволяет ре-
шать инженерные задачи любой сложно-
сти методом конечных элементов.

Но для создания цифрового двойника 
установки ЭВГ в целом нужно моделиро-
вать электрохимические процессы, вклю-
чая электролиз воды, с учётом термодина-
мики и кинетики процесса, поддерживать 
массовый и  энергетический баланс от-
дельных узлов и установки в целом, учи-
тывать распределение реагентов и  про-
дуктов в  системе, проводить параметри-
ческие исследования и  анализ чувстви-
тельности, варьируя взаимосвязанные 
входные параметры. Такими возможно-
стями обладает ПО для математического 
моделирования и оптимизации процессов 
химической промышленности Aspen Plus. 
Однако его использование предполагает 
интеграцию одной из существующих ма-
тематических моделей ячейки электро-
лизёра с остальными компонентами уста-
новки, что позволит получить замкнутую 
модель установки щелочного электролиза.

Электрохимическое расщепление мо-
лекул воды на молекулы водорода и кис-
лорода по схеме H2O → H2 + ½ O2 проис-
ходит в результате двух реакций: выделе-
ния кислорода на аноде (Oxygen Evolution 
Reaction, OER) и выделения водорода на 
катоде ячейки электролизёра (Hydrogen 
Evolution Reaction, HER). Механизм каж-
дой из этих реакций может быть различ-
ным в зависимости от показателя pH рас-
твора электролита. Уравнения реакций 
для щелочного электролита (pH = 14):

OER: 2 ОН– → ½ О2 + Н2О + 2 е–, 
Ea = 0,401 В;	 (1) 
HER: 2 Н2О + 2 е– → Н2 + 2 ОН–, 
Ec = –0,828 В,	 (2)

где Ea и  Ec  — равновесные потенциалы 
на аноде и катоде при стандартных усло-
виях (температуре 298,15  К и  давлении 
1  атм). Разность этих потенциалов со-
здаёт равновесное напряжение ячейки 
Ueq = Ea – Ec = 1,229 В. Под воздействием 
электрического поля освободившиеся на 
аноде электроны текут по внешней цепи 
к катоду, в то время как ионы гидроксида 
OН– выделяются в электролит и движут-
ся к аноду. Таким образом, Ueq — мини-
мальное напряжение, необходимое для 
протекания реакции.

Однако на практике напряжение ячей-
ки Ucell всегда выше равновесного из‑за 
кинетических и  резистивных эффектов, 
вызывающих так называемые «перена-
пряжения». Это перенапряжения актива-
ции Uact и концентрации Uconc на электро-
дах, которые вычисляются отдельно для 
катода и  анода, и  омическое перенапря-
жение Uohm, связанное с сопротивлением 
электролита и электронных проводников 
при прохождении тока.

Поэтому:

Ucell = Ueq + Uact + Uohm + Uconc.	 (3)

Если условия отличаются от стандарт-
ных, равновесное напряжение Ueq в этой 
формуле заменяется на Uoc  — напря-
жение разомкнутой цепи (open circuit), 
которое можно рассчитать с  помощью 
уравнения Нернста как функцию темпе-
ратуры ячейки и парциальных давлений 
H2 и O2 на катоде и аноде соответственно. 
Перенапряжения активации Uact связаны 
с преодолением энергетических барьеров 
OER‑ и  HER-реакций и  могут быть най-
дены по уравнению Батлера — Фольмера. 
Омическое перенапряжение вычисляется 
с использованием закона Ома и эмпири-
ческих зависимостей для ионной прово-
димости электролита [5].

Кроме того, пузырьки газов на элек-
тродах и в растворе электролита создают 
дополнительное пузырьковое перенапря-
жение, влияние которого на эффектив-
ность процесса электролиза и  возмож-
ный способ устранения пузырьков рас-
смотрен авторами в [4].

С  другой стороны, в  рамках термодина-
мики равновесное напряжение Ueq мож-
но трактовать как обратимое напряже-
ние Urev, связанное с  изменением энер-
гии Гиббса. Реакция расщепления воды 
является эндотермической реакцией, об-
щая потребляемая энергия которой скла-
дывается из электрической и  тепловой 
энергии и  определяется изменением эн-
тальпии ∆H в соответствии с уравнением:

∆H = ∆G + Q = ∆G + T∆S ,	 (4)

где ∆G — изменение свободной энергии 
Гиббса — минимальное количество энер-
гии, которое необходимо передать с  по-
мощью электричества, а тепловая энергия 
Q = T∆S , где T — температура электроли-
за, а ∆S — изменение энтропии. При стан-
дартных условиях ∆G0 = 237,1 кДж/моль, 
а тепловая энергия T∆S0 = 48,7 кДж/моль. 
Таким образом, ∆H0 = 285,8  кДж/моль. 
То есть на 1 моль H2O теоретически тре-
буется 285,8  кДж полной энергии, вклю-
чая 237,1 кДж электрической и 48,7 кДж 
тепловой. При низкотемпературном элек-
тролизе воды энергия может поступать 
за счёт дополнительных источников теп-
ла или джоулевого нагрева, вызванного 
электронным и ионным токами в ячейке.

Термодинамическое обратимое напря-
жение Urev, теоретически позволяющее 
инициализировать электролиз воды, вы-
числяется по изменению свободной энер-
гии Гиббса:

где z = 2  — число обменных электронов 
на 1  моль H2; F = 9,65 × 104  Кл/моль  — 
число Фарадея. В то же время термоней-
тральное напряжение Utn рассчитывается 
по изменению энтальпии:

Отсюда Urev = 1,23  В, Utn = 1,48  В при 
стандартных условиях. Разница возника-
ет из‑за изменения энтропии T∆S0 в про-
цессе электролиза и должна быть уравно-
вешена либо подачей, либо отводом тепла 
из системы [1].

Если вся энергия, необходимая для 
электрохимического процесса, обеспе-
чивается электричеством, минимальным 
напряжением для поддержания адиабати-
ческого процесса электролиза воды явля-
ется термонейтральное напряжение ячей-
ки Utn. В этом случае идеальный электро-
лизёр с КПД, равным 100 %, выделял бы 
количество тепла, равное тому, что необ-
ходимо для реакции, и следовательно, на-
ходился в тепловом равновесии с окружа-
ющей средой.
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Если напряжение Ucell меньше Utn, но 
больше Urev, ячейка действует как холо-
дильник, непрерывно поглощающий теп-
ло из окружающей среды. Если Ucell > Utn, 
выделяется избыточное тепло, которое 
необходимо отводить во избежание пере-
грева ячейки. Именно последний вариант 
соответствует реальному режиму работы 
электролизёра.

Моделирование установки AWE-элек-
тролиза для производства водорода в ПО 
Aspen Plus требует интеграции указанных 
процессов в  среду химического модели-
рования и представляет собой комплекс-
ный подход к проектированию и оптими-
зации систем электролиза воды, который 
позволяет создавать детализированные 
модели, учитывающие электрохимиче-
ские, термодинамические, кинетические 
и транспортные явления.

Блок электролизёра является централь- 
ным элементом модели установки ЭВГ. 
Поскольку в  библиотеке оборудования 
пакета Aspen Plus до версии 14 отсутство-
вал такой встроенный модуль, как элек-
тролизёр, то исследователями было пред-
ложено несколько подходов к его реали-
зации в  Aspen Plus, которые зависят от 
типа электролизёра (ALE, PEM, SOEC) 
и требуемого уровня детализации.

Наиболее универсальный вариант  — 
создание пользовательского блока элек-
тролизёра на основе заданных уравнений. 
Этот способ позволяет учитывать специ-
фические электрохимические характери-
стики электролизёра, включая перена-
пряжения, омические потери и кинетику 
электродных реакций. В работе [6] пред-
ложена электрохимическая модель ячей-
ки AWE-электролизёра, входящими пере-
менными которой являются температура 
ячейки T, давление p и плотность тока i . 
Формулы, описывающие работу ячейки, 
основаны как на физических принципах, 
связанных с процессом электролиза, так 
и на статистических данных. Для анализа 
зависимости напряжения ячейки и  раз-
личных возникающих перенапряжений 
от плотности тока обычно используют 
графическое представление в  виде поля-
ризационной кривой. Основное уравне-
ние, позволяющее построить поляриза-
ционную кривую, выражает эмпириче-
скую зависимость напряжения ячейки от 
входящих величин:

где r1 [Ом·м2], d1  [Ом·м2], r2 [Ом·м2/°C] 
и  d2 [Ом·м2/бар]  — эмпирические пара-
метры, задающие сопротивление элек-
тролита и проводников; s [В], t1 [м2/А], t2 

[°C·м2/А] и t3 [°C2·м2/А] — эмпирические 
параметры, определяющие перенапря-
жение на электродах. При этом, в  отли-
чие от  (3), не учитывается концентраци-
онное перенапряжение, так как его влия-
ние при плотности тока, характерной для 
обычного режима работы электролизёра, 
несущественно.

Одно из дополнительных уравнений 
этой модели представляет формулу для 
фарадеевской эффективности hF процес-
са электролиза (отношение измеренного 
фактического количества произведён-
ного H2 к теоретически рассчитанному), 
включающую несколько эмпирических 
параметров [6].

Эффективность электролизёра так-
же зависит от чистоты состава газов на 
выходах из ячейки. Диффузия водорода 
в кислород (Diffusion of Hydrogen to Ox-
ygen, HTO) имеет большее значение, чем 
обратный процесс, так как количества 
выделяющихся H2 и  O2 находятся в  от-
ношении 2:1. Кроме того, коэффициенты 
растворимости и диффузии O2 в концен-
трированном КОН меньше. Загрязнение 
водородом потока кислорода может даже 
превышать установленный предел без-
опасности (3,8 % моль H2 при давлении 
1 атм и температуре +80 °C) [2]. При этом 
диффузия кислорода в  водород состав-
ляет не более 0,1–0,5 %, поэтому в  дан-
ной модели не учитывается. Формула для 
HTO, которая определяет мольную долю 
H2 в потоке O2 на выходе из анода и вы-
ражает чистоту состава произведённого 
газа, содержит две серии эмпирических 
параметров, отражающих влияние тем-
пературы и давления [6].

Данная полуэмпирическая модель в ра- 
боте [7] была распространена на электро- 
лизёр как стек (батарею) ячеек, соединён- 
ных параллельно, и интегрирована в Aspen 
Plus в виде подпрограммы через интерфейс 
Aspen Custom Modeler. При этом в число 
входящих переменных модели добавлены 
активная площадь электродов ячейки  A 
и количество ячеек в батарее N.

Из уравнения Фарадея для ячейки 
определяется суммарный молярный по-
ток H2 на катодах батареи, зависящий от 
фарадеевской эффективности:

где I = iA — сила тока в ячейке.
Электрическая мощность батареи 

Wstack зависит от напряжения и силы тока 
ячейки:

Wstack = Ustack I = NUcelliA.	 (9)

Это выражение неявно определяет 
плотность тока ячейки  i , поэтому Wstack 

можно задавать в качестве одной из вхо-
дящих переменных.

Материальный баланс модели выра-
жают потоки генерации и  потребления. 
Молярный поток произведённого водо-
рода n·H2‑prod находится по формуле  (8), 
а для молярных потоков произведённого 
кислорода n·O2‑prod и расхода воды n·H2O из 
уравнений реакций  (1) и  (2) следуют от-
ношение n·O2‑prod/n·H2‑prod = ½ и равенство 
n·H2O = n·H2‑cath.

Энергетический баланс определяют 
такие переменные, как общее количество 
выделяемого тепла Qgen и тепловые поте-
ри Qloss.

Так как рабочее напряжение ячейки 
Ucell выше теоретического термонейтраль- 
ного Utn = 1,48 В, то выделяется избыточ-
ная теплота, количество которой прямо 
пропорционально разнице напряжений:

Qgen = NI (Ucell – Utn).	 (10)

Это приводит к  повышению темпера-
туры электролита и образующихся газов, 
которые необходимо постоянно охла-
ждать для поддержания заданной рабо-
чей температуры. Предполагается, что 
часть выделяемого тепла Qloss теряется за 
счёт теплового излучения, так что чистая 
избыточная теплота Qexcess представляет 
разность Qgen и Qloss.

Батарея работает адиабатически, за 
исключением рассеиваемого потока Qloss, 
величина которого пропорциональна 
изменению энтальпии ∆H с  коэффици-
ентом Qf. Этот параметр, определяемый 
конструкцией электролизёра, можно при-
нять равным 10 %:

Qloss = Qf n·H2‑prod ∆H = 
= 0,1n·H2‑prod ∆H.	 (11)

Оставшаяся часть выделяемого тепла, 
то есть чистое избыточное тепло Qexcess, 
в  сумме с  потребляемой электрической 
мощностью Wstack добавляется к  общей 
энтальпии продуктов реакции и  учиты-
вается Aspen Plus при расчёте общей тем-
пературы батареи.

Модель технологического процесса 
электролиза была разработана в [7] с учё-
том всех основных компонентов реальной 
установки электроводородной генерации. 
Кроме блока электролизёра, она включа-
ет систему подачи раствора электроли-
та, систему отделения газов от жидкости, 
теплообменники, насосы для циркуля-
ции электролита и  контур охлаждения. 
Эти компоненты были смоделированы 
с  использованием стандартных элемен-
тов Aspen Plus.

Термодинамические свойства всех хи-
мических веществ, участвующих в  про-
цессе, содержатся в решателях Aspen Plus. 
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Задав рабочие параметры отдельных мо-
дулей и  граничные условия, можно кон-
тролировать баланс массы и энергии каж-
дого компонента и всей системы в целом 
и  прогнозировать функциональные ха-
рактеристики установки ЭВГ: напряже-
ние батареи, выработку водорода и  кис-
лорода, содержание примесей H2 в пото-
ке на выходе из анода и O2 на выходе из 
катода соответственно. Эти и ряд других 
параметрических исследований влияния 
температуры, давления и плотности тока 
на общую производительность системы 
были проведены в  [7]. Таким образом, 
данная модель в Aspen Plus представляет 
собой полезный инструмент для проведе-
ния оптимизации на системном уровне 
с целью максимизации общей эффектив-
ности установки ЭВГ.

Однако создание нового пользователь- 
ского блока в  Aspen Custom Modeler не 
является обязательным условием для им-
плементации эмпирических уравнений 
в модель Aspen Plus. Основное уравнение 
(7) можно использовать также и  с  типо-
выми блоками из библиотеки оборудо-
вания. Для этого достаточно объединить 
в  один технологический узел стехиоме-
трический реактор конверсии, в  кото-
ром протекает реакция разложения воды, 
и  сепаратор для разделения смеси газов 
водорода и  кислорода. Таким способом 
в ряде работ [8–10] были построены моде-
ли в Aspen Plus установки AWE-электро- 
лиза на основе [5, 6], но с использованием 

только стандартных модулей из библио-
теки Aspen Plus. Однако в  этих работах 
модель подвергалась некоторым упроще-
ниям, например, не учитывались фара-
деевская эффективность и  HTO, а  цикл 
установки ЭВГ оставался незамкнутым. 
Таким образом, моделирование являлось 
скорее учебной иллюстрацией возможно-
стей пакета Aspen Plus, чем рабочим ин-
струментом для проектирования и опти-
мизации систем производства водорода.

Исследуемая модель и результаты
В данной работе на первом этапе решает-
ся задача моделирования и исследования 
установки AWE-электролиза стандартны-
ми средствами Aspen Plus, но с  сохране-
нием всех возможностей модели [7] (мо-
дель № 1). Кроме того, так как блок элек-
тролизной батареи присутствует в  вер-
сии 14 пакета Aspen Plus, установку ЭВГ 
можно также моделировать с использова-
нием данного модуля (модель № 2), чтобы 
проверить различия этих двух методов 
и сравнить их результаты.

В расчётах применялся базовый метод 
свойств ELECNRTL для чистых компо-
нентов и смеси в растворе. Метод Генри 
применялся для газов O2 и H2.

Входные параметры ячейки: плотность 
тока i = 4000  А/м2, активная площадь 
электродов A = 0,1  м2, количество ячеек 
в  батарее N = 12. Параметры входящего 
потока: температура T = +72 °C, давле-
ние p = 7 бар, массовые доли H2O и KOH 

в  растворе электролита: wH2O = 0,65, 
wKOH = 0,35, массовый расход раствора 
электролита m·  = 900  кг/ч. Использова-
лись эмпирические параметры из [7].

Некоторые из функциональных харак-
теристик модели, которые можно вычис-
лить по формулам (7)–(9) до обращения 
к Aspen Plus, занесены в табл. 1.

Эти значения записываются в настрой-
ки блоков как параметры программы 
и  входные переменные. На рис. 1 пред-
ставлены структурная схема модели уста-
новки AWE-электролиза и  её функцио-
нальные характеристики.

Входящий поток STACK‑IN раствора 
электролита и  блок STACK представля-
ют начальный этап цикла. Блок STACK 
состоит из стехиометрического реактора 
конверсии B1 и сепаратора компонентов 
B2. Для реакции конверсии необходимо 
задать степень превращения γconv, кото-
рая вычисляется по молярному расходу 
воды следующим образом:

где молярная масса воды составляет 
MH2O = 18,015 кг/кмоль.

Давление в реакторе предполагается по- 
стоянным: p1 = 7 бар, избыточная теплота 
Qgen находится по формуле (10): Qgen = 
= 2577,93  Вт, тепловые потери Qloss = 
= 257,79 Вт, тепловая нагрузка:

Q = Wstack – Qloss = 9425,21 Вт.
Температура продуктов реакции T1 вы- 

числяется средствами Aspen Plus и переда- 
ётся в блок B2 как температура входящего 
потока S2. В параметрах блока B2 задаются 
части компонент входящего потока, иду-
щие в выходящие потоки сепаратора. Из‑за 
диффузии водорода компонент H2 потока 
S2 входит в поток O2‑STACK с коэффици-
ентом kH2 ≠ 0. Из отношения потоков:

значение kH2 = ½ HTO = 0,00402648.
Также для сепаратора задаётся падение 

давления до p2 = 6,7 бар. Температура на 
выходе T2 и тепловая нагрузка Q2 вычис-
ляется средствами Aspen Plus.

В  реальной AWE-ячейке блоку B2 со-
ответствует мембрана-сепаратор с  хоро-
шей ионной проводимостью, которая 
разделяет объём ячейки на две части, так 
что реакции (1) и  (2) протекают каждая 
в своей зоне и выделяющиеся H2 и O2 не-
посредственно не смешиваются.

Однако растворённые в  электролите 
газы могут проникать через разделитель- 
ную мембрану, перекрёстно загрязняя обе 
половины ячейки. Газожидкостная смесь 
поступает в разделительные камеры.

	 Рис. 1. Схема установки AWE-электролиза и её функциональные характеристики (модель №1)

	 Функциональные характеристики установки (модель №1)		  табл. 1

Напряжение 
ячейки Ucell, В

Фарадеевская 
эффективность hF

HTO Электрическая 
мощность Wstack, Вт

Молярный поток H2 
на катодах n·H2‑cath, 
кмоль/ч

2,017 0,947339 0,00805296 9683 0,9089
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Здесь пузырьки газа отделяются и  скап-
ливаются в верхней части камер, а избы-
ток газа, превышающий предел раство-
римости, вытекает вместе с  жидкостью 
в виде мелких пузырьков.

В  данной модели потоки H2‑STACK 
и O2‑STACK направляются в двухфазные 
сепараторы-испарители для разделения 
жидкости и газа (SEP‑H2 и SEP‑O2, соот-
ветственно), работающие адиабатически 
при постоянных температуре и давлении. 
Здесь разделяются потоки жидкого рас-
твора электролита (R1‑KOH и  R2‑KOH) 
и потоки газов (H2‑PROD и O2‑PROD), но 
небольшое количество водяного пара ухо- 
дит вместе с водородом (молярный поток 
n·out1) и кислородом (молярный поток n·out2). 
Поэтому предусмотрен дополнительный 
поток H2O‑IN деионизированной воды 
(T3 = 25 °C, p3 = 1  бар), которая насосом 
PUMP‑H2O (давление на выходе p4 = 
= 6,7  бар) подаётся в  кислородный сепа-
ратор SEP‑O2 (поток H2O‑FEED). Необхо-
димый для восполнения потерь воды мо-
лярный поток n·H2O‑in вычисляется с  по-
мощью встроенной функции Aspen Plus 
«калькулятор» как сумма потерь и моляр-
ного расхода в процессе электролиза.

Из‑за добавления холодной воды тем-
пература потоков O2‑PROD и R2‑KOH T6 
на выходе из сепаратора SEP‑O2 немного 
ниже, чем температура T5 = T2 потоков 
H2‑PROD и  R1‑KOH. Потоки R1‑KOH 
и  R2‑KOH поступают в  рециркуляцион- 
ные насосы (PUMP‑R1 для катодного кон- 
тура и PUMP‑R2 для анодного контура), 
повышающие давление на выходе до задан- 
ного p = 7 бар. Потоки жидкости R‑1 и R‑2 
соединяются смесителем B9 перед тепло-
обменником B10, где электролит охлажда-
ется до заданной температуры T = +72 °C 
перед подачей в батарею (STACK‑IN).

Водород и кислород, отделённые в двух- 
фазных сепараторах (потоки H2‑PROD 
и O2‑PROD), проходят через дополнитель- 
ные испарители (TRAP‑H2 и TRAP‑O2, со-
ответственно) при постоянном давлении 
p8 = 6,7  бар и  охлаждении до T8 = 25 °C, 
чтобы удалить максимальное количество 
конденсатной воды в потоках очищенных 
продуктов H2‑OUT и O2‑OUT.

Полученные в  результате модели-
рования параметры потоков занесены 
в табл. 2. Видно, что в замкнутом цикле 
установки ЭВГ такие значения, как мас-
совый расход электролита во  входящем 
потоке STACK‑IN и молярный поток H2 
в потоке H2‑STACK, подверглись неболь-
шой корректировке по сравнению с вход-
ными параметрами и переменными.

Оценка эффективности установки дол-
жна включать как количество произведён-
ного водорода, так и степень его чистоты. 

Производительность установки измеря-
ется величиной потока на выходе n·H2‑out = 
= 0,08919  кмоль/ч. По табл. 2 легко про-
верить, что очистка газов в  сепараторах 
от водяного пара практически не изме-
няет молярную долю H2 в потоках анод-
ного контура: 0,0080105 в потоке O2‑OUT 
против 0,0080073 в потоке O2‑STACK.

Таким образом, уже известная величи-
на HTO = 0,00805296 является хорошим 
показателем чистоты процесса.

Важной характеристикой установки 
ЭВГ является её энергоэффективность [эф- 
фективность преобразования электроэнер- 
гии в  теплотворную энергию водорода, 
которая определяется ростом его энталь-
пии ∆H в ходе реакции электролиза (4)]. 
Различают два вида теплотворной способ- 
ности энтальпии. «Высшая теплотворная 
способность» (Higher Heating Value, HHV) 
водорода определяется как количество 
теплоты, выделяемое в  результате сгора-
ния одного моля H2 при начальной темпе- 
ратуре +25 °C и последующем охлаждении 
продукта сгорания — H2O до исходной тем- 
пературы при условии конденсации обра- 
зующегося водяного пара. То есть HHV учи- 
тывает всю тепловую энергию, выделяющу- 
юся при сгорании топлива, включая скры- 
тую теплоту парообразования воды. 
В  стандартных условиях HHVH2 = 285,8 
кДж/моль, что соответствует термоней-
тральному напряжению Utn = 1,48 В.

В отличие от HHV, определение «низшей 
теплотворной способности» (Lower Heating 
Value, LHV) предполагает, что продукт 
сгорания находится в  состоянии пара 
в конце процесса, то есть скрытая тепло-
та парообразования не учитывается. Это 
фактическое количество полезной энер-
гии, получаемой в процессе горения, по-
скольку из общей теплотворной способ-

ности вычитается энергия, затрачиваемая 
на испарение воды. При условии конечной 
температуры водяного пара 150 °C LHVH2 = 
= 241,8 кДж/моль, что соответствует термо- 
нейтральному напряжению Utn = 1,25 В.

Энергетическая HHV-эффективность 
батареи находится по формуле:

В аналогичную формулу для энергети-
ческой LHV-эффективности входит ука-
занная величина LHVH2. Для данной мо-
дели ηHHV = 0,73123, ηLHV = 0,61865.

Суммарная электрическая мощность 
установки Wnet складывается из электри-
ческой мощности батареи и всех прочих 
используемых устройств. В данной моде-
ли это мощности нескольких насосов. Эти 
величины приводятся в табл. 3. Видно, что 
исключительный вклад (99 %) в  потреб-
ляемую электрическую мощность уста-
новки вносит батарея, которая определя-
ет энергоэффективность системы в целом.

Однако здесь не учитываются энерго-
затраты на охлаждение электролита перед 
входом в батарею. Основную часть избы-
точного тепла Qexcess = 2321,04 Вт рассеи-
вает теплообменник B10, который имеет 
тепловую нагрузку Q = –2222,3  Вт. В  ре-
альной установке ЭВГ он является частью 
контура охлаждения, водяного или воз-
душного, с дополнительными модулями, 
требующими затрат электроэнергии.

Кроме того, изменение давления в бло-
ке STACK задаётся как параметр для вы-
ходных потоков из сепаратора B2, а  не 
вычисляется, не учитывается также зави-
симость от температуры электрических 
характеристик процесса, таких как пере-
напряжения активации и  обратимое на-
пряжение Urev.

	 Параметры потоков установки (модель №1)		  табл. 2

Потоки/параметры STACK‑IN H2‑STACK O2‑STACK R1 R2 H2‑OUT O2‑OUT

Температура, °C 72,0 74,9865 75,9865 75,0084 74,8708 25 25

Давление, бар 7,0 6,7 6,7 7,0 7,0 6,7 6,7

Массовый 
расход, кг/ч

900,02 449,374 450,642 449,142 450,87 0,1876 1,4375

Молярная доля 
пара / жидкости

0 / 1 0,0042 / 
0,9958

0,0021 / 
0,9979

0 / 1 0 / 1 1 / 0 1 / 0

Молярный поток 
H2O, кмоль/ч

32,4725 16,1914 16,1914 16,1886 16,2839 4,3302e–4 2,2681e–4

Молярный поток 
H2, кмоль/ч

4,2702e–4 0,08961 3,62275e–4 4,2362e–4 3,4012e–6 0,08919 3,5887e–4

Молярный поток 
O2, кмоль/ч

4,6994e–4 0 0,04524 0 4,6999e–4 0 0,0448

Молярный поток 
KOH, кмоль/ч

5,6144 2,8072 2,8072 2,8072 2,8072 0 0

	 Электрические мощности модулей установки (модель №1)	 	 табл. 3

Модули Wstack Wpump‑R1 Wpump‑R2 Wpump‑H2O Wnet

Эл. мощность, Вт 9683 9,7146 9,7614 0,9089 9703,38
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Наконец, параметрическое исследование 
характеристик модели № 1 затруднено 
необходимостью перенастройки входных 
переменных (табл. 1) и  производных от 
них (как γconv), как это показано выше.

Эти ограничения и недостатки можно 
преодолеть, используя пакет Aspen Plus 
версии 14, где блок электролизёра уже 
присутствует (модель № 2).

Реализация электролизёра в Aspen Plus 
основана на усовершенствованной одно-
мерной модели AWE-ячейки [11], состоя-
щей из трёх основных модульных компо-
нентов: анод, катод и  напряжение. Фор-
мулы изменения напряжения и  падения 
давления в  элементах ячейки выводятся 
из физических принципов.

Параметры модели определяются кон-
струкционными материалами и конфигу-
рацией компонентов. Это позволяет при-
менять её к различным вариантам щелоч-
ных электролизёров, тогда как полуэмпи-
рическая модель [7] разрабатывалась для 
конкретной ячейки.

По сравнению с  моделью № 1 данная 
модель точнее описывает электрохими-
ческие процессы в AWE-ячейке.

Во‑первых, учитывается электроос-
мотический эффект, приводящий к  ми-
грации воды и растворённых газов через 
разделительную мембрану, что снижает 
чистоту продуктов реакции.

Во‑вторых, основной негативный про- 
цесс — это реакция рекомбинации воды 
(2 H2 + O2 → 2 H2O), в  которой расходу-
ются произведённые газы, снижающая 
фарадеевскую эффективность электроли-

зёра. Предполагается, что реакция реком-
бинации эффективно происходит только 
в катодном канале.

Для анода и катода задаются уравнения 
материального и энергетического баланса, 
представляющие расширенный вариант 
уравнений (7), (8) и (10), (11) модели № 1.

Например, уравнение молярного ба-
ланса для катода:

F·in
cath – F·out

cath – N·
H
co

2O
ns + N·

H
ge

2
n – N· cr

H2 + 
+ N· cr

O2 – N· cr
H2O – 0,5N·

H
re

2O
c  = 0,	 (14)

где F·incath и  F·out
cath  — входящий и  выходя-

щий катодные молярные потоки; N·
H
co

2O
ns 

и N·
H
ge

2
n — молярные потоки потребляемой 

на катоде воды и  произведённого на ка-
тоде водорода; N· cr

H2, N
· cr
O2 и N· cr

H2O — моляр-
ные потоки кислорода, водорода и воды, 
проходящие через разделительную мем-
брану; N·

H
re

2O
c   — молярный поток реакции 

рекомбинации воды.
Молярный поток воды:

N· cr
H2O = nosmo.drag N·

H
ge

2
n,	 (15)

где nosmo.drag  — коэффициент осмотиче-
ского сопротивления, типичное значение 
nosmo.drag = 6,0.

Молярный поток реакции рекомбина-
ции воды:

N·
H
re

2O
c   = krec zH

ca
2
th,in zO

an
2
,inVch

ca
an
th,	 (16)

где krec — постоянная скорости реакции 
рекомбинации, значение которой при-
нято 2,7778 кмоль/(ч·м3); zH

ca
2
th,in и zO

an
2
,in — 

молярные доли H2 и O2 в потоках, соот-
ветственно, F·incath и F·inan; Vch

ca
an
th — объём ка-

тодного канала.

Вычисление потоков генерации и потреб-
ления основано на уравнении Фарадея 
и начинается с величины N·

H
ge

2
n аналогич-

но (8), но фарадеевская эффективность 
напрямую не входит в формулу.

Энергетический баланс выражается 
уравнением для энтальпии:

F·incath Hin
cath – F·out

cath Hou
ca

t
th + 

+ F·inan Hin
an – F·ou

an
t Hou

an
t + W + Q = 0,	 (17)

где Hin
cath, Hou

ca
t
th, Hin

an и Hou
an

t — молярные 
энтальпии входящего и выходящего пото- 
ков для катода и анода; W — электрическая 
мощность ячейки; Q — тепловая нагрузка.

Напряжение ячейки Ucell рассчитывает- 
ся по формуле (3) из уравнений Нернста 
и Батлера — Фольмера, причём напряже-
ние разомкнутой цепи Uос уменьшает-
ся при увеличении температуры за счёт 
вклада энтропии и  возрастает по мере 
роста давления за счёт свободной энер-
гии образующихся газов [11].

Структура модели № 2 установки ЭВГ 
показана на рис. 2. Основные отличия от 
предыдущей модели, кроме блока STACK, 
связаны с системами охлаждения электро-
лита и дополнительной очистки водорода. 
Контур водяного охлаждения (синие ли-
нии) включает два противоточных тепло-
обменника IC‑R1 и  IС‑R2, понижающих 
температуру потоков R‑1 и  R‑2 до задан-
ной температуры +72 °C. Используются 
встроенные функции Aspen Plus, регули-
рующие массовый расход охлаждающей 
воды m· H2O‑cool = 300  кг/ч и  его распреде-
ление между двумя теплообменниками 
с помощью делителя потока B18.

	 Рис. 2. Схема установки AWE-электролиза и её функциональные характеристики (модель №2)



К СОДЕРЖАНИЮ
74
07 / 2026

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

После теплообменников потоки H2O‑1 
и H2O‑2 соединяются смесителем B5 в по-
ток H2O‑HOT, который нуждается в охла-
ждении. Воздушный охладитель с венти-
лятором FAN регулируемой мощности 
Wfan понижает температуру воды TH2O‑hot 
до TH2O‑cool. Потери давления воды ком-
пенсируются насосом PUMP‑COOL, ко-
торый направляет поток COOL‑IN через 
делитель B18 в теплообменники.

В  отличие от модели № 1, поток 
H2O‑FEED насосом PUMP‑H2O (давле-
ние на выходе p4 = 7 бар) подаётся в сме-
ситель B9 для соединения с  потоками 
раствора электролита S‑1 и  S‑2 во  вхо-
дящий поток STACK‑IN. Параметры по-
тока STACK‑IN те  же, что и  модели № 1, 
но на катод и анод блока STACK подают-
ся отдельные потоки CATH‑IN и AN‑IN 
в заданном отношении n· cath‑in/n· an‑in = 1/1. 
Блок STACK имеет расширенные геоме-
трические настройки для электродов, ка-
налов электролита и мембраны, основные 
из которых приведены в табл. 4.

Входные параметры модели № 1 исполь- 
зуются также и в модели № 2, что позво-
ляет сравнить их функциональные ха-
рактеристики, но вместо плотности тока 
ячейки  i задаётся электрическая мощ-
ность батареи, равная мощности в моде-
ли № 1, Wstack = 9683 Вт.

В  модель включены также дополни-
тельные модули для очистки водорода от 
примесей. Стехиометрический реактор 
при постоянных температуре и давлении 
CATCON предназначен для преобразова-
ния O2 в потоке H2‑PROD в H2O со степе-
нью превращения 1,0. На последнем этапе 
для получения чистого водорода исполь-
зуется сепаратор компонентов PSA в ко-
тором газ H2 (поток H2‑PURE, T = +25 °C) 
отделяется от конденсата H2O.

В расчётах использовался базовый ме- 
тод свойств ENRTL‑RK для описания пове- 
дения чистых компонентов и смеси в рас-
творе электролита. Метод Генри исполь-
зовался для газов O2 и  H2. Равновесие 
между H2O, OН– и H3O+ и диссоциация 
КОН на OH– и  K+ указаны для опреде-
ления химического состава раствора. Ре-
зультаты моделирования сведены в табл. 5.

Сравнение функциональных характе-
ристик моделей № 2 и № 1 показывает, что 
при равной мощности Wstack напряжение 
ячейки Ucell меньше, чем в  модели № 1 
(1,989 против 2,017 В), а сила тока I боль-
ше (405,755 против 400 А). Однако произ-
водительность установок практически со-
впадает (0,9084 против 0,9089 кмоль/ч H2). 
В  то  же время фарадеевская эффектив-
ность выше в модели № 2, а HTO меньше 
(0,994 и  0,00482 против 0,947 и  0,00805, 
соответственно).

Параметры основных потоков модели № 2 
показаны в  табл. 6. Видно, что на выхо- 
де блока STACK вычисленное средствами 
Aspen Plus давление выше, чем заданный 
параметр в модели № 1 (6,87 бар против 
6,7 бар). Также надо отметить, что, несмот- 
ря на заданное равенство входящих анод-
ного AN‑IN и катодного CATH‑IN пото-
ков электролита, массовый расход выхо-
дящего потока AN‑OUT (463,635 кг/ч) на 
6 % больше, чем CATH‑OUT (437,817 кг/ч). 
Это объясняется учётом вклада в матери-
альный баланс воды, произведённой на 
аноде и потребляемой на катоде. В моде-
ли № 1 эта разница меньше 0,3 % (450,642 
против 449,374 кг/ч).

Энергетическая эффективность бата-
реи рассчитывается средствами Aspen 
Plus: для данной модели ηHHV = 0,7448, 
ηLHV = 0,6302.

Работа AWE-установки требует охла-
ждения потоков электролита перед вхо-
дом в батарею, то есть рассевания избы-
точного тепла. По формуле (10): избы-
точная теплота Qgen = 2478,35  Вт, теп-
ловые потери батареи Qloss = 247,84  Вт, 
а  тепловая нагрузка Q = Wstack – Qloss = 
= 9435,16 Вт. В модели № 2 основная часть 
избыточного тепла передаётся охлади-
тельной воде в  теплообменниках IC‑R1 
(1068,18 Вт) и IС‑R2 (1133,46 Вт) и рассеи-
вается воздушным охладителем B1 с вен-
тилятором FAN (2206,98 Вт). Последний 

обеспечивает воздушный поток 20  тыс. 
кг/ч со скоростью 5,86 м/с. Потребляемая 
электрическая мощность рассчитывается 
средствами Aspen Plus: Wfan = 548,87 Вт.

В модели № 2 суммарная электрическая 
мощность установки Wnet складывается 
из электрической мощности батареи, ис-
пользуемых в системе насосов и вентиля-
тора. Эти величины приводятся в табл. 7. 
Видно, что, хотя основной вклад в  по-
требляемую электрическую мощность 
установки по‑прежнему даёт батарея, 
Wfan вносит 5,35 %, и  энергоэффектив-
ность системы в целом немного меньше: 
ηHHV = 0,6963, ηLHV = 0,5891.

Сравнение результатов моделирова-
ния показывает, что основанная на физи-
ческих принципах модель № 2, имеет пре-
имущество перед эмпирической моделью 
№ 1 в  понимании вклада в  работу уста-
новки ЭВГ её отдельных компонентов. 
Таким образом, она может быть полез-
на в  качестве руководства для повыше-
ния производительности в целом за счёт 
улучшения функциональных характери-
стик AWE-ячейки (изменения геометрии 
и свойств электродов), теплообменников 
и насосов.

Для дальнейшего анализа термодина-
мического поведения системы и оптимиза- 
ции эффективности нужно провести ис-
следование влияния входных параметров 
на её функциональные характеристики.

	 Параметры потоков установки (модель №2)		  табл. 6

Потоки/параметры STACK IN CATH‑OUT AN‑OUT R‑1 R‑2 H2‑PURE O2‑OUT

Температура, °C 71,97 74,87 74,87 74,912 74,912 25 25

Давление, бар 7,0 6,87 6,87 7,5 7,5 6,87 6,87

Массовый 
расход, кг/ч

901,45 437,817 463,635 437,587 462,164 0,1816 1,4497

Молярная доля 
пара / жидкости

0 / 1 0,0051 / 
0,9949

0,0024 / 
0,9976

0 / 1 0 / 1 1 / 0 1 / 0

Молярный поток 
H2O, кмоль/ч

32,458 15,5028 16,8649 15,5001 16,8634 0 2,2226e–4

Молярный поток 
H2, кмоль/ч

4,1711e–4 0,09052 2,22019e–4 4,1493e–4 2,1912e–6 0,09011 2,1799e–4

Молярный поток 
O2, кмоль/ч

5,0285e–4 8,04368e–9 0,04566 4,1107e–11 5,0258e–4 0 0,0452

Молярный поток 
KOH, кмоль/ч

5,6446 2,8223 2,8223 2,8223 2,8223 0 0

	 Электрические мощности модулей установки (модель №2)		  табл. 7

Модули Wstack Wpump‑R1 Wpump‑R2 Wpump‑H2O Wpump‑cool Wfan Wnet

Эл. мощность, Вт 9683 19,595 20,998 0,963 8,561 548,87 10273,42

	 Геометрические параметры ячейки (модель №2)		  табл. 4

Активная 
область, м2

Ширина 
канала, м

Длина 
канала, м

Пористость 
электродов

Толщина 
канала, м

Толщина 
мембраны, м

Пористость 
мембраны

0,1 0,1 1,0 0,3 0,02 0,0005 0,42

	 Функциональные характеристики установки (модель №2)		  табл. 5

Напряжение 
ячейки Ucell, В

Фарадеевская 
эффективность hF

HTO Электрическая 
мощность Wstack, Вт

Скорость производства 
H2, кмоль/ч

1,989 0,994 0,00482 9683 0,9084



К СОДЕРЖАНИЮ
75

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

На рис. 3 представлены результаты пара-
метрического исследования модели № 2 
при изменении силы тока  I в  ячейке от 
150 до 450  А с  шагом 5  А. При этом не-
которые функциональные характеристи-
ки растут почти линейно: напряжение 
Ustack — от 20,207 до 24,461 В (синяя ли-
ния), производство водорода m· H2‑prod  — 
от 0,062 до 0,202 кг/ч (зелёная линия), об-
щая мощность системы Wnet — от 3620,7 
до 11 597,8  Вт (красная линия). В  то  же 
время энергоэффективность ηHHV и HTO 
изменяются нелинейно: первая растёт от 
0,721 до наибольшего значения 0,731 при 
I = 210 А и затем быстро уменьшается до 
0,685 (розовая линия), а вторая убывает 
от 0,0133 до 0,00433 (серая линия). Темпе-
ратура батареи T изменяется нелинейно 
и скачками растёт от +72,18 до +75,56 °C 
(салатовая линия). Полученные данные 
в целом близки к известным результатам 

эмпирической модели  [7], что подтвер-
ждает корректность исследуемой физи-
ческой модели установки ЭВГ.

Указанные разнонаправленные тенден- 
ции и  взаимная корреляция функцио-
нальных характеристик не позволяют 
оптимизировать процесс. Так максимум 
энергоэффективности ηHHV = 0,731 до-
стигается при слишком малой произво-
дительности m· H2‑prod = 0,093 кг/ч, а рост 
последней сопровождается ростом темпе- 
ратуры, потребляемой мощности и умень- 
шением энергоэффективности. Необхо-
димо ввести дополнительные ограниче-
ния, например, зафиксировать проект-
ную мощность установки Wnet = 10  кВт 
и найти оптимальную силу тока для мак-
симума энергоэффективности. Это мож-
но сделать с помощью утилиты Aspen Plus 
«оптимизация»: при Iopt = 396 А m· H2‑prod = 
= 0,178 кг/ч, ηHHV = 0,698.

На рис. 4 даны результаты параметриче-
ского исследования модели № 2 при изме-
нении температуры батареи Tstack от +75 
до +85 °C с шагом 0,2 °C при постоянной 
силе тока I = 406  А. Видно, что при уве-
личении температуры убывают напря-
жение Ustack — от 23,856 до 23,095 В (си-
няя линия) и  общая мощность системы 
Wnet — от 10 276 до 9968,3 Вт (красная ли-
ния), а энергоэффективность ηHHV возра-
стает от 0,6966 до 0,7181 (розовая линия). 
В то же время HTO и производство водо-
рода m· H2‑prod изменяются незначительно: 
от 0,00482 до 0,00491 (серая линия) и от 
0,18176 до 0,18177 кг/ч (зелёная линия).

Следовательно, если необходимо ми-
нимизировать энергетические затраты 
при наибольшей энергоэффективности 
производства H2, нужно выбрать верх-
нюю границу диапазона рабочих темпера-
тур. Аналогичный вывод по оптимизации 
системы сделан в [7], а в [2] температуры 
+80…+90 °C указаны как основа для крат-
косрочного развития AWE-технологии 
с дальнейшим ростом выше +90 °C.

Таким образом, эта модель Aspen Plus, 
основанная на стационарных уравнениях 
[11], способна прогнозировать произво-
дительность установки ЭВГ при различ-
ных нагрузках (потребляемой мощности) 
в  устойчивых условиях эксплуатации. 
Чтобы оценить работу системы в  пере-
ходные периоды, на основе стационарной 
модели можно построить динамическую 
модель, используя интерфейс Aspen Dyna- 
mics, как предлагается в [7].

Однако динамические процессы, про-
исходящие в ячейке электролизёра, изна-
чально могут быть описаны дифференци-
альными уравнениями электрохимиче-
ской модели электролиза, как например 
в  [12]. Предложены и  другие динамиче-
ские модели, например, термальная, осно-
ванная на энергетическом балансе и  ди-
намическая модель чистоты газа [5, 13]. 
Подобные математические модели обыч-
но реализуются средствами MATLAB 
и в среде динамического моделирования 
Simulink, например, [14]. Возможность 
интеграции их с  Aspen Plus нуждается 
в дополнительной разработке.

	 Рис. 3. Зависимости функциональных характеристик установки от силы тока (модель №2)

	 Рис. 4. Зависимости функциональных характеристик установки от температуры (модель №2)

Модель Aspen Plus, основанная 
на стационарных уравнениях [11], 
способна прогнозировать произ-
водительность установки ЭВГ 
при различных нагрузках (по-
требляемой мощности) в устой-
чивых условиях эксплуатации
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Заключение
1.	 Целью моделирования установки ЭВГ 
был анализ производительности и  опти-
мизация полной системы производства 
водорода, включающей, кроме электроли-
зёра, систему подачи раствора электроли-
та, систему отделения газов от жидкости, 
теплообменники, насосы для циркуляции 
электролита и  контур охлаждения, сред-
ствами ПО для математического модели-
рования и оптимизации процессов хими-
ческой промышленности Aspen Plus.
2.	 Преимущество Aspen Plus перед дру-
гим ПО в  том, что моделируется термо-
динамика и кинетика электрохимических 
процессов, контролируется материаль-
ный и энергетический баланс отдельных 
узлов и установки в целом, учитывается 
распределение реагентов и  продуктов 
в  системе, проводятся параметрические 
исследования, анализ чувствительности 
и оптимизация.

3.	 Электролизёр в модель установки ЭВГ 
можно включить разными способами: 
как пользовательский блок на основе за-
данных эмпирических уравнений, ком-
бинацию типовых блоков из библиотеки 
оборудования или модуль электролизё-
ра в  Aspen Plus версии 14. В  последнем 
случае используется физическая модель 
электролиза воды. В статье сравниваются 
эти варианты, использованные в моделях 
№ 1 и № 2 установки ЭВГ.
4.	 Преимущество физической модели 
электролизёра  — в  большей точности 
описания электрохимических процессов, 
гибкости настроек и применимости к ши-
рокому классу моделируемых устройств. 
Результаты модели № 2 уточняют и допол-
няют результаты модели № 1, в частности 
фарадеевская эффективность выше в мо-
дели № 2, а HTO и энергоэффективность 
системы ниже. Кроме того, выполнить па-
раметрическое исследование и оптимиза-
цию функциональных характеристик мо-
дели № 2 проще.
5.	 Параметрические исследования моде-
ли № 2 подтвердили, что хотя рост силы 
тока увеличивает скорость электрохими-
ческой реакции и  повышает выход во-
дорода, энергоэффективность, начиная 

с некоторого момента, снижается. Опти-
мальным при данных параметрах являет-
ся значение Iopt = 396  А. Повышение ра-
бочей температуры снижает омическое 
сопротивление, ускоряет кинетику реак-
ций и увеличивает выход водорода, при-
чём растёт и  энергоэффективность, сле-
довательно, оптимальной является верх-
няя граница заданного диапазона темпе-
ратур Topt = +85 °C.

6.	 Предложенная стационарная модель 
установки ЭВГ в  Aspen Plus способна 
прогнозировать её производительность 
в  устойчивых условиях эксплуатации. 
Чтобы моделировать работу системы 
в переходные периоды или при интегра-
ции с ВИЭ переменной мощности, напри-
мер, солнечной батареей, нужно исполь-
зовать Aspen Dynamics и  динамическую 
модель ячейки электролизёра.  

Преимущество Aspen Plus перед 
другим ПО в том, что моделиру-
ется термодинамика и  кинети-
ка электрохимических процессов, 
контролируется материальный 
и энергетический баланс отдель-
ных узлов и установки в целом
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Определение 
выработки 
определённой 
обеспеченности 
ветроустановки 
с учётом повторя-
емости мощности 
на этапе проекти-
рования станции

При проведении технико-экономическо-
го обоснования строительства ветроэлек-
тростанции (ВЭС) одним из расчётных 
параметров проекта является планируе-
мая выработка энергии, на базе которой 
рассчитывается коэффициент использо-
вания установленной мощности (КИУМ) 
[1]. В  целом планируемая выработка ве-
троэнергоустановки (ВЭУ) может быть 
определена несколькими способами:
1.	 По данным реальных наблюдений за 
скоростью ветра, полученными с  метео-
станции (МС) или из какой-либо базы 
данных, с  последующим пересчётом их 
на площадку проектируемой ВЭС. Далее 
с  помощью паспортной мощностной ха-
рактеристики определяется потенциаль-
ная мощность ВЭУ и рассчитывается вы-
работка за год.
2.	 По повторяемости скорости ветра, по-
лучаемой на основе статистической обра-
ботки реальных измерений скорости ве-
тра, и  паспортной характеристике ВЭУ 
определяется годовая выработка.
3.	 По данным местных измерений на 
площадке, полученных от ветроизмери-
тельного комплекса (ВИК).

Первый и  второй способ чаще всего 
используют в  программных комплексах 
при расчёте ветроресурсов на площадке 
ВЭС. Третий способ рассматривается как 
инструмент построения корреляционной 
зависимости между данными МС и пло-
щадки ВИК. Получаемые данные по ветру 
из справочников, МС, специализирован-
ных баз данных (БД) и ВИК сильно отли-
чаются между собой по способу пред-
ставления, интервалу получения, а также 
точности измерительных приборов. Всё 
это оказывает существенное влияние на 
получаемые значения годовой выработки 

ВЭС. В  работе  [2] был проведён сравни-
тельный анализ применения ПО WAsP 
и windPRO для проектируемой ВЭС Ин-
дии. В  результате проведённого модели-
рования годовая выработка ВЭС разли-
чалась на 3,5 ГВт·ч, что составило 11 % от 
полученных расчётных значений.

В  отечественное ПО закладываются 
те же методики, что и в WAsP и windPRO 
[3], однако преимущественно используют- 
ся данные наблюдений с МС и ВИК, между 
которыми строится корреляционная за-
висимость на основе данных характерного 
года (полнота ряда 95 % и выше, отклоне-
ние от среднемноголетней скорости ветра 
минимальное [3]). Из‑за большого раз-
броса данных в  каждый год относитель-
но среднемноголетних значений скорости 
ветра в результате будут разные значения 
выработки ВЭУ за год и, соответственно, 
различный коэффициент установленной 
мощности. В табл. 1 приведены значения 
разброса расчётного значения КИУМ за 
период с  2011 по 2013 годы на примере 
ВИК «Оссора» в посёлке Оссора на полу-
острове Камчатка. В  качестве прототи-
па использовалась ВЭУ Komai KWT 300 
(мощность 300 кВт, установлена в посёлке 
Усть-Камчатск).
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Из‑за большого разброса данных 
в  каждый год относительно 
среднемноголетних значений ско- 
рости ветра в  результате бу-
дут разные значения выработки 
ВЭУ за год и,  соответственно, 
различные КИУМ
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Для представленных в табл. 1 расчётных 
значений КИУМ можно отметить следую-
щие факты:
1.	 Одним из способов расчёта по реаль-
ным данным наблюдений за скоростью 
ветра является использование «метео-
станции-аналога» (МС‑аналог) с  выбо-
ром характерного года (скорость ветра 
близка к  среднемноголетней и  полнота 
ряда ≥ 95 % [1]). Если такой год придётся 
на «ветреный», то в  итоге КИУМ будет 
завышен, что приведёт к  неправильной 
экономической оценке проекта.
2.	 Использование паспортных характе-
ристик ВЭУ на этапе проектирования не-
избежно, так как других ещё нет. Поэто-
му не учитывается, что установка может 
обледенеть и простаивать часть времени, 
а  также не учитываются ограничения, 
которые может накладывать система или 
дизельная электростанция (если установ-
ка входит в состав ВДЭК).

3.	 Хранящиеся в базах данных и на МС 
данные по скорости ветра имеют большой 
интервал представления  — как правило, 
три или шесть часов, реже встречается 
восемь часов. Особенностью является то, 
что при расчёте мощности ВЭУ получа-
ется, что она работала с этой мощностью 
в течение трёх, шести или восьми часов, 
что не совпадает с  реальностью, так как 
скорость ветра меняется ежеминутно [5].

Предлагаемое решение по определе-
нию планируемой годовой выработки по-
зволит уйти от привязки по времени, что 
даст картину в целом по площадке, а не 
за конкретный год или период. На рис. 1 
представлен алгоритм расчёта годовой 
планируемой выработки ВЭУ. В  табл. 2 
приведены градации, по которым необ-
ходимо разбить получаемую по паспорт-
ной характеристике мощность ВЭУ.

Разбиение мощности по градациям 
основано на том, что область до 30 % от 
установленной мощности (Nуст) прихо-
дится на «околопусковые» скорости ветра 
(до 5 м/с), область до 60 % от Nуст прихо-
дится на скорости ветра 5–9 м/с, а осталь-
ное попадает в диапазон от vр до vmax.

По итогам проведения расчёта годовой 
выработки ВЭУ по повторяемости мощ-
ности, полученной по реальным данным 
измерений скорости ветра и по паспорт-
ной характеристике ВЭУ за один год, за 
несколько лет, по повторяемости скоро-
сти ветра (по методу расчёта как в wind-
PRO [4]), по методу МС‑аналога [2] и по 
методу нескольких МС  [6], можно отме-
тить нижеследующее:
1.	 При проведении расчёта выработки 
по методу МС‑аналога используются дан-
ные с интервалом представления три часа 
и  более. Согласно правилам Всемирной 
метеорологической организацией (ВМО), 
до получения следующего измерения дей-
ствует текущее [7]. Это приводит к учёту 
рассчитанной мощности ВЭУ в  течение 
трёх часов как постоянного значения.
2.	 При использовании повторяемости 
расчётной мощности ВЭУ за один год или 
за несколько лет (по данным ВИК) полу-
чаются заниженные показания годовой 
выработки и, как следствие, заниженные 

значения КИУМ. Однако такой расчёт 
позволяет получить значения выработки 
и  КИУМ без привязки ко  времени, что 
можно рассматривать как минималь-
ное значение годовых показателей ВЭУ 
с обеспеченностью более 50 %.
3.	 Расчёт по МС‑аналогу показал, что ка-
чество модели определения ветроресур-
са на площадке ВЭУ напрямую влияет на 
показатель годовой выработки. При рас-
чёте по повторяемости мощности ветро- 
энергоустановки разница в периоде и ко-
личестве наблюдений, используемых 
для расчёта, не играет преобладающую 
роль — так же, как и при расчёте по дан-
ным реальных наблюдений за скоростью 
ветра на территории ВИК (ВЭУ).
4.	 Расчёт по повторяемости скорости 
ветра даёт схожие результаты, что и рас-
чёт по повторяемости мощности, но из‑за 
своей специфики не может выполнять по-
верочную роль, по нему нельзя проверять 
правильность получения значений годо- 
вой выработки и КИУМ для ВЭУ или ВЭС.

	 Рис. 1. Алгоритм расчёта годовой планируемой выработки ВЭУ

Хранящиеся данные по скорости 
ветра имеют большой интер-
вал представления. При расчёте 
мощности ВЭУ получается, что 
она работала с этой мощностью 
в течение трёх, шести или вось-
ми часов, что не совпадает с ре-
альностью (скорость ветра ме-
няется ежеминутно)

	 Расчётные значения КИУМ за период 2011–2013 годы на примере ВИК «Оссора»	 табл. 1

Год KИУМ ВИК, %

2011 19,8

2012 13,8

2013 11,7

Среднее значение KИУМ 15,1

	 Градации для расчёта повторяемости выдачи мощности ВЭУ		  табл. 2

N гр i – N гр i+1 NВ
гр
Э
i
У

0 – Nуст/3 Nуст/6

Nуст/3 – 2 Nуст/3 Nуст/2

2 Nуст/3 – Nуст 5Nуст/6

Nуст  – 1,1Nуст 1,05Nуст



К СОДЕРЖАНИЮ
79

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Данные по расчётам представлены 
в табл. 3 и на рис. 2, в скобках указан ин-
тервал представления данных. Повторяе-
мость мощности ветроэнергоустановки 
определялась по формуле  (1), а  среднее 
значение мощности вычислялось по фор-
муле (2):

где m — количество значений мощности, 
попадающее в  диапазон градации; n  — 
общее количество значений мощности; 
k — количество градаций.

Если говорить об обеспеченности 
мощности, то при расчёте по повторяе-
мости значения для 50 % и для 90 % мало 
зависят от количества исходных данных 
(в  пределах ± 5 %). Значение мощности 
для разных установок с обеспеченностью 
в  50 % не превышает 0,1Nуст. В  общем 
случае данное значение можно принять 

как граничное значение обеспеченности 
мощности ВЭС.

Определение КИУМ при условии рас-
чёта по повторяемости мощности при-
водит к  заниженным значениям отно-
сительно расчёта по фактическим на-
блюдениям. Получаемые значения будут 
показывать минимальную границу эф-
фективности станции для любого года по 
условиям прихода ветроресурса.

Отдельно стоит отметить, что выбор 
источника исходных данных и  расчёт-
ной модели будет оказывать наиболь-
шее влияние на получаемые результаты. 
В большинстве случаев на ВИК имеются 
наблюдения за скоростью ветра за пери-
од меньше года или один год, поэтому 
построение корреляционной зависимо-
сти между МС‑аналогом или несколь-
кими ближайшими МС неизбежно. Если 
модель неточная, то и  результаты будут 
завышены или занижены. Особенно если 
сильно влияет рельеф местности и сами 
МС расположены далеко от площадки.

Предлагаемый метод оценки годовой вы-
работки ВЭУ и её КИУМ имеет ряд пре-
имуществ:
1.	 Получаемые значения не зависят от 
точности, количества и  времени пред-
ставления данных на ВИК.
2.	 Метод позволяет оценить нижнюю 
границу эффективности ВЭУ в  конкрет-
ном регионе.
3.	 Результаты использования данного 
метода могут применяться как повероч-
ные значения для указанных параметров 
в ТЭО проекта.

Из недостатков подхода стоит отметить:
1.	 Годовая выработка ВЭУ и  её КИУМ 
сильно занижены относительно проект-
ных или фактических значений.
2.	 Данный метод учитывает только пра-
вильность определения ветроресурса на 
площадке ВЭУ и  совершенно не учиты-
вает остальные ограничения, которые 
могут быть для ветроэнергоустановки со 
стороны работы в системе или совместно 
с дизельной электростанцией.
3.	 Применим только на этапе проектиро-
вания ВЭС.

Выводы
1.	 Рассмотрена возможность использо-
вания повторяемости выдачи мощности 
ВЭУ для оценки эффективности рабо-
ты проектируемой ВЭС, с определением 
мощности одной установки при обеспе-
ченности в 50 %.
2.	 Проведено сравнение получаемых ре-
зультатов с  действующими методиками, 
используемыми в  отечественном и  зару-
бежном ПО.
3.	 Отмечены преимущества и недостатки 
предлагаемой методики оценки КИУМ.  
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	 Рис. 2. Повторяемость мощности ВЭУ по расчётным данным ВИК, МС по характерному году 
и по нескольким МС за общий период наблюдений с ВИК

	 Результаты расчёта годовой выработки ВЭУ по нескольким методикам	 табл. 3

Методика/ 
показатель

windPRO МС‑аналог 1 год 
(3 ч интервал)

ВИК 1 год (10 мин 
интервал)

ВИК n лет 
(3 ч интервал)

Несколько МС 
(3 ч интервал)

Эгод , МВт·ч 346,5 131,2 716,8 290,7 159,9

Nгод , кВт 39,6 15 81,8 33,2 18,3

КИУМ, % 14,4 5,4 29,7 12,1 6,6

P(NВЭУ) 50 %, кВт – 14,6 12,8 12,3 15,9

P(NВЭУ) 90 %, кВт – 2,9 2,6 2,6 3,2
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