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За три квартала 2015 года в рамках 

программы состоялось 28 встреч пред-

ставителей предприятий-производите-

лей с архитекторами, проектировщи-

ками и монтажниками. Семинары, на 

которых свою продукцию представи-

ли 13 компаний, прошли в 16 городах 

России. В мероприятиях приняли учас-

тие 765 специалистов.

Эти статистические данные намного 

лучше характеризуют востребованность 

и актуальность реализуемой программы.

Тематика семинаров весьма широка: 

от энергосберегающих технологий до 

противодымной защиты зданий. Объ-

единяет же круг затрагиваемых тем 

мероприятий то, что все представлен-

ные технологии и технические разра-

ботки применяются в области инже-

нерных систем.

Календарный план

К примеру, на прошедшем в фев-

рале 2015 года в Москве семинаре 

компанией-дистрибьютором «2НАква» 

были представлены энергосберегаю-

щие технологии и комплексные ре-

шения в системах вентиляции и кон-

диционирования от фирм Munters, 

Glasdek и Climatix.

Виктор Гагуа и Андрей Баньков-

ский рассказали слушателям об ис-

парительных (сотовых) увлажнителях/

охладителях Munters, испарительном ма-

териале Glasdek, системах управления 

работой увлажнителя и особенностях их 

установки, эксплуатации и применения 

в различных отраслях, о контроллерах 

Climatix для FA6, а также об адиабати-

ческих предохладителях для конденса-

торов систем охлаждения.

Участники этого семинара позна-

комились с инновационными испа-

рительными охладителями воздуха 

MEC22 и примерами их применения 

для охлаждения и увлажнения в раз-

личных отраслях промышленности, 

рассмотрели примеры эксплуатации 

и сервисного обслуживания обору-

дования компании Munters, а также 

наиболее часто встречающиеся ви-

Около 800 специалистов посетило 
семинары по инженерным системам
в регионах России в 2015 году

Второй год подряд при участии НП «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» идет реа-

лизация программы региональных встреч (семинаров) компаний-произ-

водителей стройматериалов и оборудования с представителями проект-

ных организаций. 

ды неисправностей оборудования и 

варианты инженерных решений по-

ставленных задач.

В свою очередь на майском семи-

наре в Санкт-Петербурге представи-

тели ООО «ГК ВентСофт» (официаль-

ный дистрибьютор MagiCAD в России) 

и ProgmanOy (разработчик програм-

много комплекса MagiCAD) представи-

ли слушателям основы эффективного 

проектирования внутренних инженер-

ных систем в программном комплексе 

MagiCAD для AutoCAD и Revit.

В рамках этой встречи технические 

специалисты MagiCAD Всеволод Жел-

тов и Евгений Криницкий ознакомили 

участников семинара с эффективным 

проектированием всех разделов инже-

нерных систем в MagiCAD для AutoCAD, 

а также поделились опытом использо-

вания MagiCAD в проектных организа-

циях России.

Кроме этого, слушатели узнали о 

преимуществах в моделировании ин-

женерных систем на базе технологии 

Revit MagiCAD для Revit, а также рас-

смотрели опыт зарубежных компаний 

MagiCAD в проектах информационно-

го моделирования (BIM).

В июне на встрече, проходившей 

также в Санкт-Петербурге, проек-

тировщиков с продукцией компании 

BELIMO Automation AG (Швейцария) 

ознакомил директор по маркетингу 

«Сервоприводы БЕЛИМО Руссия» Ев-

гений Абрамов.

В первой части программы он рас-

сказал участникам о компании-произ-

водителе, о тенденциях ее развития, 

Для проектировщиков очень по-

лезно знать и представлять себе, 

как происходит монтаж оборудова-

ния, какие появились новинки, ка-

кая модернизация оборудования 

прошла. Об этом можно узнать из 

первых рук и в дальнейшем нахо-

дить наиболее правильные, совре-

менные решения в проектировании, 

посещая семинары представителей 

фирм-изготовителей. Наша компа-

ния старается посещать семинары, 

которые проводит НП «АВОК СЕВЕ-

РО-ЗАПАД».

Так, на семинаре компании «Вент-

софт», прошедшем 26.05.2015 года 

в Санкт-Петербурге представители 

данного производителя продемон-

стрировали свою продукцию.

Мероприятие оказалось край-

не полезным с практической точ-

ки зрения. 

Ирина Петрова, инженер-

проектировщик направления 

«Климат» ООО «МТ-ТЕХНО»
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особенностях подбора при проектиро-

вании и расшифровке артикулов элек-

троприводов для воздушных заслонок, 

приводов с исполнением IP66, линей-

ных приводов и приводов быстрого 

срабатывания. 

Участникам семинара также было 

представлено новое поколение приво-

дов BELIMO для противопожарных кла-

панов и инновационные решения по 

безопасности.

Во второй части рабочей програм-

мы слушатели семинара рассмотрели 

краны с возможностью изменения Kvs 

регулирующего клапана в момент мон-

тажа; клапаны EPIV и ENERGY Valve, ре-

гулирующие шаровые краны BELIMO и 

методы упрощения подбора и улучше-

ния характеристик. 

В завершение мероприятия Евгений 

Абрамов уделил внимание седельным 

клапанам с электроприводом BELIMO, 

новым возможностям универсального 

электропривода для седельных клапанов 

и дисковым затворам с электроприво-

дом и ознакомил участников с обнов-

ленной программой подбора оборудо-

вания Belimo SelectPro.

Серия встреч не прерывалась и в 

период летних отпусков. Так, в июле 

2015 года в Кирове состоялся семи-

нар «Тепловая автоматика. Теплокон-

троль — грамотное импортозамещение 

от российского производителя регу-

ляторов температуры и давления», на 

котором выступили коммерческий ди-

ректор ООО «Теплоконтроль-Сервис» 

Андрей Феоктистов, начальник отде-

ла маркетинга ОАО «Теплоконтроль» 

Александр Фокин, директор по про-

дажам ООО НПП «Системы контроля» 

Александр Кушнарев и заместитель 

главного конструктора ОАО «Теплокон-

троль» Игорь Евсеев.

Они рассказали о производственных 

мощностях и технологических возмож-

ностях ОАО «Теплоконтроль», прове-

ли презентации сильфонных клапанов 

КР-1, автоматических регуляторов дав-

ления и температуры, температур-

ных регуляторов «Термодат» и прибо-

ров погодозависимого регулирования, 

а также сравнительный анализ пред-

ставленного оборудования с зарубеж-

ными аналогами.

Широкий охват

Некоторые компании-производите-

ли не ограничивались проведением од-

ной встречи, а устраивали целую се-

рию семинаров в различных городах. 

Абсолютным лидером в охвате целе-

вой аудитории стала компания «Кера-

пласт», которая провела 11 мероприя-

тий, представляя тематический семинар 

«Системы противодымной защиты зда-

ний. Люки дымоудаления и зенитные фо-

нари (светопрозрачные конструкции)».

Специалисты компании — генераль-

ный директор Юрий Перец, дирек-

тор по продажам Максим Андреев и 

технический директор Александр Пу-

сев — познакомили слушателей с нор-

мативными документами по системам 

естественного дымоудаления, типами 

конструкций люков дымоудаления, ме-

ханизмами открывания и подбором си-

стемы дымоудаления. Также участники 

семинара смогли получить информацию 

о материалах для изготовления свето-

прозрачных куполов, их цветовой гамме, 

а также о люках для выхода на кровлю.

С продукцией компании «Керапласт» 

смогли ознакомиться специалисты Уль-

яновска, Казани, Астрахани, Мурман-

ска, Великого Новгорода, Краснодара, 

Пскова, Омска, Сыктывкара и Санкт-

Петербурга, а свой последний в этом 

году семинар представители «Керапла-

ста» провели в Новосибирске совмест-

но с компанией «Ди+Эйч Рус».

Здесь программа встречи дополни-

лась выступлениями директора по про-

дажам «Ди+Эйч Русь» Дмитрия Хайкина 

и директора по продажам в Сибир-

ском регионе Евгения Хорошко, кото-

рые представили общую информацию 

о компании D+H Mechatronic AG (Гер-

мания), ознакомили аудиторию с прин-

ципами естественного дымоудаления и 

вентиляции, панелями дымо удаления, 

марками и типами приводов, их харак-

теристиками. 

Второе место по охвату аудитории за-

няла компания Blizzard Lufttechnik (Гер-

мания), которая в ходе встреч с про-
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ектировщиками представляла системы 

центрального пылеудаления и децентра-

лизованную вентиляцию в Санкт-Петер-

бурге, Краснодаре и Твери. 

Коммерческий директор «Блиццард 

Люфттехник» Дмитрий Цехоцкий и 

генеральный директор производства 

«Блиццард Люфттехник» Кирилл Лав-

ров рассказали о преимуществах децен-

трализации систем вентиляции и видах 

децентрализованной вентиляции. В том 

числе на семинаре затрагивались эко-

номические вопросы: стоимость обору-

дования, услуг и эксплуатации систем 

децентрализованной вентиляции, а так-

же рассматривались способы управле-

ния этими системами: датчики, пульты, 

сетевые версии и пр.

Кроме этого, в рамках семинара 

специалисты ознакомились с систе-

мой «Чистый дом» производства Blizzard 

Lufttechnik, узнали о принципах ее про-

ектирования для магистралей и для раз-

личных помещений, принципах подбора 

оборудования: определении нагрузок, 

расчете технологической карты уборки, 

использовании САНПиН и СНИП данных 

и тонкостях эксплуатации.

На третьем месте по охвату целевой 

аудитории оказались сразу три компа-

нии-производителя: CAREL, LG и Frese, 

которые провели по два семинара.

В частности, представители фир-

мы CAREL Ольга Серенкова и Дмит-

рий Смелов представили продукцию 

компании в Санкт-Петербурге и Ека-

теринбурге.

На семинарах они рассказали о 

способах и критериях выбора спосо-

ба увлажнения, расчетах нагрузки по 

увлажнению, принципах работы, ком-

плектующих, рекомендациях по про-

ектированию и примерах применения 

паровых увлажнителей. 

Также в ходе семинара участни-

ки встречи узнали о системах испари-

тельного охлаждения и водоподготовки, 

принципах работы систем регулирова-

ния, свободно программируемых конт-

роллерах CAREL, универсальных при-

ложениях компании для управления 

инженерным оборудованием различ-

ного назначения, компонентах систем 

автоматизации CAREL и системах ди-

спетчеризации. 

Компания LG представляла свою 

продукцию в Санкт-Петербурге и Ха-

баровске. 

Ведущий инженер Академии конди-

ционирования LG Electronics Алексей 

Агибалов рассказал слушателям о тех-

нологиях нового поколения  VRF-систем 

LG MULTI V и провел сравнительный 

анализ VRF-брендов. Также участники 

этих семинаров смогли ознакомить-

ся с программным обеспечением для 

проектирования VRF-систем LATSCAD, 

центральным управлением и диспет-

черизацией.

Наконец, компания Frese. Менеджер 

компании по развитию бизнеса Евгений 

Братченко и технический специалист 

Шамиль Фархутдинов представляли 

продукцию на специализированных се-

минарах «Гидравлическая балансировка 

систем холодоснабжения и отопления 

на основе автоматических балансиро-

вочных клапанов Frese» в Санкт-Петер-

бурге и в Москве.

Деловая программа семинара была 

разделена на 5 частей. В первой части 

рассказывалось о заводе Frese A/S, о 

продукции и новинках производствен-

ной линейки.

Вторая и третья части мероприятия 

были посвящены регуляторам перепа-

да давления и ограничителям расхода, 

а также подбору и настройке клапанов, 

где на примере реализованных проек-

тов участникам семинара были проде-

монстрированы преимущества автома-

тических балансировочных клапанов.

Далее слушателям семинаров пред-

ставлялись комбинированные баланси-

Принимал участие на семинарах компаний LG, Carel, VentSoft, которые 

состоялись в г. Санкт-Петербурге. Присутствовал там в качестве слушателя. 

Считаю, что данные мероприятия позволили производителям донести нуж-

ную информацию, а слушателям получить более подробную информацию о 

продукции из первых рук. Была возможность задавать вопросы, получать на 

них ответы и вести диалоги на интересующие темы. Всегда выделялось вре-

мя на кофе-брейки, позволявшие людям немного отвлечься и пообщаться 

с коллегами. Мне кажется, что подобные мероприятия очень полезны для 

людей, которые работают с инженерными системами, интересуются новин-

ками, стараются быть в курсе происходящего вокруг. Ну и, конечно, хочет-

ся поблагодарить «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» за проделанную работу и орга-

низацию мероприятий. Буду с удовольствием их посещать. Спасибо вам!

Никита Калинин, менеджер

проекта ООО «Аэростар МСК»
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ровочные клапаны (КБК), а в заверше-

ние — общие моменты проектирования, 

монтажа и эксплуатации клапанов Frese.

Бонусом этих семинаров стало осве-

щение на примере небоскреба One 

Canada Square, Кэнэри-Уорф, Лондон, 

преимуществ систем обеспечения ми-

кроклимата с применением КБК Frese.

Объять необъятное

Участие в программе встреч для 

представителей проектного сообщества 

стало не только поводом ознакомиться 

с последними достижениями предприя-

тий-производителей, но и обсудить ак-

туальные вопросы отрасли, касающие-

ся профессиональной квалификации и 

нормативной базы.

Так, на деловой площадке в конфе-

ренц-зале НП «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» 

в Санкт-Петербурге в рамках семина-

ров «Импортозамещение: современное 

энергоэффективное оборудование для 

центральных тепловых пунктов, индиви-

дуальных тепловых пунктов и котельных» 

от компании «Портлиф» и «Автомати-

ка вентиляции ELECTROTEST: готовое 

решение для современных проектов» 

(компания ELECTROTEST) обсуждались 

разрабатываемые профессиональные 

стандарты в области проектирования 

и монтажа инженерных систем и со-

здаваемые альбомы типовых техниче-

ских и проектных решений.

Дискуссии по этим темам в ходе 

семинаров затронули президент НП 

«АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД», член Сове-

та, координатор НОПРИЗ по СЗФО, 

д. т. н., профессор Александр Гри-

митлин и помощник координатора, 

руководитель контрольного отдела 

ОНП «Инженерные системы» Екате-

рина Кужанова.

Что же касается основной тема-

тики программ семинаров, то в ходе 

первого семинара заместитель дирек-

тора компании «ТЕПЛОСИЛА» Павел 

Шпилевский и инженер-электронщик 

Дмитрий Зуев ознакомили собрав-

шихся с преимуществами, методи-

кой подбора, особенностями эксплу-

атации и обслуживания современных 

энергоэффективных пластинчатых те-

плообменников ЕТ, современных регу-

ляторов давления прямого действия 

RDT, двухходовых регулирующих кла-

панов TRV, трехходовых смесительных 

клапанов TRV-3 и терморегуляторов 

многофункциональных TTR и шкафов 

управления ТШУ, а также рассмотре-

ли критерии выбора запаса теплооб-

менной поверхности, особенности эк-

сплуатации и ее обслуживания.

Кроме этого, на семинаре был 

представлен обзор насосного обору-

дования компаний ООО «Ксилем Рус» 

и LOWARA. В частности, энергоэф-

фективные циркуляционные насосы 

с «мокрым ротором» серии Ecocirc, 

вертикальные повысительные много-

ступенчатые насосы серии e-SV, пре-

образователь частоты HYDROVAR и 

насосные станции с его применени-

ем серии GHV и программа подбора 

насосов Loop4U и Xylect.

В рамках второго семинара — «Ав-

томатика вентиляции ELECTROTEST: 

готовое решение для современных 

проектов», представители компании 

ELECTROTEST — генеральный дирек-

тор Андрей Борткевич и директор 

по развитию Григорий Касмынин — 

озна комили слушателей с автоматикой 

ELECTROTEST, а вторая часть меропри-

ятия была посвящена опыту внедре-

ния автоматики ELECTROTEST на ре-

альных объектах. 

Обратная связь и задел на бу-

дущее

В бесплатных семинарах програм-

мы встреч приняли участие предста-

вители около 300 проектных, строи-

тельно-монтажных и эксплуатирующих 

В период с февраля по сентябрь 2015 года я со своими коллегами посетил 

ряд семинаров, представляющих продукцию компаний Carel, Blizzard, Frese и 

др., организованных силами «НП «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД». Помимо хорошей 

организации данных мероприятий и доброжелательной атмосферы проведе-

ния хочу подчеркнуть безусловную необходимость и практическую значимость 

таких семинаров как для технических специалистов и проектировщиков, так 

и для менеджеров всех уровней.

Отмечая надлежащий деловой подход в выборе достойных претендентов 

проведения семинаров из большого количества ведущих производителей, хо-

чу выразить искреннюю признательность организаторам и надеюсь на даль-

нейшее продолжение подобных мероприятий.

Евгений Тузов, генеральный

директор ООО «Энерголига»
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26 ноября 2015, Санкт-Петербург.

Семинар «Взрывозащищенные 

вентиляторы S&P. Особенности клас-

сификации и подбора».

В программе:

Области применения взрывозащищенного оборудования.

— Действующие стандарты для оборудования, работающего в потен-

циально взрывоопасных средах (ТР, ГОСТ, ПУЭ).

— Основные различия между стандартами на взрывозащищенное оборудо-

вание в России и Европе.

— Определение классов взрывоопасных зон (с примерами)

Определение категории взрывоопасной смеси (с примерами). Класси-

фикация оборудования по группам и уровням защиты.

— Взрывозащищенное оборудование для работы в среде водорода.

— Обзор модельного ряда взрывозащищенного оборудования S&P.

— Выполненные проекты с применение взрывозащищенного обору-

дования S&P.

Презентация компании «Благовест С+» — эксклюзивного дистрибью-

тора S&P в России.

Участие в семинаре по предварительной регистрации бесплатное.

Для регистрации необходимо отправить заявку по факсу

+7 (812) 336-95-60 или по e-mail: nastyad@sro-is.ru

Компания ООО «ЭЛЕКТРОТЕСТ ИНЖИНИРИНГ» выражает благодарность ко-

манде «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» за организацию семинара «Автоматика венти-

ляции ELECTROTEST: готовое решение для современных проектов» в Санкт-

Петербурге. 

Семинар был проведен на высоком уровне, сотрудники Ассоциации ока-

зали всю необходимую помощь и поддержку. Последующие мероприятия 

мы планируем проводить в партнерстве именно с «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД».

Андрей Борткевич, 

генеральный директор ООО «ЭЛЕКТРОТЕСТ ИНЖИНИРИНГ»

Контактное лицо по вопросам уча-

стия слушателей:

Екатерина Кужанова,

+7 (812) 336-95-60, доб. 130;

моб. тел.: +7 (921) 649-17-44,

ekaterinak@avoknw.ru. 

Контактное лицо по вопросам 

организации семинаров:

Анна Хассо,

+7 (812) 336-95-60, доб. 153;

моб. тел.: + 7 (921) 329-27-25,

e-mail: annakh@avoknw.ru.

организаций, профильных институтов 

и общественных организаций. По мне-

нию участников, семинары-встречи да-

ют возможность не только ознакомиться 

с продукцией и задать интересующий 

вопрос напрямую производителю, но и 

применить полученные здания на пра-

ктике, а деловой подход к освещению 

материала — позволяет избежать оши-

бок в проектах. 

В свою очередь предприятия-про-

изводители в своих отзывах отмечают 

высокий уровень проведения меропри-

ятия и качество предоставленной ин-

формации, а также выражают готов-

ность к продолжению сотрудничества 

в рамках программы.

Это подтверждает и компания «Благо-

вест», семинар которой пройдет в отеле 

«PARK INN Пулковская» (Санкт-Петер-

бург, пл. Победы д. 1, Красный зал «С» 

второй корпус) 26 ноября 2015 года.

На тематическом семинаре «Взры-

возащищенные вентиляторы S&P. Осо-

бенности классификации и подбора» 

выступят руководитель отдела по серти-

фикации взрывозащищенного оборудо-

вания органа сертификации «Серконс» 

Павел Хорунжий, технический специ-

алист представительства Soler&Palau 

Алексей Смирнов и исполнительный 

директор компании ООО «ПП Благо-

вест-С+» Виктор Хрошин.

Программа семинара состоит из 

двух частей. В завершение меропри-

ятия состоится проведение лотереи и 

вручение ценных призов победителям, 

а также ведущие семинара ответят на 

вопросы аудитории. Кроме того, всем 

участникам будет выдана информаци-

онно-техническая документация.

Напоминаем, что участие в семи-

нарах программы по предваритель-

ной регистрации бесплатное.

�
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3D-проектирование с liNear. Вый-

дите на новый уровень

Легкий в использовании и совершен-

ный до мелочей: с продуктом 3D De-

sign, который базируется на AutoCAD, 

немецкий производитель программно-

го обеспечения liNear предоставляет 

необходимые инструменты для созда-

ния трубопроводов, а также для дизай-

на воздуховодов.

При разработке программ основное 

внимание было сосредоточено на лег-

кости их использования. Приложив не-

большие усилия к обучению, любой про-

ектировщик сможет создавать сложные 

трехмерные системы за короткий про-

межуток времени.

Все функциональные возможности 

становятся доступными при помощи на-

жатия всего нескольких кнопок.

Преимущества создания 3D-моделей 

очевидны: лучший обзор, система обна-

руживает пересечения, любые виды и 

разрезы генерируются автоматически, 

спецификации материалов могут быть 

созданы непосредственно из чертежа.

Легкая навигация

В режиме конструирования труба 

следует за движением мыши на экра-

не, добавляя отводы и необходимые 

компоненты автоматически в соответ-

ствии с требованиями.

Точное 3D-проектирование
с liNear Design 3D

Компания liNear предлагает программу для интуитивного 3D-проекти-

рования с мощным набором инструментов. Конструируйте системы тру-

бопроводов и воздуховодов точно, с глубоким уровнем детализации и за 

минимальный срок! Созданные системы являются совместимыми с рабо-

чими процессами BIM через встроенный интерфейс IFC.

Подсказки об указании относительных 

расстояний и высот с точностью до мил-

лиметра являются просто незаменимыми. 

Все размеры по высоте могут быть скор-

ректированы относительно базовых уров-

ней объекта с помощью таблицы этажей. 

Другая встроенная функция контролиру-

ет необходимое расстояние между тру-

бами или между трубой и стеной здания. 

При поворотах в трехмерном простран-

стве трубопровод автоматически укора-

чивается и устанавливаются правильные 

фитинги. Зазоры на сварные швы, конеч-

но, также учитываются.

Объекты вместо простых твер-

дых тел

Трубы, фитинги и комплектующие 

являются объектами, которые несут 

важную информацию, такую как диа-

метр, давление в системе, тип матери-

ала, изоляции и т. д. После выбора ва-

ми точки присоединения liNear Design 

3D распознает тип соединения и раз-

мещает необходимые соединительные 

компоненты автоматически. Фланцевые, 

резьбовые, прессовые или сварные со-

единения генерируются в зависимо-

сти от выбранного перечня материа-

лов, включая необходимые уплотнения.

При помощи интегрированной авто-

трассировки liNear Design 3D предлагает 

несколько трубопроводных маршрутов, 

из которых вы можете выбрать наибо-

лее подходящий.

Генераторы компонентов

С помощью встроенных генераторов 

вы можете создать баки, коллекторы, 

теплообменники, клапаны и насосы, за-

тем они могут быть сгенерированы как 

3D-объекты со всеми соединениями и 

необходимой справочной информацией.

Присоединение ваших собствен-

ных компонентов

Новый редактор соединений иде-

ально подходит для ваших собствен-

ных каталогов компонентов. Возьмите 

геометрическую модель в 3D, которую 

вы выбрали из компонентов произво-

дителей или создали самостоятельно, 

и дополните ее необходимыми точ-

ками присоединения. Затем просто 

поместите их в собственную папку и 

используйте таким же образом, как 

поставляемые компоненты от произ-

водителей.

Проверка на возможные пере-

сечения

Чтобы проверить конструкцию, про-

грамма предлагает два различных 

способа обнаружения пересечений. 

Можно избежать пересечений непо-

средственно во время проектирования, 

если какой-то 3D-элемент по явится 

в вашем рабочем пространстве. Так-

же вы можете произвести проверку 

всей модели после завершения по-

строения. По итогам проверки про-

грамма предоставит подробный отчет 

обо всех существующих пересечени-

ях, и вы сможете автоматически пе-

Рис. 1. 3D-энергоцентраль

Рис. 2. Команды 
для создания 

3D-воздуховодов

Рис. 3. Детальные 
соединения 

компонентов

ВЕНТИЛЯЦИЯ



рейти на чертеже к каждой указан-

ной позиции.

Точность для предварительного 

изготовления

Свои явные преимущества програм-

мы liNear Design 3D покажут особенно 

при необходимости предварительно-

Рис. 4. 3D-модель вентиляционной системы

го изготовления деталей. Будут учте-

ны такие нюансы, как глубина вставки 

трубопровода в фитинги, изменения 

размеров либо материала труб при 

переходах.

При использовании трубопроводов 

конкретных производителей также при-

нимаются во внимание максимальный 

вес и поставляемая длина, которые 

влияют на дизайн или требования к 

материалу.

Утвержденные каталоги компо-

нентов

Обширные каталоги компонентов 

 liNear регулярно обновляются и прове-

ряются производителями. Поэтому вы 

всегда можете быть уверены, что ошиб-

ка использования устаревшего компо-

нента в проекте исключена.

Используйте вашу модель в BIM-

проектах через встроенный интерфейс 

IFC. Подробная и детальная геометри-

ческая модель экспортируется со все-

ми необходимыми данными, такими 

как размеры, материалы, номера ар-

тикулов и т. д. и может быть исполь-

зована инструментами для совместной 

работы Autodesk Navisworks или Solibri 

Model Checker.

3D-проектирование с liNear. Вый-

дите на новый уровень!

www.linear.eu

ВЕНТИЛЯЦИЯ
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В основе DEC-системы [1] лежит 

адиабатическое увлажнение приточного 

и вытяжного воздуха (см. справку), ко-

торое сопровождается его косвенным 

адиабатическим охлаждением на вели-

чину tΔ ад
охл , определяемую из выражения 

( )t t t EΔ = −ад

охл с м
, где tc, tм — температура 

воздуха перед адиабатическим увлаж-

нителем по сухому и мокрому термо-

метрам, °С; E — эффективность увлаж-

нителя в долях единицы.

Однако в технической литературе от-

сутствует научно обоснованная методи-

ка определения значений температур 
tм и tc приточного и вытяжного возду-

ха перед адиабатическим увлажните-

лем, что затрудняет получение точных 

величин itΔ ад
охл  при изменяющихся зна-

чениях температуры t1 и влагосодержа-

ния d1 наружного воздуха.

Справка [2]. Адиабатическим ув-

лажнением называется процесс повы-

шения влагосодержания воздуха с со-

хранением энтальпии — без подвода 

или отвода энергии из системы. Увлаж-

нители, работающие по этому принци-

пу, распыляют воду в виде мельчайших 

капель, которые моментально испаря-

ются в воздухе. 

Поскольку подобный процесс сам по 

себе является энергозатратным, для ис-

парения 1 кг воды требуется подвести 

энергию около 0,71 кВт·ч, таким обра-

зом происходит отбор явной тепло-

ты от воздуха и перевод ее в скрытую 

теплоту, т. е. с понижением темпера-

туры (рис. 1).

В статье на примере рассмотрения 

параметров воздушных потоков линий 

вытяжки и притока кондиционера с клас-

сической DEC-системой [1] по зонам 

тепловлажностного состояния воздуха 

(рис. 2) приводится вывод аналитиче-

Адиабатическое увлажнение воздуха
в кондиционерах с DEC-системой.
Расчет величины косвенного охлаждения

В. Е. Воскресенский, профессор СПбГЛТУ 

А. М. Гримитлин, директор ООО НПП «Экоюрус-Венто»

Система осушительного и испарительного охлаждения — Desiccative and 

Evaporative Cooling (DEC), применяемая в кондиционерах, принадлежит к 

«экологически чистым» системам, которые отвечают требованию «обес-

печения устойчивости среды обитания», предъявляемому международны-

ми рейтинговыми программами LEED, BREEM, DGNB к инженерным систе-

мам ОВК нового поколения.

ских зависимостей для определения 

температуры по мокрому термометру 

приточного tм4 и tм6 вытяжного воздуха 

перед адиабатическими увлажнителя-

ми 8 и 9, а также алгоритм определе-

ния величины косвенного адиабатиче-

ского охлаждения воздушных потоков 

tΔ ад
охл и дефицита влаги Δd5,4, Δd7,6 пе-

ред адиабатическими увлажнителями, 

необходимого для расчета  произво-

дительности увлажнителей.

Принципиальная схема кондиционе-

ра с классической DEC-системой при-

ведена на рис. 2.

Вывод аналитической зависимо-

сти для tм4 в зоне 4 кондиционера 

Адиабатическое увлажнение приточ-

ного воздуха в зоне 4 кондиционера 

осуществляют в холодный период года. 

Вывод аналитической зависимости для 

определения температуры приточного 

воздуха по мокрому термометру tм4 пе-

ред адиабатическим увлажнителем по-

строен на следующих основополагаю-

щих принципах:

1. Удельные энтальпии приточного 

воздуха перед адиабатическим увлаж-

нителем i4 и после адиабатического ув-

лажнителя i5 равны между собой (i4 = i5).

2. Удельная энтальпия приточного 

воздуха перед адиабатическим увлаж-

нителем i4 равна удельной энтальпии на-

сыщенного влагой приточного воздуха 
iмн4 , определяемой по температуре мо-

крого термометра tм4 и влагосодержа-

нию насыщенного воздуха ).d i i( м
н4 4 н4(dd (

3. На i-d-диаграмме удельные эн-

тальпии i4, iмн4  и i5 совмещены меж-

ду собой, а координаты температу-

ры приточного воздуха на выходе из 

адиабатического увлажнителя t5 при 

влагосодержании d5 и перед адиаба-

тическим увлажнителем по сухому t4 

и мокрому tм4 термометрам при вла-

госодержаниях d4 и dм
н4dd  лежат на од-

ной изоэнтальпии. 

Владимир Евгеньевич Воскресенский

Доктор технических наук, профессор 

 СПбГЛТУ, председатель проблемного совета 

«Защита воздушной среды и энергосбереже-

ние» Международной академии экологии и 

безопасности жизнедеятельности (МАНЭБ), 

академик МАНЭБ, член-корреспондент Рос-

сийской академии естественных наук РАЕН, 

заслуженный работник высшей школы РФ, 

специалист в области конструирования и 

расчета технологического оборудования, 

пневмотранспорта, рукавных фильтров и 

вентиляции в деревообрабатывающей про-

мышленности. Является председателем 

Комитета аспирации и пылеулавливания НП 

«АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД». Удостоен почетного 

звания «Заслуженный деятель науки», награ-

жден «Звездой Ученого» и орденом «За вклад 

в научную литературу».

Имеет более 190 печатных работ: из них 

40 авторских свидетельств и патентов на 

изобретения, 4 книги, 16 изобретений и 

50 статей посвящены совершенствованию 

аспирационных пневмосистем, рукавных 

фильтров и вентиляции. 

Является автором популярного учебно-

го пособия «Системы пневмотранспорта, 

пылеулавливания и вентиляции на дерево-

обрабатывающих предприятиях. Теория и 

практика», изданного в трех книгах.

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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4. Косвенное адиабатическое охла-

ждение приточного воздуха с темпе-

ратуры t4 до температуры t5 при адиа-

батическом увлажнении протекает на 

i-d-диаграмме по изоэнтальпии i4.

5. При определении температуры 

приточного воздуха перед адиабатиче-

ским увлажнителем по мокрому термо-

метру tм4 следует учитывать конечную 

температуру приточного воздуха по-

сле адиабатического увлажнителя t5 и 

влагосодержание приточного воздуха d4 

перед адиабатическим увлажнителем. 

При выводе аналитической зависимо-

сти для определения температуры tм4 ис-

пользовались следующие формулы [3]:

удельная энтальпия приточного воз-

духа перед адиабатическим увлажните-

лем i4 (зона 4 на рис. 1)

i4 = Сpct4 + (Cрпt4 + r0) d4·10–3;    (1)

удельная энтальпия насыщенного 

влагой приточного воздуха перед ади-

абатическим увлажнителем м
н4iн  (зона 4 

на рис. 1)

м
н4i  = Cpctм4 + (Cрпtм4 + r0) dн4·10–3; (2)

величина косвенного адиабатического 

охлаждения приточного воздуха, обес-

печиваемая при его адиабатическом 

увлажнении,

ад
охлtΔ  = (t4 – tм4) E.         (3)

Температура приточного воздуха пе-

ред адиабатическим увлажнителем (зо-

на 4, рис. 1)

t4 = t5 + ад
охлtо  = t5+ (t4 – tM4)E.  (4)

В формулах (1)÷(4) обозначено:

Cpc — удельная изобарная мас совая 

теплоемкость сухого воздуха, кДж/(кг·К), 

Cpc = 1,005;

Cpп — удельная изобарная мас совая 

теплоемкость водяного пара, кДж/(кг·К), 

Cpп = 1,805;

r0 — удельная массовая теплота 

 парообразования при t = 0 °C, r0   =  

=  2501   кДж/кг;

t4, tм4 — температура приточного воз-

духа перед адиабатическим увлажните-

лем соответственно по сухому (t4) и мо-

крому (tм4) термометрам, °С;

d4 — влагосодержание приточного 

воздуха перед адиабатическим увлаж-

нителем при t4, г/кг сух. возд.; 

dн4 — влагосодержание насыщенно-

го влагой приточного воздуха перед 

 адиабатическим увлажнителем при tм4, 

г/кг сух. возд.; 

Е— коэффициент эффективности 

адиабатического увлажнителя.

Из (4) имеем

M4t t EM4t
E

=
−

5
4 1

.                (5)

Из (1) имеем

.
рс рп

i r dt
C C dрс рп

−

−=
⋅C dрп

3
4 0 4r dr

4 3
4

10
10

           (6)

Производим в (6)  замену 
,м

н4 м м4i i K tм
н4 ммii 44  где Kм — число значе-

ний tм4 в м
н4i .

Получим

.м м4

рс рп

K t r dм м4t
C C dрс рп

−

−
⋅r

=
⋅C dрп

3

3

100 4r dr dr dr
4

104
         (7)

Приравнивая (5) и (7) и решая си-

стему из двух уравнений относитель-

Александр Михайлович Гримитлин

После окончания в 1975 году Ленинград-

ского инженерно-строительного институ-

та (ЛИСИ) направлен в ГСПИ «Союзпро-

ектверфь», в котором проработал до 1990 

года, пройдя путь от младшего научного 

сотрудника до начальника лаборатории и 

главного специалиста. Принимал участие в 

проектировании крупнейших предприятий 

судостроительной промышленности и раз-

работке ряда нормативных документов по 

вентиляции и кондиционированию воздуха. 

В 1980 году защитил кандидатскую диссер-

тацию, а в 2002 году ему присвоена ученая 

степень доктора технических наук. Автор 

более 150 научных работ, 4 монографий и 

более 25 изобретений и патентов.

Профессор кафедры ОВК СПбГАСУ. С 

1991 года — генеральный директор ООО 

НПП «Экоюрус-Венто», которое специа-

лизируется на разработке, исследовании 

и производстве оборудования для систем 

кондиционирования воздуха, вентиляции и 

воздухоочистки.  Президент НП «АВОК СЕ-

ВЕРО-ЗАПАД», главный редактор журнала 

«Инженерные системы». Директор СРО НП 

«Инженерные системы — монтаж» и СРО НП 

«Инженерные системы — аудит», член Сове-

та СРО НП «Инженерные системы — проект». 

Вице-президент НОЭ, член Совета, коор-

динатор НОПРИЗ по Северо-Западному фе-

деральному округу.

Завод «Арктос» 
представляет 
вашему вниманию 
обновленную линейку 
воздухораспределителей 
с закручивающимися 
лопатками 2ДПЗ М,
2ДКЗ М, 3 ДПЗ М, 3 ДКЗ М

Основной отличительной особен-

ностью обновленной линейки возду-

хораспределителей является приме-

нение профилированных радиусных 

лопаток закручивателя, благодаря 

чему улучшились аэродинамиче-

ские и акустические характеристики.

Воздухораспределители предназ-

начены для подачи воздуха система-

ми вентиляции и кондиционирования 

из верхней зоны помещения насти-

лающимися закрученными струями. 

Вихревой режим истечения возду-

ха из закручивателя позволяет по-

высить коэффициент эжекции окру-

жающего воздуха по сравнению с 

прямоточными струями.  Как след-

ствие, увеличивается интенсивность 

снижения скорости и выравнивания 

температуры в струе с температу-

рой помещения. Также их можно 

использовать для удаления возду-

ха из помещения.

Модельный ряд представлен из-

делиями с круглыми и квадратны-

ми воздухораздающими панелями. 

Воздухораспределители 3 ДПЗ М 

и 3ДКЗ М комплектуются камерой 

статического давления, обеспечива-

ющей равномерное истечение воз-

духа. Диффузоры изготавливаются 

из стали и окрашиваются методом 

порошкового напыления в белый 

цвет (RAL 9016). При изготовлении 

на заказ возможна окраска диффу-

зоров в любой цвет по каталогу RAL.

 По вопросам приобретения вы 

можете обратиться к официально-

му дистрибьютору 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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но tм4, получаем аналитическую зави-

симость для определения температуры 

приточного воздуха по мокрому термо-

метру tм4 перед адиабатическим увлаж-

нителем 8:

.
( ) ( )

рс 5 рп[
м4

м pc рп( ) (К

C t C t E r d[ ( ) ](рс 5 [
t

E C C d E) ( )) () (

−⋅C t E r d[ ( ) ]( )[
=

) () (() () ((

3

3

105 0 4( ) ]( ) dd( ) ])( ) d( ) ])(( )

4

1

1
  (8)

Производим в (8) следующие замены:

(1 – Е) r0 = (1 – 0,85) 2501 = 375,15

Kм (1 – Е) = Kм (1 – 0,85) = 0,15 Kм.

Окончательно получаем аналити-

ческую зависимость для определения 

температуры tм4, удобную для инже-

нерных расчетов,

, ,
.

( )
рс 5 рп(

м4
м pc рп(К

C t C t d( )рс 5 (
t

d

−((
=

3

3

10d) ⋅d)5 4), dd), dd), d),

0 15 10 0 85, ,( )мК + (( 4
  (9)

Температура приточного воздуха 

на выходе из адиабатического увлаж-

нителя t5 DEC-системы задается про-

ектировщиком, а точность ее опре-

деления с применением полученной 

по (9) температуры tм4 проверяется 

по алгоритму и формулам, приведен-

ным в табл. 1.

Точность получения расчетных зна-

чений t5 относительно заданного про-

ектировщиком значения t5 зависит от 

точности определения в (9) коэффи-

циента Км = / .м
н4 м4/i /м
н4 /

Из табл. 1 следует, что для полу-

чения постоянного значения темпе-

ратуры приточного воздуха t5 = 19 °C 

в холодный период года, при изме-

нении температуры наружного воз-

духа в диапазоне t1 = 10÷(–30)  °C, 

при  параметрах вытяжного воз-

духа t6 = 23 °C, d6 = 8,77  г/кг сух. 

возд. и совместном использова-

нии  ад сорбционного колеса Hoval с 

эф фективностью рекуперации вла-

ги ФdR1  = 0,45 [4] и адиабатическо-

го увлажнителя происходит следую-

щее изменение значений параметров 

приточного воздуха перед адиабати-

ческим увлажнителем:

—  влагосодержание d4 уменьшается 

с 7,43 до 4,05 г/кг сух. возд.;

—  температура по мокрому термоме-

тру tм4 уменьшается с 17,2 до 16,2 °С;

Рис. 2. Принципиальная схема кондиционера с классической DEC-системой и нумерацией зон 
тепловлажностного состояния воздушных потоков линий вытяжки и притока:

1, 2 — приточная и вытяжная камеры; 3, 4 — радиальные вентиляторы приточной и вытяжной камер; 
5 — DEC-система; 6 — адсорбционный роторный рекуператор; 7 — роторный теплообменник; 8, 
9 — адиабатические увлажнители приточного и вытяжного воздуха; 10 — нагреватель вытяжного 

воздуха; зоны 1–11 с параметрами ti, di, ϕi, ii

Рис. 1. Процесс адиабатического увлажнения воздуха

OPTIBOX —
оптимальная новинка 
от ELECTROTEST

В октябре российский производи-

тель «ЭЛЕКТРОТЕСТ ИНЖИНИРИНГ» 

представляет линейку автоматики 

для вентиляции — управляющие мо-

дули OPTIBOX. 

Новая серия — бюджетное ре-

шение, которое по своему функцио-

налу находится между флагманской 

серией MASTERBOX RR3 и более 

простой MASTERBOX Mini и явля-

ется необходимым сегментом рын-

ка вентиляционных систем.

Модули автоматики OPTIBOX про-

изводятся в различных модифика-

циях, в зависимости от поставлен-

ной задачи управления, эффективно 

управляют водяным и электрическим 

нагревом и водяным или фреоновым 

охлаждением, а также вентилято-

рами и заслонками. Регулирование 

скорости вентиляторов осуществля-

ется через встроенные или внешние 

регуляторы.

Выносной пульт является управ-

ляющим контроллером, с которо-

го осуществляется настройка си-

стемы. Силовая часть размещена 

в отдельном компактном пластико-

вом корпусе.

Модули OPTIBOX надежно рабо-

тают с канальным вентиляционным 

оборудованием  любого зарубежно-

го или отечественного производи-

теля, подтверждая высокое качест-

во ELECTROTEST.

ООО «ЭЛЕКТРОТЕСТ

ИНЖИНИРИНГ» 

Тел.:  +7 (800) 777-96-06 

www.electrotest.ru 

zakaz@electrotest.ru
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Таблица 1.

Алгоритм и расчетные формулы для определения параметров приточного воздуха tм4, t4, ад
охлtΔ  и Δd 5,4 в холодный период 

года при t1 = 10÷(–30) °C, ϕ1 = 0,83; t6 = 23 °C; ϕ6 = 0,5 и для получения приточного воздуха с t5 = 19 °C и высокой относительной 

влажностью  ϕ5 > 0,75

Зона Параметры Формулы
Результаты расчета при t1, °C

t1 = 10 t1 = 0 t1 = –1 t1 = –30

1
d1, г/кг сух. 

возд.

п1

бар п1

Pп

Р Рбар
d =1dd 622

 

при Рбар = 101 000 Па 6,34 3,14 2,89 0,194

6
d6, г/кг сух. 

возд.

п6

бар п6

Pп

Р Рбар
d =6dd 622

 

при Рбар = 101 000 Па 8,77 8,77 8,77 8,77

9
d9, г/кг сух. 

возд.
d9 = d8 = d7 = d6 8,77 8,77 8,77 8,77

2
d2, г/кг сух. 

возд. )Фdd d d d(Фddd (Фd2 1 1 9 1(ФRd dd d (ФRddd (ФR 7,43 5,67 5,54 4,05

4
d4, г/кг сух. 

возд.
d4 = d3 = d2 7,43 5,67 5,54 4,05

4 tм4, °С , ( ) ,
рс рп

м4
м рс рп((

C t C t(рсt
−(

=
3

5 4, )рп(C t dC t d, )(((
3

4

375 15 10d) ⋅d) 4d, ), d, ),

0 15 10 0 85, ( ) ,( )(К d((( 3

при t5 = 19 °С

17,2
Км = 2,81

16,7
Км = 2,81

16,6
Км = 2,81

16,2
Км = 2,81

4
dн4, г/кг сух. 

возд.
по справочным таблицам 12,3264 11,9342 11,8572 11,5533

4 м
н4i , кДж/кг

м
н4i  = Cpctм4 +  + (Српtм4 + r0)dн4 · 10–3 48,5 47,0 46,7 45,5

4 i4, кДж/кг
i4 = Cpct4 +  + (Српt4 + r0)d4 · 10–3

м
н4i i4

48,5 47,0 46,7 45,5

4 t4, °С
рс рп

i r dt
C C dрс рп

−

−
⋅

=
⋅C dрп

3
4 0 4r dr dr dr

4 3
4

10

10
29,4 32,3 32,4 35,0

4 ад
охлtΔ , °С ( ) ,ад

охл м4(tохл (Δ = (адt (ад
охл ( 0 85, 10,4 13,3 13,4 16,0

5 t5, °С
ад
охлt t tΔtt5 4ttt

(Проверка)

19,0 19,0 19,0 19,0

5 i5, кДж/кг
i5 = Cpct5 + (Српt5 + r0)d5 · 10–3

i5 = i4

48,5 47,0 46,7 45,5

5
d5, г/кг сух. 

возд. ( )
рс

рп

i t Cрd −=
⋅)

5 5tt
5d 3

5 0 10
11,6 11,0 10,89 10,42

5,4
Δd 5,4, г/кг сух. 

возд.
Δd 5,4 = d5 – d4 4,17 5,33 5,35 6,35

5 Рп5, Па

бар
п5

d PббPп d
=

+
5d

5d622

при Рбар = 101 000 Па

1849,1 1755,1 1739,4 1664,1

5 Рн5, Па По справочным таблицам 2197,8 2197,8 2197,8 2197,8

5 ϕ5 ϕ5 = Рп5/ Рн5 0,84 0,8 0,79 0,76
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—  удельная энтальпия 
м
н4i i4  умень-

шается с 48,5 до 45,5 кДж/кг;

—  температура по сухому термоме-

тру t4 увеличивается с 29,4 до 35,0 °С;

—  величина косвенного адиабатиче-

ского охлаждения 
ад
охлtΔ  увеличивается 

с 10,4 до 16,0 °С;

—  величина дефицита влаги перед 

адиабатическим увлажнителем Δd5,4 уве-

личивается c 4,17 до 6,35 г/кг сух. возд.;

—  относительная влажность приточ-

ного воздуха ϕ5 уменьшается с 0,84 

до 0,76.

Приведенный в табл. 1 алгоритм 

 определения величины косвенного 

Таблица 2.

Алгоритм и расчетные формулы для определения параметров вытяжного воздуха t7, tм6, и Δd 7,6 в теплый период года

при t1 = 11÷35 °С, ϕ1 = 0,4; t6 = 23÷28 °С, ϕ6 = 0,5

Зона Параметры Формулы

Результаты расчета при t1, °С

t1 = 11 t1 = 35

6 t6, °C Задается проектировщиком при ϕ6 = 0,5 23,0 28,0

6
d6, г/кг сух. 

возд.
п6

бар п6

Pпd
P Pбар пбар п

=6dd 622  ;          Рбар = 100 000 Па
8,86 11,99

6 i6, кДж/кг i6 = Cpct6 + (Српt6 + r0)d6 · 10–3 45,6 58,7

7 t7, °C
)

,
м рс рп

i
t

Kм C C dрс рп
−= +

⋅C dрп

3
6 6 6, (, (

+ 0
7 3

6dddd
0 15 10i r d(, (

0 85,,
10

17,2
Км = 2,81

21,4
Км = 2,9

6 tм6, °C

-

, ( ) ,
рс 7 рп 7 6( , )

м6
рс рп 6

C t C t(рс 7 рп 77 рп 7( , )
t

(

((
=

3

3

375 15 106d), ), ⋅6d), ),

0 15 10 0 85, ( ) ,( )-d(((( 3
16,2

Км = 2,81
20,2

Км = 2,9

6 ,ад
охл СtΔ °,ад
охлt ,( )ад

охл м6(tохл (Δ = (адt (ад
охл ( 0 85,6

5,8 6,6

7 t7, °C
ад
охлt t tΔtt7 6

Проверка

17,2 21,4

7 i7, кДж/кг
i7 = Cpct7 + (Српt7 + r0)d7 · 10–3

i7 = i6

45,6 58,7

7
d7, г/кг сух. 

возд.
)
pc

рп(

i t Cpd
C t rрп

−= 7 7tt
7dd 3

7 0rr 10
;         Рбар = 100 000 Па

11,1 14,64

7,6
Δd 7,6, г/кг сух. 

возд.
Δd 7,6 = d7 – d6 2,24 2,65

адиабатического охлаждения при-

точного воздуха ад
охлtΔ  при его ади-

абатическом увлажнении и совмест-

ном использовании адсорбционного 

колеса Hoval с применением анали-

тической зависимости (9) для оп-

ределения температуры приточного 

воздуха по мокрому термометру tм4 

перед адиабатическим увлажните-

лем обеспечивает в диапазоне изме-

нения температуры наружного возду-

ха t1 = 10÷(–30) °C  получение точного 

значения температуры приточного воз-

духа t5 = 19 °C на выходе из адиаба-

тического  увлажнителя.

Вывод аналитической зависимо-

сти для tм6 в зоне 6 кондиционера.

Адиабатическое увлажнение вытяж-

ного воздуха в зоне 6 осуществляют 

только в теплый период года. Целью 

адиабатического увлажнения вытяж-

ного воздуха является получение кос-

венного адиабатического охлаждения 

вытяжного воздуха на величину охлtΔ , 

рекуперация холода вытяжного возду-

ха роторным теплообменником и пе-

редача полученного холода приточно-

му воздуху.

При выводе аналитической зависимо-

сти для определения температуры вы-
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тяжного воздуха по мокрому термометру 

tм6 в зоне 6 кондиционера использова-

лись зависимости (10) и (11), которые 

составлены по аналогии с зависимо-

стями (5) и (6) для приточного воздуха

м6t t Eм6t
E

=
−

7
6 1

             (10)

6

рс рп

i r d
t

C C dрс рп

−

−

⋅6r d
=

⋅C dрп

3

3

100rrrr6
6

106dddd
.       (11)

Производим в (11) замену i6 =
м
н6i  = 

=  Kмtм6, где Kм — число значений tм6 в м
н6i .

Получим 

.м м6 6

рс рп

K t r dм м6м6t
C C dрс рп

−

−
⋅6=
⋅C dрп

3

3

10rr
6

106dddd         (12)

Приравнивая (10) и (12) и решая 

систему из двух уравнений относи-

тельно tм6, получаем аналитическую 

зависимость для определения темпе-

ратуры приточного воздуха по мокро-

му термометру tм6 перед адиабатиче-

ским  увлажнителем 9:

, ,
.

( )
рс рп 6),

м6
м рс рп(

C t C t d( )рс рпрп ),
t

d

−(
=

3

3

106d)), ⋅6d)),рпрп((((
0 15 10 0 85, ,( )мK + (( 6

   (13)

Температура вытяжного воздуха t7 

на выходе из адиабатического увлаж-

нителя 9 в (13) определяется по ана-

литической зависимости (14), которая 

получена путем решения системы двух 

уравнений (10) и (12) относительно t7.

, , ( )
.

6 6
м

рс рп

i d
Kмt

C C dрс рп
−=

⋅C dрп

3

3

6 0 85 0 15, , (+ , (

7
106dddd

  (14)

Алгоритм и расчетные формулы 

для определения параметров вытяж-

ного воздуха t7, tм6, 
ад
охлtΔ  и Δd7,6 в те-

плый период года в диапазоне изме-

нения температуры наружного воздуха 

t1   =   11÷35   °С и вытяжного воздуха в диа-

пазоне t6   =  23÷28 °С приведены в табл. 2

Заключение

1. Полученные авторами аналити-

ческие зависимости (9), (13), (14) для 

определения температур по мокрому 

термометру приточного tм4 и вытяжно-

го tм6 воздуха перед адиабатическим 

увлажнителем и температуры вытяж-

ного воздуха t7 на выходе из адиаба-

тического увлажнителя вносят вклад в 

теорию косвенного адиабатического ох-

лаждения воздуха, образуемого при его 

адиабатическом увлажнении, и обеспе-

чивают получение точных значений ве-

личины ад
охлtΔ .

2. Адсорбционное колесо Hoval ре-

куперирует влагу вытяжного воздуха и 

передает ее приточному воздуху, увели-

чивая величину влагосодержания при-

точного воздуха d4 в холодный период 

года и уменьшая дефицит влаги Δd5,4 

перед адиабатическим увлажнителем  8, 

что удешевляет процесс адиабатиче-

ского увлажнения приточного воздуха 

за счет уменьшения производитель-

ности увлажнителя, обеспечивающего 

снижение эксплуатационных расходов 

на деминерализацию воды в установке 

обратного осмоса и ее подачу в рас-

пылительные форсунки.
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Современные тенденции энергосервиса
в холодоснабжении

www.thermocool-group.ru

В Европе уже на протяжении мно-

гих лет применяются энергосберегаю-

щие технологии, для этого созданы не-

обходимые законодательные нормы с 

учетом экономических интересов соб-

ственников и инвесторов. 

В Россию термин «энергоаудит» при-

шел в начале 90-х. Популяризации энер-

гоаудита мы в значительной степени 

обязаны Российско-Датскому институту 

энергоэффективности, впервые органи-

зовавшему в России массовое обучение 

по новой специальности. Энергоаудит 

возник на стыке энергетики, экономи-

ки, технологии и экологии.

Сегодня в России ведется активная 

поддержка энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности 

на федеральном уровне, что помогает 

развитию энергосервисной деятельнос-

ти. Однако камнем преткновения яв-

ляется отсутствие в законодательстве 

положений, которые давали бы харак-

теристику соответствующим контрак-

там как гражданско-правовым обяза-

тельствам.

Низкий уровень доверия со сторо-

ны потенциальных заказчиков энерго-

сервисных услуг, а также ограничения 

бухгалтерского и налогового учетов и 

связанные с ними налоговые и бюджет-

ные риски долгое время препятствова-

ли развитию энергосервиса.

Несмотря на все сложности, груп-

па компаний «ТЕРМОКУЛ», благодаря 

17-летнему опыту работы в проектиро-

вании, строительстве и обслуживании 

всевозможных холодильных и климати-

ческих систем, совместно с одним из 

мировых лидеров по энергосбереже-

нию — компанией «Данфосс» адапти-

ровала данную услугу для российско-

го рынка в сегменте холодоснабжения.

Новейшие технологии позволи-

ли специалистам группы компаний 

« ТЕРМОКУЛ» обеспечить клиентам эко-

номию электроэнергии от 10 до 50% в 

месяц, увеличить ресурс работы основ-

ного оборудования, повысить качество 

поддержания температурных режимов 

хранения продукции.

Современное энергосервисное ре-

шение, предложенное компанией «Дан-

фосс», — «Электронный сервис Retail 

Care» — обеспечивается за счет техни-

ческого аудита объекта, ежедневного 

удаленного мониторинга работы холо-

дильного оборудования и непрерывной 

оптимизации настроек работы обору-

дования, что позволяет поддерживать 

уровень энергопотребления на мини-

мально возможных значениях. 

Опыт показывает, что, каким бы 

современным и энергоэффектив-

ным ни было холодильное оборудо-

вание, оно требует профессиональ-

ной отладки и постоянного контроля. 

Работа оборудования зависит от 

большого количества факторов, та-

ковыми являются погодные условия, 

работа климатических систем, се-

зонность в тепловой нагрузке, уро-

вень обеспечиваемого сервиса и т. 

д., поэтому  без адаптивного мони-

торинга и диспетчеризации специа-

листами call-центра уровень ранее 

достигнутой экономии быстро воз-

вращается на начальный уровень.

Для реализации подобного решения 

необходимо наличие call-центра и шта-

та экспертов в области холодоснабже-

ния, которые могут в круглосуточном 

режиме принимать необходимые ре-

шения, занимаясь оптимизацией ра-

боты всего комплекса оборудования. 

Такой компетентный центр создан 

группой компаний «ТEРМОКУЛ», ко-

торая является эксклюзивным по дан-

ному проекту партнером «Данфосс».

На сегодняшний день результата-

ми трехлетней совместной работы по 

реализации данной технологии в Рос-

сии стали десятки выполненных про-

ектов. К сожалению, в рамках данной 

статьи невозможно показать все инте-

ресные примеры реализованных про-

ектов, однако показатели по некото-

рым из них можно увидеть в таблице.

Сегодня все больше владельцев тор-

говых сетей и холодильных терминалов 

обращает внимания на возможности 

Объект Период работы
Экономия,

МВт

Снижение 

электро-

энергии, %

Логистический центр «Томилино 1» 04.2012 – 08.2015 4100 42

Логистический центр «РЦ Подольск» 02.2013 – 08.2015 2170 31

Складской комплекс «Рябиновая СК-2» 01.2013 – 08.2015 1600 38

Логистический центр «Быково» 01.2013 – 08.2015 1440 32

Птицефабрика «Элинар Бройлер» 11.2013 – 08.2015 1100 41

Складской комплекс «Селятино» 11.2013 – 08.2015 770 38

предлагаемого технического решения, 

ведь зачастую срок окупаемости ин-

вестиции не превышает двух месяцев. 

Такой результат можно считать хо-

рошим стартом. Задача на ближай-

шую перспективу — сделать «Электрон-

ный сервис» еще более эффективным 

и доступным.

Помимо прямой экономии в сниже-

нии затрат на электроэнергию и эк-

сплуатацию, работая по аутсорсингу 

с профессиональной энергосервисной 

компанией, заказчик получает допол-

нительные преимущества:

—  самый короткий и быстрый путь 

получения экономии, необходимой для 

повышения конкурентоспособности про-

изводства;

—  освобождение обслуживающего 

персонала от работ, лежащих вне сфе-

ры их компетенции; 

—  снижение технических рисков на 

выполняемые работы, так как энерго-

сервисная компания несет полную от-

ветственность и гарантирует качество 

выполнения услуг.

Таким образом, сэкономленные 

время персонала и финансы заказ-

чик сможет использовать более эф-

фективно, увеличивая тем самым 

доходы предприятия, уделяя боль-

ше времени на разработку и реали-

зацию новых проектов, совершенст-

вование своих услуг, при этом внося 

свою лепту в сохранение экологии и 

чистоты окружающего мира. Это мо-

жет и должно становиться граждан-

ской позицией персонала предприя-

тия и частью культуры общества.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ — ХОЛОДОСНАБЖЕНИЕ



23www.avoknw.ru№ 4 2015



24 www.isjournal.ru № 4 2015

В работе [1] была показана несосто-

ятельность стремления к высокой ско-

рости струи на выходе из завесы как 

средства повышения ее защитных ка-

честв. Физические соображения и ана-

лиз расчетных соотношений позволили 

создать наглядную картину распреде-

ления аэродинамических параметров, 

из которой следует однозначный вы-

вод: защитные качества струи повы-

шаются, если при неизменном потоке 

импульса на выходе скорость умень-

шается до определенного предела, а 

толщина струи растет вместе с расхо-

дом. Наряду с этим оказалось целесо-

образным организовывать защиту на 

достаточно низком потоке импульса, 

ненамного превышающем предельную 

(минимальную) величину. Все вместе 

позволяет перейти от высоконапорных 

мощных (радиальных) вентиляторов к 

низконапорным и относительно мало-

мощным осевым вентиляторам. И, нако-

нец, на примере воздушных (холодных) 

завес показано, что разумное уменьше-

ние скорости струи с одновременным 

снижением потока импульса сущест-

венно повышает среднюю температу-

ру втекающего воздуха.

Анализ в [1] и полученные выводы 

опираются на модель шиберующей 

защиты проема верхней завесой [2]. 

Принципиально эти выводы справедли-

вы и для боковых завес. Однако из-за 

сложного автоколебательного взаимо-

действия встречных струй [3] и неод-

нозначного представления об осред-

ненной картине течения аналитический 

Анализ сетевых характеристик
при организации защиты проемов завесами 

В. Г. Булыгин, генеральный директор ЗАО «НПО «Тепломаш»

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

аппарат этого случая не столь прозра-

чен, как для верхних струй. Поэтому по-

ка нет возможности дать ему количе-

ственные рекомендации.

Буквальное варьирование параме-

тров завесы в [1] следует рассматривать 

лишь как инструмент анализа, посколь-

ку в этой процедуре не предусматри-

вался способ обеспечения расхода и 

давления для ускорения струи. Лег-

ко убедиться, что вдоль характеристи-

ки вентилятора поток импульса струи 

не сохраняется неизменным. Поэтому 

вместе с завесой в [1] фактически ва-

рьировался и вентилятор. 

 В настоящей работе предприня-

та попытка построения безразмерных 

сетевых характеристик защиты прое-

ма, дающих разработчику завес уни-

версальный механизм анализа воз-

можностей защиты с применением 

любых вентиляторов, включая специ-

альные их модели, отсутствующие в 

практике вентиляторостроения и тре-

бующие разработки.

1. Проанализируем в общем виде 

аэро динамические режимы верхней 

завесы. Воспользуемся для этой цели 

выражениями показателя работы заве-

сы q и коэффициента эжекции λ по [2]. 

Под показателем работы завесы пони-

мается относительный расход возду-

ха q = Gз/(Gн + Gз), где Gз — массовый 

расход воздуха, подаваемый завесой, 

Gн — расход наружного воздуха, про-

текающего в проем при действии за-

весы. По [2]

q = 2[1 + λ(σ – sinα)]–1,     (1)

λ = {F[K + 0,5(σ – sinα + 1)]–1}0,5.  (2)

Здесь К = (ξ/0,55)2cosα, ξ — коэф-

фициент качества струи [2]. Параметр 

F, как обычно, равен F= Fпр/fз = Нпр/bз, 

для верхней завесы он численно ра-

вен гидравлической высоте проема и 

имеет смысл относительного масшта-

ба воздействия. Параметр 

σ = (ΔРпр/ρvз
2)F,           (3)

 как легко показать, равен σ = Iпр/Iз, где 

Iпр = ΔРпрFпр — поток импульса от дей-

ствия разности давлений в проеме, 

Iз = Gзvз — поток импульса струи заве-

сы. Предельный поток импульса заве-

сы, согласно [1], когда вся струя заво-
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Рис. 1. Диаграмма аэродинамических режимов верхней завесы при α = 30°
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рачивает в проем, но наружные массы 

еще не проскакивают под струей, ра-

вен I* = Iпр(1 + sinα)–1, здесь α — угол 

струи к плоскости проема. Таким обра-

зом, предельное значение параметра 

σ равно

σ* = 1 + sinα.          (3-1)

По выражениям (1)–(3) на рис. 1 по-

строена диаграмма аэродинамических 

режимов для угла струи α = 30° и ко-

эффициента качества ξ = 0,8. Область 

рабочих параметров показана на диа-

грамме в виде высветленного угла. При 

σ > σ* = 1,5 и любом значении параме-

тра q завеса не защищает проем (под 

струей проскакивают наружные мас-

сы). При σ < σ*, но при q > 1 завеса 

избыточна и энергорастратна (на ули-

цу выбрасывается часть ядра постоян-

ного расхода). Показатель q уменьша-

ется вдоль линии σ = Const c ростом 

гидравлической высоты проема F , по-

скольку постоянство относительного по-

тока импульса ‹I› = Iз/I* = (1 + sinα)/σ = 

σ*/σ сочетается с ростом относитель-

ного масштаба воздействия F . Если 

рассматривать вариацию защиты с 

удержанием q = Const, то увеличение 

масштаба воздействия F потребует на-

ращивания относительного потока им-

пульса ‹I›, т.  е. снижения σ.

Таким образом, результаты очевидны: 

увеличение относительного масштаба 

воздействия утоняет струю, увеличива-

ет ее гидравлическую длину, усилива-

ет эжекцию и тем самым приводит ли-

бо к ослаблению защиты (снижению q), 

либо требует увеличения относитель-

ного потока импульса (для удержания 

q = Const). Фактически диаграмма на 

рис. 1 аналогична диаграмме режимов 

в [1], если заменить параметр σ на ‹I›. 

В таком виде диаграмма дает ясное 

представление о связи характерных 

параметров защиты, позволяет про-

водить расчеты как проектного, так и 

поверочного типа, но нисколько не от-

ражает возможностей реализации того 

или иного варианта защиты вентилято-

рами. Для этого необходимо перевести 

рассмотрение в поле режимов защиты 

в виде безразмерных сетевых характе-

ристик завес, совместимых с характе-

ристиками вентиляторов. 

2. По аналогии с безразмерной ха-

рактеристикой вентилятора введем 

 переменные сетевых характеристик 

завесы: коэффициент расхода заве-

сы φ = Vз/zfкvк и коэффициент давле-

ния ψ = Pв/ρvк
2/2, где fк = πDк

2/4 — пло-

щадь рабочего колеса вентилятора с 

диаметром Dк, vк = πDкn/60 — линей-

ная скорость на внешнем радиусе ко-

леса, z — количество вентиляторов, 

установленных на ширине проема. Для 

тангенциальных вентиляторов fк = πDкLк, 

где Lк — длина колеса барабанного ти-

па. Давление вентилятора в завесе за-

мыкается на скорость струи в сопле 

vз = μ(2Pв/ρ)0,5, где μ — коэффициент, 

включающий в себя гидравлические 

потери в промежутке между вентиля-

тором и соплом и потери в сопле (ко-

эффициент расхода). Сетевые харак-

теристики завесы — зависимости ψ от 

φ — выстраиваются при некоторых за-

данных условиях. Здесь принято: угол 

струи к плоскости проема α = 30°, ко-

эффициент расхода μ = 0,7, коэффи-

циент качества струи ξ = 0,8. 

В общем случае поле рабочих па-

раметров завес в координатах φ-ψ ог-

раничено линиями ‹I› = 1 и q = 1. Об-

ласть ‹I› < 1 не является рабочей, т. к. 

наружные массы прорываются под за-

текающей в проем струей. Область па-

раметров, расположенную выше линии 

q = 1, также следует считать нерабочей, 

поскольку при q > 1 часть ядра посто-

янного расхода струи выбрасывается 

на улицу и завеса становится энерго-

растратной. Следует принять во вни-

мание еще одно ограничение, связан-

ное с конструкцией вентилятора и его 

компоновкой в завесе. Необходимость 

ускорения потока в сопле завесы приво-

дит к ограничению диапазона варьиро-

вания параметров на рис. 1. Так, если 

обозначить площадь проходного сече-

ния нагнетательного окна вентилято-

ра fв, а количество вентиляторов z, то 

площадь сопла не может быть больше 

или равной суммарной площади окон 

вентиляторов:

fз / (z fв) ≤ a < 1.        (4)

Для осевых вентиляторов принима-

ется fв = fк = πDк
2/4. В других случа-

ях вводится зависимость fв = сfк, на-

пример, для радиальных прямоточных 

вентиляторов со свободным колесом 

в квадратном корпусе принято с = 3,4, 

для радиальных вентиляторов типа DD 
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Рис. 2. Поле сетевых характеристик 
защиты верхними завесами.

Параметр вооруженности защиты 1/πχ: 
‹1› – 62,5, ‹2› – 25, ‹3› – 6,3, ‹4› – 2,1.

Характеристики вентиляторов: 1 — DD 9-9 
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с двусторонним всасыванием с = 0,58 

(для DD ширина нагнетательного па-

трубка принята от спиральной стенки 

до языка, а fк = 2πDк
2/4).

3. Рассмотрим поле рабочих пара-

метров в координатах φ-ψ. Поскольку 

параметр σ можно представить в виде

σ = (πχ/μ)/(φ√ψ),          (5) 

то относительный поток импульса равен

‹I› = Iз/I*= (1 + sinα)/σ =

= (μ/πχ) (1 + sinα)φ√ψ,        (6)

где π и χ — параметры сетевой ха-

рактеристики завесы: π = ΔРпр/(ρvк
2) — 

относительная разность давлений в 

 проеме, масштабированная по ско-

рости рабочего колеса вентилято-

ра, χ  =  Fпр/(zfк) — относительная пло-

щадь проема, масштабированная по 

площади рабочих колес вентилято-

ров в  завесе. Между параметрами χ 

и F  = Fпр/fз имеется очевидная связь 

через неравенство (4) χ ≤ саF . 
В целом обратная величина произ-

ведения πχ

1/ πχ = Iк/Iпр, Iк = zfкρvк
2          (7)

дает соотношение между потенциаль-

ным потоком импульса, характерным 

для данного вентилятора, Iк и непо-

средственным воздействием разности 

давлений в проеме Iпр. (назовем это от-

ношение потенциальной вооруженно-

стью защиты). Параметр 1/πχ играет 

важную роль в привязке вентилятора 

к защите проема, входит в выраже-

ния (6) и (10). 

Линии ‹I› = 1 в координатах φ-ψ по-

лучаются непосредственно из (6). Ли-

нии q = Const в координатах φ и ψ мож-

но получить из (1) и (2) исключением σ. 

При этом возникает квадратное урав-

нение относительно λ. Решение урав-

нения допускает упрощение и записы-

вается в виде

λ ≈ (F/(K + 0,5))0,5 – A, A =

= 0,5(1/q – 0,5)/(K + 0,5).    (8)

Подстановка (8) в (1) дает зависи-

мость σ от F вдоль линии q = Const 

σ = (2/q – 1)[(F/(K + 0,5))0,5 – А]–1 +

 + sinα.                   (9)

Переменная F , выраженная через φ 

и ψ, имеет вид F = (χμ√ψ)/φ. Подставив 

в (9) переменные σ и F и преобразовав 

выражение, получим уравнение, связы-

вающее переменные ψ и φ вдоль задан-

ного значения q = Const 

1/φ2 = (μ/πχ)ε{(2/q – 1)  ×
×  [(μχε/(K + 0,5))0,5

– 0,5(1/q – 0,5)/(K + 0,5)]–1 +

+ sinα },              (10)

где ε = (√ψ)/φ — новая переменная. 

В частности, для q = 1 будет

1/φ2 = (μ/πχ)ε{[(μχε/(K + 0,5))0,5 –

– 0,25/(K + 0,5)]–1 + sinα }.  (10-1)

Линии компоновочных ограничений 

вентиляторов по выражению (4) в пе-

ременных ψ-φ имеют вид

fз / (z fв) = φ/(сμ√ψ) ≤ a.   (11)
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Таблица 1.

Параметры защиты завесами с вентиляторами ОВ-121К, DD 9-9 и моделируемым 

Параметр
Вентилятор ОВ-121К (10°)

φ = 0,13, ψ = 0,054

DD 9-9 (двустороннее всасывание)

φ = 0,75, ψ = 3,6

Моделируемый 

низконапорный 

вентилятор

φ = 0,18, ψ = 0,01

z 6 12 18 9х2 = 18 14х2 = 28 7

χ 12 6 4 48,2 31,1 10,3

π 0,0016 0,0039 0,0066 0,0139 0,0228 0,00163

1/πχ 51,8 43,2 38,2 1,5 1,41 60,0

ΔРпр, Па 7,1 17,2 29,0 4,4 7,3 7,2

Vз, м
3/час 85 200 170 450 255 670 32 875 51 140 138 500 

vз, м/с 9,9 9,9 9,9 21,0 21,0 4,2

bз, м 0,40 0,80 1,2 0,072 0,113 1,51

‹I› 1,65 1,36 1,21 2,2 2,05 1,13

Nз, кВт 4,7 9,4 14,1 6,7 10,4 1,45

tсм при tнар= –26 °С, 
tвн= 20 °С

12,6 – – – 11,8 14,1

Qкомп, кВт 362 – – – 395 301

Рис. 3. Оценочные построения в поле 
сетевых характеристик.
‹1› – 1/πχ = 46,5, ‹2› — 18,
АА и ВВ — как на рис. 2
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Характерно, что компоновочные границы, согласно (11), 

не зависят от параметра защиты 1/χπ, поэтому их положе-

ние в поле характеристик остается неизменным.

На рис. 2 нанесены области рабочих параметров за-

вес в виде подцвеченных углов между линиями ‹I› = 1 и 

q  =  1 для нескольких значений параметра 1/πχ в диапа-

зоне 1/πχ =  2  –  70. Подцвеченные углы полностью иден-

тичны высветленному углу на рис. 1. Видно, что чем выше 

потенциальная вооруженность защиты, тем ниже распо-

лагается зона рабочих параметров, т. е. защита реализу-

ется на вентиляторах со все более низким давлением и, 

соответственно, со все меньшей скоростью струи в со-

пле. Границы применимости вентиляторов при степени 

поджатия сопла завесы а = 0,8 нанесены на рис. 2 для 

осевых вентиляторов с параметром с = 1, для радиальных 

прямоточных вентиляторов (ВРП) при с = 3,4 и для ра-

диальных типа DD при с = 0,58. Как видно, условие (11) 

значительно ограничивает возможности защиты проемов.

На том же рис. 2 нанесены характеристики нескольких 

типов вентиляторов. У осевых вентиляторов ВО-8 (чис ло 

лопастей zк = 3, характеристика пересчитана по данным 

каталога [5]) и ОВ-121К (zк = 4, θк = 10° и 15°) [8] лишь 

небольшая левая часть характеристики лежит в разре-

шенной зоне. Напротив, характеристика радиального пря-

моточного вентилятора УНИВЕНТ-8-4-2 (пересчитано по 

данным из каталога [6]) целиком расположена значитель-

но выше компоновочной границы. Характеристика ради-

ального вентилятора DD 9-9 двустороннего всасывания 

с электродвигателем мощностью 0,746 кВт (пересчитано 

по каталогу [7]) лежит в области высоких значенийкоэф-

фициентов давления и расхода, и лишь малая ее часть 

попадает в зону компоновочных ограничений. Рис. 2 по-

зволяет пози ционировать различные типы вентиляторов 

по параметру вооруженности защиты 1/πχ. Так, высоко-

напорные вентиляторы типа DD попадают в области на-

именьшей вооруженности, осевые вентиляторы — в об-

ласти наибольшей вооруженности. Объяснение этому 

феномену дано в разделе 5.

4. Представление поля рабочих параметров в 

 ψ-φ-переменных дает универсальный механизм для ана-

лиза всех деталей организации шиберующей  защиты про-

ема. Пусть, например, в проеме 6×6 м действует разность 

давлений 8 Па. Предполагается организовать  защиту в ре-

жиме q = 1с помощью осевых вентиляторов с диаметром 

колеса 0,8 м и частотой вращения 1450 об/мин. Соответ-

ственно, fк = 0,503 м2, vк = 60,7 м/с. Принимая z = 6, най-

дем π = 0,0018 и χ = 11,9, а также 1/πχ = 46,5. По выраже-

нию (6) выстраивается линия ‹I› = 1, а по  ( 10-1) линия q = 1 

(см. рис. 3) для заданного параметра вооруженности 46,5. 

В данном варианте линия q = 1 пересекает характеристику 

вентилятора ОВ- 121К(15°) в точке φ = 0,12, ψ = 0,088. Точ-

ка находится в разрешенной по (11) области. Если бы для 

тех же самых условий защита была организована на базе 

вентилятора с диаметром колеса 0,63 м и с той же часто-

той вращения, то при z = 6 мы имели бы π = 0,0029, χ = 

19,2,  1/πχ = 18,0. Понятно, что с уменьшением диаметра 

колеса потенциальная вооруженность снижается, область 

рабочих параметров перемещается вверх по коэффициенту 

давления ψ. При этом вентилятор  ОВ-121К с колесом 0,63 

м уже не  попадает в область с вооруженностью 1/πχ = 18. 

Внутри этой области лежит характеристика другого осевого 

вентилятора ВО-6,3, однако на нем могут быть реализова-

ны только режимы с q < 1. И лишь прямоточный вентиля-

тор со свободным радиальным колесом ВРП-6,3 удовлетво-

ряет требованию q = 1. Точка пересечения характеристики 

с линией q = 1 находится далеко от границы по (11) в об-

ласти больших скоростей струи и мощности вентилятора. 

Было бы выгоднее иметь ВРП-6,3 со значительно понижен-

ной характеристикой и точкой пересечения ориентировочно 

при φ ≈ 0,35, ψ ≈ 0,05.

Возможности воздействия на характеристики вентилято-

ров заданной аэродинамической схемы весьма ограниченны. 

Например, в осевых вентиляторах можно уменьшать число 

лопаток и изменять угол установки лопатки (смотреть харак-

теристики ОВ-121К с углами 10 и 15° на рис. 2). Уменьше-

ние угла снижает характеристику и переводит ее в область 

меньших расходов. В радиальных прямоточных вентилято-

рах можно рекомендовать уменьшение относительного диа-

метра рабочих колес до D = 0,9 — характеристика опустит-

ся и переместится в область меньших расходов. И в том и в 

другом случае воздействия не могут существенно изменить 

характеристик вентиляторов в нужном направлении. Поэто-

му в ряде случаев речь может идти о разработке специаль-

ных вентиляторов с низконапорными и относительно высо-

корасходными характеристиками, располагающимися выше 

компоновочных границ. 

Моделирование характеристики вентилятора в заданном 

диапазоне параметров может стать основой для разработ-

ки специального вентилятора или модернизации сущест-

вующего. Решение задачи в этом направлении упрощает-

ся тем, что, в отличие от вентиляторов общего назначения, 

для вентиляторов завес нет необходимости добиваться вы-

сокого КПД. Вентиляторы в завесах работают периодически 

и непродолжительно, затраты тепловой энергии, равно как 

и энергосбережение, намного превышают затраты электро-

энергии на привод вентиляторов. Если же завесы не имеют 

источника тепла, то величина энергосбережения от защи-
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ты ненагретой струей все равно мно-

гократно превышает перерасход элек-

троэнергии от работы вентиляторов с 

низким КПД.

5. Задача организации защиты может 

решаться и при альтернативной поста-

новке. Задан вентилятор, заложенный 

в завесу (его характеристика), напри-

мер, ОВ-121К (10°) с колесом диаме-

тром 0,8 м и частотой 1450 об/мин. 

Размеры проема 6 × 6 м. Необходимо 

найти разность давлений, при которой 

проем может быть защищен завесой в 

режиме q = 1 различным числом вен-

тиляторов на ширине проема. Выбра-

на рабочая точка на характеристике 

φ = 0,13, ψ = 0,054 (рис. 2). В табл. 1 

представлены три варианта устройства 

завесы на вентиляторе ОВ-121К. В пер-

вом варианте z = 6. Второй вариант 

предполагает удвоение числа венти-

ляторов с их сдвоенным расположени-

ем поперек размаха сопла. В третьем 

варианте установлено по три вентиля-

тора поперек размаха сопла, подобно 

завесе КЭВ-П8010А из каталога [9]. 

Параметр χ убывает обратно пропор-

ционально чис лу вентиляторов z. По 

выражению  ( 10-1) для каждого вари-

анта вычисляется π в зависимости от 

χ, после чего возникает оценка воору-

женности защиты. Понятно, что нара-

щивание числа вентиляторов на проеме 

заданной высоты при условии неизмен-

ной аэродинамики (q = 1) может по-

требоваться только в случае увеличе-

ния разности давления в проеме. Это 

и находит свое отражение в сбаланси-

рованном росте параметра  π. Рост ΔРпр, 

однако, столь существенен, что в целом 

внешнее воздействие на проем начи-

нает превалировать и  потенциальная 

вооруженность защиты 1/πχ снижает-

ся, несмотря на возрастание z. Опе-

режающий рост ΔРпр, а вместе с ним 

Iпр и I* определяет в соответствии с (6) 

устремление ‹I› → 1. 

В той же таблице приведены ана-

логичные оценки для значительно 

более высоконапорного радиально-

го вентилятора двустороннего вса-

сывания DD  9-9 c диаметром колеса 

0,23 м и частотой 1350 об/мин. Его 

рабочая точка выбрана на компоновоч-

ной границе (рис.  2): φ  =  0,75, ψ = 3,6. 

Как видно, и коэффициент расхода и 

коэффициент давления в разы пре-

вышают аналогичные величины для 

вентилятора ОВ-121К. Однако зна-

чительно меньший диаметр колеса, 

чем у  ОВ-121К, и его окружная ско-

рость определяют заметно меньшую 

разность давлений в проеме и расход 

воздуха. Напротив, высокий коэффи-

циент давления даже при относитель-

но небольшой окружной скорости со-

здает условия для развития высокой 

скорости струи в сопле (21 м/с про-

тив 9,9 м/с). Все вместе формирует 

высокоскоростную защиту с тонкой 

гидравлически длинной струей в от-

личие от аэродинамической структу-

ры на основе ОВ-121К.

Для сравнения защит обоими типа-

ми вентиляторов при одинаковых раз-

ностях давления в проеме у венти-

лятора DD 9-9 дополнительно введен 

вариант с числом z = 14, для которого 

ΔРпр = 7,3 Па, почти как в первом стол-

бце табл. 1. Сравнение параметров пер-

вого и предпоследнего столбцов табл. 1 

приводит к важным выводам. Во-первых, 

с повышением давления вентилятора, 

утонением и ускорением струи увели-

чивается гидравлическая высота прое-

ма (относительный масштаб воздейст-

вия). Безразлично, происходит это за 

счет роста высоты проема или умень-

шения ширины сопла. При условиях 

ΔРпр = Const, q = Const это приводит 

к неизбежному росту потока импульса 

струи, удалению режима от предельно-

го и увеличению относительного потока 

импульса ‹I›. Во-вторых, в соответствии 

с (6), у защиты вентилятором ОВ-121К 

при неизменных φ и ψ вооруженность 

снижается вместе с ‹I›, но остается на 

достаточно высоком уровне, тогда как 

с вентилятором DD 9-9 из-за опере-

жающего роста φ и ψ параметр 1/πχ 
резко убывает. Этим объясняется об-

щее снижение вооруженности защи-

ты при повышении давления вентиля-

торов на рис. 2.

Наконец, мощность, потребляемую 

вентиляторами Nз, можно предста-

вить в виде

Nз = Кз/ημ2,          (12)

где Кз = 0,5vзIз = 0,5vз‹I›I* — поток ки-

нетической энергии струи на выходе из 

сопла, η — КПД вентилятора. При рас-

смотрении режимов с сохранением ус-

ловий предельного режима I* = Const 

мощность вентиляторов завесы рас-

тет вместе с произведением относи-

тельного потока импульса на скорость 

струи, что и подтверждается сравне-

нием первого и предпоследнего стол-

бца табл. 1. В этих вариантах разности 

давления в проеме почти одинаковы, 

режим защиты один и тот же (q = 1), 

а мощности вентиляторов отличаются 

более чем в 2 раза.

6. Отдельной задачей организации 

защиты является определение высоты 

установки завесы с заданной характери-

стикой вентиляторов, заданным показа-

телем q, углом α и условиями защиты: 

наружная температура tнар, температура 

Пароувлажнители
от POLAR BEAR

Электродные пароувлажнители 

серии POLAR BEAR eSTEAM пред-

ставляют собой новейшее поколение 

увлажнителей, их отличает совре-

менный внешний вид, функциональ-

ная завершенность и чрезвычайно 

простое техническое обслуживание.

eSTEAM предназначены для ув-

лажнения воздуха в системах вен-

тиляции и кондиционирования, а 

также для увлажнения воздуха не-

посредственно в обслуживаемом по-

мещении с помощью вентиляторных 

парораспределителей. Кроме того, 

они могут быть использованы в ка-

честве парогенератора для турецких 

бань (хамамов), обеспечивая регу-

лирование подачи пара по темпера-

туре, а также могут управлять фун-

кцией ароматизации воздуха.

Все увлажнители POLAR BEAR 

eSTEAM снабжены микропроцес-

сорным контроллером и могут ра-

ботать как самостоятельно, так и 

под управлением контроллера вен-

тиляционной системы.

Пароувлажнители POLAR BEAR 

eSTEAM имеют функцию самодиаг-

ностики и, кроме того, могут быть 

подключены к системе диспетчери-

зации по протоколу Modbus. Пред-

усмотрена также возможность рабо-

ты по схеме «ведущий — ведомые» 

при формировании групп до шести 

пароувлажнителей с производитель-

ностью до 288 кг/ч.

Получить более подробную ин-

формацию вы можете у официаль-

ного дистрибьютора ЗАО «Арктика»: 

www.arktika.ru, +7 (495) 981-15-15, 

+7 (812) 441-35-30.
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внутри помещения tвн, расчетная ско-

рость ветра vветр. Если разность дав-

лений в проеме определить для случая 

продуваемого помещения без осложня-

ющих обстоятельств, то

ΔРпр = gΔρ(Hпр/2) + 0,5Kветрρнарvветр
2, (13)

где Δρ = ρнар – ρвн = 353/(1/Tнар – 1/Tвн), 

Кветр — коэффициент, совокупно учиты-

вающий наружную аэродинамику здания 

и внутренние особенности аэрационных 

проемов, Т — абсолютные температу-

ры. Подстановка (13) в (3) и преобра-

зования дают выражение

σ = e1F2 + e2F,           (14) 

где e1 = 0,5gΔρbз/(ρvз
2), 

e2 = 0,5Kветрρнарvветр
2/(ρvз

2).

Подстановка (14) совместно с (2) в 

(1) позволяет после преобразований 

и незначительных упрощений получить 

уравнение относительно F 

e1F2 + e2F – sinα =

= 0,25q2/ F + q√(K’/ F), (15)

где q  = 2/q – 1, K’ = К + 0,5 = 

=  (ξ/0,55)2cosα + 0,5. Численное ре-

шение уравнения (15) дает высоту уста-

новки завесы (высоту проема) Нпр = bзF 
в зависимости от наружных условий, не-

которых внутренних особенностей зда-

ния и заданной аэродинамики защиты. 

Для помещений герметичного типа мож-

но принять е2 = 0. Численное решение 

упрощенного уравнения (15) в диапазо-

не параметров tнар= 0 °С – минус 40  °С, 

tвн = 5 °С – 20 °С для q = 1 и α = 30° до-

пускает аппроксимацию

F = 28,2(1000е1)–0,451         (16)

в диапазоне 1000е1 = 0,06–130. Мож-

но привязать параметр е1 к конкрет-

ному вентилятору, введя его харак-

теристики

е1 = (0,5gΔρ/ρ)(fкz/Bvк
2)(φ/μ3ψ3/2).  (17)

Численные оценки показали, что 

уменьшение угла струи к плоско-

сти проема до нуля приводит к 

уменьшению высоты установки за-

весы на 30%

Нпр (α = 0) = 0,7Нпр(α = 30°),

для промежуточных значений угла сле-

дует пользоваться интерполяцией. 

В случаях более слабой аэродинами-

ческой защиты (q < 1) высота установки 

завесы повышается Нпр (q < 1) > Нпр (q = 1).

В заключение раздела приведем рас-

четное выражение температуры смеси, 

втекающей в помещение от защищен-

ного проема, для условий аппрокси-

мации (16)

tсм = 0,811(tвн – tнар) + tнар.   (18)

Теплопотери струи для получения 

(18) вычислялись по [1,4].

7. В нижней части рис. 2 приведена 

модельная характеристика гипотетиче-

ского предельно низконапорного вен-

тилятора, предположительно имеющего 

конструкцию типа ВРП. Рабочая точка 

выбрана вблизи компоновочной грани-

цы для ВРП: φ = 0,18, ψ = 0,01, диаметр 

колеса 0,8 м, частота 1450 об/мин. Ре-

зультаты оценки приведены в послед-

нем столбце табл. 1. Для защиты во-

рот высотой 6 м при той же разности 

давлений 7,2 Па потребуется завеса с 

7 вентиляторами на проем шириной 

6 м. Мощность вентиляторов будет все-

го 1,5 кВт. Воображаемый вентилятор 

создает высокую вооруженность защи-

ты (1/πχ ≈ 60). Его рабочая точка рас-

полагается ближе всех к предельному 

режиму (‹I› = 1,13). Помимо низких за-

трат мощности на привод вентиляторов 

защита низконапорными вентилятора-

ми заметно эффективнее по энерго-

сбережению. Температура втекающей 

в проем смеси по [4] при tвн = 20 °С 

и tнар= –26 °С будет в данном приме-

ре tсм = 14,1 °С. Последнее объясняет-

ся более низкими тепловыми потеря-

ми с уходящими на улицу массами в 

связи с низкими скоростями струи и 

ее большей толщиной [1,4]. Тепловая 

мощность компенсации также являет-

ся наименьшей из всех трех примеров. 

Уже в [1] было отмечено, что ори-

ентация на защиту проемов завесами 

с низконапорными вентиляторами чре-

вата сильным ростом габаритов завес. 

Повышая вооруженность защиты и вме-

сте с ней энергоэффективность, можно, 

конечно, довести до абсурда защитное 

инженерное сооружение. Однако ког-

да речь идет о защите огромных про-

емов самолетных ангаров и цена во-

проса по поддержанию внутри ангара 

положительной температуры выража-

ется в мегаваттах (а иногда и в десят-

ках мегаватт) тепловой мощности ком-

пенсации теплопотерь, может оказаться 

оправданным применение низконапор-

ных вентиляторов с низкой скоростью 

струи и большими размерами сопла. 

При этом в несколько раз снижается 

установленная мощность привода вен-

тиляторов. Подобную трансформацию 

завес можно рассматривать как еще 

одну рекомендацию по организации 

нестандартной защиты проемов боль-

ших размеров [10].
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Результаты разделов 3–7 наглядно 

демонстрируют возможности сетевых 

характеристик для анализа и оценок 

организации защиты проемов завеса-

ми с различного типа вентиляторами и 

наглядно показывают энергетическое 

преимущество защиты низкоскорост-

ными струями. 

8. Нестандартность защиты заве-

сами с низконапорными вентилято-

рами достаточно условна, поскольку 

сами завесы отличаются от своего 

стандартного исполнения только не-

привычно низкими скоростями струи 

и сильно увеличенными размерами 

сопла. В качестве действительно не-

стандартной альтернативы для реали-

зации низкоскоростной струи напра-

шивается эжекционная схема завесы. 

Однако значительные потери импуль-

са в таких устройствах, их крайне низ-

кий КПД сводят на нет возможности 

применения воздухо-воздушных эжек-

торов. Кроме того, весьма проблема-

тичной является экономия габаритных 

размеров в таких устройствах. 

Между тем прямая и относитель-

но несложная реализация эжекцион-

ной схемы предложена в [4] в виде 

экранированной струи. Свободная за-

топленная струя естественным обра-

зом эжектирует окружающие массы и 

увеличивает свой расход. В отличие 

от всех эжекционных устройств, это 

происходит без потерь потока им-

пульса. Соответственно, среднемас-

совая скорость уменьшается вдоль 

струи обратно пропорционально мас-

совому расходу. В [4] завеса-источник 

струи отодвинута от верхнего ство-

ра проема внутрь помещения на не-

которое расстояние. При этом часть 

струи формируется из внутреннего 

воздуха и к верхнему створу проема 

струя подходит с увеличенным про-

тив заданного завесой расходом и 

уменьшенной скоростью. После вы-

хода струи из-под верхнего створа в 

проем эжекция наружных и внутрен-

них масс протекает по тем же зако-

номерностям как минимум до точки 

начала разворота струи внутрь поме-

щения. Можно рассчитать такой ре-

жим, когда в проем затечет не только 

ядро постоянного расхода, но и мас-

сы, эжектированные струей от выхо-

да из завесы до верхнего створа про-

ема. Этот режим будет реализацией 

воображаемой завесы с тем же по-

током импульса, что и у отодвинутой 

оригинальной, но увеличенным расхо-

дом воздуха, уменьшенной начальной 

(от створа) скоростью струи и обо-

бщенным показателем работы по [4] 

‹q› = 1. В этом режиме все остальные 

наружные массы, эжектированные на 

пути от верхнего створа до точки на-

чала разворота струи, отделяются и 

уходят обратно на улицу. 

Чем глубже отодвинута завеса от 

верхнего створа, тем сильнее эффект 

экранирования. Если при нулевом экра-

нировании для заданных условий за-

щиты завеса обеспечивает показатель 

работы q < 1, то по мере наращива-

ния экранирования параметр ‹q› будет 

приближаться к единице и даже может 

превысить ее. Границей экранирования 

является равенство ‹q› = 1. В [4] пока-

зано, что с увеличением степени экра-

нирования холодными струями повы-

шается средняя температура смеси, 

втекающей в проем, и уменьшается те-

пловая мощность компенсации (подо-

грева втекающей смеси от температу-

ры смеси до внутренней температуры 

воздуха в помещении). Исходя из вы-

водов [1] о существовании предельно-

го потока импульса I*, охватывающего 

широкий диапазон режимов показате-

ля q, включая q = 1, можно говорить 

о том, что в [4] предельный поток им-

пульса впервые был обнаружен во всей 

полноте (но не обозначен). Расчеты 

показали, что экранирование струи на 

предельном потоке импульса оказыва-

ется самым эффективным в плане по-

вышения температуры втекающей сме-

си. Этот результат полностью совпал с 

выводами [1].

К сожалению, метод экранирования 

не позволяет сэкономить потребляе-

мую мощность вентиляторов, посколь-

ку в основе такой защиты остаются от-

носительно высокоскоростные струи, а 

значит, и вентиляторы не низкого дав-

ления. Тем не менее реальные обсто-

ятельства могут не позволить создать 

защиту на воображаемом вентиляторе 

с низкой мощностью и соображения 

многократного выигрыша от экрани-

рованной завесы будут оправдывать 

применение мощных вентиляторов, 

например, даже типа ВРП.

Заключение

Введенные сетевые характеристики 

оказались универсальным механизмом 

анализа возможностей защиты прое-

ма как по аэродинамическим режимам 

(при любых рациональных параметрах 

q и ‹I›), так и по эффективности вен-

тиляторов с характеристиками в лю-

бом диапазоне коэффициента дав-

ления. Выяснилось, что чем выше 

давление вентилятора при прочих рав-

ных условиях и, соответственно, вы-

ше развиваемая в сопле завесы ско-

рость струи, тем ниже вооруженность 

защиты независимо от числа венти-

ляторов на единицу длины размаха 

проема, тем выше мощность приво-

да вентиляторов для достижения то-

го же эффекта, тем сильнее отодви-

нут рабочий режим от предельного 

и тем ниже температура смеси, вте-

кающей в помещение от проема. И, 

напротив, повышение температу-

ры смеси и уменьшение мощности 

вентиляторов может быть реали-

зовано только снижением скоро-

сти струи в сопле завесы. 

 Выяснилось также, что некото-

рые типы вентиляторов имеют силь-

ные компоновочные ограничения, 

 препятствующие использованию 

всего диапазона их характеристик. 

Прямой реализацией выводов ра-

боты оказалась схема экрани-

ро вания струи завесы даже не-

смотря на некоторый перерасход 

потребляемой вентиляторами энер-

гии.

Таким образом, представленный 

 материал является надежным инстру-

ментом не только при разработке 

новых завес, но и при проектирова-

нии защиты проемов в нестандар-

тных случаях. 
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Компания Viessmann имеет целый 

ряд первоклассных решений и разра-

боток, которые делают ее технологиче-

ским лидером в отопительной отрасли. 

Цель компании — создавать технику с 

еще более экономичным потреблени-

ем жидкого топлива и газа. И именно 

поэтому конденсационные котлы Viess-

mann разрабатываются и усовершенст-

вуются лучшими инженерами компании. 

Свидетельством тому является патент 

и собственное производство теплооб-

менников из высококачественной не-

ржавеющей стали InoxRadial и излуча-

тельной горелки Matrix со сверхнизкими 

выбросами вредных веществ.

Первый конденсационный котел 

Viessmann был выпущен еще в 1989 

году. С тех пор конструкторы и техниче-

ские специалисты компании продолжа-

ют работать над усовершенствованием 

конденсационных котлов и повышением 

их надежности. В результате этой ра-

боты компания Viessmann в 2010 году 

первая на рынке отопительной техники 

объявила о 10-летней гарантии на спи-

ральный теплообменник InoxRadial для 

конденсационных котлов серии Vitodens. 

 Теплообменник в конденсационном 

котле постоянно работает с огромны-

ми температурными нагрузками и под-

вергается агрессивному воздействию 

конденсата. В основу работы конден-

сационного котла заложен принцип ис-

пользования энергии, непосредственно 

возникающей при сжигании углеводо-

родного топлива и скрытой теплоты па-

рообразования водяных паров в продук-

тах сгорания. Обычный теплогенератор 

работает с температурой уходящих газов 

110–140 градусов Цельсия, тем самым 

выбрасывая часть энергии в атмосферу. 

А для конденсационного котла темпера-

тура уходящих газов составляет  40–60 

градусов Цельсия — это и есть кон-

денсационный режим. Т. е. при таком 

режиме водяной пар, содержащийся в 

дымовых газах, конденсируется уже на 

Конденсационная техника Viessmann — 
уверенный шаг в будущее!

С 2015 года в Евросоюзе вступают в силу новые законодательные нормы, 

запрещающие применять для отопления частных жилых зданий неконден-

сационные котлы.  С 2015 года все новые жилые здания и все модернизи-

руемые котельные должны быть спроектированы только на конденсацион-

ных котлах. В этом нет ничего удивительного — в сравнении с обычным 

теплогенератором конденсационный котел находится в абсолютном выиг-

рыше как по своему КПД (до 98%), по экономии газа (до 15–20%), так и 

низким выбросам вредных веществ в атмосферу. И сейчас уже ни у кого 

не вызывает сомнения, что за конденсационной техникой будущее.

теплообменных поверхностях, а обра-

зовавшаяся при этом энергия переда-

ется в систему отопления или горячего 

водоснабжения. В обычных теплогене-

раторах такой режим невозможен, по-

скольку приведет к низкотемператур-

ной коррозии и выходу оборудования 

из строя. В конденсационной технике 

применяются материалы, стойкие к аг-

рессивному воздействию конденсата.

Высокая надежность выпускаемо-

го оборудования является основным 

принципом работы Viessmann. Поэто-

му теплообменники для конденсаци-

онных котлов InoxRadial выпускаются 

на собственном производстве в Гер-

мании. Постоянный контроль качества 

на всех этапах производства, начиная 

от закупки нержавеющей стали, изго-

товления и сборки отдельных узлов и 

компонентов будущего котла до полно-

го гидравлического и огневого испыта-

ния готового котла, полностью исклю-

чает заводской брак.

 Спиральный теплообменник InoxRa-

dial, «сердце» котла Vitodens, разрабо-

тан таким образом, чтобы образую-

щийся на его поверхностях конденсат 

за счет сил поверхностного натяжения 

жидкости равномерно распределялся, 

как бы обтекал витки спиральной кон-

струкции теплообменника и собирался 

в самой нижней части теплообменника. 

При этом достигаются сразу два эффек-

та: максимальная передача энергии и 

самоочищение поверхностей теплооб-

менника, что позволяет гораздо доль-

ше обходится без механической чист-

ки теплообменника.

Теплообменник InoxRadial является 

не единственной инновационной раз-

работкой, примененной в котлах се-

рии Vitodens. Уникальная горелка Ma-

trix получила высшую оценку в Женеве 

и швейцарский сертификат «Голубой ан-

гел» за исключительно низкие выбросы 

вредных веществ в атмосферу.

Система регулирования сжигания то-

плива LambdaProControl интегрирована 

в котлы Vitodens двухсотой и трехсо-

той серии и позволяет автоматически, 

без участия наладчика, адаптировать-

ся, к различным видам газа и колеба-

ниям давления в сети.

Все эти инженерные и инновацион-

ные решения делают котел Vitodens луч-

шим конденсационным котлом на рын-

ке отопительной техники. Он способен 

удовлетворять не только запросам са-

мого взыскательного клиента, но и оку-

пать начальные инвестиции своей на-

дежной и экономичной работой.

ОТОПЛЕНИЕ
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Прошлое. «Световая Башня»

Построенное в начале прошлого ве-

ка сооружение в окрестностях немецко-

го города Золингена (Земля Северный 

Рейн-Вестфалия, неподалеку от грани-

цы с Нидерландами) прослужило в роли 

водонапорной башни почти сто лет. Но 

после пуска нового водопровода было 

принято решение переориентировать 

здание. По проекту архитектора Иоган-

на Динниебира и предложению компа-

нии Vaillant объект был перестроен для 

проведения экспериментов со светом, 

а в свободное от этих экспериментов 

время в куполе башни проводятся се-

минары, конференции, а также куль-

турные мероприятия: концерты, теа-

тральные постановки и даже свадьбы.

Для преображения потребовалось 

демонтировать емкость для бака во-

ды, а, чтобы компенсировать суще-

ствовавшую раньше постоянную на-

грузку на стены (придающую большую 

устойчивость башне), на дно бывше-

го резервуара было залито 200 кубо-

метров бетона.

Энергоэффективность с оборудованием 
компании Vaillant на объектах
прошлого и будущего

Энергоэффективные технологии широко применяются в современном 

строительстве, и не только при возведении новых объектов, но и при ре-

конструкции исторических сооружений. В нашей статье на примере двух 

разновременных зданий будут описаны достижения энергосбережения с 

применением оборудования компании Vaillant.

Данная бетонная плита, точнее, ее 

инерционность, стала основой отопле-

ния в объекте. Конструкция находится 

под постоянным нагревом от котла про-

изводства Vaillant и обеспечивает ото-

пление объекта, являясь неким ради-

атором тепла. 

При этом важно отметить, что если 

выключить подогрев, то масса бетона 

будет еще неделю остывать, и, чтобы 

конструкцию снова нагреть, котлу по-

требуется опять-таки неделя. 

Поскольку постройка историческая, 

то самый эффективный способ для ее 

обогрева — поддержка постоянной 

температуры. В данном случае уста-

новка запрограммирована на 19 гра-

дусов тепла. Даже если ночью ударит 

мороз, то благодаря бетонной плите 

за ночь температура понизится мак-

симум на 1 градус, а днем вернется 

к нормативу.

Источник обогрева — тепло зем-

ли, забираемое на глубине 80 м через 

грунтовые зонды геотермальным (те-

пловым) насосом Vaillant geoTHERM 3. 

Трубы отопления проложены в полах 

7-уровневого здания, однако в куполе 

(он состоит из стекла и стали) нет бе-

тонной массы. Там отопление ведет-

ся конвекторами, также от компании 

 Vaillant, а тепло переносится за счет 

воздуха. Энергия к конвекторам идет 

от настенного обыкновенного газово-

го котла, чтобы спонтанно реагировать 

на изменения внешней температуры. 

Здесь необходимо обратить вни-

мание на то, что конвекторы и котел 

работают лишь как дополнительный 

источник тепла, когда в куполе башни 

проводятся крупные мероприятия (ку-

пол вмещает до 90 посадочных мест). 

В остальное время «Башня Света», как 

настоящий «пассивный дом», отаплива-

ется только за счет теплового насоса.

Ресурсосберегающее оборудование 

от Vaillant (к слову, предприятие фирмы 

расположено в соседнем с Золингеном 

городе Ремшайде) эстетично смонти-

ровано в подвале «Световой Башни», 

как в выставочном зале: здесь мож-

но увидеть тепловой насос geoTHERM, 

две буферные емкости, насосные груп-

пы, пульт управления, а также модуль 

связи Vaillant vrnetDIALOG для дистан-

ционного управления. 

Использование теплового насоса по-

зволило сэкономить львиную долю энер-

гии, которая раньше расходовалась на 

Арт-объект  «Световая  Башня» 
отапливается теплом недр

Архитектор Даниэль Клагес демонстрирует
инженерное оборудование «Световой  Башни»
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отопление объекта общей площадью 

250 кв. м. Вместо прежних 45 кВт «па-

ропроизводительности котла» теперь 

требуется всего 14, а вместо первона-

чальной температуры подачи 80 оС на 

данный момент всего 40 оС . 

Летом тепловой насос работает в 

режиме «реверса», отводя теплый воз-

дух из помещений обратно к грунтовым 

зондам. Таким образом, без исполь-

зования кондиционеров, была решена 

проблема охлаждения стеклянного ку-

пола летом. 

Будущее. «Пассивный» дом

За «пассивными» домами — буду-

щее, к этому выводу в Европе при-

шли уже давно. Потому, когда супруги 

 Иоганнес из Ресрата (недалеко от Кель-

на) планировали строительство нового 

дома EnergieWertHaus, то с самого на-

чала они решили использовать систему 

отопления, не наносящую ущерба окру-

жающей среде и не зависящую от цен 

на нефть и газ. Использование систе-

мы контролируемой вентиляции жилых 

помещений с оборудованием компании 

Vaillant помогло достичь этой цели. По-

требление тепловой энергии, которая 

затрачивается на отопление и получе-

ние горячей воды в двухэтажном до-

ме, составляет лишь 13,4 кВч/м2 в год! 

Теплоснабжение дома полностью 

обеспечивает геотермальный тепло-

вой насос (типа geoTHERM от компа-

нии  Vaillant). Почти 80% потребляемой 

энергии добывается также из тепла 

недр Земли через 120-метровую сква-

жину, что не наносит ущерба окружаю-

щей среде.

Эта цифра даже на 10% ниже тре-

бований, предъявляемых к «пассивным» 

домам. Годовые затраты на отопление 

и горячее водоснабжение этого дома 

не превышают 600 евро, то есть еже-

месячные платежи обеих квартир (110 

и 130 квадратных метров) равны, в за-

висимости от сезона, в среднем 50 ев-

ро в месяц. Стоимость строительства 

Технические характеристики энергосберегающего дома EnergieWertHaus 

в Рёсрате

Жилая/отапливаемая полезная площадь:  

квартира 1: 119,17 м2,

квартира 2: 118,65 м2.

Годовое потребление первичной энергии: 34,79 кВч/ м2.

Коэффициенты теплопроводности:

внешняя монолитная стена: 0,21 Вт/ м2К,

окна с тройным остеклением: 0,89 Вт/ м2К,

плоская монолитная кровля: 0,12 Вт/ м2К.

Отопление и контролируемая вентиляция от компании Vaillant: геотер-

мальный тепловой насос geoTHERM, универсальный накопитель allSTOR и 

две вентиляционные установки Vaillant recoVAIR.

Испытания на герметичность/контроль качества: тесты А и В на проверку 

воздухонепроницаемости с помощью аэродвери проведены компанией DEKRA.

данного дома составляет 1250 евро 

на квадратный метр, таким образом, 

строительство данного здания площа-

дью 240 квадратных метров обошлось 

в 300 тысяч евро благодаря типовому 

проекту. Это означает, что строитель-

ство данного дома может быть постав-

лено на поток.

Настолько низкое энергопотребле-

ние в доме с примечательным архи-

тектурным обликом и окнами от пола 

до потолка объясняется и очень каче-

ственной изоляцией. Сочетание бло-

ков из пенобетона от компании Ytong 

с коэффициентом теплопроводности 

0,21 Вт/м2К и тройного остекления по-

зволяет практически полностью исклю-

чить «утечки» тепла наружу.

Вопреки распространенным предубе-

ждениям, воздух во всем доме свежий, 

как будто бы окна постоянно открыты. 

Для хозяев это также очень важно, по-

тому что, невзирая на экономию энер-

гии, на качестве жизни негативно отра-

жаться это не должно.

Внутри дома происходят следующие 

процессы: две вентиляционные установ-

ки с использованием рекуперации тепла 

типа recoVAIR от Vaillant, находящиеся в 

«котельной», обеспечивают требуемый 

уровень воздухообмена. При этом они 

повторно используют до 95% отводи-

мого воздуха для подогрева свежего 

приточного воздуха. Летом автомати-

ческая система управления заботится о 

том, чтобы в дом попадал только про-

хладный свежий воздух. Вместе с этим 

контролируемая вентиляция сохраня-

ет здание, благодаря ей в прохладных 

углах комнат не возникает конденсата, 

не образуется плесень.

Эта система создает в помещени-

ях приятный здоровый микроклимат и 

обеспечивает дополнительную эконо-

мию энергии на 40%.

Отметим, что на данный момент 

по описанному выше проекту уже по-

строено более 10 объектов, а рядом 

с этим домом практически завершено 

строительство дома общей площадью 

500  кв.  м с использованием тех же тех-

нологий. Стоимость реализации проек-

та строительства около 500 тысяч евро.

ООО «Вайлант Груп Рус»

123423, Москва, ул. Народного 

Ополчения, д. 34, стр. 1

Тел.: +7 (495) 788-45-44

Факс: +7 (495) 788-45-65

Техническая поддержка:

+7 (495) 921-45-44 (круглосуточно)

info@vaillant.ru

Владельцы «пассивного дома» Иоганн Херманн (справа)
и его супруга (слева) всегда рады гостям из России

Иоганн Херманн показывает
энергоэффективное оборудование Vaillant

ОТОПЛЕНИЕ



38 www.isjournal.ru № 4 2015

Тенденция внедрения комплексных 

решений вместо отдельных компонен-

тов прослеживается сегодня во всех 

сферах жизни. Использование готовых 

блоков значительно уменьшает время, 

упрощает процесс, а главное, исключа-

ет ошибки при сборке. При этом окон-

чательная стоимость остается на том 

же уровне. 

Компания «Элита», производитель 

блочных тепловых пунктов FORTUS, 

отмечает значительный рост коли-

чества заказов на «блочники» за по-

следний год. Увеличение запросов 

на проектирование FORTUS, а также 

накопленный опыт разработки моду-

лей различных типов послужили сти-

мулом к подготовке специального ка-

талога блочных тепловых пунктов в 

помощь заказчикам, монтажникам и 

проектировщикам.

 «Альбом типовых решений  FORTUS» 

подготовлен командой профессиона-

лов компании «Элита» на базе уже 

произведенных и функционирующих 

в разных городах России тепловых 

пунктов. Предложенный информаци-

онный материал не только сориен-

тирует по типовым решениям, но и 

поможет учесть множество важных 

деталей при рассмотрении каждого 

уникального проекта. 

Представленные в  альбоме 

3D-модели БТП дадут представле-

ние о том, как будет выглядеть обору-

дование с требуемыми характеристи-

ками на реальном объекте. Наглядно 

видно, что обеспечен легкий доступ 

к приборам учета и элементам, тре-

бующим обслуживания. Благодаря 

чертежам в трех измерениях с ука-

занием данных по размерам и массе 

можно спрогнозировать, какое поме-

щение потребуется для размещения 

оборудования.

Для организации монтажа приго-

дится наличие трехмерных изобра-

жений с указанием габаритов и пред-

Альбом типовых решений
FORTUS — стандартные модули
для нестандартных проектов

Блочные решения в тепловых пунктах становятся все более популярны-

ми. В условиях перехода от точечной застройки к освоению целых микро-

районов, когда важно сокращать сроки и издержки на дополнительный 

персонал, профессионалы строительного рынка все чаще  отказываются 

от работы с россыпью в пользу смонтированных на производстве БТП.

ложенных схем подключения. С их 

помощью легко сориентироваться 

в расположении элементов и мест 

присоединений, понять, на какие 

укрупненные узлы удобнее разобрать 

конструкцию для перемещения и по-

следующей сборки.

Проектировщикам удастся значи-

тельно сократить время на разработку 

и согласование БТП, поскольку в аль-

боме представлены все необходимые 

для проектирования данные: принци-

пиальные схемы, перечень комплекту-

ющих, габариты, диапазоны нагрузок и 

FORTUS — торговая марка компании «Элита». Производство распо-

ложено в Санкт-Петербурге. С момента открытия в 2013 году произве-

дено 400 БТП.

В 2015 году введена в эксплуатацию новая производственная площад-

ка с увеличенной мощностью до 1000 БТП в год. Сроки изготовления — 

4–6 недель. 

Сеть собственных сервисных центров по России осуществляет гарантий-

ное и постгарантийное обслуживание.

пр. Следует отметить, что техническая 

поддержка осуществляется специали-

стами компании «Элита» на всех эта-

пах проектирования. 

Отдельный раздел посвящен авто-

матизации тепловых пунктов, в кото-

ром подробно раскрыты функции, воз-

можности и технические характеристики 

шкафов управления.

Запросить экземпляр «Альбома 

типовых решений», а также заказать 

блочные тепловые пункты под ваш 

проект можно у менеджеров компа-

нии «Элита».

www.elitacompany.ru

www.fortus-btp.ru
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Профстандарты для проектировщиков 
инженерных систем. Готовность — 100%

Ольга Зайцева, Александр Гримитлин, Александр Ишин

Напомним, первые профессиональ-

ные стандарты в России были разра-

ботаны Минтрудом в конце 90-х годов 

прошлого века, но направление сошло 

на нет, когда само министерство было 

ликвидировано, а его функции взяло 

на себя Минздравсоцразвития. К те-

ме профстандартов вернулись только 

в 2006 году, когда Российский союз 

промышленников и предпринимателей 

(РСПП) поднял вопрос о корректиров-

ке профессиональных образовательных 

программ, так как уровень подготовки 

специалистов, которых выпускали учеб-

ные заведения, работодателей катего-

рически не устраивал. 

— На одном из совещаний с 

участием Президента РФ был по-

ставлен вопрос о необходимости 

формирования общих требова-

ний со стороны работодателей 

к профессиональной квалифика-

ции работников, — комментиру-

ет историю создания нормативов 

директор по развитию системы 

профстандартов ФГБУ «НИИ тру-

да и социального развития» Ми-

нистерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации 

Ирина Волошина. 

В свою очередь актуальность разра-

ботки профессиональных стандартов в 

проектной и строительной отрасли об-

условлена стремительным развитием 

строительства, проектирования и ин-

C 2013 года в соответствии с утвержденным распоряжением Прави-

тельства Российской Федерации от 29.11.2012 года, Планом разработки 

профессиональных стандартов на 2012–2015 годы по заказу Министер-

ства труда и социальной защиты РФ ведется разработка ряда профстан-

дартов в различных областях экономики, в том числе и в строительстве 

и проектировании. Так, в области инженерных систем на данный момент 

разработано и утверждено 9 профессиональных стандартов. 

женерии, ростом требований к качест-

ву и эффективности профессиональной 

деятельности кадров. 

Сегодня возникла необходимость в 

формировании специалистов-професси-

оналов нового типа, способных приме-

нять в проектах новейшие технические 

решения и материалы, новое оборудова-

ние и обеспечивать проект на практике 

требованиями обновленной норматив-

но-правовой базы, регламентирующей 

строительную отрасль.

— Сегодня строительная от-

расль, проектирование и инжене-

рия развиваются стремительными 

темпами: в проекты закладывают-

ся новые технологии и материалы, 

при монтаже используется и уста-

навливается современное обору-

дование, требующее соответст-

вующей квалификации, знаний и 

умений от специалистов, — кон-

статирует Александр Гримитлин.

По поручению Министерства труда 

и социальной защиты населения РФ, 

Российского союза промышленников и 

предпринимателей и ассоциации «На-

циональное объединение строителей» 

специалистами НП «АВОК СЕВЕРО-ЗА-

ПАД» было разработано 9 профессио-

нальных стандартов в области инже-

нерных систем. 

Пять из них для инженеров-проек-

тировщиков: «Инженер-проектировщик 

тепловых сетей», «Инженер-проекти-

ровщик технологических решений ко-

тельных, центральных тепловых пунктов 

и малых теплоэнергоцентралей», «Инже-

нер-проектировщик газооборудования 

технологических установок котельных 

и малых теплоэнергоцентралей», «Ин-

женер-проектировщик насосных стан-

ций систем водоснабжения и водоот-

ведения» и «Инженер-проектировщик 

со оружений очистки сточных вод»; и 

четыре — для рабочих специально-

стей: «Монтажник санитарно-техниче-

ских систем и оборудования», «Рабо-

чий по монтажу и наладке приборов и 

аппаратуры автоматического контроля, 

регулирования управления (монтажник, 

наладчик)», «Монтажник технологических 

трубопроводов» и «Монтажник техноло-

гического оборудования и связанных с 

ним конструкций».

Напомним, профессиональные стан-

дарты подразумевают дифференци-

ацию труда по знаниям, умениям и 

практическому опыту, выделяя обоб-

щенные трудовые функции (ОТФ). 

При этом специалист, выполняю-

щий ОТФ с более высоким кодом, 

в обязательном порядке владеет 

всеми знаниями и умениями, кото-

рыми обладает специалист, выпол-

— Помощь строительного сооб-

щества, поддержка Министерства 

труда необходима для создания 

качественных, работающих по-на-

стоящему профессиональных стан-

дартов, — отмечает Александр 

Ишин. — Ведь от этого будет за-

висеть не только качество строи-

тельного процесса, но и заработ-

ная плата специалистов отрасли.

ТЕПЛО-, ГАЗО-, ВОДОСНАБЖЕНИЕ И ВОДООТВЕДЕНИЕ
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Виктор Пухкал

Участники общественных обсуждений

няющий ОТФ более низкого кода и 

уровня квалификации.

Каждый квалификационный уро-

вень профессионального стандар-

та содержит перечень трудовых фун-

кций с детальным описанием знаний 

и умений, необходимых для эффек-

тивного выполнения каждой из них. 

Кроме того, норматив устанавлива-

ет требования к профессиональному 

образованию, к опыту практической 

работы в соответствии с квалифика-

ционными уровнями. 

Основная задача профстандартов — 

помочь работодателю и сотруднику кон-

кретизировать свои трудовые отноше-

ния. Нормативы могут использоваться 

для отбора квалифицированного персо-

нала на рынке труда, определения кри-

териев оценки при выборе персонала, 

обеспечения качества труда и соответст-

вия выполняемых трудовых функций уста-

новленным требованиям. Также профстан-

дарты обеспечивают профессиональный 

рост сотрудников, тем самым поддержи-

вая и улучшая стандарты качества в ор-

ганизации, и способствуют решению за-

дач в области управления персоналом.

Не стоит забывать о том, что грамот-

но составленные профстандарты в бу-

дущем будут способствовать не только 

фиксации квалификационных требова-

ний к специалисту, росту квалифика-

ционного уровня кадрового состава, 

эффективному использованию их по-

тенциала, но и станут настоящим за-

делом на подготовку будущих кадров 

строительной отрасли. 

Согласно утвержденной Министер-

ством труда РФ форме, редакции про-

фессиональных стандартов состоят из 

четырех разделов.

Первый раздел стандарта содер-

жит общие сведения о виде профес-

сиональной деятельности, его основ-

ную цель, код по общероссийскому 

классификатору знаний, а также от-

несение к видам экономической де-

ятельности.

Второй раздел включает в себя опи-

сание трудовых функций с указани-

ем уровней квалификации, требуемых 

для выполнения той или иной трудо-

вой функции.

Третий раздел стандарта содержит 

характеристики связанных между собой 

трудовых функций, сложившихся в ре-

зультате разделения труда при разра-

ботке проектной документации в кон-

кретном процессе. 

Четвертый, заключительный раздел 

стандарта включает в себя сведения об 

организациях — разработчиках профес-

сионального стандарта, а также инфор-

мацию об ответственной организации-

разработчике.

Наиболее содержательным и объем-

ным является третий раздел професси-

онального стандарта. Данный раздел в 

свою очередь можно разделить на три 

основные части.

В первой указаны возможные наи-

менования должностей, требования к 

образованию и обучению, опыту пра-

ктической работы, описание особых ус-

ловий допуска к работе (при наличии), 

взаимосвязь с общероссийскими клас-

сификаторами. Кроме того, раздел от-

ражает профессиональный и карьерный 

рост по профессии. 

К примеру, в профессиональном 

стандарте инженера-проектировщика 

насосных станций систем водоснаб-

жения и водоотведения специалисту 

1-й категории необходимы: высшее 

образование — бакалавриат, специ-

алитет, магистратура, наличие опыта 

работы в области проектирования на-

сосных станций систем водоснабжения 

и водоотведения в качестве инженера-

проектировщика 2-й категории не ме-

нее трех лет.

Вторая часть определяет перечень 

основных трудовых действий, обеспечи-

вающих выполнение трудовой функции 

и получение результата работ в соот-

ветствии с квалификационным уровнем 

специалиста. 

В том же, профессиональном стан-

дарте инженера проектировщика на-

сосных станций систем водоснабже-

ния и водоотведения специалист 3-й 

категории осуществляет поиск и пред-

варительный анализ современных тех-

нических и технологических решений, 

возможных к применению на проек-

тируемых насосных станциях, а спе-

циалист 1-й категории определяет и 

утверждает основные технические и 

технологические решения, включая тип 

и состав основного оборудования для 

насосных станций.  

Третья часть содержит перечень уме-

ний и навыков, необходимых для качест-

венного выполнения трудовых действий. 

Этапы разработки документов также 

четко прописаны Минтрудом. 

Начинается все с создания рабо-

чей группы, куда входят специали-

сты-практики, непосредственно ра-

ботающие по направлению будущего 

профессионального стандарта (носи-

тели профессии), специалисты ка-

дровых служб, а также методисты 

и представители средней и высшей 

профессиональных школ.

Далее рабочая группа проводит ана-

лиз существующей нормативной, мето-

дической, учебной и технологической 

— Как представитель высшей 

профессиональной школы, — де-

лится мнением доцент кафедры 

теплогазоснабжения и вентиля-

ции СПбГАСУ Виктор Пухкал, — 

хочу заметить, что работоспо-

собные, грамотно составленные 

профстандарты смогут являться 

ориентиром для совершенство-

вания профессиональных основ-

ных образовательных программ, 

программ учебных дисциплин и 

междисциплинарных модулей, 

учебно-методических материа-

лов для подготовки кадров для 

строительной отрасли.

Надежда Прокопьева, начальник 
управления профобразования 

ассоциации «НОСТРОЙ»

ТЕПЛО-, ГАЗО-, ВОДОСНАБЖЕНИЕ И ВОДООТВЕДЕНИЕ
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документации для формирования ба-

зы под разработку профессионального 

стандарта. После опроса экспертов — 

представителей проектно-монтажных 

организаций, отраслевых союзов, са-

морегулируемых организаций, обра-

зовательных учреждений — начинается 

подготовка материалов в профессио-

нальный стандарт.

Одним из важнейших этапов в ходе 

разработки профессионального стан-

дарта, а также залогом его успешного 

прохождения процедуры утверждения 

Советом по профессиональным квали-

фикациям в строительстве (СПК) являет-

ся этап общественных обсуждений. Сбор 

замечаний, дополнений и предложений 

ведется на сайтах НОПРИЗ, НОСТРОЙ, 

РСПП и разработчиков, проводятся спе-

циализированные семинары и круглые 

столы, web-совещания, ход разработки 

документов освещается в СМИ.

Сфера инженерных систем очень 

многогранна, и необходимо учесть как 

можно больше замечаний практиче-

ского характера. Именно поэтому об-

суждение вышеуказанных документов 

проходило также и на проводимых в 

рамках реализуемой программы НО-

ПРИЗ встреч представителей предпри-

ятий-производителей оборудования для 

инженерных систем с архитекторами и 

проектировщиками. 

Полученные в ходе встреч-семина-

ров замечания и предложения практи-

ческого характера были очень ценными, 

т. к. именно данные системы обеспечи-

вают комфортную, энергоэффективную, 

бесперебойную и безопасную эксплуа-

тацию объектов и к квалификации спе-

циалистов, работающих в области про-

ектирования и монтажа инженерных 

систем зданий и сооружений, предъ-

являются особые требования.

В результате разработчики — гене-

ральный директор ООО «ПКБ «Тепло-

энергетика», член НП «АВОК СЕВЕРО-

ЗАПАД» Ефим Палей, доцент кафедры 

теплогазоснабжения и вентиляции 

 СПбГАСУ Виктор Пухкал и генераль-

ный директор ЗАО «Промэнерго» Олег 

Штейнмиллер — в режиме прямого 

диалога получали обратную связь от 

представителей проектных организаций, 

архитектурных бюро, профильных ин-

ститутов и общественных организаций. 

Также в общественных обсуждениях 

принимали участие директор по раз-

витию системы профстандартов ФГБУ 

«НИИ труда и социального развития» 

Министерства труда и социальной за-

щиты Российской Федерации Ири-

на Волошина, вице-президент ассо-

циации «Национальное объединение 

строителей», член Совета НОПРИЗ, 

председатель СПК Александр Ишин, 

член Совета НОПРИЗ, президент НП 

« МРСП», генеральный директор ГУП 

«МосводоканалНИИпроект» Евгений 

Пупырев, член Совета, координа-

тор НОПРИЗ по СЗФО, президент 

НП «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» Алек-

сандр Гримитлин, технический ди-

ректор ООО «СанТехПроект» Аль-

берт Шарипов, главный специалист 

ООО «СанТехПроект» Алевтина Бо-

гаченкова.

В ходе острой дискуссии были выяв-

лены некоторые моменты, требующие 

более детального обсуждения для вне-

сения или невнесения их в окончатель-

ную редакцию профстандарта. К при-

меру, целесообразность включения в 

документы квалификационных требова-

ний к категории, ранее именовавшейся 

«главный инженер проекта», или изме-

нение сроков повышения и/или присво-

ения квалификации.

После сбора и обобщения получен-

ных дополнений, замечаний и предло-

жений проводится корректировка ре-

дакций профессиональных стандартов, 

и они выносятся на рассмотрение и ут-

верждение СПК.

Нормативы, разработанные специ-

алистами НП «АВОК СЕВЕРО-ЗПАД», 

6 октября 2015 года были с первого раза 

утверждены Советом по профессиональ-

ным квалификациям в строительстве и 

Советом по профессиональным квали-

фикациям в жилищно-коммунальном хо-

зяйстве. Сейчас данные профстандарты 

находятся на утверждении в Националь-

ном совете при Президенте Российской 

Федерации по профессиональным стан-

дартам и далее, после вынесения поло-

жительного заключения, будут включены 

в реестр профессиональных стандартов 

Министерства труда и социальной за-

щиты населения.

В завершение отметим, что от-

расль инженерных систем, как и мно-

гие другие направления проектирова-

ния, — живой организм, меняющийся 

с течением времени. Поэтому рабо-

та над разработкой профессиональ-

ных стандартов в области проектиро-

вания продолжается, и, более того, 

она будет активизирована.

В ближайшее время должно быть 

разработано еще как минимум 15 нор-

мативов. И это только в области ин-

женерных систем, не считая строи-

тельных специальностей. К слову, на 

данный момент разработано, утвер-

ждено и внесено в реестр 64 про-

фессиональных стандарта, регламен-

тирующие отрасли проектирования, 

строительства и ЖКХ.

Также важно отметить, что при 

активной поддержке Национального 

объединения изыскателей и проек-

тировщиков кроме профессиональных 

стандартов будет создаваться систе-

ма сертификации для работы с дан-

ными нормативами.

— Нам, как разработчикам, 

очень важно получать «обратную 

связь» со специалистами-практи-

ками, — комментирует получен-

ные на секции предложения ге-

неральный директор ООО «ПКБ 

«Теплоэнергетика», член НП «АВОК 

СЕВЕРО-ЗАПАД» Ефим Палей.

— Общественное обсуждение — 

это отличная возможность для про-

фессионалов обобщить информа-

цию, поделиться опытом, выразить 

свою точку зрения, — делится впе-

чатлениями о семинаре предста-

витель разработчика — НП «АВОК 

СЕВЕРО-ЗАПАД», генеральный ди-

ректор ЗАО «Промэнерго» Олег 

Штейнмиллер. — Сегодня функции 

главного инженера проекта более 

близки к административно-управ-

ленческим, нежели к проектным, 

поэтому и вынесены в отдельный 

профессиональный стандарт, кото-

рый в ближайшее время также бу-

дет разрабатываться.

Ефим Палей

ТЕПЛО-, ГАЗО-, ВОДОСНАБЖЕНИЕ И ВОДООТВЕДЕНИЕ

Олег Штейнмиллер
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Bosch UNIVERSAL U-HD — 
усовершенствованный двухходовой 
паровой котел с реверсивной топкой

Компания Bosch усовершенствовала конструкцию котлов серии Universal 

U-HD, объединяющих преимущества техники корпусного котла с эффек-

тивностью жаротрубных дымогарных систем.

Bosch Universal U-HD — это жаротруб-

ные паровые котлы высокого давления 

с реверсивной топкой. Котлы предназ-

начены для работы на газе или легком 

жидком топливе и способны произве-

сти от 175 до 3200 кг насыщенного 

пара в час при давлении корпуса кот-

ла до 16 бар.

Дымовые газы в жаровой трубе, рас-

положенной в середине передней две-

ри котла, направляются вперед и назад 

согласно принципу движения продуктов 

сгорания в реверсивной топке. Затем, 

проходя через фронтальную дверцу, рас-

пределяются по дымогарным трубам, 

расположенным вокруг жаровой трубы. 

Поворотная фронтальная дверца кот-

ла (с возможностью расположения пе-

тель слева или справа, в зависимости 

от требований заказчика) полностью 

открывается, делая возможным удоб-

ный доступ для обследования котла и 

горелки. Высококачественная изоляция 

всего корпуса котла, а также специаль-

ные огнеупорные материалы передней 

дверцы сводят к минимуму потери те-

пла излучением.

Котлы могут поставляться в со-

ставе полностью укомплектованного 

модуля, включающего в себя котел, 

системы управления и обеспечения 

безопасности, горелочное устрой-

ство, модуль питательных насосов, 

шкаф управления с предварительно 

настроенными параметрами. Также 

совместно с котлом может постав-

ляться система автоматического пу-

ска, приведения в готовность и от-

ключения SUC, с помощью которой 

процессы пуска и останова агрегата 

осуществляются полностью автома-

тически нажатием кнопки или пода-

чей внешней команды.

Котел Bosch Universal U-HD серти-

фицирован в соответствии с требова-

ниями ТР ТС 032/2013 «О безопасно-

сти оборудования, работающего под 

избыточным давлением» и поставляет-

ся в комплекте со всем необходимым 

вспомогательным оборудованием и со-

проводительной документацией.

Bosch Industriekessel — часть между-

народной группы компаний Bosch — 

ведущий мировой специалист в об-

ласти изготовления котельных систем 

всех размеров и классов. В активах 

компании более 110 000 отгружен-

ных котельных установок в 140 стран 

мира. До середины 2012 года систе-

мы продавались под торговой мар-

кой LOOS. В настоящее время обо-

рудование поставляется под брендом 

Bosch. Среди клиентов компании та-

кие транснациональные корпорации, 

как E.ON, Coca Cola, BASF, Siemens, 

Ytong, Heineken, Nestle, Bridgestone 

или Esso, а также многие малые про-

мышленные предприятия и локальные 

поставщики электроэнергии. Обору-

дование Bosch успешно эксплуатиру-

ют крупнейшие российские компании: 

Газпром, «ЛУКойл», «ММК», «Балти-

ка», «Мираторг» и другие. 

OOO «Бош Термотехника»

www.bosch-industrial.ru

ОТОПЛЕНИЕ
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 Как известно, российское природо-

охранное законодательство предъявля-

ет к российским предприятиям стро-

гие и часто невыполнимые (вследствие 

очень высоких затрат) требования к 

сбросам сточных вод на уровне ПДК 

для водных объектов рыбохозяйствен-

ного назначения, нормативные значе-

ния остаточных концентраций загряз-

нителей в которых значительно жестче, 

чем требования, установленные для пи-

тьевого водоснабжения. Естественно, 

сравнение показателей качества для 

питьевой воды с показателями, регла-

ментируемыми для водоотведения, не 

является корректным, но ведь это во-

прос ведения бизнеса, себестоимости 

продукции и возможности развития тех 

или иных секторов промышленности. 

Одновременно обратим внимание на 

правила холодного водоснабжения и 

водоотведения (Постановление Пра-

вительства РФ № 644), регламентиру-

ющие взаимодействие промышленных 

абонентов в части сброса сточных вод 

промышленных абонентов в сети цен-

трализованного водоотведения, кото-

рые также имеют серьезный перечень 

во многом обоснованных ограничений. 

Учитывая тот факт, что во многих ев-

ропейских странах требования к очист-

ке сточных вод при их сбросах в вод-

ные объекты и в канализационные сети 

значительно более мягкие, а также то, 

что технологии, необходимые для до-

стижения установленных требований, 

в большинстве случаев отсутствуют, а 

остальные имеют очень высокую сто-

имость, очевидны отрицательные для 

российской промышленности тенден-

ции, среди которых: 

— отношение ко всем норматив-

ным требованиям как заведомо невы-

полнимым;

— искажение фактических данных 

о загрязненности сбрасываемой воды;

— отказ ответственных и профессио-

нальных компаний от участия в создании 

Наилучшие доступные технологии
и техно ло гическое нормирование
как основы взаимо дейст вия
промышленных абонентов и водоканалов

Г. А. Самбурский, руководитель Департамента водоподготовки

Российской ассоциации водоснабжения и водоотведения

очистных сооружений в условиях предъ-

явления нереализуемых требований;

— работа недобросовестных компа-

ний, готовых заключать контракты на 

установку очистных сооружений, пред-

усматривающих очистку сточных вод до 

заведомо экономически недостижимых 

рыбохозяйственных нормативов;

— развитие коррупционной состав-

ляющей.

Все это приводит, с одной стороны, 

к снижению конкурентоспособности до-

бросовестных российских предприятий, 

а с другой стороны — к снижению ка-

чества поверхностных вод, что опре-

делило путь выхода из сложившейся 

ситуации за счет внедрение системы 

нормирования на основе наилучших до-

ступных технологий (НДТ). В соответ-

ствии с нормами Федерального закона 

от 21 июля 2014 г. № 219-ФЗ, кото-

рый совершенствует систему экологи-

ческого нормирования, в российское 

правовое поле вводится понятие «на-

илучшая доступная технология» и ме-

ры экономического стимулирования хо-

зяйствующих субъектов для внедрения 

наилучших реально используемых и до-

ступных технологий. Следует отметить, 

что НДТ в рамках действующего зако-

нодательства понимаются весьма уз-

ко и основаны только на воздействии 

на окружающую среду. Рассматривая в 

целом вопрос НДТ, скажем, что самым 

верным определением, на наш взгляд, 

является оптимизация стоимости вне-

дрения технологии на единицу сниже-

ния загрязнений. 

Для реализации предприятиями пе-

рехода на НДТ в ФЗ № 219 предусмо-

трена система льгот и санкций.

Работа над справочниками НДТ, 

проводимая в Росстандарте в рамках 

технической рабочей группы № 10 

(ТРГ 10) Бюро НДТ, позволила 

сформировать редакцию справочника. 

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ВОДООТВЕДЕНИЕ
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Таблица 1.

Льготы и санкции, согласно ФЗ-219

Льготы Санкции

Инвестиционный кредит
Возмещение процентной ставки по кредиту в счет налога 

на прибыль

Рост платежей до размеров, сопоставимых с 
затратами на очистку выбросов, сбросов в случае 

недостижения технологических нормативов
Увеличение повышающих коэффициентов платы:
 за временно разрешенное воздействие К = 25, 
 за воздействие, превышающее разрешенное,

К = 100  (с 01.01.2020)

Ускоренная амортизация оборудования НДТ
Применение дополнительного  коэффициента 2 при 
начислении амортизации на оборудование НДТ по 

утвержденному перечню

Корректировка платы за негативное воздействие 
Зачет платы в счет инвестиций  до 100% Штрафные санкции

Введение новых составов административных 
правонарушений, увеличение размеров штрафов

Отказ от взимания платы за негативное воздействие 
после внедрения НДТ Применение понижающего 

коэффициента, равного нулю

Применительно к очистке сточных вод 

городских поселений проведенное 

а н к е т и р о в а н и е  п р е д п р и я т и й 

водопроводно-канализационного 

хозяйства показало, что имеющиеся 

на водоканале технологии очистки 

сточных вод не предназначены 

для удовлетворения современных 

требований природоохранного 

законодательства, однако, базируясь 

на полученных данных, можно задать 

вектор развития технологий очистки, 

который позволит разивать технологии, 

а не уходить от имеющихся проблем 

любым законным и незаконным путем. 

Российская ассоциация водоснабжения 

и водоотведения ведет большую работу 

как в части создания отраслевых спра-

вочников НДТ, так и в части разреше-

ния возможных противоречий предпри-

ятий водопроводно-канализационного 

хозяйства и их абонентов при перехо-

де на новую систему нормирования. 

Для водоканалов НДТ определяются 

на основе интегральной оценки каче-

ства очищенной воды, рассчитываемо-

го по величине семи целевых показате-

лей: взвешенные вещества, БПК5, ХПК, 

азот аммонийных солей, азот нитра-

тов, азот нитритов, фосфор фосфатов.

В целом концепция НДТ потенциально 

может решить ряд имеющихся проблем 

с качеством сточных вод предприятий 

при соблюдении следующих условий:

— возможность учета состояния объ-

екта воздействия вместо жесткой при-

вязки нормирования к ПДК;  

— возможность оценки избыточного 

воздействия на водный объект от тех-

нологии, а не от ПДК; 

— свободный рынок возможных НТД, 

а не жесткая регламентация на уров-

не каталога; 

— развитие отечественного сегмен-

та отраслевого технологического про-

изводства; 

— четкая корреляция НДТ централи-

зованных систем водоотведения (ЦСВО) 

с НДТ для абонентов водоканалов.  

Следовательно, обязательно нуж-

ны ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ НОРМАТИВЫ. 

При этом технологические нормати-

вы направлены не только на качество 

итоговой очищенной воды, но и учи-

тывают экономику процесса в полной 

мере. Следовательно, позиции техно-

логического нормирования должны до-

статочно объективно отражать энерго- 

и ресурсоэффективность применяемого 

технологического решения. Однако, 

на наш взгляд, переход на НДТ может 

иметь как позитивные, так и негатив-

ные результаты.  

В контексте разрабатываемых спра-

вочников НДТ следует учитывать, что 

технологические подходы к очистке 

сточных вод, применяемые в России, 

не только не отличаются от подходов, 

внедренных за рубежом, но в отдель-

ных случаях имеют более высокую эко-

логическую результативность и эконо-

мическую эффективность. Многие НДТ, 

разработанные и используемые в го-

сударствах — членах ЕС, уже успеш-

но применяются на российских пред-

приятиях. Справочники НДТ создают 

информационную основу для внедре-

ния системы нормирования на основе 

НДТ, стимулируют российские предпри-

ятия к снижению антропогенного воз-

действия на водные объекты, помогают 

российским компаниям вернуть утра-

ченные за счет неоптимальной систе-

мы нормирования конкурентные пози-

ции, способствуют импортозамещению. 

Мониторинг законопроектной деятель-

ности в области перехода на техноло-

гическое нормирование на основе НДТ 

можно осуществлять, пользуясь сай-

том http://www.burondt.ru/. Формирова-

ние и обнародование позиции профес-

сионального сообщества по переходу 

на НДТ представлены на сайте РАВВ 

http:// www.raww.ru.

Чрезвычайно актуальным вопросом 

для взаимодействия промышленных 

абонентов и предприятий ВКХ явля-

ются действующие Правила холодно-

го водоснабжения и водоотведения, 

утвержденные Постановлением Прави-

тельства Российской Федерации от 29 

июля 2013 г. № 644 (далее — Правила). 

В настоящий момент РАВВ во взаимо-

действии с РСПП ведет работу по уче-

ту взаимных интересов и корректировке 

пунктов Правил. Проблемой, и весьма 

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ВОДООТВЕДЕНИЕ



51www.avoknw.ru№ 4 2015

Таблица 2.

Данные анкетирования предприятий ВКХ. Материал подготовлен Д. А. Даниловичем и А. Н. Эповым,

ТРГ-10 Бюро НДТ Росстандарт 

Показатели 

ОС с различной проектной производительностью, % 

более

300 тыс. м³/сут. 
100−300 тыс. м³/сут. 

менее

100 тыс. м³/сут. 

в целом

по всем 

группам 

Количество объектов, по которым учтены данные 20 ед. 30 ед. 150 ед. 200 ед. 

Имеют биологическую очистку 100 96,7 100 99,5 

Биологическая очистка осуществляется в аэротенках 100 100 95,6 96,7 

Биологическая очистка осуществляется
в биофильтрах 

0 0 4,4 3,3 

Применяется удаление азота (денитрификация) 20 16 14 15 

Применяется дефосфотация 10 10 8 8,5 

Имеют доочистку 20 29 31 29,6 

УФ-обеззараживание 25 30 18 20,5 

Обеззараживание хлором 35 32 28 29,3 

Обеззараживание гипохлоритом натрия 30 22 24 24,3 

Обеззараживание нехлорным реагентом 0 0 4 3,0 

Не имеют обеззараживания 10 16 26 22,9 

Аэробная стабилизация 20 16 24 22,4 

Анаэробное сбраживание 35 13 8 11,5 

Мехобезвоживание 80 71 31 41,9 

серьезной, является факт суммирования 

санкций за превышение установленных 

показателей сточной воды. Разумеется, 

загрязнитель должен платить, но ситу-

ация доводится до абсурда, когда або-

нент ЦСВО может получить платеж на 

уровне более чем стократного превы-

шения. Мы полагаем, что требования к 

составу и свойствам сточных вод, от-

водимых в централизованную систему 

водоотведения, установленные Прави-

лами, в целях предотвращения негатив-

ного воздействия сточных вод на работу 

централизованной системы водоотведе-

ния могут быть разделены на группы. 

Группа № 1 [вещества природного 

(естественного происхождения)]. Пока-

затели данной группы оказывают нега-

тивное воздействие преимущественно 

в виде увеличения эксплуатационных 

расходов сооружений биологической 

очистки сточных вод. Состав группы: 

взвешенные вещества, БПК5, ХПК, азот 

общий, фосфор общий. По указанным 

показателям возможен учет максималь-

ной кратности превышения. 

Группа № 2. Показатели данной груп-

пы оказывают негативное воз действие 

преимущественно на активный ил. Со-

став группы: соотношение  ХПК/БПК, 

СПАВ анионные, СПАВ неионогенные, 

фенолы, нефтепродукты, хлор и хлора-

мины. По указанным показателям воз-

можен учет в формуле максимальной 

кратности превышения. 

Группа № 3. Показатели данной группы 

оказывают негативное воздействие преи-

мущественно на развитие коррозионных 

процессов в канализационных сетях. Со-

став группы: минерализация, сульфиды, 

сульфаты, хлориды. По указанным пока-

зателям возможен учет в формуле мак-

симальной кратности превышения. 

Группа № 4. Показатели данной группы 

оказывают негативное воздействие преи-

мущественно на осадок сточных вод. Со-

став группы: тяжелые металлы (цинк, хром 

общий, хром шестивалентный, ртуть, медь, 

кадмий, свинец, никель, мышьяк, железо) 

и алюминий. По указанным показателям 

возможен учет в формуле максимальной 

кратности превышения. 

Группа № 5. Показатели, не подлежа-

щие классификации в рамках одной груп-

пы (показатели общего негативного воз-

действия). Состав группы: реакция среды 

(рН), температура, летучие органические 

соединения (ЛОС), жиры, полихлориро-

ванные бифенилы. По данным показате-

лям учету в формуле подлежит кратность 

превышения по каждому из показателей, 

которая в итоге суммируется. 

Мы полагаем, что отдельно необ-

ходимо рассматривать вопрос о со-

кращении перечня производственных 

процессов (видов деятельности), при 

осуществлении которых абонент обя-

зан обеспечивать локальную очистку 

сточных вод или выполнить иные ме-

роприятия, обеспечивающие соблюде-

ние требований к составу и свойствам 

сточных вод. РАВВ комплексно работает 

в рамках рекомендаций по локальным 

очистным сооружениям, сертификации 

и приглашает к сотрудничеству соот-

ветствующих производителей. Дейст-

вительно, РАВВ, объединяющая более 

70% водоканалов РФ, в полной мере 

владеет пониманием ситуации как со 

стороны водоканалов, так и со сторо-

ны их абонентов. Нельзя сказать, что 

РАВВ своего рода третейский и/или 

независимый арбитр, но учесть взаим-

ные интересы мы всегда готовы помочь. 

Для этой цели в рамках РАВВ действу-

ет Центр экспертиз, осуществляющий 

как консультирование, так и судебную 

и досудебную практику в части реше-

ния спорных вопросов водной отрасли. 

Кроме этого, нельзя не упомянуть о 

таком важном компоненте отраслевого 

развития, как подготовка кадров. Мож-

но сколь угодно долго внедрять самые 

современные технологии, но с ними кто-

то еще должен работать. В целях кон-

солидации имеющегося опыта, а так-

же для развития водной отрасли РАВВ 

совместно с Водоканалом Санкт-Петер-

бурга запустили водный кластер. Этот 

проект направлен на решение множе-

ственных задач, стоящих перед водной 

отраслью, и акцентирован на програм-

мы развития отечественного производ-

ства, гармонизацию взаимоотношений 

водоканалов и абонентов, импортоза-

мещение, кадровую политику. Таким 

образом, вопросы применения НДТ, со-

вершенствования взаимодействия во-

доканалов и промышленных абонентов, 

кадровая подготовка, локальные очист-

ные сооружения — это та платформа, 

где для РАВВ есть возможность пло-

дотворного сотрудничества и выработ-

ки оптимальных решений.

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ВОДООТВЕДЕНИЕ
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Существует два вида систем вну-

треннего водостока для плоских кро-

вель — гравитационные и вакуумные 

(самовсасывающие). В нашей стране 

наиболее распространены гравитаци-

онные водосточные системы, вакуум-

ные только недавно начали приходить 

на наш рынок. Возникает вопрос: как 

поведет себя водосточная система, 

если одна или несколько воронок вый-

дут из строя? Справится ли она с отве-

дением расчетного расхода дождевых 

вод? Нужна ли аварийная система для 

отвода дождевой воды с кровли в слу-

чае отказа основной системы внутрен-

него водостока?

Расчет водоотводящих устройств 

(кровельных воронок и трапов) произво-

дится в соответствии с СП 30.13330.2012 

«СНиП 2.04.01-85*. Внутренний водо-

провод и канализация зданий», исход-

ные данные по интенсивности осадков 

берутся по СП 32.13330.2012 «СНиП 

2.04.03-85. Канализация. Наружные 

сети и сооружения». Расчеты, прове-

денные для определения пропускной 

способности кровельных воронок, при-

меняемых в гравитационных системах, 

показывают, что из-за конструктивных 

особенностей кровель и ограничений, 

накладываемых на систему водосто-

ка, кровельные воронки, как правило, 

работают с большим запасом по про-

пускной способности. По этой причи-

не кровельные воронки, загруженные 

в обыч ных условиях примерно наполо-

вину, справятся с увеличенным количе-

ством воды. В случае, если одна (или 

даже несколько) воронок по каким-то 

причинам выйдут из строя (например, 

будут заблокированы мусором) и станут 

отводить воду с меньшей интенсивно-

стью, произойдет перераспределение 

воды на другие воронки и вся систе-

Кровельные воронки для систем 
аварийного водостока
HL Hutterer & Lechner GmbH

В последние годы в России возросло количество супермаркетов, логи-

стических центров, спортивных сооружений, общественных зданий c пло-

ской кровлей большой площади. Часто для таких зданий применяют об-

легченную кровлю на основе профнастила, воспринимающую значительно 

меньшие статические нагрузки по сравнению с кровлей из железобетон-

ных плит, что необходимо учитывать при проектировании систем внутрен-

него водостока здания.

ма справится с отводом дождевой во-

ды с кровли. 

Для вакуумной системы внутренне-

го водостока ситуация несколько иная. 

Принцип работы такой системы отли-

чается от принципа работы гравитаци-

онной, и для нее отказ в работе даже 

одной воронки может привести к се-

рьезным последствиям. В случае если 

воронка заблокирована полностью и не 

может принимать ни воду, ни воздух 

(легкий полиэтиленовый пакет-маечка 

герметично накрыл воронку и прилип 

к листвоуловителю), то, как и в грави-

тационной системе, произойдет пере-

распределение дождевой воды между 

другими воронками и система внутрен-

него водостока справится с отводом 

воды с кровли. Но если воронка (даже 

всего одна!) вместе с водой начинает 

всасывать еще и воздух, это приводит 

к срыву вакуумного режима во всей си-

стеме, которая переходит в нерасчет-

ный режим, и, как следствие, водоотве-

дение с кровли резко падает! Поэтому 

для вакуумных водосточных систем в 

дополнение к основной системе необ-

ходимо обязательно предусматривать 

аварийную систему водоотведения, ко-

торая вступает в действие при выходе 

из строя основной системы (или при 

значительном снижении пропускной 

способности основной системы, что в 

общем-то практически одно и то же).

Аварийная система рассчитывается 

на расход дождевых вод, равный рас-

четному расходу для этой кровли, по-

скольку при выходе из строя основной 

водосточной системы вся вода должна 

отводиться через аварийную систему.

Вакуумная система рассчитывает-

ся на высоту слоя воды над воронка-

ми 55 мм. Исходя из этого, аварийная 

система должна принимать воду не с 

уровня кровли, а с уровня выше него 

на 55 мм, поскольку именно такая вы-

сота слоя воды на кровле необходима 

для расчетной работы вакуумной систе-

мы. Максимально допустимая высота 

слоя воды на кровле определяется про-

чностными расчетами архитектурной 

конструкции здания. Например, если 

допустимая снеговая нагрузка на кров-

лю составляет 0,884 кН/м2, переводной 

коэффициент из кН/м2 в мм водяного 

столба = 101,974, то максимальная 

толщина слоя воды на кровле равна 

90,14 мм. Значит, система аварийно-

го водоотведения должна при нимать 

воду на высоте 55 мм от уровня кров-

ли и не допускать превышения высо-

ты слоя воды на кровле более 90 мм.

Аварийная система должна иметь 

отдельный выпуск, выходящий на фа-

сад здания. Если вода во время до-

ждей регулярно выливается из выпуска 

аварийной системы, то это значит, что 

основная система была спроектирова-

на неправильно или засорилась. Если 

же вода из аварийной системы вылива-

ется раз в несколько лет и только при 

сильном дожде, значит, и основная и 

аварийная системы были спроектиро-

ваны и работают правильно.

Какие же устройства используют-

ся для отведения излишнего количе-

ства дождевой воды с кровли? Наи-

более простым устройством является 

щелевой водосброс — окна прямо-

угольного сечения, выполненные в па-

рапете плоской кровли, через которые 

излишнее количество воды выливает-

ся на фасад здания. Реже использу-

ются круглые окна в парапете — не-

сколько коротких труб (чаще всего 

DN110), горизонтально смонтирован-

ных в парапете. В последнее время 

для аварийного водоотведения также 

используются специальные кровельные 

воронки с высокой пропускной способ-

ностью, имеющие значительные пре-

имущества по сравнению с окнами в 

парапете. Рассмотрим наиболее рас-

пространенные устройства аварийно-

го водоотведения и сравним их на кон-

кретном примере.

Л. А. Сугробов, технический представитель компании

HL Hutterer & Lechner GmbH в России
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В качестве примера проведем рас-

чет аварийной системы водоотведе-

ния для здания, плоская кровля кото-

рого имеет парапет, площадь кровли 

2000 м2, уклон кровли 2%, максималь-

но допустимый уровень воды на кров-

ле 90 мм. Основная система водоотве-

дения — вакуумная, расчетная высота 

слоя воды над воронками 55 мм. 

Здание расположено в Москве, 

соглас но СП 32.13330.2012 «СНиП 

 2.04.03-85. Канализация. Наружные 

сети и сооружения», для Москвы ин-

тенсивность дождя q20 = 80 л/(с*га).

Интенсивность дождя q5 = 4n*q20 = 

=  40,71*80 = 214,07 л/(с*га).

Тогда расчетный расход дождевых вод 

Q = F*q5/10  000 = 2000*214,07/10  000  = 

= 42,81л/с.

Таким образом, для данного приме-

ра система аварийного водоотведения 

должна пропустить расход дождевой 

воды 42,81 л/с.

Высота слоя воды, отводимой через 

систему аварийного водостока, h = 90  – 

–  55 = 35 мм.

Вариант 1: Щелевой водосброс 

(прямоугольные окна в парапете 

здания)

Суммарная длина окон рассчитыва-

ется, согласно рекомендациям VDI  3806, 

по формуле:

b = Q / (μ*2/3* ·√(2*g)*h1,5*1000), 

где: μ = 0,6 — коэффициент сужения, 

h = 35 мм — высота слоя воды, от-

водимой через отверстия,

g = 9,81 м/с2 — ускорение свобод-

ного падения.

Тогда b = 42,81 / (0,6*2/3*√(2*9,81)* 

*0,0351,5*1000) = 3,69 м.

Таким образом, необходимая ширина 

окон для этого варианта равна 3,69 м.

Можно установить щелевые водо-

сливные окна шириной 500 мм, что ча-

сто встречается на практике. Для этой 

крыши необходимо использовать 8 та-

ких парапетных окон.

Количество необходимых отверстий: 

8 шт.

Вариант 2: Круглые окна в па-

рапете

Расход отводимой воды (л/с): 42,81 л/с.

Расход воды через круглое отверстие 

в парапете DN 110, для толщины слоя 

воды 35 мм и уклона трубы i  =  0,02 со-

ставляет 2,972 л/с.

Количество необходимых отверстий: 

16 шт.

Вариант 3: Система аварийного 

водостока на основе специальных 

воронок (HL Safe), устанавливае-

мых у парапета, с открытым выпу-

ском через парапеты 

Пропускная способность специаль-

ных воронок серии HL-Safe DN110 с от-

крытым выпуском через парапеты тол-

щиной слоя воды над воронками 35 мм 

составляет 8,1 л/с.

Требование к системе аварийного 

водостока: 42,81 л/с.

Пропускная способность 6 специаль-

ных воронок HL-Safe: 48,6 л/с.

Количество необходимых отверстий: 

6 шт.

Вариант 4: Система аварийного 

водостока на основе специальных 

воронок (HL64Power Safe), устанав-

ливаемых у парапета, с присоеди-

ненным вертикальным выпуском вы-

сотой 3 м

Пропускная способность специаль-

ных воронок с присоединенным верти-

кальным выпуском DN75 высотой 3,0 м 

и толщиной слоя воды над воронками 

35 мм составляет 12 л/с.

Требование к системе аварийного 

водостока: 42,81 л/с.

Пропускная способность 4 специаль-

ных воронок: 48 л/с.

Количество необходимых отверстий: 

4 шт.

Сравнив четыре варианта, можно 

увидеть, что для систем аварийного 

водостока наиболее выгодным явля-

ется использование специальных во-

досточных воронок производства ком-

пании HL. Они обладают наибольшей 

пропускной способностью, поэтому 

требуется делать меньшее количество 

отверстий в кровле или парапете для 

установки водоприемных устройств. 

Причем, чем больше площадь кровли 

здания, тем более выгодно использо-

вание таких воронок по сравнению с 

отверстиями в парапете. 

Приемная чаша воронок HL серии 

HL  Safe для аварийного водостока вме-

сте с листвоуловителем легко регули-

руется по высоте (высота приема воды 

регулируется в диапазоне 28–68 мм), 

что позволяет настраивать параметры 

воронки под требования, предъявляе-

мые к каждой конкретной кровле. Су-

ществуют воронки как с вертикальным, 

так и с горизонтальным выпуском, с 

возможностью герметичного присое-

динения к любому типу гидроизоляци-

онного материала, у каждой воронки 

есть вариант со встроенным кабелем 

электрообогрева. Диаметр выпуска во-

ронок от DN75 до DN160. Воронки для 

аварийного водостока легко отличить 

по внешнему виду от воронок для ос-

новной системы водоотведения — у 

воронок для аварийного водостока ли-

ствоуловитель имеет бо льшие разме-

ры по сравнению с листвоуловителем 

для обычных воронок. Необходимо сле-

дить за чистотой кровельных воронок 

для аварийного водостока и регуляр-

но, не реже двух раз в год, очищать 

их листвоуловители от листьев, хвои 

и т. п. мусора.

Хотелось бы обратить внимание 

читателей на воронки для аварийно-

го водостока серии HL64PowerSafe, 

представленные выше в варианте 

№ 4. Эти воронки оборудованы от-

секателем воздуха, и если к выпуску 

воронки присоединена вертикальная 

отводящая труба длиной 3 м, то по-

лучившаяся аварийная система смо-

жет работать как вакуумная, а ее про-

пускная способность составит 12 л/с 

на каждую воронку!

Зарегистрированы случаи обруше-

ния плоских кровель зданий, которые 

не были оборудованы такой системой 

либо она не работала должным обра-

зом. Например, в июне 2006 года во 

время сильного ливня произошло об-

рушение кровли супермаркета BILLA в 

Софии (Болгария). Вакуумная система 

не справилас ь с отведением дождевой 

воды, аварийная система была зало-

жена в проект, но не смонтирована по 

решению архитектора (по его мнению, 

окна щелевого водосброса испортили 

бы внешний вид фасада).

Система аварийного водостока не-

обходима, и делать ее лучше всего на 

основе специальных воронок, предназ-

наченных для применения в системах 

аварийного водоотведения.

ООО «Интерма»

+7 (495) 780-70-00  

www.hlrus.com 

www.interma.ru

Система аварийного водостока на основе 
специальных воронок

(HL64PowerSafe), устанавливаемых 
у парапета, с присоединенным 

вертикальным выпуском высотой 3 м
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Типовые проектные решения
энергоэффективных систем 
водоснабжения и водоотведения
жилых и общественных зданий

О. А. Штейнмиллер, генеральный директор ЗАО «Промэнерго»
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Существующая практика создания инженерных систем демонстрирует 

возрастающее внимание к уровню их эффективности. Актуальность ука-

занных вопросов определяется тем значением, которое хозяйствующие 

субъекты и общество в целом придают проблеме энергоэффективности. 

Необходимость решения этой проблемы закреплена в Федеральном зако-

не РФ от 23.11.2009 г. № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные за-

конодательные акты Российской Федерации».

Одновременно с этим следует отме-

тить наметившуюся тенденцию приме-

нения модульных решений в проектной 

и строительной практике. Этот подход 

обеспечивает, как правило, сокраще-

ние затрат и сроков как на разработ-

ку и согласование проектных решений, 

так и на их реализацию в ходе строи-

тельно-монтажных работ.

Так, например, комплектные кана-

лизационные насосные станции (КНС), 

ставшие приоритетным решением водо-

отведения (канализования) за послед-

ние 5–10 лет, выпускаются готовыми к 

непосредственной установке в систему 

канализации. Как правило, строймон-

таж установки фундаментной плиты и 

самого стеклопластикового резервуара 

с подключением подводящего коллек-

тора и напорных трубопроводов зани-

мает у строительных организаций 1,5–2 

недели. Установка насосов в резервуар 

КНС по направляющим трубам, расклю-

чение кабелей и регуляторов уровня в 

панель управления, размещенную вбли-

зи от резервуара, занимает не более 

двух дней. При наличии электроснаб-

жения и возможности подать в резер-

вуар сточную воду строительство го-

товой к эксплуатации КНС может быть 

завершено через три недели монтаж-

ных и пусконаладочных работ.

Потребление этого типа изделий заво-

евывает все большую популярность. Име-

ется уже целый ряд примеров применения 

комплектных станций с очень значитель-

ными характеристиками — диаметром 

3 метра, высотой до 12 м, с установ-

ленными насосами мощностью на уров-

не по 150–170 кВт каждый, с расходом 

до 1600 м3/час на один насос, напорные 

характеристики на некоторых КНС превы-

шают 40 м. в. ст. С учетом возрастающих 

требований к экологии в мегаполисах ис-

пользование КНС позволяет исключить 

загрязнение окружающей среды. Повы-

шающийся интерес проектных и стро-

ительно-монтажных организаций к КНС 

на базе стеклопластиковых резервуаров 

показывает перспективность данного на-

правления в канализовании.

Другим примером внедрения мо-

дульных решений в проектную и стро-

ительную практику является примене-

ние модульных автоматических насосных 

станций (МАНС) для повышения дав-

ления (напора) в сетях внутреннего 

водопровода жилых и общественных 

зданий. Практикой признано, что в ка-

честве повысительной насосной уста-

новки следует преимущественно при-

менять комплектные МАНС заводского 

изготовления, оснащенные стандартной 

системой управления, прошедшие пер-

вичные испытания и тестирование на 

производственных стендах предприя-

тий-изготовителей.

Компоновка повысительной насосной 

установки на объекте из отдельных на-

сосных агрегатов и шкафа управления 

может быть обоснована лишь массога-

баритными характеристиками оборудо-

вания или особыми условиями монта-

жа, затрудняющими транспортировку и 

монтаж повысительной насосной уста-

новки в виде МАНС к месту установки.

При использовании МАНС предусма-

тривается автоматическое подключение/

отключение рабочих насосов (по схеме 

параллельной работы) в соответствии 

с текущими условиями водопотребле-

ния (расхода воды). В системах водо-

снабжения жилых и общественных зда-

ний (относящихся к пространственным 

системам водоснабжения) считается 

правилом управление работой МАНС 

по критерию поддержания постоянно-

го давления. Для обеспечения необхо-

димого уровня энергоэффективности и 

плавности регулирования подачи при 
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постоянном напоре (исходя из крите-

рия поддержания постоянного давле-

ния при управлении работой), с учетом 

характера эксплуатации МАНС в систе-

мах водоснабжения зданий, обязатель-

но применение частотного регулирова-

ния привода насосов в составе МАНС.

В ходе проектирования для достиже-

ния максимального КПД работы насос-

ной установки в целом обеспечивает-

ся такой оптимальный подбор насосов, 

применяемых в составе МАНС, чтобы 

на большей части рабочей зоны, и в 

первую очередь в точке пересечения 

характеристики насоса (при номиналь-

ной частоте вращения рабочих колес) 

и линии контролируемого постоянного 

давления (напора), обеспечивался мак-

симальный КПД насосов, что, в свою 

очередь, обеспечит высокую энергоэф-

фективность такого решения.

Совмещение вопросов энергоэффек-

тивности и модульного построения инже-

нерных систем в ходе проектирования и 

строительства в полной мере обеспечи-

вается в случае применения в качестве 

основополагающего подхода при разра-

ботке и оценке таких систем методоло-

гии анализа стоимости жизненного цикла 

(в зарубежной практике принято сокра-

щение LCC — Life Cycle Cost).

В теоретическом плане подход осно-

ван на учете стоимости жизненного 

цикла оцениваемого комплекса обо-

рудования (инженерной системы) и 

предусматривает минимизацию сово-

купных затрат на строительство (рекон-

струкцию), эксплуатацию и завершение 

использования. В общем виде стоимость 

жизненного цикла оборудования (инже-

нерной системы) может быть описана 

следующим соотношением:

LCC =  CIC + CIN + CE +

+ CO + CM + CS + CENV + CD,    (1)

где LCC  — стоимость жизненного цикла; 

ICC  — начальные затраты (цена приобре-

тения оборудования с сопутствующими 

принадлежностями); INC  — затраты на 

монтаж оборудования и ввод в эксплуа-

тацию (включая пусконаладку и обучение 

персонала); EC  — затраты на электро-

энергию (для функционирования систе-

мы, включая привод, средства управле-

ния, и любые дополнительные устройства); 

OC  — операционные затраты (затраты на 

оплату персонала, обеспечивающего те-

кущее обслуживание системы); MC  — 

затраты на сервисное обслуживание и 

ремонт (регулярный сервис и плановый 

ремонт); SC  — затраты на непроизвод-

ственные потери (простои оборудования 

вне эксплуатации); ENVC  — затраты на эко-

логию (устранение последствий загряз-

нения от работы основного и вспомога-

тельного оборудования); DC  — затраты 

на списание и утилизацию (включая вос-

становление окружающей среды и ликви-

дацию вспомогательного оборудования).

Осознавая широту и многообразие 

всего набора факторов, учитываемых 

при определении стоимости жизнен-

ного цикла инженерной системы (на-

чиная от первоначальных затрат и за-

канчивая процентной ставкой), отметим, 

что уровни значимости факторов при 

поиске оптимального решения в зада-

чах проектирования инженерных си-

стем сильно отличаются. Наиболее зна-

чимый вклад в стоимость жизненного 

цикла оборудования вносят затраты на 

электроэнергию и обслуживание. Одна-

ко невозможно недооценивать и роль 

первоначальных затрат (проектирова-

ние, поставка, монтаж), которые, как 

правило, играют решающую роль при 

принятии решений на начальной стадии.

Реальное совмещение энергоэффек-

тивности и модульного построения ин-

женерных систем в ходе проектирования 

и строительства может быть обеспече-

но за счет разработки и внедрения в 

практику типовых проектных решений.

Анализ тенденций и потребностей в 

области систем водоснабжения и водо-

отведения жилых и общественных зда-

ний (основанный на рассмотрении при-

меняемого инженерного оборудования, 

в том числе насосных станций, систем 

управления, автоматизации и диспетче-

ризации) позволил определить ряд ти-

повых проектных решений, применение 

которых позволит существенно сокра-

тить стоимость жизненного цикла таких 

систем. По нашему мнению, наиболее 

актуальным является разработка сле-

дующих типовых решений:

1.  Насосные системы хозяйственно-

питьевого водоснабжения для жилых и 

общественных зданий.

2.  Насосные системы противопожар-

ного водоснабжения для жилых и об-

щественных зданий.

Комплектная канализационная насосная станция
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3. Насосные системы водоотведения 

жилых и общественных зданий.

4.  Использование тепловых насо-

сов (вода-вода, воздух-вода и т. д.) в 

жилых и общественных зданиях, в том 

числе для обеспечения горячего водо-

снабжения.

5.  Водозаборные сооружения жилых 

и общественных зданий.

6.  Реконструкция повысительных на-

сосных станций жилых и обществен-

ных зданий.

7.  Модульные совмещенные насос-

ные станции объединенных нужд хозяй-

ственно-питьевого и противопожарно-

го водоснабжения.

8.  Автоматизация, диспетчеризация 

и контроль инженерного оборудования 

(групп оборудования) жилых и общест-

венных зданий с использованием пе-

редачи данных по коммуникационным 

протоколам и организации единого ра-

бочего диспетчерского пункта на базе 

персонального компьютера.

9.  Системы визуализации насосных 

групп в задачах автоматизации и ди-

спетчеризации инженерного оборудо-

вания жилых и общественных зданий.

На данный момент на рынке пред-

ставлено значительное количество раз-

личных инженерных решений и обору-

дования, в том числе с применением 

зарубежного опыта. При проработке 

предварительных проектных решений 

и выборе вариантов оборудования за-

частую тратится существенный ресурс 

на определение оптимального подхода. 

Типовые проектные решения определя-

ют подходы по подбору и использова-

нию при проектировании инженерно-

го оборудования, применяемого при 

организации систем водоснабжения и 

водоотведения. Решения базируются 

на современных принципах и требова-

ниях к инженерным системам с учетом 

представленного на рынке оборудова-

ния и опыта его эксплуатации.

Система внутреннего водоснабже-

ния (водопровод) и водоотведения (ка-

нализование) — один из существенных 

элементов жизнеобеспечения зданий. 

Ее нормальная работа является важным 

фактором комфортности местопребыва-

ния людей, а в ряде случаев — и их без-

опасности (например, при совмещении с 

системой противопожарного водоснаб-

жения). Оснащение системы инженер-

ным оборудованием должно осуществ-

ляться с учетом имеющихся нормативных 

требований к обустройству жилых и об-

щественных зданий. Отсутствие единых 

(общеустановленных) стандартов в дан-

ном направлении инженерного оснаще-

ния приводит к размытости требований 

заказчиков, отсутствию критериев долж-

ного уровня работ и оборудования, ошиб-

кам на различных этапах при подборе и 

внедрении оборудования в проект. По-

следствиями существующего положения 

дел в данном направлении являются как 

нарушения в вопросах безопасности ре-

зультатов работ, так и их функциональные 

недостатки, фактически означающие не-

обоснованное (неэффективное) расходо-

вание ресурсов.

Такая оценка часто обоснована на 

стадии осуществления капиталовло-

жений, в еще большей степени некор-

ректные проектные решения приводят 

к неэффективной работе оборудования 

в ходе дальнейшей эксплуатации (в том 

числе перерасходу электроэнергии и во-

ды в жилых и общественных зданиях) 

и, следовательно, несоблюдению тре-

бований закона № 261-ФЗ «Об энер-

госбережении и о повышении энерге-

тической эффективности и о внесении 

изменений в отдельные законодатель-

ные акты Российской Федерации».

Следующей причиной, обосновываю-

щей необходимость типовых проектных 

решений, является определение уровня 

соответствующих эргономических (эко-

логических) параметров с учетом воз-

росших требований к качеству жилья и 

уровня используемых водоразборных 

систем и оборудования в жилых и об-

щественных зданиях. Кроме основных 

параметров водопотребления (расход, 

напор, состав и «качество» воды) так-

же следует отметить необходимость 

однозначного определения вопросов 

обеспечения и контроля уровня звуко-

вого давления как в помещениях зоны 

монтажа инженерного оборудования, 

так и в примыкающих к нему.

За последние годы произошли су-

щественные изменения как в подходах 

к подбору инженерного оборудования 

(в  т.  ч. в плане исключения избыточности 

параметров), так и в техническом уров-

не доступного оборудования. Разработ-

ка оптимальных решений при подготовке 

проектов строительства и реконструк-

ции требует наличия методического 

и технического (диагностического) 

обеспечения.

Основные исходные требования, 

которые должны предъявляться к ти-

повым проектным решениям: энерго-

эффективность, актуальность (исполь-

зование инновационной составляющей), 

должная степень автоматизации и ав-

тономности, надежность, обеспечение 

качественных услуг для потребителей, 

технико-экономическая обоснованность 

и целесообразность (с учетом полного 

цикла эксплуатации инженерных систем 

и всех сопутствующих затрат).

При разработке типовых проектных 

решений необходимо обеспечить общую 

(для каждого типового проектного ре-

шения) структуру подачи информации:

— исходные данные (условия, при 

которых целесообразно применять ре-

шение);

— общее описание (пояснение вы-

годы применения решения);

— инструкция по проработке реше-

ния под конкретную задачу (основные 

характеристики оборудования, осо-

бенности подбора, оформление доку-

ментации);

— варианты применения решения, 

включая основные схемы и т. п.

Вывод. Разработка и внедрение 

в практику типовых проектных реше-

ний — это реальный путь, обеспечива-

ющий совмещение вопросов энергоэф-

фективности и модульного построения 

инженерных систем в ходе проектиро-

вания и строительства.

Модульная автоматическая насосная станция
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В 2003 году с выходом СНиП 23-02-

2003 «Тепловая защита зданий» впервые 

на федеральном уровне в России пред-

усматривается введение оценки энерге-

тической эффективности зданий по по-

казателю удельного расхода тепловой 

энергии на отопление и вентиляцию за 

отопительный период, устанавливает-

ся классификация зданий по этому по-

казателю и правила оценки достигнутой 

энергетической эффективности как при 

проектировании и строительстве, так и 

в дальнейшем при эксплуатации зданий.

Выполнение требований этого СНиП 

приблизило нашу страну к передовым 

европейским странам по затратам энер-

горесурсов на отопление и вентиляцию 

зданий, но с тех пор у них прошли три 

волны повышения энергоэффективности 

зданий, а мы топчемся на месте, не-

смотря на призывы руководства страны 

придать приоритет этому направлению и 

принятие федерального закона Россий-

ской Федерации от 23 ноября 2009 года 

№ 261-ФЗ «Об энергосбережении и о 

повышении энергетической эффективно-

сти зданий…». Во исполнение этого за-

кона вышло постановление Правитель-

ства РФ от 25 января 2011 года № 18 

«Об утверждении Правил установления 

требований энергетической эффектив-

ности зданий и требований к правилам 

определения класса энергоэффективно-

сти многоквартирных домов», по кото-

рому предусмотрено ступенчатое повы-

шение энергетической эффективности 

зданий по отношению к базовому на 

15% с 2011 года, еще на 15% с 2016 

года и всего на 40% с 2020 года. 

Согласно этому постановлению, Ми-

нистерство регионального развития РФ 

должно было в 3-месячный срок после 

выхода ПП РФ № 18 издать приказ «Об 

утверждении требований энергетической 

эффективности зданий», в котором долж-

ны быть сформулированы базовые пока-

Что сделано и еще надо сделать
для повышения энергоэффективности 
зданий и установления справедливой 
платы за коммунальные услуги

Ответ прост — это совершенствование нормативно-технической базы в 

этой области и ответственное исполнение своих обязанностей контролиру-

ющими органами: экспертизы строительства, стройнадзора, жилищной или 

эксплуатационной (для других зданий) инспекции и энерго-, ресурсоснабжа-

ющих организаций. Рассмотрим состояние нормативно-технической базы.

затели удельного годового теплопотребле-

ния системами отопления, вентиляции и 

горячего водоснабжения, в сравнении с 

которыми оценивается энергетическая 

эффективность зданий и устанавлива-

ется класс их энергетической эффек-

тивности. Но этого приказа так и нет до 

сегодняшнего дня. В результате на пра-

ктике так и не реализовано требование 

ПП РФ № 18 о ступенчатом повышении 

энергетической эффективности зданий, 

проектирование ведется на уровне СНиП 

23-02-2003, то есть по документу 12-лет-

ней давности! Вышедшая на замену это-

го СНиП его актуализированная редакция 

СП 50.13330.2012 вопреки Постановле-

нию Правительства РФ № 18 не только 

не повысила требования к энергетиче-

ской эффективности зданий, но, наобо-

рот, снизила их на 35–50% [1].

О реализации повышения энер-

гетической эффективности зданий

В настоящее время вместо указан-

ного приказа Минрегиона России Ми-

нистерством строительства и ЖКХ РФ 

(Минстрой России) подготовлен проект 

приказа «Правила определения класса 

энергетической эффективности много-

квартирных домов и требования энерге-

тической эффективности зданий, стро-

ений, сооружений», который также не 

утвержден до сих пор из-за отрицатель-

ного заключения Минэкономразвития 

РФ под надуманным предлогом о яко-

бы противоречии его законодательст-

ву о техническом регулировании и не-

соответствии СП 50.13330.2012.

В противопоставление заявлению 

МЭР на заседании межведомственной 

рабочей группы Национального объеди-

нения организаций в области энерго-

сбережения и повышения энергетиче-

ской эффективности (НОЭ) по вопросам 

определения соответствия зданий, стро-

ений, сооружений требованиям энерге-

тической эффективности и определения 

класса энергетической эффективности 

многоквартирных домов при  вводе их 

в эксплуатацию и в процессе эксплуа-

тации, состоявшегося 25 ноября 2014 

года в Москве, было принято реше-

ние, что «содержание указанного про-

екта приказа Минстроя полностью от-

вечает положениям законодательства 

о техническом регулировании и, с уче-

том приведенных дополнений и пред-

ложений, соответствует современному 

международному уровню развития нор-

Вадим Иосифович Ливчак

Кандидат технических наук, почетный 

строитель России, лауреат премии Совета 

министров СССР, специалист в области тепло-

снабжения жилых микрорайонов и повышения 

энергоэффективности зданий. В 1960 году 

с отличием окончил Московский инженерно-

строительный институт по специальности ин-

женер-строитель по ТГВ. Работал мастером-

сантехником, наладчиком систем ОВК и ТС в 

Главмосстрое, 25 лет — в Московском науч-

но-исследовательском и проектном институте 

(МНИИТЭП) начальником сектора теплоснаб-

жения жилых микрорайонов и общественных 

зданий. Более 5 лет — в  Московском агентстве 

энергосбережения при Правительстве Москвы 

в должности заместителя директора по ЖКХ, 

12 лет — в  Московской государственной эк-

спертизе начальником отдела энергоэффек-

тивности зданий и инженерных систем. Вице-

президент НП «АВОК».
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мативной и правовой базы в области повышения энергети-

ческой эффективности зданий».  

По итогам этого совещания были подготовлены и направ-

лены письма в адрес заместителя председателя Правитель-

ства РФ Д. Н. Козака и министра строительства и жилищно-

коммунального хозяйства Российской Федерации М.  А.  Меня. 

Однако это заключение профессионального сообщества по-

ка не возымело действия. Но альтернативой этому приказу 

стал опубликованный в декабре 2014 года Национальным 

объединением проектировщиков (НОП)1 стандарт «Требо-

вания к содержанию и расчету показателей энергетическо-

го паспорта проекта жилого и общественного здания», СТО 

НОП  2.1-20142, разработанный НП «АВОК».

В стандарте приводится не только полный состав и содер-

жание энергетического паспорта, но и методики расчета всех 

составляющих теплового баланса здания, рассчитанные по ним 

в [2] и вошедшие в цитируемый проект приказа Минстроя РФ 

таблицы базового суммарного удельного расхода тепловой энер-

гии на отопление и вентиляцию за нормативный отопительный 

период и годового на горячее водоснабжение для многоквар-

тирных домов, одноквартирных отдельно стоящих и сблокиро-

ванных домов и общественных зданий различного назначения 

всех регионов России, по сравнению с которыми оценивается 

энергоэффективность проекта здания.

Поскольку к проектированию допускаются только само-

регулируемые организации, входящие в Национальное объ-

единение проектировщиков, и для расчета энергетического 

паспорта не существует других нормативных документов, а 

потому стандарт СТО НОП 2.1-2014 должен быть включен в 

Техническое задание на разработку проектной документа-

ции, то он становится обязательным для применения всеми 

организациям, осуществляющими проектирование зданий 

нового строительства и капитального ремонта уже постро-

енных. Таким образом, наконец-то открыта дорога к стро-

ительству энергоэффективных зданий. 

Тем не менее для приведения в соответствие отечественной 

нормативной и правовой базы современному международно-

му уровню Постановлением Правительства России, а не гото-

вящимся приказом Минстроя РФ, в редакции, согласованной 

25.11.2014 года Национальным объединением организаций в 

области энергосбережения и повышения энергетической эф-

фективности, необходимо утвердить «Правила определения 

класса энергетической эффективности гражданских зданий 

(а не только многоквартирных домов) и требования энерге-

тической эффективности к этим зданиям».

Стандарт СТО НОП 2.1-2014 позволяет оценить ре-

зультаты энергетического обследования зданий

Следует обратить внимание, что хотя в названии стан-

дарта указано, что приводится расчет показателей только 

проекта здания, но без этого паспорта невозможно пра-

вильно оценить результаты энергетического обследования. 

Очень важно, что при выполнении такого обследования 

эксплуатируемых зданий необходимо сопоставлять фак-

тическое теплопотребление, измеренное приборами учета 

и пересчитанное к нормативному отопительному перио-

ду, с расчитанным по приведенной в стандарте методике 

расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию.

 Во-первых, потому что из-за особенностей взаимного 

влияния теплового и воздушного режимов на человека можно 

в стремлении к еще большему энергосбережению получить 

синдром «больного здания», когда для экономии энергии 

искусственно сокращается воздухообмен в здании, который 

в определенных пределах не ощущается человеком, а это 

способствует повышению влажности и появлению плесени 

на внутренней поверхности наружных ограждений.

Во-вторых, только в сравнении фактического тепло-

потребления с проектными показателями можно оценить 

правильность режима отопления, причины отклонения 

фактического теплопотребления от расчетного, приори-

тетность энергосберегающих мероприятий и потенциал 

энергосбережения. А посему и при энергетическом об-

следовании необходимо иметь или рассчитать энергети-

ческий паспорт проекта обследуемого здания по той же 

методике, но с использованием уже фактических данных 

по заселенности и, возможно, по теплотехническим ха-

рактеристикам ограждающих конструкций.

С учетом европейских стандартов в СТО НОП 2.1-2014 

приведена таблица классов энергетической эффективно-

сти зданий, повторяющаяся в проекте приказа Минстроя. 

В ней увеличено против СНиП 23-02-2003 и действующе-

го приказа МРР № 161 количество и диапазон классов ни-

же нормального, с приближением самого низкого значения 

1В настоящее время Национальное объединение проектировщиков объедине-

но с таким же объединением изыскателей под аббревиатурой НОПРИЗ.
2 Стандарт СТО НОП 2.1-2014 одобрен 1-м Всероссийским форумом «Энер-

гоэффективная Россия», проходившем 19–21 июня 2015 года, что отражено в 

резолюции форума, организаторами которого выступили Национальное объеди-

нение организаций в области энергосбережения и повышения энергетической 

эффективности (НОЭ), Национальное объединение строителей (НОСТРОЙ), На-

циональное объединение изыскателей и проектировщиков (НОПРИЗ). Официаль-

ную поддержку мероприятия осуществляли Государственная дума Федерального 

собрания Российской Федерации, Минэнерго России, Минстрой России. Было 

принято решение, что для отдельно стоящих жилых и общественных зданий, под-

ключенных к центральным сетям электро-, тепло-, водо- и газоснабжения, энерге-

тический паспорт проектируемых и находящихся в эксплуатации зданий следует 

составлять по форме и рассчитывать по методике, изложенным в стандарте СТО 

НОП 2.1-2014, который следует рассматривать как приложение к приказу Мин-

энерго России № 400 от 30 июня 2014 года, о чем руководством НОЭ было направ-

лено письмо в министерство от 25.06.2015 г. № 180 /01-02.  

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ
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к показателю СНиП 23-02-2003, под-

твержденному результатами измерения 

фактического теплопотребления суще-

ствующих зданий. Обозначение класса 

энергетической эффективности мно-

гоквартирных домов и зданий обще-

ственного назначения осуществляется 

латинскими буквами по шкале от A до 

G, нормальное соответствует шкале D, 

наилучшее — шкале А.

 Таким образом, стандарт СТО 

НОП 2.1-2014 позволяет рассчитать 

энергетический паспорт проекта жи-

лого, общественного и администра-

тивно-производственного здания, а 

также оценить правильность режима 

отопления эксплуатируемого здания, 

причины отклонения фактического 

теплопотребления от расчетного и 

составить энергетический паспорт 

здания по результатам энергетического 

обследования — заполняется 

вертикальная шкала паспорта проекта 

здания «фактическое значение». Наличие 

в одном документе другой вертикальной 

шкалы «расчетное проектное значение» 

позволяет установить энергетический 

эффект каждого энергосберегающего 

мероприятия и оценить, какому классу 

энергетической эффективности будет 

соответствовать данное здание по-

сле реализации этого мероприятия. 

В стандарте приведены примеры рас-

чета энергетической эффективности 

многоквартирного дома, обществен-

ного здания — школы и сверхвысоко-

го (выше 300 м) здания многофункци-

онального использования. 

Стандарт СТО НОП 2.1-2014 

является дополнением и уточнением 

приказа Минэнерго № 400

Стандарт СТО НОП 2.1-2014 является 

развитием зарегистрированного 3 декаб-

ря 2014 года Минюстом РФ приказа Мин-

энерго РФ № 400 «Об утверждении тре-

бований к проведению энергетического 

обследования и его результатам и пра-

вил направления копий энергетического 

паспорта, составленного по результатам 

обязательного энергетического обследо-

вания». По этому приказу были признаны 

утратившими силу приказы от 19 апреля 

2010 г. № 182 «Об утверждении требова-

ний к энергетическому паспорту, состав-

ленному по результатам обязательного 

энергетического обследования, и энер-

гетическому паспорту, составленному 

на основании проектной документации, 

и правил направления копии энергети-

ческого паспорта, составленного по ре-

зультатам обязательного энергетическо-

го обследования» и от 8 декабря 2011 г. 

№ 577 «О внесении изменений в требо-

вания к энергетическому паспорту… по 

предыдущему приказу № 182».

 В новом приказе устанавливаются 

требования к проведению энергетиче-

ского обследования с целью получе-

ния данных об объеме используемых 

энергоресурсов, определения потен-

циала энергосбережения и разработ-

ки перечня мероприятий повышения 

энергоэффективности объекта обсле-

дования, в качестве которых выступа-

ют организации, производящие про-

дукцию (работы, услуги), в том числе 

обособленные подразделения органи-

заций (Приложения 2–10), и получаю-

щие энергию от стороннего источника 

или собственного производства в ви-

де электрической и тепловой энергии, 

твердого или жидкого топлива, природ-

ного, сжиженного, сжатого или попутно-

го нефтяного газа, а также моторного 

или альтернативных (местных) топлив, 

с использованием вторичных ресурсов 

и возобновляемых источников энергии.

Также в качестве объектов энергети-

ческого обследования в этом приказе 

приводятся технологические комплексы 

и отдельно стоящие здания, входящие 

в этот комплекс (Приложение 12), си-

стемы наружного освещения площадок 

промпредприятий, населенных пунктов, 

автомобильных дорог (Приложение 11), 

линии передачи энергетических ресур-

сов и воды (Приложения 15–20), пред-

приятия, осуществляющие добычу при-

родного газа, его подземное хранение 

и переработку (Приложения 25–29), га-

зотранспортные организации (Прило-

жения 30–34).

И только в одном последнем При-

ложении № 35 приведен новый реко-

мендуемый образец энергетического 

паспорта отдельного здания, состав-

ленного на основании проектной доку-

ментации, ненамного отличающийся от 

приведенных в предыдущих, отмененных 

приказах и также не отражающий все 

показатели теплового баланса зда-

ния, что по-прежнему не позволяет 

рассчитать ожидаемое теплопотре-

бление на отопление и вентиляцию 

за отопительный период.

Следует отметить, что подавляющее 

большинство многоквартирных домов и 

общественных зданий в городах и по-

селках городского типа подключено к 

централизованным сетям электро-, те-

пло-, водо-, и газоснабжения, поэтому 

большая часть списка требований по 

проведению энергетического обсле-

дования, обращенных, как следует из 

приведенного выше перечня приложе-

ний, в основном к организациям, тех-

нологическим комплексам и объектам 

производственного назначения, для та-

ких отдельных зданий является избы-

точной, вследствие чего размывают-

ся основные задачи, стоящие перед 

30 октября 2015 года 

80-летний юбилей отметил 

член президиума НП «АВОК 

СЕВЕРО-ЗАПАД» Юрий Льво-

вич Шенявский.

Всю свою жизнь Юрий Львович 

посвятил газовой отрасли. В 1956 

году Юрий Шенявский пришел в 

«Ленгаз», в 1959-м — уже принимал 

участие в переводе на газовое то-

пливо промышленных и коммуналь-

но-бытовых предприятий города.

В 1960 году при непосредст-

венном участии Юрия Львовича в 

системе «Ленгаз» было создано 

управление «ЛЕНПРОМГАЗ», в ко-

тором он прошел путь от мастера 

до главного инженера. Участвовал 

в разработке и внедрении систем 

автоматизации процессов сжигания 

газа, сотрудничал с проектными и 

научно-исследовательскими орга-

низациями.

Огромный жизненный и про-

фессиональный опыт, деятельная и 

энергичная натура позволили Юрию 

Шенявскому в 2000 году создать 

и возглавить правление первого в 

России Газового Клуба.

Заслуги Юрия Львовича Шеняв-

ского признаны и отмечены высши-

ми органами власти, научной обще-

ственностью и бизнес-сообществом. 

Он награжден медалями «250 лет 

Ленинграду», «Ветеран труда», «300 

лет Санкт-Петербургу», грамотами 

администрации города, ему присво-

ено звание «Почетный работник то-

пливно-энергетического комплекса».

Юрий Львович — автор и соав-

тор многих публикаций по газовой 

отрасли. Напомним, что этом году 

вышла его новая брошюра «Состо-

яние мировой газовой промышлен-

ности в цифрах и фактах».

Редакция журнала «Инженерные 

системы» поздравляет Юрия Льво-

вича Шенявского с восьмидесяти-

летием и желает успешной, плодо-

творной работы, крепкого здоровья, 

семейного благополучия.

С юбилеем!
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этими зданиями по сокращению излишнего потребле-

ния энергетических и водных ресурсов.

В настоящее время оценка энергетической эффективно-

сти проекта здания в соответствии с постановлением Прави-

тельства РФ № 18 выполняется по удельному годовому рас-

ходу тепловой энергии на его отопление и вентиляцию, а 

эксплуатируемого здания — по суммарному удельному годо-

вому расходу тепловой энергии на отопление, вентиляцию и 

горячее водоснабжение. Но в стандарте СТО НОП 2.1-2014 

помимо методик расчета удельного годового расхода тепло-

вой энергии на отопление, вентиляцию и горячее водоснабже-

ние жилых и общественных зданий, необходимых для оценки 

энергоэффективности, приводятся методики расчета электри-

ческой энергии на общедомовые нужды многоквартирных до-

мов, освещение и пользование электроприборами в квартирах 

и в общественных зданиях в зависимости от их назначения и 

плотности заполнения людьми, а также на системы инженер-

ного оборудования, в том числе центрального кондициониро-

вания, что позволит в дальнейшем перейти на нормирование 

по удельному годовому расходу первичной энергии, как при-

нято в большинстве зарубежных стран.  

О разделе «Энергоэффективность» в составе разде-

лов проектной документации

9 декабря 2014 года Межведомственная рабочая группа 

при Минстрое России распространила проект изменений в 

Постановление Правительства РФ № 87 от 16 февраля 2008 

года «О составе разделов проектной документации и тре-

бованиях к их содержанию», в котором пунктом 3.1 исклю-

чается контроль соблюдения требований энергетической 

эффективности в проектной документации со стороны эк-

спертизы и органов государственного строительного надзо-

ра, потому что пунктом 22 изменений исключен сам раздел 

10 (1), посвященный соблюдению требований энергетиче-

ской эффективности, что практически ставит под сомнение 

выполнение этих требований.

 «Размазывание» мероприятий по обеспечению со-

блюдения требований энергетической эффективности по 

разделам АР, КД, ОВ, ВК и др. убьет идею целевого по-

вышения энергоэффективности, потому что этот раздел 

как никакой другой, включая отдельные мероприятия, ко-

торые могут быть указаны в специализированных разде-

лах, оценивает их воздействие по суммарному удельному 

расходу энергетических ресурсов, сравнивая с нормиру-

емыми показателями, на основании чего устанавливает-

ся соответствие энергоэффективности запроектирован-

ного здания требованиям норм и устанавливается класс 

энергетической эффективности.

 Кроме того, в соответствии с Постановлением Правитель-

ства РФ № 18 от 25 января 2011 года и приказом Минэнерго 

России № 400, зарегистрированным Минюстом России 3 де-

кабря 2014 года, «Об утверждении требований к проведению 

энергетического обследования и его результатам и правил на-

правления копий энергетического паспорта, составленного по 

результатам обязательного энергетического обследования», со-

гласно приложению № 35, составляется энергетический паспорт 

проекта здания, включающий теплотехнические и геометриче-

ские показатели наружных ограждающих конструкций, объем-

но-планировочные решения, показатели расходов энергетиче-

ских ресурсов на отопление, вентиляцию, кондиционирование, 

горячее водоснабжение, потребление газа, электроэнергии на 

освещение, на привод насосов, вентиляторов, компрессоров, 

лифтов и эскалаторов, пользование электрическими прибора-

ми и оборудованием. 

Где как не в отдельном специализированном разделе 

энергетического паспорта это должно находиться? И раз-

дел этот должен называться так, как он впервые был назван 

в п. 11.1 СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий», — 

«Энергоэффективность».

Необходимо восстановить раздел «Энергоэффективность» 

в «Составе разделов проектной документации и требованиях 

к их содержанию», утвержденных Постановлением Правитель-

ства РФ от 16 февраля 2008 года № 87. Данный раздел сле-

дует дополнить энергетическим паспортом проекта с резуль-

татами расчета абсолютных значений и удельных показателей 

расходов энергии на отопление и вентиляцию за отопитель-

ный период, ожидаемых удельных годовых расходов энергии 

на горячее водоснабжение и кондиционирование, освещение 

и электроснабжение и объем водопотребления за год.

О разработке свода правил «Энергетическая эффек-

тивность зданий»

Согласно Постановлению Правительства РФ от 26 де-

кабря 2014 года № 1521 «Об утверждении перечня на-

циональных стандартов и сводов правил (частей таких 

стандартов и сводов правил), в результате применения 

которых на обязательной основе обеспечивается соблю-

дение требований Федерального закона «Технический ре-

гламент о безопасности зданий и сооружений», исключен 

из СП 50.13330.2012, как обязательный, раздел 10, по-

священный энергетической эффективности зданий.

За полгода до этого на заседаниях круглого стола в Ана-

литическом центре при Правительстве России от 25.06.2014 

года по теме: «Принципы нормирования тепловой защиты 

ограждающих конструкций здания и их влияние на энерго-

эффективность объектов капитального строительства» так-

же указывалось, что «СП 50.13330.2012 не соответствует 

нормативно правовым актам в сфере энергосбережения и 
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повышения энергетической эффектив-

ности и требует существенной дора-

ботки (перечисляется, что надо исклю-

чить либо заменить)». В итоге пришли 

к решению о необходимости «разрабо-

тать отдельный документ, посвященный 

оценке энергетической эффективности 

здания как единой энергетической си-

стемы, включающей наружную оболоч-

ку и внутренние инженерные системы; 

ввести обязательный контроль за со-

блюдением требований энергоэффек-

тивности при осуществлении индивиду-

ального и малоэтажного строительства; 

включить в федеральное законодатель-

ство нормы об обязательности прове-

дения мероприятий по энергосбереже-

нию и повышения энергоэффективности 

при проведении капитального ремонта 

многоквартирных домов».

Эти решения были также поддержаны 

на заседании межведомственной рабо-

чей группы «Национального объедине-

ния организаций в области энергосбе-

режения и повышения энергетической 

эффективности» (НОЭ) по вопросам оп-

ределения соответствия зданий требо-

ваниям энергетической эффективности 

и определения класса энергетической 

эффективности многоквартирных домов 

при вводе их в эксплуатацию и в про-

цессе эксплуатации, состоявшемся 25 

ноября 2014 года в Москве. 

За основу такого нормативного фе-

дерального документа можно взять СП 

(EN ISO 13790:2008) «Энергетическая 

эффективность зданий. Расчет потре-

бления тепловой энергии для отопле-

ния, охлаждения, вентиляции и горяче-

го водоснабжения», разработанный НП 

«АВОК» по заданию НОСТРОЙ. Доку-

мент утвержден, но до сих пор не из-

дан, а потому недоступен проектиров-

щикам и энергоаудиторам.

В таком же положении находятся 

другие СП, разработанные НП «АВОК» 

по заданию НОСТРОЙ, также посвя-

щенные решению вопросов повышения 

энергетической эффективности зданий:

— СП (EN 15603:2008) «Энергети-

ческая эффективность зданий. Общее 

потребление энергии и определение 

уровней энергопотребления».

— СП (EN 15217:2007) «Энергетиче-

ская эффективность зданий. Метод вы-

ражения энергопотребления и классы 

энергетической эффективности зданий».

— СП (EN 15316-2-1:2007) «Систе-

мы энергопотребления зданий. Метод 

расчета энергопотребления».

Аналитическим центром при Пра-

вительстве России для разработки 

СП «Энергетическая эффективность 

зданий» рекомендован НП «АВОК», 

но в плане Минстроя РФ такой те-

матики нет!

О переиздании ГОСТ 31168-2003 

«Здания жилые. Метод определе-

ния удельного потребления тепло-

вой энергии на отопление»

Следует обновить ГОСТ 31168-2003 

«Здания жилые. Метод определения 

удельного потребления тепловой энер-

гии на отопление». Этот документ уста-

навливает метод определения в натур-

ных условиях для всех построенных и 

эксплуатируемых жилых зданий удель-

ного потребления тепловой энергии на 

отопление, включая нагрев инфильтрую-

щегося в результате естественной вен-

тиляции воздуха, и его сопоставление 

с нормируемым показателем. Для это-

го в соответствии с п. 9.7 результаты 

измерений за несколько суток или за 

период в месяц (для снижения влияния 

изменений, связанных с динамическим 

характером проходящих процессов те-

плообмена) наносят в прямоугольной 

системе координат: по оси абсцисс — 

разность средних за данный период 

температур воздуха внутри и снаружи 

здания, а по оси ординат — измерен-

ный за тот же период расход тепловой 

энергии на отопление, отнесенный к од-

ному часу (поделенный на число часов 

периода), аппроксимируют точки фак-

тического теплопотребления прямой 

линией и сравнивают с расчетной за-

висимостью этих же параметров, удов-

летворяющей нормируемым показате-

лям энергоэффективности.

 Расчетная зависимость строится 

исходя из расчетного расхода тепло-

ты на отопление, определенного при 

расчетной для проектирования ото-

пления температуре наружного воздуха 

без учета запаса в поверхности нагре-

ва отопительных приборов, и с учетом 

увеличивающейся доли бытовых тепло-

поступлений в тепловом балансе дома 

с повышением температуры наружно-

го воздуха согласно «Руководству по 

расчету теплопотерь помещений и те-

пловой нагрузки на систему отопле-

ния жилых и общественных зданий» 

Р  НП  «АВОК» 2.3-2012. Для краткости 

изложения редакция журнала «АВОК» 

назвала такую зависимость «графиком 

Ливчака» (№ 1, 2014 г.).

 При построении этой зависимости 

для многоквартирных домов, соору-

женных после 2000 года, теплозащи-

та которых соответствует требованиям 

СНиП II-3-79* изд. 1995 года, нулевой 

расход теплоты на отопление должен 

быть при температуре наружного воз-

духа +12 °C. Среднюю температуру 

воздуха внутри дома, согласно п. 5.1  

СП 60.13330.2012 «Отопление, венти-

ляция и кондиционирование», в холод-

ный период года следует принимать в 

обслуживаемой зоне жилых помещений 

как минимальную из оптимальных тем-

ператур — tвн = 20 °C.

По отношению фактического тепло-

потребления при расчетной для проек-

тирования отопления температуре на-

ружного воздуха к расчетной нагрузке 

системы отопления определяют фак-

тический запас системы отопления. 

С учетом этого запаса должны быть 

пересчитаны расчетные параметры те-

плоносителя в подающем и обратном 

трубопроводах системы отопления для 

установления требуемого температур-

ного графика, задаваемого для под-

держания контроллеру АУУ, чтобы снять 

перегрев зданий (как рассчитать опти-

мальный график подачи теплоты и как 

на поддержание его настроить контрол-

лер, изложено в [3], а также в уже ци-

тируемом СТО НОП 2.1-2014).

 Применение этого ГОСТа позволяет 

избежать завышенного теплопотребле-

ния на отопление жилых и обществен-

ных зданий по сравнению с ожидаемым 

по расчету, а также добиться его сни-

жения до нормативных значений, но он 

требует обновления.

Об изменении Правил установле-

ния и определения нормативов по-

требления коммунальных услуг

В целях установления справедливой 

оплаты населением коммунальных услуг 

предлагается пересмотреть методики рас-

чета нормативов в «Правилах установле-

ния и определения нормативов потребле-

ния коммунальных услуг», утвержденных 

Постановлением Правительства РФ от 23 

мая 2006 года № 306 (с последними из-

менениями от 16 апреля 2013 года и 17 

декабря 2014 года).

В существующих правилах и проек-

те их изменений есть необоснованные 

положения, противоречащие последним 

нормативным документам. Например, 

таблица 4 «Значение нормируемого 

удельного расхода тепловой энергии на 

отопление многоквартирного дома или 

жилого дома» не соответствует анало-

гичной таблице из СП  124.13330.2012 

«Тепловые сети». Нормирование удель-

ного расхода водопотребления и тепло-

вой энергии на горячее водоснабжение 

также противоречит СП 30.13330.2012 

«Внутренний водопровод и канализа-

ция зданий». 

Удельную величину норматива 

электропотребления вообще невоз-

можно определить по приведенным 

формулам: вместо четких указаний, 

какие принимать величины, дается 

ссылка на то, что «норматив потре-

бления коммунальной услуги по элек-

троснабжению на внутриквартирные 

и общедомовые нужды выполняется 

исходя из определяемых уполномо-
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ченным органом суммарной мощности установленного 

оборудования, количества часов работы в году и сред-

негодового коэффициента использования мощности в ре-

жиме работы». Откуда эти органы могут знать об этом?

В последних изменениях к Постановлению Правительства 

РФ от 17 декабря 2014 года № 1380 «О вопросах установ-

ления и определения нормативов потребления коммунальных 

услуг» сами нормативы не пересматриваются. Более того, 

пунктом 3 данного постановления дается поручение: «Мин-

строю России установить в 6-месячный срок со дня вступле-

ния в силу изменений, утвержденных настоящим постановле-

нием, количество процедур пользования одним водоразборным 

устройством в течение календарного месяца, применяемых в 

целях расчета нормативов потребления коммунальных услуг 

по холодному и горячему водоснабжению в жилых помеще-

ниях». Но это неправильно.

Во-первых, некорректно определять расход холодной и 

горячей воды, потребляемой человеком в месяц, по на-

значенному расходу воды 1 водоразборным устройством 

на 1 процедуру. 

Во-вторых, количество водоразборных приборов не 

всегда определяет объем воды, потребляемой челове-

ком. Если в одной и той же квартире установят дополни-

тельную ванную комнату с туалетом, увеличится количест-

во процедур? Нет. Количество и длительность процедуры 

определяется потребностью человека, а не тем, две ван-

ные комнаты у него в квартире или одна. 

Более правильно принимать указанную в СП 30.13330.2012 

норму водопотребления на 1 человека в сутки в зависимо-

сти от конструктивных особенностей системы водоснабжения 

и оборудования ванной комнаты и относить водопотребле-

ние не к одному календарному месяцу, а к средним суткам 

отопительного периода. При пересчете годового водопотре-

бления нужно учитывать снижение его в летнее время и от-

ключение горячей воды на профилактический ремонт. Была 

предложена новая таблица, где уже приводятся средние за 

сутки отопительного и межотопительного периодов расходы 

холодной и горячей воды в жилых помещениях в зависимо-

сти от фактической заселенности дома, основанные на ре-

комендациях СП 30.13330.2012. 

НП «АВОК» письмом № И-72/16 от 18.06.2014 в Мин-

строй РФ (вход. Минстрой № 41714/НС от 25.06.14) приво-

дит предлагаемые изменения и дополнения к Правилам, в 

том числе конкретные формулы, таблицы и показатели для 

расчета норматива на коммунальные услуги для МКД, но от-

вета так и не получило.

О расчете за теплопотребление зданием по обще-

домовому прибору учета

С целью обеспечения оплаты населением только того, 

что потребили, предлагается исключить существующую 

порочную практику отказа теплоснабжающей организа-

ции от расчета по кустовому прибору учета, установлен-

ному, например, в ЦТП или ИТП дома, от которого пита-

ется еще ряд домов, не оборудованных общедомовыми 

приборами учета. Предлагаются решения по использо-

ванию кустового прибора учета для расчета с потреби-

телями, подключенными к нему. Для этого следует из-

менить формулировку п. 42.1 «Правил предоставления 

коммунальных услуг собственникам и пользователям по-

мещений в многоквартирных домах и жилых домов», ут-

вержденных Постановлением Правительства РФ от 6 мая 

2011 года № 354 (с последними изменениями от 19 сен-

тября 2013 года), добавив следующий абзац:

«В многоквартирном доме, не оборудованном коллек-

тивным (общедомовым) прибором учета тепловой энер-

гии, но подключенном к кустовому прибору учета, размер 

платы за коммунальную услугу по отоплению и горячему 

водоснабжению в жилом помещении следует определять 

исходя из показаний кустового прибора учета пропор-

ционально расчетным нагрузкам на систему отопления 

каждого дома, подключенного к этому кустовому прибо-

ру учета, а водоснабжения — пропорционально списоч-

ному количеству жителей в доме».

Также предлагается на период неисправности общедо-

мового или кустового прибора учета коммунальной услу-

ги на отопление расчет оплаты потребления данной услуги 

вести по нормативам с использованием расчетного мето-

да, исходя из проектной нагрузки на отопление с пересче-

том на фактическую среднесуточную температуру наружного 

воздуха за месяц или меньший период отключения прибо-

ра учета. Это снизит оплату жителям, приблизив ее к ре-

альному теплопотреблению, и при определении годового 

теплопотребления исключит необходимость перерасчетов 

из-за отличия фактических погодных условий от расчетных.
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