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Организаторами конгресса выступи-
ли: Национальное объединение орга-
низаций в области энергосбережения 
и повышения энергетической эффек-
тивности (НОЭ), Национальное объе-
динение строителей (НОСТРОЙ), Наци-
ональное объединение изыскателей и 
проектировщиков (НОПРИЗ), НП «АВОК 
СЕВЕРО-ЗАПАД» и НО «АПИК».

Мероприятие прошло при поддер-
жке Государственной думы РФ, Мини-
стерства энергетики РФ, Министерст-
ва экономического развития РФ, ФГБУ 
«Российское энергетическое агентст-
во», Комитета государственного стро-
ительного надзора города Москвы, На-
ционального агентства малоэтажного и 
коттеджного строительства (НАМИКС), 
Фонда содействия реформированию 
ЖКХ, Общественной общероссийской 
организации «Деловая Россия» и Цен-
тра международного промышленного 
сотрудничества «ЮНИДО».

Деловая программа первого дня 
конгресса открылась панельной ди-
скуссией «Повышение энергоэффек-
тивности объектов недвижимости в 
России», модератором которой высту-
пил член Совета, председатель Коми-
тета нормативно-технической докумен-
тации для объектов промышленного и 
гражданского назначения НОП, прези-
дент НП «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» Алек-
сандр Гримитлин.

Работа заседания началась с награ-
ждения генеральных партнеров кон-
гресса, а также партнеров секций. 
Так, благодарности за помощь и про-
ведение VIII Международного конгрес-
са «Энергоэффективность. XXI век» бы-
ли вручены генеральным партнерам: 
ОНП «Инженерные системы», НП СРО 
«СтройОбъединение», ООО «Единый 
строительный банк», СРО НП « ИСЗС — 
Монтаж», Северо-Западному филиалу 
«Британский Страховой Дом» и НПП 
«Экоюрус-Венто». Кроме того, благо-
дарностями были отмечены генераль-
ные медиа-партнеры: журнал «Инженер-
ные системы» и журнал «Мир климата», 
а также генеральный интернет-пар-
тнер — независимый интернет-ресурс 
TopClimat.ru.

Благодарности от имени оргкомите-
та конгресса вручили партнерам сек-

В Москве состоялся VIII Международный 
конгресс «Энергоэффективность. XXI  век» 

3–5 марта 2015 года в Москве в МВЦ «Крокус Экспо» в рамках выстав-
ки «Мир Климата» прошел VIII Международный конгресс «Энергоэффектив-
ность. XXI век. Инженерные методы снижения энергопотребления зданий».

ций: партнеру секции «Способы сни-
жения энергопотребления системами 
отопления, вентиляции и кондициони-
рования воздуха» — ООО «Флект Инда-
стриал энд Билдинг Системз» и партне-
ру секции «Строительная теплофизика 
и энергоэффективное проектирование 
ограждающих конструкций зданий» —  
компании ROCKWOOL.

Также были награждены победите-
ли поощрительной программы, впервые 
проводившейся в рамках подготовки кон-
гресса «Энергоэффективность. XXI век» и 
предусматривающей присуждение специ-
альных призов первому и каждому после-
дующему 50-му зарегистрировавшемуся 
участнику мероприятия.

С приветственным словом ко всем 
участникам конгресса, присутствовав-
шим в зале, первым обратился член 
Совета, председатель Комитета нор-
мативно-технической документации 
для объектов промышленного и гра-
жданского назначения НОП, президент 
НП «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» Александр 
Гримитлин: «Сегодня мы открываем 
VIII Международный конгресс «Энер-
гоэффективность. ХХI век», который 
приобретает широкую популярность и 
вызывает все больший интерес у спе-
циалистов. Проблемы энергоэффектив-
ности сегодня являются архиважными, 
так как они затрагивают вопросы сбе-
режения ресурсов, а значит — выжи-
вания человечества. 

Внимание, уделяемое проблеме 
энергосбережения, достаточно вели-

ко. Это не удивительно, потому что 
оно входит в пятерку приоритетных 
направлений технологического разви-
тия в России. Уверен, что нам удастся 
выполнить все те задачи, которые ста-
вит перед нами руководство страны».

С докладом, посвященным путям вне-
дрения энергоэффективных технологий 
в практику строительства в России, вы-
ступил президент Национального объе-
динения изыскателей и проектировщи-
ков Михаил Посохин: «Я считаю, что 
проведение конгресса «Энергоэффек-
тивность.  XXI век», который уже стал 
традиционным, это важная веха в ра-
боте над темой энергоэффективности, 
проектирования и возведения энерго-
эффективных зданий. Мы понимаем, что 
сегодня проектировщики стоят во главе 
этого сложного процесса — сбережения 
тепла и создания объектов строитель-
ства, эффективных с точки зрения по-
требления энергии, тепла, воды. Но эта 
задача должна решаться с самого нача-
ла, а именно: с изыскания, оценки воз-
можностей того района, где планирует-
ся возведение квартала, жилого здания 
или промышленного объекта. В том чи-
сле нам необходимо перейти на оцен-
ку эксплуатационных расходов тех или 
иных сооружений. 

Энергоэффективность, как одно из 
основных направлений в нормотворче-
ской деятельности НОСТРОЙ, рассмо-
трел в своем докладе вице-президент 
Национального объединения строите-
лей Николай Маркин, который отме-
тил, что темы, поднимаемые на конгрес-
се, настолько важны, насколько можно 
себе это представить. «НОСТРОЙ уде-
ляет большое внимание вопросу энер-

Панельная дискуссия. Президиум (слева направо): Даниил Селедчик,
Валерий Казейкин, Михаил Посохин, Александр Гримитлин,

Николай Маркин, Роман Неуступкин

ВЫСТАВКИ — КОНФЕРЕНЦИИ — СЕМИНАРЫ
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гоэффективности в строительстве, — 
подчеркнул он. — Для этого в составе 
Национального объединения работает 
направление технического регулирова-
ния, которое ведет большую работу по 
совершенствованию нормативной ба-
зы в строительстве, результатом кото-
рой стал обновленный массив норматив-
но-технических документов различного 
уровня, регулирующих строительную де-
ятельность на всех стадиях жизненного 
цикла объектов».

Начальник отдела энергосбереже-
ния и повышения энергоэффектив-
ности Министерства энергетики РФ 
Роман Неуступкин в начале своего 
доклада зачитал приветствие дирек-
тора Департамента энергоэффектив-
ности и ГИС ТЭК Александра Ми-
трейкина в адрес гостей и участников 
конгресса, а также осветил планы раз-
вития энергосервис ных контрактов в 
Российской Федерации. «В прошлом 
году был подписан план мероприятий 
по совершенствованию государствен-
ного регулирования в области оказа-
ния энергосервисных услуг,  — отме-
тил Роман Неуступкин. — Этот план 
включил в себя около 30 пунктов, каса-
ющихся продвижения энергосервисных 
контрактов в стране. Однако мы не ви-

дим всех существующих на местах про-
блем. Поэтому необходима обратная 
связь с профессиональным сообщест-
вом для получения от него актуальных 
замечаний и предложений».

С докладом об использовании энер-
гоэффективных технологий при мало-
этажном строительстве выступил ви-
це-президент Национального агентства 
малоэтажного и коттеджного строитель-
ства Валерий Казейкин. Он отметил, 
что необходимо стимулировать внедре-
ние современных энергосберегающих 
технологий, повышающих энергоэффек-
тивность зданий и способных активно 
поддерживать реализацию проектов 
массового строительства энергоэф-
фективного жилья. Однако действую-
щая система нормирования цены стро-
ительства жилья по программе Фонда 
ЖКХ по переселению граждан из ава-
рийных домов не учитывает требова-
ния по повышенному уровню энерго-
эффективности зданий. Это одна из 
основных проблем, сдерживающая при-
менение энергоэффективных решений 
и требующая применения нового под-
хода к формированию цены с учетом 
стоимости жизненного цикла здания. 

«Снижение энергопотребления в жи-
лых, общественных и промышленных 
зданиях является одним из ключевых 
направлений повышения энергоэффек-
тивности в России, —  сказал в своем 
докладе член президиума Генерально-
го совета, председатель отраслевого 
отделения по развитию строительной 
сферы «Деловой России» Даниил Се-
ледчик. — И одним из важнейших во-
просов в строительном комплексе яв-
ляется разработка и внедрение новых 
стандартов и правил проектирования. 
Не менее важное место занимает раз-
работка бизнес-планов и расчет жиз-
ненного цикла зданий. Решение про-
блемы внедрения энергоэффективных 
материалов и технологий мы видим, на-
пример, в выработке льготных тарифов 

на электроэнергию для жильцов энер-
гоэффективных зданий».

Также перед слушателями панельной 
дискуссии выступил заместитель пред-
седателя Экспертного совета при Ко-
митете по жилищной политике и ЖКХ 
Государственной думы РФ Владимир 
Цыганков, который отметил, что по-
нятие «энергоэффективность» являет-
ся комплексным, но при этом должно 
непременно выполнять главное усло-
вие — быть выгодным для потребителя.

С приветственными словами в адрес 
участников пленарного заседания обра-
тились также председатель правления 
СРО НП «СтройОбъединение» Сергей 
Афанасьев, председатель совета ди-
ректоров ООО «Единый Строительный 
Банк» Владислав Мацелевич и гене-
ральный директор СРО НП «Объеди-
нение строителей подземных соору-
жений, промышленных и гражданских 
объектов» Сергей Алпатов.

По завершении панельной дискуссии 
в рамках деловой программы первого 
дня конгресса состоялся крупнейший 
в HVAC&R индустрии форум Eurovent 
«Энергоэффективные решения и каче-
ство воздуха в помещении — представ-

Вручение благодарности генеральному 
партнеру — СРО НП «ИСЗС  — Монтаж»

Награждение партнера секции —
ООО «Флект Индастриал энд Билдинг 

Системз»

Участники конгресса «Энергоэффективность. XXI век» Михаил Посохин

ВЫСТАВКИ — КОНФЕРЕНЦИИ — СЕМИНАРЫ



8 www.isjournal.ru № 2 2015

ление европейских решений по повы-
шению энергоэффективности».

Плодотворно прошло заседание сек-
ции «Строительная теплофизика и 
энергоэффективное проектирова-
ние ограждающих конструкций», 
партнером которой стала компания 
ROCKWOOL.

Заместитель генерального директо-
ра по научной работе ОАО «НИИМос-
строй», технический советник проекта 
ПРООН/ГЭФ 00074315 «Энергоэффек-
тивность зданий на Северо-Западе Рос-
сии» Григорий Васильев и директор 
научно-учебного центра «Мониторинг и 
реабилитация природных систем» инже-
нерно-строительного института  ФГАОУ 
ВО «Санкт-Петербургский государст-
венный политехнический университет», 
главный технический советник проек-
та ПРООН/ГЭФ 00074315 «Энергоэф-
фективность зданий на Северо-Западе 
России» Александр Горшков выступи-
ли сопредседателями секции, а также 
представили слушателям доклады, по-
священные методологии комплексной 
оценки энергетической эффективно-
сти энергосберегающих мероприятий 
с учетом стоимости жизненного цикла 
зданий и методики расчета прогнози-
руемого срока окупаемости инвести-

ций, направленных на утепление фа-
садов жилых и общественных зданий. 
Еще одним докладчиком секции стал 
технический директор ГК «МОНОРА-
КУРС» (Республика Беларусь)  Роман 
Твердохлебов, который  рассмотрел в 
своем выступлении ограждающие кон-
струкции, новые требования и возмож-
ности для энергосбережения.

Далее начала свою работу секция 
«Энергосервис и энергетический 
 аудит» под руководством председате-
ля ревизионной комиссии Националь-
ного объединения организаций в об-
ласти энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности Дмит-
рия Ивагина. Первым докладчиком 
стал начальник отдела энергосбереже-
ния и повышения энергоэффективно-
сти Министерства энергетики РФ Ро-
ман Не уступкин, который познакомил 
слушателей с планом развития энер-
госервисных контрактов в Российской 
Федерации. Тему практической реа-
лизации энергосервисных контрак-
тов продолжил заместитель началь-
ника отдела энергоменеджмента НИУ 
«МЭИ» Сергей Гужов, рассмотрев-
ший список доступных энергосбе-
регающих технологий и методику 

верификации данных в сопостави-
мых условиях. Анализу проведения го-
сударственных закупок на заключение 
энергосервисных контрактов и на про-
ведение энергетического аудита было 
посвящено выступление ведущего эк-
сперта ООО ФПГ «Мелком» Сергея Ро-
чева. Завершил работу секции доклад 
«Лучшая практика экспресс-энергоау-
дита зданий на основе  динамической 
имитационной модели» заместителя ге-
нерального директора Технологического 
института энергетических обследований, 
диагностики и неразрушающего контр-
оля «ВЕМО» Дмитрия Сенновского.

4 марта 2015 года, во второй день 
конгресса, прошли два тематических 
мероприятия: конференция Минприро-
ды России/ЮНИДО «Изменения в за-
конодательстве Российской Федера-
ции, связанные с охраной озонового 
слоя и климата Земли. Межгосудар-
ственные и профессиональные стан-
дарты» и секция «Способы снижения 
энергопотребления системами ото-
пления, вентиляции и кондициони-
рования», модераторами которой ста-
ли заместитель председателя Комитета 
по системам инженерно-техническо-
го обеспечения зданий и сооружений 
НОСТРОЙ, председатель правления СРО 

Николай Маркин Роман Неуступкин Валерий Казейкин

Владимир Цыганков Даниил Селедчик Сергей Афанасьев
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НП « ИСЗС — Монтаж» Алексей Буса-
хин и член Совета, председатель Коми-
тета нормативно-технической докумен-
тации для объектов промышленного и 
гражданского назначения НОП, д. т. н., 
профессор Александр Гримитлин.

Партнером секции выступила ком-
пания «Флект Индастриал & Билдинг 
Системз».

Работа секции началась с презента-
ции книги «Кондиционирование возду-
ха» одного из ведущих российских спе-
циалистов в области ОВК, директора 
НИЦ «Инвент» Михаила Тарабанова. 
Фундаментальная теоретическая база 
и богатейший опыт проектирования по-
зволили автору в доступной форме из-
ложить теоретические вопросы и пра-
ктические аспекты кондиционирования.

О проблемах теплотехнической без-
опасности жилых и общественных зда-
ний говорил генеральный директор ООО 
«Витатерм», кандидат технических на-
ук, член президиума НП «АВОК» Вита-
лий Сасин.

Продольной реверсивной вентиля-
ции крытых и подземных автостоянок 
было посвящено выступление гене-
рального директора ООО «Флект Ин-
дастриал & Билдинг Системз» Алек-
сандра Свердлова.

Большой интерес вызвали докла-
ды технического директора ООО «Сан-
ТехПроект» Альберта Шарипова об 
особенностях использования сводов 
правил: «Котельные установки», «Ото-
пление, вентиляция и кондициониро-
вание», «Внутренний водопровод и ка-
нализация»  в связи с Постановлением 
Правительства № 1521 от 26.12.2014 г. 
и начальника отдела ОКЭП ОАО «Сан-
техНИИпроект», члена президиума НП 
«АВОК» Тамилы Садовской «Сниже-
ние энергопотребления систем венти-
ляции и кондиционирования в общест-
венном здании».

Методы государственного управле-
ния эффективностью централизованно-
го   теплоснабжения представил в сво-
ем сообщении генеральный директор ГК 
SAYANY Игорь Кузник, а о прецизион-
ных системах вентиляции и кондицио-
нирования рассказал слушателям глав-
ный инженер проекта ЗАО «АЙ- ТЕКО» 
Юрий Хомутский.

Опытом применения и эксплуатации 
системы рекуперации в жилищном сек-
торе Беларуси и новыми разработками 
в этой области поделился технический 
директор ГК «МОНОРАКУРС» Роман 
Твердохлебов (Республика Беларусь).

Не менее интересными были доклады 
ведущего специалиста ООО «НПО ТЕР-
МЭК» Дмитрия Капко «Устройство си-
стем вентиляции в квартирах жилых зда-
ний» и советника по научно-техническим 
разработкам ООО «ЗВО « ИННОВЕНТ» 
Юрия Московко, который говорил об 
оценке аэродинамической эффектив-
ности вентиляционных систем.

Завершило работу секции сообщение 
руководителя направления BROAD ЗАО 
«БЮРО ТЕХНИКИ» Вачагана Погосяна, 
посвященное энергоэффективному те-
пло-холодоснабжению объектов на ба-
зе абсорбционных холодильных машин.

5 марта 2015 года, в итоговый 
день конгресса, состоялась тематиче-

ская секция «Перспективы развития 
рынка HVAC&R в 2015 году», на кото-
рой генеральный директор маркетинго-
вого агентства «Литвинчук Маркетинг» 
Георгий Литвинчук провел анализ рос-
сийского рынка HVAC&R и рассказал о 
перспективах его развития в 2015 году.

Также в третий день конгресса прошла 
секция «Энергоэффективные решения 
от производителей систем ОВК». Слу-
шатели смогли познакомиться с энерго-
эффективными решениями российского 
производителя компании «ТЕРМОКУЛ» — 
о них рассказал руководитель группы про-
даж энергоэффективных решений ООО 
«ТРЕЙД ГРУПП» (ГК «ТЕРМОКУЛ») Ки-
рилл Петров. Способам применения им-
портозамещающего оборудования в про-
ектах повышения энергоэффективности 
инфраструктурных объектов на примере 
ФОК был посвящен доклад руководите-
ля технического отдела компании ALTAIR 
Артема Лелюха.

Завершилась программа конгрес-
са секцией «Проект «Верификация»: 
Методика оценочного расчета те-
пловых параметров применительно 
к различным типам климатическо-
го оборудования», на которой были 
представлены два доклада: «Повыше-
ние эффективности воздушных завес. 
Новые схемы и принципы» техниче-
ского директора компании «ТРОПИК» 
Алексея Пухова и «Оценка вероят-
ности размораживания водяного те-
плообменника» генерального дирек-
тора ООО « АНТАРЕС-ПРО» Сергея 
Лысцева.

IX Международный конгресс 
«Энергоэффективность. XXI век. 
Инженерные методы снижения энер-
гопотребления зданий» пройдет в 
Санкт-Петербурге 11 и 12 ноября 
2015 года.

Сергей Алпатов Владислав Мацелевич

Слушатели тематических секций конгресса «Энергоэффективность. XXI век»
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Эффективность и надежность 
климатического оборудования Haier

28 января 2015 года произошло знаме-
нательное событие — холодильная маши-
на Haier c центробежным компрессором 
на магнитной подушке «приземлилась» на 
Times Square New York, тем самым был 
брошен вызов другим производителям 
холодильной техники в соревновании по 
энергосбережению. В 30-секундном ви-
део, демонстрируемом на Times Square, 
сотрудники Haier скандируют: «Мы про-
изводим самый энергосберегающий цен-
тробежный чиллер с магнитным подвесом 
вала. Мы бросаем вызов всем произво-
дителям холодильной техники в глобаль-
ной экологической гонке. Кто осмелится 
принять наш вызов?» Тем самым Haier 
на Times Square, безусловно, сделал за-
явку на мировое лидерство в производ-
стве высокоэффективных центробежных 
холодильных машин с магнитным под-
весом вала.

В 2015 году компания Haier пред-
лагает для рынка РФ 19 типоразмеров 
центробежных (магнитный подвес ва-
ла) чиллеров с водяным охлаждением 
конденсатора с диапазоном мощностей 
от 440 до 2700 кВт и 13 типоразмеров 
аналогичных чиллеров с воздушным ох-
лаждением конденсатора с диапазоном 
мощностей от 320 до 1750 кВт. Благо-
даря встроенному в компрессор инвер-
тору, высокоэффективным испарителям 
затопленного типа представленные хо-
лодильные машины обладают высокой 
сезонной энергоэффективностью IPLV 
до 11,98/6,00 (водяное/воздушное ох-
лаждение конденсатора) и низким уров-
нем шума менее 70/75 дБА (водяное/
воздушное охлаждение конденсато-

ра). Главным преимуществом техно-
логии магнитного подвеса вала турби-
ны является отсутствие механического 
тр ения в компрессоре, что позволяет 
избежать использования масла в холо-
дильном контуре (например, всего 4% 
масла в холодильном контуре снижают 
энергоэффективность системы на 9%) и 
радикально повысить надежность обо-
рудования, ведь большинство поломок 
компрессоров связано с качеством и ко-
личеством масла в компрессоре. Дру-
гим косвенным следствием отсутствия 
механического трения в компрессоре 
являются практически нулевые пуско-
вые токи (2 ампера — ток вывешива-
ния вала в магнитном поле), что делает 
данный чиллер идеальной холодильной 
машиной. Небольшим сдерживающим 
фактором победного шествия техноло-
гии магнитного подвеса вала являются 
несколько более высокие первоначаль-
ные инвестиции в оборудование, но на 
самом деле они окупаются в среднем 
за первые пять лет эксплуатации (по 
сравнению с чиллером с винтовым ком-
прессором). Поскольку компания Haier 
является пионером внедрения техноло-
гии магнитного подвеса вала в КНР, то 
она уже имеет объекты, где подобное 
оборудование работает не первый год 
и можно на практике оценить все ее 
преимущества.

 Например, система кондициониро-
вания в пятизвездочном отеле Kai Fu 
Jian Guo, в районе международного 
 аэропорта Zhengzhou (КНР), основой ко-
торой являются два чиллера Haier c тур-
бокомпрессором на магнитной подуш-

ке (общая холодопроизводительность 
2110  кВт), функционирует с июня 2008 
года. «Мы очень удовлетворены энерге-
тической эффективностью установленно-
го оборудования Haier, данные монито-
ринга показывают, что это оборудование 
позволяет сэкономить до 50% энерго-
потребления по сравнению с оборудо-
ванием на основе винтового компрессо-
ра, за год мы сберегаем до 300 000  kWh 
электроэнергии, или 230 000 RMB, со-
кратили годовую эмиссию углекислого 
газа на 300 тонн. Также данная техно-
логия позволила нам решить проблему 
со стабильной работой оборудования 
при частичных тепловых нагрузках», — 
сказал в своем интервью управляющий 
директор отеля Kai Fu Jian Guo госпо-
дин Ма. Другим выдающимся результа-
том эксплуатации этой системы явилось 
то, что энергопотребление чиллеров ока-
залось в два раза меньше энергопотре-
бления системы циркуляции воды. Нуле-
вой уровень вибрации и низкий уровень 
шума холодильных машин позволяют из-
бежать использования виброизоляторов 
и дополнительной шумовой изоляции, а 
безмасляный принцип работы чиллера 
позволит сберечь до 400  000  RMB на эк-
сплуатационных расходах за время сро-
ка службы системы, который в среднем 
составляет 30 лет.

В связи с обострением конкурен-
ции с центробежными чиллерами в по-
следнее время значительно улучшились 
характеристики холодильного обору-
дования, сделанного на основе винто-
вых и спиральных компрессоров. Так 
в КНР такое оборудование показало 

Чиллер с водяным охлаждением конденсатора с компрессором на магнитном подвесе
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высочайший рост энергоэффективно-
сти при крайне конкурентном ценовом 
предложении. В этом сегменте в КНР 
наметились две четкие тенденции — 
это чиллеры с водяным охлаждением 
конденсатора с винтовым компрессо-
ром и компактные модульные чилле-
ры воздушного охлаждения на основе 
спирального компрессора. Если пер-
вые вступают в прямую конкуренцию 
с центробежными машинами в диапа-
зоне малых и средних мощностей (от 
300 кВт), то вторые занимают большую 
нишу оборудования, устанавливаемого 
на замену отработавшему свой срок.

Компания Haier и здесь на зеленой 
волне: в 2015 году она предлагает об-
новленный ряд высокоэффективных хо-
лодильных машин со средним EER по мо-
дельному ряду 5,0, который состоит из 
12 чиллеров в диапазоне холодопроиз-
водительностей от 350 до 1750 кВт. По 
энергоэффективности данный модель-
ный ряд чиллеров, конечно, уступает 
холодильным машинам Haier с магнит-
ным подвесом вала (средний EER = 6.3), 
но, учитывая высокую надежность, вы-
сокоэффективную систему возврата ма-
сла (патентованная технология Торна-
до — эффективность более чем 99,9%) 
и коммерчески привлекательную стои-
мость винтовых машин, он составляет 
значительную конкуренцию оборудова-
нию c центробежным компрессором на 
магнитной подушке. Высокая энергоэф-
фективность для этого класса машин до-
стигнута за счет одного из лучших в ин-
дустрии компрессоров (двухвинтовой тип 
со структурой 5:6) с плавной регулиров-
кой холодопроизводительности, высоко-
эффективного испарителя затопленного 
типа, прецизионных EEV, а также про-
двинутой системы управления.

Новая серия компактных модульных 
чиллеров воздушного охлаждения Haier 

с режимом обогрева на основе спи-
рального компрессора, помимо того что 
обладает отличными характеристиками 
для своего класса оборудования, но и 
имеет необычный и эстетичный внеш-
ний вид, что обусловлено специфиче-
скими требования рынка ретрофитных 
чиллеров к габаритам и весу обору-
дования — оно должно быть узким, 
обладать небольшим весом и площа-
дью опоры (всего 1,56 м2 для модуля 
с номиналом 65 кВт). И если в запад-
ной терминологии профиль этого чил-
лера сравнивают с буквой Y, то я бы 
провел аналогию с восклицательным 
знаком, который нам как бы говорит: 
«Не проходите мимо, обратите на меня 
внимание». Модельный ряд состоит из 
двух модулей в 65 и 130 кВт. Модули 
могут свободно комбинироваться друг 
с другом, тем самым закрывается ди-
апазон холодопроизводительностей от 
65 до 1040 кВт, что открывает широкие 
возможности построения систем с ре-
зервированием. Модули укомплектова-
ны надежными компрессорами Daikin 
(2 ступени мощности в 65 кВт и четыре 
в 130 кВт), прецизионными EEV в паре 
с пропорциональными датчиками дав-
ления, что обеспечивает оптимальное 
поддержание параметров холодильного 
цикла. Реле протока, фильтры осуши-
тели и грязевики входят в стандартную 
комплектацию, а программу мониторин-
га, поставляемую по отдельному зака-
зу, по достоинству оценят специалисты 
сервисных служб. Модули укомплекто-
ваны высокоэффективными конденса-
торами воздушного охлаждения, что 
в паре c производительными и низко-
шумными вентиляторами, укомплекто-
ванными электроприводами с эффек-
тивной системой управления и низким 
электропотреблением, обеспечивают 
не только высокую энергетическую эф-
фективность модуля для данного клас-

са оборудования (EER = 3,4), но и ши-
рокий диапазон рабочих температур по 
наружному воздуху до +48 градусов в 
режиме охлаждения и –15 градусов в 
режиме нагрева. 

Ну и какой же чиллер без фанкой-
лов? Это все равно что серфер без дос-
ки. Компания Haier в 2015 году к уже 
хорошо зарекомендовавшим (потреби-
тели по достоинству оценили их ком-
пактность — высота всего 220 мм, а 
сервисные службы легкосъемные дре-
нажные поддоны и теплообменники) се-
бя доводчикам канального типа (9 мо-
делей с холодопроизводительностью от 
2,0 до 13 кВт) добавились фанкойлы 
кассетного типа (9 моделей двух типо-
размеров с холодопроизводительностью 
от 2,0 до 12,6 кВт). Особо хочется вы-
делить семь моделей со стандартным 
типоразмером (840  х  840). Они уком-
плектованы самой современной возду-
хораздающей панелью от коммерческой 
серии HAIER Super Match II с круговой 
раздачей воздуха. Каждая из воздухораз-
дающих жалюзи управляется индивиду-
альным приводом и имеет шесть фик-
сированных положений, что позволяет 
создать 1296 комбинаций распределе-
ния воздуха для обеспечения оптималь-
ного комфорта. Благодаря эффективной 
системе воздухораспределения кассеты 
обладают низким уровнем шума и спо-
собны работать с высотой подвеса до 
4,5 метра. Следует отметить, что кас-
сеты опционально могут обеспечивать 
подачу свежего воздуха, а модели с 
номиналами 5,0 и 5,8 кВт имеют высо-
ту всего 204 мм.

Инновационность и надежность кли-
матического оборудования Haier в соче-
тании с умеренной ценовой политикой 
позволяют надеяться на то, что наибо-
лее современное холодильное оборудо-
вание станет доступным и для россий-
ского потребителя.

Чиллер с воздушным охлаждением конденсатора
с компрессором на магнитном подвесе

Модульный чиллер с воздушным 
охлаждением конденсатора 

производительностью 65 кВт 
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Сегодня разработка и продвиже-
ние идей энергоэффективного строи-
тельства и ЖКХ становятся необходи-
мым условием качественного развития 
этих отраслей. Работа в этом направ-
лении ведется многими общественны-
ми организациями и объединениями.

Надо отметить, что на протяжении 
долгого времени важную роль в этом 
процессе играло Национальное объ-
единение проектировщиков, которое 
под руководством Михаила Посохина 
вело активную работу по внедрению 
инновационных ресурсосберегающих 
технологий и экологичных материалов 
посредством разработки нормативно-
технических документов. Уверены, что 
новое национальное объединение — 
НОПРИЗ — во главе с Михаилом Посо-
хиным успешно продолжит эту работу.

Стоит отметить, что активная дея-
тельность по разработке подобного ро-
да стандартов проводилась и на сегод-
няшний день продолжается  совместно 
с НОСТРОЙ, а некоторые из документов 
были разработаны при участии НАМИКС. 

Указом Президента РФ от 4 июня 
2008 года № 889 «О некоторых ме-
рах по повышению энергетической и 
экологической эффективности рос-
сийской экономики» предусмотрено 
снижение к 2020 году энергоемкости 
валового внутреннего продукта РФ, 
в том числе жилищного строитель-
ства, не менее чем на 40%. C целью 
создания правовых, экономических и 
организационных механизмов, стиму-
лирующих применение энергосбере-
гающих и экологически чистых тех-
нологий в строительстве, был принят 
Федеральный закон РФ от 23 ноября 
2009 года № 261-ФЗ «Об энергосбе-

Новый подход к проектированию 
энергоэффективных жилых домов 
путем использования стоимости затрат 
жизненного цикла зданий

Е. Л. Николаева, первый заместитель председателя Комитета  
Государственной думы по жилищной политике и ЖКХ, президент 

Национального агентства малоэтажного и коттеджного строительства

В. С. Казейкин, заместитель председателя Экспертного совета по жилищной 
политике и ЖКХ при Комитете ГД РФ, вице-президент Национального 

агентства малоэтажного и коттеджного строительства

режении и о повышении энергетиче-
ской эффективности РФ». 

В государственной программе «Энер-
госбережение и повышение энергетиче-
ской эффективности на период до 2020 
года», принятой распоряжением Прави-
тельства РФ от 27 декабря 2010 года 
№ 2446-р, также содержится требова-
ние по снижению энергоемкости вало-
вого внутреннего продукта РФ не менее 
чем на 40% до 2020 года. Требования 
к стадийному повышению энергетиче-
ской эффективности на 15%  до 2015 
года, еще на 15% с 2016 года и еще 
на 10% с 2020 года содержатся в При-
казе Министерства регионального раз-
вития РФ от 28 мая 2010 года № 262 
«О требованиях энергетической эф-
фективности зданий, строений, соору-
жений». Таким образом, строительство 
жилых домов должно вестись с поэтап-
ным увеличением требований к энерго-
эффективности зданий, что сопряжено 
с увеличением стоимости строительст-
ва квадратного метра жилья.

Вместе с тем Указом Президента РФ 
от 7 мая 2012 года № 600 «О мерах 
по обеспечению граждан РФ доступ-
ным и комфортным жильем и повыше-
нию качества жилищно-коммунальных 
услуг» Правительству РФ поручено до 
2018 года обеспечить снижение стои-
мости одного квадратного метра жи-
лья на 20% путем увеличения объема 
ввода в эксплуатацию жилья экономи-
ческого класса.

Решение этих двух, казалось бы, 
взаимоисключающих задач становит-
ся возможным, если рассматривать 
не только первоначальную стоимость 
строительства жилья, но и совокупную 
стоимость владения на всех стадиях 

жизненного цикла жилого дома: про-
ектирование, строительство с учетом 
затрат на энергоэффективные меро-
приятия, эксплуатация и обеспечение 
коммунальными ресурсами, ремонт и 
снос. В этом случае первоначальное 
удорожание строительства от внедре-
ния энергоэффективных технологий в 
разы компенсируется экономией, по-
лученной в период жизненного цикла 
эксплуатации домов.

Формирование такого подхода пред-
усмотрено Комплексом мер по стиму-
лированию применения в строительстве 
и ЖКХ передовых материалов отече-
ственного производства, разработан-
ным Аппаратом Правительства РФ, по 
результатам совещания Председателя 
Правительства РФ с участием предста-
вителей НАМИКС в г. Перми. В указан-
ном Комплексе мер было сформирова-
но предложение о внесение изменений 
и дополнений в Федеральный закон от 
21 июня 2005 года № 94-ФЗ   «О раз-
мещении заказов на поставки товаров, 
выполнение работ, оказание услуг для 

Елена Николаева
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государственных и муниципальных нужд» 
в части установления обязательности 
использования при проектировании и 
строительстве современных энергоэф-
фективных строительных материалов и 
оборудования.

В настоящее время Государствен-
ной думой принят и широко исполь-
зуется на практике Федеральный за-
кон «О контрактной системе в сфере 
закупок товаров, работ, услуг для 
обеспечения государственных и му-
ниципальных нужд». Указанный закон 
регулирует отношения, направленные 
на обеспечение государственных и му-
ниципальных нужд в целях повыше-
ния эффективности, результативно-
сти осуществления закупок товаров, 
работ, услуг, обеспечения гласности 
и прозрачности осуществления таких 
закупок, предотвращения коррупции и 
других злоупотреблений в сфере та-
ких закупок (статья 1). Одним из ос-
новных принципов контрактной систе-
мы в сфере закупок является принцип 
стимулирования инноваций, в соот-
ветствии с которым заказчики при 
планировании и осуществлении за-
купок должны исходить из приори-
тета обеспечения государственных и 
муниципальных нужд путем закупок 
инновационной и высокотехнологич-
ной продукции (статья 10). Новацией 
данного закона является положение 
(статья 32, пункт 1), по которому для 
оценки заявок участников устанавли-
вается не один критерий, как было ра-
нее (цена контракта), а четыре сле-
дующих критерия:

1) цена контракта;
2) расходы на эксплуатацию и ре-

монт товаров, использование;  
3) качественные, функциональные и 

экологические характеристики объ-
екта закупки;

4) квалификация участников закуп-
ки, в том числе наличие у них фи-
нансовых и материальных ресурсов, 

опыта работы и деловой репутации 
работников определенного уровня 
квалификации.

При этом первые три критерия (цена 
контракта, расходы на эксплуатацию 
и ремонт, а также экологические, в 
том числе энергоэффективные ха-
рактеристики) являются составными 
характеристиками жизненного цикла. 
Всем этим критериям присваиваются 
весовые коэффициенты, которые сум-
мируются при подведении итогов кон-
курсов по закупкам.

Кроме того, в установленных Пра-
вительством Российской Федерации 
случаях для оценки заявок участников 
закупки в документации о закупке вме-
сто таких критериев, как цена контрак-
та и расходы на эксплуатацию и ре-
монт, заказчик вправе устанавливать 
в качестве критерия стоимость жиз-
ненного цикла товара или созданного 
в результате выполнения работы объ-
екта. Критерий стоимости жизненно-
го цикла товара или созданного в ре-
зультате выполнения работы объекта 
включает в себя расходы на выполне-

ние работы, последующее обслужива-
ние, эксплуатацию в течение срока их 
службы, ремонт, утилизацию создан-
ного в результате выполнения работы 
объекта (статья 32, пункт 3).

Применительно к жилищному стро-
ительству особенно актуален подход 
с использованием стоимости затрат 
жизненного цикла для Государствен-
ной корпорации — Фонд содействия 
реформирования ЖКХ (далее — Фонд 
ЖКХ), который в рамках реализации 
программы по переселению граждан 
из ветхого и аварийного жилья в субъ-
ектах РФ построил более 40 и стро-
ит еще 17 энергоэффективных домов 
класса А и В+. Реализация указан-
ных  проектов стала возможной бла-
годаря активному участию субъектов 
Федерации.

Еще большее значение вопрос о не-
обходимости разработки и практиче-
ского использования стоимости затрат 
жизненного цикла энергоэффективного 
жилого дома с учетом совокупных затрат 
приобрел после выхода Постановления 
Правительства РФ от 21 февраля 2013 

Этапы жизненного цикла жилого дома

Составные блоки Методики расчета СЖЦ

Валерий Казейкин
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года № 147 о порядке предоставления 
в 2013–2015 годах субсидий в Фонд 
содействия реформированию жилищ-
но-коммунального хозяйства.

Указанное Постановление направ-
лено на реализацию закона о бюдже-
те, которым предусмотрены субсидии 
из федерального бюджета в 2013–2015 
годах в виде имущественных взносов 
Российской Федерации в Фонд ЖКХ 
в размере 139,655 миллиарда рублей. 
По данным экспертов, потенциал энер-
госбережения в России только в сфере 
строительства и ЖКХ составляет не ме-
нее 400 миллионов тонн условного то-
плива в год, а это около 30–40% энер-
гопотребления всей страны.

Однако действующая система нор-
мирования цены строительства жилья 
по программе Фонда ЖКХ по пересе-
лению граждан из аварийных домов 
не учитывает требования по повы-
шенному уровню энергоэффектив-

ности зданий. Это одна из основных 
проблем, сдерживающих применение 
энергоэффективных решений и тре-
бующая применения нового подхода 
к формированию цены с учетом сто-
имости жизненного цикла. 

Основываясь на новом подходе к 
формированию цены с учетом стои-
мости жизненного цикла, НОП (ны-
не  НОПРИЗ) совместно с НАМИКС и 
 МАИФ разработали  методику по рас-
чету стоимости затрат жизненного ци-
кла энергоэффективного жилого дома 
с учетом совокупных затрат. 

В июне 2014 года решением Сове-
та НОП данные рекомендации были ут-
верждены и введены в действие. Их це-
лью является оказание методической 
помощи  членам СРО нацобъединения 
для  участия в  открытых конкурсах по 
определению исполнителя  работ  по 
проектированию многоквартирных жи-
лых домов. 

Существующая система расчетов 
только косвенно учитывает затраты на 
строительство и прежде всего ориен-
тирована на реализацию государствен-
ных программ, которые предусматри-
вают приобретение готового жилья на 
рынке. Согласно концепции энергоэф-
фективного дома, необходимо изменить 
подходы именно к строительству жилья 
и основную часть программ Фонда ЖКХ 
по переселению граждан из аварийных 
домов реализовывать через строитель-
ство жилых зданий с заданным уров-
нем энергоэффективности.

Анализ СЗЖЦ поможет определить, 
является ли экономически эффективным 
включение инновационных утеплителей 
или высокопроизводительного энерго-
эффективного оборудования еще на 
стадии проектирования энергоэффек-
тивного дома. Эти материалы и техно-
логии могут увеличить первоначальную 
стоимость, но в результате существен-
но сократить операционные расходы 
на стадии эксплуатации здания, кото-
рая в среднем составляет 75% от об-
щего жизненного цикла жилого дома.

Расчет по методу СЗЖЦ может быть 
выполнен как для построенных объек-
тов, так и при проектировании зданий, 
пока есть возможность беспрепятст-
венно вносить изменения в проект бу-
дущего энергоэффективного дома для 
обеспечения снижения совокупной сто-
имости владения.

Основными целями разработанной 
специалистами НОП (ныне НОПРИЗ), 
НАМИКС и МАИФ методики являются:

—  установить терминологию и об-
щую методологию определения СЗЖЦ;

—  обосновать использование расче-
та СЗЖЦ для применения в програм-
мах Фонда ЖКХ при проектировании 
и строительстве энергоэффектив-
ных домов;

—  обосновать процесс принятия ре-
шений и оценки процессов на соответ-

Программное обеспечение для расчета стоимости затрат владения зданием

Официальное издание Методики и Типовой документации Регистрация авторских прав на Методику
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ствующих этапах жизненного цикла для разных проектов 
энергоэффективных домов;

—  обеспечить основу для последовательного прогноза 
 СЗЖЦ и оценки энергоэффективных жилых домов, позволяю-
щую обеспечить надежный уровень сравнительного анализа.

Положения методики по определению СЗЖЦ предназна-
чены в первую очередь для:

Фонда ЖКХ при определении приоритетности выделения 
средств на реализацию программ по переселению граждан 
из ветхого и аварийного жилья в субъектах РФ и расчета 
предельных цен строительства энергоэффективных домов;

—  региональных и муниципальных органов власти, орга-
низующих и проводящих конкурсные процедуры по отбору 
застройщиков, участвующих в строительстве жилых домов 
в рамках программ по переселению граждан из ветхого и 
аварийного жилья;

—  научно-исследовательских и проектных организаций, 
разрабатывающих генеральные планы населенных пунктов 
и проекты энергоэффективных домов для строительства 
в рамках программ по переселению граждан из ветхого и 
аварийного жилья;

—  специализированных поставщиков энергоэффективных 
материалов, оборудования и комплектующих изделий, при-
меняемых в строительстве энергоэффективных жилых домов; 

—  управляющих компаний, заинтересованных в долгосроч-
ном управлении жилыми домами и в уменьшении эксплуата-
ционных расходов за весь жизненный период эксплуатации;

—  жителей домов, являющихся конечными пользовате-
лями объектов недвижимости и нуждающихся в уменьше-
нии оплаты услуг ЖКХ.

Методика прошла практическую апробацию при прове-
дении расчетов стоимости жизненного цикла энергоэффек-
тивных домов, построенных в разных регионах России. Ре-
зультаты расчетов CЖЦ для 12-квартирного малоэтажного 
жилого дома в поселке «Экодолье Оренбург» за 30 лет эк-
сплуатации говорят о том, что стоимость владения этим до-
мом будет в 2,5 раза меньше, чем аналогичного неэнерго-
эффективного дома.

Результаты расчетов СЖЦ
Идея доработки компьютерной программы для автома-

тизированного расчета жизненного цикла жилого здания с 
учетом стоимости совокупных затрат требует участия вы-
сококвалифицированных специалистов. Поэтому будет пра-
вильным, если эта работа будет вестись давно сложившим-
ся профессиональным коллективом НОП, теперь НОПРИЗ, 
совместно с НАМИКС и МАИФ. 

Надеемся, что деятельность по разработке методиче-
ских рекомендаций по расчету стоимости жизненного ци-
кла энергоэффективного оборудования, энергоэффективных 
материалов и конструкций с учетом стоимости совокупных 
затрат будет продолжена, а методика — доработана с ис-
пользованием Каталога технических решений и практических 
рекомендаций по энергосбережению и повышению энерге-
тической эффективности зданий и сооружений, изданного 
под эгидой НОП (ныне НОПРИЗ) и НОСТРОЙ.

Авторы планируют посвятить вопросам, связанным с 
оценкой стоимости жизненного цикла при жилищном стро-
ительстве, цикл статей и для этого приглашают професси-
оналов к широкой дискуссии по данному вопросу.

Примеры оценки стоимости затрат владения зданием Сравнительные результаты расчетов стоимости владения 
зданием в периоде жизненного цикла
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В настоящее время оказывается, что 
лучший способ охлаждения зданий — 
сделать холод, как газ и электричест-
во, муниципальным распределяемым 
товаром. В десятках городов по все-
му миру — в Канаде, Испании, Японии, 
ОАЭ — кондиционирование воздуха рас-
пределяется в виде ледяной воды по 
трубопроводам под улицами, как пи-
тьевая вода. Все, что нужно сделать в 
здании — это подключиться. Подобные 
системы называются Districtcooling — 
районное холодоснабжение.

Система централизованного холодо-
снабжения Climespace, охватившая Париж, 
обеспечивает существенную экономию 
энергии и экологическую безопасность. 
По оценкам специалистов, использова-
ние этой системы в здании на 20% со-
кращает объем выбросов углекислого 
газа и на 30% — утечку хладагента (по 
сравнению с использованием отдельной 
системы кондиционирования воздуха).

Система центрального холодоснабже-
ния, как правило, состоит из  центральной 
холодильной станции на десятки МВт, 
насосной станции, сети холодоснабже-
ния, буферных ре зервуаров для хране-
ния охлажденной воды или льдоаккуму-
ляторов для накапливания «холода» и 

Выставочный комплекс «Экспофорум» — 
опыт системы центрального холодоснабжения

Гуляя по центру Парижа, невольно подмечаешь, что на фасадах не вид-
но наружных блоков сплит-систем и нет чиллеров на крышах. Как же здесь 
поддерживают прохладу летом? Неужели тут совсем не жарко и парижа-
не просто защищаются от солнца жалюзи на окнах? Вовсе нет, просто 
здесь действует крупнейшая в Западной Европе сеть центрального охла-
ждения Climespace.

компенсации пиковых нагрузок. Сброс 
 тепла от работы холодильной станции 
 происходит в атмосферу или, что  более 
эффективно, в природные  водные источ-
ники, такие как Сена в Париже или Бал-
тийское море в Стокгольме.

Одним из первых воплощений по-
добной системы в России стал возве-
денный в Санкт-Петербурге при участии 
компании «Газпром» выставочный ком-
плекс «Экспофорум».

За разработку проекта центрально-
го охлаждения выставочного комплек-
са, включающего в себя конгрессно-
выставочный центр, две гостиницы, 
два бизнес-центра и четыре выставоч-
ных павильона, взялась одна из старей-
ших петербургских компаний — ЗАО 
« Аэропроф». Используя передовой опыт 
по созданию станций центрального хо-
лодоснабжения и современное энерго-
эффективное оборудование Carrier, ком-
пания разработала проект центральной 
холодильной станции на 24 Мвт, с пер-
спективой расширения (при возведении 
двух новых выставочных павильонов) 
до 32 Мвт. Разработка проекта нача-
лась с концепции в 2009 году и полу-
чила свое воплощение в ходе строи-
тельства в 2014 году.

Какие же технические решения от-
личают станции центрального холодо-
снабжения?

Для уменьшения объемов переме-
щаемой холодной воды и сокращения 
диаметров трубопроводов сети холо-
доснабжения в системах центрального 
холодоснабжения применяется увеличен-
ный температурный перепад 9…11   °С (а не 
5…6 °С, как в обычных системах чиллер-
фанкойл). На «Экспофоруме» предусмо-
трена система, поддерживающая в сети 
температуру подающей воды +5  °С, тем-
пературу обратной воды +14 °С.

Для получения холода используются 
высокопроизводительные холодильные 
машины Carrier 19XR по 3,6 МВт с цен-
тробежными компрессорами. Такие ма-
шины имеют наиболее высокие показате-
ли эффективности, и, при определенных 
условиях, холодильный коэффициент мо-
жет достигать 10. Для компенсации бы-
стро меняющихся тепловых нагрузок и 
устойчивой работы при низких темпера-
турах наружного воздуха в качестве «раз-
гонного блока» применены инновацион-
ные чиллеры Carrier 23XRV по 1,7 МВт 
c 3-винтовыми компрессорами с частот-
ным приводом. В составе выставочного 
комплекса есть помещения с круглого-
дичными избыточными тепловыделени-
ями (кроссовые, серверные и т.  д.), и 
центральная холодильная станция может 
обеспечить выработку холода за счет хо-
лодильных машин в теплый период и за 
счет системы свободного охлаждения в 
зимний период.

Схема покрытия Climespace в Париже
Конгрессно-выставочный центр

«Экспофорум», г. Санкт-Петербург

А. А. Левенцов, технический директор ЗАО «АЭРОПРОФ —
оборудование и материалы»
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Для получения температурного пе-
репада в 9 °С на холодильных машинах 
наиболее эффективным решением яв-
ляется установка чиллеров в потоке не 
параллельно, а последовательно — так 
называемая каскадная схема. В нашем 
случае первый чиллер охлаждает поток 
воды с +14 до +9,5 °С, второй чиллер ох-
лаждает с +9,5 до +5 °С. Поток водного 
раствора гликоля с градирни, охлажда-
ющий конденсаторы холодильных ма-
шин, проделывает обратный путь: захо-

дит сначала в стоящую ниже по потоку 
машину и нагревается с +31 до +35,5  °С, 
затем подается во вторую, верхнюю по 
потоку, машину и нагревается с +35,5  до 
+40 °С. Закрытые орошаемые градирни 
Baltimore Air Coil обеспечивают охлажде-
ние водного раствора гликоля с +40 до 
+31°С. Каждая из холодильных машин в 
этом случае работает с меньшей степе-
нью сжатия, в отличие от холодильных 
машин, установленных для параллель-
ной работы. Это в итоге дает выигрыш 

до 44% по затратам электроэнергии для 
работы на неполных нагрузках. 

Для снижения гидравлического со-
противления теплообменники чиллеров 
делаются однопроходными, и как след-
ствие меньше напор на насосах — и 
снова экономия электроэнергии.

Система внешнего регулирования рас-
пределения нагрузки на чиллеры делает 
оптимальным режим работы в диапазоне 
50–75% максимальной производительно-
сти чиллера, что позволяет получать мак-
симальный КПД всей системы в целом.

Воплощение подобных систем, без-
условно, требует инвестиций и разра-
ботки проекта, начиная с концепции, 
но о щутимый выигрыш в части затрат 
электроэнергии, стоимости обслужи-
вания, надежности системы и ее вли-
яния на окружающую природу делает 
данное решение перспективным и вы-
годным. Надеемся, что положительный 
опыт эксплуатации данной системы в 
рамках выставочного комплекса «Эк-
спофорум» подвигнет заказчиков и ин-
жиниринговые компании шире исполь-
зовать центральное холодоснабжение 
при разработке комплексных проектов.

www.aeroprof.com 

Схема системы центрального холодоснабжения КВЦ «Экспофорум»
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— Сегодня заказчики сталкива-
ются с неисполнением договорных 
обязательств, изыскатели, проекти-
ровщики и строители — с недобросо-
вестной конкуренцией. Как, на ваш 
взгляд, можно изменить ситуацию?

— Вопрос повышения ответственно-
сти участников инвестиционного про-
цесса в строительной сфере в насто-
ящее время стоит особенно остро, и, 
по нашему мнению, изменить ситуацию 
возможно двумя способами. Во-первых, 
необходимо повысить ответственность 
СРО за выдачу допусков, во-вторых, 
совершенствовать законодательство о 
подрядных торгах в строительстве, в 
части повышения ответственности СРО 
за качество работ и сроки выполнения 
контрактов, в том числе и средствами 
компенсационных фондов.

— Вопрос необходимости проти-
водействия деятельности недобросо-
вестных СРО возник уже давно. Появи-
лись ли какие-то действенные рычаги?

— В этом отношении определен-
ную положительную роль играет не-
давно принятый Федеральный закон от 
24.11.2014 № 359-ФЗ «О внесении из-
менений в Градостроительный кодекс 

Михаил Посохин: «Необходимо повысить 
ответственность участников инвестиционного 
процесса проектно-изыскательской сферы»

Накануне II Всероссийского Съезда саморегулируемых организаций изы-
скателей и проектировщиков президент НОПРИЗ Михаил Посохин расска-
зал о текущей работе Объединения, повышении ответственности участников 
инвестиционного процесса в проектно-изыскательской отрасли и Приори-
тетных направлениях работы НОПРИЗ на 2015–2016 годы.

Российской Федерации и статью 1 Фе-
дерального закона “О саморегулируе-
мых организациях”», который повысил 
роль национальных объединений в про-
ектной и строительной сфере в части 
контроля за деятельностью СРО, дав им 
право, в случае необходимости, иници-
ировать вопрос об исключении СРО из 
реестра Ростехнадзора.

— Какая еще ведется работа в це-
лях совершенствования законода-
тельной базы саморегулирования и 
повышения ответственности само-
регулируемых организаций?

— В настоящее время Ростехнадзором 
совместно со специалистами националь-
ных объединений в строительной сфере 
разработан проект Федерального закона 
«О внесении изменений в отдельные за-
конодательные акты Российской Федера-
ции» (в целях совершенствования зако-
нодательной базы саморегулирования и 
усиления ответственности саморегулиру-
емых организаций в области инженерных 
изысканий, архитектурно-строительного 
проектирования, строительства, рекон-
струкции, капитального ремонта объектов 
капитального строительства за выполне-
ние возложенных на них задач).

Данный проект федерального зако-
на более четко прописывает правила 
приема саморегулируемой организа-
цией в свои члены юридических лиц и 
индивидуальных предпринимателей и 
правила выдачи свидетельств о допу-
ске к определенному виду или видам 
работ, которые оказывают влияние на 
безопасность объектов капитального 
строительства. В частности, законопро-
ектом запрещается выдача свидетель-
ства о допуске к определенному виду 
или видам работ, которые оказывают 
влияние на безопасность объектов ка-
питального строительства, без полной 
уплаты взносов в компенсационный 
фонд саморегулируемой организации.

Законопроект также обязывает само-
регулируемые организации рассматри-
вать поступившие жалобы и обращения 
о нарушениях членом саморегулируе-
мой организации требований техниче-
ских регламентов, проектной документа-
ции при выполнении работ в процессе 
строительства, там же приводится бо-
лее четкая процедура рассмотрения жа-
лоб и обращений, а также уточняются 
условия членства и прекращения член-
ства в саморегулируемой организации.

Кроме того, данный проект закона 
обязывает кредитные организации по 
запросу органа надзора за саморегу-
лируемыми организациями давать све-
дения о наличии вкладов (депозитов) 
и сведения по операциям по вкладам 
(депозитам) саморегулируемых орга-
низаций, что должно повысить финан-
совую дисциплину в саморегулируемых 
организациях, прекратить ведение ими 
недобросовестной рекламы. За нару-
шение законодательства предусма-
тривается серьезная административ-
ная ответственность должностных и 
юридических лиц в виде администра-
тивных штрафов или дисквалификации 
должностных лиц.

Эти меры позволят общественности 
и национальным объединениям активи-
зировать работу по искоренению тако-
го явления, как «коммерческие СРО».

— Какие меры принимаются На-
циональным объединением изыска-
телей и проектировщиков для конт-
роля качества исполнения подрядов 
и контрактов членами СРО?
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— С целью совершенствования за-
конодательства о подрядных торгах в 
строительстве, в части повышения от-
ветственности СРО за качество работ 
и сроки выполнения контрактов, в том 
числе и средствами компенсационных 
фондов, Национальным объединением 
изыскателей и проектировщиков сов-
местно с Национальным объединени-
ем строителей ведется подготовка не-
скольких законопроектов.

Это проект Федерального закона 
«О подрядах по инженерным изыскани-
ям, подготовке проектной документации, 
строительству для государственных и му-
ниципальных нужд», в том числе учиты-
вающий порядок участия СРО в подтвер-
ждении квалификации участника торгов, 
повышении роли и ответственности СРО 
за результаты исполнения контрактов; и 
проект Федерального закона «О внесе-
нии изменений в Федеральный закон от 
5 апреля 2013 года № 44-ФЗ «О контракт-
ной системе в сфере закупок товаров, 
работ, услуг для обеспечения государ-
ственных и муниципальных нужд», в ча-
сти совершенствования контрактных от-
ношений в изыскательской, проектной и 
строительной сфере.

При подготовке данных законопроек-
тов нами учитывается необходимость вне-
сения изменений в Градостроительный 
кодекс Российской Федерации и другие 
нормативные правовые акты, обеспечи-
вающих повышение ответственности ор-
ганизаций за качество и своевременность 
выполнения работ, в том числе за счет 
установления субсидиарной ответствен-
ности СРО в пределах средств компен-
сационных фондов по обязательствам 
своих членов, возможность некоммер-
ческих партнерств выступать в качестве 
гаранта качественного выполнения ра-
бот членами СРО, возможность исполь-
зования компенсационного фонда в ка-
честве механизмов обеспечения заявки 
участия в торгах; исключения необосно-
ванного снижения цены работ на торгах 
более определенной законом суммы, а 
также обязательного введения процеду-
ры предварительного квалификационно-
го отбора среди участников торгов и про-
ведения процедуры отбора исполнителей 
работ в виде конкурса, со снижением чи-
сла электронных аукционов в этой сфере.

— Важным направлением, над ко-
торым работало Национальное объе-
динение проектировщиков, является 
оптимизация требований к составу и 
содержанию разделов проектной до-
кументации, а также процедура про-
хождения экспертизы проектной доку-
ментации. Какая работа проводится в 
данном направлении сегодня?

— В настоящее время ведется рабо-
та по оптимизации требований к составу 

и содержанию разделов проектной доку-
ментации. Предварительное согласование 
в Совете Государственной думы прошел 
проект Федерального закона № 732450-6
«О внесении изменений в статьи 49 и 60 
Градостроительного кодекса Российской 
Федерации» в части устранения излиш-
них административных процедур при про-
ведении экспертизы проектной докумен-
тации. 16 марта 2015 года было принято 
решение назначить ответственный коми-
тет, представить отзывы, предложения 
и замечания к законопроекту и подго-
товить его к рассмотрению Государст-
венной думой.

Также проходит согласование в феде-
ральных органах исполнительной власти 
проект Постановления Правительства РФ, 
предусматривающий внесение изменений 
в Постановление Правительства № 87.

До конца года планируется пере-
вести в электронный вид услуги ФАУ 
«Главгосэкпертиза» по проведению эк-
спертизы проектной документации и 
результатов инженерных изысканий. 
Подготовлен законопроект, направлен-
ный на повышение требований к атте-
стации физических лиц на право подго-
товки заключений экспертизы проектной 
документации и результатов инженер-
ных изысканий, в котором закрепляются 
более высокие требования к квалифи-
кации и опыту экспертов, а также уси-
ливается ответственность за принятые 
ими решения.

— В апреле пройдет II Съезд 
 НОПРИЗ. Что в ближайших планах 
работы Объединения?

— Объединение изыскателей и проек-
тировщиков, а также продуктивное и очень 
тесное сотрудничество с Министерством 
строительства и ЖКХ Российской Феде-
рации дали нам возможность действен-
ного влияния на качественное развитие 
отрасли и системы саморегулирования 
путем сосредоточения сил, научных тру-
дов, профессионального опыта входящих 
в состав НОПРИЗ организаций.

В наших планах продолжение деятель-
ности по совершенствованию профиль-
ного законодательства, реализации при-
оритетных государственных задач, в том 
числе в части внедрения инновационных 
технологий, работа над развитием систе-
мы типового проектирования, в первую 
очередь в части объектов, строящихся 
с государственным участием, развитие 
высокоскоростного железнодорожного 
транспорта и многое другое.

Планов много, большая часть из них 
отражена в П риоритетных направлени-
ях деятельности Национального объе-
динения изыскателей и проектировщи-
ков на 2015–2016 годы, которые будут 
утверждены на II Всероссийском съе-
зде НОПРИЗ 10 апреля.

KERAPLAST приглашает
на семинары

Финский концерн KERAPLAST, ко-
торый уже 40 лет является произ-
водителем люков дымоудаления и 
светопрозрачных конструкций, за-
нимает одну из ведущих позиций 
в этой области на территории Ев-
ропы и РФ. С 2008 года работа-
ет дополнительный сборочный цех 
KERAPLAST в Санкт-Петербурге, где 
компания имеет представительство 
и широкую дилерскую сеть.

В рамках программы встреч ком-
паний-производителей строймате-
риалов и оборудования с предста-
вителями проектных организаций, 
проходящей при поддержке НП 
«АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД», ООО «Ке-
рапласт» проводит семинары в раз-
ных городах России. 

Так, 17 марта в Ульяновске и 8 
апреля в Сыктывкаре прошли семи-
нары «Системы противодымной за-
щиты зданий. Люки дымоудаления 
и зенитные фонари (светопрозрач-
ные конструкции)».

На данных встречах генеральный 
директор ООО «Керапласт» Юрий 
Перец и технический директор ком-
пании Александр Пусев знакомят 
слушателей с нормативными доку-
ментами по системам естественного 
дымоудаления, типами конструкций 
люков дымоудаления, подбором си-
стемы дымоудаления, материалами 
для изготовления светопрозрачных 
куполов и их цветовой гаммой, а так-
же люками для выхода на кровлю.

Приглашаем слушателей посетить 
следующие семинары ООО «Кера-
пласт», которые состоятся 20 мая 
2015 года в Казани, 4 июня 2015 
года — в Мурманске, 16 сентя-
бря 2015 года — в Краснодаре и 
7 октября 2015 года — в Нижнем 
Новгороде.

Всем участникам семинаров вы-
дается информационно-техническая 
документация. Участие в семинарах 
бесплатное (необходима предвари-
тельная регистрация). Подробная 
информация о семинарах на сайте 
www.avoknw.ru
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Основой успеха компании Carel яв-
ляется постоянное совершенствование 
и развитие продукции. Вот и теперь 
Carel с гордостью представляет новое 
поколение свободно программируемых 
контроллеров — c.pCO. 

При разработке нового поколения 
контроллеров акценты были сделаны на 
обеспечении возможности дальнейшего 
развития за счет технических решений 
по аппаратной части, коммуникацион-
ным возможностям и по функционалу 
программного обеспечения для раз-
работки пользовательских приложений.

Возможности аппаратной части 
платформы c.pCO:

—  Исполнение приложений в опера-
ционной системе реального времени.

—  Высокая производительность при 
выполнении приложений — длитель-
ность программного цикла 50–100 мс.

—  Ускоренная загрузка контроллера 
при включении и при программировании. 

—  Интегрированный порт шины 
Ethernet, которая может использовать-
ся в качестве полевой. 

—  Интегрированный порт USB повы-
шенной производительности.

—  Встроенный веб-сервер. 

Новая программируемая
платформа Carel c.pCO
и универсальное приложение для 
автоматизации вентиляционных установок

На протяжении десятилетий компоненты автоматизации производства 
Carel являются основой систем управления подавляющего большинства 
мировых производителей инженерного оборудования.

—  Встроенный FTP-сервер.
—  Интегрированная функция архи-

вирования данных и отображения их в 
виде графиков с помощью интуитивно 
понятного веб-интерфейса.

—  Стандартная файловая система 
для хранения данных. 

—  Универсальные каналы ввода-вы-
вода, каждый из которых может быть не-
зависимо сконфигурирован как AI/AO/DI. 

—  Поддержка сигналов NTC, PTC, 
PT100, PT500, PT1000, 0/1V, 0/5V, 0/10V, 
0/20mA, 4/20mA в режиме аналогово-
го входа.

—  Новый типоразмер контролле-
ров — c.pCOmini, оптимизированных 
для применений, где требуются малые 
габариты при большом количестве вхо-
дов-выходов, в т.  ч. версии контролле-
ров для монтажа в панель.

—  Новые контроллеры имеют расши-
ренные диапазоны рабочих температур.

Широкие коммуникационные воз-
можности 

Отличительной особенностью сво-
бодно программируемых контролле-
ров семейства c.pCO является интег-
рированная поддержка подавляющего 
большинства коммуникационных про-
токолов, используемых в современных 
системах управления зданием.

Встроенный веб-сервер позволяет 
удаленно подключаться к контроллерам 
c.pCO с помощью обычного браузера, 
при этом пользователь имеет возмож-
ность наблюдать состояние физическо-
го или виртуального экрана контроллера 
непосредственно на странице браузера. 

Кроме того, в этом режиме пользо-
ватель может управлять работой уста-
новки, нажимая виртуальные кнопки на 
изображении дисплея, что приводит к 
срабатыванию соответствующих кнопок 
в реальном контроллере.

Также встроенный веб-сервер обес-
печивает отображение трендов пере-

менных в реальном времени и позво-
ляет просматривать архивные данные, 
сохраненные в энергонезависимой па-
мяти контроллера. 

Указанные встроенные функции 
позволяют осуществить удаленный 
конт роль и управление инженерным 
оборудованием практически без допол-
нительных капитальных затрат.

Новая среда разработки прило-
жений c.Suite

Изменения коснулись и среды разра-
ботки приложений — на смену знакомо-
му каждому специалисту по автоматиза-

Д. А. Смелов, директор по развитию компании Carel

Встроенный веб-интерфейс 
контроллера c.pCO – инструмент 
удаленного управления системой

Дмитрий Смелов
(фото предоставлено журналом ON)

Свободно программируемый контроллер
Carel c.pCOmini

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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ции 1Tool пришел новый программный 
пакет — c.Suite. 

Наследуя идеологию и достоинства 
1Tool, среда c.Suite в то же время не-
сет в себе множество новых функций 
и возможностей для разработчиков.

—  c.Suite представляет собой набор 
независимых приложений, каждое из ко-
торых предназначено для реализации 
определенного этапа в процессе раз-
работки программы для контроллера.

—  Реализована поддержка стандарт-
ных типов данных (в т.  ч. 32-битовые це-
лые, с плавающей точкой и др.).

—  Возможно использование стан-
дартных языков программирования ST, 
FBD, LD, SFC в соответствии с IEC61131, 
с возможностью произвольного их ком-
бинирования.

—  Интегрирована поддержка раз-
личных коммуникационных протоколов 
(Modbus, BACnet, FTP и др.), в том чи-
сле нестандартных.

Разработка приложений в среде 
c.Suite может производиться как од-
ним универсальным разработчиком, 
так и распределенной командой инже-
неров, каждый из которых отвечает за 
определенную часть проекта, исполь-
зуя при этом соответствующий компо-
нент пакета c.Suite.

Такой подход позволяет привлекать 
к каждому из этапов разработки прило-
жения соответствующих узкопрофиль-
ных специалистов, что в итоге ведет к 
снижению требований к их квалифика-

ции и, как следствие, сокращает бюд-
жет проекта.

Универсальное приложение для 
управления системами вентиляции

Несмотря на радикальное упроще-
ние процедуры разработки пользова-
тельских приложений в среде c.Suite, 
создание функциональных, надежных и 
удобных в использовании программных 
продуктов все еще остается наиболее 
затратным этапом во всем цикле про-
изводства систем автоматизации ин-
женерного оборудования.

По этой причине Российское пред-
ставительство компании Carel продол-
жает развивать проект универсально-
го приложения для вентустановок, уже 
получившего широкое распространение 
среди производителей оборудования и 
инжиниринговых компаний.

Новая версия универсального при-
ложения рассчитана на исполнение в 
контроллерах семейства c.pCO и в мак-
симальной степени использует расши-
ренные возможности новой платформы.

Универсальное при ложение осу-
ществляет управление вентиляцион-
ной установкой выбранной конфигура-
ции, обеспечивая поддержание целевых 
параметров (температуры, влажности) 
в заданных уставками пределах. Одно-
временно обеспечивается необходимая 
защита компонентов установки от выхо-
да из строя, а окружающего простран-
ства от воздействия нежелательных по-
следствий возможных неисправностей. 

Конфигурирование установки может 
быть выполнено как в заводских, так и 
в полевых условиях с помощью поль-
зовательского терминала, встроенного 
в контроллер, и программного масте-
ра конфигурации.

Параметры конфигурации могут быть 
экспортированы и сохранены во внутрен-
ней памяти контроллера или на внеш-
нем USB-накопителе для резервного 
копирования и последующей загрузки.

Русскоязычный пользовательский 
интерфейс универсального приложе-
ния снабжен встроенной контекстной 
справкой по параметрам и их возмож-
ным значениям.

Лог тревог, дневное и недельное 
расписание работы установки встрое-
ны в приложение.

Коммуникационные возможности по-
зволяют интегрировать контроллер в си-
стемы BMS, использующие различные 
протоколы передачи данных, а в каче-
стве модулей расширения могут быть 
использованы pCOE и c.pCOE в раз-
личных сочетаниях.

Подробная информация по обору-
дованию и программному обеспече-
нию Carel представлена на веб-сайте 
www.carelrussia.com.

Представительство CAREL в России 
Санкт-Петербург: +7 812 318 02 36 
Москва: +7 499 750 70 53
www.carelrussia.com
info@carelrussia.com

Начальный экран мастера конфигурации установки
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 Мы можем наблюдать, как ежегодно 
число проектов с охлаждающими бал-
ками увеличивается, что в свою оче-
редь обусловлено тем, что они не толь-
ко обеспечивают низкие энергозатраты, 
но и позволяют создавать стабильную 
и комфортную среду внутри помеще-
ния. Из этого следует, что охлажда-
ющие балки помогают решить глав-
ную задачу HVAC проекта — создать 
комфортный климат, используя мини-
мум энергии.

Для обеспечения необходимого ус-
ловия при работе системы охлаждаю-
щих балок — отсутствие образования 
конденсата — нужно строго соблюдать 
требования, предъявляемые к холодо-
носителю (обычно вода) и приточному 
воздуху. Предлагаем подробно рассмо-
треть эти параметры. 

Для того чтобы избежать образова-
ния конденсата на подающих водопро-
водах и теплообменниках охлаждающих 
балок, температура воды на входе в 
балку должна быть на 1 °С выше, чем 
температура точки росы в помещении. 
При параметрах в помещении 24 °С и 
50% отн. вл. температура точки росы 
составляет 12,9 °С, т. о. температу-
ра воды, подаваемая на балку, долж-
на быть не ниже 14 °С. Подаваемый в 
помещение через балки воздух должен 
обеспечивать выполнение санитарных 
норм по вентиляции, а также ассими-
лировать скрытые теплопоступления. 
Из этого следует, что он должен быть 
специальным образом подготовлен в 
центральном кондиционере. Для обес-
печения ассимилирования влаги часто 
бывает достаточно, чтобы воздух после 

Twin Wheel System — комфорт нашей жизни
Ни для кого не секрет, что сегодня как никогда актуально проведение 

исследований по изучению всех возможных способов снижения энерго-
потребления, так как с каждым днем увеличивается стоимость энергии и 
вводится все большее количество обязательных регулирующих постанов-
лений, касающихся вопросов энергоэффективности. В связи с этим нам 
крайне важно выработать разумный подход ко всем системам здания, в 
особенности к тем, которые являются основными потребителями энер-
гии — системам вентиляции и кондиционирования воздуха HVAC. В дан-
ном ключе хотелось бы рассмотреть пример применения системы охла-
ждающих балок совместно со специальным центральным кондиционером 
с двумя роторными рекуператорами. 

центрального кондиционера имел аб-
солютное влагосодержание 8 г/кг. Для 
этого его нужно охладить до температу-
ры 11,5–12 °С. Затем охлажденный воз-
дух должен быть нагрет, что приведет 
к исключению образования конденса-
та в воздуховоде охлаждающей балки 
и нейтрализации подачи слишком хо-
лодного воздуха в рабочую зону, что в 
свою очередь позволит избежать тем-
пературного сквозняка и создания не-
комфортных условий для пребывания 
людей. Температура 16–17 °С  является 
оптимальной на входе в балку.

Подытоживая вышесказанное, мы 
видим, что для правильной подготовки 
воздуха в центральном кондиционере 
его нужно сначала охладить, а потом 
нагреть. Вместе с тем мы сразу стал-
кивается с проблемой одновременно-
го охлаждения и нагревания воздуха в 
пределах одной системы с низким энер-
гопотреблением. И тут приходит на по-
мощь система с двумя роторными ре-
куператорами Twin Wheel.

Роторный утилизатор адсорбци-
онного типа

Сразу стоит отметить факт дости-
жения наибольшего эффекта энерго-
сбережения, то есть возврата энергии 
(тепла или холода), в установках кон-
диционирования воздуха путем приме-
нения систем с роторными рекуперато-
рами, которые регенерируют до 90% 
(обычно 75–85%) энергии удаляемого 
из помещения воздуха.

Ключ к такому принципу теплооб-
мена кроется в следующем. Проходя 
через роторный утилизатор, отрабо-

танный воздух летом охлаждает, а зи-
мой нагревает приточный воздух. При 
вращении колеса ротора его нагре-
тая (охлажденная) часть перемещает-
ся на сторону поступающего воздуха, 
где и нагревает (охлаждает) его. Таким 
образом и происходит передача тепла.

Самыми распространенными видами 
роторных рекуператоров является ад-
сорбционный и неадсорбционный. Не-
адсорбционные колеса передают только 
само тепло (sensible heat или Qявн.). Пе-
редача энергии происходит со стороны 
удаляемого воздуха в сторону поступа-
ющего (приточного). Адсорбционные ко-
леса схожи с обычными. Отличительной 
особенностью является специальная об-
работка поверхности ротора силикаге-
лем, что позволяет передавать помимо 
Qявн. еще и влагу. Это позволяет коле-
сам с влагопередачей в зимний пери-
од увлажнять поступающий воздух, а 
летом — осушать. При использовании 
обоих колес вместе мы получаем вари-
ант под названием Twin Wheel System 
(система двойного колеса).

Технология Twin Wheel System
Twin Wheel System предназначена для 

систем, где необходимы как осушение 
воздуха, так и его повторное нагрева-
ние (охлаждающие балки). При этом 
данная система позволяет не только 
решить задачу по нагреву воздуха, но 
и значительно снизить нагрузки на ох-
ладители — до 50%.

Система Twin Wheel состоит из охла-
ждающей батареи (калорифера) и двух 
роторных теплообменников: адсорбци-
онного и неадсорбционного.

Если в летнее время года вы зна-
ете, до каких значений (достаточных 
для осушения воздуха) необходимо по-
низить температуру свежего воздуха в 
охлаждающей батарее, то можно точно 
рассчитать условия для проведения по-
вторного нагревания воздуха в обычном 
роторе. Во время повторного нагрева-
ния приточного воздуха на роторе не-
адсорбционного типа холод передает-
ся удаляемому воздуху, который затем 
направляется на адсорбционное  колесо. 

Стандартная система Стандартная система с одним ротором Система двойного колеса
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Оно, в свою очередь, осуществляет и 
предварительное охлаждение поступа-
ющего воздуха, и осушает его. Таким 
образом, приточный воздух охлажда-
ется и осушается перед охлаждающим 
калорифером. В результате, по срав-
нению с обычными системами, потреб-
ность в холоде на калорифере умень-
шается на 30–50%.

Наличие второго обычного колеса 
позволяет отказаться от нагреватель-
ной батареи. Кроме того, Twin Wheel 
System является идеальным вариан-
том для использования системы охла-

Вытяжной воздух

32°C

50% отн. вл.

15 г/кг

29,1°C

54% отн. вл.

13,7 г/кг

19.8°C

64.7% отн. вл.

9.3 г/кг

24°C

50% отн. вл.

9.3 г/кг
Стандартный

ротор

Ротор полной 
утилизации

энергии
(адсорбционный)

Удаляемый воздух

Приточный воздух

Наружный воздух

Охлаждающий
теплообменник

22.7°C

61.6% отн. вл.

10.6 г/кг

10.8°C

98.5% отн. вл.

7.9 г/кг

15°C

75% отн. вл.

7.9 г/кг

ждающих балок и позволяет избежать 
проблем с влажностью/конденсатом.

Например, для потока 1 м3/сек об-
щая нагрузка на охладитель снижает-
ся с 28 кВт практически до 14 кВт, а 
экономия энергии составляет до 50%. 
И еще раз отметим, что неадсорбцион-
ное колесо исключает необходимость в 
нагревательной батарее в летнее время.

Стоит подчеркнуть, что при работе 
в зимнее время преимущества также 
очевидны. Во-первых, мы можем по-
лучить высокий уровень возврата те-
пла, а во-вторых, с помощью адсор-

бционного колеса снижаем затраты 
на увлажнение поступающего воздуха, 
тем самым сокращая общее потребле-
ние энергии. Также отметим, что Twin 
Wheel System совместима с другими 
системами кондиционирования возду-
ха, где необходимо его частичное осу-
шение/увлажнение.

В завершение хотим обратить вни-
мание на то, что Twin Wheel System за-
ключает в себе огромный потенциал 
энергосбережения и она уже активно 
используется наряду с обычными стан-
дартными системами.

Расчет выполнен для летнего периода, г. Москва. Расход воздуха 10  000  м3/ч. В зимний период — утилизация тепла 
вытяжного воздуха + увлажнение.

Принципиальная схема Twin Wheel System

Сравнительная таблица энергоэффективности систем

Тип системы

Наружный 
воздух

Вытяжной 
воздух 1-й ротор Охлаждающий 

теплообменник
Догревающий 

теплообменник 2-й ротор

Темп., 
°C

Относ. 
вл.,%

Темп., 
°C

Относ. 
вл.,%

Темп., 
°C

Абс. вл., 
г/кг

Темп., 
°C

Абс. вл., 
г/кг

Мощ-
ность, 

кВт

Темп., 
°C

Абс. вл., 
г/кг

Мощ-
ность, 

кВт

Темп., 
°C

Абс. вл., 
г/кг

Стандартная 
система +28,5 40,9 +24 50 +11 8 77,2 +15 8 13,7

Стандартная 
система с 1 ротором +28,5 40,9 +24 50 +25,1 10,0 +11 8 65,3 +15 8 13,7

Стандартная 
система с 1 адсорб-
ционным ротором

+28,5 40,9 +24 50 +25,1 9,5 +11 8 61,3 +15 8 13,7

Twin Wheel 
System – 2 ротора +28,5 40,9 +24 50 +21,9 9,5 +10,8 7,9 54,4 15 7,9

Стандартная 
система +32 50 +24 50 +11 8 131,0 +15 8 13,7

Стандартная 
система с 1 ротором +32 50 +24 50 +25,9 15,0 +11 8 110,0 +15 8 13,7

Стандартная система 
с 1 адсорбционным 
ротором

+32 50 +24 50 +25,9 10,6 +11 8 73,3 +15 8 13,7

Twin Wheel 
System – 2 ротора +32 50 +24 50 +22,7 10,6 +10,8 7,9 68,4 15 7,9

–48 % (–62,6 кВт)

–30 % (–22,8 кВт)

–13,7 кВт

–13,7 кВт
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 В работе предложен нетрадицион-
ный способ защиты проемов больших 
размеров верхней завесой без источ-
ника тепла, позволяющий совместно 
с другими нетрадиционными метода-
ми в разы уменьшать тепловую мощ-
ность компенсации.

1. Проемы больших размеров харак-
терны для самолетных и вертолетных 
ангаров, для помещений по обслужива-
нию спецтехники, кораблестроительных 
заводов и прочих машиностроительных 
предприятий, выпускающих крупногаба-
ритную продукцию. Как правило, боль-
шие проемы придают помещению герме-
тичный характер, т. е. сумма площадей 
всех остальных дверей и аэрационных 
отверстий в ограждении значительно 
меньше площади основного проема. 
Это накладывает определенные осо-
бенности на аэродинамику струйной 
защиты проема. Если представить, что 
ядро постоянного расхода струи заве-
сы затекает в проем вместе с некото-
рой частью эжектированных снаружи 
масс, т.  е. в замкнутый объем посту-
пает дополнительная масса, то давле-
ние воздуха внутри помещения будет 
повышаться. Разность давлений в про-
еме уменьшится, и поток перестроится 
таким образом, чтобы эжектированные 
наружные массы перестали затекать 
в помещение. Напротив, если часть 
ядра постоянного расхода отделяется 
и уходит на улицу (завеса избыточной 
силы), то давление в помещении на-
чнет понижаться. Разность давлений в 
проеме увеличится, и поток перестро-
ится на полное затекание ядра струи 
в помещение. Здесь необходимо ого-
вориться, что сказанное справедливо 
при условии  струйной или иной гер-
метизации всех торцевых сечений по 
краям проема.

2. Данная особенность  имеет чи-
сленное выражение в виде устремления 
к единице показателя работы завесы  
q   =  Gз/(Gз + Gн) → 1, где Gз — расход 
воздуха через завесу,   Gн — расход 
наружного воздуха, затекающего в про-
ем при действии завесы. Понятно, что 
в  помещениях герметичного типа не-
большое отклонение от режима q = 1 
(Gн = 0) будет компенсировано соот-
ветствующим изменением внутреннего 

Защита завесами проемов больших 
размеров. Проблемы и решения

Ю. Н. Марр, советник генерального директора
ЗАО «НПО «Тепломаш»

давления в помещении. Если расчет за-
весы выполнен неправильно и отклоне-
ние от равновесного режима достаточ-
но велико, то струи завес не защитят 
проем по всей высоте. Они завернут 
внутрь проема, не достигнув пола, а в 
образовавшейся незащищенной бре-
ши возникнет интенсивный воздухо-
обмен, сопровождающийся большими 
теплопотерями.

3. Другая особенность помещений 
герметичного типа связана с высо-
кой кратностью циркуляции воздуха, 
проходящего через завесу. Поскольку 
температура воздушной смеси, отте-
кающей от проема, всегда ниже рас-
четной внутренней температуры, то 
через короткое время, порядка одной 
минуты, весь воздух помещения охла-
дится до температуры смеси. Завеса 
начнет всасывать воздух с температу-
рой смеси и внутренняя эжекция также 
придет с этой более низкой темпера-
турой. В результате поток от проема 
станет более холодным в сравнении с 
первоначальной температурой смеси. 
Еще через минуту произойдет дальней-
шее понижение температуры, и т. д. 
Даже при самой замечательной аэро-
динамике завесы в помещении очень 
быстро установится уличная темпе-
ратура. Чем больше разница темпе-
ратур между расчетной внутренней и 
расчетной первоначальной температу-
рой смеси, втекающей в помещение, 
тем быстрее происходит выхолажива-
ние помещения. Для замедления  вы-
холаживания необходимо уменьшить 
разницу этих температур. Либо заве-
сы должны быть с подогревом возду-
ха, либо необходима раздельная аэро-
динамическая и тепловая защита, т. е. 
при холодных завесах тепловая ком-
пенсация отдельными воздухоподогре-
вателями. В пределе для поддержания 
в помещении постоянной расчетной 
внутренней температуры при откры-
том проеме и действии завесы необ-
ходимо повышать температуру смеси 
до внутренней температуры.

4. Масштабы тепловой компенса-
ции при традиционных способах орга-
низации защиты герметичных помеще-
ний огромны. Дадим оценки тепловым 
мощностям.

В общем случае верхних тепло-
вых завес баланс тепла предста-
вим в виде

(tсм – tн)(Gз + Gн + Gэв) = (tз – tн)Gз +

+ (tн – tн)Gн + (tв – tн)Gэв – QпотGз(tз – tн),  (1)

откуда безразмерная температура сме-
си θсм = (tсм – tн)/(tз – tн) равна

θсм = [1 – Qпот + 0,5(λ – 1)θв]×

×[1 + (1/q – 1) + 0,5(λ – 1)]–1 = 

= [1 – Qпот + 0,5(λ – 1)θв]×

× [1/q + 0,5(λ – 1)]–1,        (2)
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где θв = (tв – tн)/(tз – tн).
Найдем тепловую мощность завесы 

при  tсм = tв, т. е. θсм = θв и при q = 1. 
Из уравнения  (2) имеем

θв = 1 – Qпот.             (3)

Тепловая мощность завесы равна

Qз = Wз (tз – tв) = Wз[(tз – tн) – (tв – tн)]

или в безразмерном виде с учетом (3)

Qз = Qз/Wз(tз – tн) = 1 – θв = Qпот. (4)

Подчеркнем, что выражение (4) спра-
ведливо только при q = 1. При q < 1 
к потерям тепла с уходящими масса-
ми добавляется мощность на нагрева-
ние наружного воздуха, поступающего 
со струей в проем. В размерном виде 
c учетом (3)

Qз = Qпот Wз(tз – tн) =

= Wз (tв – tн) Qпот/(1 – Qпот).   (5) 

Аналогичным образом можно пока-
зать, что относительная тепловая мощ-
ность компенсации для холодной заве-
сы (θв = 1) при q = 1 равна Qкомп/х= Qпот/х  
(буква «х» в нижнем индексе обознача-
ет принадлежность к холодной завесе).

Размерная величина тепловой мощ-
ности компенсации будет

Qкомп/х = Qпот/хWз(tв – tн).    (6)

Соотнося выражения (5) и (6), най-
дем экономию тепловой мощности 
при раздельной аэродинамической и 
тепловой защите проема в сравне-
нии с завесами, имеющими воздухо-
подогреватели

(Qкомп/х)/(Qз) = (1 – Qпот) (Qпот/х)/(Qпот). (7)

Если  принять Qпот = Qпот/х ≈ 0,25 – 
–  0,5, то компенсационный нагрев 
смеси  холодной завесы  до двух 
раз выгоднее, чем прямой подогрев 
воздуха в завесе для получения тем-
пературы смеси, равной внутренней 
температуре. Выгода тем больше, 
чем больше потери.

Приведем численные оценки. Пусть 
высота проема равна 16,7 м, ширина 20 
м. Наружная температура –27 °С, вну-
тренняя +12 °С. Для защиты проема ис-
пользуем холодные завесы с шириной 
сопла 0,71 м и длиной вдоль размаха 
проема 1,3 м. Скорость на выходе из 
сопла 15,5 м/с, расход воздуха через 
завесу 51 500 м3/час. В соответствии 
с расчетом верхней завесы по [1], для 
реализации условия q = 1 необходимо 

установить сдвоенный ряд завес (всего 
30 штук) с углом струи к плоскости про-
ема 10°. Расчетный коэффициент эжек-
ции λ = 2,12. По рекомендациям [2] те-
плопотери с уходящими массами в этом 
случае будут Qпот/х = 0,25. Общий массо-
вый расход через завесы равен 1 915 
800 кг/час, расход  внутренней эжекции  
1 073 000 кг/час и суммарный расход 
смеси 2 989 000 кг/час (670   м3/с). Тем-
пература смеси по выражению (2)  θсм  = 
=  0,84, или 5,8  °С. Мощность тепловой 
компенсации по (6) или прямым счетом 
составляет Qкомп/х  =  5170   кВт. Тепловая 
мощность завесы с воздухоподогрева-
телями по  (5) должна быть Qз =  6885 кВт 
(экономия от раздельной защиты 25%). 
При более низких наружных температу-
рах или при большей ширине проема 
масштабы тепловой мощности много-
кратно возрастают.

Таким образом, даже раздельная 
аэродинамическая и тепловая защита 
больших проемов приводит к необхо-
димости введения тепловых мощно-
стей порядка нескольких (иногда де-
сятков) мегаватт. Парадокс состоит в 
том, что использование этих мощно-
стей происходит лишь в течение доста-
точно короткого промежутка времени. 
При этом даже возможность пониже-
ния температуры в ангаре с последу-
ющим ее медленным восстановлени-
ем не вносит радикального улучшения. 
В отдельных случаях из-за безвыход-
ности положения проектировщикам 
приходится идти на сооружение тран-
спортного тамбура возле проема. При 
наличии тамбура, в принципе, можно 
обойтись без завес, если пользова-
тель располагает достаточным време-
нем для прохождения объекта внутрь 
помещения. Охлажденный до уличной 
температуры тамбур можно медлен-
но прогревать вместе с объектом до 
температуры внутри помещения, после 
чего безболезненно переместить объ-
ект внутрь помещения. В случае само-
летных ангаров такое решение теря-
ет смысл, поскольку размеры тамбура 
становятся сопоставимы с размера-
ми ангара. 

5. Сделанные оценки относятся к тра-
диционным методам организации за-
щиты проемов: завеса устанавливает-
ся внутри проема, иногда даже в виде 
сдвоенных или строенных  рядов моду-
лей. Величина теплопотерь от контак-
та струй с наружным воз духом и ухо-
дящих наружу масс мало меняется от 
способа защиты в традиционном ис-
полнении. В [3] предложен нетрадици-
онный метод защиты путем частичного 
экранирования струи верхней холод-
ной завесы. Расчетный эффект экра-
нирования составляет от 25 до 50%, 
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что совмест но с раздельной аэроди-
намической и тепловой защитой дает 
весьма ощутимый результат. 

Здесь рассмотрен еще один нетра-
диционный метод  защиты двумя разъ-
единенными рядами завес, установлен-
ных по разные стороны проема: внутри 
помещения и снаружи. Внутренний ряд 
всасывает воздух изнутри помещения и 
выбрасывает его под таким углом к пло-
скости проема в сторону улицы, что ядро 
постоянного расхода струи (вместе с вну-
тренней эжекцией) затекает в помеще-
ние. Наружный ряд всасывает воздух с 
улицы и направляет струю под некото-
рым большим углом к плоскости проема 
в сторону улицы. Его ядро постоянного 
расхода (вместе с наружной эжекцией) 
уходит на улицу. Между ядрами посто-
янных расходов наружного и внутрен-
него рядов образуется циркуляционная 
зона, которая при определенных усло-
виях может играть роль термического 
сопротивления теплопередаче от вну-
тренности здания к наружному воздуху 
и уменьшать теплопотери в сравнении 
с защитой сдвоенным рядом модулей. 

Схема такой защиты изображена на 
рис. 1. Уравнение импульсов в общем 
случае имеет вид

vз1Gз1sinα1 + vз2Gз2sinα2 –

– v1G1 + v2G2 = ΔPпрFпр.        (8)

Далее рассматривается случай, когда 
Gз1 = Gз2 = Gз  и vз1 = vз2 = vз, а q1 =  ∞, 
q2 = 1. Преобразование (8) к безраз-
мерному виду дает

sinα1 + sinα2 – v1G1 + v2G2 = σ,  

где v1 = v1/vз , v2 = v2/vз — средне-
массовые скорости; G 1 = G1/Gз, G 2 = 
=  G2/Gз, σ = (ΔPпр/ρvз 

2)(Fпр/Fз).
 Расходы уходящей на улицу и затека-

ющей внутрь помещения струй являются 
суммами расходов завес и соответству-
ющих расходов эжекций (соответствен-
но, наружной и  внутренней). Выражая 
расходы эжекций через коэффициенты 
эжекций  λ1 и λ2, принимая, как обыч но, 
равенства  v1 = vс1, v2  = vс2  перед поворо-
том струй и используя условие сохране-
ния потока импульса струй до поворота  
v1 = 1/λ1 ,  v2 = 1/λ2 [1],  найдем оконча-
тельное уравнение, связывающее углы 
струй α1, α2 c коэффициентами эжек-
ции λ1, λ2 и параметром σ

sinα1 + sinα2 – 0,5[(λ1 + 1)/λ1 –

– (λ2 + 1)/λ2] = σ.           (9)

Для определения углов струй необ-
ходимо связать коэффициенты эжек-
ции с соответствующими углами. Тогда 
уравнение (9) даст связь между угла-
ми α1 и α2, которая при заданной ве-
личине параметра σ позволяет реали-
зовать режим работы с показателями 
q2 = 1 и q1 = ∞. Связь между углами 
и коэффициентами эжекции получает-
ся из условий

h1 + δ1 = Hпр, h2 + δ2 = Hпр,     (10)

где толщины струй определяются из 
равенств

Таблица

Параметр

Схема защиты проема

cдвоенный ряд завес внутри ангара 
(30 завес)

разъединенные ряды завес по рис. 1 
(15 завес в ряду)

Коэффициент эжекции по (11-1) 2,12 3,12

Число единиц переноса ε по (13-1) 0,26       0,42

Относительные потери тепла с уходящими 
массами Qпот по (15)

0,25 0,35

Безразмерная температура смеси θсм по (17) 0,84 0,83

Температура смеси tсм по (18) с учетом (16), °С 5,8 8,7

Расход воздуха завесы, кг/час 1 915 800 957 900 (одного ряда)

Расход воздуха внутренней эжекции, кг/час 1 072 850 1 020 160 (внутреннего ряда)

Расход воздуха втекающей смеси, кг/час 2 988 650 1 978 960

Тепловая мощность компенсации, кВт 5173 1822 

Экономия тепловой мощности, % 65

δ1 = G1/(ρv1Bпр), δ2 = G2/(ρv2Bпр),

а высоты h1 = z1/cosα1, h2 = z2/cosα2. 
После подстановок и преобразований 
равенства (10) превращаются в ква-
дратные уравнения относительно ко-
эффициентов эжекции λ1  и λ2, реше-
ния которых имеют вид

λ1 = –А1 + [A1
2 + 4FA1]0,5, λ2 =

= –А2 + [A2
2 + 4FA2]0,5,      (11)

A1 = 0,25[(ξ/0,55)2cosα1 + 0,5]–1,

A2 = 0,25[(ξ/0,55)2cosα2 + 0,5]–1 

(в [1] выражение для коэффици-
ента эжекции λ по (12) приведено с 
ошибкой!).

С учетом того, что коэффициен-
ты А1 и А2 по порядку величины рав-
ны 0,1, справедливы приближенные 
равенства

λ1 = –А1 + (4А1F)0,5,

λ2 = –А2 + (4А2 F)0,5.    (11-1) 

Из уравнений (9) и (11) отыскивают-
ся пары значений углов α1 и α2, на ко-
торых реализуются показатели q1 = ∞ 
и q2 = 1 при заданных параметрах за-
щиты ворот. Используя (11-1), можно 
показать, что для (α1 – α2) ≤ 5° выра-
жение (9) упрощается

σ = sinα1 +  sinα2.       (9-1)

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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При (α1 – α2) > 5° с ошибкой, не 
превышающей 5%, допустима аппрок-
симация 

σ = 0,1 + 0,0317 ×

× [α1 – (α1 – α2 + 1)0,813].    (9-2) 

Можно также задать углы α1 и α2, вы-
числить параметр σ и перебором углов 
найти соответствие заданным услови-
ям защиты. 

6. Рассмотрим условия, при кото-
рых  структуру можно считать состоя-
щей из двух  самостоятельных (слабо 
взаимодействующих) струй, разделен-
ных циркуляционной зоной. С этой це-
лью воспользуемся теоретическими и 
экспериментальными  результатами 
по развитию струи, истекающей под 
углом к экрану [4]. Воздух свобод-
но затекает в пространство взаимо-
действия струи с экраном. Показано 
расчетными оценками, что при угле 
выхода к экрану φо  = 0 осевая линия 
струи приходит на экран в сечении с 
координатой xк ≈ 20(H + h), где Н  — 
расстояние края сопла от экрана; 
h  =  bз/2   — половина ширины  сопла. 
Этот результат удовлетворительно 
подтверждается эксперименталь ными 
данными. Переходя к принятым в 
 статье обозначениям, гидравлическое 
расстояние от среза сопла до сече-
ния натекания струи на экран будет 
равно Lk/bз  ≈ 10 Bс/bз. В действитель-
ности из-за расширения струи сопри-
косновение с экраном ее внутренней 
границы происходит несколько рань-
ше. В этом сечении начинается пе-
рестройка струи, а в сечении xк пе-
рестройка в основном заканчивается. 
ценка координат касания внутренней 
границей струи экрана при учете ее 

конечной толщины и φо = 0  дает ве-
личину хкс/(Н + h) около четырех.

В [4] отсутствуют данные для непо-
средственного определения координаты 
натекания струи на экран при отрица-
тельных значениях угла (струя направ-
лена от экрана, что соответствует вза-
имному направлению струй на рис. 1). 
Приближенные расчетные  оценки для 
φо = –5° приводят к касанию внутрен-
ней границей хкс/(Н + h) = 5,1 и нате-
канию осевой линии струи хка/(Н + h)  = 
=   34,3. Однако имеются эксперимен-
тальные результаты по искривлению 
внешней границы струи, в частности, за-
висимость координаты половинной ско-
рости y0,5  от расстояния от сопла. Как 
следует из рис. 6.2.8б в [4], деформа-
ция внешней границы тесно связана с 
перестройкой струи. Так, выход экспе-
риментальных точек для угла φо   =   0 на 
постоянную величину (завершение пе-
рестройки) соответствует  координате 
xк /(H + h) = 20. При угле φо = 5° (струя 
направлена к экрану) координата в со-
ответствии с физическим смыслом убы-
вает до 10. Наконец, при φо  = –5о лишь 
намечается выход на константу при ко-
ординате 30. Таким образом, и для от-
рицательных углов выхода струи имеет 
место удовлетворительная оценка от-
носительной длины свободно  развитой 
циркуляционной зоны, равная Lц/Вз   ≥ 15 
при φ = α1 – α2 ≥ 10°, где  Вз  — рас-
стояние между центрами сопел завес;  
α1 и α2 — углы струй к плоскости про-
ема на рис. 1.

Для рассмотренного выше случая с 
высотой ворот 16,7 м, шириной сопла 
0,71 м и расстоянием между центрами 
завес ориентировочно 2 м относитель-
ная длина струи с учетом среднего угла 
30° к плоскости проема не превышает 

Рис. 1. Схема течения в проеме с разъединенными рядами завес

Монтажные стаканы 
и узлы прохода от 
«Арктос»

Компания «Арктика» начала по-
ставки монтажных стаканов МС и уз-
лов прохода МСП, специально раз-
работанных на заводе «Арктос» для 
крышных вентиляторов производст-
ва Ostberg и O.ERRE. Новое обору-
дование призвано облегчить монтаж 
крышных вентиляторов на любом ви-
де кровли с горизонтальной или на-
клонной поверхностью.

Монтажные стаканы МС и узлы 
прохода МСП представляют собой 
прочную конструкцию из оцинко-
ванной стали со слоем теплошу-
моизоляции 50 мм. Для защиты и 
удобства подключения вентилято-
ров внутри корпуса изделий пред-
усмотрены кабель-каналы.

Выпускается несколько моди-
фикаций монтажных стаканов и уз-
лов прохода:

— МС — монтажный стакан для 
монтажа на горизонтальную кровлю;

— МС-Ш — монтажный стакан со 
встроенным шумоглушителем для 
монтажа на горизонтальную кровлю;

— МСП — узел прохода для мон-
тажа на горизонтальную кровлю;

— МСП-Ш — узел прохода со 
встроенным шумоглушителем для 
монтажа на горизонтальную кровлю;

— МСП-а — узел прохода для 
монтажа на кровле с углом накло-
на от 0 до 30 градусов;

— МСП-Ш-а — узел прохода со 
встроенным шумоглушителем для 
монтажа на кровле с углом накло-
на от 0 до 30 градусов.

Опционально монтажные стаканы 
и узлы прохода могут быть снабже-
ны воздушным или обратным клапа-
ном, поддоном для сбора конденса-
та или гибкими вставками.

Дистрибьютор ЗАО «АРКТИКА»:
www.arktika.ru,
+7 (495) 981-15-15,
+7 (812) 441-35-30.
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10, что позволяет считать струи незави-
симыми, свободными и затопленными. 
В соответствии со схемой рис. 1, при-
мем, что пространство между внутрен-
ним рядом завес и ограждением пере-
крыто, а торцевые проходы по краям 
внутренней струи экранированы допол-
нительными струями или стенками (на 
рис. 1 заштриховано горизонтальными 
линиями).  Пространство между стру-
ями в циркуляционной зоне соединя-
ется с внешним пространством через 
проход между наружным  рядом завес 
и ограждением. Торцевые сечения цир-
куляционной зоны также экранированы 
дополнительными струями специально 
развернутых модулей завес (на рис. 1 
заштриховано наклонными линиями). 
Предполагается, что этого достаточно 
для герметизации проема и для прибли-
женного соответствия схеме натекания 
струи на экран [4] и сделанных оценок.

7. Проанализируем теплопотери двух-
струйной структуры по рис. 1. В соот-
ветствии с [5],  будем рассматривать 
теплообмен ядра постоянного расхода 
свободной затопленной струи с эжек-
тированными струей массами. Прило-
жение к ядру методов теории теплооб-
менных аппаратов с введением аналога 
конвективного коэффициента теплоот-
дачи [5] позволило выразить коэффи-
циент теплоотдачи α в виде  критери-
ального выражения St = 0,065(L/bз)

–0,444, 
где St = α/(ρCpvз) — критерий Стантона, 
а L/bз — гидравлическая длина струи.

Безразмерная температура ядра 
постоянного расхода θ = (tя – t1)/
/(t2 – t1)  формируется как уходом те-
плоты наружу, так и поступлением ее 
изнутри здания. Здесь индексом 1 
отмечена температура с «холодной» 
стороны струи, индексом 2 — с «те-
плой». В [5] найдено для сечения ядра 
с координатой L

θ = 0,5[1 + exp(–2ε)],       (13)

параметр ε = αF/Wя называют числом 
единиц переноса теплоты; F — пло-
щадь поверхности плоской струи дли-
ной L (с одной стороны); Wя = GяCp — 
водяной эквивалент ядра постоянного 
расхода Gя; α — коэффициент конвек-
тивной теплоотдачи от ядра постоянно-
го расхода струи принимается постоян-
ным средним на длине струи. Важно, 
что из критериального выражения для 
числа Стантона непосредственно полу-
чается равенство

ε = 0,065(L/bз)
0,556.        (13-1) 

Рассмотрим тепловой поток от ядра 
постоянного расхода ненагретой струи 
в сторону улицы. В общем случае от 

площадки dF ядра с наружной сторо-
ны струи уходит теплота

dQ = α(tя – t1)dF =

= (t2 – t1)Wяθdε.            (14)

Подстановка (13) в (14) и интегри-
рование от x = 0 до L дает

Q|0
L = 0,25[1 – exp(–2εL)] + 0,5εL.  (15)

Здесь Q|0
L = Q|0

L/(t2 – t1)Wя.  
В соответствии со сказанным выше, 

в зданиях герметичного типа показа-
тель работы q  внутренней струи завесы 
должен быть равен единице. Это озна-
чает, что вся эжектированная внутрен-
ней струей с внешней стороны масса 
отделяется и остается, в данном слу-
чае, внутри циркуляционной зоны, а в 
здание затекает лишь ядро постоянно-
го расхода вместе с эжектированными 
внутренними  массами. Поскольку те-
плопотери ядра свободной затоплен-
ной струи сосредоточены в эжектиро-
ванных с холодной стороны массах, то 
и в случае структуры по рис. 1 допу-
стимо считать, что потери по выраже-
нию (15) целиком переходят с эжекцией 
в циркуляционную зону, а для расчета 
температуры смешения по (2) следу-
ет положить Qпот =  Q|0

L. При этом для 
внутренней струи t1 = tц, где tц — тем-
пература внутри циркуляционной зоны, 
которая принята постоянной в связи с 
достаточно интенсивным внутренним  
перемешиванием. Для оценки tц сдела-
ны следующие допущения: теплопотери 
внутренней струи равны теплопотерям 
наружной струи, длины струй примерно 
одинаковы и гидродинамическая обста-
новка вокруг ядер обеих струй позво-
ляет считать одинаковыми коэффици-
енты теплоотдачи. С учетом допущений  
относительные потери по (15) наруж-
ной и внутренней струй также равны. 
Отсюда следует

tц = 0,5(t1 + t2).           (16)

В нашем случае q = 1 и θв = 1, со-
ответственно, выражение (2) упростит-
ся и примет вид

θсм  = 2[0,5(λ + 1) –

– Qпот](λ + 1)–1 ,        (17) 

а температура смеси будет равна

tсм = θсм(t2 – tц) + tц.       (18)

На примере, рассмотренном в раз-
деле 3, продемонстрируем эффектив-
ность схемы защиты разъединенными 
струями по рис. 1. Заданы следую-
щие условия: высота проема 16,7 м, 
ширина 20 м, ширина сопла завесы 

0,71  м, длина сопла вдоль размаха про-
ема 1,3  м, скорость струи в сопле за-
весы 15,5   м/с, расход воздуха завесы 
51 500  м3/час, температура наружного 
воздуха –27  °С, внутри ангара 12 °С, 
расчетная разность гравитационного 
давления 16,1 Па, ветровой напор для 
помещений герметичного типа не учи-
тывается (не влияет), параметр F =  23,5 
в расчете на один ряд завес, параметр 
σ  =  1,27, в каждом ряду (внутри поме-
щения и снаружи) на длине проема 
20  м располагается 15 завес. Задав-
шись разностью (α1 – α2) =  10°, найдем 
по (9-2) углы, обеспечивающие равен-
ство σ = 1,27: α1 = 45°, α2 = 35°. Темпе-
ратура в циркуляционной зоне по (16) 
равна tц  =  –7,5 °С. Остальные параме-
тры сведены в таблицу.

Как видно из таблицы, расчетная 
экономия тепловой мощности компен-
сации от перевода защиты проема со 
сдвоенного ряда завес на разъединен-
ные ряды составляет 65%. Столь су-
щественная величина эффекта стала 
возможной как по причине уменьшения 
расхода втекающей воздушной сме-
си, так и за счет уменьшения тепло-
потерь при  повышении температуры 
около «холодной» стороны внутренней 
струи от t1 = –27 °С до tц = –7,5 °С.

Выводы
Таким образом, рациональные комби-

нации трех предлагаемых спо собов за-
щиты больших проемов, а именно: раз-
дельная аэродинами ческая и тепловая 
защита, экранирование струи и разъеди-
ненные ряды уличных и внутренних завес 
решают поставленную задачу — в разы 
уменьшить тепловую мощность компен-
сации в помещениях герметичного типа.
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Система центрального пылеуда-
ления используется на тех общест-
венных объектах, где предъявляют-
ся высокие требования к гигиене и 
чистоте: в гостиницах, офисных цен-
трах, объектах культуры и т.  д. В Рос-
сии сложился положительный опыт 
эксплуатации систем пылеудаления, 
первые из которых были установле-
ны к Олимпиаде-80. По сей день ра-
ботают около 10 мощных установок 
СЦПУ, смонтированных в 70–80-х гг. 
Наиболее известные среди них — го-
стиница «Космос « в Москве (1979 г.), 
где СЦПУ почти три раза выработа-
ла положенный ей ресурс; гостиница 
«Прибалтийская» в Санкт-Петербур-
ге, где только в двухтысячных годах 
произвели замену устаревших машин 
на новые; здание на Лубянке; Третья-
ковская галерея; Филармония и т.  д. 
Преимущества технологии систем 
центрального пылеудаления нравят-
ся и полезны пользователям, имен-
но поэтому ее активно включают в 
техзадания при строительстве новых 

Опыт использования систем
центрального пылеудаления

Д. А. Цехоцкий, коммерческий директор Blizzard Lufttechnik Russia

объектов. Правда, после 90-х годов, 
несмотря на строительный бум, систе-
мы пылеудаления были незаслуженно 
забыты и вернулись в Россию вместе 
с приходом иностранных производи-
телей и строительных компаний лишь 
в  2000-х. За это время строительные 
нормы и правила в той же ЕС значи-
тельно расширили сферу применения 
СЦПУ и провели множество исследо-
ваний на этот счет. Так, исследования 
института Касселя подтвердили гипо-
аллергенные свойства СЦПУ (снижение 
концентрации пыли в воздухе после 
уборки, достигаемое за счет воздухо-
обмена между внутренней и внешней 
средой) и как следствие значитель-
ное снижение заболеваний, переда-
ющихся воздушно-капельным путем, 
в помещениях/зданиях с установлен-
ным СЦПУ. Позже, в 96-м году, выво-
ды института Касселя подтвердит его 
отечественный аналог — НИИ имму-
нологии им. Мечникова. Благодаря 
европейским исследованиям уже в 
 90-х годах СЦПУ стали применять в 

ЕС не только в гостиницах и на объ-
ектах культуры, но и на таких объ-
ектах, как детские сады, школы, по-
ликлиники, больницы. И уже спустя 
10 лет все больше установок СЦПУ 
можно было встретить на коммерче-
ских объектах — жилой недвижимости, 
сначала клубного характера — с еди-
ной системой эксплуатации, затем и 
в поквартирных установках оборудо-
вания, а также в кинотеатрах, офисах 
частных компаний и т. д.

В Российской Федерации исполь-
зование систем центрального пыле-
удаления (СЦПУ) регламентирует-
ся  НиП 31-06-2009 «Общественные 
здания и сооружения (Актуализиро-
ванная редакция СНиП 2.08.02-89*)». 
В соответствии с п. 7.7 разде-
ла 7 « Инженерное оборудование и 
обеспечение санитарно-эпидемио-
логи ческих требований» системы 
центрального пылеудаления (цен-
трализованные системы вакуумной 
пылеуборки) должны быть предусмо-
трены в общественных зданиях и их 
применение определяется заданием 
на проектирование.

Востребованность систем ЦПУ опре-
деляется двумя основными фактора-
ми — низкой стоимостью владения 
(эксплуатации) и уникальными гигие-
ническими показателями. 

Низкая стоимость владения (эк-
сплуатации)

С учетом необходимых первона-
чальных инвестиций СЦПУ имеет зна-
чительно более низкую стоимость 
владения (эксплуатации) по сравне-
нию с переносными пылесосами. Это 
связано с тремя причинами. Первое: 
использование в СЦПУ «Блиццард 
Люфттехник» асинхронных индукци-
онных турбин с ресурсом работы бо-
лее 40  000 часов. Тогда как  в пе-
реносных пылесосах применяются 
недорогие коллекторные моторы. На-
личие угольных щеток определяет их 
небольшой ресурс — 250–650 часов 
в зависимости от модели и условий 
эксплуатации. Средний ресурс таких 
моторов — около 400 часов. Напри-
мер, для офисно-административного 
здания с площадью уборки 12 000 м2 
сравнительный анализ стоимости ис-

Большой драматический театр им. Г. А. Товстоногова (Санкт-Петербург), 
оборудованный системой центрального пылеудаления Blizzard Lufttechnik P-klasse
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пользования СЦПУ «Блиццард» и пе-
реносных пылесосов показывает, что 
применение системы центрального 
пылеудаления «Блиццард» на данном 
объекте позволяет обеспечивать убор-
ку в течение 30–40 лет. А вот чтобы 
убирать такой же по площади объект 
в течение указанного срока, потребу-
ются инвестиции в покупку 889 пере-
носных пылесосов и больше 24 000 
фильтров к ним. Справочно: для оцен-
ки стоимости берется за основу про-
фессиональный переносной пылесос 
для уборки общественных помещений 
со стандартным комплектом фильтров 
(мешок для сбора пыли + моторный 
фильтр для защиты мотора + HEPA-
фильтр для очистки выхлопного воз-
духа) или аналоги (пылеводососы, пы-
лесосы сухой уборки с аквафильтром 
и т. д.). Оценочная стоимость пыле-
соса — 350 евро. Стоимость комплек-

тов фильтров — 30 евро. При расчете 
принимается, что мешок заполняется 
через 40 часов работы. 

Второе: использование в СЦПУ 
«Блиццард Люфттехник» двойного 
принципа фильтрации — циклона и 
надежного промышленного фильтра с 
большой площадью (7,3 кв. м) филь-
трации, которая превосходит пло-
щадь фильтра переносного пылесо-
са в 49 раз. Также важно понимать, 
что воздух после фильтрации выбра-
сывается наружу из помещения и от-
сутствуют требования по обеспече-
нию высокого качества фильтрации. 
Поэтому не требуются дорогостоя-
щие HEPA-фильтры, используемые в 
переносных пылесосах. Это сущест-
венно снижает стоимость расходных 
материалов. Для сравнения, на весь 
период эксплуатации СЦПУ на выше-
упомянутом объекте потребуется при-
обретение фильтров на сумму 19 000 
евро, тогда как стоимость приобрете-
ния фильтров для переносных пыле-
сосов составит 240 000 евро.

Третье, очень важное преимущест-
во, особенно для коммерческих стро-
ек, — отсутствие вспомогательных 
операций и снижение фонда зарпла-
ты. Ведь использование СЦПУ зна-
чительно экономит время уборки за 
счет того, что отсутствуют опера-
ции вспомогательного характера — 
подготовка системы к работе, смена 
фильтров, промывка и чистка пыле-
соса. Нормативы на операции вспо-
могательного характера определе-
ны в Постановлении Госкомтруда 
СССР от 29 декабря 1990 г. № 469
«Об утверждении Нормативов времени 
на уборку служебных и культурно-бы-
товых помещений», которое действует 
в настоящее время. В соответствии с 

ним обслуживание рабочего места со-
ставляет 6,5% от операционного вре-
мени уборки (Приложение № 1 к По-
становлению). 

Очистка фильтра в системе ЦПУ 
«Блиццард Люфттехник» производит-
ся автоматически. Для этого сепара-
тор оборудован электронным блоком, 
компрессором, накопителем и устрой-
ством впрыска. В определенные ин-
тервалы времени автоматически осу-
ществляется впрыск сжатого воздуха 
во внутреннюю полость фильтра. Это 
приводит к очистке фильтра от пыли. 
Больше не требуется ручная очистка 
фильтра, и обслуживание сепарато-
ра сводится к выбросу пыли из пы-
лесборника 1–2 раза в год. Чистый 
фильтр гарантирует устойчивую ра-
боту турбины без потери мощности 
всасывания. Для нашего образцово-
го офисного здания 12 000 м2 эко-
номия фонда рабочего времени с 
учетом социального налога при при-
менении системы ЦПУ составит око-
ло 130 000 евро за весь период эк-
сплуатации системы. 

Анализ показывает, что на данном 
объекте стоимость владения (эксплу-
атации) СЦПУ составит почти 100  000 
евро с учетом экономии на фонде 
зарплаты в течение срока службы си-
стемы. Стоимость эксплуатации пе-
реносных пылесосов составит около 
500  000 евро. Таким образом, эксплу-
атация СЦПУ выгоднее эксплуатации 
переносных пылесосов в 5 раз.

Уникальные гигиенические по-
казатели

Использование обычных перенос-
ных пылесосов для уборки помещений 
стало ключевым фактором гигиены 
в начале 60-х годов 20-го столетия. 
По мере внедрения мер энергосбе-
режения (пластиковые окна, тепло-
изоляция) в развитых странах стали 
отказываться от использования пере-
носных пылесосов в пользу ЦПУ. Бы-
ла установлена прямая зависимость 
между уборкой обычными пылесоса-
ми и резким ростом аллергии на пыль. 
Люди проводят до 80% внутри поме-
щений. Уровень загрязнения воздуха 
внутри помещений в 50 раз превыша-
ет уровень загрязнения на улице. Пе-
реносные пылесосы поднимают пыль 
в воздух и являются источником ал-
лергии. СЦПУ работает иначе: пыль 
после предварительной очистки ухо-
дит за пределы помещений, обеспе-
чивая здоровый микроклимат.Силовой блок Blizzard Lufttechnik

P-klasse: двигатель Siemens, сепаратор 
с компрессором автоматической очистки 
фильтра, шкаф управления с инвектором 

и микропроцессором системы 
управления

Система центрального пылеудаления. Уборка гостиницы
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Группа компаний «ТЕРМОКУЛ» ведет 
свою историю с 1998 года. За это время 
она совершенно заслуженно снискала се-
бе славу крупнейшего в России операто-
ра рынка систем холодоснабжения, вен-
тиляции и кондиционирования воздуха.

В состав ГК «ТЕРМОКУЛ» входят 
пять компаний: ООО «ТЕРМОКУЛ», ООО 
«ТРЕЙД ГРУПП», ООО «ТЕРМОКУЛ РУС», 
ООО «КАБЕЛЬ ТК» и ООО «СЕВЕРО-ЗА-
ПАДНАЯ ИНЖЕНЕРНО-ТОРГОВАЯ КОМ-
ПАНИЯ». Их специалисты занимают-
ся проектированием, производством, 
монтажом и обслуживанием климати-
ческого, холодильного и емкостного 
оборудования как собственного произ-
водства, так и ведущих мировых про-
мышленных брендов. 

Кроме того, в арсенале ГК «ТЕРМО-
КУЛ» широкий ряд энергоэффективных 
технических решений и инновационных 
разработок систем автоматизации и ди-
спетчеризации. В связи с развивающим-

ГК «ТЕРМОКУЛ» — традиции,
проверенные временем

Каждый год, посещая международную выставку систем кондициониро-
вания, вентиляции, отопления, промышленного и торгового холода «Мир 
Климата», мы поражаемся количеству ее участников и числу предлагае-
мых систем и услуг. К потолку взмывают трепещущие в потоках подава-
емого воздуха российские флаги, посетители торопятся к интересующим 
их стендам, а голоса участников и гостей выставки сливаются в один об-
щий гимн современных технологий. Однако среди всех участников это-
го крупнейшего специализированного проекта хочется особенно выде-
лить одну компанию, которая вот уже более 17 лет ведет свою успешную 
деятельность по предоставлению комплексных решений в области инже-
нерных систем объектов административного, промышленного и общегра-
жданского назначения.

ся в  стране энергетическим кризисом 
компания ведет активное осваивание  
актуальных направлений по проведению 
энергетических обследований предприя-
тий отрасли, а также разработке и вне-
дрению энергосберегающих технологий.

На счету специалистов «ТЕРМОКУЛ» 
большое число работ на многих круп-
ных объектах оптово-розничной торгов-
ли, предприятиях агропромышленного 
комплекса, общегражданских, меди-
цинских и административных объектах.

Но главное достижение и преиму-
щество «ТЕРМОКУЛ» заключается в 
его коллективе, инженерах с большой 
буквы и перспективных, полных идей 
и рвения молодых специалистах, ко-
торые день за днем складывают буду-
щее компании.

Пространство стабильности
Стоит отметить, что сегодня, в это 

сложное кризисное время, когда пре-

кратили свою деятельность многие 
крупные компании, ГК «ТЕРМОКУЛ» не 
только не сбавляет темпов развития, 
но и продолжает все более и более 
уверенно заявлять о себе. Еще одним 
подтверждением этому стало то стен-
довое пространство и удивительная 
деловая атмосфера, сопровождавшая 
работу специалистов компании на вы-
ставке «Мир Климата-2015».  

Сотрудникам компании удалось вы-
держать то тонкое равновесие между 
визуальной креативностью и практиче-
ской функциональностью пространства, 
которые качественно отличали стенд ГК 
«ТЕРМОКУЛ» от всех остальных участ-
ников экспозиции.

Стильный, двухэтажный, уютный стенд, 
отлично организованный на ограниченном 
участке выставочного павильона, словно 
переносил всех его посетителей далеко 
от шума и суеты выставки, приглашая 
стать частью пространства комфорта и 
спокойствия, столь необходимых для про-
ведения переговоров, принятия серьез-
ных решений и подписания соглашений 
о партнерстве.

Непрерывно расширяя собственное 
производство, компании ГК «ТЕРМО-
КУЛ» являются постоянными участника-
ми выставки, начиная с самой первой 
экспозиции. На стенде присутствовали 
руководители компаний, входящих в ГК 
«ТЕРМОКУЛ», которые отвечали на все 
вопросы, интересовавшие посетителей 
и потенциальных партнеров. Каждый, 
кто стал гостем этого делового про-
странства, унес с собой осознание то-
го, что «ТЕРМОКУЛ» — это серьезный 
холдинг, объединяющий в себе девять 
направлений деятельности:

—  Проектирование, производство, 
поставка, монтаж, пусконаладка инже-
нерных систем. Сервис. Автоматизация-
диспетчеризация. Генподряд.

—  Поставка холодильного оборудо-
вания, комплектующих и расходных ма-
териалов.

—  Оптовые поставки климатическо-
го оборудования Mitsubishi Electric со 
склада в Москве и под заказ.

—  Поставка оборудования для систем 
холодоснабжения, теплоснабжения, вен-
тиляции и кондиционирования воздуха.

—  Поставка промышленного климати-
ческого и вентиляционного оборудования.

—  Подбор, поставка, монтаж, техни-
ческое обслуживание текстильных воз-
духоводов Prihoda.
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—  Поставка запорно-регулирующей 
арматуры Duyar для различных жидких 
и газообразных сред.

—  Поставка импортной кабельной 
продукции лидеров европейского про-
изводства, аксессуаров, промышленных 
силовых разъемов и штекеров.

—  Поставка оборудования для си-
стем холодоснабжения, вентиляции и 
кондиционирования воздуха ведущих 
мировых и российских производителей 
в Северо-Западом регионе.

Все посетители стенда могли полу-
чить исчерпывающую информацию о 
собственных разработках компании, а 
также ведущих мировых промышленных 
брендов, официальными представите-
лями которых является «ТЕРМОКУЛ».

Но успех развития любого из вы-
шеперечисленных направлений зави-
сит не только от профессионализма и 
слаженности коллектива компании, но 
и от индивидуальных качеств, стрем-
лений и действий каждого отдельно-
го специалиста, который отвечает за 
тот или иной сложный объект и делает 
все возможное, чтобы он шел успеш-
но. Поэтому, говоря о стабильности и 
авторитетности ГК «ТЕРМОКУЛ», мы, 
прежде всего, видим стоящих за ни-

ми  специалистов: опытных инжене-
ров, которые имеют большое количест-
во реализованных проектов, и молодых 
сотрудников, среди которых много сту-
дентов. Под контролем своих опытных 
руководителей они ведут очень серьез-
ные проекты, будь то Инновационный 
центр «Сколково» или башня Федера-
ции. В работу над каждым из них эти 
ребята вкладывают душу, чувствуя от-
ветственность за свое дело и поддерж-
ку коллег и руководства компании, ко-
торое заинтересовано в лучших кадрах, 
высоко ценит своих сотрудников, ста-
рается давать молодым специалистам 
возможность проявить себя и постоян-
но повышать свой профессионализм. 
Не удивительно, что у компании сло-
жились многолетние тесные деловые 
и дружеские отношения с кафедрами 
«Холодильная техника» и «Теплотехника  
и  энергосбережение» Московского го-
сударственного университета приклад-
ной биотехнологии (МГУПБ).

Имидж компании — это образ, ко-
торый формируется в общественном 
и индивидуальном сознании, посред-
ством средств массовой коммуника-
ции и психологического воздействия. 
Немаловажным фактором в приобре-
тении положительного статуса той или 

иной организации является привлече-
ние конкретной целевой группы посети-
телей, и не просто привлечь, а убедить 
на языке визуальных коммуникаций, что 
именно ваша конкретная фирма — тот 
компаньон, который им нужен. И «ТЕР-
МОКУЛу», ставшему одним из самых 
ярких, серьезных и опытных участни-
ков выставки, это удалось!

Успех — величина постоянная
ГК «ТЕРМОКУЛ» — компания, име-

ющая 16-летнюю историю, постоянно 
наращивающая свой потенциал и рас-
ширяющая число партнеров во многих 
городах России и СНГ. За годы сущест-
вования холдинг прошел интересный и 
успешный путь, позволивший ему создать 
образ уважаемого и надежного партне-
ра. Выставка «Мир Климата -2015» стала 
своего рода смотром технических сил, 
еще раз подтвердившим тот факт, что 
компания эффективно реализует свои 
планы, обладает современной матери-
ально-технической базой и имеет устой-
чивую тенденцию к развитию.

Те готовые проекты и существующие 
направления, о которых мы узнали, по-
сетив стенд ГК «ТЕРМОКУЛ», и те спе-
циалисты, с которыми имели честь по-
знакомиться, еще раз доказали нам, что 
прошлое компании, полное достижений 
и инновационных наработок, и будущее, 
имеющее молодое и профессионально 
дерзкое лицо, прочно соединены устой-
чивым и надежным мостом настояще-
го. Компания высоко ценит своих со-
трудников и стремится к тому, чтобы 
каждый из них гордился тем, что он 
работает в ГК «ТЕРМОКУЛ». Такое от-
ношение сегодня позволяет компании 
обеспечить успешное будущее каждо-
му из своих проектов, неизменно на-
правленных на формирование систе-
мы представления высокоэффективных 
систем холодоснабжения, вентиляции и 
кондиционирования воздуха, отвечаю-
щих самым высоким требованиям жиз-
ни современного общества.  

Сайт компании
www.thermocool-group.ru
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Потребление энергетических ре-
сурсов в РФ в разы превышает по-
требление в развитых странах при ре-
шении аналогичных задач. Мириться 
с такой ситуацией значит сознатель-
но планировать отставание страны в 
условиях глобальной конкуренции. По-
нимание этого нарастает в сознании 
специалистов, простых граждан и го-
сударственных менеджеров, но только 
понимание задачи эффективного ис-
пользования энергии не является до-
статочным основанием для появления 
положительной динамики в ее реше-
нии. Нужно четкое представление — 
что делать, как делать и что еще важ-
нее — для чего делать.

Рассматривая задачу повышения эф-
фективности централизованных систем 
теплоснабжения, в первую очередь не-
обходимо ответить на вопрос: что та-
кое эффективность, как и чем ее сле-
дует измерять?

В 2011 году группой ученых была 
выполнена работа, целью которой яв-
лялось определение стоимости владе-
ния (инвестиции и содержание) систе-
мы централизованного теплоснабжения 
города от газовой теплоэлектростан-
ции  с населением 100  000 чел. для 
трех различных технологических сце-
нариев, результаты расчетов приведе-
ны в таблице 1.

Выполненная работа наглядно пока-
зывает, что система, построенная по 
сценарию 1, требует самых больших 
инвестиций и затрат на содержание. 
Более всего участников рабочей груп-
пы поразил вывод (открытие), что ин-
вестиции, необходимые для строитель-
ства системы по сценарию 3, на 10% 
меньше, чем по сценарию 1.

Под сценарием 1 скрывалась систе-
ма, аналогичная г. Москве, и в приве-
денных условиях под сценарием 2 — 
Рига, сценарием 3 — Копенгаген.

 Еще один наглядный пример: в 
г.  Моск ве температурный график на вво-
де в дом (в котором я живу) ~ 90/70 °C, 
следовательно, тепловая энергия, потре-
бленная за расчетный период, составит:

Q = (20t)*M,           (1)

где М — масса теплоносителя; t — 
разность температур. 

Методы повышения эффективности  
централизованных систем теплоснабжения

И. В. Кузник, генеральный директор ГК SAYANY

А в г. Копенгагене температурный 
график/режим ~ 120/40 °C, следова-
тельно, то же самое количество тепло-
вой энергии Q составит:

Q = (80t)*0,25M.           (2)

Из формулы наглядно видно, что для 
транспортирования одинакового количе-
ства тепловой энергии в г. Копенгагене 
используется в 4 раза меньше тепло-
носителя по сравнению с г. Москвой.

Продолжаем… Теплоноситель сам 
по трубопроводам не течет, его двига-
ют насосы, которые потребляют элек-
трическую энергию. Формула потребле-
ния электрической энергии насосами:

N = ς *M3,               (3) 

где ς — гидравлическое сопротив-
ление системы.

Из формулы (при условии равенства 
сопротивлений) следует, что в г.  Моск-
ве для переноса того же количества те-
пловой энергии используется в 64 ра-
за больше электрической энергии, чем 
в Копенгагене. 

Так как сопротивление системы мы 
приняли одинаковым, то, учитывая, 
что в Копенгагене в четыре раза мень-
ший расход теплоносителя, трубопро-
воды получаются в два раза меньше-
го диаметра:

 D = √M,                (4)

где D — диаметр трубопровода.
Во-первых, трубы меньшего диаме-

тра дешевле, а соответственно дешев-
ле и задвижки, и фильтры, и теплосчет-
чики, и пр. оборудование (что наглядно 
доказано в табл. 1), а во-вторых, это 
приводит к снижению потерь тепловой 
энергии опять же в два раза:

q = S*K*δt,              (5)

где q — потери тепловой энергии; 
S — площадь трубопровода, которая 
пропорциональна диаметру; K — ко-
эффициент теплопередачи (теплоноси-
тель-воздух); δt — разность температур 
(теплоноситель-воздух).

Универсальным мерилом эффектив-
ности у экономистов является рубль 

(денежный эквивалент), но, когда мы 
оцениваем эффективность монополи-
ста, цена на товар которого назначает-
ся, использовать рубль как мерило эф-
фективности некорректно. Нужны иные 
показатели эффективности, не зави-
сящие от назначенной цены на товар. 
В централизованном теплоснабжении 
такими показателями эффективности 
(назовем их далее натуральными), по 
моему убеждению, являются:

Гкал/т — количество энергии, пере-
несенное одной тонной теплоносите-
ля (показатель эффективности перено-
са тепловой энергии теплоносителем);

м/с — скорость движения теплоно-
сителя в трубопроводе (показатель эф-
фективности загрузки трубопровода);

Вт/м2*°С — приведенные потери те-
пловой энергии при транспортировании 
(показатель эффективности теплоизо-
ляции трубопроводов).

Я утверждаю: достаточно знать три 
этих натуральных показателя энерго-
эффективности, чтобы сравнить кон-
кретную систему теплоснабжения с 
системами других городов, а также во 
временном горизонте, и на основе это-
го сравнения делать вывод о направ-
лении вектора изменений системы, в 
разрезе энергоэффективности. Обра-
щаю внимание, что для получения пер-
вого показателя достаточно иметь дан-
ные с теплосчетчика, установленного на 
выходе источника, за рассматриваемый 
период. Как вычислять другие показа-
тели, подробнее изложено в моей кни-
ге «Централизованное теплоснабжение. 
Проектируем эффективность».

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ
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Таблица 1

№ Параметр Ед. изм.
Значение

сценарий 1 сценарий 2 сценарий 3

Температурный график (режим)
наличие ЦТП/ИТП
тип регулирования

150/70
ЦТП

качеств.

150/70
ИТП колич/

кач.

150/40
ИТП колич/

кач.

1.1 Затраты (инвестиции) на строительство системы тыс. руб. 7 759 600  7 265 225  7 041 587  

1.2 Затраты на содержание системы, 20 лет тыс. руб. 8 023 000  6 482 080  6 482 080  

1.3 Затраты на топливо (газ), 20 лет тыс. руб. 9 843 000  9 673 200  9 576 900  

1.4 Доход от реализации эл. энергии, 20 лет тыс. руб. 6 812 980  7 960 368  7 932 192  

1.5 Доход от реализации тепловой энергии, 20 лет тыс. руб. 17 980 677  17 980 677  17 980 677  

1.6 Эффект (превышение доходов над расходами) тыс. руб. –831 943  2 520 540  2 812 302  

1.7 Эффективность инвестиций –11% 34% 40%

Таблица 2

Ресурс 90/70 90/50 Эффект

Потери тепловой энергии 200*π*D*L*K 180 *π*D*L*K 10%

Затраты электрической энергии 
на работу сетевых насосов

М
3

*ς (0,5*М)
3
*4ς За счет увеличения гидравлического 

сопротивления системы
50%

М
3

*ς (0,5*М)
3
*ς За счет уменьшения перепада давлений 87,5%

Какие следует сделать выводы из 
выше приведенного. Технология тран-
спортирования тепловой энергии име-
ет свои особенности. Так, при более 
сильном охлаждении теплоносителя 
в обратном трубопроводе (увеличе-
нии разности температур) уменьшают-
ся транспортные потери и снижается 
потребление электрической энергии 
на работу циркуляционных насосов. 
Отсюда можно сформулировать Пер-
вый закон энергоэффективности цен-
трализованного теплоснабжения: чем 
больше разность температур теплоно-
сителя в подающем и обратном трубо-
проводах — тем выше энергоэффек-
тивность централизованной системы 
теплоснабжения.

Проблема неиспользования тако-
го инструмента (увеличение разно-
сти температур) повышения эффек-
тивности кроется в том, что сильнее 
охладить теплоноситель может по-
требитель, а экономический эффект 
получает поставщик. Для понимания 
этого рассмотрим еще один нагляд-
ный пример в таблице 2 (температу-
ра на улице = –20 °C).

Потребитель может снизить тем-
пературу в обратном трубопроводе с 
70 до 50 градусов путем увеличения 
поверхности (площади) отопительных 
приборов, но возникший эффект в ви-
де снижения тепловых потерь (10%) и 
экономии электроэнергии на работу се-

тевых насосов (от 50 до 87,5%) полно-
стью достанется поставщику ТЭ.

Кроме натуральных показателей 
энергоэффективности систем тепло-
снабжения интересны следующие эко-
номические показатели поставщика те-
пловой энергии:

—  Цена Гкал / Цена Гкал средне-
взвешенная по стране;

—  Стоимость первичного источника 
энергии (газ/уголь) / Валовая выручка;

—  ФОТ / Валовая выручка;
—  Средняя зарплата / Средняя зар-

плата в регионе;
—  Ремонты / Валовая выручка;
—  Инвестиции / Валовая выручка;
—  Прибыль / Валовая выручка;
—  Налоги / Валовая выручка.
Эти показатели важны для анали-

за обоснованности затрат при форми-
ровании/утверждении цены на тепло-
вую энергию.

Вернемся к задаче получения макси-
мальной разности температур теплоно-
сителя в соответствии с предложенным 
законом энергоэффективности. Каким 
образом простимулировать потребителя к 
максимальному охлаждению температуры 
теплоносителя в обратном трубопроводе? 

Существует эффективный механизм, 
используемый за рубежом в виде четы-
рехступенчатых тарифов, позволяющий 
сформировать консенсус интересов сто-
рон и стимулирующий эффективное по-
требление ресурсов.

1-я ступень — 30% бюджета постав-
щика формируется за счет фиксирован-
ной оплаты (плата абонентская или за 
мощность), рубль/м2 площади отапли-
ваемого помещения. Эта часть опла-
ты позволяет учесть интересы постав-
щиков тепловой энергии и снизить их 
сопротивляемость желаниям потреби-
теля экономить ресурс.

2-я ступень — 40% бюджета по-
ставщика формируется  за счет пере-
менной оплаты, рубль/Гкал на основе 
показаний теплосчетчиков. Эта часть 
оплаты позволяет учесть интересы по-
требителей, желающих экономить те-
пловую энергию.

3-я ступень — 30% бюджета постав-
щика формируется  за счет перемен-
ной оплаты, рубль/м3 расхода тепло-
носителя. Эта, пожалуй, самая важная 
ступень тарифа позволит учесть инте-
ресы потребителей желающим эконо-
мить (простимулирует желание потреби-
телей модернизировать существующее у 
них инженерное оборудование) за счет 
снижения расхода теплоносителя (путем 
большего охлаждения теплоносителя) и 
совместит с интересами поставщиков, у 
которых соответственно снизятся тран-
спортные потери тепловой энергии и 
снизится потребление электроэнергии 
сетевыми насосами. Снижение расхо-
дов теплоносителя позволит снизить 
перепад давлений в сетях и как след-
ствие — приведет к увеличению срока 

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ
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эксплуатации трубопроводов и к луч-
шему теплоснабжению концевых потре-
бителей. Но самое главное — приме-
нение такой ступени тарифа позволит 
экономически обосновать модерниза-
цию системы теплопотребления у по-
требителя (установку индивидуальных 
тепловых пунктов, поквартирного ре-
гулирования, автоматики и т. д.). Ведь 
нельзя же создать бизнес-план, в ко-
тором источником возврата инвестиций 
будет являться отсутствие штрафов за 
нарушение режимов теплопотребления, 
а именно c помощью системы штрафов 
сегодня пытаются заставить потребите-
ля соблюдать температуру теплоноси-
теля в обратном трубопроводе. Другое 
дело, когда в результате технологиче-
ского перевооружения здание станет 
отапливаться по новому температурно-
му графику 90/50 °C против прежнего 
90/70 °C (см. таблицу 2). Расходуя те-
плоноситель в 2 раза меньше, при том 
же потреблении тепловой энергии по-
требитель получит экономический эф-
фект с учетом предлагаемой системы 
тарифов в размере 15% (30%/2). А со 
стороны поставщика такая экономия 
потребителем может только приветст-
воваться, так как она приведет к соот-
ветствующей экономии у поставщика.

4-я ступень  —  ± К*Q*(dTср – dTп), 

где Q — количество тепловой энер-
гии, потребленной за рассматривае-
мый период; 

dTср — среднее значение разности 
температур у потребителя в рассма-
триваемый период; 

dTп — среднее значение разности 
температур по всем потребителям дан-
ной сети в рассматриваемый период;

К — коэффициент (тариф) в рублях.
Это дополнительная мотивирующая 

ступень, которая уменьшает или уве-
личивает величину платы потребителей 
за эффективное (неэффективное) охла-
ждение теплоносителя. Она позволит 
простимулировать интересы потреби-
телей, желающих экономить (подстег-
нет желание потребителей модернизи-
ровать существующее у них инженерное 
оборудование), и одновременно нака-
зать рублем потребителей, не прово-
дящих мероприятий по более эффек-
тивному охлаждению теплоносителя. 
Важно, что эта ступень никак не ска-
жется на объемах финансовых посту-
плений поставщику тепловой энергии, 
в среднем выручка поставщика не из-
менится, одни потребители будут по-
лучать экономический эффект за счет 
других. Размер (тариф) оплаты по дан-
ному платежу должен составлять от 2 
до 3% величины тарифа за тепловую 

энергию, что, например, при разности 
дельт (dTср – dTп) = [10] °C составит 
8–12% «поощрения» в деньгах.

К методам государственного  управ-
ления эффективностью централизован-
ного теплоснабжения следует отнести 
следующее:

1. Система показателей энергоэф-
фективности.

2. Стимулирующие тарифы.
3. Стимулирующая система цено-

образования:
3.1. Справедливая цена на энерго-

ресурсы.
4. Нормы, стимулирующие энерго-

эффективность.
5. Стимулирующее налогообложение:
5.1. Налог на «неверные» технологии.
5.2. Налог на неэффективное потре-

бление энергии.
6. Система учета потребления энер-

горесурсов.
7. Фонды энергосбережения: 
7.1. Финансирование от стимулиру-

ющего налогообложения.
7.2. Инвестирование в энергоэф-

фективность.
7.3. Контроллинг соблюдения пока-

зателей энергоэффективности.
Рассмотрев первые два метода, 

предлагаю вашему вниманию проана-
лизировать вопрос ценообразования. 

Общепризнанно, что наибольшая эко-
номическая эффективность достигает-
ся в условиях действия конкурентного 
рыночного механизма. Цель государст-
ва в рыночной экономике —создавать 
условия свободного функционирования 
рынка: конкуренция должна обеспечи-
ваться — везде, где возможно, а ре-
гулирующее воздействие государства 
— везде, где необходимо. При этом, 
создавая механизмы воздействия, го-
сударство должно находить критерии, 
по которым следует объективно оце-
нивать эффективность работы «регули-
руемого» предприятия (монополиста). 

Одна из функций, выполняемых рын-
ком, заключается в объективном срав-
нении товаров разных производителей 
(через здоровые интересы покупателей) 
и покупке товара у того, кто предлагает 
более низкую цену (при сопоставимом 
качестве). Как правило, такой произво-
дитель и является наиболее эффектив-
ным. То есть рынок сравнивает эффек-
тивность разных производителей, а при 
равных количественных и качественных 
показателях товара отдает предпочте-
ние товару, более доступному по це-
не. Задача государства в таком случае 
контролировать достаточность конкурен-
ции на рынке, создать стройные пра-
вила по объективному количественно-
му учету/измерению товара и правила 
(требования) по качественным харак-

Справочно-
практическое пособие 
«Проектирование 
котельных» выйдет
в свет в апреле 2015 года

В  апреле 2015 года учебная би-
блиотека НП «АВОК СЕВЕРО-ЗА-
ПАД» пополни тся новым изданием. 
Это 2-е переработанное справочно-
практическое пособие «Проектиро-
вание котельных», автором которого 
стал член Совета НП «Инженерные 
системы — проект»,  председатель 
Контрольного комитета НП «Инже-
нерные системы — монтаж», руко-
водитель ООО «ПКБ «Теплоэнерге-
тика», кандидат технических наук 
Ефим Львович Палей.

Справочник содержит не толь-
ко краткий анализ, описание и тех-
нические характеристики основного 
оборудования котельных, тепловых и 
топливных схем, но и знакомит чи-
тателей с процессом проектирова-
ния, примерами основных расчетов 
при проектировании котельных (вы-
бор оборудования, арматуры, опре-
деление диаметров трубопроводов, 
аэродинамический и гидравлические 
расчеты, расчеты теплопотерь и т. п.) 
и требованиями по составу и со-
держанию проектной документации.

В издании приведены приме-
ры расчета технико-экономических 
показа телей работы котельной и 
рассмотрены мероприятия,  на-
правленные на энергосбережение. 
Здесь также содержится информа-
ция, необходимая при выдаче зада-
ния смежным специалистам.

Стоит отметить, что справоч-
но-практическое пособие  «Проек-
тирование котельных» дополнено 
главами, посвященными особенно-
стям проектирования крышных и па-
ровых котельных, а в приложениях 
издания собраны основные исход-
ные данные, необходимые специа-
листам при проектировании и вы-
полнении расчетов.

Автор предполагает, что пособие 
будет интересно инженерам-проек-
тировщикам, специалистам, занимаю-
щимся вопросами выполнения строи-
тельно-монтажных и пусконаладочных 
работ, специалистам, ведущим эксплу-
атацию котельных, а также студентам 
специализированных вузов. 

Приобрести книгу можно в офисе 
НП «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» по адре-
су: г. Санкт-Петербург, ул. Сердо-
больская, д. 65, лит. А.
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теристикам товара. При выполнении 
государством этих функций возника-
ет цивилизованный рынок, на котором 
выигрывает оптимальный и эффектив-
ный производитель. 

На монополистическом рынке (наш 
случай — производство тепловой энер-
гии) покупатель не может выбирать по-
ставщика товара, а в существующей 
ситуации конечный потребитель (вла-
делец квартиры) зачастую не может 
прямо влиять и на количество потре-
бленного товара. Государство обяза-
но создать условия для появления у 
покупателя возможности приобретать 
столько товара, сколько ему нужно, а 
не столько, сколько его хочет продать 
поставщик. Безусловно, государство 
должно создать условия появления ин-
струмента, позволяющего устанавливать 
справедливую цену на товар, произве-
денный монополистом. Такой инстру-
мент может стать объективным, толь-
ко если созданы условия, при которых 
монополист будет заинтересован сни-
жать свои затраты (стоимость топлива, 
фонд оплаты труда, накладные расхо-
ды и пр.). Мотив снижать издержки/за-
траты возникнет у монополиста только 
при условии сохранения у него допол-
нительной прибыли, получаемой в ре-
зультате оптимизации своих затрат. 

Государственный контроль цен, их регу-
лирование выполняются для ограничения 
негативных последствий монополистиче-
ской деятельности. И целью государства 
при контролировании ценообразования 
товара, произведенного монополистом, 
является предоставление обществу то-
вара или услуги по справедливой цене, 
а не сам контроль прибыли монополиста 
и/или себестоимости его работ. Ограни-
чивая монополисту прибыль, государство 
делает как минимум две ошибки: снижает 
инвестиционную привлекательность мо-
нополиста и уменьшает его возможную 
инновационную деятельность. 

Контролируя расходы и ограничивая 
прибыль монополиста, государство во-
обще-то совершает еще и третью ошиб-
ку — этим оно стимулирует рост затрат 
у монополиста. Естественное желание 
любого бизнеса получить максималь-
ную прибыль, и если нельзя получить 
ее напрямую в компании-монополисте, 
всегда можно создать «ООО», которое 
оказывает услуги монополисту. Уверен, 
вы догадались, кому будет принадле-
жать такое «ООО» и по какой цене оно 
будет оказывать услуги монополисту. 
Подтверждением правоты выше изло-
женного является деятельность, кото-
рой сегодня в основном заняты эконо-
мические службы монополистов — они 
заняты собиранием доказательств, что-
бы обосновать собственные затраты. 

А в компаниях, работающих на конку-
рентном рынке, экономические службы 
заняты поиском внутренних резервов к 
снижению затрат, повышению эффек-
тивности компании. Налицо перекос в 
существующей сегодня системе цено-
образования на товар у монополиста.

Ошибки проводимой сегодня госу-
дарственной ценовой политики в ча-
сти ограничения прибыли естествен-
ных монополий приводят к:

—  снижению инвестиционной при-
влекательности монополиста;

—  уменьшению инновационной дея-
тельности монополиста;

—  заинтересованности монополиста 
в росте затрат.

Повторюсь, зачем обществу в лице 
государства нужно контролировать мо-
нополистический бизнес — чтобы мо-
нополист поставлял товар по справед-
ливой цене! При чем же тогда контроль 
прибыли или расходов монополиста, 
ведь цель другая? Если бы государст-
во научилось определять справедливую 
цену на произведенный монополистом 
товар, то, заставив монополиста реали-
зовывать товар по справедливой цене, 
не было бы необходимости тратить уси-
лия на контроль его прибыли и затрат.

Представим, что наше государство 
установило рекомендованную цену на 
товар, произведенный монополистом 
(установление рекомендательных цен 
по важнейшим видам продукции имеет 
место в некоторых странах, например, 
в США, Японии), например, рекомендо-
ванная правительством цена на тепло-
вую энергию на 201_ год устанавлива-
ется в размере 1000 рублей за Гкал. 
При этом для тех теплоснабжающих 
организаций (назовем их эффективны-
ми монополистами), которые установят 
цену на тепловую энергию менее чем 
950 рублей (более 5% снижения), не 
требуется показывать свою прибыль и 
обосновывать затраты. Те, кто пожела-
ет установить цену от 950 до 1000 ру-
блей (назовем их среднеэффективными 
монополистами), должны продеклари-
ровать свои затраты и прибыль, а го-
сударство может проверить обоснован-
ность этих затрат и скорректировать 
цену, исходя из результатов провер-
ки. Те же, кто захочет установить це-
ну выше 1000 рублей (неэффективные 
монополисты), должны пройти проце-
дуру, аналогичную сегодняшней, что-
бы доказать обоснованность своих за-
трат и уровень прибыльности. Через год 
после введения подобного механизма, 
собрав статистику цен по стране, сло-
жившуюся за предыдущий год, и рас-
считав средневзвешенную цену, мож-
но утверждать ее как рекомендованную 
цену на следующий год.

Предлагаемый механизм ценообра-
зования имеет конкретные достоин-
ства: он снижает администрирование 
(не нужно контролировать ту группу 
монополистов, которые назначат це-
ну за тепловую энергию ниже реко-
мендованной), позволяет эффектив-
ному монополисту получать большую 
прибыль — стимулирует его повышать 
свою эффективность.

Почему подобные простые и эффек-
тивные механизмы до сих пор не воз-
никли в современной России? Причина 
кроется в том, что при подготовке ме-
тодик по определению цен на монопо-
листические товары государство в каче-
стве экспертов в основном привлекает 
самих монополистов и их сотрудников 
(по привычке со времен СССР). А ме-
неджмент всегда заинтересован в ро-
сте затрат (собственных зарплат и т.  д.), 
и понятно, что ограничивать себя «лю-
бимых» в возможностях менеджмент не 
заинтересован. 

Задача государства — создать та-
кой механизм, при котором интересы 
собственников монополиста и обще-
ства совпадут (консенсус), механизм, 
при котором цены на тепловую энер-
гию будут справедливыми, а отрасль 
станет эффективной.

Любой менеджер, и государство в 
том числе, внедряя механизмы регу-
лирования, заинтересован получить ин-
струменты контроля, позволяющие ему 
держать руку на «пульсе». Таким ин-
струментом должен стать набор эко-
номических показателей конкретного 
монополиста. 

Например, если монополист просит 
утвердить цену за Гкал больше реко-
мендованной, но по всем экономиче-
ским показателям он относится к груп-
пе эффективных монополистов, а его 
неэффективность определяется толь-
ко повышенным показателем затрат на 
топливо, то проверке достаточно под-
вергнуть только затраты на топливо.

Массой примеров доказано: неэф-
фективность любого предприятия/госу-
дарства определяется не нацио нальными 
особенностями и традициями народов, 
а умением менеджеров построить эф-
фективное производство/го сударство. 
Без понимания, что такое эффектив-
ность конкретной отрасли, как ее из-
мерять, какими методами/инструмента-
ми ею управлять, невозможно находить 
оптимальные управленческие решения 
и не следует рассчитывать на ожидае-
мые результаты.

В статье рассмотрены три метода 
управления эффективностью централи-
зованных систем теплоснабжения. Про-
должение статьи читайте в следующем 
номере журнала «Инженерные системы».
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Газовый термоблок ТГУ-НОРД:
альтернатива центральному 
теплоснабжению

Компания «Авитон» представляет уникальное отопительное оборудова-
ние, не имеющее аналогов на российском рынке, — компактную мини-ко-
тельную ТГУ-НОРД (термоблок газовый уличный).

ТГУ-НОРД-240, отопление и горячее водоснабжение жилого 
дома. Новгородская область, г. Валдай, ул. Лесная

ТГУ-НОРД-240, отопление и горячее водоснабжение жилого 
дома. Новгородская область, г. Валдай, ул. Лесная

ТГУ-НОРД создан на основе со-
временного высокоэффективного ото-
пительного и газового оборудования 
ведущих мировых и отечественных про-
изводителей. Мини-котельная снабжена 
системами автоматики, погодозависи-
мого регулирования, встроенным узлом 
редуцирования и учета газа, полностью 
соответствует нормам технической и 
экологической безопасности. 

Оборудование размещено в компакт-
ном утепленном контейнере, занимаю-
щем небольшую площадь. Такая мини-
котельная может быть установлена в 
непосредственной близости от отапли-
ваемого здания, что сводит потери те-
пла к минимуму.

Первые ТГУ установлены и успешно 
работают в ряде регионов: Санкт-Пе-
тербурге, Новгородской, Вологодской, 
Ленинградской и Тамбовской областях.

Рассказывает начальник отдела капи-
тального строительства ООО «Тепловая 
Компания «Новгородская» М.  Ю.  Федоров:

— Нашей компанией было установле-
но пять ТГУ — в Шимском, Крестецком,  
Боровичском и Валдайском районах. 

Одним из преимуществ ТГУ являет-
ся легкость его монтажа. Для установ-
ки такой мини-котельной не требуется 
фундамента, что намного сокращает 

сроки пуска ее в эксплуатацию. Так как 
ТГУ не является объектом капитально-
го строительства, его установка не ну-
ждается в согласовании в органах стро-
ительного надзора.

Одной из конструктивных особенно-
стей ТГУ является отсутствие отдельно 
стоящей дымовой трубы. Это значи-
тельно сокращает сроки его монтажа.

Для нас как для эксплуатирующей 
организации важно то, что ТГУ очень 
удобен в обслуживании. У него имеют-
ся створки, или дверцы, с трех сторон, 
которые делают возможным доступ ко 
всему оборудованию и приборам учета. 
Блок управления находится здесь же, он 
очень прост и удобен в эксплуатации.

Инженер ПТО Вологодского филиала 
ООО «Северная Компания» Н. Б. Гоглева:

— За десять лет в Вологодской 
области мы построили и ввели в эк-
сплуатацию более 30 котельных, 11 
из них эксплуатируются нашей орга-
низацией. Имея большой опыт, мож-
но объективно оценить все преимуще-
ства, которые дает применение таких 
термоблоков. 

Во-первых, это компактность при до-
статочно большой мощности 300 кВт. 
Полная заводская готовность изделия 
и минимальные требования к площад-

ке для размещения сокращают сроки 
монтажа до нескольких дней. При на-
личии зоны рассеивания продуктов сго-
рания отпадает необходимость в ды-
мовой трубе.

Во-вторых, безопасность эксплуа-
тации из-за отсутствия объемов для 
скопления взрывоопасной газовоздуш-
ной смеси.

И, в-третьих, удобство обслуживания, 
обусловленное модульной конструкцией 
ТГУ и возможностью быстрого доступа 
к любому элементу. Небольшое количе-
ство компонентов и применение быто-
вых котлов позволяют свести к мини-
муму затраты на обслуживание.

Разработчик и производитель
ТГУ-НОРД, ООО «Северная Компания», 
на рынке теплоэнергетики уже 15 лет и 
является бесспорным лидером в стро-
ительстве котельных и систем тепло-
снабжения. Новая разработка — это 
новое направление компании, при-
званное удовлетворить спрос в сег-
менте газовых котельных мощностью 
от 30 до 300 кВт. 

ТГУ-НОРД рассчитан на отопление 
зданий площадью до 3 тысяч квадратных 
метров — жилых домов, больниц, школ, 
различных учреждений, торговых и биз-
нес-центров, небольших предприятий. 

Применение ТГУ позволяет в кор-
не изменить подход к организации 
системы теплоснабжения. Вместо 
строительства одного централизо-
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ТГУ-НОРД-30, отопление одноэтажных общежитий ОАО «Газпром газораспределение 
Тамбов» (всего установлено 10 ТГУ). Тамбовская область, пос. Первомайский

ванного источника теплоснабжения 
(ТЭЦ или котельной) и неизбежных 
в этом случае тепловых сетей пред-
лагается к каждому потребителю или 
группе потребителей подвести собст-
венный теплоисточник. 

Потери в тепловых сетях неизбеж-
ны. И чем больше протяженность те-
плосети, тем выше эти потери. Если 
использовать существующие сети, ко-
торые эксплуатируются уже не первый 
год, а то и десятки лет, то потери бу-
дут еще более ощутимы. Если строить 
новую теплотрассу — это дополнитель-
ные расходы.

Для строительства котельной ну-
жен фундамент,  дымовая труба, фун-
дамент под дымовую трубу.  Для ТГУ 
всего этого не требуется. Во-первых, 
это значительно удешевляет стоимость, 
а во-вторых, ускоряет сроки монтажа, 
так как термоблок не является объек-
том капитального строительства и не 
требует согласований.

Подробнее о ТГУ-НОРД можно уз-
нать на сайте производителя:

www.teplo.nordcompany.ru
Эксклюзивным дистрибьютором

ТГУ-НОРД является ООО «Авитон»:
194100, Санкт-Петербург, ул. Литов-

ская, д. 4А, тел. +7 (812) 677-93-42.
www.aviton.info
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Гидравлическая балансировка систем 
обеспечения микроклимата на базе 
оборудования фирмы Frese

Ш. Т. Фасхутдинов, технический специалист,
представительство ООО «Фресе Евразия»

При проектировании современных 
систем обеспечения микроклимата ста-
вятся две основные задачи.

Первая — создание комфортных па-
раметров внутреннего микроклимата 
помещений и обеспечение гидравли-
ческой устойчивости системы. С этой 
задачей успешно справляются тради-
ционные системы с постоянным рас-
ходом. Постоянный гидравлический 
режим работы такой системы обес-
печивает ее гидравлическую устой-
чивость и позволяет рассматривать 
работу системы лишь при ее номи-
нальных параметрах.

Вторая — сокращение потребления 
энергоресурсов за счет снижения рас-
ходов и сопротивления трубопроводной 
сети, увеличения ΔТ. Для решения вто-
рой задачи необходимо перейти от си-
стем с постоянным расходом к систе-
мам с переменным расходом. Однако 
переменный расход тепло-/холодоно-
сителя неизбежно вызывает колебания 
дифференциального давления в трубо-
проводной сети, что значительно услож-
няет ее регулирование и обеспечение 
гидравлической устойчивости. Именно 
автоматическая (в частности, динамиче-
ская) балансировка позволяет одновре-
менно решить обе поставленные задачи.

Динамические балансировочные кла-
паны позволяют:

—  обеспечить гидравлическую устой-
чивость системы в условиях колебания 
дифференциального давления в трубо-
проводной сети;

—  создать необходимые условия для 
корректной регулировки теплового по-
тока теплообменных аппаратов;

—  оптимизировать процесс проек-
тирования системы и повысить точ-
ность расчетов;

—  существенно упростить процесс 
монтажа и пусконаладочных работ и 
дальнейшей оптимизации системы.

1. Гидравлическая устойчивость 
системы

В условиях изменяющихся гидрав-
лических параметров системы ручные 

(статические) балансировочные клапа-
ны не способны обеспечить требуемое 
распределение потоков, что приводит к 
разбалансировке системы.  Ручной ба-
лансировочный клапан представляет со-
бой дроссель с изменяемой пропускной 
способностью, гидравлическое сопротив-
ление которого настроено на номиналь-
ный режим работы системы. Как видно 
из рис. 1 (красная кривая), рост перепада 
давления на клапане приводит к увеличе-
нию расхода через него. В то же время 
динамический балансировочный клапан 
(синяя кривая) ограничивает максималь-
ный расход до номинальной расчетной 
величины в пределах рабочего перепада 
давления (от ΔPmin до ΔPmax). Тем самым 
устраняются перерасходы и обеспечи-
вается гидравлическая устойчивость си-
стемы даже в условиях колебания диф-
ференциального давления.

2. Корректная регулировка те-
плового потока теплообменных ап-
паратов

Необходимым условием для опти-
мального управления теплообменными 
аппаратами является стабилизация пе-
репада давления на регулирующих кла-
панах с целью сохранения расходной 
характеристики, близкой к идеальной. 
Наилучшее решение — установка регу-
ляторов перепада давления на каждом 
клапане, но его сложно реализовать как 
технически, так и экономически.

Регулирующие клапаны с равнопро-
центной (логарифмической) расходной 
характеристикой (зависимость измене-
ния относительного расхода через клапан 
от изменения относительного хода штока 
клапана при постоянном перепаде дав-
ления на нем) применяются для регули-
ровки теплоотдачи скоростных теплооб-
менных аппаратов с низким перепадом 
температур теплоносителя. Регуляторы 
с линейной расходной характеристикой 
используются при работе с теплообмен-
ными аппаратами с высокими перепада-
ми температур (рис. 2).

В целях обеспечения оптимально-
го управления теплообменными аппа-

ратами регулятор с логарифмической 
расходной характеристикой должен 
быть подобран таким образом, что-
бы падение давления на полностью 
открытом затворе клапана составляло 
значительную часть от перепада дав-
ления на полностью закрытом клапа-
не. Чем выше это соотношение, тем 
меньше искажение реальной расход-
ной характеристики клапана по срав-
нению с идеальной. Отношение потерь 
давления на полностью открытом за-
творе клапана (p1) к потерям давления 
на регулируемом участке (p1 + p2) на 
рис. 4 обозначено как авторитет ре-
гулирующего клапана (а). Принима-

Рис. 1. Зависимость расхода
от перепада давления для статического 

и динамического балансировочного 
клапана
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ется, что его минимальная величина  
должна быть больше 0.3.  

При снижении авторитета регулирую-
щего клапана его расходная характеристи-
ка отклоняется от идеальной, приближа-
ясь к линейной, что снижает возможность 
плавного регулирования. На рис. 3 пока-
зано, как падение авторитета регулиру-
ющего клапана искажает его расходную  
характеристику. На практике существуют 
две основные проблемы, возникающие 
при подборе регуляторов для систем с 
раздельной установкой балансировочных 
клапанов, регуляторов перепада давле-
ния и регулирующих клапанов. 

Проблема № 1. Подбор регулято-
ра при малых расходах и больших 
потерях давления

Как показано на  рис. 4, величина p2 
включает в себя потери давления на всем 
циркуляционном кольце: в трубопроводе, 
в теплообменном аппарате, на местных 
сопротивлениях и на балансировочном 
клапане. Если рассматриваемый контур 
расположен в начале протяженной ветви, 
то для обеспечения расчетного значения 
расхода в ее наиболее удаленных частях 
на балансировочном клапане должен га-
ситься значительный перепад давления. 
Как следствие, становится весьма слож-
но при малых расходах подобрать регу-
лирующий клапан с нужным сопротивле-
нием, чтобы обеспечить рекомендуемый 
авторитет 0,3.

Проблема № 2. Искажение расход-
ной характеристики регулирующих 
клапанов при колебаниях дифферен-
циального давления в трубопровод-
ной сети

Даже если клапаны подобраны с доста-
точно хорошим авторитетом, в условиях 

изменяющихся гидравлических параме-
тров системы расходная характеристи-
ка регулирующих клапанов отклоняет-
ся от идеальной. Закрытие регуляторов 
вызывает рост  дифференциального дав-
ления до величины, поддерживаемой на 
ближайшем регуляторе перепада давле-
ния (величина pc на рис. 4). Рост давле-
ния вызовет увеличение расхода в каждом 
из циркуляционных колец в противодей-
ствие закрытию регуляторов. Даже если 
теоретически клапаны были подобраны 
корректно, с высоким значением авто-
ритета, зачастую при частичных нагруз-
ках они будут работать в on/off-режиме.

Динамические балансировочные кла-
паны, в частности, комбинированные ба-
лансировочные клапаны (за рубежом они 
известны как PICV — регулирующие кла-
паны, независимые от давления), устра-
няют обе эти проблемы, объединяя в од-
ном клапане функции балансировочного 
клапана, регулятора перепада давления 
и регулирующего клапана плавного дей-
ствия. На рис. 5 представлены все три 
клапана по отдельности на примере ре-
гулятора Frese OPTIMA.

Решение проблемы № 1
На рис. 5 видно, что регулятор пере-

пада давления клапана OPTIMA поддер-
живает на встроенном регулирующем и 
балансировочном клапанах постоянный 
минимальный перепад давлений. Таким 
образом, величина p2 минимальна, так 
как больше не включает в себя потери 
давления в теплообменном аппарате, 
трубопроводе, фитингах и на местных 
сопротивлениях. Более того, так как 
встроенный регулятор перепада давле-
ния гасит любое избыточное давление 
в контуре, нет надобности дросселиро-
вать поток балансировочным клапаном 

для обеспечения требуемого расхода 
в остальных частях системы. Посколь-
ку величина p2 почти равна 0, автори-
тет клапана всегда равен 1.

Решение проблемы № 2
На рис. 5 видно, что перепад, под-

держиваемый встроенным регулятором 
перепада давления, фактически равен 
падению давления на регулируемом 
участке, т. е. pс = p1.  Таким образом, 
перепад давления на штоке встроенно-
го регулирующего клапана не меняет-
ся, благодаря чему расходная характе-
ристика клапана остается постоянной.  

Конструкция клапана OPTIMA
На рис. 6 изображен клапан Frese 

OPTIMA в разрезе в полностью закры-
том и полностью открытом положениях. 
Клапан состоит из двух основных частей. 
В   верхней части корпуса расположены 
компоненты регулирующего и баланси-
ровочного клапанов. В нижней части — 
регулятор перепада давления. 

Ограничитель расхода. Поток, попа-
дая в клапан, проходит через специальные 
отверстия прямоугольного сечения. Коли-
чество и величина этих отверстий (и, как 
следствие, сопротивление клапана) мо-
гут изменяться, за счет чего осуществля-
ется функция балансировочного клапана. 
Настроечная шкала в верхней части кла-
пана обеспечивает настройку расчетного 
расхода. Вращением рукоятки мы меняем 
площадь входного сечения. На рис.  6 по-
казано, как будет выглядеть входное се-
чение клапана при максимальной и ми-
нимальной настройке. Маркировка шкалы 
начинается с величины 0,2 (минималь-
ный расход) и заканчивается величиной 
4,0 (максимальный расход). Для каждого 

Рис. 2. Расходные характеристики регулирующих клапанов Рис. 3. Влияние авторитета клапана на равнопроцентную 
расходную характеристику
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типоразмера клапана настройка соответ-
ствует определенной величине расхода. 
Выставленный расчетный расход будет 
поддерживаться постоянным до тех пор, 
пока встроенный регулирующий клапан 
будет находиться в полностью открытом 
положении. Это возможно благодаря ре-
гулятору перепада давления, работа ко-
торого будет описана позже. 

Двухходовой регулирующий кла-
пан. Те же отверстия используются и 
для обеспечения плавного регулиро-
вания. При движении штока регулято-
ра вверх/вниз их площадь также изме-
няется для достижения качественного 
температурного контроля.

Для оптимального управления те-
плообменными аппаратами шток кла-
пана управляется приводом, который 
может смоделировать равнопроцентную 
расходную характеристику. 

Важно также отметить, что бессту-
пенчатая предварительная настройка 
расхода не влияет на длину хода што-
ка (5 мм при любых условиях) регули-
рующего клапана. 

Клапаны, в которых шток использу-
ется в целях ограничения расхода, ред-
ко обладают высоким качеством регули-
рования. Настраивая расход на клапане, 
они сокращают ход штока до величины, 
при которой регулировка может осуществ-
ляться только в on/off-режиме.

Регулятор перепада давления. 
После комбинированного балансиро-
вочного и регулирующего клапана по-
ток проходит через регулятор перепада 
давления, так называемый ΔР карт-
ридж. Он автоматически настраивает 
свое положение в зависимости от ве-
личины дифференциального давления 
на комбинированном регулирующем и 

балансировочном клапане, т. е. между 
точками «А» и «В» на рис. 6.

Небольшая встроенная капиллярная 
трубка передает импульс входящего в 
клапан давления (повышенное давление) 
в полость, формирующую одну из сторон 
диафрагмы регулятора перепада давле-
ния. Вода же, прошедшая через комби-
нированный балансировочный и регули-
рующий клапан (пониженное давление), 
взаимодействует с другой ее стороной. 
Таким образом, диафрагма будет реаги-
ровать на изменение дифференциально-
го давления между этими двумя точками, 
регулируя тем самым величину выходно-
го отверстия регулятора перепада дав-
ления. Проще говоря, если общий пере-
пад давления между точками «А» и «С» 
на рис. 6 должен измениться, например, 
из-за закрытия других клапанов или из-
менения скорости насоса, регулятор пе-
репада давления среагирует на эти из-
менения и займет такое положение, при 
котором перепад давления между точка-
ми «А» и «В» не изменится. Поддержи-
вая постоянный перепад давления между 
точками «А» и «В»  при полностью откры-
том регулирующем клапане, мы получа-
ем фиксированный перепад давления на 
фиксированном проходном сечении, что 
в результате дает нам постоянный рас-
ход. Это объясняет, за счет чего возмож-
но ограничить расход  до определенной 
величины, используя шкалу настройки, 
и почему этот расход остается постоян-
ным вплоть до того момента, когда ре-
гулирующий клапан начнет закрываться.

Принцип действия клапана OPTIMA
Все описанные ранее элементы кла-

пана OPTIMA функционируют так, как 
если бы все эти три функции выполня-
лись тремя различными клапанами. Ког-

Рис. 5. Авторитет комбинированного балансировочного 
клапана Frese OPTIMA

Рис. 4. Авторитет регулирующего клапана

Рис. 6. Клапан Frese OPTIMA в разрезе
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да привод прикрывает регулирующий кла-
пан, возрастающее давление на входе в 
клапан передается импульсной трубкой в 
нижнюю часть ΔР картриджа. Рост дав-
ления выгибает диафрагму, тем самым 
заставляя регулятор перепада давле-
ния также прикрыть выходное сечение. 
Когда привод открывает регулирующий 
клапан, снижение давления на входе в 
клапан заставляет регулятор перепада 
давления приоткрывать выходное сече-
ние. Таким образом, при любых положе-
ниях штока дифференциальное давление 
на комбинированном балансировочном и 
регулирующем клапане остается посто-
янной величиной. 

3. Проектирование систем с дина-
мическими балансировочными кла-
панами OPTIMA

На рис. 7 изображен пример схемы 
с использованием регуляторов серии 
OPTIMA, на схеме также отображены 
основные компоненты сети. Клапаны 
OPTIMA устанавливаются в узлах об-
вязки каждого теплообменного аппара-
та как прямая замена регулирующего и 
балансировочного клапана. На стадии 
проектирования необходимо учитывать 
следующие особенности.

Подбор клапана.  Благодаря встро-
енному регулятору перепада давления 
клапаны OPTIMA подбираются лишь по 
значению расхода. Поскольку величина 
p2 (рис. 6) включает в себя потери дав-
ления исключительно на элементах, ин-
тегрированных в тело самого клапана, 
при подборе характеристики теплооб-
менного аппарата и длина трубопрово-
да не учитываются.

Минимальный перепад давления.  
Для оптимальной работы встроенного 
регулятора перепада давления на нем 
должен быть обеспечен определенный 
перепад, достаточный  для сжатия пру-
жины. В зависимости от типоразмера 
клапана и его настройки для клапанов 
DN15-32 эта минимальная  величина 
лежит в диапазоне от 16 до 22 кПа. 
Более точные значения указаны в тех-
ническом каталоге. Для определения 
минимального перепада давления кла-
паны OPTIMA снабжены измерительны-
ми ниппелями.

Балансировочная арматура. По-
скольку встроенный регулятор пере-
пада давления изменяет свое поло-
жение в зависимости от давления в 
системе, установка балансировочной 
арматуры в трубопроводной сети не 

Рис. 7. Принципиальная схема с комбинированными балансировочными клапанами Frese OPTIMA
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требуется. Т. е. регуляторы перепада 
давления в клапанах OPTIMA, распо-
ложенных ближе всего к насосу, за-
кроются сильнее, чем в клапанах на-
иболее удаленных частей системы. 
Благодаря работе встроенных регу-
ляторов перепада давления в систе-
ме будет поддерживаться корректное 
распределение потока вне зависимо-
сти от колебаний дифференциально-
го давления в системе.

Максимальный перепад давления. 
Регуляторы перепада давления работа-
ют в оптимальном режиме при макси-
мальном перепаде давления на клапане 
до 400 кПа. Поэтому они не предназ-
начены для систем, в которых макси-
мальный перепад давления может пре-
вышать эту величину. 

Регулирование скорости насоса. 
Работа насоса должна регулироваться 
таким образом, чтобы одно временно 
поддерживать минимальный перепад 
давления в нескольких конт рольных точ-
ках системы. Одним из вариантов яв-
ляется поддержание постоянного диф-
ференциального давления на самом 
насосе. Однако снижение расхода в си-
стеме, при постоянном перепаде дав-
ления на насосе, характеризуется не 
самыми высокими показателями энер-
гоэффективности. Наиболее эффектив-
ным решением является установка дат-
чиков дифференциального давления как 
можно дальше от насоса. Как показано 
на рис. 7, самой удобной точкой являет-
ся верхняя часть главного стояка. В си-
стемах с большим количеством стояков 
и множеством веток и абсолютно раз-
ными нагрузками необходима установ-
ка нескольких датчиков. Работа насоса 
будет регулироваться таким образом, 
чтобы обеспечить необходимое мини-
мальное  дифференциальное давление 
во всех контрольных точках.

Минимальный расход. В тот момент, 
когда все клапаны OPTIMA закрыты, не-
обходимо обеспечить минимальный рас-
ход в сети для предотвращения работы 
насоса на «закрытую задвижку». Реко-
мендуется предусматривать байпасные 
участки на концах стояков и ответвле-
ний. Расположение этих участков должно 
исключать возможные застойные участки 
в трубопроводной сети. Циркуляция важ-
на в стальных трубопроводах и для уско-
рения тепло-/холодоотдачи при открытии 
клапанов. Наилучший способ поддержания 
минимального расхода в сети — установ-
ка ограничителей расхода, которые будут 
обеспечивать постоянный расход вне за-
висимости от колебаний дифференциаль-
ного давления в системе.

4. Наладка и эксплуатация систем 
с регуляторами OPTIMA

На  рис. 7 изображены все основные 
элементы системы, рекомендованные в 
руководстве по проектированию BSRIA 
Application Guide AG 1/2001.1 Pre-com-
mission cleaning of pipework systems. 
(BSRIA — Ассоциация маркетинговых 
исследований и информации в области 
строительства, Великобритания). Ос-
новные этапы промывки системы точно 
такие же, как и для традиционных си-
стем. В соответствии с этим руковод-
ством заключительный этап прочистки 
системы — обратная промывка сети че-
рез каждый терминал и регулирующий 
клапан для удаления из них любых по-
сторонних частиц. Эта процедура абсо-
лютно аналогична и для систем с кла-
панами OPTIMA. В тот момент, когда на 
клапане OPTIMA возникнет реверсивный 
перепад давления, встроенный регу-
лятор перепада давления переходит в 
полностью открытое положение. В этом 
положении, а также при полностью от-
крытом балансировочном и регулирую-
щем клапане общее сопротивление ре-
гулятора OPTIMA будет достаточно мало 
для обеспечения требуемых скоростей 
в прилегающем трубопроводе и тепло-
обменном аппарате.

После промывки можно приступать 
к балансировке системы. Настрой-
ка клапанов OPTIMA производится не-
зависимо друг от друга, при условии 
достаточного перепада на встроенных 
регуляторах перепада давления. Чаще 
всего наиболее близко расположенные 
к насосу участки сети обладают необ-
ходимым давлением — следовательно, 
с этих участков и необходимо начинать 
процедуру балансировки. 

Последовательность пусконала-
дочных работ

1. Убедитесь, что шток регулятора 
OPTIMA находится в полностью откры-
том положении. Определите перепад 
давления на измерительных ниппелях 
и убедитесь, что величина дифферен-
циального давления на клапане выше 
минимально необходимого значения. 

В случае недостаточного перепада 
выясните причину и, если это необхо-
димо, свяжитесь с проектировщиком.

2. Установите на шкале клапа-
на необходимую величину. Зафик-
сируйте это положение и запишите 
это значение. 

3. Повторите данную процедуру для 
всех клапанов OPTIMA на ветке. 

4. Измерьте общий расход в ветке. 
Убедитесь, что полученное значение 
равно сумме расходов, установленных 
ранее на клапанах OPTIMA. Если они 
не равны, выясните причину и, если 
это необходимо, свяжитесь с проек-
тировщиком. 

5. Повторите данную процедуру, 
пока все клапаны OPTIMA не будут 
настроены, а их суммарный расход 
не будет равен расходу в соответст-
вующих ветках. 

6. Измерьте величину дифференци-
ального давления на индексном клапа-
не (как правило, наиболее удаленный от 
насоса терминал). Отрегулируйте ско-
рость насоса так, чтобы перепад дав-
ления на индексном клапане был равен 
минимально необходимому дифферен-
циальному давлению.

7. Определите значение перепа-
да давления в точке установки датчи-
ка дифференциального давления. На-
стройте работу насоса таким образом, 
чтобы это величина сохранялась посто-
янной при любых условиях. 

8. Определите суммарный расход, 
перепад давления и расход электро-
энергии на работу насоса.

9. Переведите все регулирующие кла-
паны в закрытое положение. Определи-
те и запишите суммарный расход, пере-
пад давления и расход электро энергии. 
Рассчитайте суммарное энергосбереже-
ние, т. е. разницу между энергопотре-
блением при максимальной и при ми-
нимальной нагрузке.

Постепенно на смену регуляторов 
Frese OPTIMA приходит новое поколе-
ние комбинированных балансировоч-
ных клапанов — Frese OPTIMA Compact. 
Запатентованная конструкция регуля-
торов сохраняет все достижения пре-
дыдущего поколения клапанов, но при 
значительно меньших габаритных раз-
мерах, при этом обладая пониженным 
гидравлическим сопротивлением и по-
вышенной пропускной способностью, 
на сегодняшний день регуляторы до-
ступны в диапазоне размеров от DN10 
до DN150.
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Введение
При актуализации СНиП 23-02-2003 

«Тепловая защита зданий» [1] требо-
вания к значениям сопротивления те-
плопередаче ограждающих конструк-
ций зданий не были повышены, однако 
в СНиП была введена методика рас-
чета приведенного сопротивления те-
плопередаче ограждающих конструк-
ций. Данная методика, в другой форме, 
применялась при расчете теплозащи-
ты ограждающих конструкций [2]. По 
применяемым обозначениям удельных 
потоков теплоты через теплотехниче-
ские неоднородности ограждений она 
была гармонизирована с европейски-
ми нормами [3, 4, 5]. Теоретическое 
обоснование данной методики, осно-
ванной на элементном подходе, приве-
дено в [6]. Применение методики по-
зволяет достаточно точно определить 
приведенное сопротивление теплопе-
редаче ограждающих конструкций зда-
ний и избежать спекуляций, связанных 
с неоправданным повышением толщи-
ны слоя теплоизоляционного материа-
ла в ограждающей конструкции, якобы 
для повышения «энергоэффективности». 
Гармонизация обозначений удельных по-
токов теплоты через теплотехнические 
неоднородности и подходов к расчету 
характеристик теплозащиты огражда-
ющих конструкций в России и евро-
пейских странах позволила проводить 
сравнение нормативных требований и 
методов расчета с европейскими нор-
мативными документами [7].

Настоящая статья посвящена даль-
нейшему развитию указанной методи-
ки: описанию применения удельных 
потоков теплоты через теплотехниче-
ские неоднородности ограждений для 
расчетов трансмиссионной составляю-
щей нагрузки при проектировании си-
стем отопления и охлаждения зданий. 

Применение методики учета теплотехнических 
неоднородностей ограждающих конструкций 
из актуализированной редакции СНиП «Тепло-
вая защита зданий» для расчета нагрузки на 
системы отопления и охлаждения зданий 

В. Г. Гагарин, заведующий лабораторией НИИСФ РААСН
А. Ю. Неклюдов, ассистент МГСУ

Рассмотрено практическое применение 
СП 50.13330.2012 при проектировании 
системы отопления зданий.

Использование приведенного со-
противления теплопередаче огражда-
ющих конструкций при проектирова-
нии систем отопления и охлаждения

Зададимся вопросом: зачем вооб-
ще надо рассчитывать и нормировать 
приведенное сопротивление теплопере-
даче ограждающих конструкций? В по-
следние, без малого, 20 лет требуемые 
сопротивления теплопередаче огражда-
ющих конструкций нормируются в зави-
симости от градусо-суток отопительно-
го периода (ГСОП). Это означает, что 
они используются для вычисления по-
требления тепловой энергии за отопи-
тельный период, т. е. за год. А зачем 
нужно знать это потребление энер-
гии? Для того чтобы вычислить, сколь-
ко энергии следует потратить на ото-
пление здания. А это, в свою очередь, 
нужно, чтобы определить «класс энер-
гоэффективности», который в перспек-
тиве должен влиять на стоимость 1 м2

площади здания. То есть нормируемые 
таким образом значения сопротивления 
теплопередаче ограждающих конструк-
ций отражают эксплуатационные свой-
ства здания. Характеристик, отражаю-
щих эксплуатационные свойства зданий, 
много, и сопротивления теплопереда-
че ограждающих конструкций — толь-
ко одни из них. Однако понятие сопро-
тивления теплопередаче было введено 
исходя из других соображений, оно по-
требовалось для того, чтобы рассчи-
тать трансмиссионную составляющую 
тепловой нагрузки на систему отопле-
ния здания, а затем произвести тепло-
вой расчет и подобрать отопительные 
приборы, которые компенсировали бы 
эту нагрузку. Именно работа системы 
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отопления и обеспечивает повышение 
энергоэффективности здания. Поэто-
му нормирование сопротивления те-
плопередаче целесообразно проводить 
исходя из того, что нормируемое со-
противление теплопередаче огражда-
ющих конструкций будет использовано 
для расчета нагрузки на систему ото-
пления здания. 

Для расчета нагрузки на систему 
отопления с конца XIX века использова-
лось уравнение, согласно которому те-
пловой поток в единицу времени через 
ограждающую конструкцию составляет:

â í( )(1 ),iQ K A t t β= ⋅ ⋅ − + Σ       (1)

где tв, tн — температура воздуха по 
разные стороны ограждающей кон-
струкции, °С; 

A — площадь ограждающей кон-
струкции, м2; 

K — коэффициент теплопередачи 
ограждающей конструкции, Вт/(м2°С). 

Множитель )1( iβΣ+ учитывает раз-
личные поправочные коэффициенты.

Величина, обратная коэффициенту 
теплопередачи, является сопротивле-
нием теплопередаче, причем по сво-
ему смыслу это приведенное сопро-
тивление теплопередаче, т.к. величина 
K отражает все теплопотери через ог-
раждающую конструкцию как по глади, 
так и через теплопроводные включения. 
В то время ограждающие конструкции 
были однослойными и на учет отдель-
ных теплопроводных включений не об-
ращалось внимания. Коэффициент K 
принимался одинаковым для всех по-
мещений здания. С развитием техники 
строительства ограждающие конструк-
ции в основном стали многослойны-
ми, обладающими теплопроводными 
включениями. 

Согласно СП 50.13330.2012 приве-
денное сопротивление теплопередаче, 
следовательно, коэффициент теплопе-
редачи, можно рассчитывать для огра-
ждающих конструкций каждого помеще-
ния по формуле вида [5]:

1

( ) ( ) ( )

пр
о

i i j j k k

K
R

a U l nψ χ

= =

⎡ ⎤= Σ ⋅ + Σ ⋅ + Σ ⋅⎣ ⎦, Вт/(м2 °С), (2)

где K — коэффициент теплопередачи 
несветопрозрачной наружной ограждаю-
щей конструкции помещения, °Вт/(м2 °С);

Rо
пр— приведенное сопротивление 

теплопередаче наружной ограждаю-
щей конструкции помещения, (м2°С)/Вт;

ia — относительная площадь плоско-
го элемента конструкции i-го вида, при-
ходящаяся на 1 м2 ограждающей кон-
струкции, м2/м2; 

jl — относительная протяженность 
линейной неоднородности j-го вида, 
приходящаяся на 1 м2 ограждающей 
конструкции, м/м2;

kn — относительное количество то-
чечных неоднородностей k-го вида, при-
ходящихся на 1 м2 ограждающей кон-
струкции, шт/м2;

Ui — коэффициент теплопередачи 
однородной i-той части ограждающей 
конструкции, Вт/(м2  °С);

jψ — удельные потери теплоты че-
рез линейную неоднородность j-го ви-
да, Вт/(м°С);

kχ — удельные потери теплоты че-
рез точечную неоднородность k-го ви-
да, Вт/°С.

Методика расчетов величин ψ  и χ  
приведена в [1]. В НИИСФ  РААСН со-
вместно с ОАО ЦНИИПромзданий разра-
ботан проект Свода правил «Конструкции 
ограждающие зданий. Характеристики 

теплотехнических неоднородностей» 
(отв. исполнитель к. т. н., ведущий на-
учный сотрудник НИИСФ В. В. Козлов). 
В данном документе содержатся схемы 
теплотехнических неоднородностей с 
расчетными значениями удельных по-
токов теплоты через них. Этот СП под-
готовлен к печати и будет издан в бли-
жайшее время.

При замене относительных геоме-
трических и количественных характери-
стик элементов ограждений ia , jl , kn на 
абсолютные значения iA , jL , kN форму-
ла преобразуется к виду (3):

( ) ( ) ( )i i j j k k

H K A

A U L Nψ χ

= ⋅ =

⎡ ⎤= Σ ⋅ + Σ ⋅ + Σ ⋅⎣ ⎦, Вт/(°С), (3)

где H — удельная теплопередача ог-
раждения, Вт/°С;

A — суммарная площадь наружной ог-
раждающей конструкции помещения, м2;

Ai   — площадь плоского элемента 
конструкции i-го вида, м2;

Lj — протяженность линейной неод-
нородности j-го вида, м;

Nk — количество точечных неодно-
родностей k-го вида, шт.

Таким образом, традиционная фор-
мула для расчета трансмиссионного по-
тока теплоты принимает вид (4): 

( ) (1 )
( ) (1 )

тр в н

в н

i

i

Q K A t t
H t t

β
β

= ⋅ ⋅ − ⋅ + Σ =
= ⋅ − ⋅ + Σ

        
(4)

 
где tв, и tн— температуры воздуха вну-
три помещения и снаружи соответст-
венно, °С.

Множитель )1( iβΣ+ , учитывающий 
различные поправочные коэффициенты, 
может быть изъят в результате адапта-
ции поправочных коэффициентов. Тог-
да для каждого i-того помещения мож-
но рассчитать трансмиссионный поток 
теплоты по формуле (5): 

, ( )тр в нi iQ H t t= ⋅ − , Вт.       (5)

Впоследствии значения удельной те-
плопередачи ограждений можно исполь-
зовать и для расчета тепловых посту-
плений в помещения в теплый период 
года, что необходимо для расчета на-
грузок на системы холодоснабжения и 
кондиционирования воздуха.

Формирование матриц с тепло-
техническими и геометрическими ха-
рактеристиками наружных ограждаю-
щих конструкций помещений здания

Для современных многоэтажных зда-
ний расчет приведенного сопротивления 
теплопередаче ограждающих конструк-
ций, коэффициентов теплопередачи и 
удельной теплопередачи ограждения 
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А.  Ю.  Неклюдов поступил на факультет 

«Теплогазоснабжение и вентиляция» Мо-

сковского государственного строитель-

ного университета в 2008 году, где спе-

циализировался по кафедре «Отопление 

и вентиляция». С 2010 года занимается 

проектированием систем отопления, вен-

тиляции, кондиционирования воздуха, 

тепло- и холодоснабжения, а также проти-

водымной защиты зданий в должности ин-

женера-проектировщика, затем в качестве 

ведущего инженера. Участвует в проектиро-

вании и строительстве ряда особо опасных, 

технически сложных и уникальных объектов 

на территории РФ. В 2013 году с отличием 

окончил обучение и поступил в аспирантуру 

МГСУ, где под руководством В. Г. Гагарина 

осуществляет совершенствование суще-

ствующих методов расчета инженерных 

систем при их взаимодействии с огражда-

ющими конструкциями и разработку опти-

мизированного проектирования зданий с 

точки зрения повышения их энергетической 

и экономической эффективности. С 2014 

года А.  Ю. Неклюдов — асссистент кафе-

дры «Отопление и вентиляция» МГСУ. Автор 

восьми публикаций. 

, Вт,

ТЕПЛОВАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЙ



52 www.isjournal.ru № 2 2015

по формулам (2) и (3), а затем тран-
смиссионного потока теплоты по фор-
муле  (5) для всех помещений пред-
ставляет собой сложную комплексную 
задачу, требующую особой тщательно-
сти от инженера-проектировщика. Поэ-
тому предлагается выполнять расчеты 
с использованием матричного пред-
ставления исходных данных (матрич-
ный метод) [8].

Совокупность значений трансмис-
сионных потерь теплоты для всех по-
мещений здания можно представить в 
виде вектора-столбца (6): 

1

2

3 ,
...

тр

тр

тртр

трn

Q
Q
QQ

Q

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

  Вт.          (6)

Для получения матрицы, представля-
ющей собой вектор-столбец (6), коор-
динаты которого являются трансмисси-
онными потерями теплоты помещений 
здания, необходимо выполнить опера-
цию умножения матриц (7):

Qмр = ΔT⋅ H, Вт.            (7)

Количество строк в такой матрице — 
количество помещений здания, равное n.

TΔ — диагональная матрица раз-
ниц температур наружного и внутрен-
него воздуха помещений, °С (8):

1
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3
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0 0 ( ) ... 0
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⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

в н

в н

в н

в н

,°С. (8)

H — вектор-столбец удельной тепло-
передачи через наружные ограждения 
помещений, Вт/°С (9): 

1

2

3

...

n

H
H
HH

H

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, Вт/°С.       (9)

Каждая координата этого вектора 
соответствует помещению и вычи-
сляется по формуле вида (3). Чтобы 
определить значения удельной тепло-
передачи для каждого помещения, не-
обходимо выполнить операцию умно-
жения матриц (10): 

tH C F= ⋅ , Вт/°С,      (10)

где tC  — матрица геометрических 
и количественных характеристик пло-

ских, линейных и точечных теплопро-
водных элементов наружных огражде-
ний помещений здания (11):

 . (11)
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Каждая строка матрицы геометри-
ческих характеристик является набо-
ром геометрических и количественных 
характеристик всех типов элементов 
для соответствующего n-ного поме-
щения здания.

Аnm— площадь m-того участка по-
верхности ограждения n-ного поме-
щения, м2;

Lnm — длина m-того линейного «мо-
стика холода» n-ного помещения, м;

Nnm — количество m-тых точечных 
«тепловых мостиков» n-ного помеще-
ния, шт.;

Uм — коэффициент теплопередачи 
однородной m-той части фрагмента 
ограждающей конструкции, Вт/(м2°С); 

mψ — удельные потери теплоты че-
рез линейную неоднородность m-того 
вида, Вт/(м °С); 

mχ — удельные потери теплоты че-
рез точечную неоднородность m-того 
вида, Вт/°С.
F  — вектор-столбец удельных по-

токов теплоты через соответствующие 
элементы (12): 
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Удельные потоки теплоты через све-
топрозрачные ограждающие конструк-
ции mU и, соответственно, их геоме-
трические характеристики Аnm заносят 
в соответствующие матрицы (12) и (11) 
наряду с аналогичными величинами для 
несветопрозрачных ограждений, т. е. 
рассматривают заполнения светопро-
емов как составную часть фрагмента 
ограждающей конструкции. 

Результатом составления матриц (8), 
(11), (12) и двух операций их умноже-
ния (7) и (10) является вектор-стол-
бец  (6), который представляет собой 
набор трансмиссионных потоков те-
плоты через наружные ограждения для 
каждого помещения здания.

Расчет трансмиссионных потерь 
теплоты помещения через внутрен-
ние ограждающие конструкции

Помимо наружных ограждений для 
корректного расчета трансмиссионной 
составляющей ограждающих конструк-
ций необходимо учесть возможные поте-
ри теплоты через внутренние огражде-
ния. Тепловые потоки через внутренние 
ограждения подлежат учету только в 
том случае, если разница температур 
воздуха рассматриваемого помеще-
ния и воздуха помещения за рассма-
триваемым внутренним ограждением 
превышает 3 °С. Проверка расчетом 
на конкретных объектах подтвердила 
целесообразность данного допущения. 
Снижение точности расчета теплового 
баланса здания при отсутствии учета 
перераспределения тепловых потоков 
через внутренние ограждения, если пе-
репад температур воздуха помещений 
между рассматриваемым ограждением 
равен 3 °С и менее, составляет не бо-
лее 1%, что возможно компенсировать 
соответствующей поправкой. 

Для расчета трансмиссионных те-
пловых потоков через внутренние ог-
раждения составляются матрицы tC

~
, 

F~ , H~, T~Δ , Q~, аналогичные матрицам 
(6), (8), (9), (11), (12) соответственно. 
Кроме того, для внутренних огражде-
ний допустимо не учитывать теплопро-
водные включения: прежде всего вви-
ду сравнительно небольших значений 
температурных напоров. Следователь-
но, матрицы геометрических характе-
ристик (13), удельных потоков тепло-
ты (14) и разниц температур (15) для 
внутренних ограждений выглядят сле-
дующим образом:
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Тогда полные трансмиссионные по-
тери теплоты будут представлены сум-
мой матриц трансмиссионных потерь 
теплоты через наружные ограждения 
и через внутренние ограждения (16): 

, тр тртр
Q Q Q= +∑

�
,  Вт.    (16)
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Рассмотрение примера расчета
Для опробования представленного 

метода для расчета тепловой мощно-
сти системы обогрева был рассмотрен 
ряд существующих объектов и их систе-
мы отопления. В данной работе в ка-
честве объекта представлено двухэтаж-
ное общественное здание с подвалом. 

Сравнение расчетов трансмиссион-
ной составляющей с использованием 
существующего и матричного мето-
дов показало расхождения в значени-
ях трансмиссионных тепловых потерь. 
Это расхождение вызвано распределе-

нием линейных и точечных теплопровод-
ных включений по площади ограждения 
и некоторой потерей точности расче-
та, возникающей при использовании 
традиционной методики. Для отдель-
но взятых помещений отклонение тра-
диционного метода от предложенного 
составило до –9,45% в сторону пере-
грева или до 47,50% в сторону переох-
лаждения. Особенно большой процент 
расхождения характерен для помеще-
ний с небольшой площадью наружных 
стен и вызван относительно большим 
количеством линейных и точечных «мо-

Рис. 1. План второго этажа рассматриваемого здания

Рис. 3. Торцевой фасад зданияРис. 2. Общий вид здания

стиков холода» при наличии теплооб-
менных процессов с внутренними ог-
раждениями.

Заключение
Разработанная методика повыша-

ет точность расчетов по определению 
тепловой мощности системы отопле-
ния для здания в целом и для от-
дельных помещений, учитывает всю 
со временную специфику ограждаю-
щих конструкций, наличие теплопро-
водных включений и действие систем 
вентиляции. Матричное представле-
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ние данных дает основание для рас-
чета любых эксплуатационных режи-
мов, что необходимо при внедрении 
переменного гидравлического режи-
ма или расчета любых эксплуатацион-
ных режимов, и соответствует пере-
довым европейским тенденциям для 
зданий с нулевым энергопотребле-
нием в качестве как конструкторско-
го, так и поверочного инструмента.

Матричный метод — шаг к инфор-
мационному моделированию расчетов 
систем отопления здания.

Предлагаемый подход для опре-
деления тепловых потерь здания по-
могает:

— модернизировать методы оп-
ределения тепловой мощности си-
стем отопления в соответствии со 
сложившейся практикой устройст-
ва систем отопления и вентиляции, 
особенностями современных огра-
ждающих конструкций, современны-
ми методами расчета приведенного 
сопротивления теплопередаче огра-
ждающих конструкций и требования-
ми нормативных документов;

— одновременно повысить точ-
ность расчета и максимально авто-
матизировать работу проектиров-
щика (проектировщику не требуется 

выполнять ни одной вычислительной 
операции: только сбор данных в ма-
трицы и выбор параметров, представ-
ление данных). 

Разработанный метод применим для 
расчета вентиляционной составляющей 
нагрузки на системы отопления/охла-
ждения с учетом сложной специфи-
ки расчета воздухообменов для жилых 
многоквартирных домов при одновре-
менном учете инфильтрационных за-
трат теплоты.

Рассмотренный матричный метод — 
один из вероятных путей развития до-
кумента [1] в области взаимодействия 
с иной нормативной документацией, с 
алгоритмами создания проекта разде-
ла ОВ, с расчетами проектных и фак-
тических значений потребления тепло-
вой энергии зданиями.
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Таблица 1

Объект

Трансмиссионные 
теплопотери согласно 
матричному методу, 

Вт

Трансмиссионные 
теплопотери согласно 

традиционному 
методу, Вт

Процент расхождения
Отклонение 

традиционного метода 
от предложенного

Подвал 7812 8071 –3,31 Перегрев

1-й этаж 9451 10135 –7,24 Перегрев

2-й этаж 18335 17115 6,66 Переохлаждение

ЛК 9670 10451 –8,07 Перегрев

Итого 45269 45521 –0,56 Перегрев

Характерные помещения

1.1 6020 6286 –4,42 Перегрев

2.2 5256 4972 5,41 Переохлаждение

2.3 3773 3615 4,19 Переохлаждение

2.5 1027 540 47,47 Переохлаждение

2.6 563 392 30,45 Переохлаждение

2.17 779 833 –6,91 Перегрев

2.27 2516 2651 –5,34 Перегрев

А 4641 5079 –9,44 Перегрев
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К вопросу о неправомерной трактовке 
и неправильной оценке понятия 
энергетической эффективности
А. С. Горшков, директор научно-учебного центра «Мониторинг и реабилитация 

природных систем ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический 
университет Петра Великого» 

П. П. Рымкевич, профессор кафедры физики ФГКВОУ ВПО
«Военно-космическая академия им. А. Ф. Можайского»

В статье представлен критиче-
ский обзор результатов исследова-
ния, описанных авторами в работе 
«Об оценке энергетической эффек-
тивности энергосберегающих ме-
роприятий», опубликованной в № 2 
(2014) журнала «Инженерные систе-
мы. АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД». Выявлены 
противоречия, допущенные автора-
ми при выводе формулы для расче-
та энергоэффективности. Показана 
не правомерность вводимых авторами 
допущений и свободная трактовка ими 
понятий при выводе определяюще-
го энергоэффективность выражения.

Введение
В работе [1] авторами исследо-

ван вопрос оценки энергетической 
эффективности энергосберегающих 
мероприятий на примере повышения 
теплозащиты ограждающих конструк-
ций. В результате исследования были 
получены абсолютно непонятные ре-
зультаты. В заключении работы ука-
зано, что в результате исследования 
получена формула расчета энергоэф-
фективности энергосберегающих ме-
роприятий, учитывающая все значи-
мые факторы [1]. Ниже представлен 
вид этой формулы [1]:

( )20

0,024
ут

T

 

ГСОП C B

o

TE
C Rλ

= ×
⋅ ⋅

× ⋅ ⋅ ⋅ ,
        (1)

где E — энергоэффективность энер-
госберегающего мероприятия (в терми-
нах работы [1]);

T — время, на которое рассчита-
но энергосберегающее мероприятие 
(в терминах работы [1]);

Cут — цена теплоизоляционного ма-
териала, ден. ед/м3;

λ — расчетный коэффициент те-
плопроводности теплоизоляционно-
го материала (в терминах работы 
[1]), Вт/(м·ºС);

Ro
0 — сопротивление теплопереда-

че ограждающей конструкции до ее 
утепления;

ГСОП — градусо-сутки отопительно-
го периода, °С·сут;

0,024 — переводной коэффициент;
Ст — стоимость тепловой энергии, 

ден. ед/(кВт·ч);
B — некоторый понижающий ко-

эффициент, учитывающий срок, на 
который было рассчитано рассма-
триваемое энергосберегающее ме-
роприятие при различной ставке по 
кредиту банка [1].

Согласно формуле (1) энергоэффек-
тивность повышения теплозащиты E тем 
выше, чем больше:

—  срок эксплуатации T;
—  градусо-сутки отопительного пе-

риода (ГСОП), т. е. холоднее климат; 
—  стоимость тепловой энергии (Ст);
—  понижающий коэффициент (В)
и чем меньше:
—  цена теплоизоляционного мате-

риала (Сут);
—  теплопроводность теплоизоляци-

онного материала (λ);
—  сопротивление теплопередаче ог-

раждающей конструкции до ее утепле-
ния (Ro

0).
Согласно [1] формула (1) полу-

чена для начального уровня утепле-
ния ограждающих конструкций (при 
x = 0), т.  е. при отсутствующей те-
плоизоляции. 

В этой связи возникают резонные во-
просы, например: как может быть свя-
зана энергоэффективность повышения 
теплозащиты ограждающих конструкций 
с их первоначальным сопротивлением 
теплопередаче (т. е. до проведения 
работ по утеплению) и одновремен-
но с этим зависеть от теплопровод-
ности теплоизоляционного материала 
и его стоимости? И в чем, собствен-
но, заключается эффективность уте-
пления при начальном уровне утепле-
ния, когда она не применена? Только в 

стоимости и теплопроводности тепло-
изоляции? И что означает время T, на 
которое должно быть рассчитано энер-
госберегающее мероприятие?

Задача в работе сформулирова-
на, безусловно, правильная. Но ре-
зультаты проведенного исследова-
ния нельзя назвать однозначными и 
убедительными.

Энергетическая эффективность 
энергосберегающих мероприятий

Авторы в работах [1, 2] достаточно 
свободно трактуют понятие энергоэф-
фективности. В начале своего иссле-
дования они дают одну трактовку это-
го понятия (см. формулу (1) [1]), суть 
которого сводится к следующему: если 
в результате реализации какого-либо 
энергосберегающего мероприятия (на-
пример, утепления ограждающих кон-
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струкций) для достижения одного и то-
го же полезного эффекта (например, 
поддержания в здании заданных пара-
метров микроклимата) требуется мень-
шее количество затрачиваемой энергии, 
то такое мероприятие следует считать 
энергоэффективным. 

И с этим определением сложно 
не согласиться, т. к. при утеплении 
ограждающих конструкций сущест-
вующих зданий уменьшаются транс-
миссионные потери тепловой энер-
гии, следовательно, для поддержания 
требуемых параметров микроклима-
та к зданию после тепловой модер-
низации потребуется подвести мень-
ше энергии [3].

В соответствии с этой формулиров-
кой данные энергосберегающие меро-
приятия (по утеплению) следует отнести 
к энергоэффективным, т. к. их реализа-
ция позволяет добиться полезного эф-
фекта (поддержание заданной темпера-
туры внутреннего воздуха) при меньших 
затратах энергии. Казалось бы, что на 
этом вопрос следует считать исчерпы-
вающим. И заниматься, например, рас-
четом прогнозируемого срока окупае-
мости энергосберегающих мероприятий 
[2–5], т. е. периода времени, по исте-
чении которого окупятся вложенные в 
утепление и иные энергосберегающие 
мероприятия средства. Или расчетом 
чистого дисконтированного дохода [6]. 
Т. е. проводить оценку экономической 
эффективности энергосберегающих ме-
роприятий.

Однако далее, ввиду того, что вы-
разить затраты на реализацию энер-
госберегающего мероприятия (ΔWэ 
в обозначениях, принятых в [1]), в 
единицах измерения энергии за-

труднительно [1], они переходят к 
новой трактовке энергоэффектив-
ности [1, 2]:

 ,o

э o

Э

э
W

W

W W CE
W W C K

Δ Δ ⋅ Δ= = =
Δ Δ ⋅ Δ

  (2)

где E — то же, что в формуле (1);
ΔW — полез ный эффект, который 

приравнивается авторами к количест-
ву сбереженной энергии в Дж;

ΔWэ — затраты на реализацию энер-
госберегающего мероприятия в Дж;

CW — стоимость энергия, измеряе-
мая в ден. ед./Дж;

ΔЭo — общий эффект от энергосбе-
режения, выраженный в ден. ед.;

ΔKo — общие единовременные за-
траты на достижение эффекта от энер-
госбережения в ден. ед.

Заметим, согласно (2) авторы при-
равнивают полезный эффект коли-
честву сбереженной энергии, до-
стигаемой в результате реализации 
заданного энергосберегающего ме-
роприятия, что противоречит перво-
начальной трактовке понятия энерго-
эффективности. 

В рамках этого нового определения 
для понятия энергоэффективности ав-
торами и получено уравнение (1), сущ-
ность и смысл которого вызывают не-
однозначное толкование.

В работе (1) допущены и иные мо-
менты, трактовку которых следует при-
знать неоднозначной. В частности, не 
понятно, какая необходимость заста вила 
авторов при выводе отношения Δk/ΔK 
в формуле (10) переходить к пределам, 
устремлять единовременные затраты 
на утепление к нулю (ΔK � 0?) и, на-
конец, определять производную этого 
отношения dk/dK, что в конечном ито-
ге привело к формуле (12) [1] следу-
ющего вида:

2
0

1

ут o

dk
dK xC Rλ

λ

= −
⎛ ⎞⋅ ⋅ +⎜ ⎟⎝ ⎠

,
       

(3)

при том что в этих действиях не бы-
ло никакой необходимости, т.   к. предел 
при ΔK � 0 означает, что мероприятие 
не было реализовано.

Покажем это на следующем примере.
Пусть

0
0 0 0

1 1 / ,
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o o o

xk x xRR R R

λ

λ λ

Δ = − = −
⎛ ⎞+ ⋅ +⎜ ⎟⎝ ⎠

  

(4)

где Δk — снижение коэффициен-
та теплопередачи ограждающей кон-
струкции в результате ее утепления, 
Вт/( м2·°С);

Ro
0 — то же, что и в формуле (1), 

м2·ºС/Вт;
x — толщина теплоизоляции, м;
λ — то же, что и в формуле (1),

Вт/(м·ºС).
И пусть

ΔK = Cут. x, (5)

где ΔK — единовременные затраты 
на утепление, ден. ед/м2;

Сут — то же, что и в формуле (1), 
ден. ед/м3;

x — то же, что и в формуле (3), м.
Тогда

1 .
0 0

ут o o

k
xK C R Rλ
λ

Δ = −
Δ ⎛ ⎞⋅ ⋅ ⋅ +⎜ ⎟⎝ ⎠

    (6)

Здесь обозначения те же, что и в 
формулах (4) и (5). Как видим, форму-
лы (3) и (6) несколько отличаются, од-
нако при x = 0 приводят к выражению, 
аналогичному выражению (13), получен-
ному в работе [1]:

( )2
1 .

0
ут o

k
K C Rλ

Δ = −
Δ ⋅ ⋅

     (7)

Следующий момент. В формуле (4а) 
при расчете общего эффекта от энер-
госбережения ΔЭo и в формуле (5а) 
при расчете единовременных капи-
тальных затрат на реализацию энер-
госберегающих мероприятий ΔKo при-
нято одно и тоже время T. И далее 
исходя из этого делаются последу-
ющие вычисления, которые в конеч-
ном итоге приводят к выражению ви-
да (1). Следует отметить однако, что 
в формуле (4а) при расчете энерго-
сберегающего эффекта, достигае-
мого, например, за счет сокращения 
транс миссионных потерь тепла в зда-
нии, этот эффект будет наблюдаться 
после начала отопительного периода 
в течение всех последующих лет экс-
плуатации здания до следующей его 
тепловой модернизации, если необхо-
димость в ней наступит ранее полно-
го физического износа здания.

А в формуле (5) при расчете еди-
новременных капитальных затрат на 
утепление время должно означать срок 
действия кредита, который строитель-
ная компания взяла в банке под реа-
лизацию данного энергосберегающе-
го мероприятия, если ее собственных 
средств для этого было недостаточно. 
Т. е. времена в формулах (4а) и (5а) 
должны быть разные. Срок кредита мо-
жет быть 3, 5, 10 лет, а уменьшение 
эксплуатационных затрат в здании в 
результате примененного энергосбе-
регающего мероприятия будет проис-
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ходить в течение всех отопительных 
периодов в пределах эксплуатацион-
ного срока его службы. Отсюда все 
последующие выводы и применяемые 
формулы не могут быть использова-
ны для решения поставленной задачи.

В заключение хочется отметить, 
что все инженерно-технические и ор-
ганизационные мероприятия, вне за-
висимости от их природы и назначе-
ния, являются энергосберегающими 
в том случае, если в результате их 
внедрения в здании в течение по-
следующих лет эксплуатации полез-
ный эффект был сохранен, а затраты 
энергетических ресурсов снизились, 
т. е. полезный эффект стал дости-
гаться посредством меньших затрат 
энергетических ресурсов.

Так, на примере неправильной по-
становки задачи удалось разобраться 
в сложной терминологии современного 
законодательства в области энергосбе-
режения и понять, как следует тракто-
вать термин «энергетическая эффек-
тивность», что, безусловно, показывает 
ценность работ [1, 2].

Невыясненным в данном исследо-
вании остается вопрос, связанный с 
экономической эффективностью энер-
госберегающих мероприятий. Энер-
госберегающие мероприятия могут 
быть окупаемыми и неокупаемыми. 
Неокупаемыми их следует признать в 
том случае, когда затраты на их реа-
лизацию превысят достигаемую эконо-
мию в течение заранее обозначенно-
го временного интервала, например, 
срока эксплуатации энергосберегаю-
щего оборудования или системы те-
плоизоляции до первого капитально-
го ремонта и т. д.

Срок окупаемости может оказать-
ся меньше предполагаемого срока 
службы реализованных мероприятий, 
но при этом настолько значительным, 
что банк не сможет предоставить 
кредит на их реализацию. В каждом 
конкретном случае реализации энер-
госберегающих мероприятий окупае-
мость инвестиций в энергосбереже-
ние следует рассматривать с учетом 
поставленных задач, необходимости 
реализации энергосберегающих про-
грамм, источников их финансирова-
ния и инвестиций. Более подробно 
вопросы окупаемости энергосбере-
гающих мероприятий рассмотрены в 
работах [4–12].

Литература
1. Гагарин В. Г., Пастушков П. П. Об 

оценке энергетической эффективности 
энергосберегающих мероприятий // Ин-
женерные системы. АВОК Северо-За-
пад. 2014. № 2. С. 26–29.

2. Гагарин В. Г., Пастушков П. П. 
Количественная оценка энергоэффек-
тивности энергосбергающих меропри-
ятий // Строительные материалы. 2013. 
№ 6. С. 7–9.

3. Ватин Н. И., Немова Д. В., Рым-
кевич П. П., Горшков А. С. Влияние 
уровня тепловой защиты ограждаю-
щих конструкций на величину потерь 
тепловой энергии в здании // Инже-
нерно-строительный журнал. 2012. 
№ 8 (34). С. 4–14. 

4. Горшков А. С., Рымкевич П. П., 
Немова Д. В., Ватин Н. И. Экономиче-
ская эффективность инвестиций в энер-
госбережение // Инженерные системы. 
2014. № 3. С. 32–37.

5. Горшков А. С. Об окупаемости ин-
вестиций на утепление фасадов суще-
ствующих зданий // Энергосбережение. 
2014. № 4. С. 12–19.

6. Немова Д. В., Ватин Н. И., Гор-
шков А. С., Кашабин А. В., Рымкевич 
П. П., Цейтин Д. Н. Технико-экономи-
ческое обоснование мероприятий по 
утеплению ограждающих конструкций 
частного жилого дома // Строительст-
во уникальных зданий и сооружений. 
2014. № 8 (23). С. 93–115.

7. Немова Д. В., Горшков А. С., Ватин 
Н. И., Кашабин А. В., Рымкевич П. П., 
Цейтин Д. Н. Технико-экономическое 
обоснование мероприятий по утепле-
нию наружных стен жилого многоквар-
тирного здания с устройством венти-
лируемого фасада // Строительство 
уникальных зданий и сооружений. 2014. 
№ 11 (26). С. 70–84.

8. Горшков А. С., Рымкевич П. П., 
Немова Д. В., Ватин Н. И. Методика 
расчета окупаемости инвестиций по 
реновации фасадов существующих 
зданий // Строительство уникальных 
зданий и сооружений. 2014. № 2 (17). 
С. 82–106.

9. Романова А. А., Рымкевич П. П., 
Горшков А. С. Методика расчета окупа-
емости инвестиций по реновации фа-
садов существующих зданий // Техни-
ко-технологические проблемы сервиса. 
2014. № 4 (30). С. 68–74.

10. Горшков А. С., Рымкевич П. П. Ме-
тодика и пример расчета оку  паемости 
инвестиций при реализации энерго-
сберегающих меро приятий в строи-
тельстве // Строительные материалы, 
оборудование, технологии XXI века. 
2014. № 9 (188). С. 40–45.

11. Ковалев И. Н. Об окупаемости 
и рентабельности долгосрочных ин-
вестиций // Энергосбережение. 2014. 
№ 6. С. 14–17.

12. Ковалев И. Н. Рациональные ре-
шения при экономическом обосновании 
теплозащиты зданий // Энергосбереже-
ние. 2014. № 8. С. 14–19.

Дестратификаторы
от «Арктос»

Завод «Арктос» представляет 
вашему вниманию эффективный 
способ энергосбережения в по-
мещениях с высокими потолка-
ми — это дестратификатор ДФР. 
Как известно, теплый воздух под-
нимается вверх, а холодный опу-
скается вниз. 

По этой причине при обогреве 
помещений с высокими потолка-
ми (спортивные и выставочные за-
лы, производственные помещения, 
склады и ангары и т. д.) возникает 
проблема эффективности обогрева. 
Дестратификаторы ДФР предотвра-
щают скопление нагретого возду-
ха в верхней части помещения, на-
правляя его вниз в рабочую зону и 
«перемешивая» в оздушные массы. 
Тем самым применение дестрати-
фикаторов ДФР снижает тепловые 
потери через потолок помещения и 
энергозатраты на обогрев до 30%, 
уменьшает время, необходимое на 
прогрев, и обеспечивает комфорт-
ные условия в рабочей зоне. 

Линейка ДФР состоит из 5 мо-
делей (ДФР 300, ДФР 350, ДФР 
400, ДФР 450, ДФР 500), с расхо-
дом воздуха от  1230 до 7000 м3/ч 
и дальнобойностью от 17 до 40 ме-
тров. Степень защиты IP 44.

Изделие окрашивается в серый 
цвет (RAL 7047), а при изготовле-
нии на заказ возможна окраска в 
любой цвет по каталогу RAL. 

По вопросам приобретения вы мо-
жете обратиться к официальному ди-
стрибьютеру ЗАО «Арктика»:

+7 (495) 981-15-15;
+7 (812) 441-35-30,
www.arktika.ru,
www.arktos.ru,
www.arktoscomfort.ru
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В газораспределительных органи-
зациях (ГРО), осуществляющих регу-
лируемый вид деятельности, в соот-
ветствии с требованиями [1] должны 
проводиться обязательные энерге-
тические обследования в отноше-
нии юридического лица и технологи-
ческого процесса (транспортировка 
газа по трубопроводам, техническое 
обслуживание и эксплуатация сетей 
газораспределения). Практические 
цели энергетического обследования 
ГРО — получение достоверной ин-
формации об использовании ТЭР и 
разработка мероприятий по энерго-
сбережению и повышению энерго-
эффективности.

Для реализации требований [1, 2] и 
ввиду отсутствия нормативной базы по 
проведению энергетических обследова-
ний газораспределительных организа-
ций ОАО «Гипрониигаз» в 2007–2011 гг. 
были разработаны проекты норма тивно-
технических и методических доку-
ментов,  тражающих специфику про-
изводственной деятельности в дан-
ной сфере:

—  Положение о проведении энерге-
тического обследования газораспреде-
лительных организаций ОАО «Газпром 
газораспределение»;

—  Программа проведения энергети-
ческого обследования газораспредели-
тельной организации;

Газораспределительные системы: 
возможности повышения энергетической 
эффективности

В. Ю. Демчук, главный эксперт НИЦ ОАО «Гипрониигаз»
М. С. Доронин, главный эксперт НИЦ ОАО «Гипрониигаз»

—  Методика  определения расхода 
природного газа на технологические и 
собственные нужды ГРО, а также объ-
ема технологических потерь при его 
транспортировке по газораспределитель-
ным сетям (далее — Методика по потерям);

—  Методика оценки эффективности 
внедрения энергосберегающих техно-
логий в газораспределительном сек-
торе (далее — Методика по энерго-
сбережению);

—  Энергетический паспорт газора-
спределительной организации;

—  Инструкция по заполнению энер-
гетического паспорта газораспредели-
тельной организации;

—  Методика расчета показателей 
энергетической эффективности газора-
спределительной организации.

С целью апробации проведения обя-
зательных энергетических обследова-
ний ГРО в 2011 году ОАО «Гипронии-
газ» по договорам с ОАО «Газпром 
газораспределение» были выполнены 
пилотные проекты на базе двух пред-
ставительных ГРО (горгаз и облгаз), ос-
новные характеристики которых пока-
заны в таблице 1.

В обследованных нами ГРО за пе-
риод с 2006 по 2010 гг. доля энерго-
затрат в объеме производства продук-
ции не превышала 4–10%, а ежегодная 
плата за потребленные ТЭР выросла в 
среднем в 4 раза. 

В структуре топливно-энергетическо-
го баланса  ГРО (рис. 1) преобладает 
потребление природного газа (почти 
90%), технологические потери  которо-
го, в свою очередь, по отчетным дан-
ным близки к 80% от его общего по-
требления (рис. 2). Очевидно, что в 
данной ситуации определение факти-
ческих потерь газа и поиск путей их 
снижения являются наиболее приори-
тетной задачей повышения энергоэф-
фективности ГРО.  

Владимир Юрьевич Демчук

Вся профессиональная деятельность 

связана с энергетикой. Окончив в 1975 году 

с отличием Саратовский политехнический 

институт по специальности «Промышлен-

ная теплоэнергетика», 27 лет проработал 

на кафедре промышленной теплотехники. 

Кандидат технических наук, доцент. Сфера 

научных интересов — повышение энергети-

ческой эффективности в энергоемких отра-

слях народного хозяйства.

С 2002 по 2004 гг. — главный государ-

ственный инспектор отдела энергосбере-

жения ФГУ «Саратовгосэнергонадзор», где 

помимо надзорной деятельности проводил 

энергетические обследования предприятий 

и организаций в различных регионах России. 

В настоящее время работает в ОАО 

« Гипрониигаз» главным экспертом НИЦ «Ра-

циональное распределение и использова-

ние энергоресурсов».

Имеет более 60 опубликованных научно-

технических статей и авторское свидетель-

ство на изобретение.

Рис.  1. Структура потребления ТЭР в обследованной ГРО
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Приказом ФСТ России [3] для га-
зораспределительных организаций 
установлены целевые показатели 
энерго сбережения и повышения энер-
гетической эффективности, достиже-
ние которых должно быть обеспечено 
в ходе реализации программ энерго-
сбережения и повышения энергетиче-
ской эффективности ГРО. 

Один из введенных в [3] целевых по-
казателей задает относительное сниже-
ние удельных потерь газа при его тран-
спортировке по распределительным 
сетям и установлен на 2011–2013  гг. 
для различных ГРО в пределах от 1–3 
до 12–20%.

Процедура определения потерь га-
за в ГРО регламентирована документа-
ми [4, 5], в которых величину эксплуа-
тационных потерь газа рекомендуется 
либо рассчитывать по эмпирической 
формуле [6], либо замерять на реаль-
ных объектах-представителях с после-
дующей статистической обработкой ре-
зультатов измерений. Как показывает 

опыт ОАО «Гипрониигаз» и других ор-
ганизаций, во многих практических слу-
чаях рассчитанные по [4–6] величины 
эксплуатационных утечек газа явно не 
соответствуют фактическим объемам 
утечек, определенным путем инстру-
ментальных замеров.

С целью получения объективных 
данных о технологических потерях га-
за специалистами ОАО «Гипрониигаз» в 
2004–2009 гг. на реальных сетях газо-
распределения в Астраханской и Сара-
товской областях, а также в Республике 
Адыгея были проверены на герметич-
ность 13 758 различных по конструкции 
технических устройств и разъемных со-
единений, среди которых негерметич-
ных оказалось 12,4% (выявлено 1707 
утечек). Статистическая обработка ре-
зультатов замеров выявила наличие за-
кономерностей между объемами утечек 
и относительными частотами их появ-
ления (рис. 3).

На основе выполненных в ОАО 
« Гипрониигаз» экспериментальных и 
аналитических исследований разрабо-
тан проект Методики по потерям, где:

—  устанавливаются нормативные 
объемы технологических потерь газа 
для девяти характерных групп их источ-
ников (табл. 2);

—  плановые потери рассчитывают-
ся исходя из установленных  норма-
тивов потерь и количества источников 
потерь (учитываемых в ГРО);

—  отличие фактических потерь от 
плановых определяется путем учета 
доли негерметичных источников по-
терь, выявляемой индикацией уте-
чек («есть — нет», без определения 
объема утечки) на выбранных участ-
ках сети.

На этапе документального обследо-
вания  ГРО необходимо оценить нали-
чие потенциальных источников потерь 
(технических устройств и разъемных со-
единений), количество которых на при-
мере одной из обследованных ГРО по-
казано в таблице 2.

Репрезентативное число инструмен-
тальных замеров, необходимых для вы-
явления доли негерметичных источников 
потерь газа, определяется с помощью 
методов математической статистики. 

Михаил Сергеевич Доронин

В 1978 году окончил Саратовский поли-

технический институт по специальности «Те-

пловые электрические станции». Там же об-

учался в аспирантуре. Кандидат технических 

наук. Трудовой стаж 35 лет, из них 11 лет — 

сотрудник Российской академии наук, 20 

лет — доцент кафедры «Тепловые и атомные 

электрические станции» Саратовского госу-

дарственного технического университета.

В настоящее время работает в ОАО 

« Гипрониигаз» главным экспертом  НИЦ 

«Рациональное распределение и использо-

вание энергоресурсов».

Сфера научных интересов — разработ-

ка научных основ создания, оптимизации и 

повышения системной эффективности су-

ществующих и новых энергетических ком-

плексов на базе современных технологий 

производства, распределения и потребле-

ния электрической и тепловой энергии.

Имеет более 100 опубликованных научно-

методических работ, шесть изобретений.

Рис.  2. Структура расхода природного газа в обследованной ГРО

Рис. 3. Зависимости, установленные в результате инструментальных замеров
для различных элементов сетей газораспределения
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Для обследованной ГРО величина ми-
нимальной  выборки составила от 384  
до 2400 замеров (при доверительном 
интервале от 5 до 2% и доверительной 
вероятности 95%).

В результате выборочной провер-
ки на герметичность (ГИВ-М) 2052 

технических устройств и разъемных 
соединений на сетях газораспреде-
ления обследованной ГРО выявлено 
332 негерметичных источника потерь 
(16,2%), распределение которых по 
характерным группам показано на 
рисунке 4.

Фактические технологические поте-
ри газа, обусловленные негерметич-
ностью сетей газораспределения, при 
расчетах по разработанной методике 
составляют 0,487 % от объема газа, 
транспортируемого в обследованной 
ГРО, что на 28% ниже отчетных тех-

Таблица 1.
Пилотные проекты по проведению энергетических обследований газораспределительных организаций

Показатели Ед. изм.

Значения показателей

горгаз облгаз

1. Объем оттранспортированного природного газа млрд м3 более 2 более 2,5

2. Потребление энергоресурсов по ГРО тыс. т у.т. 7,04 27,6

3. Доля платы за энергоресурсы в объеме производства 
продукции (услуг, работ)

% 5,7 6,8

4. Общая протяженность находящихся в эксплуатации  
наружных газопроводов природного газа

км около 1200 свыше 25 000

5. Количество эксплуатируемых ГРП шт. около 100 свыше 1000

6. Количество эксплуатируемых ШРП шт. более 20 около 3800

Таблица 2.
Характерные группы источников потерь газа и их количество (генеральная совокупность для одной из обследованных ГРО) 

Наименование характерной группы источников потерь газа
Количество источников 

потерь, шт.

1. ГРП и ГРПБ 1514

2. ГРПШ с пропускной способностью более 50 м3/ч 3091

3. ГРПШ с пропускной способностью менее 50 м3/ч 617

4. Краны пробковые 141 202

5. Резьбовые и муфтовые соединения на линейной части газопровода, пробки и т. п. 202 267

6. Задвижки и вентили 19 182

7. Фланцевые соединения, изолирующие фланцевые соединения, компенсаторы (линзовые 
или сильфонные), конденсатосборники, гидрозатворы и т. п.

51 938

8. Устройства учета газа (ПУРГ) 345

9. Краны шаровые 18 759

Всего: 439 095
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нологических потерь ГРО, рассчитан-
ных по [4–6]. 

Описанный выше подход к опреде-
лению фактических потерь газа явля-
ется лишь одним из реальных энер-
госберегающих мероприятий, к числу 
которых относятся различные техниче-
ские решения, направленные на обес-
печение рационального потребления в 
ГРО природного и сжиженных углево-

дородных газов, тепловой и электри-
ческой энергии, горюче-смазочных ма-
териалов.

Принятию оптимальных технических 
решений и оценке эффективности их 
внедрения в практической деятель-
ности газораспределительных орга-
низаций способствует разработан-
ная в ОАО «Гипрониигаз» Методика 
по энергосбережению, в которой да-

на классификация энергосберегающих 
мероприятий и приведены примеры 
инженерных расчетов для беззатрат-
ных, условно беззатратных, малоза-
тратных и затратных энергосберега-
ющих мероприятий по всем видам 
потребляемых ТЭР.

К беззатратным относятся меро-
приятия, в которых энергосбере-
гающий эффект достигается без 
капиталовложений, например: орга-
низационные (пресечение несанкци-
онированного отбора газа, выбор 
оптимального тарифа и др.) или ре-
жимные (ликвидация непроизводи-
тельных расходов энергии, прерыви-
стое отопление и др.).

В условно беззатратных энергосбе-
регающих мероприятиях капиталовло-
жения планируются и осуществляют-
ся по другим программам, например, 
по программе реконструкции или по-
вышения квалификации, а экономия 
энергоресурсов является сопутствую-
щим эффектом.

Большинство энергосберегающих 
мероприятий в газораспределении  
являются малозатратными и связаны 
с совершенствованием оборудова-
ния, повышением эффективности его 
эксплуатации, сокращением потерь 
энергоносителей. Для оценки эконо-

Рис. 4. Результаты измерений утечек газа в обследованной ГРО
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мической эффективности этих меро-
приятий целесообразно использовать 
укрупненные показатели, что позволя-
ет значительно сократить трудоемкость 
выполняемых вычислений и, как след-
ствие, уменьшить время, затрачивае-
мое на расчеты.

Затратные энергосберегающие ме-
роприятия, как правило, представля-
ют собой одну (не всегда основную) 
из составляющих частей масштаб-
ных технических решений (напри-
мер, внедрение систем контроля и 
учета газа, децентрализация систем 
теплоснабжения, строительство но-
вых газопроводов и др.), для оценки 
экономической эффективности кото-
рых требуется разработка инвести-
ционных проектов, комплексно учи-
тывающих вопросы строительства, 
эксплуатации и энергосбережения в 
системах газораспределения. 

Возможности повышения энергети-
ческой эффективности, достигаемые 
при внедрении различных энергосбе-
регающих мероприятий в ГРО, оцени-
ваются с учетом специфики последних. 

Основные направления энергосбе-
режения при распределении природ-
ного газа:

—  повышение герметичности сетей 
газораспределения в результате приме-
нения новых видов оборудования, ар-
матуры и уплотнительных материалов;

—  совершенствование приборной 
техники для технического диагностиро-
вания и контроля герметичности;

—  совершенствование организации 
и повышение качества профилакти-
ческого обслуживания сетей газора-
спределения;

—  совершенствование методов уче-
та расхода газа.

При распределении сжиженных угле-
водородных газов (СУГ) энергосбере-
жение достигается путем совершен-
ствования:

—  методов учета расхода СУГ;
—  технологии распределения СУГ.
Энергосберегающие мероприятия, 

внедряемые в системах производст-
ва, транспорта и потребления тепловой 
энергии в ГРО, основаны на:

—  снижении потребления природ-
ного газа в централизованных систе-
мах отопления;

—  повышении эффективности эксплу-
атации систем отопления;

—  улучшении теплоизолирующих 
свойств ограждающих конструкций по-
мещений ГРО.

Эффективность потребления электри-
ческой энергии в ГРО повышается при:

—  снижении потребления электро-
энергии при защите стальных подзем-
ных газопроводов от коррозии;

—  повышении эффективности элек-
тропривода;

—  внедрении энергоэффективных си-
стем наружного и внутреннего освещения;

—  применении оптимальных тари-
фов и современных систем учета элек-
троэнергии;

—  выработке электрической энергии 
в турбодетандерных установках.

Экономия горюче-смазочных мате-
риалов в ГРО достигается в результате:

—  модернизации автотракторной 
техники;

—  совершенствования обслужива-
ния автотехники;

—  проведения организационных ме-
роприятий.

Таким образом, выявление и пра-
ктическая реализация возможностей 
энергосбережения и повышения энер-
гетической эффективности на объектах 
газораспределительных организаций 
основаны на системном и комплексном 
проведении мероприятий, в число кото-
рых входят как типовые, общедоступные, 
так и специфичные, присущие только 
сфере газораспределения. Опыт, нако-
пленный ОАО «Гипрониигаз» при раз-
работке и внедрении последних, пред-
ставлен в данной публикации.
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Новое издание 
библиотеки
«АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД»

В марте 2015 года вышла в свет 
книга члена президиума НП «АВОК 
СЕВЕРО-ЗАПАД» Юрия Львовича 
Шенявского «Состояние мировой 
газовой промышленности в циф-
рах и фактах».

Выпуску данного издания со-
действовал созданный на базе НП 
«АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» в декабре 
2014 года Комитет по газоснабже-
нию. Книга «Состояние мировой га-
зовой промышленности в цифрах 
и фактах» положит начало ряду пу-
бликаций, посвященных теме газо-
снабжения, и войдет в библиотеку 
«АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД». 

Данное издание следует рас-
сматривать как справочное посо-
бие для тех, кто хочет узнать о 
сегодняшнем состоянии газовой 
промышленности, познакомиться 
со стратегией ее развития и рас-
смотреть перспективные, но по-
ка еще мало используемые газы.

«Сегодня, когда газовый и нефтя-
ной рынки становятся полем поли-
тических и экономических схваток, 
нам хотелось бы понять, куда идет 
мировое газовое сообщество, — 
комментирует автор. — Это ско-
рее краткие очерки, изложенные в 
очень упрощенной форме. Для кого-
то это первое знакомство с газом. 
Для специалистов, может быть, бу-
дет интересна некоторая статисти-
ка. Не следует относиться к этому 
изданию как к аналитическому ис-
следованию. Скорее, оно может дать 
повод для более глубокого знакомст-
ва с теми или другими вопросами».

В книге приводятся данные об исто-
рии газа, его запасах, добыче, потре-
блении, экспорте и импорте. Рассма-
триваются пути транспортировки газа, 
проекты поставок газа, как россий-
ских, так и альтернативных.

Автор будет рад, если это изда-
ние заинтересует молодежь, толь-
ко приступающую к знакомству и 
изучению газовой отрасли.

Заявки на приобретение книги 
можно направлять по адресу:

shen1935@mail.ru
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Весна — время начала строитель-
ных работ. Для кого-то это продолже-
ние или завершение стройки, начатой 
в прошлом году, а для кого-то — толь-
ко начало строительства. Как театр на-
чинается с вешалки, любой дом начи-
нается с закладки фундамента, а когда 
фундамент уже готов, необходимо по-
заботиться о его сохранности и долго-
вечности и, собственно, о его способно-
сти выполнять свою основную функцию. 
Для этого необходимо защитить фун-
дамент от воздействия разрушающих 
факторов — талой и грунтовой воды, 
то есть обеспечить его гидроизоляцию. 

Зная стремление наших сограждан к 
экономии и рачительному использова-
нию ресурсов, не поленимся объяснить, 
в чем смысл этого действия. Дейст-
вительно, может быть, гидроизоляция 
фундамента — своего рода роскошь и 
без нее в принципе можно обойтись, а 
призывы к обязательной гидроизоляции 
фундамента — это не более чем мар-
кетинговый ход профильных компаний? 
Забегая вперед, скажем, что случаи, 
когда гидроизоляция не обязательна, 
действительно бывают. Дело в том, что 
бетон, который является сегодня основ-

Газоводонепроницаемые мембраны
для герметичного ввода труб в здание

Л. А. Сугробов, технический представитель
HL Hutterer & Lechner GmbH в России

ным материалом для закладки фунда-
мента, не является гидроизолятором и 
способен пропускать внутрь помещения 
влагу и конденсат. Внутри бетона, не-
зависимо от того, блочное это изделие 
или монолит, находится арматура, ко-
торая имеет свойство корродировать, в 
результате чего в массиве бетона воз-
никают трещины. Конструкция теряет 
прочность и со временем разрушает-
ся. Кроме того, проникновение влаги 
в помещение создает идеальную сре-
ду для развития грибка и плесени, от-
слаивания обоев, подгнивания древе-
сины. Весь этот букет проблем вряд ли 
кому-то нужен. Поэтому пренебречь ги-
дроизоляцией фундамента можно лишь 
в том случае, если здание возводится 
на сухом песчаном грунте или строит-
ся бесфундаментное здание.

В большинстве случаев герметизацию 
подземной части фундамента выполняют 
битумными обмазочными мастиками, в 
ответственных местах используют рулон-
ные битумные материалы. В последнее 
время для этой цели также применяют-
ся рулонные материалы на основе ПВХ. 
Критическими точками гидроизоляции 
с точки зрения возникновения протечек 

являются места подземного ввода тру-
бопроводов и кабелей. Для герметиза-
ции мест ввода австрийская компания 
HL Hutterer & Lechner GmbH предлага-
ет специальные мембраны серий HL800 
и HL800P, которые работают при угло-
вом отклонении трубопровода до 10% 
(или 6°) и являются не только водоне-
проницаемыми при внешнем давлении 
до 6 м водяного столба (0,6 бар), но и 
газонепроницаемыми!

Для чего требуется газонепроница-
емость в местах ввода трубопроводов 
и кабелей в здание? Дело в том, что в 
некоторых районах в почвах присутст-
вует радон — радиоактивный газ, ко-
торый может поступать в подвал зда-
ния через трещины или неплотности в 
местах подземного ввода труб и кабе-
лей и распространяться по всему до-
му, вызывая болезни людей и домаш-
них животных. Такие же требования 
предъявляются к подземным вводам 
трубопроводов и кабелей в здание в 
газифицированных районах.

Газоводонепроницаемые мембра-
ны серии HL 800 (HL800P) соответст-
вуют требованиям российских норма-
тивных документов, а именно п. 5.4.7 
СП  30.13330.2012: «...заделка отверстия 
в стене водонепроницаемыми и газо-
непроницаемыми (в газифицированных 
районах) эластичными  материалами» 
(ранее требования к пересечениям тру-
бопроводов со стенами подвала регла-
ментировались п. 9.7 СНиП 2.04.01-85*, 
имеющим такую же формулировку). 
Герметичность в месте соприкосно-

HL800.2 сдвоенная газоводонепроницаемая мембрана
HL800/160 газоводонепроницаемая 

мембрана DN160
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вения с трубой или кабелем осуществляется многоязычко-
вой уплотнительной прокладкой из мягкой резины. Зажим-
ная гайка из жесткого полипропилена имеет коническую 
резьбу, после монтажа жесткая гайка защищает уплотни-
тельную прокладку из мягкой резины от грунтовой нагруз-
ки, поэтому мембрана после монтажа не требует обсыпки 
песком (можно засыпать обратно вынутым грунтом). Мем-
браны легко устанавливаются на неровные поверхности (за-
кругления фундамента), в углах зданий и т. п.

Существуют газоводонепроницаемые мембраны для труб 
номинальным диаметром DN 40-50, DN 63-75, DN 110, DN  125 
и DN 160 мм. Эти мембраны предназначены для примене-
ния как с пластмассовыми трубами (ПП, ПЭ и ПВХ), так и с 
трубами из чугуна и стали. При этом наружная стенка трубы 
обязательно должна быть гладкой, гофрированная наружная 
поверхность трубы не позволяет достичь герметичности. 

Для каждой мембраны есть два варианта — с гидроизо-
ляционным фартуком из полимербитумного материала (се-
рия HL800) и из материала на основе ПВХ (серия HL800P). 
Монтаж газоводонепроницаемой мембраны с фартуком из 
полимербитумного полотна осуществляется с помощью го-
релки с открытым пламенем, полимербитумный фартук дол-
жен располагаться между двумя слоями гидроизоляции. 
Монтаж мембраны с фартуком из ПВХ осуществляется с 
помощью строительного фена, по стандартной технологии 
монтажа ПВХ рулонных материалов.

Для труб с наружным диаметром DN40-50 и DN63-75 су-
ществуют как одинарные, так и сдвоенные мембраны. Сдво-
енный вариант может применяться для трубопроводов, в 
которых жидкость циркулирует по замкнутому контуру, на-
пример, для тепловых насосов. Для таких систем прямая и 
обратная труба контура имеют одинаковый диаметр и чаще 
всего проходят через стену фундамента рядом друг с дру-
гом. В этом случае рекомендуется установить одну сдво-
енную газоводонепроницаемую мембрану, а не две отдель-
ные мембраны.

Газоводонепроницаемые мембраны могут быть смонти-
рованы после завершения монтажа фундамента, на вновь 
пробуренных или просверленных отверстиях. Следует от-
метить, что место для установки мембраны нужно выбирать 
максимально точно. После окончания монтажных работ пе-
реставить ее в другое место нельзя! 

Для герметичного ввода в здание труб и/или кабелей на 
базе серии HL800(P) фирма HL разработала продукт HL801 — 
монтажный элемент к HL800/160 для герметичного ввода от 
1 до 4 труб и/или кабелей диаметром от 8 до 52 мм. При 
установке вначале монтируется газоводонепроницаемая 
мембрана HL800/160, в самом монтажном элементе подго-
тавливаются от 1 до 4 отверстий нужного диаметра, в них 
устанавливаются и фиксируются кабельные вводы, размер 
которых соответствует наружному диаметру вводимой тру-
бы/кабеля. С помощью фиксирующей гайки подготовленный 
элемент HL801 (с кабельными вводами) крепится в HL800, 
трубы/кабели пропускаются через соответствующие кабель-
ные вводы и зажимаются в них.

Если отверстие в монтажном элементе HL801 было про-
делано ошибочно, его можно герметично закрыть с помо-
щью соответствующей заглушки серии HL801B.

На сайте www.hlrus.com размещена таблица быстрого 
подбора кабельных вводов и переходников в зависимости 
от диаметра трубы/кабеля и размера отверстия в монтаж-
ном элементе HL801. 

Кроме того, такие мембраны можно использовать для 
герметизации вытяжных частей канализационных стояков на 
плоских кровлях, имеющих битумную или ПВХ гидроизоля-
цию. Для защиты зажимной гайки и уплотнительной проклад-
ки от повреждения льдом (при замерзании дождевой воды) 
необходимо совместно с мембраной исполь зовать соответ-
ствующий защитный конус: для диаметров 100–110  мм — 
HL810.1, для диаметра 75 мм — HL807.1, для диаметра 
50  мм — HL805.1.

Таким образом, как и всегда, австрийская компания HL 
Hutterer & Lechner GmbH  учитывает пожелания своих кли-
ентов и предлагает свои новинки для удовлетворения их 
потребностей. Если у вас есть какие-либо пожелания или 
предложения по продукции компании, обращайтесь к ва-
шим дилерам или техническим представителям компании, 
мы обязательно учтем ваше мнение.

ООО «Интерма»
105187, г. Москва, ул. Вольная, д. 39
+ 7 (495) 780-70-00
www.hlrus.com
www.interma.ru

HL800/810.1 эластичная газоводонепроницаемая мембрана
для прохода через кровлю

Газоводонепроницаемая мембрана HL800/160 с монтажным 
элементом HL801 и кабельными вводами HL801V
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В настоящее время деятельность 
предприятий водопроводно-канали-
зационного хозяйства (ВКХ) регули-
руется совокупностью нормативно-
правовых актов, каждый из которых 
вводит соответствующие требования 
и ограничения, а также имеет опре-
деленные стимулирующие составля-
ющие. В целом можно говорить, что 
в части применения энергоэффектив-
ных решений предприятия ВКХ не на-
ходятся в сфере прямого регулирова-
ния со стороны Федерального закона 
ФЗ 261 «Об энергосбережении и по-
вышении энергетической эффектив-
ности...» (рис. 1).

Отраслевым законом для водо-
снабжения и водоотведения (Фе-
деральный закон от 07.12.2011 
№  416-ФЗ «О водоснабжении и во-
доотведении») введены показате-
ли надежности, качества, энерге-
тической эффективности объектов 
централизованных систем горячего 
водоснабжения, холодного водоснаб-
жения и (или) водоотведения (да-
лее — целевые показатели), кото-
рые применяются для контроля за 
исполнением обязательств концес-
сионера, арендатора и организации, 
осуществляющих горячее водоснаб-
жение, холодное водоснабжение и 
(или) водоотведение, по реализации 
инвестиционной программы, произ-
водственной программы, в целях ре-
гулирования тарифов и исполнения 
иных обязательств.

В качестве подзаконного акта Мини-
стерством строительства и жилищно-
коммунального хозяйства РФ совмест-
но с заинтересованными федеральными 
органами исполнительной власти вы-
пущен приказ № 162/пр от 04 апреля 
2014 года, утверждающий перечень це-
левых показателей, согласно которому 
к показателям надежности, качества, 
энергетической эффективности объек-
тов централизованных систем горячего 
водоснабжения, холодного водоснабже-
ния и (или) водоотведения относятся:

а) показатели качества воды (в отно-
шении питьевой воды и горячей воды);

Применение энергоэффективных 
технологий для предприятий ВКХ: 
возможности и проблемы

Г. А. Самбурский, руководитель проектов Российской ассоциации 
водоснабжения и водоотведения (РАВВ)

б) показатели надежности и беспе-
ребойности водоснабжения и водоот-
ведения;

в) показатели очистки сточных вод;
г) показатели эффективности исполь-

зования ресурсов, в том числе уровень 
потерь воды (тепловой энергии в со-
ставе горячей воды).

Очевидно, что позиции, связанные 
с эффективностью использования ре-
сурсов (рис. 3), в наибольшей степени 
имеют отражение при формировании 
программ энергосбережения.

Данные, собранные организация-
ми — членами РАВВ, говорят о том, 
что потенциал энергосбережения в 

Рис. 1. Федеральные законы, имеющие отношение к деятельности предприятия ВКХ
в части энергоэффективности

Рис. 2. Схема целевых показателей

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ВОДООТВЕДЕНИЕ
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ВКХ РФ значительно  выше, чем в пе-
редовых странах. Энергоемкость про-
изводства 1 м3 воды в среднем в 
России — 1.04 кВт-ч (в Моск  ве — 
0.49 кВт-ч). В то время как в Бер-
лине — 0.27 кВт-ч, в Шанхае — 
0.28 кВт-ч (http://raww.ru/node/2469). 
Собранная РАВВ статистика для горо-
дов с населением в пределах 0,5 млн 
человек энергопотребление в ВКХ, 

Рис. 3. Направления энерго- и ресурсосбережения для предприятия ВКХ

представленная на рис. 4, наглядно 
сегментирует возможности управлен-
ческих решений для достижения мак-
симального эффекта в части энерго-
эффективности. 

Известные решения для ВКХ, отве-
чающие критериям энергоэффектив-
ности и обладающие типовым сроком 
окупаемости, — это применение ча-
стотно-регулируемых приводов (ЧРП), 

Рис. 4. Основные направления энергоэффективности ВКХ

Рис. 5. Типовые решения для ВКХ

Открытый семинар
«Обслуживание узлов 
учета тепла и тепловых 
пунктов жилых зданий 
в межотопительный 
период»

19 мая 2015 года консорциум 
ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ 
проводит семинар для специали-
стов управляющих компаний, жил-
комсервисов, ТСЖ, ЖСК.

Вход свободный

В программе:

• Организация учета тепла и во-
ды в жилом доме.

• Технические работы в систе-
мах учета тепла (УУТЭ, ИТП) в меж-
отопительный период.

• Метрологическое сопровожде-
ние средств измерения.

• Новые правила учета тепловой 
энергии и теплоносителя.

• Организация удаленного 
контро ля за работой УУТЭ, ИТП.

• УУТЭ: ремонт и поверка обо-
рудования в сервисной компании.

• Пути экономии тепловой энер-
гии в жилом доме.

• Экскурсия по лабораториям 
метрологического центра консорциу-
ма ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ.

Для участия необходима пред-
варительная регистрация.

Подробная информация:

• на сайте:
          www.logika-consortium.ru
• по e-mail: service@tem.spb.ru
• по телефону: (812) 325-36-37.
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оптимизация работы насосных и ком-
прессорных станций, совершенствова-
ние теплоизоляции (рис. 5).

Учитывая то, что в настоящее вре-
мя набирает силу новый подход, со-
гласно которому очистка сточных вод 
— это процесс утилизации составля-
ющих ее химических веществ и эле-
ментов, имеющих энергетическую, 
удобрительную и др. ценность, а так-
же тепловой энергии сточных вод, ас-
социация внимательно следит за про-
ектами в данном направлении. Надо 
отметить, что в настоящий момент 
имеются реализованные проекты, где 
достижение энергетической самообе-
спеченности очистных сооружений без 
дополнительных источников энергии 
является реальным фактом — уже в 
2004 году сооружения г. Штрасс (Ав-
стрия) достигли 108% энергообеспе-
ченности. Однако подобные проекты 
становятся жизнеспособными только 
при стимулирующем законодательст-
ве, т. е. соответствующей государст-
венной поддержке.

 В качестве инструмента, позволя-
ющего инициировать энергоэффектив-
ные проекты, РАВВ рекомендует обя-
зательное использования при закупках 
оборудования критерия «совокупная 
стоимость использования — LCC». Сово-
купная стоимость пользования является 
универсальным и проверенным методом 
сравнения любой техники, и мы полага-
ем, что данный метод следует сделать 
обязательным в России. РАВВ настоя-
тельно рекомендует для предприятий 
ВКХ вносить в конкурсную документа-
цию при реализации большинства кон-
трактов (энергосервис, поставка, «под 
ключ» и т. п.) пункт о необходимости 
предоставления расчета величины со-
вокупной стоимости владения, согла-
сно формуле: 

LCC = Cic + Ce + Cm + Cin + Co + 
+ Cenv + Cd,

где Cin — стоимость монтажа и пу-
сконаладки; Co — заработная плата об-
служивающего персонала; Сenv — за-
траты на защиту окружающей среды; 
Cd — затраты на утилизацию; Cm — 
затраты на ремонт и техобслуживание; 
Cic — начальная или капитальная стои-
мость; Ce — затраты на электроэнергию.

На рис. 10 представлена совокупная 
стоимость по регулируемым воздухо-
дувкам за срок службы 25 лет (тариф 
2,4 руб. за 1 кВтч), а на рис. 11 — срав-
нение 2-расчетных методик: 1 — в при-
вычной форме (без учета инфляции и 
дисконта), 2 — с использованием меха-
низма регулирования затрат во времени.

С точки зрения инвестиций при вы-
боре технологического решения по си-
стемам аэрации аэротенков сооружений 

Рис. 6. Пример современной технологической схемы со сбраживанием осадка
(для КОС, принимающих 100 тыс. м³/сут.), автор проекта Д. А. Данилович, РАВВ

Рис. 7. Пример формирования процессов энергосбережения при использовании 
управляемых воздуходувок по сравнению с нерегулируемыми воздуходувками в 

условиях неравномерности изменения технологических нагрузок
(авторы проекта — В. И.  Баженов, А. Н. Эпов, ЗАО «Водоснабжение

и водоотведение», И. В. Баженов, МГТУ им. Н.Э. Баумана)

Рис. 8. Иллюстрация подбора места расположения и диаметров регуляторов на сетях 
водопровода г. Тюмени. Произошло снижение избыточного давления в сети при 

обеспечении всех потребителей услугой в полном объеме
(Д. А. Бычков, ООО «ТЮМЕНЬ ВОДОКАНАЛ»)
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биологической очистки важным вопросом является выбор 
способа регулирования воздуходувки

Если рассматривать потенциал внедрения энергоэффек-
тивных решений, то надо исходить из возможностей отдель-
но взятого предприятия ВКХ. Объективно, текущая ситуация 
мало способствует внедрению энергоэффективных решений. 
Судите сами: экономика предприятий ВКХ часто убыточна 
(рис. 12). При этом мероприятия по энергоэффективности 
часто сопряжены с серьезными капитальными затратами. 
В этой связи для предприятий ВКХ часто бывает невыгод-
ной реализация программ энергоэффективности, т. к. при 
этом финансовые показатели могут демонстрировать боль-
шую убыточность (рис. 13 а, б). 

Другие проблемы, тормозящие развитие и применение 
энергоэффективного оборудования, во многом связаны со 
следующими проблемами: возможности модернизации пред-
приятия ВКХ решает через тарифную политику. С одной 
стороны, рост доли электроэнергии в себестоимости услуг 
предприятий ВКХ опережает рост тарифов, формируя, ка-
залось бы, положительную мотивацию в части энергоэф-
фективности (рис. 14). Однако оплата электроэнергии пред-
приятиями ВКХ производится авансовым методом, а сами 
предприятия ВКХ получают средства по факту потреблен-
ной услуги, что порождает кассовые разрывы у предприятий 
ВКХ. Срок окупаемости энергоэффективных проектов — бо-
лее 5 лет. Дополнительным сдерживающим фактором слу-

жит низкая фондоотдача ВКХ по сравнению с электроэнер-
гией и теплоснабжением. 

Опыт работы предприятий ВКХ позволяет предположить 
необходимые мероприятия для того, чтобы энергоэффек-
тивные проекты не становились формальностью. Полага-
ем, что минимальные программы государственной поддер-
жки должны включать:

—  налоговые послабления для мероприятий по модер-
низации оборудования;

Рис. 10. Структура совокупной стоимости затрат
по воздуходувке

Рис. 11. Расчет LLC по воздуходувкам
(С. Е. Березин, ЗАО «Водоснабжение и водоотведение»)

Рис. 9. Пример энергообеспечения для очистных сооружений: 
а — баланс энергии на сооружениях, выраженный в ХПК; б — 

динамика распределение потребления энергии на сооружениях 
(авторы проекта — А. Я. Ванюшина, ЗАО «Экополимер-М»,

B. Wett  ARAconsult GmbH, Innsbruck, Austria, M. Hell Deputy Plant  
Manager, Head of Laboratory, AIZ, Strass i.Z., Austria)

а) б)

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ВОДООТВЕДЕНИЕ



72 www.isjournal.ru № 2 2015

—  изменения механизмов финан-
сирования региональных программ по 
модернизации коммунальной инфра-
структуры, на возвратной (до 30 лет) 
и платной основе (под 3% годовых);

—  государственно-частное кредито-
вание проектов по исполнению норм 
санитарно-эпидемиологического и эко-
логического законодательства на дли-
тельные сроки в рамках концессион-
ных соглашений.

Учитывая вышеприведенные данные, 
а также непредсказуемости экономи-
ческих условий, приходится констати-
ровать, что в настоящий момент без 
внешней (государственной) поддержки 
реализовывать серьезные мероприятия 
по энергоэффективности предприятиям 
ВКХ весьма проблематично.
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Рис. 12. Данные по убыточности предприятий ВКХ

Рис. 13. Ограничения при принятии решений о модернизации 

Рис. 14. Некоторые проблемы, мешающие развивать энергоэффективные проекты

б) схема с учетом внедрения современного оборудования

а) схема в отсутствие серьезной модернизации
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Тенденция перехода на цифровые 
технологии в системах сбора и обра-
ботки информации, управления и авто-
матизации подстанций наметилась бо-
лее 15 лет назад и в настоящее время 
стремительно развивается. Практиче-
ски все ведущие фирмы электроэнер-
гетической отрасли активно работа-
ют в этом направлении. В последние 
годы в России классические стрелоч-
ные электроизмерительные приборы 
стали заменяться цифровыми прибо-
рами, которые могут измерять до де-
сятков электрических параметров и пе-
редавать их по цифровой линии связи 
со стандартными протоколами на раз-
личные серверы, контроллеры и ди-
спетчерские пункты. 

Стремительное развитие микропро-
цессорной техники предоставило воз-
можность конструкторам объединить 
функции измерения и контроля состо-
яния оборудования в едином приборе. 
В результате даже простой цифровой 
прибор может быть наделен функция-
ми ввода/вывода дискретных сигналов 
для сбора всей информации с электри-
ческой ячейки. 

Рынок многофункциональных элек-
троизмерительных приборов и пре-
образователей в России представлен 
широким спектром изделий отечествен-
ных производителей. В данной статье 
предпринята попытка обозначить основ-

Преимущества применения 
многофункциональных цифровых  
электроизмерительных приборов 

Н. Г. Яковлева, руководитель отдела маркетинга ОАО «Электроприбор»

ные преимущества применения цифро-
вых многофункциональных приборов и 
преобразователей на энергообъектах. 

1. Снижение стоимости одного из-
мерения. Вместо ранее применявших-
ся аналоговых амперметров, вольтме-
тров и ваттметров, получавших сигналы 
от аналоговых измерительных преобра-
зователей, сегодня на каждую линию 
устанавливается один многофункцио-
нальный преобразователь или прибор, 
который измеряет и при необходимо-
сти отображает все электрические па-
раметры данной линии. Такая замена 
приводит к единообразию средств из-
мерений (СИ) на объекте и в итоге — 
к их удешевлению при эксплуатации.

Для визуального контроля измеряе-
мых параметров производятся модули 
индикации (панели индикации), которые 
по интерфейсу RS485 подключаются к 
многофункциональным цифровым при-
борам или измерительным преобразо-
вателям. Кроме того, в помощь эксплу-
атирующему персоналу подстанций, для 
визуализации наиболее важных изме-
ряемых параметров некоторые произ-
водители кроме модулей индикации с 
размерами индикаторов в 20 мм выпу-
скают крупногабаритные табло, с раз-
мерами индикаторов от 100 мм, по-
зволяющими отслеживать ситуацию с 
расстояния от 40 метров (рис. 1). Мо-

дули индикации и крупногабаритные 
табло не являются средствами изме-
рения и потому периодической повер-
ке не подлежат. 

2. Сокращение затрат на обслу-
живание приборного парка — кали-
бровку, ремонт, поверку.

Наталия Геннадьевна Яковлева

Окончила в 2009 году Санкт-Петербург-

ский государственный политехнический 

университет по специальности «Финансы и 

кредит», диплом с отличием.

2009–2013 гг. — специалист по маркетин-

гу — аналитик ОАО «Электроприбор».

С 2013 года по настоящее время — руко-

водитель отдела маркетинга ОАО «Электро-

прибор».

Рис. 1. Пример замены стрелочных приборов многофункциональными
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Головной болью метрологических 
служб являются периодические процеду-
ры поверки приборов, особенно анало-
говых. Многофункциональные приборы 
(преобразователи) необходимо поверять 
один раз в 6 лет или один раз в 8 лет 
в зависимости от производителя и ти-
па прибора. Это позволит  метроло-
гической службе существенно снизить 
трудозатраты на проведение периоди-
ческой поверки приборов.

На рис. 2 приведен пример типо-
вой ячейки отходящей линии 6–10 кВ. 
На ней установлено 8 показывающих 
стрелочных приборов для контроля 
тока, напряжения, мощности. Затра-
ты на оборудование такой ячейки (ре-
монт, монтажные работы, поддержа-
ние обменного фонда) составят около 
30 тыс. руб., и  потребуется  8 проце-
дур поверок в год. В случае модерни-
зации типовая ячейка отходящей линии 
будет содержать лишь одно средство 
измерения (при необходимости — мо-
дуль индикации), и соответственно по-
требуется всего одна метрологическая 
процедура за 6 лет. Это почти в 50 раз 
меньше! При этом появляется возмож-
ность контроля еще за 25 параметра-
ми переменного тока, наблюдение за 
которыми ранее не осуществлялось, и 
передачи всех измеренных параметров 
в цифровую сеть. 

3. Сокращение затрат на поддер-
жание обменного фонда.

Совмещение множества измеритель-
ных приборов в одном многофункцио-
нальном позволяет держать в обменном 
фонде во много раз меньше приборов. 
Наличие в многофункциональных при-
борах функции перепрограммирова-
ния диапазонов измерения позволяет 
держать в обменном фонде несколько 
многофункциональных приборов в стан-
дартной комплектации и при необходи-
мости осуществлять замену вышедших 
из строя приборов, просто настроив 
резервные приборы под необходимые 
диапазоны измерений. 

4. Значительное повышение точ-
ности измерения системы в целом.

При использовании аналоговых при-
боров при малых нагрузках в линиях 

дежурному персоналу очень сложно 
определить наличие и величину нагруз-
ки, т.  к. у этих приборов конструктив-
но заложена низкая чувствительность 
в начальной части измерительной шка-
лы. Цифровые приборы лишены такого 
недостатка. Класс точности аналоговых 
приборов 1,5 и 2,5. Класс точности циф-
ровых многофункциональных приборов 
(преобразователей) — 0,2 по измеряе-
мым параметрам и 0,5 — по вычисля-
емым на всем диапазоне измерений.

5. Применение в системах теле-
механики, АСУТП.

Наличие в многофункциональных 
приборах ряда коммуникационных воз-
можностей в виде различных интер-
фейсов позволяет передавать опера-
тивную информацию на более высокий 
уровень, а также объединять прибо-

Рис. 2. Пример модернизации типовой ячейки отходящей линии 

АВТОМАТИЗАЦИЯ



76 www.isjournal.ru № 2 2015

ры (пре образователи) в единую циф-
ровую сеть (рис. 3). Принятая в ОАО 
«ФСК  ЕЭС» и ОАО «Россетти» техни-
ческая политика предусматривает пе-
редачу данных только по цифровым ка-
налам. Наиболее часто производители 
многофункциональных приборов (пре-
образователей) включают в базовую 
версию (стандартную комплектацию) 
один интерфейс RS485. Дополнитель-
но при заказе многофункциональных 
приборов можно заказать в виде оп-
ций: еще один RS485, CAN-порт, ин-
терфейсы Ethernet, аналоговые выхо-
ды, дискретные входы и выходы. Это 
позволяет более гибко использовать 
приборы для считывания и передачи 
измеренной информации в системах 
телемеханики и АСУ ТП, облегчает со-
пряжение с распространенными в АСУ 
ТП энергообъектов SCADA-системами.

Наличие в приборах (преобразова-
телях) дискретных входов позволяет 
организовать поддержку функции те-
лесигнализации. Прибор принимает 
дискретные сигналы о состоянии ком-
мутационного оборудования или о со-
стоянии контактов реле и передает по 
интерфейсам RS485 и Ethernet в си-
стему телемеханики или АСУ ТП для 
регистрации и формирования коман-
ды управления (при необходимости). 

При необходимости приборы могут 
комплектоваться дискретными, напри-
мер, релейными выходами. 

Быстродействие наиболее продви-
нутых версий многофункциональных 
приборов не превышает 100 мС. Это 
полностью соответствует современным 
требованиям к элементам систем теле-
измерения и АСУ ТП.

6. Часы реального времени.
Многофункциональные приборы 

оснащаются часами реального време-
ни. При отсутствии внешней синхрони-
зации часы обеспечивают расхождение 

времени не более 2 с в сутки.  При не-
обходимости большей точности поддер-
жания меток времени предусмотрена 
возможность подключения через порт 
RS-485 или Ethernet внешней синхро-
низации от блока коррекции времени, 
который может поставляться в ком-
плекте с многофункциональными при-
борами (рис. 4).

7. Аттестация в ОАО «Россети».
Многофункциональные приборы, как 

правило, имеют свидетельства об атте-
стации в ОАО «Россети». Система ат-
тестации в электросетевом комплексе 
является внутренней системой провер-
ки качества закупаемого оборудования, 
технологий и материалов, эффективным 
инструментом реализации Единой тех-
нической политики в электросетевом 
комплексе, направленной на повыше-
ние надежности Единой энергетиче-
ской системы (см. Решение Правления 

Рис. 4. Пример интеграции многофункциональных приборов в АСУ ТП

Рис. 3. Пример построения системы сбора и передачи данных

ОАО «Россети» от 31 марта 2014 года 
№ 225пр/2 об утверждении Методики 
проведения аттестации оборудования, 
материалов и систем в электросете-
вом комплексе и Порядок проведения 
аттестации оборудования, материалов 
и систем в электросетевом комплексе).  

Замена изношенных аналоговых 
средств измерений на многофункцио-
нальные цифровые, имеющие возмож-
ность передачи сигнала в цифровые се-
ти, с увеличенным межкалибровочным/ 
межповерочным интервалом является 
приоритетом ОАО «Россети», пропи-
санным в Единой технической полити-
ке (п. 2.12  Положения ОАО «Россетти» 
О Единой технической политике в элек-
тросетевом комплексе (утверждено со-
ветом директоров ОАО «Россети» (про-
токол № 138 от 23.10.2013). 

Таким образом, применение цифро-
вых многофункциональных средств из-
мерений является одним из современ-
ных и эффективных решений в системах 
сбора и обработки информации, управ-
лении и автоматизации подстанций. 

АВТОМАТИЗАЦИЯ
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Мероприятие стало частью деловой 
программы Международного конгрес-
са по строительству IBC-2015 в рам-
ках выставки «Интерстройэкспо-2015» 
и привлекло значительный интерес 
представителей саморегулируемых ор-
ганизаций, учитывая высокую актуаль-
ность данной темы. В частности, за 
день до этого, 18 марта, Госдума РФ 
приняла в первом чтении законопро-
ект №  714996-6 «О внесении измене-
ний в статьи 5510 и 5516 Градкодекса 
РФ» (о  азмещении средств компенса-
ционного фонда СРО).

Организатором круглого стола высту-
пило СРО НП «БСК» при участии предста-
вителей НОСТРОЙ, НОП, СРО НП «Объе-
динение строителей», ООО  «Британский 
страховой дом», ЗАО «Солид Менед-
жмент» и АНОДПО «Институт совре-
менных специальностей».

В дискуссии приняли участие заме-
ститель руководителя Государственной 
инспекции труда в городе Санкт-Петер-
бурге Игорь Беляев, председатель Ко-
митета по страхованию и финансовым 
рискам НОСТРОЙ Инна Матюнина, ко-
ординатор НОСТРОЙ по Санкт-Петер-
бургу Алексей Белоусов, руководи-
тель Департамента по работе с СРО 
НОП Ольга Айрапетова, президент 
ассоциации «НОИ» Сергей Афанась-
ев, генеральный директор управляю-

Ответственность СРО и использование 
компенсационных фондов:
дискуссия продолжается

19 марта 2015 года в Санкт-Петербурге прошел круглый стол «Вопросы 
имущественной ответственности членов саморегулируемых организаций».

щей компании ЗАО «СОЛИД Менед-
жмент» Юрий Новиков, заместитель 
директора Северо-Западного филиала 
ООО «Британский страховой дом» 
Георгий Таиров, руководители само-
регулируемых организаций в сфере 
строительства. Благодаря формату ве-
бинара в круглом столе приняли заоч-
ное участие еще более 70 специали-
стов, которые задавали докладчикам 
вопросы посредством чата. Модерато-
ром мероприятия выступил председа-
тель СРО НП «БСК», зампред Комитета 
по страхованию и финансовым рискам 
НОСТРОЙ Никита Загускин.

В рамках круглого стола эксперты 
обсудили вопросы страхования гра-
жданской ответственности и обеспе-
чения имущественной ответственности 
членов СРО, проблемы размещения и 
использования средств компфондов, в 
том числе доверительное управление 
ими, повышение финансовой ответст-
венности СРО по обязательствам за-
стройщиков и по исполнению госкон-
трактов и другие вопросы. 

Как отметил Игорь Беляев, за 
последнее время законодательство об 
охране труда существенно поменялось, в 
связи с чем принципиально изменилась 
ситуация, связанная с привлечением к 
ответственности и соответствующими 
выплатами. Так, если в 2013 году 

выплаты пострадавшим от несчастных 
случаев на производстве составили 
около 14 млн руб., то уже в 2014 году 
эта сумма увеличилась до 87 млн 983 
тыс. руб. Кроме того, по его словам, 
начала работать ст. 60 Градкодекса 
РФ, в соответствии с которой в Санкт-
Петербурге уже осуществлен ряд выплат. 

Игорь Беляев также отметил 
эффективную совместную работу ГИТ 
с саморегулируемыми организациями 
в рамках подписанных соглашений, в 
частности, привлечение экспертов СРО 
к участию в проверках и расследовании 
несчастных случаев. По словам Никиты 
Загускина, это позволяет НП «БСК» в 
случаях причинения вреда физическим 
лицам на стройплощадках принимать 
оперативные меры в отношении своих 
членов.

Участники круглого стола высказали 
предложение наладить механизм 
информирования СРО по итогам 
расследований, проводимых инспецией 
труда. Игорь Беляев считает это 
возможным в рамках подписанного 
соглашения между ГИТ и НОСТРОЙ.

Острую дискуссию вызвало обсужде-
ние новых законопроектов, внесенных 
на рассмотрение депутатов Госдумы 
РФ, по размещению средств компен-
сационных фондов, а также замеще-
нию компфондов СРО страхованием. 
Ольга Айрапетова отметила, что Ко-
митет по страхованию и финансовым 
рискам НОП создал рабочую группу по 

Спикеры круглого стола (слева направо):
Георгий Таиров, Сергей Афанасьев, Ольга Айрапетова,

Игорь Беляев,  Никита Загускин, Инна Матюнина,
Алексей Белоусов, Юрий Новиков

Участники дискуссии (слева направо): заместитель 
руководителя Госинспекции труда в г. Санкт-Петербурге

Игорь Беляев и модератор круглого стола,
председатель СРО НП «БСК» Никита Загускин
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доработке данных проектов законов, и 
призвала профессиональное сообщест-
во активно включиться в процесс обсу-
ждения и оперативно высылать свои 
предложения. «Нельзя допускать сырые 
законопроекты на утверждение», — от-
метила она.

О выплатах из компенсационных фон-
дов строительных СРО рассказала Ин-
на Матюнина. По ее словам, процесс 
выплат уже идет и со временем сум-
ма выплат с каждым годом будет ра-
сти как снежный ком. Так, в 2015 году 
эксперты прогнозируют объем выплат 
до 100   млн руб. Это связано с тем, что 
скрытые проблемы при строительст-
ве проявляются не сразу, а спустя не-
сколько лет. 

Отвечая на вопрос из чата по пово-
ду СРО, полностью утративших сред-
ства компенсационного фонда, Инна 
Матюнина отметила, что такие орга-
низации есть и они либо будут лише-
ны статуса, либо будут предпринимать 
усилия по восполнению компфонда, 
либо будут ждать принятия закона по 
замещению компфонда страхованием. 
Она выразила негативное отношение к 
данному законопроекту, поскольку ком-
пфонд СРО дает возможность момен-
тальной выплаты компенсации постра-
давшему в полном объеме, в отличие 
от страховой компании, которая пол-
ностью не страхует риски.

Председатель Комитета по страхова-
нию НОСТРОЙ также озвучила следую-
щую статистику: в 10 банках, у которых 
были отозваны лицензии, размещала 
средства компфондов 21 саморегули-

руемая организация. Однако в связи с 
тем, что процедура банкротства данных 
банков еще не завершена, рано гово-
рить о том, какие СРО лишились сво-
их компенсационных фондов.

Необходимость взаимодействия 
СРО и их членов в вопросах, связан-
ных с причинением вреда на строи-
тельных объектах, подчеркнул в своем 
докладе президент ассоциации «На-
циональное объединение изыскате-
лей» Сергей Афанасьев. Он выразил 
мнение, что саморегулируемые ор-
ганизации должны разъяснять своим 
членам их права и  механизмы взы-
скания средств при несчастных слу-
чаях на стройплощадках.

Об инициативах Правительства РФ 
о возложении дополнительной иму-
щественной ответственности на СРО 
по обязательствам застройщиков и по 
государственным контрактам на стро-
ительство доступного жилья рассказал 
Никита Загускин. По его мнению, ис-
пользование средств компфондов СРО 
как дополнительный вид обеспечения 
вряд ли возможно. «В частности, банк 
имеет механизмы поручительства, за-
лога, возможность финансовой оценки 
клиентов, как и страховая компания. У 
СРО в реальности таких полномочий и 
ресурсов нет. Чтобы реализовать дан-
ные идеи, необходимо выполнить ряд 
серьезных условий, коренным образом 
изменив цели саморегулируемых орга-
низаций в строительной сфере и наде-
лив их полномочиями наравне с бан-
ками и кредитными организациями, а 
также предусмотрев  внутренние воз-
можности СРО нести такую ответствен-
ность», — сообщил он. 

Генеральный директор ЗАО «СОЛИД 
Менеджмент» Юрий Новиков расска-
зал о рисках, которые несет саморегу-
лируемая организация при размеще-
нии средств компенсационного фонда. 
По его словам, банк не является аб-
солютно надежным инструментом для 
размещения данных средств. Сравнив 
управляющую компанию с персональ-
ным водителем, он привел аргументы 
в пользу доверительного размещения 
компфонда с возможностью примене-
ния диверсификации вложений и ежед-
невного мониторинга состояния банков 
и рынка ценных бумаг.

Участники круглого стола отметили 
высокую информативность докладов и 
выразили надежду, что рекомендации 
профессионального сообщества будут 
услышаны законодателями. Слушатели круглого стола

Председатель Комитета по страхованию и финансовым рискам НОСТРОЙ
Инна Матюнина, координатор НОСТРОЙ по Санкт-Петербургу Алексей Белоусов
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Нур Закирзянович Битколов родился 
1 мая 1930 года в городе Чите в семье 
учителя. В 1952 году окончил горный фа-
культет Казахского горно-металлургиче-
ского института, который подарил ему 
прочную базу знаний от лучших педа-
гогов, что стало основой дальнейшего 
становления Битколова как величайше-
го педагога и исследователя.

Нуру Битколову — блестящему сту-
денту — предложили остаться в институ-
те в роли ассистента кафедры разрабо-
ток рудных и рассыпных месторождений. 
В 1955 году он поступает в аспирантуру 
на кафедру рудничной вентиляции Ле-
нинградского горного института. После 
защиты кандидатской диссертации Бит-
колов работал в ЛГИ старшим научным 
сотрудником, принимал участие в иссле-
дованиях по разработке и внедрению в 
практику подземных работ двигателей 
внутреннего сгорания, успешно использо-
вавшихся при строительстве туннелей на 
Нурекской ГЭС, а также продолжал тру-
диться над новым направлением в пра-
ктике горного дела — аэрологией карье-
ров, начатой в кандидатской диссертации 
и развитой в последующем.

В 1964 году Н.З. Битколова пригла-
шают участвовать в работах, связанных 
с созданием и развитием атомной энер-
гетики при филиале № 6 Института био-
физики (ныне ФГУП НИИ Промышленной 
и морской медицины Федерального ме-
дико-биологического агентства). В 1966 
году Нур Закирзянович организовал и 
возглавил лабораторию промышленной 
аэрологии при институте, которой руко-
водил до конца своих дней. Здесь под 
руководством Н.  З. Битколова и при его 
непосредственном активном участии были 
выполнены разработки, способствующие 
в значительной мере развитию  атомной 
промышленности в стране. В 1966–1975 
годах проведены работы по обеспечению 
безопасных условий труда на предприя-
тиях по добыче урановых руд. Комплекс 
работ, наряду с лабораторными иссле-
дованиями, включал производственные 
эксперименты по вентиляции подземных 
работ и по борьбе с пылью на открытых 
горных работах.

Слово об ученом

В этот период впервые в стране под 
руководством Нура Закирзяновича были 
созданы снеговые генераторы, получае-
мый от которых снег использовался для 
предупреждения пылеобразования при 
отрицательных температурах воздуха на 
автодорогах при экскавации горной мас-
сы и при проведении массовых взрывов 
в карьерах. Итогом этих исследований 
явилось внедрение комплекса решений, 
направленных на улучшение условий тру-
да горнорабочих в подземных условиях и 
на открытых горных работах. Результаты 
исследований в горной промышленности 
получили отражение в ряде монографий: 
«Проветривание карьеров», «Проектиро-
вание вентиляции в карьерах», «Теория и 
практика открытых разработок», изданных 
в содружестве с академиком Н.  В. Мель-
никовым. В 1973 году Н.   З. Битколовым 
защищена докторская диссертация в Мо-
сковском горном институте.

Помимо горных работ коллектив лабо-
ратории промышленной аэрологии прово-
дил  исследования и по разработке без-
опасных условий труда на предприятиях 
по переработке уранового сырья и других 
сопутствующих элементов, применяемых 
в атомной промышленности. Так, в пери-
од с 1970 по 1980 годы Нур Закирзяно-
вич руководил крупными исследованиями 
на предприятиях атомной промышленно-
сти (УМЗ — г. Усть-Каменогорск, СХК — 
г.  Северск, ЧМЗ — г.  Глазов и других), где 
было необходимо решать вопросы венти-
ляции и газоочистки промышленных объ-
ектов при работе с высокотоксичными 
химическими и радиоактивными вещест-
вами. Результаты данных работ вылились 
в монографию «Вентиляция предприятий 
атомной промышленности», вышедшую в 
свет в 1984 году.

Нуром Закирзяновичем за годы работы 
в институте подготовлено 15 кандидатов 
и 6 докторов наук, а также издано более 
300 научных работ, в том числе 24 моно-
графии, часть которых переведена на ан-
глийский, немецкий, французский, япон-
ский и китайский языки.

Н.  З.  Битколов руководил разработкой 
«Санитарных правил и норм проектиро-
вания предприятий урановой и берил-

лиевой промышленности» и подготовкой 
монографии «Медико-экологические ас-
пекты защиты производственной и окру-
жающей среды при получении и обработ-
ке бериллия и изделий из него».

Также он участвовал в разработке 
разделов безопасности, охраны труда 
и окружающей среды в проектах стро-
ительства и реконструкции различных 
предприятий горной, металлургической 
и судостроительной промышленности.

Обладая прекрасным организатор-
ским талантом, он понимал, что решить 
возникающие проблемы невозможно без 
привлечения большого количества сто-
ронников. Для этого он создал и на про-
тяжении 18 лет руководил ассоциацией 
«Воздушная среда», к работе в которой 
привлекал отечественных и иностранных 
специалистов. Основной деятельностью 
этой организации явилось проведение 
шести международных конференций, по-
священных проблемам качества возду-
ха как промышленных помещений, так 
и атмосферы мегаполисов. 

Кроме серьезной научной работы 
заслуженный деятель науки России 
Н.  З.  Битколов вел активную обществен-
ную деятельность. Труд Н.  З.  Битколова 
был высоко отмечен Правительством 
страны — он был награжден медалью 
«Ветеран труда», знаками «Ветеран атом-
ной энергетики и промышленности», 
«Отличник здравоохранения», «Акаде-
мик И.  В.  Курчатов», многочисленными 
почетными грамотами, медалями ВДНХ.

Неиссякаемая энергия и стремление к 
новому, глубокие знания в области про-
мышленной вентиляции, аэрологии карье-
ров и охраны окружающей среды снискали 
Н. З. Битколову всеобщее международное 
признание лидера среди ученых в стра-
нах СНГ, Европы и мира в целом, оста-
вив глубокий след в отечественной нау-
ке и в сердцах всех, кто его знал.

По словам великого русского геометра, творца науки Николая Иванови-
ча Лобачевского, ученый должен идти по непроторенным путям, несмотря 
на препятствия. Никакие жизненные перипетии не заставили героя нашей 
статьи отказаться от славного, но многотрудного пути истинного ученого. 
Сегодня мы хотим вспомнить выдающегося специалиста в области вен-
тиляции и аэрологии Нура Закирзяновича Битколова (1930—2011), кото-
рый своими многолетними научными исследованиями внес значительный 
вклад в решение проблем систем промышленной вентиляции. 1 мая 2015 
года исполнится 85 лет со дня его рождения.








