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Организация системы 
очистки воды в частном доме
От качества и чистоты воды в доме зави-
сит здоровье людей и состояние бытовой 
техники. Именно поэтому требуется гра-
мотно организовать систему водоочистки, 
которая нормализует состав и  улучша-
ет свойства жидкости. Разработка и вне-
дрение схемы водоподготовки — много-
этапный процесс…

 20

Снижение капитальных 
затрат на VRF‑системы 
при проектировании
Проектирование систем кондиционирова-
ния — это очень сложная и одновремен-
но интересная задача для инженера. Без 
сомнения можно сказать, что существу-
ют тысячи вариантов обеспечения ми-
кроклимата для каждого объекта, и вы-
бор оптимального варианта всегда требу-
ет особых знаний.

60

К вопросу о шламо‑ 
и накипеобразовании 
в паровом котле
Работая много лет с  водно-химически-
ми режимами паровых котлов низкого 
и  среднего давления, автор предлагае-
мого читателям материала заметил, что 
даже если питательная вода не соответ-
ствует всем требованиям завода-изго-
товителя котла, это не всегда приводит 
к выходу его из строя.

46

Какой отопительный 
прибор лучше?
Отопительный период во  многих регио-
нах длится более 180 дней. Поэтому со-
здание и  поддержание комфортных 
условий для жизнедеятельности людей 
является основной задачей при проекти-
ровании, монтаже и эксплуатации систе-
мы отопления. Рассмотрим популярные 
отопительные приборы.
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Безремонтная 
наполнительная арматура
Ранее для наполнения смывных бачков 
унитазов использовалась наполнитель-
ная арматура противодавления с  боко-
вой подводкой — простая в производстве 
и эксплуатации. Её недостатки заставили 
производителей перейти к созданию ар-
матуры с сервоуправлением. У неё отсут-
ствовали минусы простой арматуры, но 
появились другие проблемы.

22

Неисправности в работе 
местной вытяжной 
вентиляции
На промышленных предприятиях в  про-
цессе производства в  воздух попада-
ют различные вещества, которые меня-
ют его химический состав и физические 
свойства. Это приводит к  загрязнению 
воздуха в  рабочей зоне. Содержание 
вредных веществ в воздухе рабочей зоны 
не должно превышать ПДК.
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	 Завод бытовой техники немецкого 
производителя Bosch, расположенный 
в Санкт-Петербурге, перешёл под управ‑
ление АО «Газпром бытовые системы» — 
дочерней компании «Газпрома» (MOEX: 
GAZP), специализирующейся на выпуске 
бытовой техники. Изменения внесены 
в ЕГРЮЛ 21 мая 2024 года, сообщает из‑
дание «Коммерсант».

	 Ижевский завод тепловой техники 
(ключевой актив Торгово-производствен‑
ного холдинга «Русклимат») представил 
флагманы и новинки климатического обо- 
рудования на 135‑й Кантонской ярмарке 
(China Import and Export Fair, CIEF), самой 
крупной торговой выставке в Китае. Свою 
продукцию там демонстрируют 680 ком‑
паний из 150 стран мира.

	 На территории района Внуково Запад‑
ного округа Москвы появится экологич‑
ный завод, где будут выпускать теплоизо‑
ляционные материалы для строительства, 
систем отопления, водоснабжения, меди‑
цины, топливной, нефтегазовой и других 
отраслей, заявил заместитель мэра Мо‑
сквы по вопросам транспорта Максим 
Ликсутов.

	 Немецкая компания Voodin Blade 
Technology установила первые в мире де‑
ревянные лопасти на ветряную турбину 
в Германии. Лопасти длиной 19,3 м изго‑
товлены из клееного бруса, который счи‑
тается более экологичным, чем исполь‑
зуемое сейчас стекловолокно и  другие 
синтетические композиты.

	 Амбициозные планы Европы по рас‑
ширению электросети и переходу на воз‑
обновляемые источники энергии стал‑
киваются со  значительным препятстви‑
ем  — нехваткой трансформаторов. Этот 
дефицит не только угрожает задержкой 
важнейших инфраструктурных проектов, 
но и способствует росту затрат, что в ко‑
нечном итоге повлияет на счета потреби‑
телей за электроэнергию.

Япония начнёт получать солнечную энер‑
гию из космоса в 2025 году. Солнечной элек‑
тростанцией станет небольшой спутник ве‑
сом 180 кг, который будет передавать пакеты 
энергии по 1 кВт с высоты 400 км. В рамках 
миссии, которая получила название Ohisama 
(«Солнце»), японские исследователи уже 
продемонстрировали возможность эффектив‑
ной беспроводной передачи солнечной энер‑
гии на Земле со стационарного источника.

Сначала космический корабль будет исполь‑
зовать бортовую фотоэлектрическую панель 
площадью всего 2 м2 для зарядки аккумуля‑
тора. Затем накопленная энергия будет пре‑
образована в  микроволны и  направлена на 
приёмную антенну на Земле. Поскольку кос‑
мический аппарат движется очень быстро — 
со скоростью 28  тыс. км/ч — элементы при‑
ёмной антенны должны быть разнесены на 
расстоянии 40 км друг от друга с интервалом 
в 5 км для обеспечения эффективного сбора 
энергии. Передача 1 кВт будет занимать все‑
го несколько минут, тогда как необходимая 
для неё энергия будет накапливаться в бата‑
рее несколько дней, то есть передачи будут 
пока даже не ежесуточными.

ВИЭ

Япония: начало передачи солнечной 
энергии на Землю из космоса

Технологии монтажного бизнеса не стоят на 
месте — методы, системы и материалы посто‑
янно развиваются. Вслед за ними совершен‑
ствуется и инструмент. При этом редкие мон‑
тажники могут позволить себе иметь оборудо‑
вание на все случаи жизни. Да и, как правило, 
большинство специализируются на каких‑то 
конкретных материалах и технологиях.
Но как быть, если нужно использовать ин‑
струмент, которого у вас нет? Покупать ради 
одного монтажа? А  если покупка нецелесо‑
образна, так как стоимость монтажных работ 
просто не окупит его? Отказываться от объ‑
екта? Вовсе необязательно, ведь есть отлич‑
ное решение  — взять инструмент в  аренду 
в компании LUNDA («ЛУНДА»).
В  первую очередь данная услуга позволит 
сэкономить — не нужно покупать дорогостоя‑
щее оборудование ради одного заказа или 
монтажа. Плюс можно выбрать любой инстру‑
мент, не переживая о его стоимости. А также 
исключить затраты на длительное хранение 
и обслуживание.

Аренда поможет и в случае, когда вы хотите 
пробрести дорогостоящий инструмент, но сом- 
неваетесь, например, в его удобстве или про‑
изводительности. С помощью данной услуги 
компании «ЛУНДА» сможете легко проверить 
всё на практике.
У  «ЛУНДЫ» огромный арендный парк, кото‑
рый включает в себя:
o	 труборезы;
o	 расширительные и  гидравлические ин‑
струменты;
o	 сварочное оборудование для пластиковых 
труб;
o	 аксиальный инструмент;
o	 ручные и электрические опрессовщики;
o	 пресс-инструмент для металлопластика, 
меди и нержавейки;
o	 оборудование для исследования и  про‑
чистки труб и каналов;
o	 инструмент для нарезания резьбы и  ал‑
мазного бурения;
o	 и многое другое.
Только лучшее профессиональное оборудо‑
вание от крупнейших производителей: Henco, 
Rothenberger, Milwaukee, Viega, Geberit, BWT, 
Novopress, KAN-therm, Pro Aqua, Rehau, Rems, 
Rommer, Stout, Super‑Ego, Tour & Andersson, 
Uponor, Walraven, Wavin, Weldy.
Оформить аренду можно легко и  быстро на 
сайте lunda.ru. Минимальный срок — 24 часа. 
Получить инструмент можно в  любом фи‑
лиале «ЛУНДА». Перед выдачей обязатель‑
но проверят его комплектность и работоспо‑
собность. 
Пользуйтесь профессиональным оборудова‑
нием и  зарабатывайте больше с  качествен‑
ным инструментом!

LUNDA

Аренда инструмента – выгодное решение!
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	 Пользующиеся общественной под‑
держкой адепты «зелёной» экономики 
призывают власти Евросоюза обеспечить 
окупаемость бизнеса компаниям, сделав‑
шим ставку на развитие электромобилей. 
«ЕС должен положить конец любой не‑
определённости в  отношении поэтапно‑
го отказа от двигателей внутреннего сго‑
рания и установить корпоративные цели 
в  области электромобилей, чтобы гаран‑
тировать инвесторам “гигафабрик”, что 
у них будет рынок для продукции», — го‑
ворится в отчёте негосударственной орга‑
низации Transport & Environment (T&E).

	 Избыток «зелёной» энергии в дневное 
время вынуждает отключать солнечные 
батареи от энергосети Греции, пишет 
Kathimerini. В связи с этим министерство 
окружающей среды и энергии рассматри- 
вает возможность переноса ночного тари- 
фа на электроэнергию на дневное время.

	 Компания «РемГазКоммуникации» (РГК) 
проводит масштабную модернизацию 
оборудования цеха полимерных изделий, 
о покупке которого у «Казаньоргсинтез» 
(ПАО «СИБУР») портал Poly&Pro сообщал 
в конце 2023 года. Экструзионные линии 
оснащаются оборудованием, которое по‑
зволит производить необходимые для от‑
расли строительные материалы — много‑
слойные трубы.

	 Учёные Казанского федерального уни‑
верситета (КФУ) создали инновационный 
реагент для нефтяных и  газовых трубо‑
проводов. Он выполняет роль ингибито‑
ра образования гидратов — не даёт воде 
и  газу превращаться в  похожие на лёд 
частицы, которые могут слипаться друг 
с другом, создавать пробки и мешать ра‑
боте оборудования.

	 Ряд японских компаний, среди кото‑
рых Toshiba и  Sekisui Chemical, и  прави‑
тельственные структуры создадут консор‑
циум для массового производства, про‑
движения и внедрения гибких солнечных 
панелей из перовскита (редкий минерал). 
Об этом сообщила газета Nikkei.

Агентство «Литвинчук Маркетинг» обнаро‑
довало результаты исследования россий‑
ского рынка водонагревательной техники за 
2023 год (№13 от 24.04.2024). По итогам ана‑
лиза бойлеры косвенного нагрева под брен‑
дом Royal Thermo, которые выпускает филиал 
Ижевского завода тепловой техники («ИЗТТ») 
в городе Киржаче Владимирской области на 
территории технопарка «Русклимат ИКСЭл», 
заняли первое место. Доля рынка оборудова‑
ния Royal Thermo составила 19,7 %, таким об‑
разом, каждый пятый бойлер, уста‑
новленный в  котельных россиян за 
последний год, изготовлен ИЗТТ.
В  2023 году водонагреватели кос‑
венного нагрева Royal Thermo вы‑
играли премию в  области качества 
«100 лучших товаров России». При‑
боры получили не только наивыс‑
шие оценки экспертов в номинации 

«Продукция производственно-технического 
назначения», но и стали обладателями стату‑
са лучшей промышленной новинки среди то‑
варов для населения.
При производстве бойлеров используется 
высокотехнологичное оборудование автома‑
тизированной и кольцевой лазерной сварки, 
что гарантирует качество продукции. Надёж‑
ность обеспечивает и  материал бака  — не‑
ржавеющая сталь марки AISI 304. За энерго‑
эффективность и  максимальную производи‑

тельность отвечает теплообмен‑
ник, созданный с  применением 
технологии Hyper Active. Он нагре‑
вает воду на 20 % быстрее по срав‑
нению с  бойлерами со  стандарт‑
ным теплообменником.
Самые популярные модели про‑
шлого года: Aquatec Inox‑F, 
Aquatec Inox RTWX.

«Русклимат»

Бойлеры косвенного нагрева 
Royal Thermo – лидеры

16 мая в концертном зале «Россия» Пятигорска 
впервые в  2024 году прошла специализиро‑
ванная выставка-конференция «BAXI Expo 
и Партнёры», на которой экспонировалось обо- 
рудование лидирующих европейских и  рос‑
сийских производителей. Гостей выставки, 
количество которых составило 200 человек, 
встречали представители важных игроков 
HVAC-индустрии. В  выставке «BAXI Expo 
и Партнёры» приняли участие компании BAXI, 
De Dietrich, ELSEN, FAR, Royal Thermo, K‑Flex, 
UNI-FITT, Gekon, ЭТМ, CRAFT, WILO, Neptun.
В рамках деловой программы выставки-кон‑
ференции были запланированы выступления 
экспертов о бизнес-тенденциях отрасли и те‑
кущих изменениях на российском рынке ин‑
женерного оборудования.
Директор по маркетингу ООО  «БДР Термия 
Рус» Елена Михасёва выступила с  презента‑
цией на тему «BAXI Expo — экономика впечат- 
лений: управление эмоциями в  сфере В2В». 

Елена рассказала о  превращении покупки 
в  захватывающий процесс, об  эмоциональ‑
ном воздействии на каждом этапе взаимо‑
действия с заказчиками и о построении дол‑
госрочных партнёрских отношений на приме‑
ре развития Экосистемы BAXI.
«Экосистема BAXI способствует максими-
зации процесса создания ценности для всех 
заинтересованных сторон, включая парт-
нёров, сотрудников, профессионалов в  об-
ласти HVAC и  общество в  целом»,  — под‑
черкнула Елена Михасёва.
Директор по развитию бизнеса Алексей Ми‑
шуков подвёл итоги ООО «БДР Термия Рус» 
прошлого года и  озвучил планы компании 
на 2024 год.
Руководитель регионального офиса компа‑
нии «БДР Термия Рус» на Юге России Сергей 
Агарин ознакомил участников конференции 
с  тенденциями и  изменениями на инженер‑
ном рынке РФ и дал конкретные рекоменда‑
ции по планированию деятельности участни‑
ков инженерной отрасли в текущих условиях.
Организаторы не только позаботились о  де‑
ловой части мероприятия, но и подготовили 
множество сюрпризов для гостей. Посетители 
выставки смогли оценить свои знания в вик- 
торине-квизе, а также принять участие в мастер- 
классах и розыгрышах призов от экспонентов. 
Один из гостей выставки выиграл газовый ко‑
тёл BAXI.

BAXI

В Пятигорске состоялась отраслевая 
выставка «BAXI Expo и Партнёры»
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По материалам портала Rosagroeko.ru.

В России 
на 17 процентов 
вырос спрос 
на солнечные 
энергоустановки

Почти 20 лет самым быстро-
растущим сегментом произ-
водства энергии в мировом 
масштабе остаётся солнеч-
ная. В 2015–2023 годах её 
доля выросла в пять раз — 
до 5,5 % — и может стать 
главным источником энергии 
в перспективе к 2100 году*.

Совершенствующиеся технологии, доста- 
точная продолжительность солнечного 
дня и смекалка позволяют в России поль-
зоваться энергией светила не только 
в индустриальном масштабе, но и на даче. 
Кто‑то только что переехал и  не успел 
подвести электричество, кто‑то хочет 
подстраховаться от перебоев, а  кто‑то 
желает внести посильный вклад в заботу 
об экологии или сэкономить. За год спрос 
на оборудование для обеспечения дачи 
солнечной энергией вырос на  17 %, под-
считали аналитики платформы «РСХБ 
Всё Своё».

«Примечательно, что данная разница 
в спросе — 17 процентов — получена при 
сравнении значения за январь  — апрель 
2024 года с показателем полного 2023‑го. 
Несколько месяцев превзошли целый год! 
Это говорит об ускоренном росте инте‑
реса россиян к  экологически безопасным 
источникам энергии. Параллельно мы ис‑
следовали запросы в  поисковой системе 

“Яндекс” по восьми наиболее востребован‑
ным категориям товаров из нашего раз‑
дела солнечной энергетики. Общее число 
запросов выросло на десять процентов, 
подтверждая востребованность обору‑
дования»,  — комментирует заместитель 
председателя правления «Россельхозбан-
ка» Елена Батурова.

Главный фактор, влияющий на эффек-
тивность солнечных батарей, это доступ-

ная инсоляция, то есть, иными словами, 
сколько солнечного света попадает на 
улавливающий элемент. Россия делится 
на три «пояса» по интенсивности солнеч-
ного облучения. Более 2000 часов в  год 
приходится на южную границу нашей 
страны: от Новороссийска до Владиво-
стока с  небольшим включением восточ-
носибирских регионов (Якутск, Охотск, 
Магадан). От 1700 до 2000 ч/год солнеч-
ного света зафиксировано в  большей 
части Восточной Сибири (Красноярск, 
Братск, Алдан), на Южном Урале, в ниж-
нем и среднем Поволжье. Наконец, менее 
1700 ч/год выпадает на северную границу 
России, на значительную часть европей-
ских и западносибирских регионов.

Ресурс TechInsider предложил подроб-
ные расчёты по солнечным батареям. Со-
гласно информации издания, солнечные 
панели и  прочее оборудование к  ним  — 
преобразователи электроэнергии, акку-
муляторы — стоят недёшево. С каждым 
годом они стóят всё меньше благодаря 
технологическому прогрессу, и всё равно 
система для снабжения частного дома, ко-
торая давала бы 5 кВт·ч/сут., может обой-
тись в 250–300 тыс. руб. И тем более есть 
вопрос, хватит ли на вашей крыше места, 
чтобы разместить достаточное количе-
ство панелей. Однако некоторые при-
способили эти устройства и в квартирах. 
То же издание сообщает о том, что в Гер-
мании только с  начала 2024 года приба-
вилось 50 тыс. балконов, оборудованных 
солнечными батареями. Если так пойдёт 
и дальше, за этот год их общее количество 
увеличится в полтора-два раза.  

* �По данным международного аналитического 
центра по энергетике Ember.
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Рассмотрим пример относительно про-
стого объекта, в качестве разделов опреде- 
лим АР и ОВ. Для понимания этого будет 
более чем достаточно. Есть несколько ва-
риантов, каждый из которых может быть 
по‑своему удобным и полезным.

Вариант 1. Взаимодействие 
на основе CADLib «Модель и Архив»
Model Studio CS очень плотно взаимосвя-
зан с CADLib «Модель и Архив». Кто его 
знает, тот в  курсе. В  самой системе про-
дуктов Model Studio  CS загрузка в  про-
странство модели осуществляется по-
средством подключения к  базе данных 
проекта и  выбора подходящего для ото-
бражения уровня его иерархии.

Например, мы хотим разработать вен-
тиляцию, но архитектуру нам уже раз-
работали в Revit. Просто примем это как 
факт. Что мы можем сделать? В  каждой 
сборке CADLib «Модель и Архив» на дис-
трибутиве есть плагины для загрузки мо-
делей Revit 2018–2023.

Надстройка устанавливается быстро 
(«Далее → Далее → Готово»). Находим её 
во  вкладке «Надстройки», под кнопкой 

«Внешние инструменты» (она называет-
ся Export in CADLib). Далее подключаемся 
к базе данных проекта, в которой ведётся 
работа с моделями Model Studio CS. При-
вяжем элементы в  модели к  структуре 
проекта. При этом можно привязать как 
всю модель, так и  отдельные элементы 
к разным уровням.

После того, как модель опубликована, 
она отобразится в CADLib, как это пока-
зано на рис. 1.

Теперь открываем Model Studio  CS 
«Отопление и вентиляция». Подгружаем 
необходимую часть модели из базы дан-
ных проекта (рис. 2).

Автор: Никита ИВАНОВ, инженер 
по сопровождению ООО «БилдСофт»

О методах 
решения проблемы 
взаимодействия 
разных 
проектных групп, 
использующих 
различное ПО

Можно ли передать модели 
Revit для взаимодействия 
в среду Model Studio CS? 
Есть ли вообще в этом 
какой‑то смысл, и оправ-
дана ли данная манипу-
ляция? Однозначно есть, 
ведь иногда проектиров-
щики сталкиваются с необ-
ходимостью взаимодействия 
различных проектных групп, 
в свою очередь использую-
щих различное ПО.

В сборке CADLib «Модель и Ар- 
хив» есть плагины для загрузки 
моделей Revit. Эта надстройка 
быстро устанавливается. Затем 
подключаемся к  базе данных 
проекта с  моделями Model 
Studio CS и привяжем элементы 
в  модели к  структуре проекта. 
После публикации модели она 
отобразится в CADLib

	 Рис. 1. Загруженная в CADLib (справа) модель из Revit (слева)

	 Рис. 2. Ориентируем модель удобным образом и приступаем к созданию нужных систем
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Вариант 2. Импорт IFC‑модели 
через «Платформу nanoCAD»
Так как приложения Model Studio CS бази- 
руются на «Платформе nanoCAD», а она, 
в  свою очередь, поддерживает импорт 
IFC, мы можем загрузить туда модель из 
любого BIM-приложения, не привлекая 
стороннее ПО (например, из CADLib «Мо- 
дель и Архив»).

В Revit нужную модель экспортируем 
в  IFC, а  затем импортируем её через па-
нель IFC в «Платформе nanoCAD».

В итоге получаем загруженную в коор-
динатах проекта модель, а при необходи-
мости выгружаем её в  относительных 
координатах (0, 0, 0).

На панели IFC будет видна структура 
модели. Она формируется автоматически, 
позволяя достаточно удобно включать и от- 
ключать разные категории элементов по 
классу или уровню. Снизу же видны свой-
ства выделенных элементов (рис. 3, 4).

Принципиальная разница данных под-
ходов заключается в том, что первый спо-
соб предусматривает публикацию моде-
ли в среде общих данных проекта Model 
Studio CS, а IFC-файл необходимо переда-
вать коллегам каждый раз после измене-
ний проекта. С другой стороны, его также 
можно импортировать в  базу данных 
проекта, но при подгрузке через платфор-
му модель выглядит несколько приятнее.

Вариант 3. Импорт IFC‑модели 
через механизм Model Studio CS
Отметим, что этот способ подходит не 
для всех IFC-моделей. То  есть, судя по 
всему, в  некоторых «запечённых» IFC 
есть такие элементы, с которыми данный 
механизм не справляется. Однако этого 
можно избежать, если разделять IFC на 
несколько файлов и  пробовать импор-
тировать их последовательно. Например, 
я  не смог импортировать использован-
ную ранее модель архитектуры целиком.

Отличительной особенностью такого 
способа является то, что при импорте эле- 
менты IFC преобразуются в объекты Model 
Studio CS. Это означает, что модель после 
импорта может подвергаться неким кор-
ректировкам или доработкам. Опять же, 
мы с уверенностью не утверждаем, что все 
элементы будут одинаково удобно редак- 
тироваться (или вообще редактироваться), 
но, тем не менее, давайте проверим это. 
Возьмём некий КЖ из Revit и импортиру-
ем его (рис. 5). Получаем наши элементы 
в пространстве Model Studio CS. Что это мы 
видим у перекрытий и стен? А это «ручки». 
Их можно растягивать (рис. 6).

Вот такие интересные способы доступ-
ны нам. Как их использовать, каждый 
определит для себя сам.  

	 Рис. 4. Вид сверху на загруженную модель

	 Рис. 3. Сразу становится видно, что воздуховод «рвёт» стены

	 Рис. 6. Без проблем вставили дверь из базы данных Model Studio CS

	 Рис. 5. Модель Revit (слева) и она же, загруженная в IFC через импорт Model Studio CS (справа)
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Регуляторы создают благоприятные усло-
вия для увеличения спроса на российские 
продукты на внутреннем рынке нашей 
страны. К  2025 году, как указано в  Фе-
деральном законе от 26  июля 2017 года 
№187 «О  безопасности критической ин-
формационной инфраструктуры Россий- 
ской Федерации», субъекты критиче-
ской инфраструктуры должны перейти 
к  использованию российских программ-
ных и аппаратных средств на своих объ-
ектах, включая программное обеспечение 
и оборудование.

Российские решения растут техноло-
гически, государство оказывает поддерж-
ку в  виде многомиллиардных субсидий 
и разрабатывает новые решения для про-
мышленных секторов и  коммерческих 
отраслей. Согласно заявлениям разработ-
чиков, качество и функциональность оте-
чественных решений также улучшаются.

До  сих пор вопрос импортозамеще-
ния ИТ‑решений остаётся спорным из‑за 
ряда факторов. Например, некоторые 
участники рынка, включая банки, счи-
тают, что российские технологии и  про-
граммное обеспечение далеко не всегда 
могут быть заменены зарубежными ре-
шениями. В  то  же время субъекты кри-
тической информационной инфраструк-
туры (КИИ) опасаются возможных огра-

ничений, связанных с  использованием 
их собственных разработок в  области 
информационных технологий.

В ходе дискуссии участники обсудили 
основные тенденции в  импортозамеще-
нии программного обеспечения и  опре-
делили наиболее острые проблемы этого 
процесса. Попытаемся отразить основные 
тезисы, рассуждения и выводы экспертов, 
принявших участие в мероприятии.

Общая картина рынка
На российском рынке наблюдается за-
метный процесс взросления российского 
программного обеспечения. Многие сег-
менты уже полностью охвачены, и дефи-
цита определённых видов ПО почти не 
видно. Сейчас акцент сместился на раз-
витие функциональности отечественных 
решений, чтобы они соответствовали по-
требностям крупных корпораций.

Что касается роли ассоциаций, то Ас-
социация крупнейших потребителей про-
граммного обеспечения и оборудования 
(Ассоциация КП ПОО), в частности, ко-
митет по апробации, теперь занимается 
не поиском решений, а проработкой тре-
бований крупных корпораций. Основ-
ная задача  — ранжировать эти требо-
вания и  донести их до производителей 
ПО, чтобы они могли совершенствовать 

Автор: Александр ГУДКО, медиаэксперт, 
главный редактор журнала СОК

«Обзор 
«конференции 
«Подгоняя ПО себе»

22 мая 2024 года на IX кон- 
ференции «Цифровая инду-
стрия промышленной России» 
(ЦИПР-2024) прошла сессия 
ИД «Коммерсант» «Подгоняя 
ПО себе: цифровые разра-
ботки для промышленного 
и коммерческого сектора». 
Что же послужило отправной 
точкой для данного меро-
приятия? После санкционного 
шторма российский сектор ИТ 
перешёл к активному разви-
тию. На IPO выходят разработ-
чики для поддержки темпов 
роста, в то время как элек-
тронная промышленность 
осваивает выпуск всё более 
разнообразной продукции…
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свои продукты. Примером может слу-
жить проработка решений по резервно-
му копированию и системам управления 
базами данных (СУБД), где ранее доми-
нировал один игрок, а  теперь на рынке 
представлены три полноценно конкури-
рующих компании.

Большую роль следует уделять ка-
дровому потенциалу и  обучению. Дело 
в том, что рынок ИТ‑специалистов пере-
грет, спрос на них высок. Для решения 
этой проблемы компании, такие как «Газ-
промнефть», активно сотрудничают с ву-
зами. Они создают образовательные про-
граммы, обучают студентов российскому 
программному обеспечению и  готовят 
их к требованиям крупных корпораций. 
Примеры включают магистратуру в  По-
литехе и образовательные программы.

Также на рынке существует пробле-
ма межсубъектной интеграции разрабо-
танного ПО. Иными словами, активная 
разработка собственного ПО различны-
ми компаниями приводит к  проблемам 
с интеграцией между ними. Часто разные 
программные продукты не поддержива-
ют форматы друг друга, что мешает их 
совместной работе. Примером может слу-
жить ситуация с  программами для про-
ведения ЕГЭ, которые до сих пор не рабо-
тают на российских операционных систе-
мах и находятся на стадии тестирования.

Присутствует на рынке и потребность 
в единых стандартах и правилах для рос-
сийского сегмента информационного 
моделирования (BIM). Заместитель гене- 
рального директора по науке АО «СиСофт 
Девелопмент» Михаил Бочаров поднял 
вопрос о  необходимости создания еди-
ных стандартов или «правил игры» для 
разработчиков и пользователей техноло-
гий информационного моделирования, 
отметив, что данная тема весьма акту-

альна, учитывая разнообразие решений 
на рынке и проблемы, возникающие при 
интеграции различных систем и дублиро-
вании решений.

Представитель «СиСофт Девелопмент» 
рассказал, что компания давно и успешно 
занимается вопросами корректности, ка-
чества, надёжного хранения и поиска дан-
ных в информационном моделировании 
для проектного и  строительного этапов. 
Хотя «СиСофт Девелопмент» добилась 
значительных успехов в  этом направле-
нии, текущая ситуация требует особого 

внимания из‑за наличия интересов ушед-
ших западных вендоров, продолжающих 
оказывать сдерживающее влияние через 
принятые стандарты и форматы данных.

В  частности, «Ростелеком», как один 
из крупнейших заказчиков, сталкивается 
с проблемами, связанными с множеством 
различных форматов и  их совместимо-
стью. Алексей Подрябинников, вице-
президент, директор по работе с  корпо-
ративными заказчиками «Ростелекома», 
ответил на вопрос о необходимости раз-
работки и внедрения стандартов для про-
граммного обеспечения. Алексей отметил, 
что стандарты — это важный элемент, но 
они не появляются сразу. На их разработ-
ку уходят годы, а  иногда и  десятилетия. 
Стандарты возникают из практики, путём 
проб и ошибок, проверки совместимости 
и несовместимости различных решений. 
Основная задача последних лет состояла 
в  том, чтобы решить оперативные про-
блемы и  обеспечить работоспособность 
решений как можно быстрее. Следую-
щий этап развития, безусловно, включа-
ет разработку стандартов. Г‑н Подрябин-
ников подчеркнул, что стандарт — это не 
просто документ, а результат договорён-
ности участников рынка. Первоначально 
производители и  потребители договари-
ваются о том, как будет работать та или 
иная система, а  затем эти договорённо-
сти фиксируются на бумаге и становятся 
стандартами.

Что касается импортозамещения, то 
эксперт подчеркнул, что сейчас россий-
ская промышленность активно работает 
над заменой западных решений и  вне-
дрением собственных стандартов. По его 
словам, у  России есть возможность со-
здать собственные стандарты, которые 
будут наиболее выгодны и  эффективны 
именно отечественному рынку.

	 Алексей Подрябинников, директор по работе с корпоративными заказчиками ПАО «Ростелеком»

	 Михаил Бочаров, заместитель генерального директора по науке АО «СиСофт Девелопмент»

Cейчас российская промышлен- 
ность активно работает над за-
меной западных решений и вне-
дрением собственных стандар-
тов. У России есть возможность 
создать собственные стандарты, 
которые будут наиболее выгод-
ны и  эффективны именно оте-
чественному рынку
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Всевозможные формы партнёрств играют 
ключевую роль в этом процессе. Они спо-
собствуют взаимодействию между круп-
нейшими и  не только компаниями, что 
в итоге приводит к созданию общих дого-
ворённостей. Эти договорённости затем 
и становятся стандартами, являющимися 
основой для всей отрасли.

Таким образом, разработка и  внедре-
ние стандартов в программном обеспече-
нии  — это необходимый и  неизбежный 
процесс. Он требует времени, усилий 
и взаимодействия всех участников рынка. 
Стандарты помогут обеспечить совмести-
мость различных решений, упростят ин-
теграцию и  улучшат общую эффектив-
ность работы корпораций.

Развитие информационного модели-
рования является крайне важной задачей.

С 2018 года, согласно задачам, постав-
ленным  Президентом РФ,  Минстроем 
России активно развиваются государ-
ственные информационные системы и си-
стемы управления проектами. Эти ини-
циативы способствуют переходу к  «ци-
фровой стройке» и  реализации нацио-
нального проекта «Экономика данных».

Затронули участники мероприятия 
и  вопрос преодоления зависимости от 
западных решений. Уход ведущего миро-
вого вендора с рынка, оставившего своих 
партнёров и  потребителей без поддерж-
ки, открыл новые возможности для рос-
сийских разработчиков. Российские ком-
пании активно работают над созданием 
и развитием собственных решений.

В целом российский рынок программ-
ного обеспечения переживает период ак-
тивного становления. Переход к новому 
информационному укладу требует раз-
работки и  внедрения собственных ин-
струментов и стандартов. Эти изменения 

помогут снизить зависимость от запад-
ных технологий и обеспечат устойчивое 
развитие отечественного рынка.

Обсуждение подняло важные вопро-
сы и  подчеркнуло необходимость созда-
ния единых стандартов для российского 
программного обеспечения. Этот шаг не 
только упростит интеграцию различных 
систем, но и  обеспечит конкурентоспо-
собность и  независимость российского 
ИТ‑сектора.

Сомнения и потенциал рынка
Ряд специалистов утверждает, что рос-
сийский рынок недостаточно велик для 
полноценного развития информацион-
ного моделирования. Однако с этим мне-
нием можно поспорить. Российский ры-
нок на самом деле обладает огромным по-
тенциалом и  может превзойти мировой 
в этой области. В то время как информа-
ционное моделирование на Западе скон-
центрировано в основном на проектиро-
вании, в Российской Федерации этот ры-
нок активно развивается и  в  строитель-
стве, и в эксплуатации.

В  России существует огромное коли-
чество строительных компаний, включая 
более 260 саморегулируемых организа-
ций (СРО). Это делает российский рынок 
информационного моделирования одним 
из крупнейших в мире. Однако для пол-
ного раскрытия этого потенциала необ-
ходимы государственные инициативы 
и чёткие сигналы, что возврат к старым 
методам невозможен.

Для развития российского программ-
ного обеспечения и  информационного 
моделирования необходимо инвести-
ровать и в кадры, то есть в образование. 
Предложение состоит в  том, чтобы об-
учать студентов именно отечественным 
программным продуктам за государ-
ственные деньги. Это позволит подгото-
вить специалистов, способных работать 
с  российскими технологиями и  удовле-
творять потребности местного рынка.

Важным аспектом является разработ-
ка собственных стандартов, форматов 
и протоколов данных. Российские компа-
нии должны ориентироваться на то, что 
выгодно и удобно для них, а не следовать 
западным образцам. Это поможет создать 
уникальные решения, соответствующие 
местным требованиям и особенностям.

С 2018 года, согласно задачам, 
поставленным Президентом РФ, 
Министерством строительства 
и ЖКХ активно развиваются го- 
сударственные информационные 
системы и системы управления 
проектами. Эти инициативы спо- 
собствуют переходу к  «цифро-
вой стройке» и реализации нац-
проекта «Экономика данных»
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Ярким подтверждением того, что с запад-
ными вендорами можно успешно кон-
курировать, является опыт компании 
«СиСофт Девелопмент». Она уже доста-
точно давно  предлагает высокотехноло-
гичные разработки, которые составляют 
достойную конкуренцию предложени-
ям западных вендоров, особенно в  про-
мышленном секторе. Работая с  такими 
гигантами, как «Роснефть», «Росатом» 
и «Газпром», компания показала, что оте-
чественные решения могут быть эффек-
тивными и востребованными.

Уход западных вендоров открыл до-
полнительные возможности для россий-
ских разработчиков ПО, стал катализа-
тором продвижения их решений среди 
потенциальных заказчиков. С  правиль-
ным подходом, включая государственную 
поддержку, образовательные инициативы 
и  разработку собственных стандартов, 
российский рынок может стать одним из 
лидеров в этой области. Вопреки распро-
странённому мнению российский рынок 
более чем достаточен для развития техно-
логий информационного моделирования 
и не нуждается в подгонке под слабо при-
годные западные технологии для строи-
тельного этапа. Россия уже развивает соб- 
ственные и  более амбициозные техноло-
гии. Вендоры к этому готовы, а  государ-
ство, в  свою очередь, должно предоста-

вить ясную и понятную стратегию пере-
хода на отечественные продукты, напри-
мер, перестать тратить бюджетные деньги 
на обучение в государственных вузах по 
продуктам ушедших вендоров. В  целом 
важно понимать, что, помимо технологи- 
ческого суверенитета, необходимо стре-
миться к  созданию продуктов более вы-
сокого качества, предлагаемых по доступ- 
ным ценам. Это возможно благодаря 
сотрудничеству и  совместным усилиям 
компаний в  области разработки про-
граммного и аппаратного обеспечения.

Некоторые вендоры обеспечивают об-
ратную совместимость и поддержку всех 
версий продуктов, что требует значитель-
ных затрат на разработку и тестирование. 
Новички на рынке могут создавать более 
гибкие продукты, не ограниченные таки-
ми рамками, но им придётся учесть аспек-
ты обратной совместимости и интеграции 
при дальнейшем развитии, поэтому при 
переходе на отечественные технологии 
информационного моделирования лучше 
учитывать опыт и  разработки опытных 
российских вендоров, таких как «СиСофт 
Девелопмент», а  разработки стартапов 
использовать как дополнение, а не наобо-
рот. Потребители и вендоры должны идти 
навстречу друг другу и сближать позиции, 
и это будет гарантией успеха и технологи-
ческой независимости.

Надёжность 
программного обеспечения – 
удовлетворённость клиента
Различные игроки на рынке, включая та-
ких гигантов, как «Газпром нефть», очень 
заинтересованы в  надёжности и  эффек-
тивности собственного программного 
обеспечения. Они осознают, что работо-
способность корпоративного ПО явля-
ется ключевым фактором, оказывающим 
влияние на удовлетворённость клиентов 
и  успешность бизнеса. Поэтому они не 
жалеют усилий и времени на поддержку 
и  совершенствование своих систем. Не-
смотря на это, иногда приходится стал-
киваться с  необходимостью доработки 
программной и аппаратной частей.

Подобные меры требуют дополнитель-
ных затрат и усилий, но они оправданы, 
так как позволяют предотвратить воз-
можные проблемы и  сохранить доверие 
клиентов.

Важно понимать, что работа над про-
ектами для клиентов не всегда связана 
с грустью и трудностями. На самом деле 
это возможность улучшить свой продукт, 
сделать его более соответствующим тре-
бованиям рынка и  потребностям заказ-
чика. Доработка не должна рассматри-
ваться как проблема, а  как шанс улуч-
шить свою продукцию и  удовлетворить 
потребности клиентов ещё лучше.
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Специалисты «Ростелекома» сталкива-
лись с множеством таких ситуаций, когда 
приходится производить серьёзные изме-
нения в  прошивке из‑за обнаруженных 
недочётов. Например, удалённое шифро-
вание данных на большом расстоянии 
может работать совсем не  так, как ожи-
далось. Однако благодаря усилиям ком-
пании и  совместной работе с  произво-
дителями эти проблемы удалось решить. 
Теперь у  компании есть новые версии 
прошивок, обеспечивающих надёжную 
защиту данных на любом расстоянии.

Благодаря усилиям российских разра-
ботчиков «Ростелеком» достиг значитель-
ных успехов в  различных областях. На-
пример, появились LTE-комплекты або-
нентского оборудования и  компоненты 
для систем контроля движения урожая, 
разработанные в  России. Это позволяет 
компании не только быть независимым 
от импортных решений, но и  гордиться 
отечественными инновациями.

На рынке существуют лидеры, которые 
могут себе позволить собирать высоко- 
квалифицированные команды и создавать 
продукты под свой бренд, за которым 
идут многие. Сейчас важно осознать, что 
рынок находится в стадии цифровизации, 
и экспертов в области разработки не хва-
тает. Многие специалисты просто перехо-
дят из компании в компанию, и это, разу-
меется, не улучшает ситуацию с дефици-
том квалифицированных кадров.

Тем не менее, не только лидеры рынка 
могут достичь успеха. Есть и другие ком-
пании, которые стремятся к сотрудниче-
ству с вендорами и разработчиками про-
граммного обеспечения для улучшения 
своих продуктов. Лаборатории и центры 
разработки работают на полную мощ-
ность, чтобы удовлетворить требования 
рынка и обеспечить качество продукции.

Законопроект о сборе и хранении 
промышленных данных
Цель этого закона — систематизировать 
отношения между заказчиком и разработ-
чиком таким образом, чтобы обе сторо-
ны были в курсе, за что они берутся. Это 
позволит избежать ситуаций, когда ком-
пании берутся за проекты без должного 
понимания или опыта в этой области.

Например, компании, которые неодно-
кратно увольняли своих разработчиков, 
могли столкнуться с  проблемой несоот-
ветствия ожиданий заказчика и возмож-
ностей разработчика. Внедрение закона 
о промышленных данных поможет улуч-
шить эту ситуацию, создав ясные рамки 
и ожидания для обеих сторон.

Кроме того, важно учитывать обрат-
ную связь от заказчика при разработке 
продуктов.

О стандартах
Для достижения технологического лидер-
ства необходимо разработать стандарты, 
которые опережают существующие не ме-
нее чем на десять лет. Гармонизация с ев-
ропейскими и американскими стандарта-
ми также играет важную роль. Отметим, 
что Россия сейчас впервые разрабатывает 
собственные стандарты, которые опере-
жают мировые аналоги.

Новые разработки действительно дви-
гают всю отрасль. Наша страна предлага-
ет 40  стандартов для взаимного призна-
ния, но мировую поддержку получили 
пока лишь четыре из них. Китай признал 
один из российских стандартов с первого 
раза, что играет ключевую роль для на-
шей промышленности.

Примером цифровой сертификации 
служат беспилотники. Новые отрасли 
требуют новых технологий. При этом 
«Росавиация» как раз сообщает о сложно- 

стях в сертификации. Постановление Пред- 
седателя Правительства Российской Фе-
дерации Михаила Мишустина определяет 
цифровую сертификацию, упрощающую 
бизнес-процессы. Это не отменяет нату-
ральную сертификацию, но позволяет 
пройти её с первого раза, не внося ради-
кальные изменения в бизнес.

Операционные системы
Некоторые организации предпочитают 
использовать российские проекты из‑за 
доверия к  отечественным технологиям. 
Создание и  поддержка таких систем за-
тратна и  требует привлечения специа-
листов, которых не всегда легко найти. 
Однако это помогает развивать компе-
тенции на местном уровне. Вопрос о том, 
нужны ли операционные системы корпо-
рациям, неоднозначен. Большие корпора-
ции могут создавать софт вынужденно, но 
вендоры обычно лучше понимают рынок 
и требования пользователей. Количество 
операционных систем зависит от предпо-
чтений каждой организации, и  разнооб-
разие здесь может быть полезным.

В мире существует определённое коли-
чество наиболее востребованных опера-
ционных систем, их доля на рынке посте-
пенно меняется. В России есть несколько 
хороших «операционок», как универсаль-
ных, так и специализированных, что, ко-
нечно, является положительным явле-
нием. Эти системы продолжают разно-
сторонне развиваться и  улучшать свои 
экосистемы, включая мобильные, веб‑ 
и серверные решения. Разработчики опе-
рационных систем поддерживают разно-
образие запросов от различных заказчи-
ков, включая крупные корпорации и  го-
сударственные органы. Разные заказчики 
могут иметь разные требования, и созда-
ние нескольких операционных систем по-
зволяет удовлетворить эти потребности. 
Однако разработка и поддержка несколь-
ких систем требует больших усилий и ре-
сурсов, и в настоящее время у нас не все-
гда достаточно сил для этого.

В  реестре мобильных операционных 
систем находится семь систем, включая 
те, которые основаны на открытом коде 
Android и  имеют связь с  Google. Несмо-
тря на возможные опасения относитель-
но безопасности, эти системы также про-
ходят обязательную сертификацию в Рос-
сии, что подтверждает их соответствие 
требованиям безопасности.

Важно отметить, что вопрос безопас-
ности не связан прямо с тем, что операци-
онная система имеет отношение к Google 
или другим компаниям, а,  скорее, с  тем, 
где находится депозитарий и какие меры 
безопасности применяются.
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BIM-ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Параметры 
программного обеспечения
Важными факторами для заказчика при 
выборе софта являются его стоимость, 
скорость внедрения и качество.

Вендоры, ориентированные на круп-
ных потребителей, стремятся попасть 
в  соответствующий реестр, чтобы счи-
таться российским программным обес-
печением и  выполнить требования по 
импортозамещению. Подобно тому, как 
в  прошлом компании ставили «шильди-
ки» на продукцию для подтверждения 
совместимости, сейчас можно ожидать 
появления подобных маркировок на про-
граммном обеспечении. Это будет свиде-
тельствовать о совместимости с основны-
ми российскими системами.

Сейчас приходит время говорить о же-
лании быть совместимым, что часто яв-
ляется требованием от заказчиков. Это 
равномерно стимулирует компании к раз-
работке программного обеспечения с учё-
том стандартов и совместимости с други-
ми системами.

Постепенно мы движемся в направле-
нии, когда все приложения будут одно-
значно совместимы между собой, и  это 
станет обычной практикой. Это будет 
полезно для бизнеса и  обеспечит более 
эффективное взаимодействие между раз-
личными системами и приложениями.

Инновационное ПО
В России существует значительное коли-
чество разработчиков, создающих инно-
вационное программное обеспечение, 
однако им часто не хватает возможно-
сти вырасти и стать крупными игроками 
на рынке. Для этого им нужны крупные 
заказчики, с которыми они могли бы со-
вместно развивать и  дорабатывать свои 
продукты. Ориентиры становятся поте-
рянными, и многие разработчики теряют-
ся среди многочисленных предложений. 
Возникает вопрос: кому и что продавать 
и  что покупать? Таким образом, встаёт 
необходимость определения ориентиров.

Результатом этой необходимости стал 
технологический радар, создаваемый 
в процессе взаимодействия с клиентами. 
Здесь в  результате обсуждений проис-
ходит сбор огромной базы данных о том, 
какие технологии применимы на практи-
ке. Этот радар становится своеобразным 
ориентиром, помогающим определить, 
какое программное обеспечение и  аппа-
ратные средства лучше всего подходят 
для решения конкретных задач.

Один из основных вопросов, с  кото-
рыми сталкиваются клиенты,  — выбор 
подходящего из множества предложений. 
Ранее они могли ориентироваться на су-
ществующие иностранные решения, но 
сейчас им предстоит выбирать между оте-
чественными вариантами, которые могут 
реализовать те же задачи, но с использо-
ванием других подходов.

Позитивным моментом является то, 
что многие разработчики теперь обрати-
ли своё внимание на создание собствен-
ных решений. Они добиваются успеха 
в различных областях, что способствует 
разнообразию предложений на рынке. 
Технологический радар и  развитие стан-
дартов помогают как клиентам, так и раз-
работчикам определить оптимальные ре-
шения для своих задач.

Взаимоотношения 
разработчика и заказчика
Какие отношения разработчика и  заказ-
чика можно назвать идеальными? Эту 
тему раскрыл в  рамках конференции за-

меститель генерального директора по на-
уке АО «СиСофт Девелопмент» Михаил 
Бочаров. По его мнению, основой здоро-
вых взаимоотношений является опти-
мальный, технически понятный заказ. 
Идеально, если заказчик не меняет его 
в  процессе работы подрядчика. Исполь-
зуя некоторую долю иронии, можно от-
ветить на вопрос: что именно раздражает 
разработчика в  первую очередь? Ответ 
таков: например, когда клиент, видя ана-
логичное успешное западное ПО, просит 
добавить какую‑то «кнопку». При этом 
вполне корректно будет «бросить камень 
в огород» таких заказчиков и сказать им, 
что в течение 30 лет они своими действия-
ми развивали западное ПО, не вкладыва-
ясь в отечественное. Вместе с тем, теперь 
оно развивается быстрее, чем у западных 
компаний. Отечественные разработчики 
готовы к  конструктивному сотрудниче-
ству и ждут того же от клиента. Второй 
момент, который вызывает раздраже-
ние,  — это запросы «сделать что‑то 
просто на случай, если…». Часто такие 
запросы бесполезны и выливаются в зна-
чительные трудозатраты и  потерю вре-
мени, но… заказчику хочется иметь все 
возможности под рукой.

Любой разработчик будет стремиться 
к  такому сотрудничеству, при котором 
обе стороны могут чётко выразить свои 
задачи. Только в таком содружестве и при 
условии взаимопонимания российский 
рынок программного обеспечения будет 
развиваться гармонично и высокими тем-
пами. И,  конечно  же, чтобы справиться 
со стремительными изменениями, проис-
ходящими на ИТ‑рынке и в целом в эко-
номике, важно помнить о необходимости 
действовать заранее. Примером может 
послужить подготовка к  импортозаме-
щению. Проекты, которые кажутся неак-
туальными сегодня, могут стать критиче-
ски важными завтра. Поэтому главное — 
делать то, что вы считаете необходимым 
для будущего, уже сегодня. Это ключевой 
момент успеха.  

Любой разработчик будет стре-
миться к  такому сотрудниче-
ству, при котором обе стороны 
могут чётко выразить свои за-
дачи. Только в  таком содруже-
стве и при условии взаимопони-
мания российский рынок про-
граммного обеспечения будет 
развиваться гармонично и  вы-
сокими темпами
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Уравнения 
окисления 
двухвалентного 
марганца 
озонированием

В предыдущей статье [1], 
посвящённой очистке воды 
от повышенного содержа-
ния марганца, были рассмо-
трены возможные уравнения 
химических реакций окис-
ления кислородом с образо-
ванием из двухвалентного 
иона марганца его оксидов — 
Mn2O3 и MnO2. На основании 
анализа возможных условий 
окисления двухвалентного 
марганца кислородом сделан 
вывод о том, что данный 
способ не имеет чёткого 
теоретического обоснования…

Реализация способа, указанного во вступ- 
лении к этой статье (окисление марганца 
кислородом), в практике работы станций 
водоподготовки сомнительна, что и под-
тверждается неустойчивой эффектив-
ностью деманганции воды на подобных 
сооружениях.

Это утверждение можно проиллюстри- 
ровать следующим образом. Диаграмма 
Пурбе для марганца (рис. 1) показывает, 
что данный химический элемент может, 
помимо Mn2O3 и MnO2, также образовы-
вать оксид Mn3O4. То есть удаление мар-
ганца из воды окислительными методами 
предполагает окисление его двухвалент-
ных ионов и образование малораствори-
мых оксидов Mn2O3, MnO2 и Mn3O4.

Поскольку данный химический про-
цесс является окислительно-восстанови-
тельным, то для его описания необходимо 
привести полуреакции окисления и вос-
становления. Окисляющийся марганец 
в таком случае является восстановителем. 
Полуреакции окисления марганца запи-
сываются как:

Mn2O3 + 6 H+ + 2 e → 2 Mn2+ + 3 H2O;	 (1) 
MnO2 + 4 H+ + 2 e → Mn2+ + 2 H2O;	 (2) 
Mn3O4 + 8 H+ + 2 e → 3 Mn2+ + 4 H2O,	 (3)

со стандартными электродными потен-
циалами полуреакций E°, равными +1,433, 
+1,228 и +1,750 В, соответственно.

При этом полуреакция восстановле-
ния кислорода, где кислород выступает 
в роли окислителя:

O2 + 4 H+ + 2 e → 2 H2O,
имеет стандартный электродный потен-
циал E° = +1,228 В, то есть близкий к по-

тенциалу реакций (1) и  (2) и  заведомо 
более низкий, чем в  (3). Учитывая, что 
окислительно-восстановительные реак-
ции могут протекать самопроизвольно, 
только если E° окислителя превышает E° 
восстановителя, то очевидно, что в  дан-
ном случае использование кислорода не 
может быть надёжным средством для 
удаления марганца окислительным мето-
дом, что подтверждается по большей ча-
сти отрицательным опытом эксплуатации 
подобных сооружений.

Это вызывает необходимость исполь-
зования окислителей, более сильных, чем 
кислород, в частности, озона. Из справоч-
ников известны как минимум три следу-
ющих уравнения с участием озона в каче-
стве окислителя:

O3 + H2O + 2 e → O2 + 2 OH–  
(E° = +1,24 В),	 (4) 
O3 + 6 H+ + 6 e → 3 H2O 
(E° = +1,511 В),	 (5) 
O3 + 2 H+ + 2 e → O2 + H2O 
(E° = +2,07 В).	 (6)

	 Диаграмма Пурбе для марганца (Mn–H2O)

Поскольку окислительно-восста- 
новительные реакции могут про- 
текать самопроизвольно (если 
электродный потенциал окис-
лителя превышает электродный 
потенциал восстановителя), при 
очистке воды от  марганца ис-
пользование кислорода не мо-
жет быть надёжным средством 
для удаления марганца окисли-
тельным методом

https://www.c-o-k.ru/authors?id=1678
https://www.c-o-k.ru/articles/nekotorye-osobennosti-himicheskih-uravneniy-demanganacii-podzemnyh-vod
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Условием протекания окислительно-вос- 
становительной реакции, о чём уже упо-
миналось, является положительная раз-
ница потенциалов полуреакций вос-
становления E°восст (озон  — окислитель) 
и  окисления E°ок (марганец  — восстано-
витель). То есть потенциал реакции ∆E° = 
= E°восст – E°ок должен быть положительным.

Сравнение электродных потенциалов 
полуреакций (1)–(3) с  электродным по-
тенциалом полуреакции (4) показывает, 
что химическая реакция в  соответствии 
с ними вряд ли возможна вследствие не-
достаточно высокого значения E° полу-
реакции восстановления. Потенциалы 
полуреакций (5) и  (6), наоборот, доста-
точны для протекания реакции.

Рассмотрим различные сочетания 
уравнений полуреакций (1)–(3) и (5)–(6).

Чтобы получить общую реакцию из 
полуреакций окисления (1) и  восстанов-
ления (5), необходимо, помимо матери-
ального баланса, также уравнять количе-
ство участвующих в реакции электронов 
[в полуреакции (1) участвует два электро-
на, в  полуреакции (5)  — шесть]. Баланс 
электронов в данном случае можно полу- 
чить, если в полуреакции (1) учесть коэф- 
фициент 3,0. Тогда общее уравнение будет:

6 Mn2+ + 9 H2O + (O3 + 6 H+) → 
→ 3 Mn2O3 + 18 H+ + 3 H2O, отсюда
6 Mn2+ + 6 H2O + O3 →  
→ 3 Mn2O3 + 12 H+.	 (7)

Потенциал данной реакции (7) состав-
ляет ∆E° = +0,068 В.

Полуреакции (1) и (6) дают уравнения

2 Mn2+ + 3 H2O + (O3 + 2 H+) → 
→ Mn2O3 + 6 H+ + (O2 + H2O) и 
2 Mn2+ + 2 H2O + O3 → 
→ Mn2O3 + 4 H+ + O2.	 (8)

Потенциал данной реакции (8) состав-
ляет ∆E° = +0,627 В.

Чтобы составить общее уравнение из 
(2) и (5), в полуреакции (2) нужно учесть 
коэффициент 3,0 вследствие разницы ко-
личества участвующих в  реакции элек-
тронов (2 e и 6 e). Тогда получим

3 Mn2+ + 6 H2O + (O3 + 6 Н+) → 
→ 3 MnO2 + 12 H+ + 3 Н2О и 
3 Mn2+ + 3 H2O + O3 →  
→ 3 MnO2 + 6 H+.	 (9)

Потенциал данной реакции (9) состав-
ляет ∆E° = +0,283 В.

Полуреакции (2) и  (6) позволяют со-
ставить уравнение

Mn2+ + 2 H2O + (O3 + 2 Н+) → 
MnO2 + 4 H+ + (O2 + H2О) и 
Mn2+ + H2O + O3 → 
→ MnO2 + 2 H+ + O2.	 (10)

Потенциал данной реакции (10) состав- 
ляет ∆E° = +0,842 В.

Образование оксида марганца Mn3O4 
возможно только за счёт реакции восста-
новления (6), так как только в этом случае 
наблюдается превышение E°восст над E°ок. 
Данная реакция будет выглядеть как:

3 Mn2+ + 4 H2O + (O3 + 2 Н+) → 
→ Mn3O4 + 8 H+ + (O2 + H2О) и 
3 Mn2+ + 3 H2O + O3 → 
→ Mn3O4 + 6 H+ + O2.	 (11)

Потенциал данной реакции (10) состав- 
ляет ∆E° = +0,32 В.

Для реакций (7)–(11), опираясь на за-
кон Гесса, оценим свободную энергию 
Гиббса (тепловой эффект реакции) для 
определения возможности самопроиз-
вольного их протекания в  нормальных 
условиях (101 325 кПа, 25 °C):

∆G = Σ∆Gпрод – Σ∆Gисх,	 (12)

где Σ∆Gпрод — сумма стандартных энер-
гий образования продуктов реакции, 
кДж/моль; Σ∆Gисх — сумма стандартных 
энергий образования исходных веществ, 
кДж/моль.

Исходные данные для расчётов, со-
гласно формуле (12), приведены в табл. 1. 
Результаты расчётов согласно (12) приве-
дены в табл. 2. Из табл. 2 видно, что само-
произвольно могут протекать реакции:

2 Mn2+ + 2 H2O + O3 → 
→ Mn2O3 + 4 H+ + O2,	 (8) 
3 Mn2+ + 3 H2O + O3 → 
→ 3 MnO2 + 6 H+,	 (9) 
Mn2+ + H2O + O3 → 
→ MnO2 + 2 H+ + O2,	 (10) 
3 Mn2+ + 3 H2O + O3 → 
→ Mn3O4 + 6 H+ + О2,	 (11)

где ∆G < 0.

Таким образом, продуктами озонирова-
ния воды, содержащей в  значительном 
количестве катионы Mn2+, могут быть все 
три оксида — Mn2O3, MnO2 и Mn3O4. Из 
всех четырёх уравнений доза озона для 
окисления марганца максимальна в урав-
нении (10) — на 1 г окисляемого марган-
ца требуется 1,75 г озона — и минимальна 
в уравнениях (9) и (11), где на 1 мг Mn2+ 
требуется 0,58 г озона.

Во  всех случаях продуктом реакции 
является ион водорода Н+, следователь-
но, реакции окисления марганца лучше 
будут протекать в щелочной среде.

Для каждой из реакций (8)–(11), ис-
ходя из полученных значений ∆E° и ∆G, 
определим значение константы химиче-
ского равновесия Кр согласно формулам:

где R — универсальная газовая постоян-
ная, R = 8,31  Дж/(моль·К); Т  — абсолют-
ная температура, Т = 298 К (около 25 °C); 
n  — общее число электронов, участвую-
щих в реакции; F — постоянная Фарадея, 
F = 96 485  Дж/моль. Формулу (14) назы-
вают также уравнением изотермы Вант-
Гоффа. Результаты расчётов Кр согласно 
(13) и (14) представлены в табл. 3.

	 Стандартная энергия образования веществ ∆G°298,15, участвующих в реакциях (7)–(11)	 табл. 1

Вещество Mn2+ Mn2O3 MnO2 H2O O3
– O2 H+

∆G°298,15 , кДж/моль –231,0 –879,91 –466,7 –237,25 +162,7 0 0

	 Энергия Гиббса (тепловой эффект) реакций окисления двухвалентного марганца озоном	 табл. 2

Реакция (7) (8) (9) (10) (11)

∆G, кДж/моль +7,07 –106,1 –157,35 –161,15 –40,86

	 Константа химического равновесия уравнений окисления двухвалентного марганца озоном	 табл. 3

Реакция (8) (9) (10) (11)

Кр согласно (13) 1,65 × 1021 5,36 × 1028 3,11 × 1028 6,74 × 1010

Кр согласно (14) 4,05 × 1018 5,19 × 1027 1,81 × 1028 1,46 × 107

Сравнение электродных потен- 
циалов полуреакций (1)–(3) и (4) 
показывает, что химическая 
реакция в соответствии с ними 
вряд ли возможна
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Данные табл. 3 показывают хорошую со-
гласованность результатов расчётов Кр, 
исходя из ∆E° и  ∆G, для уравнений (9) 
и (10), и в меньшей степени — для урав-
нений (8) и (11). Во всех указанных урав-
нениях химическое равновесие смещено 
вправо, особенно в (9) и (10), где продук-
том реакции является MnO2. С  учётом 
малой дозы озона, необходимой для окис-
ления двухвалентного марганца в уравне-
нии (9), следует предположить, что при 
обработке воды озоном образуется в  ос-
новном оксид марганца MnO2 согласно 
следующей реакции:

3 Mn2+ + 3 H2O + O3 → 3 MnO2 + 6 H+,

а также (в меньшей степени):

Mn2+ + H2O + O3 → MnO2 + 2 H+ + O2.

Образование Mn2O3 и  Mn3O4 носит, 
по‑видимому, второстепенный характер.

Как известно, атомы марганца в соеди-
нениях могут иметь степень окисления 
от  +7 до  –3. Среди уравнений полуреак-
ций окисления двухвалентного марганца 
имеется следующее:

2 MnO4
– + 8 H+ + 5 e → 

→ Mn2+ + 4 H2O (∆E° = +1,507 В).	 (15)

Данное значение потенциала +1,507 В 
в  полуреакциях восстановления (4)–(6) 
превышается только для (6)  — +2,07  В. 
Тогда из двух полуреакций, с учётом ко-
личества участвующих в  реакции элек-
тронов 10 e , получаем:

2 Mn2+ + 8 H2О + (5 O3 + 10 Н+) → 
→ 2 MnO4

– + 16 Н+ + (5 O2 + 5 H2O) и 
2 Mn2+ + 3 H2О + 5 O3 → 
→ 2 MnO4

– + 6 Н+ + 5 O2.	 (16)

Для уравнения (16) энергия Гиббса 
(тепловой эффект реакции) составит 
∆G = –530,35  кДж/моль, потенциал ре-
акции будет равным ∆E° = +0,563  В. Из 
известных значений ∆E° и  ∆G по  (13) 
и (14) найдём значения константы хими-
ческого равновесия Кр, которые составят 
1,8 × 1095 и 1,0 × 1093, соответственно. Тео-
ретическая доза озона для (16) составля-
ет 4,37 г O3 на 1 г окисляемого марганца. 
Следовательно, уравнение (16) характе-
ризуется, с  одной стороны, значитель-
ным смещением химического равновесия 
вправо, с другой — высокой необходимой 
теоретической дозой озона.

Кислотный остаток MnO4
– относится 

к перманганатам, самым известным пред-
ставителем которых является перманга-
нат калия KMnO4 — то самое вещество, 
окрашивающее воду в характерный мали-
ново-фиолетовый цвет. Соответственно, 
высокое содержание ионов калия в обра-
батываемой воде в совокупности с обра-

зовывавшимися ионами MnO4
– может вы-

зывать нежелательную окраску очищен-
ной воды, ухудшая её органолептические 
свойства, что отмечено, в частности, в [2]. 
Причём данную окраску воды доступ-
ными методами устранить почти невоз-
можно. Поскольку доза озона для образо-
вания перманганат-иона превышает дозы 
озона для образования оксидов марганца, 
то на практике следует тщательно следить 
за количеством подаваемого реагента для 
предотвращения нежелательного окра-
шивания обработанной воды.

Следует отметить, что уравнение 
окисления двухвалентного марганца до 
перманганат-иона в  [2] совпадает с  (16). 
В то же время в [2] указаны иные уравне-
ния образования оксида марганца MnO2, 
которые записаны как:

Mn2+ + O3 + H2O → 
→ Mn4+ + O2 + 2 OH– и	 (17) 
Mn4+ + 4 OH– → MnO2 + 2 H2O.	 (18)

В  правой части уравнения (17) пока-
зан четырёхвалентный ион марганца, 
как продукт окисления двухвалентного. 
Однако из известных автору полуреак-
ций окисления двухвалентного марганца 
подобное сочетание отсутствует. Также 

в (17), видимо, учтено уравнение полуре-
акции восстановления кислорода

O3 + H2O + 2 e → O2 + 2 OH–

с потенциалом ∆E° = +1,24 В, чья окисли-
тельная способность, как было показано 
выше, скорее будет недостаточной для 
прохождения реакции.

Выводы
1.	 Продуктами окисления двухвалент-
ного марганца озоном являются оксиды 
Mn2O3, MnO2 и Mn3O4.
2.	 Основными механизмами окисления 
двухвалентного марганца озоном являются:

o	� 2 Mn2+ + 2 H2O + O3 → 
→ Mn2O3 + 4 H+ + O2;

o	 3 Mn2+ + 3 H2O + O3 → 3 MnO2 + 6 H+;
o	 Mn2+ + H2O + O3 → MnO2 + 2 H+ + O2;
o	� 3 Mn2+ + 3 H2O + O3 → 

→ Mn3O4 + 6 H+ + O2.

3.	 По мнению автора, из представленных 
уравнений наиболее значимым является

3 Mn2+ + 3 H2O + O3 → 3 MnO2 + 6 H+

с теоретической дозой озона 0,58 г O3 на 
1 г Mn2+.
4.	 При применении озонирования для 
деманганации воды необходимо тща-
тельно следить за подаваемой дозой озона 
для предотвращения образования неже-
лательного перманганат-иона, который 
в сочетании с ионами калия (его содержа-
ние также должно отслеживаться) может 
приводить к повышению цветности воды 
в  виде малиново-фиолетового оттенка 
раствора перманганата калия.  
	 1.	 Рушников А.Ю. Некоторые особенности химических 

уравнений деманганации подземных вод // Журнал 
СОК, 2023. №6. С. 26–28.

	 2.	 Драгинский В.Л., Алексеева Л.П., Самойлович В.Г. 
Озонирование в процессах очистки воды / Под общ. 
ред. В.Л. Драгинского. — М.: ДеЛи принт, 2007. 400 с.

Высокое содержание ионов ка-
лия в  обрабатываемой воде 
в  совокупности с  образовывав-
шимися ионами перманганата 
калия (то есть кислотный оста-
ток MnO4

–) может вызывать не-
желательную окраску очищен-
ной воды, ухудшая её орга-
нолептические свойства, что 
отмечено, в частности, в [2]

	 Простое вещество марганец — твёрдый, но хрупкий переходный металл серебристо-белого цвета

https://www.c-o-k.ru/articles/nekotorye-osobennosti-himicheskih-uravneniy-demanganacii-podzemnyh-vod
https://www.c-o-k.ru/articles/nekotorye-osobennosti-himicheskih-uravneniy-demanganacii-podzemnyh-vod
https://www.c-o-k.ru/articles/nekotorye-osobennosti-himicheskih-uravneniy-demanganacii-podzemnyh-vod
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Организация 
системы очистки 
воды в частном 
доме: выбор 
фильтров и систем

От качества и чистоты воды 
в доме зависит здоровье 
людей и состояние быто-
вой техники. Поэтому требу-
ется грамотно организо-
вать систему водоочистки, 
которая нормализует состав 
и улучшает свойства жидко-
сти. Разработка и внедре-
ние схемы водоподготовки — 
многоэтапный процесс. 
О нюансах, способах очистки, 
системах и схемах водо-
очистки рассказывает Артём 
Зебров, продавец-консуль-
тант «Леруа Мерлен».

Первый этап, или с чего начать
Собственная артезианская или абиссин-
ская скважина, центральное водоснабже-
ние вовсе не гарантируют подачу чистой 
питьевой воды. СанПиН 2.1.4.1074–01 [1] 
регламентирует гигиенические требова-
ния к воде, предназначенной для питья.

На первоначальной стадии проводит-
ся анализ воды из скважины или колодца. 
Исследование определяет состав и виды 
примесей. Анализ помогает определить, 
какую систему фильтрации установить. 
Оборудование выбирается с учётом двух 
параметров. Первый — метод очищения. 
Второй — от каких примесей необходимо 
очистить жидкость.

Для анализа обращаются в  лаборато-
рию. Специализированные компании для 
оценки используют разные исследования: 
химические, органолептические, микро-
биологические, комплексные.

Типы примесей
Видимые и  невидимые загрязнители де-
лятся на три группы. К  механическим 
относятся визуально заметные частички: 
песок, грунт, маленькие камни, ил, глина. 
Механические примеси  — причина бы-
строй поломки бытовых приборов. Да-
лее — химические. К этой категории от-
носятся разные соли жёсткости, неметал-

лы и металлы: нитраты, хлориды, другие 
соединения, химические элементы. Не-
которые из них представляют потенци-
альную угрозу для здоровья. Следующая 
группа  — биологические. К  органиче-
ским примесям относятся разлагающаяся 
растительность, водоросли и  т.д. Биоло-
гические примеси — весьма благоприят-
ная среда для размножения вредоносных 
микробов и даже вирусов.

В жидкости из скважины или колодца 
могут содержаться прежде всего хими-
ческие элементы  — в  виде соответству-
ющих соединений, обладающих разны-
ми свойствами. Во‑первых, это кальций 
и магний. От их количества в воде зави-
сит жёсткость. При высоком содержа-
нии кальция и/или магния используются 
фильтры-умягчители. Железо влияет на 
качество и вкус воды. Жидкость с высо-
ким содержанием железа подвергается 
дополнительной обработке  — обезжеле-
зиванию. Далее — сероводород. Его спе-
цифический запах часто свидетельству-
ет о  высокой концентрации соединения 
в жидкости. Мутность, неприятный при-
вкус, желтизна информируют о высоком 
содержании такого элемента, как марга-
нец. В воде также могут содержаться ми-
кроорганизмы и  другие примеси: песок, 
тяжёлые металлы, хлориды и т.д.
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Этапы технологии водоочистки
Комплексное очищение воды включает 
несколько этапов, каждый из которых 
требует серьёзного подхода.

Сначала идёт предварительная меха-
ническая фильтрация. Во время процес-
са удаляются крупные механические при-
меси: песок, глина и другие. Для этого ис-
пользуются отстойники, фильтры грубой 
очистки. В  отстойниках происходит вы-
падение осадка, а фильтры грубой очист-
ки задерживают механические частицы.

Далее  — удаление химических эле-
ментов. Этот процесс подразумевает нор-
мализацию концентрации железа, мар-
ганца, других металлов и  неметаллов за 
счёт фильтрации. Важен и  этап умягче-
ния. С  использованием технологии ион-
ного обмена происходит удаление солей 
жёсткости: кальция, магния. Элементы 
выпадают в осадок и в виде твёрдых ча-
стичек подвергаются фильтрации на сле-
дующем этапе водоочистки.

Для тонкой очистки используются 
фильтрующие устройства, которые уда-
ляют мелкие частицы — около 5 мкм.

На этапе обеззараживания происходит 
ликвидация микроорганизмов. Использу-
ется метод ионизации, ультрафиолетовое 
излучение или комбинированный способ.

На заключительной подготовке питье-
вой воды используются специальные си-
стемы обратного осмоса.

Для обеспечения коттеджа или част-
ного дома водой без примесей требуется 
монтаж мощного полупромышленного 
оборудования с хорошей производитель-
ностью, которая сможет обработать вну-
шительные объёмы жидкости. Для част-
ного дома можно использовать следую-
щую схему: фильтр механической глубо-
кой очистки + аэрационная колонна (это 
устройство удаляет сероводород, марга-
нец, железо и другие элементы). Процесс 
осуществляется в результате насыщения 
среды кислородом, что приводит к уско-
рению окисления и ликвидации соедине-
ний. Умягчитель — устройство с исполь-
зованием разных химических соедине-
ний делает жидкость мягкой; угольный 
фильтр обладает возможностью адсорб-
ции и ликвидирует оставшиеся частицы 
примесей. Ультрафиолетовая лампа уни-
чтожает бактерии, вирусы, другие микро- 
организмы. Для улучшения качества воды 
в  систему водоподготовки добавляют 
устройства с обратным осмосом. Обычно 
они монтируются под кухонной ракови-
ной. Для улучшения минерального соста-
ва жидкости в системах обратного осмо-
са устанавливают минерализатор. Он на-
сыщает воду полезными соединениями 
и обеспечивает ей приятный вкус.

ТОП‑5 систем водоочистки
Половолоконные
Устройства в  виде фильтрующего эле-
мента с  мембраной, которая состоит из 
пучка полых волокон. Половолоконные 
системы используются в качестве альтер-
нативы систем обратного осмоса.

Качественные модели удерживают ча-
стицы от 0,01 мкм. Одноразовые модули 
при сильном загрязнении нуждаются 
в замене. Предпочтение отдаётся устрой-
ствам, которые очищаются промывкой.

Электромагнитные
Конструкция устройств включает встро-
енные мощные магниты  — индукци-
онные катушки. При контактировании 
с  жидкостью формируется магнитное 
поле, которое изменяет свойства среды. 
Соли жёсткости и  другие элементы при 
электромагнитном влиянии переходят из 
сферической в  игольчатую форму. Видо-
изменённые соединения не превращают-
ся в накипь, а выпадают в рыхлый осадок. 
Чем шире диапазон частот у модели, тем 
эффективнее осуществляется очищение.

Угольные
Показатель очистки зависит от пористо-
сти материала и  составляет от 0,005 до 
2 мкм. Наполнитель выпускается в виде 
порошка, гранул, волокон. Принцип ра-

боты системы основан на адсорбции, хе-
мосорбции. Разные загрязнения притяги-
ваются к сорбенту и вступают в реакцию 
с углеродными наполнителями.

Ионообменные
Системы эффективно борются с жёстко-
стью воды и ионами железа. Принцип ра-
боты устройств заключается в замещении 
ионов кальция, магния ионами других 

соединений: водорода, натрия и т.д. При 
обработке состав воды изменяется. В ре-
зультате повышается качество жидкости.

Обратного осмоса
Принцип работы системы основан на 
прохождении среды через мембрану  — 
основной элемент конструкции. Он вклю-
чает полую трубу, которая оборачивается 

листами с мелкими отверстиями, прижа-
тыми друг к другу. Конструкция с микро-
пористой структурой пропускает только 
молекулы воды. Остальные примеси за-
держиваются фильтром.  

	 1.	 СанПиН 2.1.4.1074–01. Питьевая вода. Гигиениче-
ские требования к  качеству воды централизован-
ных систем питьевого водоснабжения. Контроль ка-
чества. Гигиенические требования к  обеспечению 
безопасности систем горячего водоснабжения / Утв. 
пост. Гл. гос. санит. врача РФ от 26.09.2001 №24.	 Угольный фильтр для очистки воды

	 Ионообменный фильтр для очистки воды

	 Бытовая система обратного осмоса

	 Трёхступенчатый фильтр очистки воды
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Автор: Ю.И. ЧУПРАКОВ, к.т.н.

Безремонтная 
наполнительная 
арматура противо-
давления

Ранее для наполнения смыв-
ных бачков бытовых унита-
зов использовалась только 
наполнительная арматура 
противодавления с боковой 
подводкой, как самая простая 
в производстве и эксплуа-
тации. Её недостатки заста-
вили производителей 
перейти к созданию арма-
туры с нижней подводкой 
и с сервоуправлением, у кото-
рой отсутствовали минусы 
простой арматуры, но появи-
лись другие проблемы. 
Автор представляет новую 
конструкцию наполнитель-
ной арматуры противодав-
ления с нижней подводкой, 
у которой отсутствуют недо-
статки всех типов предыду-
щих арматур.

В  настоящее время смывные бачки на-
польных унитазов в  подавляющем боль-
шинстве выпускаются с нижней подвод-
кой воды. В  меньшем количестве выпу-
скаются смывные бачки с  боковой под-
водкой. Наполнительная арматура имеет 
многообразие с  точки зрения схемного 
и  конструктивного исполнения. В  дан-
ной статье рассматривается логический 
подход к  созданию самой совершенной 
наполнительной арматуры противодавле-
ния, предназначенной только для смыв-
ных бачков с  нижней подводкой воды. 
Она существенно отличается от предыду-
щих наполнительных арматур противо-
давления быстрым закрытием запорного 
клапана на последнем этапе наполнения 
смывного бачка.

За рубежом преимущественно и  ши-
роко выпускается аналогичная напол-
нительная арматура, но с  сервоуправле-
нием. Запорный клапан такой арматуры 
управляется посредством микрогидро-
усилителя, который «рулит» запорным 
клапаном. Для работы гидроусилителя не 
нужно сравнительно большого поплавка, 
как у  наполнительной арматуры проти-
водавления, а  также у  него значительно 
короче рычаг, связывающий поплавок 

с прокладкой сервоклапана. Поэтому на-
полнительная арматура с сервоклапаном 
более компактна по сравнению с простой 
наполнительной арматурой противодав-
ления, и закрытие её запорного клапана 
происходит очень быстро — почти с гид-
равлическим ударом. Последнее очень 
важно с  точки зрения целостности ра-
бочей поверхности седла. При быстром 
закрытии клапана рабочий зазор запор-
ного клапана не заполняется твёрдыми 
механическими частицами загрязнений, 
всегда содержащимися в водопроводной 
воде. Поэтому рабочие поверхности кла-
пана долго не разрушаются.

Однако у  наполнительной арматуры 
с сервоуправлением имеются и некоторые 
проблемы. Они сводятся к  следующему. 
Во‑первых, жиклёры, участвующие в  ра-
боте гидроусилителя, имеют очень малые 
размеры, соизмеримые с десятыми доля-
ми миллиметра, в которых могут застре-
вать частицы твёрдых загрязнений и тем 
самым выводить клапан из строя. Поэто-
му там надо устанавливать фильтр тон-
кой очистки, требующий особого ухода 
в  процессе эксплуатации, а  если ставит-
ся фильтр грубой очистки  — с  ячейка-
ми бóльшими, чем жиклёры, но не тре-
бующий такого ухода, как фильтр тонкой 
очистки, то закупоривается жиклёр, и ар-
матура выходит из строя.

https://www.c-o-k.ru/authors?id=1687
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Например, запорный клапан может ока-
заться в  открытом состоянии, потеряв 
при этом способность к управлению им. 
Кроме того, у  большинства арматур 
с сервоуправлением для смывных бачков 
с нижней подводкой запорный клапан вы- 
полняется не в области дна бачка, а в его 
верхней части, что затрудняет борьбу с шу- 
мом при наполнении бачка водой и суще-
ственно увеличивает сложность подвода 
воды к его запорному клапану. Последнее 
увеличивает стоимость арматуры и  не-
сколько усложняет процесс монтажа арма- 
туры в смывной бачок и её регулировку.

В  простейшей наполнительной арма-
туре противодавления никаких жиклёров, 
с высокой вероятностью способных пол-
ностью засориться, нет. Однако у неё есть 
другие, правда, не очень существенные 
недочёты. Простота наполнительной ар-
матуры противодавления заключается 
в том, что она состоит из штуцера с соп-
лом, заслонки, выполненной из эластич-
ного материала, и  жёстко связана с  по-
плавком посредством рычага или штан-
ги. Поэтому простейшая наполнительная 
арматура противодавления имеет сравни-
тельно низкую стоимость, но значительно 
бóльшие габариты. Среди её недостатков 
следует отметить следующие.

Прежде всего, время закрытия запор- 
ного клапана простейшей наполнительной 
арматуры происходит иногда даже в  те-
чение почти одной минуты. Когда смыв-
ной бачок пустой, то поплавок наполни-
тельной арматуры находится в  крайнем 
нижнем положении. В  это время запор-
ный клапан полностью открыт, и расход 
через арматуру максимальный. По мере 
заполнения смывного бачка будет подни-
маться поплавок наполнительной армату-
ры, и расход воды, поступающей в бачок, 
будет постепенно уменьшаться по мере 

уменьшения рабочего зазора в запорном 
клапане. При этом будет уменьшаться 
и давление в камере К (рис. 1 на стр. 26).

При определённых малых критических 
значениях зазора между торцом сопла 
и  уплотняющей прокладкой начинают 
происходить явления, которые следует 
отнести к недостаткам простейшей напол- 
нительной арматуры противодавления.

Одним из таких неприятных явлений 
является кавитация. Обычно она возни-
кает в  малых зазорах запорного органа 
при перепадах давлений на рабочем ор-
гане от 1,5  атм и  выше. Кавитационные 
процессы опасны тем, что они разрушают 
рабочие поверхности как седла клапана, 
так и прокладки, что приводит к быстрой 
потере герметичности запорного органа. 
Кроме того, кавитация сопровождается 
характерным сильным шумом.

Другим неприятным явлением являет- 
ся скопление твёрдых механических за-
грязнений вокруг рабочей щели при 
очень малых зазорах между соплом и про- 

кладкой. Эти частицы препятствуют бы-
строму перекрытию запорного клапана. 
Этот факт подтверждается отечественны-
ми стандартами, допускающими поступ-
ление воды из наполнительного клапана 
в смывной бачок в виде отдельных капель 
после закрытия наполнительной армату-
ры в течение не более 20 минут. Скопле-
ние твёрдых механических частиц в рабо-
чем зазоре полностью закрытого запор-
ного клапана деформирует эластичную 
прокладку и, конечно, способствует раз-
рушению её рабочей поверхности.

Затянутый во  времени процесс пол-
ного закрытия запорного клапана приво-
дит к недоучёту потребляемой воды из‑за 
нечувствительности водосчётчиков к ма-
лым расходам. В процессе каждого спуска 
воды при разном давлении в водопроводе 
недоучитывается от 0,5 до 1,0 л воды. Это 
одна из причин, по которой зарубежные 
производители наполнительной армату- 
ры выпускают в основном арматуру с сер-
воуправлением, у  которой недоучёт по-
требляемых объёмов воды минимальный.

Ещё один недостаток у  большинства 
наполнительных арматур противодав-
ления сводится к тому, что они, как пра-
вило, не обеспечивают требования ГОСТ 
21485–2016 о  недопустимости подсоса 
воды из смывного бачка в водопроводную 
сеть при падении в  ней давления ниже 
атмосферного. Это объясняется тем, что 
в воздушной среде туалетных помещений 
могут быть различные болезнетворные 
организмы, которые попадают туда после 
спуска опорожнений. Эти болезнетвор-
ные организмы во время бурного спуска 
вместе с туманом и воздухом в чаше уни-
таза вытесняются объёмом воды, спускае-
мым из смывного бачка, и поднимаются 
вверх. Существуют даже рекомендации 
закрывать чашу унитаза штатной крыш-
кой перед спуском воды, чтобы туман 
из чаши не попадал в воздух туалетного 
помещения. Эти рекомендации, к  сожа-
лению, не учитывают, что между ободом 
чаши унитаза, сидением и крышкой суще-
ствуют крупные щели, которые не явля-
ются преградой для просачивания вытес-
няемого из чаши унитаза воздуха.

Наполнительная арматура проти- 
водавления состоит из штуцера 
с  соплом, заслонки, выполнен-
ной из эластичного материала, 
и она жёстко связана с поплав-
ком посредством рычага или 
штанги. Такая арматура имеет 
низкую стоимость, но габаритна
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Несмотря на то, что в спускной арматуре, 
приведённой на рис. 1, была предусмо-
трена возможность недопустимости под-
соса воздуха в водопроводную сеть, в не-
которых первых образцах наполнитель-
ных арматур противодавления воздух из 
туалетного помещения всё-таки мог по-
ступать в  водопроводную сеть через не-
достаточно плотную посадку основания 
диафрагмы чулочного типа.

Автор данной статьи, как специалист 
в  области санитарно-технических изде-
лий и  имеющий определённый и  доста-
точный опыт в  деле создания новых 
и  высокоэффективных устройств гидро-
автоматики, считает, что наполнительная 
арматура противодавления может обес-
печить быстрое закрытие запорного кла-
пана до герметичного состояния и не до-
пустить подсоса воды из смывного бачка 
и воздуха из туалетного помещения в во-
допроводную сеть. Надо её только пра-
вильно спроектировать. Тогда отпадёт 
необходимость в  такой неприятной пер-
спективе, как воспроизводство зарубеж-
ных образцов.

Сейчас существует какое‑то не очень 
понятное направление деятельности, 
связанное с  так называемым импортоза-
мещением, которое априори ограничи-
вает конструктора в творческом подходе 
к  проектированию. Если взять, напри-
мер, процесс импортозамещения напол-
нительной арматуры, то её необходимо 
проектировать как наполнительную ар-
матуру с сервоуправлением, поскольку за 
рубежом выпускают в  основном только 
такие наполнительные арматуры. Однако 
изготовить её на российском оборудова-
нии весьма сложно, особенно при массо-
вом производстве, так как опыт изготов-
ления этой арматуры подсказывает, что 
для её массового выпуска необходимы 

автоматические высокоточные станки, 
которые нужно создавать заново. Кро-
ме того, опыт эксплуатации зарубежной 
наполнительной арматуры показал, что 
качество воды в отечественных водопро-
водах, в  которых повсеместно исполь-
зуются стальные трубы, требует, чтобы 
фильтроэлементы были  бы с  более мел-
кими фильтрующими ячейками. Иначе 
наполнительная арматура, как показал 
опыт её эксплуатации, в  старых домах 
иногда выходит из строя до истечения га-
рантийного срока. К сожалению, это при-
водит к увеличению габаритов фильтрую-
щего воду устройства. В наполнительной 
арматуре противодавления, поскольку 
в ней можно использовать фильтры более 
грубой очистки, фильтроэлемент отлично 
размещается в штуцере наполнительной 
арматуры и  не требует какого‑то допол-
нительного места.

Опыт эксплуатации наполнительной 
арматуры противодавления со  встроен-
ными миниатюрными фильтроэлемен-

тами грубой очистки показал, что такая 
арматура в  России работает без профи-
лактического обслуживания сравнитель-
но долго — по крайней мере, в несколько 
раз дольше, чем импортная наполнитель-
ная арматура с сервоуправлением. Поэто-
му автором было принято решение о со-
здании наполнительной арматуры про-
тиводавления со сравнительно быстрым 
закрытием запорного органа. Описание 
и принцип действия этой новой армату-
ры будут изложены ниже, а пока хочется 
вернуться к вредной тенденции импорто-
замещения. Далее будут приведены ещё 
два характерных примера наиболее упо-
требляемых в России сантехнических из-
делий, которые показывают, что импор-
тозамещение не является панацеей, так 
как зарубежные изделия в  основном не 
адаптированы к  российским условиям 
эксплуатации, а  большинство из них не 
отвечает полностью требованиям рос-
сийских ГОСТов.

Поэтому необходимо не воспроизво-
дить замещающие изделия, а  создавать 
новые, более дешёвые конструкции, отве-
чающие требованиям отечественного по-
требителя, российских стандартов и усло-
вий эксплуатации, чтобы вытеснять с оте-
чественного рынка импортные изделия, 
сравнительно дорогие и не всегда надёж-
но и долговременно работающие. Короче 
говоря, специалистам нашей страны сле-
дует переходить от импортозамещения 
к «импортовытеснению».

Отечественный рынок, например, за-
вален шаровыми запорными кранами. 
Компактные и изящные изделия в откры-
том состоянии обладают незначительным 
гидравлическим сопротивлением проте-
кающей воды. Кажется  — так здорово! 
Однако это кажется только в первое вре-
мя после их монтажа и ввода в эксплуа-
тацию.
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Обычно шаровые краны ставят также 
на вводах воды в квартиры или в линии 
подвода воды к  унитазу, или к  другим 
водоразборным устройствам. После это-
го об этих запорных кранах «забывают». 
Однако, когда через год-два требуется от-
крыть или закрыть такой шаровой кран, 
то это не всегда удаётся сделать, так как 
рукоятка крана не проворачивается при 
приложении нормального усилия. Такое, 
к сожалению, часто происходит, в частно-
сти, у москвичей, хотя вода в городе Мо-
скве не очень жёсткая. Необходимо из-
ловчиться и плавными силовыми движе-
ниями с  увеличивающейся амплитудой 
заставить рукоятку поворачиваться на 
всё больший угол. Это позволяет шарово-
му крану избавиться от известковых на-
слоений, и кран снова может открываться 
и закрываться, как новый, если в нём не 
повредятся уплотняющие элементы или 
узлы сцепления рукоятки, штока и шара.

Это основной недостаток шаровых 
кранов. Поэтому их надо периодически, 
примерно раз в  месяц, открывать и  за-
крывать, чтобы избавить шар от солевых 
наростов, от которых ещё можно легко 
освободиться. Неужели найдётся такой 
потребитель, который в течение десятков 
лет раз в месяц будет проворачивать в це-
лях профилактики шаровые краны в сво-
ей квартире? Если этого не делать пару-
тройку лет, то в случае аварийной ситуа-
ции шаровой кран в гидролинии, из кото-
рой вдруг стала хлестать вода, оперативно 
закрыть не удастся, и соседи снизу вас не 
похвалят. Кроме того, если из строя вый-
дут уплотнительные узлы, то надо ста-
вить новые шаровые краны, что иногда 
бывает сделать очень трудно. Считается, 
что шаровые краны не являются ремон-
топригодными. Поэтому их воспроизво-
дить с целью импортозамещения не сто-
ит. Мало того, что их эксплуатационные 
показатели не очень вдохновляют отече-
ственных потребителей, но и технология 

их изготовления требует высокоточных 
станков и специальных материалов.

В  этом отношении более надёжными 
и  не требующими каких-либо профи-
лактических действий по обеспечению 
требуемой работоспособности являются 
запорные вентили, которые после неко-
торых конструктивных доработок заслу-
женно займут законное место в качестве 
запорных кранов на вводах воды в квар-
тиры. В перспективе их можно выполнить 
и  полнопроходными. Такие краны в  ма-
кетном исполнении автором уже созда-
ны и установлены в квартире автора. За 
15 с лишним лет они показали себя толь-
ко с  лучшей стороны. Они легко закры-
ваются и  открываются даже пожилыми 
и очень больными людьми, и за эти годы 
они ни разу не требовали вмешательства 
в их работу, то есть не выходили из строя.

Последний, третий пример  — квар-
тирные гидроредукторы давления воды. 
Эти устройства были придуманы в  Рос-
сии в нулевые годы этого столетия. Они 
крайне необходимы в домах повышенной 
этажности. Был также выпущен ГОСТ Р 
55022–2012 «Регуляторы давления квар-
тирные. Общие технические условия».

Как пользователю без специального 
оборудования и  приборов определить, 
что это не обыкновенный, а  квартир-
ный редуктор давления, на месте его 
установки?

Обычно в  квартирах устанавливают два 
гидроредуктора: на холодную и  на горя-
чую воду. Кроме того, регулировочная ха-
рактеристика каждого квартирного гид-
роредуктора не должна зависеть от вели-
чины расхода воды. Поэтому, если один из 
смесителей настроить на определённый 
расход и  температуру воды, то, открыв, 
например, холодную воду во  втором 
смесителе, необходимо рукой потрогать 
струю первого смесителя. Если темпера-
тура воды, вытекающая из первого сме-
сителя, останется прежней, то редуктор — 
именно квартирный. И наоборот…

Следует сразу отметить, что ни один 
зарубежный гидроредуктор, да и  основ-
ная масса отечественных гидроредукто-
ров не отвечают большинству требова-
ний ГОСТ Р 55022–2012. В России квар-
тирные гидроредукторы, соответству-
ющие данному ГОСТ, выпускает пока 
только одна специализированная фирма 
«ТВЭСТ». Однако, поскольку все квар-
тирные редукторы обладают сложной 
конструкцией из‑за специфических тре-
бований упомянутого и  действующего 
в настоящее время ГОСТ Р 55022–2012, то 
и цена их несколько завышена по сравне-
нию с  обыкновенными гидроредуктора-
ми давления воды.

К выпуску так необходимых строитель- 
ным организациям квартирных гидроре-
дукторов подключилось несколько малых 
предприятий, которые в погоне за низкой 
стоимостью тоже выпускают по названию 
«квартирные гидроредукторы», но квар-
тирными их назвать нельзя (они годны 
только для понижения давления, а  ста-
бильность их редуцируемого давления 
от расхода не обеспечивается), так как 
у  них регулировочная характеристика 
не соответствует требованиям ГОСТ  Р 
55022–2012. Автор даже нашёл в  интер-
нете переписку, в  которой производите-
лей этих «как  бы квартирных» гидроре-
дукторов спрашивают: «Использует  ли 
вы ГОСТ на квартирные редукторы дав‑
ления воды?» Ответ ввёл в ступор: оказы-
вается, они используют только ГОСТ на 
правила оформления чертежей! То  есть 
организация не имеет соответствующего 
уровня профессионализма, чтобы выпу-
скать квартирные редукторы давления 
воды, но она их выпускает…

Строители из‑за отсутствия альтерна- 
тивы и сравнительно низкой цены «как бы 
квартирных» гидроредукторов их поку-
пают. Это происходит и с зарубежными 
гидроредукторами, которые отечествен-
ные производители их воспроизводят 
в качестве выполнения задания строите-
лей поставлять им, если не импортные, то 
выполненные как импортозамещение.

Следует сразу отметить, что ни 
один зарубежный гидроредук-
тор, да и основная масса отече-
ственных гидроредукторов не 
отвечают большинству требова- 
ний ГОСТ Р 55022–2012. В Рос-
сии квартирные гидроредукто- 
ры, соответствующие данному 
ГОСТ, выпускает пока только 
одна специализированная рос-
сийская фирма «ТВЭСТ»
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Далее вернёмся к  конструктивным осо-
бенностям и  характеристикам относи-
тельно новой наполнительной армату-
ры противодавления нижней подводки 
воды, которая сейчас выпускается. На ос-
новании изучения большого количества 
результатов были выявлены некоторые 
недостатки, которые иногда появлялись 
в процессе эксплуатации. Отрадно созна-
вать, что недостатки оказывались не фа-
тальными, а легко исправимыми за счёт 
регулярных профилактических работ. 
Кроме того, данные недостатки выяви-
лись уже далеко за пределами гарантий-
ного срока эксплуатации.

Однако один недостаток (зависание 
поплавка в  верхнем положении через 
несколько лет эксплуатации) пришлось 
ликвидировать за счёт конструктивных 
изменений, чтобы кардинально снизить 
объём профилактических работ.

Конструктивная схема уже выпускаю-
щейся наполнительной арматуры проти-
водавления нижней подводки с  быстро-
закрывающимся запорным клапаном на 
последнем этапе закрытия приведена на 
рис. 1. Здесь поплавок 15 надевается на 
штангу 10 и скользит на ней в вертикаль-
ном направлении. Поплавок 15 жёстко 
связан с рычагом 12 с помощью тяги 14.

В  штуцер  1 подаётся под давлением 
вода, которая фильтром  8 очищается от 
крупных частиц загрязнений и поступает 
сначала в сопло 2, а затем — через зазор 
между седлом сопла 2 и рабочей поверх-
ностью прокладки 3 в рабочую камеру К. 
Давление воды в  рабочей камере, кото-
рое возникает за счёт прохождения воды 
через дросселирующие отверстия Д, воз-
действуя на рабочую поверхность про-
кладки  3 с  диафрагмой чулочного типа, 
отодвигает прокладку 3 от седла сопла 2.

При этом сила от давления воды стре-
мится поднять толкатель 11 вверх на 
максимальную величину, ограниченную 
упором. Здесь в  качестве упора служит 
верхний торец головки толкателя 11, упи-
рающегося во  внутреннюю поверхность 
крышки 9.

Одновременно появляются силы, ко-
торые стремятся зафиксировать большое 
плечо рычага 12, тягу 14 и  поплавок 15, 
скользящий по штанге 10, в принудитель-
ном стремлении двигаться вниз.

Однако прибывающая в  смывной ба-
чок вода через какое‑то время принужда-
ет поплавок 15 подниматься вверх. В про-
цессе подъёма поплавка вверх давление 
в  рабочей камере  К будет уменьшаться, 
так как поток воды проходит через дрос-
селирующие щели  Д, а  уменьшающийся 
зазор между седлом сопла  2 и  проклад-
кой 3 приводит к уменьшению расхода.

Как видно, на толкатель 11 действуют две 
вертикально противоположные силы: 
одна  — вверх, как следствие давления 
воды в  камере  К, а  другая  — вниз, об-
условленная подъёмной силой поплавка. 
Последняя зависит от давления в  водо-
проводной сети и от давления в камере К, 
а первая зависит от последней. Поэтому 
на последней стадии закрытия сила, за-
висящая от давления, стремится к  зна-
чению, определяемому усилием напора 
воды в камере К и площадью сечения по-
верхности контакта седла сопла 2 с рабо-

чей поверхностью прокладки  3. Подъём-
ная же сила поплавка становится макси-
мальной и  уже стабильной. Поэтому на 
последней стадии закрытия клапана уси-
лие от давления воды на диафрагму пада-
ет до нуля, а подъёмная сила поплавка не 
уменьшается, и поплавок резко поднима-
ется вверх на 2–5 мм.

В  результате прокладка  3 с  ещё боль-
шей силой прижимается к седлу сопла 2, 
обеспечивая качественную герметизацию 
запорного органа клапана наполнитель-
ной арматуры. В  момент закрытия кла-
пана стрелка манометра, установленного 
в  напорной гидролинии, немного резко 
отклоняется, но по её движению можно 
уверенно утверждать, что гидравличе-
ский удар отсутствует.

В  зарубежных наполнительных ар-
матурах с  сервоуправлением закрытие 
клапана сопровождается более резким 
движением стрелки манометра в  линии 
подачи воды, которое сопровождается 
характерным звуком, указывающим на 
появление гидравлического удара.

В  момент закрытия клапана 
стрелка манометра, установлен- 
ного в  напорной гидролинии, 
немного резко отклоняется, но по 
её движению можно уверенно 
утверждать, что гидроудар от-
сутствует. В зарубежных напол- 
нительных арматурах с  серво-
управлением закрытие клапана 
сопровождается гидроударом

	 Рис. 1. Конструктивная схема одного из вариантов быстрозакрывающейся наполнительной 
арматуры противодавления для смывных бачков с нижней подводкой воды (1 — штуцер запор‑
ного клапана с соплом 2 и эластичной запорной прокладкой 3, совмещённой с диафрагмой чулочно‑
го типа; 4 — эластичное уплотнение отверстия в дне бачка 5; 6 — косая шайба; 7 — гайка крепёж‑
ная; 8 — фильтр грубой очистки воды, поступающей из водопроводной сети; 9 — крышка запорного 
клапана со штангой 10; 11 — толкатель эластичной прокладки 3; 12 — рычаг с осью 13 поворо‑
та рычага; 14 — тяга; 15 — поплавок; 16 — упор для ограничения хода малого плеча рычага 12; 
К — рабочая камера, Д — дросселирующие отверстия, Т — место опасного контакта поплавка 15 
и штанги 4, из‑за которого может зависать поплавок 15; 16 — упор для ограничения нижнего по‑
ложения поплавка 15)
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После создания описанной выше напол-
нительной арматуры были проведены 
стендовые испытания в полном соответ-
ствии с требованиями ГОСТ 21485–2016 
«Бачки смывные и  арматура к  ним. Об-
щие технические условия». Эти испыта-
ния показали, что созданная новая напол-
нительная арматура противодавления 
отвечает всем требованиям российского 
стандарта.

Однако эксплуатационные испытания 
выявили кое-какие незначительные де-
фекты конструкции наполнительной ар-
матуры. Наиболее существенным дефект 
заключался в том, что на нижних этажах 
зданий, где давление в  водопроводной 
сети было близко к 6 атм, через два-четы-
ре года безотказной эксплуатации попла-
вок стал зависать в верхнем положении. 
На верхних этажах, где давление в водо-
проводной сети было меньше 2 атм, зави-
сание поплавка в верхнем положении не 
происходило.

Выяснилось, что причиной зависания 
поплавка вызвано появлением со  време-
нем сил контактного трения на линии Т. 
Эти силы появляются в  результате от-
ложения солей жёсткости на штанге 10 
в  месте касания верхнего края направ-
ляющего отверстия со штангой и в месте 
касания со  штангой верхнего края упо-
мянутого отверстия поплавка. При за-
полненном смывном бачке уровень воды 
в нём может находиться как в нижней ча-
сти поплавка 15, так и  в  его верхней ча-
сти. Это зависит от давления в водопро-
водной сети.

Интенсивное отложение солей проис-
ходит из‑за обновления воды около гра-
ницы уровня максимального наполнения 
смывного бачка и её постоянного испаре-
ния. Опасное нарастание слоя соли про-

исходит, как правило, около линии каса-
ния поплавка 15 и штанги по линии Т при 
давлении в водопроводной сети в преде-
лах 6–8 атм.

Отложение солей жёсткости происхо-
дит не только в окрестностях линии Т, но 
и на других, даже внешних поверхностях 
поплавка в виде бело-жёлтой сравнитель-
но утолщённой полоски. Это происходит 
и на внутренней стороне направляющей 
квадратной трубки, в  которую входит 
вертикальная штанга.

Появление сравнительно твёрдого 
и  шершавого налёта, по мнению автора, 
можно объяснить тем, что пары испа-
ряющейся воды не являются дистилли-
рованными. Они содержат растворы со-
лей, содержащихся в водопроводной воде. 

Смесь паров и  солей откладывается на 
незатопленных поверхностях штанги 10 
и направляющей трубки поплавка 15. По-
скольку интервал между спусками воды 
из смывного бачка сравнительно боль-
шой, то смесь воды и солей во время ин-
тервала между спусками успевает засох-
нуть. За несколько десятков спусков тол-
щина нароста солей пока не влияет на ра-
боту наполнительной арматуры. Однако 
за несколько лет работы нарост солей до-
стигает толщины, близкой к 0,5 мм.

Следует отметить, что на рис. 1 поплавок 
15 изображён несколько перекошенным, 
как это есть на самом деле.

Основная особенность конструкции 
рассматриваемого поплавка 15 на рис. 1 
заключается в  том, что направляющая 
квадратная трубка в верхней части резко 
расширяется, а  сам поплавок несколько 
наклоняется. Это и  отражено на рис. 1. 
Такой поплавок был разработан и начал 
эксплуатироваться несколько лет назад. 
В результате при повышенных давлениях 
в сети граница уровня воды оказывается 
как раз на уровне перехода квадратного 
сечения от номинального сечения к уве-
личенному. В этом случае избавиться от 
зависания поплавка можно было  бы за 
счёт выполнения трубки с номинальным 
сечением по всей длине, как это было 
у  старых поплавков, но внутри квадрат-
ной трубки и на штанге в области плоско-
сти зеркала номинального уровня запол-
нения смывного бачка водой тоже будет 
образовываться соляной налёт. Толщина 
этого налёта в некоторых частях страны, 
где вода имеет повышенную жёсткость, 
может всё равно со  временем привести 
к зависанию поплавка после заполнения 
смывного бачка.

Недавно от одного из потребителей по- 
ступило сообщение, что поплавок спуск-
ной арматуры старого образца с нижней 
подводкой воды стал зависать в верхнем 
положении после 14 лет эксплуатации.

Следует также учесть, что точная на-
стройка уровня наполнения водой бачка 
в  конструкции наполнительной армату-
ры, приведённой на рис. 1, очень неудобна, 
особенно в сужающихся кверху смывных 
бачках. Поэтому от неё следует отказаться.

Для устранения отмеченных недостат-
ков предполагается изменить конструк-
цию подвески поплавка 15. Описание об-
новлённой конструкции наполнительной 
арматуры будет приведено ниже.

Пока же автор хочет коснуться реше-
ния ещё одной проблемы, которая по-
явилась с появлением не прямоугольных 
смывных бачков, а  бачков, сужающихся 
кверху. В них часто без специальных мер 
трудно исключить касания поплавка на-
клонённой стенки смывного бачка.

С этой целью иногда применяются две 
косые шайбы и  две косых уплотнитель-
ных прокладки, которые размещаются 
с нижней части дна и надеваются на шту-
цер клапана и  стягиваются крепёжной 
гайкой штуцера. Это очень сложная си-
стема отклонения от наклонной стенки 
смывного бачка верхней части наполни-
тельной арматуры, с  монтажом которой 
может успешно справиться только доста-
точно квалифицированный специалист.

Появление сравнительно твёрдо- 
го и шершавого налёта, по мне-
нию автора, можно объяснить 
тем, что пары испаряющейся 
воды не являются дистиллиро- 
ванными. Они содержат раство- 
ры солей, содержащихся в водо- 
проводной воде
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Новая система отклонения наполни-
тельной арматуры отличается тем, что 
используется только одна косая шайба 6 
с выступом на ободе, который должен вы-
ступать над диаметром крепёжной гайки 
на величину, достаточную для возмож-
ности принудительного проворота этой 
шайбы вокруг штуцера рукой во  время 
её предварительного прижатия ко  дну 
смывного бачка. Необходимо также ис-
пользовать одну эластичную уплотни-
тельную прокладку 6 с конусностью 120°.

Во время монтажа наполнительной ар-
матуры язычок на боковой поверхности 
косой шайбы при предварительно слабо 
затянутой крепёжной гайке следует на-
править в  сторону желательного откло-
нения верхней части наполнительной 
арматуры, и  только после этого следует 
затянуть крепёжную гайку.

Кроме того, есть претензии к  гнезду 
в центральном отверстии штуцера, в ко-
торое устанавливается фильтр. Огра-
ничение глубины установки фильтра 
основывается на том, что центральное 
отверстие штуцера имеет некоторую ко-
нусность, ограничивающую глубину по-
садки фильтроэлемента, которая зависит 
от усилия, с которым вставляется фильтр. 
Со  временем его необходимо будет вы-
нимать для очистки. Однако вероятность 
того, что его удастся легко вынуть из не-
удобно расположенного гнезда, сомни-
тельна. Ведь там тоже будут осаждаться 
соли воды. Необходимо для ограничения 
глубины установки фильтра отверстие 
в  штуцере сделать ступенчатым: снача-
ла — диаметром 14 мм на глубину 28 мм, 
а далее — 13 мм.

Затягивание большинства крепёжных 
гаек наполнительных арматур требует 
специальных гаечных ключей, рассчи-
танных на восемь полукруглых выступов 
радиусом 1,5 мм на их наружной цилин-

дрической поверхности. Стандарты не 
рекомендуют использовать специальные 
инструменты для монтажа сантехниче-
ских приборов. Для удовлетворения этих 
требований достаточно выполнить шесть 
полукруглых выступов под стандартный 
гаечный ключ S = 27 мм, а не восемь. Изо-
бражение этой гайки, как и косой шайбы, 
приведено в эскизе обновлённой армату-
ры на рис. 2.

Таким образом, несмотря на то, что уда-
лось сделать спускную арматуру про-
тиводавления, у  которой запорный кла-
пан закрывается практически мгновенно, 
что ставит её в один ряд по надёжности 
запорного клапана и  по качеству харак-
теристик с  наполнительной арматурой 
с  сервоуправлением, данная арматура 
пока обладает рядом мелких недостатков, 
которые легко устранить при создании 
обновлённой наполнительной арматуры.
1.	 Поплавок обновлённой арматуры вы-
полнить не скользящим по стойке, а при-
менить параллелограммный механизм 
подвески поплавка.
2.	 Удлинить выступ на косой шайбе не 
менее чем до 5 мм.
3.	 Уменьшить количество рёбер на кре-
пёжной гайке до шести с радиусом скруг-
ления около 2 мм под ключ №27.
4.	 Упростить фиксацию поплавка на 
вертикальной стойке за счёт применения 
«трещётки».
5.	 В центральном отверстии штуцера 
обеспечить сначала диаметр 14 мм на глу-
бину только 28  мм, а  дальше отверстие 
через уступ выполнить диаметром 13 мм.
6.	 Изменить место посадки диафрагмы 
клапана 3 на уступ в отверстии крышки 9 

	 Рис. 2. Конструктивная схема обновлённой быстрозакрывающейся наполнительной арматуры 
противодавления для смывных бачков с нижней подводкой воды (1 — штуцер; 2 — гайка кре‑
пёжная; 3 — косая шайба; 4 — уплотнительная прокладка; 5 — дно смывного бачка; 6 — стойка; 
7 — рычаг клапана; 8 — второй рычаг параллелограммного механизма; 9 — подвижная стойка; 
10 — поплавок наполнительной арматуры)
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диаметром 15  мм с  учётом новой геоме-
трии диафрагмы чулочного типа.
7.	 При изготовлении эластичного клапа-
на 3 с диафрагмой чулочного типа учесть 
степень усадки конкретного эластичного 
материала клапана. Это необходимо для 
обеспечения полного соответствия раз-
меров эластичной детали с чертежом.

Конструктивная схема обновлённой 
наполнительной арматуры противодав-
ления для смывных бачков с нижней под-
водкой воды приведена на рис. 2.

Какие новые свойства у  этой обнов-
лённой арматуры?

Во‑первых, и это самое главное, у неё 
исключено зависание поплавка, так как 
исключён скользящий контакт поплавка 
со  стойкой в  области уровня воды при 
максимальном заполнении смывного бач-
ка. Именно там образуется нарост солей, 
приводящий к зависанию поплавка.

Отложение солей в  подвижных шар-
нирах параллелограммного механизма 
настолько незначительное, что силы, воз-
никающие в  них, не могут сказаться на 
работоспособности механизма, так как 
эти поверхности не находятся долго без 
смачивания водой.

Более простым является и  процесс вер-
тикального перемещения поплавка для 
обеспечения требуемого уровня заполне-
ния смывного бачка водой.

Кроме того, боковой выступ на ко-
сой шайбе настолько мал, что проворот 
косой шайбы пальцем во  время монта-
жа наполнительной арматуры (рис. 1) не 
представляется возможным. В обновлён-
ной наполнительной арматуре (рис. 2) он 
уже выполнен достаточной длины, что-
бы косую шайбу можно было провернуть 
в  ту сторону, в  которую необходимо от-
клонить верхнюю часть наполнительной 
арматуры.

Есть полезные изменения и  в  системе 
управления запорно-регулирующим орга-
ном. Для пояснения изменений на рис. 3 
приведена конструктивная схема головки 
узла управления запорно-регулирующим 
клапаном наполнительной арматуры.

Из рис. 3 можно понять, как просто 
и  компактно выполнено место посадки 
основания эластичной диафрагмы чу-
лочного типа на миниатюрном выступе 
соответствующего цилиндрического от-
верстия, позволяющее исключить срыв 
в  осевом направлении диафрагмы при 
повышении давления в  сети даже выше 
номинального и  обеспечить герметич-
ность места этого соединения. Ведь на 
нижних этажах высотных домов давление 
в  водопроводной сети может доходить 
и  до 12  атм. Кроме того, в  обновлённой 
наполнительной арматуре удалось пол-
ностью исключить подсос воды из бачка 
в водопроводную сеть!

На рис. 3 красными стрелками также 
показан путь воды в  головке наполни-
тельной арматуры, из которого видно, 
что дросселирование потока воды приво-
дит к появлению увеличенного давления 
в  камере  К. Это приводит к  отсутствию 
кавитационного шума, обычно возника-
ющего в результате течения воды в рабо-
чем зазоре седла 3 сопла 2 и эластичного 
клапана 4. Повышение давления в камере, 
в которую вытекает вода, является самым 
действенным способом борьбы с шумом, 
обусловленным кавитацией.

Таким образом, создана принципи-
ально новая наполнительная арматура 
противодавления, которая по своим от-
личным эксплуатационным качествам 
и  сравнительной низкой стоимости пре-
восходит импортные наполнительные 
арматуры с сервоуправлением. Автор на-
деется, что обновлённая отечественная 
наполнительная арматура в  ближайшие 
годы, по крайней мере на внутреннем 
рынке Российской Федерации, вытеснит 
дорогую и не приспособленную к россий-
ским условиям эксплуатации зарубежную 
наполнительную арматуру.  

Создана принципиально новая 
наполнительная арматура проти- 
водавления, которая по своим 
отличным эксплуатационным 
качествам и сравнительной низ-
кой стоимости превосходит им-
портные наполнительные арма-
туры с сервоуправлением. Дан-
ная арматура вполне может 
вытеснить зарубежные анало-
ги на российском рынке

	 Рис. 3. Конструктивная схема узла управления запорно-регулирующим клапаном наполни-
тельной быстрозакрывающейся арматуры противодавления [1 — верхняя часть штуцера, в кото‑
рой размещено сопло 2 с торообразным седлом 3; 4 — эластичный клапан с диафрагмой чулочного 
типа; 5 — толкатель клапана 4; 6 — крышка запорного устройства с вертикальной стойкой 7; 8 — 
рычаг (нижнее плечо параллелограммного механизма); 9 — ось поворота рычага 8; 10 — стопор‑
ное кольцо, установленное по плотной посадке; Д — две дросселирующие поток воды щели, К — 
рабочая камера клапанной системы]
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ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Широкий модельный ряд 
и особенности изделия
Широкий модельный ряд предоставляет воз‑
можность выбора бойлера, обеспечивающего 
максимальный комфорт. Модели ёмкостью от 
100 до 500 л выполнены с боковым подключе‑
нием. Отдельно имеется модель на 150 л, кото‑
рая изготавливается с верхним подключением. 
Водонагреватели комплектуются одним или 
двумя змеевиками (модели UBC DC).

Бак и  змеевик изготовлены из углероди‑
стой стали и для защиты от коррозии покрыты 
высококачественной эмалью с  запатентован‑
ным составом. Имеются две отдельные гильзы 
диаметром 8  мм для установки датчика тем‑
пературы. Корпус изготовлен из листового 
металла с покрытием белой эмалью, которая 
хорошо сохраняет первоначальный цвет при 
воздействии солнечных лучей. Во всех моде‑
лях водонагревателей установлен электриче‑
ский нагревательный элемент (ТЭН) из нержа‑
веющей стали AISI 304L мощностью 3 кВт. Он 
может служить вспомогательным или резерв‑
ным источником нагрева воды в баке. Работу 
ТЭНа контролируют установленные в  водона‑
гревателе рабочий термостат и  предохрани‑
тельный термостат для защиты от перегрева. 
Электрический нагревательный элемент под‑
ключается к обычной сети на 220 В.

Высокая энергоэффективность
Накопительные бойлеры серии UBС оснащены 
высокопроизводительным змеевиком мощно‑
стью от 24 до 40 кВт (в зависимости от модели), 
который расположен в нижней части бойлера. 
У  моделей UBC  DC (Double Coil) установлено 
два змеевика. Второй змеевик расположен 
в верхней части бака.

Благодаря эффективной изоляции из пено‑
полиуретана толщиной от 40 до 50 мм (в зави‑
симости от ёмкости) потери тепла минималь‑
ны. За счёт качественной теплоизоляции вода 
охлаждается не более чем на 0,5 °C/ч.

Надёжность и безопасность
Для обеспечения безопасности водонагрева‑
тель оснащён предохранительно-сбросным 
клапаном с  давлением срабатывания 10  бар 
и  комбинированным температурным предо‑
хранительным клапаном. Управление и  кон‑
троль за работой электрического нагреватель‑
ного элемента (ТЭНа) осуществляются посред‑
ством рабочего термостата и предохранитель‑
ного термостата для защиты от перегрева.

Для дополнительной защиты стальных сте‑
нок бака от коррозии в водонагревателях BAXI 
серии UBC применяется магниевый анод уве‑
личенного размера. У всех моделей от 250 л 
и у моделей с двумя змеевиками установлены 
два магниевых анода. На бак и змеевик пред‑
усмотрена расширенная гарантия — пять лет.

Высококачественное порошковое эмали‑
рование запатентованным составом повышает 

износостойкость и  долговечность водонагре‑
вателей BAXI UBC. За счёт добавления специ‑
альных присадок в состав эмали она обладает 
такими же коэффициентами расширения, как 
и  сталь, из которой произведён бак. При на‑
гревании такое покрытие не подвержено рас‑
трескиванию. Эмалированы следующие ком‑
поненты водонагревателя: внутренний бак, 
змеевик, нагревательный элемент. Причём 
змеевик покрыт эмалью как с  внешней, так 
и  с  внутренней стороны. Двустороннее эма‑
лирование змеевика обеспечивает высокую 
теплопередачу и высокое качество нагревае‑
мой воды (без следов ржавчины). Эмалирова‑
ние нагревательного элемента (ТЭНа), выпол‑
ненного из нержавеющей стали, максимально 
уменьшает скорость образования накипи на 
гладкой поверхности ТЭНа.

Для удовлетворения повышенных потреб‑
ностей в горячей воде в систему горячего водо- 
снабжения могут быть подключены параллельно 
несколько водонагревателей. При регулярном 
проведении технического обслуживания ква‑
лифицированным персоналом срок службы 
оборудования составляет не менее десяти лет.

Комплект поставки
Вместе с  водонагревателем с  завода-изгото‑
вителя поставляются следующие детали:
o	 сбросной предохранительный клапан с функ- 
цией обратного клапана на входе холодной 
воды — 10 бар;
o	 комбинированный предохранительный кла- 
пан по температуре и давлению — 10 бар, 99 °C;
o	 кран слива;
o	 силиконовая сливная трубка для сбросного 
предохранительного клапана;
o	 два фиксатора температурных датчиков.

Внешние накопительные бойлеры серий 
UBС и UBC DC — безопасные, энергоэффек-
тивные и долговечные продукты. Простой 
способ подключения и  богатая комплекта-
ция делают данные модели универсальным 
решением для большинства случаев, где 
необходимо организовать систему с  горя-
чей водой.  

Новый бойлер 
серии UBС 
от бренда BAXI

Внешние накопитель-
ные бойлеры серии UBС — 
это высокоэффективные 
эмалированные стальные 
водонагреватели ёмкостью 
от 100 до 500 л, предназна-
ченные для нагрева горя-
чей воды для хозяйственно-
бытовых нужд. Они сочетают 
в себе надёжность, лако-
ничный дизайн и эффек-
тивность, принося конеч-
ному потребителю максимум 
горячей воды и комфорта. 
Высококачественное эмале-
вое покрытие стенок и змее-
вика водонагревателей 
гарантирует их долговеч-
ность. Для дополнительной 
защиты от коррозии изде-
лия оснащаются магниевыми 
анодами.

	 Накопительные бойлеры BAXI серии UBС





К СОДЕРЖАНИЮ
32
05 / 2024

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Материал подготовлен пресс-службой 
ООО НПП «ТЕПЛОВОДОХРАН»

Самый умный!

Рязанский производитель 
интеллектуальных приборов 
учёта «Пульсар» готов обес-
печить ими все новые дома 
нашей страны.

Россия взяла курс на переход к  интел-
лектуальным приборам учёта горячей 
и холодной воды, тепла, электроэнергии 
и газа. Речь идёт об их установке во всех 
новых многоквартирных домах.

При этом уже сейчас, согласно Поста-
новлению Правительства РФ от 19 июня 
2020 года №890 «О порядке предоставле- 
ния доступа к минимальному набору функ- 
ций интеллектуальных систем учёта 
электрической энергии (мощности)», все 
дома, которые получили разрешение на 
строительство после 1  января 2021 года, 
должны оснащаться интеллектуальными 
приборами учёта электроэнергии, кото-
рые позволяют автоматически собирать 
и передавать показания в ресурсоснабжа-
ющие организации и удалённо ограничи-
вать подачу электроэнергии должникам.

Точка энергетического перехода
Что касается остальных энергоресурсов, 
то сегодня общедомовыми счётчиками 
холодной воды оснащено лишь 36 % всех 
многоквартирных домов в  стране, горя-
чей воды — 30 %, газа — менее 1 %, при-
водит издание «Ведомости» данные от 
первого зампредседателя Комитета Госу-
дарственной думы ФС РФ по строитель-
ству и ЖКХ Владимира Кошелева.

Внедрение российских разработок 
будет поэтапным и  будет проводиться 
в рамках проекта «Умный многоквартир-
ный дом». Это межведомственный проект 
Минцифры, Минпромторга и Минстроя 
России. Инициативная группа поставила 
цель по выработке системного и единого 
подхода к  цифровизации многоквартир-
ных домов.

Изменения планируется внести в  Пос- 
тановление Правительства РФ от 17 июля 
2015 года №719 «О  подтверждении про‑
изводства промышленной продукции на 
территории Российской Федерации», это 
следует из проекта дорожной карты рабо- 
чей группы по стандартам «умных домов».

Первые стандарты цифровизации до-
мов и  жилищно-коммунального хозяй-
ства («умных домов») представили в  на-
чале этого года на пресс-конференции 
«Введение национальных стандартов ум‑
ного дома»:
1.	 ГОСТ  Р 71199–2023 «Системы ки-
берфизические. Умный дом. Термины 
и определения» устанавливает термины 
и определения понятий в области «умно-
го дома», его систем, процессов, типовой 
инфраструктуры и характеристик.
2.	 ГОСТ Р 72200–2023 «Системы кибер-
физические. Умный дом. Общие положе- 
ния» устанавливает общие положения в об- 
ласти проектирования, применения, ти-
повой структуры, интерфейсов и состава 
систем «умного дома», а также их совмести- 
мости со внутренними и внешними систе- 
мами «умного» многоквартирного дома.

Переход на интеллектуальные прибо-
ры учёта всех коммунальных ресурсов — 
важный шаг в рамках этого проекта.

Что нужно для успеха
По словам руководителя направления 
«Умные приборы учёта и АСКУЭ» компа-
нии «ТЕПЛОВОДОХРАН» Алексея Тес-
ленко, для успешного и  повсеместного 
внедрения в  России «умных» приборов 
учёта необходима нормативно-правовая 
база, но предприятие уже готово работать 
по новым правилам.

«На сегодняшний день наша компания 
“ТЕПЛОВОДОХРАН” уже обладает всем 
необходимым набором оборудования 
и  программного обеспечения, чтобы пол‑
ностью организовать систему автома‑
тизированного контроля и учёта энерго‑
ресурсов в многоквартирных домах. Прак‑
тически во  всех крупных городах России 
такие системы уже успешно внедрены 
и  эксплуатируются. Однако было  бы не‑
плохо определить обязательные требо‑
вания к  интеллектуальным счётчикам 
и минимальный набор их функций.

На правах рекламы.

Внедрение российских разрабо- 
ток будет проводиться в рамках 
проекта «Умный многоквартир-
ный дом». Это межведомствен-
ный проект Минцифры, Мин-
промторга и Минстроя России

	 Номенклатура приборов учёта «Пульсар», выпускаемых ООО НПП «ТЕПЛОВОДОХРАН»
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Это значительно ускорит процесс адап‑
тации производителей к  новым реали‑
ям и  росту спроса со  стороны крупных 
девелоперов. Объёмы производства та‑
ких приборов будут расти, нужны еди‑
ные правила игры. Кроме того, следует 
обратить внимание и  на развитие ин‑
фраструктуры телекоммуникационного 
оборудования, без которой реализовать 
инициативу будет сложнее», — отмечает 
специалист Алексей Тесленко, компания 
«ТЕПЛОВОДОХРАН».

В  домах комфорт-класса и  выше за-
стройщики устанавливают системы «ум-
ный дом», куда в том числе входит уста-
новка «умных» счётчиков воды, тепла, 
электроэнергии. Что касается других 
классов жилья, то переход на обязатель-
ную установку таких приборов не станет 
для остальных девелоперов проблемой. 
По оценкам экспертов рынка недвижи-
мости, цены на новостройки существен-
но увеличиться не должны.

В феврале 2024 года компания «ТЕПЛО- 
ВОДОХРАН» приняла участие в  круп-
нейшей выставке инженерных техноло-
гий Aquatherm Moscow. Особенностью 
этого года стал большой интерес к смарт-
приборам. Интересовались ими не толь-
ко крупные строительные компании, но 
и жилищные кооперативы.

Повсеместное внедрение «умных» 
счётчиков — это новое качество жизни не 
только людей, но и управляющих компа-
ний. Ведь с помощью интеллектуальных 
приборов учёта обеспечивается:
1.	 Высокая точность учёта (исключается 
влияние человеческого фактора).
2.	 Экономия. Экономят все — и жильцы, 
и УК, и ресурсоснабжающие организации. 
На практике смарт-приборы помогают 
снизить счёта за ЖКХ. Увидев увеличение 
потребления в  квитанции, можно про-
анализировать ситуацию и принять меры. 
Например, семья из двух человек по нор-
мативу тратит в месяц 13,87 м3 холодной 

воды и 9,5 м3 горячей воды. Реальный рас- 
ход, по примерным оценкам, составляет 
7  м3 и  5  м3, соответственно. Переплата 
может составлять более 1500 руб. в месяц, 
то есть 18 тыс. руб. в год! Исключение че-
ловеческого фактора устраняет возмож-
ность ошибки при снятии данных о  по-
треблении ресурсов, как дополнение  — 
помогает оптимизировать потребление. 
Кроме того, введение интеллектуального 
учёта уменьшает количество контролё-
ров-обходчиков и,  следовательно, рас-
ходы на оплату профессиональных услуг.
3.	 Снижение последствий аварий в сфе-
ре  жилищно-коммунального хозяйства.
4.	 Удобство диспетчеризации в доме.

Существующая тенденция говорит 
о  том, что в  скором времени простые 
и дешёвые механические приборы завер-
шат свой жизненный цикл. На смену им 
уже приходят «умные» счётчики, которые 
обеспечат съём и передачу показаний ди-
станционно.

«Пульсар» предлагает комплексное ре-
шение для построения автоматизирован-
ной системы коммерческого учёта энер-
горесурсов (АСКУЭ). Компания произво-
дит как аппаратные, так и программные 
составляющие. В  качестве ПО верхнего 
уровня «ТЕПЛОВОДОХРАН» предлагает 
программный комплекс «Пульсар», кото-
рый работает на базе свободно распро-
страняемой базы данных. Он имеет в сво-
ём составе модули, которые отвечают за 
конфигурирование, опрос и мониторинг 
системы энергоучёта, а  также формиро-
вание отчётов о  потреблении энергоре-
сурсов. Комплекс имеет веб-интерфейс, 
с  помощью которого можно настроить 
доступ с любого компьютера, имеющего 
выход в интернет.

В  программный комплекс «Пульсар» 
внесены все основные приборы учёта энер- 
горесурсов, представленные на россий-
ском рынке. При необходимости база под-
держиваемого оборудования пополняется. 

После приобретения программного ключа 
доступа клиент получает неограниченный 
по времени доступ к работе с комплексом, 
а также бесплатную техническую поддерж- 
ку на весь срок пользования системой.

В случае необходимости в линейке ком- 
понентов АСКУЭ «Пульсар» присутствует 
USB-радиомодуль, при помощи которого 
можно проводить удалённый опрос при-
боров учёта и сбор информации во время 
обхода. Чаще такой метод применяется 
при пусконаладочных работах в  много-
квартирных домах либо при сборе ин-
формации с приборов в частном секторе.

«Мы разработали собственный про‑
токол “Пульсар-IoT”, который позволя‑
ет осуществлять сбор информации по 
радиоканалу без применения сторонних 
серверов и  оборудования. Такая схема пе‑
редачи данных подразумевает наличие 
счётчика с  радиомодулем “Пульсар IoT”, 
а  также приёмного радиомодуля “Пуль‑
сар”, который мы рекомендуем монтиро‑
вать в среднем через каждые три этажа. 
Далее сигнал собирается со всех приёмных 
модулей и, в зависимости от проекта, пе‑
редаётся проводным или беспроводным 
способом (Ethernet или GSM) на программ‑
ный комплекс “Пульсар”. Отдельно хочу 
отметить цифровой интерфейс RS‑485, 
как надёжный и широко известный способ 
проводной передачи данных. Он отлично 
зарекомендовал себя с  точки зрения про‑
гнозируемой эксплуатации оборудования 
АСКУЭ»,  — отмечает эксперт компании 
«ТЕПЛОВОДОХРАН».

ООО  НПП «ТЕПЛОВОДОХРАН»  — 
российский производитель приборов 
и  программного обеспечения для авто-
матизированного учёта энергоресурсов 
под брендом «Пульсар». Предприятие 
основано в 1997 году и является сейчас 
одним из лидеров рынка.

В рамках комплексного подхода ком-
пания «ТЕПЛОВОДОХРАН» поставляет 
не только приборы (среди которых «ум-
ные»), но и  программное обеспечение 
верхнего уровня, поддерживающее как 
собственные приборы учёта, так и при-
боры учёта других изготовителей.

В 2022 году ООО НПП «ТЕПЛОВОДО- 
ХРАН» получило статус ИТ‑компании. 

Коллектив компании насчитывает 
более 600 человек.  

ООО НПП «ТЕПЛОВОДОХРАН»

390027, Рязанская область, 
г. Рязань, ул. Новая, д. 51в, литера Ж
Тел.	 +7 (4912) 24‑02‑70
E‑mail:	 info@pulsarm.ru,
	 sales@pulsarm.ru
pulsarm.ru
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	 Схема подключения оборудования «Пульсар» в эксплуатационном шкафу Ш.АСКУЭ (слева) 
и схема подключения приборов «Пульсар» с использованием блоков коммутации
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Специалисты, имеющие непосредственное 
отношение к  прокладке или модерниза-
ции систем отопления, уже давно обра-
тили внимание на тот факт, что стальные 
трубы, произведённые в  50–70‑х годах 
прошлого века, эксплуатируются без кор-
розионных повреждений в течение долгих 
лет. В  то  время как новые трубы могут 
выйти из строя в  результате сквозных 
повреждений в  течение очень коротко-
го времени, даже нескольких месяцев. 
Во  многом это объясняется тем, что во 
второй половине ХХ века сталелитейная 
промышленность перешла с  мартенов-
ского на конвертерное производство.

Высокая производительность, эколо-
гичность процессов, возможность высо-
кой автоматизации и  использования ма-
шин непрерывного литья слитков и  за-
готовок привели к тому, что абсолютное 
большинство мировых производителей 
используют конвертерный метод произ-
водства жидкой стали. Однако очень бы-
стрый способ плавки стали в ковше (в де-
сять раз быстрее мартеновского) ограни-
чивает возможности полного прохожде-

ния всех химических и  диффузионных 
процессов, поэтому для получения стали 
с особыми свойствами применяют двой-
ной и тройной переплав. Вследствие этого 
для производства экономичным конвер-
терным способом массовых сталей с  за-
данным химическим составом основных 
элементов, примесей, включений и  их 
распределением необходимо соблюдение 
особых требований к качеству используе-
мого сырья, огнеупорных и технологиче-
ских материалов и выполнению строгих 
технологических условий.

Материал подготовлен 
пресс-службой АО «РИФАР»

Инновационная 
сталь в производ-
стве отопитель-
ных приборов

В статье рассказывается 
история появления высоко-
качественной стали CORREX, 
обладающей повышен-
ной стойкостью к коррозии 
и уникальным химическим 
составом и используемой 
для изготовления нового 
трубчатого радиатора 
RIFAR TUBOG.

	 Высококачественная сталь и утолщённые стенки делают радиаторы RIFAR TUBOG очень прочными: 
рабочее давление — 16 атм, испытательное — 24 атм, давление разрушения — 80 атм

Для производства конвертерным 
способом массовых сталей с за-
данным химическим составом 
основных элементов, примесей, 
включений и  их распределе-
нием необходимо соблюдение 
особых требований к  качеству 
сырья, огнеупорных и техноло-
гических материалов и  выпол-
нению строгих технологических 
условий
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Исследования коррозии труб тепловых 
сетей, проводимые с 80‑х годов прошлого 
века, показали, что скорость самой небла-
гоприятной — язвенной — коррозии за-
висит не только от состава углеродистых 
сталей, но и пропорциональна количеству 
коррозионно-активных неметаллических 
включений (КАНВ) в  стали. Механизм 
аномального ускорения коррозионного 
разрушения стали в присутствии КАНВ 
первого типа связывают с  преимуще-
ственным растворением напряжённо-де-
формированной матрицы вокруг включе-
ний, а КАНВ второго типа — с наличием 
сульфидной составляющей CaS, MnS, гид-
ролизирующейся с выделением сульфид-
ионов, стимулирующих развитие питтин-
га вокруг включения.

Особенно остро вопрос наличия КАНВ 
и их влияние на срок службы отопитель-
ных приборов стоит в странах с низким 
качеством теплоносителя. Известно, что 
в России требования к качеству сетевой 
воды не сильно отличаются от европей-
ских, однако количество выходов радиа-

торов из строя в  централизованных си-
стемах отопления Европы на два порядка 
ниже. Многолетняя практика примене-
ния в  российских условиях импортных 
радиаторов из европейской стали не вы-
явила никаких преимуществ этих ста-
лей перед отечественными. Несоблюде-
ние требований к качеству сетевой воды, 
отсутствие контроля со  стороны ответ-
ственных органов приводит к преждевре-
менному выходу из строя стальных труб 
и отопительных приборов.

Впервые технические решения для 
производства сталей без КАНВ были вне-
дрены для производства нефтепромысло-

вых трубопроводов из сталей Ст13ХФА, 
Ст20КСХ и Ст20КТ. Были получены очень 
хорошие результаты, срок службы труб 
увеличился в два-четыре раза.

С 2008 года совместные усилия ЦНИИ 
чермет имени И. П. Бардина, ПАО «Север- 
сталь» и АО «РИФАР» были направлены 
на изучение вопроса коррозии малоугле-
родистых сталей, используемых для про-
изводства радиаторов отопления, с целью 
создания специальных сталей с высокими 
механическими свойствами, хорошей сва-
риваемостью, в том числе лазерной, удо-
влетворительной стоимостью и высокой 
антикоррозионной стойкостью к  язвен-
ной коррозии.

Исследования показали, что неметал-
лические включения могут иметь разную 
коррозионную активность, которая зави-
сит от химического состава и структурно-
го состояния стали. Для стойкости стали 
в водных средах решающее значение име-
ет содержание легирующих элементов, 
участвующих в образовании на стальной 
поверхности защитных плёнок, и присут-
ствие в структуре стали компонентов, вы-
зывающих повышенный уровень напря-
жений и тем самым способствующих раз-
рушению этих защитных плёнок. Опреде-
лена важнейшая роль неметаллических 
включений в ускорении процессов язвен-
ной коррозии малоуглеродистых сталей, 
используемых при производстве отопи-
тельных приборов, таких как панельные, 
биметаллические и трубчатые радиаторы.

Поэтому при изготовлении нового труб- 
чатого радиатора TUBOG, который реаль- 
но, а не на словах адаптирован к условиям 
эксплуатации в РФ, компания «РИФАР» 
производит абсолютно все компоненты 
(трубы, штампованные детали и фитинги) 
только из специальной стали CORREX 
с  повышенной стойкостью к  коррозии 
и уникальным химическим составом, раз- 
работанной ПАО  «Северсталь» совмест-
но с АО «РИФАР».

	 Сталь 08ПС с КАНВ первого типа 	 Сталь 08ПС с КАНВ второго типа

Исследования определили, что 
скорость самой неблагоприят-
ной  — язвенной  — коррозии 
зависит не только от состава 
углеродистых сталей, но и про-
порциональна количеству кор-
розионно-активных неметалли-
ческих включений в стали
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Разработанная технология заключается 
в  производстве холоднокатаного сталь-
ного проката с пониженным содержани-
ем углерода, марганца и кремния. Такой 
прокат имеет однородную ферритную 
структуру и контролируется по наличию 
и локализации КАНВ, которые могут вы-
зывать язвенную коррозию. В результате 
сравнительных испытаний в  потоке во-
допроводной воды повышенной темпе-
ратуры данный тип металлопроката по-
казал наивысшую стойкость к коррозии 
по сравнению с рядовыми марками стали.

Совместная работа компании «РИФАР» 
и ПАО «Северсталь» с самого начала была 
направлена на получение свойств стали, 
необходимых для долгосрочной эксплуа-
тации даже в  местах, где коррозионная 
активность теплоносителя в  коллектив-
ных системах отопления очень высока. 
Иными словами, там, где водоподготовка 
теплоносителя проводится с  существен-
ным упрощением процедур или не про-
водится совсем.

Повышенные антикоррозионные свой-
ства стали CORREX обусловлены не толь-
ко микролегированием основного соста-
ва, но и запатентованной методикой кон-
троля на наличие КАНВ. Именно техно-
логия очистки стали от КАНВ позволяет 
избежать процессов язвенной коррозии 
металла при применении его в  системах 
центрального отопления. Использование 
таких материалов в  производстве радиа-
торов отопления позволяет увеличить их 
эксплуатационный ресурс минимум напо-
ловину, даже с учётом нарушения условий 
эксплуатации и  сезонного опорожнения 
систем отопления.

Важно отметить, что толщина стали 
для производства трубчатых радиаторов 
TUBOG увеличена до 1,6  мм, что в  два 
раза превышает минимальные требова-

ния для таких радиаторов по европей-
скому нормативу EN  442‑1. Увеличение 
металлоёмкости в изделии — осознанный 
шаг, компания «РИФАР» пошла на такое 
изменение конструкции для повышения 
надёжности и  обеспечения долговечной 
эксплуатации радиатора. При всех допол-
нительных технических преимуществах 

перед продукцией европейских произ-
водителей радиаторы TUBOG сохранили 
стиль и дизайнерскую привлекательность 
мирового уровня.

В качестве сварочных технологий при 
изготовлении радиаторов TUBOG при-
меняется самая экологичная и передовая 
сварка — лазерная и импульсная контакт-

ная. Это позволяет создавать чистые ка-
чественные швы без шлака и сварочных 
брызг. Контроль сварных швов каждой 
секции радиатора осуществляется ци-
фровым рентгенографическим способом 
по стандартам NASA-STB8-500 6A.

Запатентованные решения, уникаль-
ная сталь CORREX с  повышенной стой-
костью к коррозии, использование самых 
современных лазерных 3D‑технологий 
сварки, передовых методов рентгеногра-
фического контроля и широкая палитра 
цветов для окрашивания — все эти фак-
торы позволили создать действительно 
надёжный стальной трубчатый радиатор, 
обладающий превосходными технически-
ми характеристиками, классическим ди-
зайном и адаптированный для эксплуата-
ции в российских системах отопления.  

	 Структура стали CORREX
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Новинка 
от Kiturami: 
напольный 
газовый котёл 
STSG‑47

Напольные газовые двух-
контурные котлы с первич-
ным теплообменником 
из нержавеющей стали 
теперь доступны потреби-
телям. Kiturami STSG‑47 — 
это напольный газовый двух-
контурный теплогенератор 
с наддувной горелкой с пред-
варительным смешива-
нием газа и воздуха и прину-
дительной циркуляцией 
теплоносителя.

Kiturami STSG‑47 — это новинка 2024 года. 
Он предназначен для отопления жилых 
и производственных помещений, а также 
для горячего водоснабжения в  санитар-
ных целях — для мытья посуды, купания, 
стирки и  т.п. Первые поставки котлов 
в Россию начались в конце 2023 года. Срок 
эксплуатации агрегата составляет 12 лет.

Отличительной особенностью котла 
является первичный высокоэффектив-
ный теплообменник категории Hi‑Fin.

При своих сравнительно компактных 
размерах теплообменник обеспечивает 
повышенную мощность нагрева благо-
даря использованию в  его конструкции 
специальных жаровых труб с внутренним 
оребрением и турбулизаторами, которые 
увеличивают площадь поверхности теп-
лообмена и  способствуют повышенной 
теплопередаче.

Теплообменник Hi‑Fin выполнен из 
высококачественной нержавеющей стали 
и не подвержен коррозии, что существен-
но увеличивает срок эксплуатации котла 
и обеспечивает высокий КПД.

Котёл STSG‑47 комплектуется премикс- 
ной горелкой (Premix) с  предваритель-
ным смешением газа и воздуха для опти-
мального сжигания газовоздушной смеси 
и полного сгорания газа. Премикс-горел-
ка — это разновидность вентиляторных 
горелок. Главное отличие от обычных го-
релок состоит в  том, что смешение газа 
и воздуха происходит не на конце сопла 
горелки, а  непосредственно перед пода-
чей на горелку, в самом вентиляторе. Это 
обеспечивает более качественное переме-
шивание и гомогенность смеси «топливо/
воздух». Далее смесь попадает в  специ-
альную насадку со  специальной перфо-

рированной поверхностью из жаропроч-
ного материала  — сплава железа, хрома 
и  алюминия, вокруг которого и  проис-
ходит горение.

Благодаря использованию в котле над-
дувной горелки допускается установка 
горизонтального дымохода длиной до 5 м, 
который можно вывести сразу через сте-
ну на улицу.

Котёл также оснащён системой без-
опасности, отключающей подачу газа на 
горелку при отсутствии или при недоста-
точной тяге в дымоходе.

Котёл STSG‑47 — двухконтурный. Он 
имеет встроенный вторичный теплооб-
менник ГВС для производства горячей 
воды. Теплообменник ГВС выполнен 
в  виде змеевика из гофрированной тру-
бы из нержавеющей стали. По сравнению 
с пластинчатыми теплообменниками ГВС 
в настенных котлов он имеет проходное 
отверстие значительно большего сечения. 
Это практически исключает выход из 
строя теплообменника ГВС из‑за процес-
сов накипеобразования и  обеспечивает 
стабильную подачу горячей воды в боль-
шом объёме. Благодаря большой мощ-
ности котла теплообменник ГВС выдаёт 
до 27 л/мин. горячей воды при Δt = 25 °C. 
Это предоставляет пользователю допол-
нительный комфорт по снабжению горя-
чей водой и  позволяет использовать ко-
тёл сразу на две точки разбора горячей 
воды, например, душ и кухня.

Котёл STSG‑47 имеет функцию под-
ключения внешнего накопительного бой-
лера ГВС. Подключение к котлу бойлера 
косвенного нагрева позволяет накопить 
большой объём горячей воды для даль-
нейшего использования сразу на несколь-
ко точек водоразбора. При включении 
этой функции котёл управляет насосом 
системы отопления или насосом бойлера.

Котёл укомплектован газовым клапа-
ном Time японского производства, ко-
торый обеспечивает стабильную работу 
котла даже при низком давлении газа (до 
13  мбар) и  не требует никакой дополни-
тельной настройки.

	 Напольный газовый двухконтурный котёл 
Kiturami STSG‑47 с наддувной горелкой с пред- 
варительным смешиванием газа и  воздуха 
и принудительной циркуляцией теплоносителя

Отличительной особенностью 
котла Kiturami STSG‑47 явля-
ется первичный высокоэффек-
тивный теплообменник катего-
рии Hi‑Fin. При своих сравни-
тельно компактных размерах 
теплообменник обеспечивает 
повышенную мощность нагрева 
благодаря использованию в его 
конструкции специальных жа-
ровых труб с внутренним ореб-
рением и турбулизаторами



К СОДЕРЖАНИЮ
39

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Патрубки отопления расположены на 
обеих сторонах корпуса котла. Наличие 
патрубков отопления на левой и правой 
сторонах корпуса обеспечивает удобство 
монтажа котла в системе отопления и по-
зволяет расположить котёл в ограничен-
ном помещении котельной без дополни-
тельных затрат.

Котёл STSG‑47 имеет многоступенча-
тую систему защиты от всевозможных 
внештатных ситуаций.

Функция самодиагностики
Котёл имеет встроенную функцию само-
диагностики. В  случае какой-либо неис-
правности начинает мигать контрольная 
лампочка или начинает звенеть звонок 
(не входит в комплект поставки), которые 
могут быть вынесены в  отдельное поме-
щение, а  на дисплее комнатного пульта 
управления отображается код ошибки. 
Это позволяет легко установить причину 
нештатной ситуации.

Автоматическое выключение котла
В  случае перегрева теплообменника, от-
ключения электропитания, падения дав-
ления газа или неисправностей дымоуда-
ления система безопасности котла авто-
матически прекращает подачу газа, и ко-
тёл отключается.

Защита от замерзания
Если температура теплоносителя опуска-
ется ниже +8 °C, котёл автоматически на-
чинает работу и не позволяет теплоноси-
телю замёрзнуть. Это позволяет предот-
вратить повреждения системы отопления 
в результате замерзания.

Контроль дымоудаления
Котёл оснащён системой безопасности, 
отключающей подачу газа на горелку при 
неисправностях в работе системы дымо-
удаления. Контроль дымоудаления осу-

ществляется с  помощью датчика давле-
ния воздуха. После запуска вентилятора 
горелки контакт в датчике давления воз-
духа замыкается, и  на блок управления 
подаётся сигнал о  нормальной работе 
системы дымоудаления. При наруше-
нии работы системы дымоудаления или 
повреждении датчика давления воздуха 
контакт не замыкается, газовый клапан 
автоматически закрывается, прекращает-
ся подача газа, и на дисплее пульта управ-
ления отображается код неисправности.

Контроль перегрева теплоносителя.
Если температура теплоносителя в котле 
достигнет 100 °C, то с датчика перегрева 
на блок управления котла поступит сиг-
нал о  неисправности, и  котёл автомати-
чески отключится.

Многофункциональный пульт ДУ
Котёл STSG‑47 комплектуется много-
функциональным пультом дистанцион-
ного управления NCTR‑60R со  встроен-
ным комнатным термостатом. На дисплее 
пульта отображаются данные о темпера-
туре теплоносителя, температуре воздуха 
в помещении, температуре в контуре ГВС, 
таймер, режимы работы котла, коды не-
исправностей и т.д.

С  помощью пульта ДУ можно включать 
и выключать котёл, переключать режимы 
работы котла, регулировать температуру 
в  помещении, программировать таймер 
и  т.д. Комнатный термостат также вы-
полняет функцию энергосбережения. Он 
выключает котёл при достижении задан-
ной температуры воздуха в  помещении, 
и  таким образом снижается расход газа 
и электроэнергии.

Режимы работы котла
Котёл STSG‑47 имеет несколько основных 
режимов работы:
1.	 Режим работы по температуре воздуха 
в помещении. В данном режиме поддер-
живается устанавливаемая температура 
воздуха в помещении, а температура теп-
лоносителя ограничена предварительно 
заданными настройками.
2.	 Режим работы по температуре тепло-
носителя. В  данном режиме поддержи-
вается только температура теплоносите-
ля. Температура воздуха в помещении не 
контролируется.
3.	 Режим «ГВС» при использовании теп- 
лообменника ГВС котла. Данный режим 
предназначен только для нагрева хозяй-
ственной воды теплообменником ГВС са-
мого котла. На котле регулируется толь-
ко температура теплоносителя. Возмож-
ность регулировки непосредственно тем-
пературы ГВС отсутствует.
4.	 Режим «Таймер». В  данном режиме 
устанавливается время работы котла 
в минутах и время ожидания в часах. Ко-
тёл будет работать в цикличном режиме 
с установленными настройками.
5.	 Режим «Отсутствие». В данном режи-
ме поддерживается только минимальная 
температура теплоносителя и  воздуха 
в  помещении не ниже +8 °C для предот-
вращения замерзания теплоносителя 
и повреждения котла.

Котёл STSG‑47 можно перенастроить 
для работы на сжиженном газе.

Изначально котёл отрегулирован про-
изводителем на природный газ (G20), 
давление 20 мбар. Для перевода котла на 
работу на сжиженном газе необходимо 
поменять газовую форсунку на форсунку, 
предназначенную для сжиженного газа. 
Также необходимо установить редуктор 
в соответствии с указанной нормой рас-
хода сжиженного газа.

Рекомендуется установить три и более 
баллонов со сжиженным газом (G31, LPG), 
подсоединённых параллельно, только для 
подачи газа в котёл. Запрещается подклю-
чать к ним газовую плиту и другие прибо-
ры. Перенастройка котла на сжиженный 
газ должна производиться только специа-
лизированной организацией.  	 Многофункциональный пульт ДУ NCTR‑60R 

со встроенным комнатным термостатом
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Какой 
отопительный 
прибор лучше?

В этой статье мы рассмотрим 
популярные отопительные 
приборы, которые исполь-
зуются при проектировании 
систем отопления. Мы также 
расскажем о классифика-
ции отопительных приборов 
и механизмах теплопередачи 
при использовании конвекто-
ров и радиаторов.

Введение
В России отопительный период во многих 
регионах длится более 180 дней  [1], что 
составляет половину календарного года. 
Поэтому создание и  поддержание ком-
фортных условий для пребывания и жиз-
недеятельности людей является основной 
задачей при проектировании, монтаже 
и эксплуатации системы отопления.

Основным теплоносителем, циркули-
рующим во внутреннем контуре системы 
отопления, является горячая вода, каче-
ство которой должно в  полной мере от-
вечать требованиям правил технической 
эксплуатации данных систем, а также са-
нитарным нормам и правилам. Например, 
для сетевого теплоносителя (воды) в  за-
крытых системах (тепловых сетях) нор-
мируются следующие параметры [2]:
o	 полное отсутствие свободной уголь-
ной кислоты (H2CO3);
o	 уровень рН в пределах 8,3–9,5;
o	 наличие соединений железа  — не бо-
лее 0,5 мг/дм3;
o	 наличие свободного кислорода — не бо- 
лее 20 мг/дм3;
o	 наличие посторонних взвешенных ча-
стиц — не более 5 мг/дм3;
o	 присутствие продуктов переработки 
нефти — 1,0 мг/дм3;
o	 карбонатный индекс подпиточной воды 
не более 1,5 мг‑экв/дм3.

Дополнительно следует отметить, что 
в контуре ГВС недопустимо применение 
воды с  жёсткостью более 0,02  мг‑экв/л 
(0,01  ммоль/л) или 20 °F (1 °F = 10  мг 
СаСО3 на 1 л воды).

В  некоторых случаях используются 
растворы, например, растворы пропи-
ленгликоля, которые обычно применя-
ются в  системах отопления периодиче-
ского действия.

Теплоноситель (вода) поступает в  си-
стему отопления из источника (это мо-
жет быть котельная, тепловой пункт или 
индивидуальный отопительный котёл 
малой мощности). Для компенсации де-
фицита теплоты в помещениях использу-
ются различные отопительные приборы. 
Хотя трубопроводы также частично ком-
пенсируют этот дефицит.

Отопительные приборы, установлен-
ные в современных зданиях, могут отли-
чаться по конструкции и способу переда-
чи теплоты воздуху помещения.

Создание и  поддержание ком-
фортных условий для пребыва-
ния и  жизнедеятельности лю-
дей является основной задачей 
при проектировании, монтаже 
и  эксплуатации системы отоп-
ления любого здания
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Поэтому целесообразно рассмотреть 
классификацию отопительных приборов 
по принципу передачи теплоты воздуху 
помещения.

Классификация 
отопительных приборов
Все отопительные приборы можно разде-
лить на три группы в зависимости от спо-
соба передачи тепла от прибора к воздуху 
в помещении:
1.	 Радиационные (лучистые) приборы 
передают тепло излучением и  обеспечи-
вают не менее 50 % общей теплоотдачи.
2.	 Конвективно-радиационные приборы 
передают тепло конвекцией (перемеще-
нием воздуха) от  50 до 70 % от общего 
теплового потока.
3.	 Конвективные приборы посредством 
конвекции передают не менее 75 % общей 
теплоотдачи.

К первой группе относятся потолочные 
панели и излучатели, которые не рассма-
триваются в этой статье, так как работают 
от электрической сети или газа. Ко второй 
группе относятся секционные и  панель-
ные радиаторы, регистры из гладких труб. 
К  третьей группе  — конвекторы и  ореб-
рённые трубы. Таким образом, большая 
часть тепла в  помещении передаётся за 
счёт конвекции, то есть соприкосновени-
ем холодного воздуха с  горячей поверх-
ностью отопительного прибора.

В настоящее время в помещениях с по-
стоянным пребыванием людей использу-
ются радиаторы и конвекторы. На рис. 1 
представлены популярные виды отопи-
тельных приборов.

Современный рынок отопительных 
приборов предлагает широкий выбор мо-
делей как российского, так и зарубежного 
производства. Ещё 25–30 лет назад выбор 
был ограничен чугунными радиаторами 
типа М‑140 и конвекторами «Универсал», 
«Ритм» и «Комфорт».

При проектировании системы отопления 
возникает вопрос: какой отопительный 
прибор выбрать из всего этого разнооб-
разия? Чтобы ответить на него, необходи-
мо подробно разобраться в конструкции 
и принципе работы каждого типа отопи-
тельного прибора.

Описание принципа действия 
конвектора (механизм теплоотдачи)
Конвектор — это прибор, который пере-
даёт тепло в помещение за счёт конвекции. 
Нагретая наружная поверхность конвек-
тора нагревает воздух, который подни-
мается вверх и создаёт циркуляцию. Ос-
новным элементом конвектора является 
пучок стальных или медных труб, ореб-
рённых стальными, алюминиевыми или 
медными пластинами. Внутри труб про-
текает горячая вода, а  оребрение увели-
чивает площадь теплообмена и повышает 
коэффициент теплоотдачи.

В межрёберных каналах конвектора воз-
дух нагревается и  начинает своё движе-
ние. При этом плотность воздуха умень-
шается, а  скорость свободного течения 
возрастает. За счёт этого происходит цир-
куляция воздуха в отапливаемом объёме. 
Дополнительно к  циркуляции воздуха 
внутри помещения добавляется воздухо-
обмен через систему вентиляции.

Однако при проектировании систем 
отопления современных зданий часто 
приходится сталкиваться с панорамным 
остеклением [3]. В таких случаях исполь-
зование традиционных отопительных 
конвекторов невозможно. Для отопления 
помещений с  панорамным остеклением 
используются внутрипольные конвек-
торы, которые располагают в  уровень 
пола под светопрозрачным ограждением. 
Внутрипольные конвекторы могут быть 
с естественной и вынужденной циркуля-
цией воздуха. Во внутрипольных конвек-
торах с вынужденной циркуляцией при-
меняются малошумные тангенциальные 
вентиляторы с  возможностью регулиро-
вания оборотов.

	 Рис. 1. Отопительные приборы, используемые в современных системах отопления (а — сек‑
ционный радиатор, б — стальной панельный радиатор, в — травмобезопасный конвектор с кожу‑
хом, г — внутрипольный конвектор)

в)

г)

а) б)
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Описание принципа действия 
радиатора (механизм теплоотдачи)
В СССР и в России долгое время самыми 
популярными отопительными прибора-
ми были чугунные секционные радиато-
ры. В конце XX — начале XXI века отече-
ственные производители освоили выпуск 
биметаллических радиаторов.

Биметаллические радиаторы  — это 
отопительные приборы, состоящие из 
стального сердечника и  алюминиевого 
наружного покрытия [4]. Также на рынке 
представлены алюминиевые секционные 
радиаторы.

Секционные радиаторы бывают раз-
ных размеров — от трёх до 15 секций — 
и с разной монтажной высотой: 200, 300 
или 500 мм.

Ещё один тип радиаторов — стальные 
панельные. Они состоят из двух профи-
лированных стальных пластин, которые 
после сварки образуют внутренние кана-
лы для циркуляции горячей воды. Между 
пластинами образуются полости, в кото-
рых циркулирует воздух помещения.

Большая нагретая поверхность сталь-
ных панельных радиаторов позволяет им 
эффективно излучать тепло. У чугунных 
секционных радиаторов доля излучения 
может достигать 50 %, а  у  современных 
радиаторов она меньше.

Подбор отопительного прибора
При выборе отопительного прибора ча-
сто возникают споры: какой отопитель-
ный прибор лучше и  как правильно по-
добрать тот или иной тип отопительного 
прибора. Для ответа на эти вопросы не-
обходимо вспомнить два уравнения из 
теории теплообмена. Это уравнения теп-
лового баланса и теплопередачи [5].

Уравнение теплового баланса для ото-
пительного прибора может быть записа-
но в следующем виде:

Q = Gcp(tвх – tвых) ,	 (1)

где Q — расчётная мощность отопитель-
ного прибора, Вт; G — расход теплоноси-
теля через отопительный прибор, кг/с; 
cp  — удельная изобарная теплоёмкость 
воды, для расчётных условий принимает- 
ся cp = 4190 Дж/(кг·°C); tвх — температура 
воды на входе в отопительный прибор, °C; 
tвых  — температура воды на выходе из 
отопительного прибора, °C.

Уравнение теплопередачи, которое 
описывает тепловые потери через наруж-
ные ограждающие конструкции, можно 
записать в виде:

Q = kF (tнар – tвнут) ,	 (2)

где Q — расчётные тепловые потери по-
мещения, Вт; k  — коэффициент тепло-

передачи наружной ограждающей кон-
струкции, Вт/(м2·°C); F  — площадь на-
ружной ограждающей конструкции, м2; 
tнар  — расчётная наружная температура 
воздуха, °C; tвнут — расчётная температу-
ра воздуха помещения, °C.

Если не учитывать поправочные коэф-
фициенты, которые учитывают особен-
ности процессов теплообмена и располо-
жение отопительных приборов, то можно 
сказать, что уравнения (1) и (2) описыва-
ют компенсацию тепловых потерь поме-
щения тепловым потоком отопительного 
прибора. Это утверждение позволяет нам 
сделать вывод, что для компенсации теп-
ловых потерь не важен тип отопительно-
го прибора. Важно только, чтобы числен-
ные значения левых частей уравнений (1) 
и (2) были равны.

При выборе отопительного прибора 
для компенсации тепловых потерь необ-
ходимо понимать, что каждый прибор 
или секция радиатора имеют свой номи-
нальный тепловой поток. Теплотехниче-
ские испытания большинства отопитель-
ных приборов проводились в  соответ-
ствии с российской методикой тепловых 
испытаний при использовании воды в ка-
честве теплоносителя.

Испытания проводились при следую-
щих условиях: температурный напор 
∆t = 70 °C, расход теплоносителя через 
прибор G = 0,1 кг/с при движении тепло-
носителя по схеме «сверху вниз» при ба-
рометрическом давлении 760 мм рт. ст.

Поэтому при выборе конкретного ти-
поразмера конвектора или количества 
секций радиатора необходимо учитывать 
поправки на температурный напор, рас-
ход и схему движения теплоносителя.

К  сожалению, на практике часто ис-
пользуется упрощённая методика под-
бора отопительных приборов, когда пас-
портные данные приборов (номиналь-
ный тепловой поток) приравниваются 
к тепловым потерям. Это неправильно!

Выводы
1.	 Отопительный прибор обычно уста-
навливается у  наружного ограждения 
помещения непосредственно под свето-
прозрачным ограждением. Однако в  со-
временных зданиях окна могут иметь 
достаточно большие размеры, поэтому 
использование отопительных приборов 
с монтажной высотой 500 мм может быть 
невозможно. В таких случаях используют 
приборы с высотой до 200 мм.
2.	 Светопрозрачное ограждение часто 
является единственным типом огражде-
ния в помещении, поэтому в данном слу-
чае для компенсации тепловых потерь 
может быть использован только внутри-
польный конвектор.
3.	 При выборе типа отопительного при-
бора необходимо учитывать архитектурно- 
планировочные решения и  пожелания 
заказчика.
4.	 Подбор отопительного прибора необ-
ходимо выполнять в  соответствии с  ре-
комендациями, которые учитывают от-
личия условий реальной эксплуатации от 
условий испытательной лаборатории.
5.	 При правильном подборе отопитель-
ного прибора его тип не важен с  точки 
зрения компенсации тепловых потерь 
помещения.  
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Отопительный прибор обычно 
устанавливается у  наружного 
ограждения помещения непо-
средственно под светопрозрач-
ным ограждением. Если свето- 
прозрачное ограждение являет- 
ся единственным типом огражде- 
ния в  конкретном помещении, 
то используется только внутри-
польный конвектор
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	 Основные элементы АБХМ

Для максимально эффективного использова‑
ния установленного теплового оборудования 
и снижения затрат на охлаждение и кондицио‑
нирование предлагается дополнить существу‑
ющие котельные бромисто-литиевыми абсорб‑
ционными холодильными машинами (АБХМ 
или чиллер). Звучит, конечно, непонятно, да 
и большинство котельщиков и проектировщи‑
ков об АБХМ не слышали, не знают, что это та‑
кое и «с чем его едят». Но, углубившись в исто‑
рию вопроса, можно выяснить, что сам принцип 
работы абсорбционного охлаждения известен 
с  начала XVIII  века, а  первая абсорбционная 
холодильная машина была создана и  запа‑
тентована во Франции в 1860 году инженером 
и  изобретателем Фердинандом Карре. В  Со‑
ветском Союзе серийное производство АБХМ 
было начато с конца 1960‑х годов. Всего в СССР 
было изготовлено и введено в эксплуатацию на 
промышленных предприятиях более 600 бро‑
мисто-литиевых холодильных машин различ‑
ной мощности. В  настоящее время в  России 
выпуском АБХМ занимаются два предприятия: 
ОКБ «Теплосибмаш» и ООО «Современные теп‑
ловые машины — Оскол».

Вернёмся к вопросу использования АБХМ 
в  котельных в  летний период для выработки 
холода и, конечно же, поймём, что их исполь‑
зовать можно и  нужно, если есть необходи‑
мость зимой отапливать объект, а  летом его 
охлаждать — например, как любой торговый 
центр, цех предприятия или склад теплич‑
ного хозяйства. Установить АБХМ в котельную 
несложно, она подключается так же, как сете‑
вой теплообменник, необходимо только выве‑
сти дополнительные трубы для охлаждённой 
воды к потребителю и предусмотреть место на 
улице (или на крыше котельной) под установку 
градирни. При выборе модели АБХМ необхо‑
димо учитывать температуру горячей воды или 
пара, вырабатываемых в котельной. Да, АБХМ 
могут работать на горячей воде, паре или на 
газе. Для установки в  котельной можно вы‑
брать любой из этих источников энергии. С по‑
мощью АБХМ для выработки холодной воды на 
газе, паре или горячей воде также возможно 

решить проблему с кондиционированием при 
недостатке электрической мощности, подве‑
дённой к объекту. Преимуществами АБХМ рос‑
сийского производства являются длительный 
срок службы (около 50 лет), низкое энергопо‑
требление (сама машина потребляет 3–6 кВт) 
и, самое главное, низкая стоимость вырабаты‑
ваемого холода. При использовании тепла от 
котлов-утилизаторов стоимость холода будет 
стремиться к нулю.

АБХМ, выпускаемые в  России, имеют пол‑
ностью отечественную элементную базу. Систе‑
ма автоматики и управления АБХМ выполнена 
на основе контроллера «ОВЕН», что позволяет 
снизить санкционные и  иные риски, как при 
производстве, так и при эксплуатации.  

Ознакомиться с каталогом выпускаемых 
машин можно на нашем сайте abhmrus.ru, 
а  также можно получить необходимую ин-
формацию по телефону 8‑800‑700‑47‑30 или 
отправив запрос на электронную почту:

op@stm‑oskol.ru (отдел продаж),
office@stm‑oskol.ru (приёмная).

Автор: Дмитрий ХАНЖОНКОВ, 
технический директор ООО «СТМ — Оскол»

Использование 
котельных для 
выработки холода 
в летний период

Как правило, котельные, 
построенные на объектах 
промышленного и граждан-
ского строительства, в летний 
период не используются 
вообще или используются 
на 15–20 % от установленной 
мощности для приготовле-
ния горячего водоснабжения 
(ГВС). Использование тепло-
вого оборудования на макси-
мальной мощности позволит 
снизить срок окупаемости 
объекта и полностью расхо- 
довать выделенные лимиты 
природного газа.

	 Экран пульта управления АБХМ

	 АБХМ производства ООО «СТМ — Оскол»

На правах рекламы.



К СОДЕРЖАНИЮ
46
05 / 2024

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Автор: И.А. ТИХОНОВ, директор 
по развитию ООО «Сарфильтр»

К вопросу 
о процессе 
шламо‑ и накипе-
образования 
в паровом котле

В статье рассмотрены усло-
вия, при которых соли жёст-
кости в котловой воде выде-
ляются из неё в виде шлама 
или накипи.

Работая много лет с водно-химическими 
режимами паровых котлов низкого 
и среднего давления, я заметил, что даже 
если питательная вода не соответствует 
всем требованиям завода-изготовителя 
котла, это не всегда приводит к  выходу 
его из строя (повреждение нагреватель-
ных поверхностей котла коррозией или 
перегрев из‑за отложения солей). Воз-
можно ухудшение экономических показа-
телей работы котла, увеличение продувки, 
более частая замена уровнемерных стёкол, 
частая прочистка датчиков и т.д. Но котлы 
могут проработать при недостаточном 
качестве питательной воды, по крайней 
мере, не менее установленного срока 
службы. Такое часто случается на произ-
водствах, где в силу специфики выпускае-
мой продукции к  котельной относятся 
недостаточно внимательно и не осущест-
вляют надлежащую эксплуатацию и  ла-
бораторный контроль. Однако котлы на 
одних производствах вырабатывают свой 
срок службы и даже больше, а на других — 
довольно быстро выходят из строя. При 
этом качество питательной воды и в том, 
и в другом случае оставляет желать луч-
шего. Давайте попробуем разобраться 
и  понять, в  каких случаях и  какие пара-
метры имеют критическое значение для 
работы парового котла, а  какие параме-
тры даже при их превышении позволяют 
эксплуатировать оборудование.

Следует отметить, что при разработке 
технологии водоподготовки для паровой 
котельной необходимо обеспечить соот-
ветствие всех параметров питательной 
воды парового котла требованиям заво-
да-изготовителя. Тем не менее, я  часто 
сталкиваюсь с  ситуацией, где имеется 
определённое недопонимание по поводу 
величины остаточной жёсткости пита-
тельной воды.

Для котлов низкого и  среднего дав-
ления величина жёсткости питательной 
воды (в соответствии с требованиями за-
водов-изготовителей) должна быть не бо-
лее 0,02 мг‑экв/л (0,01 ммоль/л). Необхо-
димо учесть, что в паровом котле проис-
ходит упаривание воды. Соответственно, 

если изначально жёсткость питательной 
воды 0,02 мг‑экв/л, то в случае, когда ко-
эффициент упаривания котловой воды 
равен 10, жёсткость котловой воды ока-
жется 0,02 × 10 = 0,2 мг‑экв/л. Данное зна-
чение жёсткости достаточно для того, 
чтобы кальций образовывал твёрдые ча-
стички карбоната кальция, а магний обра-
зовывал частицы гидроксида магния при 
наличии в  воде бикарбоната и  при усло-
вии отгонки из воды углекислоты с паром.

Тем не менее, при подпитке паровых 
котлов питательной водой с  такой жёст-
костью в котлах не образуется накипь.

При упаривании из котловой воды уда-
ляется углекислота вместе с паром и, со-
ответственно, бикарбонат-ион переходит 
в карбонат, который, в свою очередь, гидро- 
лизуется с  образованием гидрата. В  ре-
зультате в  котловой воде увеличивается 
количество гидрата, что можно опреде-
лить по фенолфталеиновой щёлочности 
котловой воды, максимальная величина 
которой допускается до 26 мг‑экв/л. Как 
правило, бóльшая часть данной щёлоч-
ности является гидратной (ОН), то есть 
в  котловой воде имеется большое коли-
чество гидрата. Если в такую воду подать 
питательную воду с повышенной жёстко-
стью, то моментально начнётся протека-
ние следующих реакций:

Ca(HCO3)2 + NaOH → 
→ CaCO3 ↓ + NaHCO3 + H2O;	 (1) 
Mg(HCO3)2 + 2 NaOH → 
→ Mg(OH)2 ↓ + 2 NaHCO3.	 (2)

При разработке технологии водо- 
подготовки для паровой котель- 
ной необходимо обеспечить соот- 
ветствие всех параметров пита- 
тельной воды в  соответствии 
с  требованиями завода-изгото-
вителя. Однако это не исключает 
определённого недопонимания 
по вопросу остаточной жёстко-
сти питательной воды

https://www.c-o-k.ru/authors?id=9038
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Как можно видеть, в реакции (1) гидрат 
натрия связывает водород бикарбоната 
в воду, при этом бикарбонат становится 
карбонатом и  выпадает в  осадок в  виде 
карбоната кальция. Остающийся в  кот-
ловой воде бикарбонат натрия после уда-
ления углекислоты с паром вновь стано-
вится гидратом натрия.

Реакция (1) протекает достаточно бы-
стро даже в воде при низкой температуре, 
не говоря уже о мгновенном протекании 
при высокой температуре воды в котле.

Можно провести простой экспери-
мент. Набрать 1  л водопроводной воды 
с жёсткостью 4 мг‑экв/л и щёлочностью 
2,5 мг‑экв/л и добавить туда 0,5 г NaOH. 
При интенсивном перемешивании воды 
образование взвеси в воде начнётся через 
несколько секунд. Через несколько минут 
вся карбонатная жёсткость воды будет 
находиться в состоянии взвеси. При этом 
осаживаться данная взвесь будет доволь-
но долго. В  воде в  растворённом виде 
останется только некарбонатная жёст-
кость. Движущая сила процесса по реак-
ции (1) тем больше, чем больше гидрата 
уже содержится в  воде или добавляется 
к воде. При этом для образования взвеси 
карбонатной жёсткости не требуются 
даже изначальные центры кристаллиза- 
ции (наличие взвешенных веществ в воде 
и  т.п.). То  есть, чем выше значение рН 
воды, тем быстрее из неё выделяются 
соли карбонатной жёсткости. Этот про-
цесс имеет простой физический смысл. 
Если воду насыщать углекислотой, то 
в  такой воде будет происходить раство-
рение карбоната кальция с образованием 
бикарбоната кальция, и, соответственно, 
если из воды отгонять углекислоту, то би-
карбонат кальция будет обратно перехо-
дить в твёрдый карбонат кальция.

Можно сказать, что при наличии в кот-
ловой воде большого количества гидрата 
натрия поступающий с  питательной во-
дой бикарбонат кальция и магния перехо- 
дит в шлам (в котловой воде), а не осажи-
вается на поверхностях нагрева котла.

В случае отсутствия в котле щелочной 
среды или недостаточного количества 
гидрата натрия соли карбонатной жёстко-
сти будут откладываться на поверхностях 
нагрева котла — в зоне наибольших тем-
ператур и, соответственно, интенсивного 
отведения CO2 с испаряющейся водой.

В  моей практике встречались случаи 
работы жаротрубных паровых котлов 
(8 бар) при жёсткости питательной воды 
более 3,5  мг‑экв/л. При этом изначаль-
ная жёсткость исходной воды была около 
7 мг‑экв/л. Происходило умягчение только 
половины жёсткости питательной воды 
из‑за поломки установки умягчения.

В этом случае значение рН котловой воды 
падало с 12,3 до 11,5. То есть концентра-
ция гидрата в котловой воде падала с 20 
до 3,2 ммоль/л. При этом котловая вода 
выглядела как известняковое «молоко», 
и через две недели работы в таком режи-
ме на одном из котлов забилось пробоот-
борное устройство.

Фенолфталеиновая и метилоранжевая 
щёлочности котловой воды, измеренные 
при работе котлов на полностью умяг-
чённой воде и  при частичном умягче-
нии воды, показывают принципиально 
разные значения. Если при нормативной 
работе щёлочность по фенолфталеину 
была Ф = 18–22  ммоль/л, по метилоран-
жу — М = 1,8–2,5 ммоль/л, то при работе 
с  большей жёсткостью: Ф = 10  ммоль/л, 

М = 10 ммоль/л. Очевидно, что бóльшая 
часть гидрата котловой воды, получаемая 
из бикарбоната натрия умягчённой пи-
тательной воды, расходуется на процесс 
шламообразования по реакциям (1) и (2).

При производстве анализа на щёлоч-
ность по М постепенное уменьшение рН 
пробы котловой воды в процессе дозиро-
вания соляной кислоты растворяет шлам 
карбоната кальция по формуле:

CaCO3 + 2 HCl → 
→ CaCl2 + H2CO3.	 (3)

Этот процесс увеличивает значение 
щёлочности по метилоранжу, хотя в кот-
ловой воде количество растворённого 
карбоната натрия будет находиться на 
уровне не более 2 ммоль/л. Соответствен-
но, 8  ммоль/л  — это то количество кар-
боната, которое выпадает в  виде шлама 
с кальцием и магнием.

Итак, что  же произошло с  котлами 
в рассматриваемом случае?

Котлы работали в  таком режиме около 
трёх недель. После ремонта установки 
водоподготовки был произведён внутрен- 
ний осмотр котлов, в результате которого 
было принято решение не проводить вне-
очередную химическую мойку. Состояние 
поверхностей нагрева котла было вполне 
удовлетворительное. Фактически, кроме 
необходимости промывки пробоотбор-
ного устройства, серьёзных проблем не 
возникло. Практически все соли жёстко-
сти удалялись из котла в виде шлама с не-
прерывной и периодической продувками 
(количество которых было значительно 
увеличено). В данном случае количества 
гидрата в  котловой воде хватило для 
предупреждения образования плотной 
накипи на поверхностях нагрева котлов.

Следует отметить, что для водотруб-
ных котлов при таком активном шламо-
образовании, скорее всего, забьются кон-
вективные и экранные трубы, что приве-
дёт к их перегреву и разрушению.

Ещё один пример из практики. В  па-
ровой котельной с двумя жаротрубными 
котлами (11 бар) вышла из строя установ-
ка умягчения воды вследствие попадания 
в неё пара. Пар попал в пластиковые бал-
лоны водоподготовки через теплообмен-
ник подогрева химически очищенной 
воды перед деаэратором.

В результате установка умягчения пол-
ностью вышла из строя. Котёл питался 
водой с жёсткостью 2,0 мг‑экв/л и щёлоч- 
ностью 1,0 ммоль/л (с учётом возврата кон- 
денсата). Щёлочность котловой воды со-
ставила Ф = 0,2–0,5 и М = 7,5–8,5. То есть 
в котле фактически отсутствовал гидрат, 
и  незначительная щёлочность по фенол-
фталеину была образована только за счёт 
примерно 15–20 мг/л натрия, содержаще-
гося в исходной воде.
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В таких условиях я предположил, что ко-
тёл не проработает и двух недель. Вода по 
линии непрерывной продувки котла шла 
довольно прозрачная. Практически все 
соли жёсткости оседали на поверхностях 
нагрева в условиях отсутствия достаточ-
ного количества гидрата в котловой воде.

Тем не менее, котлы проработали три 
месяца. За это время была заменена уста-
новка умягчения, несмотря на мои пред-
упреждения сделать это как можно бы-
стрее. Затем был произведён осмотр кот-
лов. В  результате обнаружилось почти 
полное «забитие» котлов солями жёстко-
сти. При этом внизу котла имелись твёр-
дые образования, по форме которых было 
видно, как они были образованы и с ка-
кой части жаровой трубы отвалились 
в  процессе кипения воды. Не могу ска-
зать, сколько бы котёл ещё продержался, 
но ситуация была сверхкритическая. Кот-
лы химически промывали около недели.

Эти два случая наглядно показывают 
разнообразие процессов образования 
твёрдой фазы солей карбонатной жёст-
кости в котловой воде в зависимости от 
величины рН. Можно сделать вывод, что 
наличие в котловой воде гидрата принци-
пиально меняет картину выделения солей 
жёсткости.

Использование фосфатов для связы-
вания солей жёсткости котловой воды 
в гидроксилапатит довольно рискованно, 
особенно в случае недостаточного контро-
ля за жёсткостью питательной воды. Гид-
роксилапатит образуется только при при-
сутствии в воде гидрата. При отсутствии 
гидрата, но при наличии солей жёсткости, 
они связываются в фосфорит. В отличие 
от гидроксилапатита, который является 
шламом и  выводится с  продувкой, фос-
форит образует твёрдые отложения.

В  случае дозирования фосфатов в  недо-
статочно умягчённую воду перед деаэра-
тором уже в деаэраторе возможны отло-
жения фосфорита, которые можно будет 
удалить только трудоёмким механиче-
ским способом.

Ещё один случай из моей практики. 
Установка водоподготовки паровой ко-
тельной должна была состоять из обрат-
ноосмотического обессоливания и  вто-
рой ступени умягчения. В  результате 
неправильной наладки осмос вышел из 
строя, и  котельная около двух лет рабо-
тала только на одной ступени умягчения. 
При этом жёсткость исходной воды была 
11 мг‑экв/л. Жёсткость питательной воды 
составляла в среднем 0,15 мг‑экв/л после 
всего одной ступени умягчения. При этом 
наладочная организация настояла на до-
зировании фосфатов в воду перед деаэра-
тором. После двух лет работы меня при-
гласили сделать аудит этой котельной. 

В  результате я  выяснил, что примерно 
один раз в  квартал приходилось оста-
навливать котельную из‑за того, что пе-
реставала поступать вода из деаэратора. 
В  деаэраторе образовывался фосфорит, 
который отдалбливали и  удаляли вруч-
ную. При этом также питательные насо-
сы после деаэратора выходили из строя. 

Требовался либо их ремонт, либо замена. 
В  шутку можно сказать, что «на данной 
котельной была опробована новая пер‑
спективная технология водоподготовки 
на основе осаждения солей жёсткости, 
где в качестве отстойника использовался 
деаэратор». Если исключить дозирование 
фосфата, то с  жёсткостью 0,15  мг‑экв/л 
жаротрубный котёл в  данном случае 
вполне мог работать. Дело в том, что ко-
эффициент упаривания котловой воды 
в данном случае был всего 4,0 из‑за высо-
кого солесодержания питательной воды 
и  отсутствия возврата конденсата. В  ре-
зультате солей жёсткости в котловой воде 
было бы всего 0,15 × 4,0 = 0,6 мг‑экв/л. Это 
увеличило  бы метилоранжевую щёлоч-
ность котловой воды на 0,6 мг‑экв/л, ко-
торая определялась бы только при низких 
значениях рН пробы. Это шлам, который 
выводится с продувками котла.

Необходимо отметить ещё один мо-
мент. Известно, что нормируется только 
жёсткость питательной воды. Предполо-
жим, что в паровой котельной существу-
ет большая доля возврата обессоленного 
конденсата (около 90 %). В  этом случае, 
как правило, устанавливают только одну 
ступень умягчения. В результате после од-
ной ступени умягчения жёсткость можно 
получить в среднем 0,1–0,07 мг‑экв/л (при 
разумном расходе соли на регенерацию). 
После смешения умягчённой воды и кон-
денсата жёсткость питательной воды по-
лучится около 0,01  мг‑экв/л, что более 
чем соответствует требованиям.

Но в  данном случае солесодержание 
питательной воды определённо будет 
иметь довольно малое значение, и, соот-
ветственно, коэффициент упаривания 
котловой воды может иметь очень боль-
шие значения.

В своей практике максимальный коэф-
фициент упаривания, который я устанав-
ливал, был  60. Дело в  том, что при зна-
чении коэффициента от 55 котловая вода 
начинает значительно мутнеть, даже 
если питательная вода проходит осмос, 
а в конденсате практически не содержит-
ся железа. С  точки зрения теории мне 
сложно объяснить этот момент, но прак-
тика показывает именно этот порог зна-
чения. Вероятно, вещества, находящиеся 
даже в незначительном количестве в пи-
тательной воде, после упаривания в 60 раз 
вызывают помутнение воды. Если пита-
тельную воду с жёсткостью 0,01 мг‑экв/л 
упарить в 60 раз, то жёсткость котловой 
воды достигнет 0,01× 60 = 0,6  мг‑экв/л. 
Это значение равно значению жёсткости 
котловой воды для случая питания котла 
водой с  жёсткостью 0,15  мг‑экв/л и  ко-
эффициентом упаривания 4,0. При этом, 

Использование фосфатов для 
связывания солей жёсткости 
котловой воды в гидроксилапа-
тит довольно рискованно, осо-
бенно в  случае недостаточного 
контроля за жёсткостью пита-
тельной воды. При отсутствии 
гидрата и  при наличии солей 
жёсткости они связываются 
в твёрдые отложения фосфорита
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с  точки зрения правил, в  первом случае 
мы имеем явное нарушение по солям 
жёсткости в  питательной воде, а  во  вто-
ром требования правил соблюдены.

Подводя промежуточный итог, необ-
ходимо сказать, что для котлов низкого 
и среднего давления важна не только ве-
личина жёсткости питательной воды, но 
и щёлочности, а точнее — важно их соот-
ношение в  питательной воде. Щёлочно-
сти должно быть в несколько раз больше 
остаточной жёсткости.

Как правило, данное условие всегда со-
блюдается, так как в природных водах щё-
лочность занимает от 50 до 80 % от анион-
ного состава воды. Но в случае использо-
вания осмоса для подготовки подпиточ-
ной воды щёлочность, как и  жёсткость, 
будут удалены на мембране. При этом 
остаточная жёсткость должна быть заме-
щена на натрий на установке умягчения. 
Таким образом, жёсткости в  такой воде 
практически не будет, и даже небольшого 
количества щёлочности хватит для обра-
зования достаточного количества гидрата 
в котловой воде. Однако здесь есть опас-
ность в  случае возврата загрязнённого 
конденсата. Даже небольшого количе-
ства солей карбонатной жёсткости в кон-
денсате будет достаточно для связывания 
гидрата в бикарбонат и выпадения в оса-
док. А в случае уменьшения рН котловой 
воды, даже небольшое, на первый взгляд, 
количество солей жёсткости выпадет 
в осадок в виде накипи на теплопередаю-
щих поверхностях котла и  значительно 
увеличит риск подшламовой коррозии 
и перерасход топочного газа из‑за увели-
чения термического сопротивления теп-
лопередающей поверхности.

В заключение необходимо упомянуть 
об отложениях в котле сульфатов и солей 
кремниевой кислоты. В котле возможно 
образование сульфата кальция. На прак-

тике в  котлах, использующих поверх-
ностные воды, как правило, сульфатных 
отложений не образуется. Сульфатные 
отложения будут образовываться, только 
если кальция больше, чем бикарбоната 
в питательной воде. То есть питательная 
вода практически не должна умягчаться, 
и  концентрация кальция должна быть 
больше концентрации бикарбонатов, что 
для поверхностных источников встреча-
ется крайне редко. Поэтому, как правило, 
сульфатные отложения образуются в кот-
лах без водоподготовки, работающих на 
подземных водах, или если в воду некон-
тролируемо дозируется сульфат натрия 
для целей химической деаэрации.

Образование солей кремниевой кис-
лоты в  котле возможно в  случае нали-
чия в питательной воде солей жёсткости 
и  высокого коэффициента упаривания 
котловой воды. При этом, если в  котло-
вой воде имеется гидрат, то будет обра-
зовываться не твёрдая накипь силиката 
магния, а рассыпчатый тальк. Считается, 
что для образования талька достаточно, 
чтобы в котловой воде гидрата было в пол-
тора раза больше, чем солей кремние-
вой кислоты. Тем не менее, силикатные 
накипи чрезвычайно сложно удаляются, 
и  необходимо чётко придерживаться 
требований завода-изготовителя котла 
по допустимым концентрациям кремния 
в питательной и котловой воде.

Выводы
По результатам изложенного выше мож-
но сделать следующие выводы:
1.	 Величина рН котловой воды является 
важнейшим контролируемым параме-
тром водно-химического режима (ВХР) 
котельной. Для предотвращения осадко-
образования для жаротрубных котлов 
значение рН котловой воды должно на-
ходиться в интервале от 11,5 до 12,3.

2.	 Использование различных реагентов 
для целей водоподготовки следует рас-
сматривать только для корректирующего 
воздействия на ВХР котла и не подменять 
ими основных систем водоподготовки 
(осмос, умягчение и т.п.).
3.	 Для многих предприятий неэнергети-
ческого профиля котельной обычно от-
водится недостаточно внимания, и  мно-
гие котельные работают даже без элемен-
тарного лабораторного контроля. В таких 
случаях паровые котлы низкого давления, 
как правило, выходят из строя значитель-
но раньше установленного срока службы.

Для осуществления элементарного кон- 
троля необходимо измерять рН и электро- 
проводность котловой воды. Если на котле 
стоит автоматическая продувка, то элек-
тропроводность измеряется автоматиче-
ски. В случае, если рН котловой воды выше 
11,5 и при этом котловая вода прозрачная, 
это принципиально говорит об  отсут-
ствии активных процессов шламообразо-
вания в котле. При этом, если рН котло-
вой воды от 8,5 до 9,5 и вода прозрачная, 
в большинстве случаев это говорит об ак-
тивном накипеобразовании в котле и тре-
бует принятия экстренных мер. В любом 
случае необходим визуальный контроль 
котловой воды на прозрачность.

Если при образовании взвеси в котло-
вой воде или падении значения рН кот-
ловой воды при сохранении значения 
электропроводности нет возможности 
вызвать специалистов, то для определе-
ния источника попадания солей жёстко-
сти в  котёл можно провести элементар-
ный анализ. Следует добавить в  пробу 
воды около 1 г каустической соды (если 
под рукой её нет, то кальцинированной 
соды). При добавлении каустической соды 
к пробе воды с повышенной жёсткостью 
при перемешивании будет происходить 
достаточно интенсивное образование 
хлопьев. Чем выше жёсткость воды, тем 
быстрее и  больше образуется хлопьев, 
взвешенных в воде. При добавлении кау-
стической соды будут образовываться 
хлопья из карбонатной жёсткости. При 
добавлении соды все соли жёсткости 
будут участвовать в  хлопьеобразовании. 
Таким способом надо проверить подпи-
точную воду и  конденсат. Причиной по-
ступления солей жёсткости будет являть-
ся плохая работа установки умягчения 
либо некачественный конденсат.

В любом случае, возможно, это помо-
жет добиться в дальнейшем привлечения 
эксплуатационным персоналом специа-
лизированной организации для проведе-
ния качественной наладки водно-химиче-
ского режима котельной и  организации 
автоматизированного контроля ВХР.  
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Статья подготовлена пресс-службой 
ООО «Комфорт Эко»

Иранские горелки – 
экзотика или 
альтернатива?

Речь пойдёт о новых горел-
ках из Ирана, выпускае-
мых заводом IranRadiator, 
которые недавно появи-
лись на российском рынке. 
Казалось бы, зачем вообще 
обращать внимание на иран-
ские горелки? Ответ прост: 
их цена в 2–2,5 раза ниже 
итальянских аналогов. 
При этом они полностью соот-
ветствуют всем необходимым 
стандартам, легки в эксплуа-
тации и надёжны, что позво-
ляет значительно сэконо-
мить как на капитальных, так 
и на эксплуатационных затра-
тах. Кроме того, немаловаж-
ным фактором в современных 
условиях является стабиль-
ность поставок.

Но как принять решение отказаться от 
привычных европейских горелок извест-
ных брендов? В  условиях, когда прямые 
поставки горелок из Европы на россий-
ский рынок были прекращены, мы ре-
шили поискать альтернативу в Азии. Из-
учили доступные рынки и  остановили 
свой выбор на Иране, который на пер-
вый взгляд может показаться экзотиче-
ским: до сих пор Россия импортировала 
из Ирана крайне небольшой ассортимент 
товаров, в основном продукты и некото-
рые товары народного потребления. По 
данным Росстата, в  2021 году доля Ира-
на в структуре импорта составляла 0,4 % 
($ 967 млн).

Приглядевшись повнимательнее, что 
мы увидели? Иран сегодня  — это инду-
стриальная страна с развитой нефтяной 
и газовой промышленностью. Несмотря 
на многолетние санкции, здесь активно 
развиваются ИТ‑индустрия и  мобиль-
ные коммуникации, наукоёмкие отрасли, 
такие как медицина, генная инженерия, 
лазерные и нанотехнологии. Иран добил-
ся больших успехов в освоении космоса 
и с 2009 года является десятой космиче-
ской державой.

Также в  стране широко развиты ма-
шиностроение, металлообработка, авиа-
ция и  автомобилестроение. Иран зани-
мает одно из ведущих мест на Ближнем 
Востоке по производству автомобилей, 
что составляет до  10 % ВВП. 90 % грузо-
вых и  пассажирских перевозок осуще-
ствляется автомобильным транспортом. 
Иран также является одним из крупней-
ших производителей шин в регионе.

В  2015 году с  Ирана были сняты эко-
номические и  финансовые санкции, что 
позволило заключить контракты на по-
стройку самолётов Boeing и Airbus. Одна-
ко в 2018 году США вышли из «ядерной 
сделки», и  поставки самолётов не были 
завершены. Иран начал самостоятельно 
развивать свою авиацию, строить новые 
аэропорты, проводить технический кон-
троль и  обслуживание своего авиаци-
онного парка. Иран также обслуживает 
и ремонтирует российские самолёты.

Кроме того, в Иране производят отопи- 
тельное оборудование, как для внутрен-
него рынка, так и для известных европей-
ских брендов Германии и Италии. Иран-
ские инженеры и эксперты высоко ценят-
ся за свою квалификацию и репутацию.

Что такое горелки IranRadiator?
Горелки IranRadiator производятся на од-
ном из крупнейших в  Иране и  крупней-
шем в регионе MENA* заводах по произ-
водству отопительной техники (радиато-
ров, котлов, горелок).

Производство расположено в  300 ки-
лометрах от столицы Тегерана — в горо-
де Решт. Это один из мегаполисов Ирана, 
а  также самый большой и  самый густо-
населённый город среди прикаспийских 
провинций Ирана.

Производство сертифицировано в со-
ответствии с  международными стандар-
тами, на заводе есть Система управления 
качеством в соответствии с ISO 9001, си-
стема экологического менеджмента в  со-
ответствии с  ISO 14001, безопасное про-
изводство (OHSAS 18001) и др.

Горелки IranRadiator  — это современ-
ные горелки с диапазоном мощности от 20 
до 5800  кВт, работающие как на дизель-
ном топливе, так и на газе, а также ком-
бинированные. При этом газовые горел-
ки могут работать как на природном газе, 
так и на сжиженном газе [Liquid Petrole-
um Gas, LPG] (пропан) без установки до-
полнительного оборудования.

Благодаря простой и  надёжной кон-
струкции, горелки IranRadiator могут при-
меняться не только в системах отопления 
с  котлами  — для обогрева помещений 
и  приготовления горячей воды, но так-
же и  на различных производствах, в  ма-
стерских, автомобильной промышленно-
сти, сельском хозяйстве (на агрофермах, 
в  теплицах, оранжереях, зернохранили-
щах), в  снегоплавильнях, инсинераторах, 
сушильных камерах, для сжигания мусора 
и прочих отходов (в том числе медицин-
ских) и т.д. Иными словами, область при-
менения горелок весьма обширна.

Иран сегодня — это индустри-
альная страна с  развитой неф-
тяной и газовой промышленно-
стью. Несмотря на многолетние 
санкции, здесь активно разви-
ваются ИТ‑индустрия и мобиль-
ные коммуникации, а также на-
укоёмкие отрасли

	 Символ Тегерана — Башня Азади на одно-
имённой площади в центре иранской столицы

На правах рекламы.

* MENA (от англ. Middle East and North Africa) — географиче-
ский регион, объединяющий государства Ближнего Востока 
и Северной Африки, с общей численностью населения при-
мерно 355 млн человек.
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Конструкция
Конструкция горелок, как уже было ска-
зано, достаточно проста. Горелки малой 
мощности (до 43 кВт) оснащаются лёгким 
пластиковым корпусом. Такие горелки 
очень компактны, корпус легко снимает-
ся с помощью двух винтов без использо-
вания специального ключа.

Горелки большей мощности имеют 
очень прочный стальной литой корпус.

Сопло в зависимости от мощности мо-
дели имеет разную форму и диаметр. По-
чти во  всех моделях предусмотрено два 
варианта сопла  — стандартное и  удли-
нённое. Благодаря тому, что крепёжный 
фланец может перемещаться относитель-
но сопла, можно регулировать необходи-
мую глубину, на которую горелка монти-
руется в котёл (печь, топочный агрегат).

Встроенный вентилятор для подачи 
воздуха крепится на валу мотора. Про-
изводственный процесс на заводе вклю-
чает динамическую балансировку вен-
тилятора, обеспечивая ему постоянную 
скорость вращения во всём рабочем диа-
пазоне. Это гарантирует отсутствие ви-
браций и  дисбаланса при его функцио-
нировании, что значительно повышает 
надёжность и долговечность устройства. 
Стоит отметить, что вентилятор сам по 
себе массивный, выполнен из прочных 
стальных элементов и  выглядит весьма 
убедительно.

Подача воздуха, необходимого для хо-
рошего сгорания топлива, контролиру-
ется при помощи регулируемой заслонки 
в корпусе воздухозаборника. Объективно 
говоря, конструкция воздушной заслонки 
не самая удачная, поэтому процесс руч-
ной регулировки воздуха может занять 
некоторое время. Однако некоторые мо-
дели горелок оснащены сервоприводом 
для регулирования воздушной заслонки, 
в этом случае процесс регулировки суще-
ственно упрощается.

Работают горелки достаточно тихо.

Дизельные горелки
Конструкция дизельных горелок вклю-
чает в  себя стандартный набор компо-
нентов современных горелок: электро-
магнитный клапан, топливный насос, то-
почный блок (блок управления), фоторе-
зистор, топливопровод с суппортом для 
крепления блока электродов, вентилятор, 
трансформатор, сервопривод воздуха (не 
на всех моделях) и др.

Дизельные горелки IranRadiator пол-
ностью автоматизированы. Управление 
горелкой (зажигание, запуск двигателя, 
включение и выключение) осуществляет-
ся с помощью установленной автоматики. 

Комплектуются горелки топочными авто-
матами Honeywell и иранскими Shokouh.

Все компоненты компактно расположе-
ны на корпусе горелки и внутри него. Ком-
плектуются дизельные горелки топливны-
ми насосами Suntec, как и  большинство 
европейских горелок. Автоматика, исполь- 
зуемая в горелках, — Kromschröder и/или 
иранского производства. Другие исполь-
зуемые иранские компоненты — это мо-
торы, топочные автоматы Shokouh, фото-
резисторы Shokouh, электромагнитные 
клапаны, электроды и др.

Любопытна конструкция крепления 
электродов в моделях с удлинённым соп-
лом. Электроды в  таких моделях соеди-
няются дополнительным коннектором 
и  штифтом на резьбе, благодаря этому 
в  горелках используются, как правило, 
короткие высоковольтные провода.

Для забора топлива используется стан-
дартная двухтрубная система. Топливные 
шланги поставляются в  комплекте с  го-
релкой. Но только шланги. В отличие от 
большинства европейских производите-
лей, IranRadiator не включает в комплек-
тацию своих горелок топливный фильтр 
и форсунку — это отдельные опции. Мы 
считаем, что это «не баг, а фича», посколь-
ку можно максимально точно подобрать 
форсунку под необходимую мощность 
и не платить лишнего.

Компания Shokouh — крупнейший в Иране специализированный 
производитель топочного оборудования

Shokouh (в переводе на русский — «Слава») — крупная иранская компания, основанная 
в 1986 году группой инженеров-электронщиков и специализирующаяся на производстве 
компонентов для горелок. Изначально компания занималась исследованиями и разработ‑
кой электронных модулей и компонентов для иранской промышленности, а в 1989 году 
начала разработку и производство блоков управления горением (топочных автоматов) 
для газовых и дизельных горелок. В 1995‑м компания Shokouh начала расширяться и вы‑
пускать другие комплектующие для горелок — трансформаторы поджига, фоторезисто‑
ры, электромагнитные клапаны, монтажные колодки, прессостаты, топливные фильтры 
и т.д. В 2005 году компания Shokouh стала крупнейшим в Иране производителем блоков 
управления газовыми, жидкотопливными и двухтопливными горелками, а также других 
комплектующих для горелок.

	 Дизельная одноступенчатая горелка IranRadiator RA 2 (мощность 47–108 кВт). Отличитель-
ные особенности горелки: нагнетание воздушного потока в топочную камеру; технология удер-
жания пламени обеспечивает стабильное горение; технология с низким содержанием избыточ-
ного воздуха; горелка оснащена прочным стальным корпусом, в котором собраны все необходи-
мые компоненты; горелка полностью автоматизирована; на горелке установлен топливный насос 
Suntec, обеспечивающий постоянное давление в  топливной магистрали, который приводится 
в движение с помощью установленного на том же валу двигателя; вентилятор уже отбаланси-
рован на заводе и имеет постоянную частоту вращения; топочный автомат от компании Shokouh; 
простые сервис и обслуживание; низкий расход топлива; небольшой уровень шума. Области при-
менения дизельных горелок IranRadiator: котлы отопления, теплогенераторы, зерносушилки, су-
шилки и сушильные барабаны, асфальтобетонные заводы, печи обжига и промышленные печи, 
крематоры и инсинераторы, теплицы, технологические агрегаты и энергоустановки

На правах рекламы.
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Газовые горелки
Газовые горелки IranRadiator, как и  ди-
зельные, полностью автоматизированы. 
Горелки являются дутьевыми, смешение 
газа с  воздухом происходит на головке 
горения на стадии розжига и в процессе 
горения. Работают горелки на природ-
ном газе, а также на сжиженном (пропан, 
LPG), и для этого не требуется дополни-
тельное оборудование. Их можно устанав- 
ливать на любую топочную камеру в со-
ответствии с характеристиками горелки.

Контроль и управление пламенем осу-
ществляется посредством датчика кон-
троля пламени и  электрода ионизации. 
При прекращении горения они передают 
сигнал блоку управления, который пере-
крывает подачу газа.

Комплектуются газовые горелки ком-
понентами как европейских, так и иран-
ских производителей. Большинство мо-
делей горелок комплектуются газовым 
электромагнитным клапаном Dungs, ко-
торый отвечает за автоматическую пода-
чу газа. Если газ перестаёт поступать или 
его давление ниже заявленного, клапан 
отключит горелку. Реле давления воздуха 
Dungs гарантирует, что горелка зажигает-
ся только в случае подачи воздуха, необ-
ходимого для горения: если воздух не по-

падает в горелку, реле давления воздуха 
отключит горелку.

Все газовые горелки IranRadiator рас-
считаны на давление газа от 15 до 40 мбар. 
Так как в сетях чаще всего давление газа 
19–22  мбар, мы рекомендуем подбирать 
горелку с небольшим запасом мощности. 
Кроме того, производитель рекомендует 
устанавливать перед горелкой регулятор 
давления газа, так как зачастую в  сетях 

газораспределения давление газа неста-
бильно. При резких изменениях давления 
газа (особенно при снижении) горелка 
может работать не на полную мощность, 
вплоть до отключения, поэтому газовый 
регулятор обеспечивает стабильное дав-
ление газа перед горелкой, что важно для 
обеспечения заданной мощности. Если 
в  газовом регуляторе нет встроенного 
фильтра, то его тоже необходимо устано-
вить на газовую линию горелки.

Рекомендуется устанавливать на газо-
вую линию антивибрационную вставку, 
особенно для горелок большой мощности. 
Антивибрационная вставка — это гофри- 
рованный элемент трубопровода (не пу-
тать с гибкой подводкой) с резьбовым или 
фланцевым присоединением, который 
устанавливается между газовой рампой 
(газовым клапаном) и подающим газопро- 
водом, он служит для того, чтобы вибра-
ция от работающего вентилятора горелки 
не передавалась на газопровод. Как пра-
вило, антивибрационная вставка не вхо-
дит в комплект к горелке и поставляется 
отдельно (опция).

Выводы
Горелки IranRadiator присутствуют на 
российском рынке уже примерно полтора 
года, и мы можем с уверенностью сказать, 
что иранские горелки могут быть полно-
ценной альтернативой горелкам европей-
ских производителей. Большой диапазон 
мощности позволяет применять горелки 
во многих областях промышленности. Го-
релки надёжны и неприхотливы в обслу-
живании. Запасные части и комплектую-
щие, используемые в горелках, доступны 
и,  что важно, недороги. Простая кон-
струкция обеспечивает длительный срок 
службы горелки и минимальные затраты 
на её обслуживание.  

	 Газовая дутьевая одноступенчатая горелка Iran- 
Radiator F 55 (20–50 кВт). Отличительные особенно-
сти горелки: технология удержания пламени, обес-
печивающая стабильное горение; технология низкого 
содержания избыточного воздуха; работа на природ-
ном и сжиженном (LPG) газе без установки дополни-
тельного оборудования; оптимальная производитель-
ность при низком давлении газа; многоступенчатая 
защитная система безопасности; прессостат воздуха 
Kromschröder гарантирует, что горелка зажигается 
только в случае подачи воздуха, необходимого для 
горения, при прекращении подачи воздуха для горе-
ния срабатывает реле давления воздуха и отключает 
горелку; простые сервис и техобслуживание; низкий 
расход топлива; небольшой уровень шума. Области 
применения горелки: котлы отопления, теплогенера-
торы, зерносушилки, сушилки и сушильные бараба-
ны, асфальтобетонные заводы, печи обжига и про-
мышленные печи, крематоры и инсинераторы, теп-
лицы, технологические агрегаты и энергоустановки

	 Газовая дутьевая одноступенчатая горелка IranRadiator PGN 1 (246–698  кВт). Отличи-
тельные особенности горелки: технология нагнетания воздушного потока в топочную камеру; 
технология стабилизации пламени обеспечивает равномерное горение; технология обеспече-
ния низкого содержания избыточного воздуха; работа на природном и сжиженном (LPG) газе 
без установки дополнительного оборудования; оптимальная производительность при низком 
давлении газа; многоступенчатая защитная система безопасности; простое техническое обслу-
живание; небольшой расход топлива; низкий уровень шума. Комплектация: газовый электро-
магнитный клапан Dungs, прессостат воздуха, прессостат газа, блок управления с сервоприво-
дом. Области применения газовых горелок IranRadiator PGN 1: котлы отопления, теплогенера-
торы, зерносушилки, сушилки и сушильные барабаны, асфальтобетонные заводы, печи обжига 
и промышленные печи, крематоры и инсинераторы, теплицы, технологические агрегаты и энер-
гетические установки, покрасочные камеры

На правах рекламы.
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по индивидуальному учёту ООО «Ридан»

Индивидуальный 
учёт тепла. Доле-
вой метод расчёта 
потребления тепла 
на отопление 
в многоквартир-
ных домах

Логика энергосбережения 
предполагает включение 
в этот процесс каждого инди-
видуального потребителя. 
При этом насущной является 
цель экономии коммунальных 
затрат жителей, и достигается 
это за счёт индивидуального 
регулирования и учёта тепло-
вой энергии…

Дискуссия о подходах к внедрению инди-
видуального учёта тепла в многоквартир-
ных домах ведётся давно. Ещё до выхо-
да в свет Федерального закона № 261‑ФЗ 
«Об  энергосбережении и  о  повышении 
энергетической эффективности…» [1] 
была разработана и утверждена Госстро-
ем России методика, изложенная в МДК 
4‑07.2004 [2].

Почти одновременно с  появлением 
№ 261‑ФЗ вышло в  свет Постановление 
Правительства РФ № 354‑ПП «О Правилах 
предоставления коммунальных услуг…» 
[3], в  котором представлены формулы 
расчёта платы за отопление в  МКД при 
индивидуальном учёте. Началось проек-
тирование и строительство жилых домов, 
оснащённых средствами индивидуально-
го учёта тепла, стал накапливаться опыт 
и статистика результатов его применения.

Следует отметить, что с самого начала 
внедрения индивидуального учёта тепла 
значительное количество специалистов 
строительной отрасли и  сегмента ЖКХ, 
а также некоторые организации, эксплуа-
тирующие МКД, восприняли этот про-
цесс настороженно и порой скептически.

Основным аргументом оппонентов яв-
ляется то, что средства индивидуального 
учёта тепла не дают возможности точно 
измерить долю потребления тепла каж-
дой квартиры в общем объёме потребле-
ния всего МКД, так как некоторая часть 
затраченной тепловой энергии остаётся 
не измеренной  — например, потребле-
ние тепла в  местах общего пользования 
(МОП), теплоотдача стояков в вертикаль-
ных системах отопления и др. Кроме того, 
невозможно инструментально измерить 

перетоки тепла между помещениями вну-
три МКД и другие особенности конструк-
ции и условий эксплуатации здания.

Усилили недоверие, особенно со сторо-
ны эксплуатирующих МКД организаций, 
результаты расчётов оплаты по показа-
ниям средств индивидуального учёта по 
формулам Приложения 2 к № 354‑ПП [3], 
приведшие к ошибкам, неверным начис-
лениям и,  как следствие, к  конфликтам 
с жителями (рис. 1).

После досконального изучения этой 
проблемы авторами и  рядом специали-
стов была разработана «Методика опре-
деления объёмов тепловой энергии, под-
лежащих оплате индивидуальными по-
требителями в многоквартирных домах, 
оборудованных средствами общедомо-
вого и  индивидуального учёта тепло-
вой энергии» [4] (далее  — «Методика»), 
в  которой детально учтены основные 
особенности отопления многоквартир-
ных домов и разработаны формулы рас-
чёта объёмов (количества) индивидуаль-
ного потребления тепла, альтернативные 
формулам (3_1), (3_7) и (6) Приложения 2 
№ 354‑ПП [3].

	 Рис. 1. Сравнение Алгоритма 1 «Методики» [4] и алгоритма из № 354‑ПП [3]. 
В данном МКД оборудована ИПУ одна квартира № 9 из 20‑ти. Потребление в этой 
квартире в два раза меньше среднего по МКД, но по формулам (3_1), (3_7) Приложе-
ния 2 № 354‑ПП [3] её оплата равна оплате остальных квартир

Среди некоторых специалистов 
распространено мнение, что 
средства индивидуального учё-
та тепла не дают возможности 
точно измерить долю потреб-
ления тепла каждой квартиры 
в  общем объёме потребления 
всего МКД, поскольку некото-
рая часть затраченной тепловой 
энергии остаётся не измеренной
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Сравнительный анализ результатов рас-
чёта по «Методике»  [4] и  формулам 
№ 354‑ПП  [3] подтвердил соответствие 
алгоритмов и формул предлагаемой «Ме-
тодики» реальному фактическому рас-
пределению теплопотребления по всему 
объёму МКД при наличии индивидуаль-
ного регулирования в квартирах (рис. 2). 
Полностью результаты анализа опубли-
кованы в работе [5].

В  этой статье рассмотрим два часто 
задаваемых принципиальных вопроса, 
отражающих укоренившийся у  многих 
ошибочный подход, основанный на том, 
что индивидуальный учёт тепла следует 
реализовывать по аналогии с учётом воды 
и электричества.

Вопросы эти следующие:
1.	 Почему нельзя просто начислить пла‑
ту за отопление, умножив показания 
приборов индивидуального учёта тепла 
на тариф и добавив плату за отопление 
мест общего пользования? Ведь так дела‑
ется с  платой за воду и  электричество, 
и это так просто и всем понятно?
2.	 Зачем авторы предлагаемой «Мето‑
дики» [4] используют формулы, в  кото‑
рых показания индивидуальных приборов 
применяются не напрямую, а как доли для 
распределения?

Чтобы дать ответ на эти вопросы, рас-
смотрим в качестве примера обычный но-
вый многоквартирный дом с централизо-
ванным отоплением. На этом объекте на 
вводе установлен узел учёта и регулирова-
ния тепловой энергии, а во всех квартирах 
при строительстве (в соответствии с ч. 7 
ст. 13 № 261‑ФЗ [1]) установлены индиви-
дуальные приборы учёта (ИПУ) тепловой 

энергии и термостатические регуляторы 
на отопительных приборах в  соответ-
ствии с СП 60.13330.2020 [6] (рис. 3).

В  реальной жизни по разным причи-
нам не удаётся получить показания от 
всех 100 % квартир за расчётный период. 
Поэтому будем рассматривать наиболее 
типичную ситуацию, когда отсутствуют 
данные показаний для части квартир, не 
превышающей 50 % от общей (суммар-
ной) площади всех квартир. Назовём та-
кие квартиры «необорудованными».

Мы должны рассчитать плату за отопле-
ние для каждой квартиры с учётом пока-
заний ИПУ таким образом, чтобы каждая 
квартира оплатила фактически потреб-
лённый ею объём тепла плюс свою долю 
в  отоплении мест общего пользования. 
При этом потребление тепла в местах об-
щего пользования не измерено, а по части 
квартир, как указано выше, показания от-
сутствуют.

Следует отметить, что некоторых до-
пустимых погрешностей при расчёте 
избежать не удастся, так как даже сами 
средства индивидуального учёта имеют 
допустимую погрешность. Такого рода 
допустимые погрешности существуют 
и  при индивидуальном учёте других ви-
дов энергоресурсов.

Для адекватного расчёта и для мотива-
ции жителей к  экономии тепла принци-
пиально важно следующее:
o	 квартиры, которые экономили в  пре-
делах разумного, заплатили  бы меньше, 
а квартиры, которые расходовали больше 
тепла, заплатили бы больше;
o	 квартиры, которые по тем или иным 
причинам не оборудованы средствами 
индивидуального учёта тепла или не сда-
ли показания, должны быть финансово 
мотивированы к их установке и использо-
ванию, то есть они должны платить боль- 
ше, чем экономные и «среднепотребляю-
щие» (оборудованные ИПУ) квартиры.

Поскольку обязательным условием 
применения индивидуального учёта яв-
ляется в первую очередь наличие общедо-
мового прибора учёта (ОДПУ) тепловой 
энергии на отопление на вводе в здание, 
то сумма оплат всех квартир за расчёт-
ный период у нас всегда должна быть рав-
на общедомовой оплате, начисленной по-
ставщиком тепла по показаниям ОДПУ:

Pд = Σ Pi,	 (1)

или, разделив обе части равенства на та-
риф за тепловую энергию, получим наше 
базовое уравнение баланса по МКД:

Vд = Σ Viопл,	 (2)

где Pд и Vд — соответственно, оплата все-
го дома и объём потребления всего дома 
по показаниям ОДПУ; Pi и  Viопл  — рас-
чётная плата i‑й квартиры и  расчётный 
объём потребления тепла, подлежащий 
оплате i‑й квартирой.

При этом расчётный объём потребле-
ния квартиры Viопл состоит из внутрен-
него потребления квартиры Viвн, израсхо- 
дованного непосредственно на отопление 
самой квартиры, и доли квартиры в отоп-
лении мест общего пользования ViОДН:

Viопл = Viвн + ViОДН.	 (3)

	 Рис. 2. Сравнение Алгоритма 2 «Методики» [4] и алгоритма из № 354‑ПП [3]. 
В данном МКД 50 % и более квартир оборудованы ИПУ (не оборудованы ИПУ только 
квартиры №№ 1–6). В Алгоритме 2 исправлены ошибки № 354‑ПП: для не оборудо-
ванных ИПУ квартир №№ 1–6 создаётся мотивация; для квартир №№ 7–9, отклю-
чивших отопление, перетоки от соседей включены в оплату; для квартир №№ 15–20 
с высокими показаниями ИПУ перетоки к соседям исключены из оплаты

	 Рис. 3. Новый многоквартирный 
дом с централизованным отоплени-
ем, в котором на вводе установлен 
узел учёта и  регулирования тепло-
вой энергии, а  во  всех квартирах 
смонтированы ИПУ тепловой энер-
гии и термостатические регуляторы 
на отопительных приборах



К СОДЕРЖАНИЮ
55

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

На первый взгляд кажется, что задача ни-
чем не отличается от учёта воды и  элек-
тричества, и что её можно точно так же 
просто решить:
o	 сложить все показания ИПУ по обору-
дованным квартирам;
o	 назначить какие‑то логичные величи-
ны потребления необорудованным квар-
тирам (например, по среднему показате-
лю по всему дому на 1 м2);
o	 всё это просуммировать, вычесть из Vд, 
получить общедомовые нужды (ОДН), то 
есть потребление в МОП;
o	 распределить полученную величину 
ОДН по площади — и готово!

Действующие на сегодняшний день 
формулы (3_1) и  (3_7) Приложения  2 
№ 354‑ПП [3] работают именно по такому 
принципу, с  той лишь разницей, что не-
оборудованным квартирам в  них назна-
чается не среднее потребление по дому на 
1 м2 по показаниям ОДПУ, а усреднённая 
величина показаний ИПУ по всем обору-
дованным квартирам в пересчёте на 1 м2 
всех оборудованных квартир.

В результате объём потребления, «при-
писанный» необорудованным квартирам, 
оказывается существенно заниженным, 
а ОДН — завышенными. И, поскольку за-
вышенные ОДН распределяются на всех 
равномерно, то «экономные» (оборудован- 
ные ИПУ) квартиры оказываются в про-
игрыше. Это обесценивает саму идею ин-
дивидуального учёта.

Кроме того, именно в новых домах бо-
лезненно сказывается на оплатах неучёт 
перетоков тепла от соседей в так называе-
мые «нулевые квартиры», которые отклю-
чают отопительные приборы. Хотя при 
этом квартиры не «замерзают», так как 
перетоки тепла через стены, пол и потол-
ки в многоквартирном доме объективно 
достаточно велики, и они не дают такой 
квартире «замёрзнуть». Так же поступают 
и  управляющие компании, являющиеся 
обычно владельцами ещё не проданных 
квартир.

По действующим формулам методики 
№ 354‑ПП [3] внутреннее потребление 
такой квартиры, равное показаниям её 
ИПУ, принимается равным нулю, а пока-
зания ИПУ у  соседей могут быть очень 
высокими, хотя значительная часть этого 
измеренного тепла «ушла к соседу». Для 
правильного расчёта потребления такой 
квартиры и её соседей необходима коли-
чественная оценка перетоков тепла в  та-
кие квартиры. Эти исследования были 
проведены в работе [7].

Одна из наиболее наглядных иллю-
страций этого исследования показывает, 
например, что даже при полностью от-
ключённых отопительных приборах тем-

пература воздуха во внутренней кварти-
ре на девятом этаже 11‑этажного дома мо-
жет составлять +18 °C (рис. 1). Этот слу-
чай является приблизительной верхней 
границей — в среднем температура в не-
отапливаемых квартирах бывает ниже, 
при этом нижняя граница по результа-
там исследований составляет примерно 
11–12 °C (рис. 4).

При этом для МКД законодательно 
установлена в  качестве санитарной нор-
мы минимальная допустимая температу-
ра воздуха, которую потребители обяза-
ны поддерживать в своих квартирах ([6], 
п. 5.2), она составляет +15 °C. Технически 
это требование обеспечивается завод-
ским ограничением нижнего предела ре-
гулирования термостатических клапанов, 
предназначенных для применения в МКД.

Значит, было  бы справедливо, чтобы 
жители, которые не соблюдают санитар-
ную норму, тем не менее, оплачивали бы 
объём тепла, необходимый для поддержа-
ния нормативной минимальной темпера-
туры, так как они действительно получа-
ют этот объём тепла от соседей.

Для учёта этого принципиально важного 
фактора в методике МДК 4‑07.2004 [2] ав-
торами применён так называемый «рас-
чётный минимальный порог допустимого 
потребления». Смысл минимального до-
пустимого порога заключается в том, что 
квартирам, у  которых показания ИПУ 
ниже этого расчётного минимального 
порога, «назначаются» показания, равные 
минимальному порогу. Это обяжет их 
оплатить перетоки от соседей, необходи-
мые для обеспечения санитарной нормы 
по температуре. Количественное обосно-
вание величины допустимого минималь-
ного порога приведено в Приложении 4 
к методике [2].

Естественно, такое «принудительное» 
увеличение показаний ИПУ части квар-
тир сказывается на общей сумме пока-
заний ИПУ по всему МКД и,  как пря-
мое следствие, на балансе оплат по МКД 
[формулы (1) и (2)]. Если мы применяем 
для «нулевых» оборудованных квартир 
к ViИПУ минимальный допустимый порог 
при действующем сегодня методе прямо-
го суммирования показаний ИПУ в фор-
муле (3_1) из  [3], то в  некоторых реаль-
ных ситуациях даже только по оборудо-
ванным ИПУ квартирам общая сумма 
ViИПУ может превысить Vд! При этом в ба-
лансе по дому на квартиры без ИПУ и на 
отопление МОП вообще ничего не оста-
нется, или даже останется отрицательная 
величина. Для наглядности мы количе-
ственно смоделировали такую ситуацию.

	 Рис. 4. Минимальные температу- 
ры в квартирах при температуре на-
ружного воздуха –25 °C (отопление 
отключено в  рядовой квартире на 
девятом этаже)

Для МКД законодательно уста-
новлена в качестве санитарной 
нормы минимальная допустимая 
температура воздуха, которую 
потребители обязаны поддер-
живать в своих квартирах, она 
составляет +15 °C [6]
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В  табл. 1 приведён пример возможных 
результатов снятия показаний для одно-
подъездного пятиэтажного многоквартир- 
ного дома, в котором имеется несколько 
«нулевых» квартир. Также дан краткий 
расчёт итогового баланса по такому дому 
после применения минимального допу-
стимого порога к  «нарушителям» сани-
тарной нормы.

Данные по МКД за расчётный период:
1.	 Общая площадь равна 1200 м2, из них 
МОП составляет 200 м2.
2.	 Пять этажей по четыре квартиры пло-
щадью 50, 50, 70 и 30 м2.
3.	 Общее потребление тепловой энергии 
на отопление за расчётный период состав- 
ляет Vд = 18 Гкал.
4.	 Количество не оборудованных квар-
тир — две.
5.	 Количество квартир, отключивших 
отопление, — восемь (в табл. 1 эти квар-
тиры отдельно сгруппированы).
6.	 Среднее удельное потребление тепло-
вой энергии на 1 м2 — 0,015 Гкал.
7.	 Расчётный допустимый минимальный 
порог на 1 м2 — 0,012 Гкал.

Такой пример можно без труда распро-
странить на МКД любого размера, так 
как в  нём представлен весь возможный 
спектр показаний ИПУ, от минимальных 
до максимальных, и реалистичные соот-
ношения площадей МОП и  не оборудо-
ванных ИПУ квартир.

Как видно из табл. 1, после применения 
к  «нулевым» квартирам корректировки 
по минимальному допустимому порогу 
потребления общая сумма откорректиро-
ванных показаний в 18,02 Гкал превысила 
показания ОДПУ, равные 18  Гкал. Соот-
ветственно, попытка расчёта путём пря-
мого суммирования показаний приведёт 
к  тому, что на квартиры без ИПУ и  на 
МОП останется отрицательная величина, 
что является явным абсурдом.

Таким образом, очевидно, что метод 
простого суммирования показаний ИПУ, 
аналогичный расчётам за воду и электри-
чество, при расчётах за отопление не мо-
жет быть универсальным.

Вместо него в «Методике»  [4] предла-
гается другой подход, многократно опро-

бованный и  повсеместно применяемый 
в  мировой практике индивидуального 
учёта тепла, но пока что не закреплённый 
в российской нормативной базе. Назовём 
его для краткости «долевым методом», 
в отличие от метода прямого суммирова-
ния показаний.

Основные принципы «долевого мето-
да» «Методики» [4] следующие:
1.	 Объём тепловой энергии VОДН на отоп- 
ление МОП рассчитывается не как раз-
ность Vд и  суммарного внутреннего по-
требления квартир, как в  формулах  (4) 
и  (3_1) № 354‑ПП  [3], а  как доля от  Vд, 
пропорциональная площади места об-
щего пользования, с учётом пониженной 
нормативной температуры в МОП, если 
такое применяется.
2.	 Общий объём тепловой энергии на отоп- 
ление не оборудованных ИПУ квартир 
Vнеоб рассчитывается так же, как доля в Vд, 
пропорциональная суммарной площади 
необорудованных квартир, с учётом стати- 
стически обоснованного коэффициента 
соотношения среднего потребления обо-
рудованных и необорудованных квартир 
(см. Приложение 3 к «Методике» [4]).
3.	 Общий объём тепловой энергии на 
отопление квартир, оборудованных ИПУ, 
рассчитывается из уравнения баланса вы-
читанием из Vд величин VОДН и Vнеоб. Тем 
самым всегда гарантируется равенство 
общей оплаты всего дома и  суммы рас-
чётных оплат квартир [формулы (1) и (2)].
4.	 Величина внутреннего потребления, 
подлежащего оплате оборудованной квар-
тирой Viвн, не совпадает с  показаниями 
индивидуального прибора учёта этой 
квартиры, а  рассчитывается как доля от 
общего объёма потребления всех обору-
дованных ИПУ квартир, пропорциональ-
ная показаниям ИПУ квартиры, предва-
рительно откорректированным коэффи-
циентом минимального допустимого по-
рога потребления (и, при необходимости, 
например, коэффициентом расположения 
квартиры, см. также Приложение 5 к «Ме-
тодике» [4]).

	 Пример результатов снятия показаний для одноподъездного пятиэтажного дома 
	 с корректировкой по минимальному допустимому порогу потребления	 табл. 1

№ квартиры Площадь квартиры, м2 Показания ИПУ ViИПУ , 
Гкал

Показания, откорректированные 
по минимальному порогу, Гкал

1 50 нет –

2 50 нет –

7 30 0 0,36

8 70 0 0,84

9 50 0 0,6

10 50 0 0,6

11 30 0 0,36

16 70 0 0,84

13 50 0 0,6

18 50 0 0,6

3 30 0,63 0,63

4 70 1,54 1,54

5 50 1,15 1,15

6 50 1,2 1,2

15 30 0,69 0,69

12 70 1,82 1,82

14 50 1,35 1,35

17 50 1,5 1,5

19 30 0,96 0,96

20 70 2,38 2,38

МОП 200 нет –

Итого 1200 13,22 18,02
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Благодаря этим принципам показания 
индивидуальных приборов учёта мож-
но корректировать при помощи коэф-
фициентов, учитывающих особенности 
каждого конкретного многоквартирного 
дома и нестандартные варианты индиви-
дуального поведения жителей, не нару-
шая общего баланса по зданию. В первую 
очередь это касается корректировки по 
минимальному допустимому порогу по-
требления. При этом принцип пункта № 1 
«долевого метода» не только поднимает до 
законодательно обоснованного уровня 
оплаты «нулевых» квартир, но и одновре-
менно адекватно корректирует в сторону 
понижения высокие показания соседей, 
учитывая тем самым, что их отопитель-
ные приборы частично отапливают в том 
числе и «нарушителей».

Долевой метод применён в  Алгорит-
ме 2 «Методики» ([4], раздел 5.2, и рис. 5). 
В публикации [5] дан сравнительный ана-
лиз Алгоритма 2 и формул (3_1) и (3_7) 
№ 354‑ПП  [3] на типовых моделях МКД, 
оборудованных общедомовыми и  инди-
видуальными приборами учёта тепловой 
энергии, который показывает преимуще-
ство и универсальность долевого метода.

Для многоквартирных жилых домов, 
оборудованных радиаторными распреде-
лителями, долевой метод изначально яв-
ляется единственно возможным, так как 
единицы измерения распределителей, как 
известно, имеют не абсолютный, а отно-
сительный пропорциональный вес по от-
ношению к  единицам тепловой энергии 
[Гкал] для каждого МКД.

Долевой метод для распределителей 
применён как в Алгоритме 3 «Методики» 
[4] (рис. 6), так и в действующей формуле 
(6) Приложения 2 к № 354‑ПП [3].

Однако в  формуле  (6) не учтены указан-
ные выше принципы № 2, № 3 и № 4 «до-
левого метода», поэтому данная формула 
также нуждается в изменениях. Эти изме- 
нения сделаны в Алгоритме 3. Сравнитель- 
ный анализ Алгоритма 3 и формулы (6) на 
моделях МКД, а также при расчётах на ре-
альных МКД показал, что в Алгоритме 3 
«Методики» [4] исправлены все недостат-
ки формулы (6) № 354‑ПП [3] (рис. 7).

Новизна предлагаемой авторами 
«Методики» [4] заключается в  том, что, 
во‑первых, она полностью адаптирова-
на для сегодняшних российских условий, 
и,  во‑вторых, в  Приложениях к  «Мето-
дике» [4] даны количественные научные 
обоснования всех применяемых соотно-
шений. Для получения количественных 
оценок применено несложное линейное 
физико-математическом моделирование 

	 Рис. 5. Блок-схема расчёта по «долевому методу» применительно к МКД, в ко-
тором не менее 50 % квартир оборудованы ИПУ (Алгоритм 2 «Методики» [4])

	 Рис. 6. Блок-схема расчёта по Алгоритму 3 «Методики» [4] для МКД, оборудо-
ванного распределителями тепловой энергии
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распределения потребления тепла внутри 
многоквартирного дома при наличии ин-
дивидуального регулирования. Формулы 
«Методики»  [4] с  математической точки 
зрения не сложнее действующих формул 
№ 354‑ПП [3] и легко реализуются в про-
граммном обеспечении для расчёта пла-
ты за отопление по показаниям средств 
индивидуального учёта.

Следует отметить, что наши предложе- 
ния по корректировке действующих фор- 
мул № 354‑ПП  [3] специалистами Мин-
строя России и специалистами сегмента 
ЖКХ были полностью проигнорированы. 
Отсутствует желание даже вникнуть в суть 
предлагаемых корректировок. Причина — 

нежелание что‑то менять, в  том числе 
и  общепризнанно ошибочные формулы 
№ 354‑ПП  [3]. «Лучше всего» отменить 
индивидуальный учёт и саму идеологию 
энергосбережения. И это несмотря на то, 
что действующие формулы № 354‑ПП [3] 
приводят к  многочисленным спорам 
и конфликтам между жителями, получа-
ющими неадекватные платёжки, и испол-
нителями коммунальных услуг.

Допустимо, что читателям, не имев-
шим дела с  расчётами платы за потреб-
лённое тепло по показаниям средств ин-
дивидуального учёта, нелегко понять все 
нюансы действующих формул. Но для 
заинтересованных и  непосредственно 

погружённых в  проблему людей авторы 
систематически проводят семинары, на 
которых всегда готовы разъяснить все 
нюансы своего методического подхода.  

	 1.	 Об энергосбережении и о повышении энергетиче-
ской эффективности и о внесении изменений в от-
дельные законодательные акты Российской Федера-
ции: Федеральный закон РФ от 23.11.2009 №261‑ФЗ 
(с изм. и доп.).

	 2.	 Методика распределения общедомового потреб-
ления тепловой энергии на отопление между ин-
дивидуальными потребителями на основе пока-
заний квартирных приборов учёта теплоты: МДК 
4‑07.2004 / Утв. решением НТС Госстроя России от 
13.09.2003 №01‑НС‑12/1.

	 3.	 О  предоставлении коммунальных услуг собствен-
никам и  пользователям помещений в  многоквар-
тирных домах и жилых домов. Правил предостав-
ления коммунальных услуг собственникам и поль-
зователям помещений в  многоквартирных домах 
и жилых домов: Постановление Правительства РФ 
от 06.05.2011 №354 (ред. от 11.04.2024).

	 4.	 Грановский В.Л., Никитина С.В. Методика определе-
ния объёмов тепловой энергии, подлежащих опла-
те индивидуальными потребителями в многоквар-
тирных домах, оборудованных средствами общедо-
мового и индивидуального учёта тепловой энергии 
[Электр. текст] / Прил. к статье [5]; Библиотека науч-
ных статей АВОК, раздел «Проектирование и норма-
тивно-правовые документы». Июнь 2023. 17 с.

	 5.	 Грановский В.Л., Никитина С.В. Индивидуальный 
учёт тепла — новые методические подходы: по ито-
гам десятилетнего опыта применения в странах СНГ 
и в России // АВОК, 2023. №6. С. 44–47.

	 6.	 СП 60.13330.2020. Отопление, вентиляция, конди-
ционирование воздуха [СНиП 41‑01–2003] (с Попр., 
с Изм. № 1 и 2) / Дата введ.: 01.07.2021.

	 7.	 Грановский В.Л., Налётов В.А. Индивидуальный учёт 
тепла на отопление в многоэтажных домах: анализ 
влияния межквартирных перетоков тепла на плате-
жи жителей // Энергосбережение, 2020. №3. С. 46–51.

	 Рис. 7. Сравнение удельного потребления квартир, рассчитанного по показаниям распределителей по действующей фор-
муле (6) № 354‑ПП [3] и по откорректированной формуле «Методики» [4]. Для примера взят реальный жилой дом в городе Чите 
(ул. Карла Маркса, д. 1). В Алгоритме 3 исправлены ошибки № 354‑ПП [3]: в оплатах квартир с нулевыми и очень низкими показа-
ниями учтена доля общедомовых нужд и перетоки от соседей (квартиры №№ 2, 16, 29, 42 и др.); откорректированы неадекватно 
завышенные оплаты квартир с высокими показаниями (квартиры №№ 32, 35, 37, 53 и др.), причём доля ОДН и стояков начислена 
по площади, а не пропорционально показаниям, плюс с помощью Алгоритма 3 «Методики» [4] «снято бремя» перетоков
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Способы 
снижения капи-
тальных затрат 
на VRF‑системы 
кондициониро-
вания при 
проектировании

Проектирование систем 
кондиционирования — это 
очень сложная и одновре-
менно интересная задача 
для инженера. Без сомнения, 
можно сказать, что суще-
ствуют тысячи вариантов 
обеспечения микрокли-
мата для каждого объекта, 
и выбор оптимального вари-
анта всегда требует особых 
знаний. Чтобы создать 
систему, которая будет 
иметь низкий уровень шума, 
небольшое энергопотребле-
ние, вписываться в архитек-
туру здания, удобна в обслу-
живании и ремонте, нужен 
талант и опыт.

Сегодня мы обратим внимание только на 
один параметр системы кондиционирова-
ния воздуха — это её стоимость, посколь-
ку для конечного заказчика часто именно 
стоимость является определяющей при 
выборе. Мы рассмотрим несколько спо-
собов снижения стоимости системы VRF 
без снижения качества микроклимата 
в помещениях.

Для начала отметим, что мы будем 
рассматривать именно проектные реше-
ния без привязки к конкретному бренду. 
Способ замены дорогого японского про-
изводителя на дешёвого «китайца» слиш-
ком очевиден, тем более что сегодня на 
российском рынке свыше 90 % оборудо-
вания — это именно китайские произво-
дители под оригинальными марками или 
с  наклейками российских OEM. В  рас-
чётах использована условная розничная 
стоимость оборудования в рублях, её ве-
личина нам важна только для сравнения 
вариантов друг с другом. Реальная стои-
мость оборудования, как правило, отли-
чается в меньшую стоимость и зависит от 
величины скидки на конкретном объекте.

1. Применение компрессорно-
конденсаторных блоков
От чего зависит стоимость 1 кВт холода 
систем кондиционирования? От многих 
факторов, но главным образом от типа 
системы. VRF-системы  — это сложное 
оборудование, которое содержит много-
численные дополнительные элементы 
и  системы для эффективного функцио-
нирования. Это система маслоотделения 
и масловозврата, чтобы обеспечить нор-
мальную смазку компрессора на длинных 
трассах, система переохлаждения хлад-
агента, чтобы повысить производитель-
ность внутренних и  наружных блоков 
и  предотвратить вскипание хладагента 
в  жидкостных трубопроводах, система 

изменения температуры кипения хлад-
агента, чтобы понизить энергопотребле-
ние на промежуточных режимах. А также 
многие другие системы и функции.

Однако существует решение, благо-
даря которому можно значительно (на 
10–30 % в зависимости от типа объекта) 
снизить стоимость систем кондициони-
рования без потери общей холодопроиз-
водительности. Это решение называется: 
применение компрессорно-конденсатор-
ных блоков (ККБ) для охлаждения при-
точного воздуха, снижения холодильной 
нагрузки и,  соответственно, стоимости 
VRF-системы. Данное решение можно 
применять, если в  здании присутствует 
система приточной вентиляции. С одной 
стороны, стоимость 1 кВт холода для ККБ 
значительно ниже, чем для наружных 
блоков системы VRF. С  другой стороны, 
пользователь системы кондиционирова-
ния будет иметь все преимущества и воз-
можности регулирования VRF-системы, 
поэтому эти варианты можно считать 
равнозначными (табл. 1 и 2).

Какая доля холодопроизводительно-
сти систем VRF уходит на компенсацию 
охлаждения вентилируемого воздуха? 
Это зависит от многих факторов, но глав-
ным образом от назначения помещения 
и района строительства.

	 Затраты на оборудование при использовании только VRF-систем		  табл. 1

Вариант 1. VRF-система 200 кВт

Оборудование Кол‑во, 
шт.

Цена за единицу 
(розница), тыс. руб.

Цена итого, 
тыс. руб.

Наружный полноразмерный блок VRF 50 кВт 4 3438 13 752

Внутренний блок кассетный 11,2 кВт + ИК‑пульт + панель 20 396 7920

Итого 21 672

	 Затраты на оборудование VRF + инверторный ККБ (снижение стоимости на 12 %)	 табл. 2

Вариант 2. VRF-система 150 кВт + ККБ 50 кВт

Оборудование Кол‑во, 
шт.

Цена за единицу 
(розница), тыс. руб.

Цена итого, 
тыс. руб.

Наружный полноразмерный блок VRF 50 кВт 3 3438 10 314

Внутренний блок кассетный 7,1 кВт + ИК‑пульт + панель 20 307 6140

ККБ инверторный 50 кВт с соединительным комплектом 1 2307 2307

Испаритель 50 кВт 1 360 360

Итого 19 121

Существует решение, благода-
ря которому можно значительно 
(на 10–30 %) снизить стоимость 
систем кондиционирования без 
потери общей холодопроизво-
дительности. Это применение 
компрессорно-конденсаторных 
блоков для охлаждения при-
точного воздуха, снижения холо- 
дильной нагрузки и  стоимости 
VRF-системы

https://www.c-o-k.ru/authors?id=6305
https://www.c-o-k.ru/
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Назначение помещения влияет на крат-
ность воздухообмена, а значит на величи-
ну теплопритоков с наружным воздухом. 
Помещения жилых зданий обычно имеют 
минимальную кратность воздухообмена 
1–1,5 объёма помещения в час. Офисные 
помещения, как правило, — от 2,0 до 3,0. 
Здания кафе, ресторанов, кинотеатров, 
залов совещаний требуют больше при-
точного воздуха на единицу площади, по-
этому кратность воздухообмена для таких 
помещений составляет 3,0–6,0. Чем боль-
ше кратность воздухообмена, тем боль-
шей экономии можно достичь, применяя 
ККБ для охлаждения приточного воздуха.

Район строительства или, точнее, рас-
чётная температура наружного воздуха 
также влияет на величину охлаждения 
ККБ. Для южных регионов нашей страны, 
с  их тёплым и  влажным климатом, рас-
ход холода на ККБ может достигать 50 % 
от общей холодильной нагрузки объекта. 
Интересно сравнить расчёт на i–d‑диа- 
грамме («энтальпия — влагосодержание») 

для городов Санкт-Петербурга и  Сочи 
(рис. 1, табл. 3). Можно видеть, что для 
Сочи расход холода на охлаждение при-
точного воздуха оказывается в  3,5  раза 
больше, чем для Санкт-Петербурга.

Какие есть ещё нюансы при охла-
ждении приточного воздуха с  помощью 
ККБ? Изоляция воздуховодов. В  случае 
применения обычных приточных систем 
без охлаждения изоляция воздуховодов 
не требуется. В случае применения ККБ 
изоляция также не требуется, но только 
в случае охлаждения до температуры вну-

треннего воздуха. В  нашем примере мы 
охлаждаем приточный воздух до темпе-
ратуры +24 °C, следовательно, нет опас-
ности выпадения конденсата на поверх-
ности и  нет необходимости изоляции 
воздуховодов. Если  же задавать низкую 
температуру приточного воздуха, напри-
мер, +15 °C, то уже возможно выпадение 
конденсата из воздуха помещений, следо-
вательно, нужна теплоизоляция и допол-
нительные затраты.

Вывод 1. За счёт предварительного 
охлаждения приточного воздуха с  по-
мощью компрессорно-конденсаторных 
блоков можно снизить общую стоимость 
капитальных затрат на VRF-системы 
кондиционирования на 10–30 %. Осо-
бенно это актуально для южных райо-
нов нашей страны и помещений с боль-
шим воздухообменом.

2. Комбинация «системы VRF 
+ крупные сплит-системы»
Следующая возможность сэкономить на 
системах VRF  — это использовать вну-
тренние блоки VRF для кондициониро-
вания маленьких помещений, а крупные 
помещения охватывать более дешёвыми 
системами типа «сплит». Например, у нас 
есть семиэтажная гостиница высотой 
28 м. В гостинице имеется большое коли-
чество номеров с теплоизбытками 2,5 кВт 
(каждый номер) и несколько помещений 
ресторана с  теплоизбытками от 10  кВт 
и выше. Мы можем принять простое ре-
шение и полностью охватить всё здание 
наружными блоками VRF-системы. Без 
сомнения, это будет работать, но затраты 
будут несколько больше, чем в комбини-
рованном варианте. Мощные сплит-си-
стемы с  инверторным приводом обла-
дают серьёзным максимальным пере-
падом высоты и  длиной трубопроводов 
(перепад до 30 м и длина до 75 м), поэто-
му, как правило, можно найти возмож-
ность охватить ими большие помещения 
и установить все наружные блоки на кры-
шу. Для помещений с теплоизбытками до 
10  кВт эту схему применять смысла нет, 
так как появится слишком много наруж-
ных блоков, которые придётся вешать на 
фасад здания.

	 Рис. 1. Процесс охлаждения приточного воздуха для южных и северных городов России

	 Параметры охлаждения приточного воздуха до температуры +24 °C		 табл. 3

Параметр СПб Сочи

Температуры наруж-
ная и внутренняя, °C

29 24 35 24

Влажность ϕ, % 40 49 60 83

Влагосодержание x , 
г/кг с.в.

10,2 9,3 22,0 16,0

Энтальпия h, 
кДж/кг с.в.

55,5 47,8 91,7 65,0

Параметр СПб Сочи

Плотность ρ, кг/м3 1,13 1,15 1,10 1,15

Расход Vs , м3/ч 1069 1049 1110 1061

Расход Vn , м3/ч 1000 1000 1000 1000

Мощность P, кВт –2,5 –8,9

Влагоприток qw , кг/ч –1,2 –7,1
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Рассчитаем затраты на оборудование 
в двух вариантах (табл. 4 и 5).

Из табл. 4 и 5 видно, что в результате 
замены наша цена оборудования упала 
с 25 607 до 21 749 тыс. руб. (15 %). Общее 
количество наружных блоков на крыше 
здания в первом случае (всё — VRF) со-
ставляет четыре единицы. Во втором слу-
чае (VRF +  сплит)  — в  два раза больше 
(восемь единиц), что тоже не критично.

В целом нужно помнить главное пра-
вило: VRF-системы предназначены для 
охлаждения большого количества отно-
сительно маленьких помещений.

Вывод 2. При переносе функции охла-
ждения больших помещений (10  кВт 
и более теплоизбытков) с системы VRF 
на отдельные сплит-системы общая 
стоимость оборудования снижается без 
потерь функциональных возможностей.

3. Мини-VRF или полноразмерные 
наружные блоки
Первоначально мини-VRF-системы пред-
назначались для кондиционирования 
коттеджей или больших квартир. Один 
наружный блок не портил фасад здания 
«гроздьями» наружных блоков, как в слу-
чае с многочисленными сплит-системами. 
Конструктивно наружный блок мини-
VRF отличался от полноразмерных мощ-
ностью до 17 кВт и выбросом наружного 
воздуха вбок. Позже появились наруж-
ные блоки с боковым выбросом и произ-
водительностью 22 и 28 кВт, что уже пе-
ресекалось со «старшими». Затем линейка 
была ещё расширена, и сегодня мы видим 
на рынке наружные блоки с боковым вы-
бросом производительностью до 67  кВт, 

к которым уже не подходит слово «мини». 
Поэтому давайте просто разделим эти два 
типа по выбросу воздуха (верхний и бо-
ковой) и посмотрим на табл. 6 и 7.

Сравнивая данные табл. 6 и  7 можно 
отметить одну важную деталь: при оди-
наковой производительности наружных 
блоков стоимость блоков с  боковым вы-
бросом дешевле. Часто это объясняется 
более простой конструкцией наружных 
блоков, например, отсутствием переохла-
дителя фреона, что приводит к меньшей 
возможной длине трубопроводов и мень-
шему перепаду высот между наружным 
и  внутренними блоками. Но часто нам 
и  не нужна такая большая длина, и  мы 
легко можем перейти на упрощённые, но 
менее дорогие блоки.

И вторая деталь — это меньшая стои-
мость 1 кВт холода более мощных блоков. 
Самые оптимальные по цене блоки с бо-
ковым выбросом  — это блоки на 56, 61 
и 67 кВт холода.

Итого, возвращаясь к  примеру, опи-
санному в табл. 1, если бы мы применили 
наружный блок 50 кВт с боковым выбро-
сом, мы смогли  бы сэкономить 21 % (то 
есть 1,0 – 2730/3438 = 1,0 – 0,79 = 0,21) от 
стоимости наружных блоков.

Вывод 3. Использование наружных 
блоков большей производительности 
и переход на системы с боковым выбро-
сом воздуха может сэкономить от 10 до 
30 % затрат на наружные блоки.

	 Затраты на оборудование при использовании только VRF-систем		  табл. 4

Вариант 1. VRF-система 200 кВт

Оборудование Кол‑во, 
шт.

Цена за единицу 
(розница), тыс. руб.

Цена итого, 
тыс. руб.

Наружный блок VRF 50 кВт 4 3438 13 752

Внутренний блок кассетный 10 кВт + ИК‑пульт + панель 5 343 1715

Внутренний блок канальный 2,5 кВт + проводной пульт 60 169 10 140

Итого 25 607

	 Затраты на оборудование VRF + мощные сплит-системы (снижение капзатрат на 15 %)	 табл. 5

Вариант 2. VRF-система 150 кВт + 5 шт. кассетных сплит-систем по 10 кВт

Оборудование Кол‑во, 
шт.

Цена за единицу 
(розница), тыс. руб.

Цена итого, 
тыс. руб.

Наружный блок VRF 50 кВт 3 3438 10 314

Внутренний блок канальный 2,5 кВт + проводной пульт 60 169 10 140

Кассетная инверторная сплит-система 10 кВт 5 259 1295

Итого 21 749

	 Стоимость наружных блоков VRF с вертикальным выбросом		  табл. 7

Производитель-
ность, кВт

Цена, 
тыс. руб.

Цена за 1 кВт, 
тыс. руб.

25 2137 85

28 2303 82

33 2451 74

40 2806 70

45 2945 65

50 3438 69

56 3729 67

61 3901 64

67 4403 66

Производитель-
ность, кВт

Цена, 
тыс. руб.

Цена за 1 кВт, 
тыс. руб.

73 4844 66

78 4998 64

85 5414 64

90 5455 61

95 5681 60

101 5748 57

106 6199 58

112 6340 57

	 Стоимость наружных блоков VRF с боковым выбросом		  табл. 6

Производитель-
ность, кВт

Цена, 
тыс. руб.

Цена за 1 кВт, 
тыс. руб.

8 557 70

10 649 65

12 779 65

14 850 61

16 958 60

25 1738 70

28 1832 65

Производитель-
ность, кВт

Цена, 
тыс. руб.

Цена за 1 кВт, 
тыс. руб.

33 2013 61

40 2243 56

45 2338 52

50 2730 55

56 2857 51

61 3128 51

67 3384 51

При одинаковой производитель- 
ности наружных блоков стои-
мость блоков с боковым выбро-
сом дешевле. В  принципе, это 
объясняется более простой кон-
струкцией наружных блоков
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4. Выбор типоразмера 
внутренних блоков
Разница в  стоимости 1  кВт внутренних 
блоков ещё более разительна по сравне-
нию со стоимостью наружных блоков VRF. 
Естественно, что чем больше типоразмер 
внутреннего блока, тем дешевле 1 кВт хо-
лода. На практике это означает, что если 
мы для кондиционирования помещения 
можем применить условно один большой 
блок вместо двух маленьких той же сум-
марной производительности, то это ре-
шение однозначно будет дешевле (табл. 8).

Вывод 4. Чем больше типоразмер 
внутреннего блока системы VRF, тем де-
шевле стоимость 1  кВт холода объекта 
кондиционирования при равной холо-
допроизводительности.

5. Выбор типа внутренних блоков
Существует огромное количество типов 
внутренних блоков для систем VRF: на-
стенные, кассетные компактные, кассет-
ные полноразмерные, кассетные одно‑ 
и двухпоточные, напольные, потолочные, 

канальные малошумные, канальные сред-
ненапорные, канальные высоконапорные, 
колонные, потолочные четырёхпоточные 
и  т.д. Поэтому грамотный выбор вну-
тренних блоков может оказать серьёзное 
влияние на стоимость объекта в  целом. 

Конечно, цена  — это не единственный 
критерий. Важны также возможность 
монтажа, уровень шума, дизайн, потоки 
воздуха и  множество других факторов. 
Но, как правило, на реальных объектах 
мы можем выбирать тип внутреннего 
блока для ценовой оптимизации. Срав-
ним стоимости основных типов внутрен-
них блоков одинаковой производитель-
ности (табл. 9).

Для малой производительности (от 1,5 
до 8 кВт) однозначный победитель — это 
настенный тип внутреннего блока. Вы-
веренная десятилетиями конструкция 
с удобным обслуживанием (в отличие от 
канальных или кассетных моделей), не 
требующая дополнительных элементов 
(в отличие от канальных блоков), с регу-
лировкой направления потока воздуха 
(в отличие от канальных блоков). Всё это 
делает настенный тип внутреннего блока 
фаворитом на небольших мощностях.

Для средней производительности (от 9 
до 16 кВт) побеждает канальный тип вну-
треннего блока. Простая бескорпусная 
конструкция и  отсутствие главного кон-
курента (настенного внутреннего бло-
ка) приводит к минимальной стоимости 
в этом диапазоне по сравнению с кассет-
ным или потолочным типами. Однако не 
нужно забывать, что канальный тип под-
разумевает наличие дополнительных за-
трат в  виде распределительных воздухо-
водов и их изоляции.

Следует отметить, что на практике 
автор видел множество объектов, где 
канальные внутренние блоки монтиро-
вались без каких-либо дополнительных 
устройств, даже без подвесного потолка 
и прекрасно работали в режиме охлажде-
ния (в режиме обогрева тёплый воздух не 
будет опускаться вниз, перегревая верх-
нюю зону помещения с канальными вну-
тренними блоками).

Для высокой производительности (от 
20 до 56 кВт) оптимальными по цене яв-
ляются тоже канальные высоконапорные 
внутренние блоки, только по причине их 
безальтернативности. Но не нужно забы-
вать, что высокий напор подразумевает, 
во‑первых, использование блока с распре-
делительными воздуховодами. Во‑вторых, 
большой уровень шума требует, как пра-
вило, установки их вне обслуживаемых 
помещений с обязательными мерами по 
шумоглушению.

Вывод 5. Для создания самой эконо-
мичной системы VRF с точки зрения ка-
питальных затрат мы должны использо-
вать настенные внутренние блоки в диа-
пазоне производительности 1,5–8  кВт 
и канальные внутренние блоки для про-
изводительности от 9 кВт и выше.

	 Стоимость основных типов внутренних блоков		  табл. 9

Производи-
тельность, 
кВт

Стоимость типов внутренних блоков, тыс. руб.

Настен-
ный

Кассетный 
компакт-
ный

Кассет-
ный

Канальный 
низко- 
напорный

Канальный 
средне- 
напорный

Канальный 
высоко- 
напорный

Потолоч-
ный

1,5 122 – – 144 149 – –

2,2 133 189 – 165 165 – –

2,8 143 192 212 169 169 – –

3,6 158 210 221 171 171 – 213

4,5 170 216 253 198 198 – 214

5,6 183 221 259 204 204 219 224

7,1 185 229 307 224 224 222 237

8,0 189 – 318 232 232 234 255

9,0 – – 326 249 249 254 260

11,2 – – 396 274 274 293 308

12,5 – – – – 279 294 317

14,0 – – 418 – 282 306 327

16,0 – – 439 – 301 322 –

20,0 – – – – – 432 –

22,4 – – – – – 446 –

25,2 – – – – – 450 –

28,0 – – – – – 456 –

33,5 – – – – – 651 –

40,0 – – – – – 1013 –

45,0 – – – – – 1060 –

56,0 – – – – – 1112 –

	 Стоимость внутренних блоков настенного типа		  табл. 8

Производитель-
ность, кВт

Цена, 
тыс. руб.

Цена за 1 кВт, 
тыс. руб.

1,5 122 81

2,2 133 60

2,8 143 51

3,6 158 44

Производитель-
ность, кВт

Цена, 
тыс. руб.

Цена за 1 кВт, 
тыс. руб.

4,5 170 38

5,6 183 33

7,1 185 26

8,0 189 24
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6. Выбор коэффициента 
загрузки наружного блока
Внутренние блоки VRF-системы содер-
жат клапаны регулирования, которые 
позволяют брать из системы ровно то ко-
личество хладагента, которое необходи-
мо внутреннему блоку в данный момент 
времени. Благодаря этому система может 
обслуживать помещения с  неравномер-
ными по времени теплоизбытками, сле-
довательно, производительность наруж-
ного блока может быть меньше, чем про-
стая арифметическая сумма мощностей 
внутренних блоков (рис. 2). Различные 
производители предлагают VRF-системы 
с  возможностью перегруза наружно-
го блока на 130, 150 или даже 200 %. Но 
это не значит, что на любом объекте мы 
можем применить максимальные вели-
чины перегрузки, уменьшая таким обра-
зом стоимость наружных блоков. Давай-
те подумаем, как мы можем организовать 
схему системы VRF, чтобы максимально 
снизить пиковые нагрузки на наружный 
блок, а значит снизить его стоимость.

Неравномерность теплоизбытков по 
времени даёт в первую очередь солнечная 
радиация. С  утра солнце обогревает во-
сточный фасад здания, после обеда — за- 
падный. Следовательно, чтобы снизить пик 
потребления холода, мы должны в одной 
системе предусмотреть внутренние бло-
ки как с восточной стороны здания, так 
и  с  западной. Тогда нагрузка на наруж-
ный блок будет максимально равномер-

ной и, что для нас более важно, меньшей, 
чем сумма мощностей внутренних блоков.

Исходя из практического опыта авто-
ра рекомендуется для офисных помеще-
ний с внутренними блоками по разным 
фасадам здания нагрузка наружного бло-
ка 120–130 %. Для помещений гостиниц 
и жилых зданий — 130–150 %. Для офисных 
помещений с  внутренними блоками по 
одному фасаду — 100–110 % (табл. 10 и 11).

Вывод 6. Применение обвязки систе-
мой VRF внутренних блоков по разным 
фасадам здания позволяет снизить пико-
вую нагрузку на наружный блок, умень-
шить его типоразмер и сократить общую 
стоимости системы на 10–20 %.

	 Рис. 2. Изменение суммарной нагрузки на VRF-систему с внутренними блоками, ориентиро-
ванными по разным фасадам здания (оригинал данного рисунка — рис. 5 из [1])

	 Кондиционирование здания гостиницы* 		  табл. 10

Вариант 1. VRF-система 200 кВт, 100 % загрузка

Оборудование Кол‑во, 
шт.

Цена за единицу 
(розница), тыс. руб.

Цена итого, 
тыс. руб.

Наружный блок VRF 50 кВт 4 3438 13 752

Внутренний блок канальный 2,5 кВт + проводной пульт 80 169 13 520

Итого 27 272

	 Кондиционирование здания гостиницы**	 	 табл. 11

Вариант 1. VRF-система 200 кВт, 133 % загрузка

Оборудование Кол‑во, 
шт.

Цена за единицу 
(розница), тыс. руб.

Цена итого, 
тыс. руб.

Наружный блок VRF 50 кВт 3 3438 10 314

Внутренний блок канальный 2,5 кВт + проводной пульт 80 169 13 520

Итого 23 834

* При пофасадном подключении внутренних блоков.  ** При подключении внутренних блоков по разным фасадам.

Внутренние блоки VRF-системы 
содержат клапаны регулирова-
ния, которые позволяют брать 
из системы ровно то количество 
хладагента, которое необходимо. 
Благодаря этому система может 
обслуживать помещения с  не-
равномерными теплоизбытками

https://www.c-o-k.ru/articles/analiz-metodik-rascheta-fakticheskoy-proizvoditelnosti-vnutrennih-i-naruzhnyh-blokov-vrfsistem
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В  качестве заключения предлагаю рас-
смотреть два варианта систем кондицио-
нирования конкретного объекта со следу-
ющими характеристиками: назначение — 
отель; расположение — город Волгоград; 
количество этажей  — семь; количество 
номеров  — 40; теплоизбытки одного но-
мера  — 3,5  кВт; количество помещений 
ресторана — пять; теплоизбытки одного 
помещения ресторана — 10 кВт; располо-
жение наружных блоков — кровля здания.

Рассмотрим стандартный вариант 
кондиционирования с  помощью только 
систем VRF (гостиничные номера охла-
ждаются стандартными канальными бло-
ками). Помещения ресторана охватыва-
ются кассетными внутренними блоками. 
Наружные блоки — это полноразмерные 
блоки VRF с верхним выбросом воздуха. 
Итоговая стоимость оборудования соста-
вит 22 572 тыс. руб. (табл. 12).

Теперь рассмотрим вариант, где для 
охлаждения приточного воздуха применя-
ется ККБ. Внутренние блоки используем 

более оптимально по цене настенного типа. 
Большие помещения охватываем кассетны-
ми сплит-системами. Коэффициент загруз-
ки наружного блока принимаем 140 %, что 
находится в  пределах рекомендуемых зна-
чений для помещений отелей. Что у нас по-
лучилось — см. табл. 13.

Итоговая стоимость оборудования сни- 
зилась до 13 429  тыс. руб., что составля-
ет 59,5 % от первоначальной стоимости. 
Мы добились удешевления нашего ком-
мерческого предложения более чем 40 %, 
что достаточно много. Причём главная 
характеристика  — производительность 
систем по холоду  — осталась неизмен-
ной. С точки зрения конечного потреби-

теля, он остался пользователем современ-
ного оборудования класса VRF. На мой 
взгляд, настенный тип внутренних бло-
ков обладает даже бóльшими преимуще-
ствами, чем канальные внутренние блоки, 
а именно удобство обслуживания и воз-
можность регулирования потока воз-
духа. Хотя общее количество наружных 
блоков увеличилось с четырёх до восьми, 
все они располагаются на крыше здания 
и не влияют на его архитектурный облик. 
Применение только инверторных наруж-
ных блоков для ККБ и больших сплит-си-
стем не увеличивает потери энергии при 
эксплуатации. В  целом задача удешевле-
ния системы кондиционирования без по-
тери качества внутреннего микроклимата 
выполнена полностью.  

	 1.	 Брух С.В. Анализ методик расчёта фактической про-
изводительности внутренних и наружных блоков 
VRF-систем // Журнал СОК, 2023. №2. С. 42–52.

	 Затраты на оборудование (при использовании только VRF-системы)	 табл. 12

Вариант 1. VRF-система 199 кВт

Оборудование Кол‑во, 
шт.

Цена за единицу 
(розница), тыс. руб.

Цена итого, 
тыс. руб.

Наружный блок VRF 50 кВт 4 3438 13 752

Внутренний блок VRF кассетный 11 кВт + ИК‑пульт + панель 5 396 1980

Внутренний блок VRF канальный 3,6 кВт + проводной пульт 40 171 6840

Итого 22 572

	 Затраты на оборудование (при использовании оптимизации)		  табл. 13

Вариант 2. Система 198 кВт

Оборудование Кол‑во, 
шт.

Цена за единицу 
(розница), тыс. руб.

Цена итого, 
тыс. руб.

Наружный блок компактный VRF 40 кВт (140 %) 2 2243 4486

Кассетная инверторная сплит-система 10,5 кВт 5 259 1295

Внутренний блок VRF настенный 2,8 кВт + ИК‑пульт 40 143 5720

ККБ инверторный 33,5 кВт с соединительным комплектом 1 1678 1678

Испаритель 33,5 кВт 1 250 250

Итого 13 429

https://www.c-o-k.ru/articles/analiz-metodik-rascheta-fakticheskoy-proizvoditelnosti-vnutrennih-i-naruzhnyh-blokov-vrfsistem
https://www.c-o-k.ru/articles/analiz-metodik-rascheta-fakticheskoy-proizvoditelnosti-vnutrennih-i-naruzhnyh-blokov-vrfsistem
https://www.c-o-k.ru/articles/analiz-metodik-rascheta-fakticheskoy-proizvoditelnosti-vnutrennih-i-naruzhnyh-blokov-vrfsistem
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Неисправности 
в работе местной 
вытяжной 
вентиляции 
и их влияние 
на микроклимат 
в рабочей зоне

На промышленных пред-
приятиях в процессе произ-
водства в воздух попадают 
различные вещества, кото-
рые меняют его химический 
состав и физические свойства. 
Это приводит к загрязнению 
воздуха в рабочей зоне.

Согласно  [1], содержание вредных ве-
ществ в воздухе рабочей зоны не должно 
превышать предельно допустимых кон-
центраций (ПДК). На качество воздуха 
в рабочей зоне влияют разные факторы. 
Вот основные из них:
o	 правильное определение расхода при-
точного воздуха и способа его распреде-
ления в рабочей зоне;
o	 разрегулировка приточных и  вытяж-
ных систем вентиляции;
o	 неправильный выбор типа воздухо-
распределителя;
o	 отсутствие или неправильное разме-
щение устройств для регулирования рас-
хода приточного и удаляемого воздуха;
o	 отсутствие надлежащего контроля за 
работой систем вентиляции;
o	 уменьшение расхода воздуха, удаляе-
мого местной вытяжной вентиляцией.

Кроме того, большое значение также 
имеет соблюдение требований и  реко-
мендаций [2] по срокам проведения диа-
гностики и регламентных работ по систе-
мам вентиляции.

На промышленных предприятиях 
применяются два вида вытяжной венти-
ляции: местная и общеобменная.

Местная вытяжная вентиляция удаля-
ет загрязнённый воздух непосредственно 
от мест его образования, используя мень-
шее количество воздуха для этого про-
цесса. Благодаря постоянно действую-
щим местным отсосам приточный воздух 
в рабочей зоне производственного поме-
щения распределяется более равномерно.

Общеобменная вытяжная вентиляция 
предназначена для устранения вредных 
веществ, которые не были удалены мест-
ной вытяжной вентиляцией. Приточная 
вентиляция, в свою очередь, служит для 
разбавления вредных веществ до без-

опасного уровня концентрации и компен- 
сации объёма воздуха, удалённого мест-
ными отсосами.

С  экономической точки зрения коли-
чество воздуха, подаваемого в помещение 
и удаляемого из него, должно быть мини-
мальным. Объём приточного воздуха за-
висит от количества выделяющихся вред-
ных веществ. Виды и количество этих ве-
ществ определяются на основе технологи-
ческого проекта или проведения расчётов 
по действующим нормативным докумен-
там и справочным данным [3].

Системы местной вытяжной вентиля-
ции включают в себя приёмник вредных 
веществ (местный отсос), воздуховоды, 
устройства для очистки воздуха (при не-
обходимости) и  вентилятор для переме-
щения воздуха.

На промышленных предприяти- 
ях применяются два вида вытяж- 
ной вентиляции: местная и  об-
щеобменная. Местная вытяжная 
вентиляция удаляет загрязнён-
ный воздух непосредственно из 
мест его образования, используя 
меньшее количество воздуха 
для этого процесса
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Воздух, который удаляется местными 
отсосами, может содержать пары щело-
чей, кислот, абразивную пыль и  другие 
загрязняющие вещества. Некоторые из 
этих веществ обладают коррозирующими 
или истирающими свойствами, например, 
высокоабразивная пыль корунда.

Поэтому воздуховоды, изготовленные 
из тонколистовой стали, часто выходят из 
строя в процессе эксплуатации. В элемен-
тах систем вентиляции могут образовы-
ваться неплотности (щели).

Образование неплотностей в местных 
вытяжных системах оказывает суще-
ственное негативное влияние на поддер-
жание нормируемых условий труда.

Это может происходить по следующим 
причинам:
1.	 При транспортировании воздуха, со-
держащего пары щелочи или кислоты, 
возникает коррозия воздуховодов.
2.	 При транспортировании запылённого 
воздуха, содержащего абразивную пыль, 
происходит истирание воздуховодов аб-
разивным материалом, таким как песок, 
абразив или корунд. Истирание чаще все-
го происходит на поворотах, то есть в от-
водах и тройниках.
3.	 Неплотности также могут образовы-
ваться при небрежной эксплуатации, на-
пример, при ударах тяжёлыми предмета-
ми по воздуховодам.

Анализ работы вентиляционных си-
стем на некоторых промышленных пред-
приятиях показывает, что в процессе экс-

плуатации элементы вентиляционных 
систем, особенно местных вытяжных, те-
ряют герметичность из‑за износа.

На приведённых фотографиях пока-
заны некоторые дефекты элементов вен-
тиляционных систем, которые возникли 

в  процессе эксплуатации. Например, на 
фото 1 показан прорыв в  отводе, кото-
рый возник из‑за коррозии или за счёт 
истирания транспортируемым абразив-
ным материалом.

На фото 2 показана неплотность в вен-
тиляционной сети в месте подсоединения 
воздуховода к всасывающему отверстию 
вентилятора (дефект монтажа, возможно 
усиленный коррозией металла). Неплот-
ность на воздуховодах может образовы-
ваться на всасывающей или нагнетатель-
ной части вытяжной системы (рис. 1).

Если в нагнетательной части системы 
образуется неплотность, загрязнённый 
воздух будет выходить из воздуховода 6 
под давлением, создаваемым вентилято-
ром. Если воздуховод 6 расположен вне 
помещения, то загрязнённый воздух бу-
дет распространяться рядом с воздухово-
дом, загрязняя территорию предприятия.

Если  же воздуховод проложен в  по-
мещении вентиляционной камеры или 
в обслуживаемом помещении, то загряз-
няющие вещества будут поступать в по-
мещение вентиляционной камеры или 
обслуживаемого помещения, увеличивая 
концентрацию загрязняющих веществ. 
В обоих случаях это недопустимо.

Если неплотность образуется в точке А 
на всасывающей части воздуховода 3, воз- 
дух из помещения, где проложен воздухо- 
вод 3, будет всасываться вентилятором 5. 
Поскольку вентилятор рассчитан на 
определённый расход воздуха, количество 
удаляемого через местные отсосы 1 и  2 
воздуха будет меньше на количество под-
сасываемого воздуха. Следовательно, ко-
личество улавливаемых вредных веществ 
местным отсосом будет меньше.

Не уловленные местным отсосом  1 
вредные вещества поступят в  рабочую 
зону, увеличивая количество вредностей 
в ней по сравнению с расчётным количе-
ством. Концентрация вредных веществ 
в рабочей зоне может превысить предель-
но допустимую концентрацию (ПДК), что 
недопустимо.

	 Рис. 1. Схема вытяжной местной системы 
вентиляции (1 и 2 — местные отсосы; 3 и 6 — 
всасывающий воздуховод и  нагнетательный 
воздуховод; 4 — устройство для очистки воз‑
духа; 5 — вентилятор)

	 Фото 1. Трещина (а и б) и неплотности (в) в отводах под углом 90° на производстве

	 Фото 2. Дефекты мест подсоединения воздуховодов вытяжной системы к радиальному вен-
тилятору (а и б; в и г) на производстве

б) г)

а) в)

а) б) в)
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На фото 3 видно, что пары вредных ве-
ществ не полностью улавливаются мест-
ным отсосом (зонтом) и поступают в ра-
бочую зону, увеличивая количество вред-
ностей, поступающих туда.

Как правило, вышеупомянутые дефек- 
ты приводят к нарушению работоспособ-
ности вентиляционных систем и  сниже-
нию их эффективности.

Приток свежего воздуха не учитывает 
дополнительное попадание вредных ве-
ществ из‑за плохой работы местного от-
соса. Это может привести к повышению 
концентрации вредных веществ в воздухе 
рабочей зоны и превышению предельно 
допустимых концентраций (ПДК).

Эксплуатационный персонал должен 
ежедневно проверять состояние венти-
ляционных систем, особенно вытяжных, 
которые удаляют загрязнённый воздух от 
местных отсосов. Если обнаружены даже 
небольшие неплотности, а  остановить 
работу местной системы вентиляции для 
ремонта невозможно, то  до окончания 
рабочей смены следует устранить неис-
правность. Это можно сделать, устано-
вив фартук с  прокладкой и  бандаж или 
уплотнив место утечки скотчем или дру-
гим материалом в зависимости от темпе-
ратуры перемещаемой среды.

В  некоторых случаях можно визуально 
определить наличие неплотности в  вы-
тяжной системе вентиляции. Например, 
конвективная струя может не полностью 
улавливаться местным отсосом (фото 3), 
или всасывающая струя может не цели-
ком попадать в живое сечение местного 
отсоса, как это бывает у заточных станков.

Наиболее надёжным и точным спосо-
бом обнаружить возможную неисправ-
ность, например, уменьшение расхода 
отсасываемого воздуха, является уста-
новка контроллера с использованием раз-
личных датчиков и устройств, таких как 
электронный преобразователь скорости 
движения воздуха в  вытяжном воздухо-
воде. Полученные значения можно выве-
сти на дисплей прибора  [4]. Например, 
при снижении скорости движения воз-
духа уменьшается и его расход.

Согласно источнику  [2], к  общеоб-
менной и местной системам вентиляции 
предъявляются требования по эксплуата-
ционному контролю и  техническому об-

служиванию, которые зависят от многих 
решений систем вентиляции. Периодич-
ность проведения регламентных работ 
и  выявления дефектов следует опреде-
лять в соответствии с расчётными срока-
ми службы оборудования, а также приме-
няемых изделий и  материалов. Поэтому 
предлагается проводить обследования, по 
результатам которых можно установить 
объёмы регламентных работ на венти-
ляционных системах с  периодичностью 
один раз в квартал.

При выполнении ремонтно-восста-
новительных работ после выявления 
дефектов на системе вентиляции их сле-
дует проводить в допустимые сроки. Эти 
сроки устанавливаются ответственным за 
эксплуатацию систем в зависимости от их 
назначения, состояния и  объёма выпол-
няемых работ.

Авторами статьи предлагается мини-
мально допустимый срок восстановления 
полного работоспособного состояния 
систем вентиляции в производственных 
цехах, который составляет одну рабочую 
смену. Этот срок может быть увеличен 
по согласованию с  главным инженером 
предприятия, на котором выполняются 
ремонтно-восстановительные работы, без 
нарушения технологических процессов 
производства.  

	 1.	 ГОСТ 12.1.005–88. Система стандартов безопасно-
сти труда (ССБТ). Общие санитарно-гигиенические 
требования к воздуху рабочей зоны (с Изм. №1) / Да-
та введ.: 01.01.1989.

	 2.	 СП 336.1325800.2017. Системы вентиляции и конди-
ционирования воздуха. Правила эксплуатации / Да-
та введ.: 16.03.2018.

	 3.	 Тищенко Н.Ф. Охрана атмосферного воздуха. Рас-
чёт содержания вредных веществ и их распределе-
ние в воздухе: справочник. — М.: Химия, 1991. 362 с.

	 4.	 Автоматизация систем вентиляции и  кондицио-
нирования воздуха: учеб. пособие  / Е.С.  Бондарь, 
А.С. Гордиенко, В.А. Михайлов, Г.В. Нимич; под общ. 
ред. Е.С. Бондаря. — Киев: ТОВ «Видавничий буди-
нок «Аванпост-Прим», 2005. 560 с.	 Фото 3. Работа местного отсоса вентиляционной системы

Надёжным способом обнару-
жить возможную неисправность 
(например, уменьшение расхо-
да воздуха) является установка 
контроллера с различными дат-
чиками и устройствами, такими 
как электронный преобразова-
тель скорости движения возду-
ха в вытяжном воздуховоде
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О применимости 
систем монито-
ринга компактных 
ПВУ для прогнози-
рования спроса 
на тепловую 
энергию

Общее описание компоновок 
приточно-вытяжной установки (ПВУ) 
с роторным рекуператором
Основным назначением вентиляционных 
установок является обеспечение требуе-
мого воздухообмена в  обслуживаемых 
помещениях с  заданным качеством воз-
духа. Вытяжная вентиляционная уста-
новка удаляет из помещения воздух вме-
сте с накопившимися углекислым газом, 
аллергенами и  пылью. Приточная уста-
новка наполняет помещения отфильтро-
ванным, увлажнённым и нагретым либо 
охлаждённым наружным воздухом.

Процессы фильтрования в общем слу-
чае могут быть основаны на совершенно 
различных физических принципах:
o	 гравитационное поле (очистка дви-
жущегося воздуха от пыли происходит 
на длительном участке при относительно 
небольшой скорости воздуха);
o	 инерция (при резком изменении на-
правления движения воздуха частицы 
пыли, по инерции сохраняя направление 
своего движения, ударяются о  поверх-
ность, теряют свою энергию и осаждают-
ся в специальном бункере);
o	 электромагнетизм (различные электри- 
ческие фильтры);
o	 центробежная сила (применение ци-
клонов и скруберов);
o	 механические взаимодействия на ос-
нове фильтрации воздуха через пористую 
перегородку, в процессе которой твёрдые 
частицы примесей задерживаются на ней 
(например, тканевые рукавные фильтры 
и тому подобное).

Как правило, наиболее массовым ре-
шением является применение тканевых 
фильтров. К  их преимуществам можно 
отнести низкую стоимость закупки, от-
сутствие зависимости при эксплуатации 
от электроэнергии, малошумность, ком-
пактность, удобство замены и пр. К числу 
недостатков можно отнести:
o	 возможность повышенного шума при 
работе вентиляционной установки;
o	 возможная недостаточная мощность 
нагревателей;
o	 перегрев электродвигателей вентиля-
торов (рис. 1) на некоторых режимах;
o	 увеличенный расход фильтров и пр.

Поскольку температура наружного 
воздуха обычно не соответствует требова- 
ниям к  температуре воздуха внутри по-
мещения, современные приточно-вытяж-
ные установки оснащают встроенными 
рекуператорами тепловой энергии. Реку-
ператор забирает тепловую энергию из 
воздуха в помещении и возвращает основ- 
ную его часть потоку приточного воздуха. 
Если мощности рекуператора недостаточно 
для достижения заданной пользователем 
температуры, дополнительно могут быть 
включены нагреватели или охладители.

ВАК
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Настройка автоматизированных систем управления (АСУ) приточной вен-
тиляцией с рекуператором является процессом, требующим дополнитель-
ного внимания с точки зрения накопления и обработки статистической ин-
формации о базовом периоде эксплуатации. В статье приведён минимальный 
набор данных о показателях наружного воздуха и иных данных, позволяющих 
выполнить расчёт тепловых потерь для анализируемого объекта. Выявле-
но, что база данных, накапливаемых по показателям функционирования вен-
тиляционной установки, недостаточна. Продемонстрировано различие ин-
тервалов времени, через которые собирается информация в базы данных АСУ 
вентустановки и базы климатических данных. На примере отопительного 
периода 2021/2022 для здания, расположенного в городе Москве, рассмотрен 
пример выполнения использования метода аппроксимации, применяемого для 
восстановления отсутствующих промежуточных данных по температуре 
теплоносителя. Показано, что результаты аппроксимации являются не-
точными, коэффициент детерминации составляет R2 = 0,324. Сделан вывод 
о требуемом периоде дискретизации не менее получасового.
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Setting up automated control systems (ACS) for supply ventilation with a  heat ex-
changer is a process that requires additional attention in terms of accumulating and 
processing statistical information about the base period of operation. The article pro-
vides a minimum set of data on outdoor air indicators and other data that allow cal-
culating heat losses for the analyzed object. It was revealed that the database accu-
mulated on the indicators of the functioning of the ventilation system is insufficient. 
The difference between the time intervals through which information is collected in 
the databases of the ACS of the ventilation system and the database of climatic data is 
demonstrated. Using the example of the heating period 2021/2022 for a building locat-
ed in Moscow, an example of using the approximation method used to restore miss-
ing intermediate data on the temperature of the coolant is considered. It is shown that 
the approximation results are inaccurate, the coefficient of determination is R2 = 0.324. 
It is concluded that the required sampling period is at least half an hour.
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К  вопросам экономичности вентиляци-
онных систем, безусловно, относится во-
прос расхода тепловой энергии для под-
готовки наружного воздуха в  холодный 
период года. Расчёт срока окупаемости 
требует применения методологии прогно- 
зирования теплопотребления на будущие 
периоды [2, 3].

Выбор численности и места 
установки измерителей
Тепловая энергия для приточной венти-
ляционной установки является частью 
тепловой энергии, которое здание по-
требляет из тепловой сети. Вариант с по-
догревом приточного воздуха от электро-
калорифера в дальнейшем не рассматри-
вается в  силу неэкономичности такого 
способа. Задачи прогнозирования тепло-
вой нагрузки рассмотрены в  работе  [4]. 
Объём тепловой энергии, который необ-
ходимо поставить в здание, является раз-
ницей между тепловыми потерями и теп-
ловыми притоками для данного объекта.

Тепловые потери здания рассчитыва-
ются по СП 50.13330.2012  [5] на основа-
нии множества данных, как о  теплоза-
щитных характеристиках объекта и  его 
составляющих, так и  о  следующих кли-
матических показателях:
o	 температура наружного воздуха [°C] 
на высоте 2 м над поверхностью земли;
o	 атмосферное давление [мм рт.  ст.], 
приведённое к среднему уровню моря;
o	 относительная влажность наружного 
воздуха [%] на высоте 2 м над поверхно-
стью земли;
o	 направление ветра [угол] на высоте 
10–12 м над земной поверхностью, осред-
нённое за десятиминутный период, не-
посредственно предшествовавший сроку 
наблюдения;

o	 скорость ветра [м/с] на высоте 10–12 м 
над земной поверхностью, осреднённая за 
десятиминутный период, непосредствен-
но предшествовавший сроку наблюдения;
o	 процент «заоблаченности» небосвода.

Также в число анализируемых данных 
входит:
o	 значение дня (рабочий/выходной день);
o	 длительность пребывания мужчин, жен- 
щин и детей.
Сложность для прогнозирования тепло-
потребления вентустановкой состоит 
в  отсутствии измерителей для перечис-
ленных выше показателей. Климатиче-
ская станция располагается, как правило, 
не в приточной установке, а в индивиду-
альном тепловом пункте (ИТП).

Таким образом, на первый план выхо- 
дит задача корреляции тепловой схемы 
вентиляционной установки и  схемы 
установки датчиков, необходимых для 
функционирования системы управления 
и прогнозирования.

Для рассматриваемой установки R300V 
используются четыре измерителя темпе-
ратуры (рис. 2):
1.	 Температура наружного воздуха t1, °C.
2.	 Температура приточного воздуха t2, °C.
3.	 Температура воздуха внутри помеще-
ния t3, °C.
4.	 Температура воздуха, удаляемого из 
рекуператора t4, °C.

Предлагаемый программно-аппаратный 
комплекс обеспечивает управление уста-
новкой с  местной панели оператора или 
с  автоматизированного рабочего места 
диспетчера тепловых сетей (или несколь-
ких). Это решение не требует дополни-
тельной прокладки линий связи, посколь-
ку передача данных на диспетчерскую 
происходит в зашифрованном виде через 
каналы GSM, и также возможно использо-
вание других каналов связи (при их нали-
чии). Кроме того, данный комплекс может 
быть полезен в  случаях, когда требуется 
частое изменение параметров системы 
теплоснабжения без выезда на объект.

Функциональная схема автоматизации 
включает системы автоматического регу-
лирования технологических параметров 
теплоносителей. Схемой автоматизации 
в том числе предусматривается:
o	 регулирование температуры в системе 
вентиляции согласно погодному графику;
o	 регулирование перепада давления 
в  трубопроводе от системы отопления 
к подсистеме вентиляции;
o	 регулирование давления в  «обратке» 
от подсистемы вентиляции к  системе 
отопления;
o	 регулирование температуры воды 
в  трубопроводе от системы отопления 
к подсистеме вентиляции;
o	 регулирование температуры воздуха 
после приточной вентустановки;
o	 регулирование температуры воздуха, 
удаляемого из рекуператора.

	 Рис. 1. Зоны использования для ПВУ с роторным рекуператором R300V [1]

	 Рис. 2. Функциональная схема приточно-вытяжной установки с роторным рекуператором R300V 
и мест установки измерителей температуры
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Структура данного программно-аппарат-
ного комплекса является распределённой 
и отказ функционирования её элементов 
или каналов связи не влияет на работо-
способность остальных элементов и всей 
системы. Система автоматизации отдель-
ной вентустановки позволяет полноцен-
но функционировать объекту в автоном-
ном режиме.

Определение достаточности 
посуточного измерения температуры 
в трубопроводе от системы 
отопления к подсистеме вентиляции
Определение достаточности посуточно-
го измерения температуры в  трубопро-
воде от системы отопления к подсистеме 
вентиляции имеет большое значение. По 
статистическим характеристикам (t1, t2, t3 
и t4) допустимо математически восстано-
вить график зависимости температуры 
теплоносителя от температуры наруж-

ного воздуха  [3]. Существующие анали-
тические и  статистические методы огра-
ничены в  описании массивов нецифро-
вой статистической информации. Вместо 
этого применяются нейронные сети, ко-
торые самостоятельно находят оптималь-
ные решения. Однако у нейросетей есть 
некоторые недостатки: специалист, рабо-
тающий с такой сетью, не всегда понима-
ет причины выбора определённого пути 
решения задачи, поскольку нейронная 
сеть действует как «чёрный ящик». По-
этому целесообразно применение детер-
минированных моделей.

Существующие системы мониторинга 
климатических показателей в настоящее 
время имеют получасовую дискретиза-
цию. Используемые системы автомати-
зированного регулирования параметров 
теплоносителя в  вентиляционных уста-
новках производят измерения с  ежеми-
нутной дискретизацией или чаще. При 
этом запись в  базу данных параметров 
t1,  t2, t3 и  t4 производится, как правило, 
ежесуточно. Существующая возможность 
накапливать параметры ежечасно обыч-
но не используется по причине практиче-
ской ненужности столь большого массива 
данных в эксплуатации.

В рамках настоящей статьи рассмотре-
на возможность и эффективность приме-
нения метода аппроксимации для адапта-
ции посуточных данных t1, t2, t3 и t4 к по-
лучасовой климатической дискретизации. 
В  качестве примера выбран отопитель-
ный период 2021/2022 годов.

Результаты проведённой процедуры 
восстановления температурного графика 
зависимости температуры теплоносителя 
от температуры наружного воздуха при-
ведены на рис. 3.

Для каждого значения температуры 
наружного воздуха очевиден совершенно 
недопустимый разброс температур тепло-
носителя. Коэффициент достоверности 
проведённой аппроксимирующей пря-
мой крайне низок и составляет R2 = 0,324. 
Таким образом, проведение аппроксими-
рующих расчётов для прогнозирования 
спроса на тепловую энергию и  форму-

лирования правил управления АСУ для 
компактных ПВУ с  роторным рекупера-
тором в описанной ситуации совершенно 
недопустимо.

Заключение
Приведено общее описание компоновок 
приточно-вытяжных установок с  ротор-
ным рекуператором. Показана актуаль-
ность применения систем мониторинга 
для прогнозирования спроса на тепло-
вую энергию. Перечислены требуемые 
для учёта климатические показатели. По-
казана недостаточность данных, собирае-
мых в базу данных по вентиляционным 
установкам. Показано существенное раз-
личие требований по дискретизации 
накапливаемых данных, как со  стороны 
АСУ вентиляционной установки, так и со 
стороны информации, получаемой из от-
крытых баз данных.

Определено, что использование ме-
тода аппроксимации, применяемого для 
восстановления отсутствующих проме-
жуточных данных по температуре тепло-
носителя, является очень неточным. Ко-
эффициент достоверности проведённой 
аппроксимирующей прямой крайне ни-
зок и составляет R2 = 0,324.

Для повышения эффективности на-
строек вентиляционной установки для 
конкретного здания необходима синхро-
низация дискретности климатических ха-
рактеристик здания и технических пара-
метров системы. Требуемая дискретиза-
ция — не менее получасовой.  
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	 Рис. 3. Восстановленный температурный график зависимости температуры теплоносителя от 
температуры наружного воздуха
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энергетики без 
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поддержки

Введение
Длительное время на российском энерго-
рынке сохраняются споры о  необходи-
мости сокращения государственной под-
держки возобновляемой энергетики (ВЭ) 
и перехода на исключительно рыночное 
формирование цен на мощности гене-
рирующих объектов. С  одной стороны, 
в  период окончания первой программы 
поддержки проектов на оптовом рынке 
(ДПМ ВИЭ 1.0) крупнейшие российские 
потребители выступали за отказ от её 
продления  [1]. Минэкономразвития Рос-
сии предлагало сократить бюджет второй 
программы вдвое и ужесточить санкции 
за невыполнение требований по экспор-
ту и локализации [2]. С другой стороны, 
сложная экономическая обстановка за-
ставляет энергокомпании отказываться 
от реализации части проектов ВЭ или пе-
реносить сроки их ввода в эксплуатацию 
из‑за невозможности выполнения всех 
условий и экономической нецелесообраз-
ности [3, 4]. На текущем этапе Комитет 
Госдумы ФС РФ по энергетике предложил 
пакет дополнительных поддерживающих 
мероприятий, предусматривающих воз-
можность отказа от реализации проек-
тов (с возвратом инвестиций), переносов 
сроков ввода объектов  [5], а  Правитель-
ство РФ — временную отмену штрафных 
санкций за невыполнение требований [6]. 
Помимо этого, в  2022 году отбор проек-
тов по программе ДПМ ВИЭ несколько 
раз переносился [7], а в 2024 году запла-
нирован только на декабрь [8].

Между тем на глобальном рынке наби-
рают популярность инструменты финан-
сирования проектов ВЭ, основанные на 
частных инициативах участников рынка 
[9]. Они играют значимую роль в стиму-
лировании ВЭ [10] и повышают привлека-
тельность проектов для частного капитала 
[9]. Это становится особенно актуальным 
в  условиях ограниченности финансовых 
ресурсов [11]. К  подобным рыночным 
инструментам относят «зелёные» облига- 

ции [12], «зелёные» кредиты [13], «зелёные» 
деривативы и фонды [14], стандарты порт- 
феля ВЭ, обязательный отбор «зелёной» 
энергии [15], доходные компании [16] и др. 
Однако такие инструменты характеризу-
ются нормативно-правовой и  методиче-
ской спецификой привлечения и верифи-
кации, требуют решения сопутствующих 
инфраструктурных проблем. Для них ха-
рактерны высокие операционные риски, 
транзакционные издержки и  непрозрач-
ная схема налоговых субсидий [14, 16].

Поэтому для попытки решения вопро-
са наиболее плавного перехода сектора 
к  рыночным инструментам инвестиро-
вания предложена исследовательская ги-
потеза — на эффективность российских 
проектов ВЭ, реализуемых вне зависимо-
сти от степени участия государства, ока-
зывает влияние совокупность специфи-
ческих факторов, определяемых состоя-
нием экономики, энергосектора, регионов 
и  участников проекта. Идентификация 
и учёт данных факторов может стать ос-
новой для разработки рекомендаций по 
отказу сектора от государственной под-
держки. В  работе [17] автором изучены 
факторы, оказывающие влияние на эко-
номическую эффективность российских 
проектов, реализуемых по ДПМ. Среди 
наиболее важных факторов отмечены 
состояние региональной энергосистемы 
и привлечение «зелёных» инвестиций.
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Эта статья посвящена изучению накоп-
ленного на российском энергорынке опы-
та реализации проектов возобновляемой 
энергетики без государственной поддерж- 
ки и  возможности использования этого 
опыта для обеспечения эффективного от-
каза и/или сокращения таких программ.

Цель работы состоит в  обобщении 
факторов и условий эффективной реали-
зации проектов возобновляемой энерге-
тики на условиях частного инвестирова-
ния вне программ государственной под-
держки на оптовом и розничном рынках. 
Поставлены следующие задачи:
1.	 Изучение закономерностей реализа-
ции российских проектов ВЭ без государ-
ственной поддержки.
2.	 Анализ специфических факторов, ко-
торые оказывают наибольшее влияние на 
эффективность подобных проектов.

Объект исследования  — проекты ВЭ, 
реализуемые на российском рынке без 
государственной поддержки, преимуще-
ственно проекты автономной генерации.

Методической основой работы стали 
обзор практических особенностей про-
ектов ВЭ для изучения существующих 
закономерностей реализации без господ- 
держки, а  также факторный анализ для 
идентификации ключевых факторов, 
оказывающих наибольшее влияние на 
эффективность данных проектов.

Информационная основа  — сайты 
официальных новостных порталов, ком-
паний  — производителей энергогенери-
рующего оборудования, аналитические 
отчёты отраслевых исследовательских 
центров, научные публикации. В процес-
се выполнения данного задания выявле-
на ограниченность исходной информа-
ции, находящейся в  открытом доступе, 
а также отсутствие единой базы данных 
о подобных проектах по аналогии с про-
ектами, реализуемыми на оптовом и роз-
ничном рынках.

Сформированная выборка обобщает ин-
формацию о  более чем 50  проектах, реа-
лизуемых в российских субъектах без го-
сударственной поддержки. Доступная ис-
ходная информация систематизирована 
по критериям: цель (цели); регион реали-
зации; характеристика территории, вклю-
чая природно-климатические условия; об-
щая мощность и состав энергоустановок; 
период эксплуатации; заказчики и испол-
нители проекта; иные эколого-экономи-
ческие характеристики (при наличии).

Закономерности реализации 
проектов без господдержки
Обобщение сведений о  проектах позво-
лило идентифицировать следующие за-
кономерности реализации проектов ВЭ 
без государственной поддержки:
1.	 Соблюдение принципов экономиче-
ской и  экологической целесообразности 
при энергоснабжении территорий. Объ-
ём сокращаемых выбросов парниковых 
газов в окружающую среду оценивается, 
как правило, в качестве дополнительного 
эффекта от подобных проектов. Обосно-
вание принципа экономической целесо-
образности представлено далее.
2.	 Экономические цели проектов раз-
личаются в зависимости от регионов их 
реализации. В тех регионах, которые со-
ставляют технологически изолированные 
территориальные энергоснабжающие си-
стемы, а также где присутствуют удалён-
ные изолированные и  труднодоступные 
территории без централизованного энер-
госнабжения, основной целью проектов 
является снижение затрат на привоз-
ное топливо при сохранении требуемого 
уровня надёжности. В  регионах, входя-
щих в  Единую энергосистему России,  — 
это снижение расходов на электрическую 
и/или тепловую энергию за счёт перехода 
с централизованного энергоснабжения на 
автономную генерацию.

3.	 Руководство регионов или энергоком-
паний является инициаторами проек-
тов, направленных на устойчивое энер-
госнабжение удалённых изолирован-
ных и труднодоступных территорий, как 
правило, со  сложными климатическими 
условиями (экстремальные низкие темпе-
ратуры, снежные зимы, зона многолетней 
мерзлоты или высокая сейсмоактивность 
и  т.п.). В  таких случаях на территориях 
отсутствует централизованное энерго-
снабжение, развитие которого является 
технически сложным и  капиталоёмким 
по сравнению с проектами ВЭ.
4.	 Энергообеспечение удалённых изоли-
рованных и труднодоступных территорий 
связано с полным или частичным замеще-
нием ранее применяемых на месте дизель-
ных генераторов, реже — газопоршневых 
установок, котельных. Поэтому основным 
экономическим результатом таких проек-
тов становится сокращение расходов на 
дорогостоящее привозное дизельное топ-
ливо, уголь или природный газ.
5.	 Малый и  средний бизнес стремится 
снизить свою зависимость от централи-
зованного энергоснабжения, сократить 
расходы на энергию по существующим 
тарифам или полностью перейти на авто-
номную генерацию. По разным оценкам, 
срок окупаемости таких проектов может 
составлять от двух до десяти лет. Инициа-
тива в проектах принадлежит бизнесу.
6.	 Для крупного бизнеса реализация про-
ектов целесообразна не только для эконо-
мии затрат на электрическую и/или теп-
ловую энергию, но и  для официального 
подтверждения приверженности глобаль- 
ной ESG-повестке [стратегии Environ‑
mental, social and governance — «Экология, 
социальная политика и  корпоративное 
управление».  — Прим. ред.], формирова-
ния на рынке экоориентированного ими-
джа и  привлечения внимания общества 
к  экологическим проблемам. Достиже-
ние репутационных и социальных целей 
возможно даже несмотря на невысокий 
природный потенциал территорий. Ини-
циатива в таких проектах также принад-
лежит бизнесу.
7.	 Основной целью проектов, реализуе-
мых на полигонах твёрдых бытовых от-
ходов (ТБО), является решение экологи-
ческих вопросов  — снижение выбросов 
парниковых газов, минимизация рисков 
возгорания полигонов, утилизация сва-
лочного газа, и экономических — сокра-
щение штрафов за выбросы. Выработка 
электрической и/или тепловой энергии 
для частичного обеспечения потребно-
стей как полигона, так и  близлежащих 
территорий в настоящий момент являет-
ся только сопутствующим эффектом.
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8.	 Для устойчивого энергоснабжения 
территорий, как правило, реализуются 
проекты гибридных энергоустановок, где 
объекты ВЭ являются одним из состав-
ных элементов. Они совмещены с дизель-
ными генераторами, системами накопле-
ния электроэнергии, а  также современ-
ными интеллектуальными системами 
контроля и управления энергоустановкой 
и другими технологиями.
9.	 Распространённой практикой среди 
отечественных энергокомпаний, вклю-
чая производителей оборудования, явля-
ется реализация экспериментальных про-
ектов, направленных на приобретение 
опыта в области строительства и эксплуа-
тации объектов ВЭ в различных природ-
но-климатических условиях. В последую-
щем это позволяет энергокомпаниям раз-
вивать новую нишу бизнеса и сектор в це-
лом за счёт масштабирования технологий, 
обеспечивать собственные потребности 
в  энергии, а  также восполнять энерго-
дефицит в регионах, минимизировав их 
зависимость от энергоперетоков и т.п.
10. Масштабирование накопленного энер- 
гокомпаниями опыта реализуется в виде 
частных инициатив по развитию террито-
риальных энергосистем, включая цифро-
визацию районных электрических сетей 
с  использованием объектов ВЭ, замену 
устаревших объектов ВЭ, повышение на-
дёжности энергоснабжения районов го-
рода, энергообеспечение новых энерго-
ёмких производств в регионе.

Анализ специфических факторов 
эффективности проектов
Предложены семь ключевых факторов, 
характеризующих особенности реализа-
ции проектов ВЭ:
o	 энергетическая и территориальная спе- 
цифика региона (X1);
o	 состав энергоустановки (X2);
o	 достаточность установленной мощно- 
сти на основе ВИЭ (X3);
o	 продолжительность срока эксплуата-
ции энергоустановки (X4);
o	 возраст компании — исполнителя про- 
екта (X5);
o	 природный потенциал территории (X6);
o	 участие иностранного партнёра в про-
екте (X7).

Изучение степени влияния ключевых 
факторов основано на применении метода 
многомерного факторного анализа. Пред-
ставленные семь факторов рассматрива-
ются как независимые переменные, а  в 
качестве зависимой переменной (Y) пред-
ложена авторская оценка выполнения по-
ставленных перед проектами экономиче-
ских, экологических, социальных, экспе-
риментальных и/или имиджевых целей.

Для количественной оценки всех пока- 
зателей и  обеспечения унификации дан-
ных введены фиктивные dummy-пере-
менные. Они принимают значения от  0 
до 1, где 0 характеризует отсутствие нега-
тивного влияния оцениваемого фактора 
на достижение проектом поставленных 
целей, а 1 — максимальный уровень по-
добного влияния. Последующее распре-
деление значений dummy-переменных 
является авторской гипотезой и  пред-
ставлено в табл. 1 и 2, при условии (1).

Оценка независимой переменной X1 
предполагает сопоставление энергетиче- 
ских, территориальных особенностей реги- 
она и заявленных целей проекта (табл. 1). 
Для каждого проекта оценка произво-
дится по фактически заявленным целям, 
а итоговое значение переменной берётся 
в виде усреднённого показателя.

Соответствие состава энергоустановки 
заявленным целям проекта (X2) основано 
на условиях в  табл. 2. Для каждого про-
екта оценка производится по фактически 
заявленным целям, а  итоговое значение 
независимой переменной — в виде усред-
нённого показателя.

Факторы X3–X7 (в общем случае XN) оце- 
ниваются по единому условию (1) с учётом 
пояснений к присваиваемым значениям:

где для оценки:
o	 достаточности установленной мощно-
сти энергообъекта за счёт использования 
исключительно ВЭ (X3): 0 — если мощно-
сти на основе ВИЭ всегда достаточно для 
обеспечения устойчивого энергоснабже-
ния потребителей (в том числе с исполь-
зованием систем накопления и хранения 
энергии), 0,5 — традиционные энергоуста- 
новки периодически используются в каче- 
стве резервных, 1 — на постоянной основе 
используются гибридные энергоустановки;
o	 продолжительности срока эксплуата-
ции энергоустановки (X4) учитывается 
уровень морального и  физического из-
носа энергооборудования, необходимость 
его ремонта или замены: 0 — если факти-
ческий срок службы оборудования менее 
десяти лет, 0,5 — не указан, 1 — более де-
сяти лет;
o	 фактора возраста компании — испол-
нителя проекта (X5) учитывается длитель-
ность его работы на российском рынке: 
0  — если срок работы компании-испол-
нителя на рынке более десяти лет, 0,5 — 
не указан, 1 — менее десяти лет;

	 Dummy-переменные для оценки первого фактора (по целям проектов)	 табл. 1

Параметр Устойчивое 
энергоснаб-
жение

Имидже-
вые

Экономи-
ческие

Экологи-
ческие*

Экологи-
ческие**

Экспери-
менталь-
ные

Технологически изолиро-
ванные территориальные 
энергосистемы

1 0 0 0,5 0 0

Часть Единой энергетиче-
ской системы России

0 0 1 0,5 0 0

Удалённые / трудно- 
доступные территории

1 0 0 1 0 0

Не удалённые / не трудно- 
доступные территории

0 0 1 0,5 0 0

С централизованным 
энергоснабжением

0 0 0 1 0 0

Без централизованного 
энергоснабжения

1 0 1 0,5 0 0

* Для энергообъектов с использованием систем хранения и накопления энергии. ** Для энергообъектов без использования систем хра‑
нения и накопления энергии.

	 Dummy-переменные для оценки второго фактора (по целям проектов)	 табл. 2

Параметр Устойчивое 
энергоснаб-
жение

Имидже-
вые

Экономи-
ческие

Экологи-
ческие

Экспери-
менталь-
ные

Только объект(ы) ВЭ 1 0 0 0 0

Объект(ы) ВЭ в сочетании с энерго- 
установками, работающими на природ-
ном топливе

0,3 0,6 1 1 0

Объект(ы) ВЭ в сочетании с системами 
накопления и хранения энергии

0,6 0,3 0 0,3 0

Объект(ы) ВЭ в сочетании с энерго- 
установками, работающими 
на природном топливе и системами 
накопления и хранения энергии

0 1 1 1 0

Для количественной оценки всех 
показателей и обеспечения уни-
фикации данных введены фик-
тивные dummy-переменные
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o	 соответствия природного потенциа-
ла территории (X6) типу применяемых 
в проекте ВИЭ по ветровым картам, ин-
соляции и т.п.: 0 — в случае высокого по-
тенциала данного вида ВЭ на территории, 
0,5 — среднего, 1 — низкого;
o	 участия иностранного партнёра в про-
екте в любой роли (X7), предполагающей 
экспертную оценку вероятности его ухо-
да из проекта: 0  — в  случае отсутствия 
иностранных партнёров в проекте, 0,5 — 
партнёры продолжают работать на рос-
сийском рынке, 1 — перестали работать 
на российском рынке.

Оценка зависимой переменной осно-
вана на изучении степени выполнения 
проектами поставленных целей и анало-
гична условию  (1), где  0 означает дости-
жение всех целей, 0,5 — только части це-
лей, 1 — недостижение целей.

Ключевые факторы эффективности 
проектов без господдержки
В  изучаемой выборке 45 % проектов до-
стигли всех поставленных целей, 55 %  — 
части целей, отсутствуют проекты, кото-
рые не достигли ни одной из заявленных 
целей. Для проверки статистической зна-
чимости отдельных параметров и  обще-
го качества составляемого уравнения ре-
грессии приняты следующие условия:
o	 число наблюдений n = 54 по числу оце-
ниваемых проектов;
o	 проверка значимости параметров осу-
ществляется по рассчитанным данным 
t‑статистики и P‑значения;
o	 проверка общего качества уравнения 
осуществляется общепринятыми спосо-
бами с  помощью величины  F, имеющей 
распределение Фишера — Снедекора, а так- 
же с учётом степени корреляционной свя-
зи между показателями на основе множе-
ственного коэффициента корреляции;
o	 уровень значимости α = 0,05;
o	 критическое значение t‑статистики 
Стьюдента составляет 2,00665.

По результатам последовательных мно-
жественных регрессионных анализов ин-
тегральный показатель представлен в сле-
дующей формуле:

Y = 0,59 – 1,49X1 + 0,15X5.	 (2)

Значимость полученной модели под-
тверждается всеми проведёнными про-
верками:
o	 рассчитанное критическое значение 
t‑статистики Стьюдента ниже модуля на-
блюдаемых t‑значений всех параметров 
(нулевого, первого и пятого);
o	 принятый уровень значимости превы-
шает P‑значения всех параметров;
o	 наблюдаемая величина  F превышает 
критическое значение;
o	 множественный коэффициент корре-
ляции попадает в группу среднего уровня 
влияния.

Таким образом, в  настоящий момент 
на эффективность реализации россий-
ских проектов ВЭ без государственной 
поддержки оказывают наибольшее влия-
ние два ключевых фактора  — энергети-
ческие и  территориальные особенности 
региона, а также возраст компании — ис-
полнителя проекта.

Заключение
Разработанная модель позволяет сделать 
ряд практических выводов. С одной сто-
роны, для эффективного развития секто-
ра следует согласовывать выбор регионов 
и конкретных территорий приоритетного 
строительства объектов возобновляемой 
энергетики с  уполномоченным органом 
вне зависимости от использования про-
грамм поддержки в  таких проектах. Это 
должно быть закреплено на законодатель-
ном уровне. При этом следует учитывать 
не только прогнозируемый объём потреб-
ления электроэнергии в регионе, природ-
ный потенциал, сложность климатиче-
ских условий, но и планировать наиболее 
эффективное размещение производствен-
ных предприятий для потребностей сек-
тора возобновляемой энергетики и пред-
приятий для утилизации энергооборудо-
вания. В перспективе это позволит опти-
мизировать капитальные и операционные 
затраты по проектам.

С другой стороны, требуется приоритет- 
ное привлечение к реализации проектов 
исполнителей, обладающих требуемым 
наработанным опытом и компетенциями 
в  возобновляемой энергетике (генераль-
ные и субподрядчики и др.). Важной точ-
кой роста является развитие специализи-
рованного рынка генподрядных услуг для 
сектора. Одним из главных условий явля-
ется предъявление строгих требований 
к  качеству финансового состояния гене-
рального подрядчика, а также его опыту 
в реализации проектов в данном секторе, 
возможность заключения с ним договора 
«под ключ». Это обеспечит повышение 
успешности реализации проектов, снизит 
производственные, операционные и иные 
риски и в перспективе должно стать обя-
зательным условием для предоставления 
инвестиций проектам ВЭ.  
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Для эффективного развития сек- 
тора возобновляемой энергетики 
следует согласовывать выбор 
регионов и  конкретных терри-
торий приоритетного строитель-
ства объектов ВЭ с  уполномо-
ченным органом вне зависимо-
сти от использования программ 
поддержки в  таких проектах. 
Также требуется приоритетное 
привлечение к реализации про-
ектов исполнителей, обладаю-
щих требуемым наработанным 
опытом и компетенциями в ВЭ
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Киловатт», «Инженер года 2018» в номина‑
ции «ВИЭ», директор ООО «АльтЭнергия»

«БиоДом» 
для автономного 
проживания

«БиоДом» — новый и инте-
ресный проект, который 
предлагает различные техни-
ческие решения для повы-
шения энергоэффективности. 
Этот дом можно рассматри-
вать как автономное жилое 
строение, которое можно 
установить в любом месте. 
Его энергосистему можно 
подключить к существующим 
электросетям, независимо 
от их расположения.

«БиоДом»
Главное преимущество «БиоДома» заклю-
чается в том, что молодая семья, не имею-
щая большого бюджета, но обладающая 
земельным участком, может построить 
себе жильё и  сразу организовать бизнес 
рядом с  домом. Для этого не требуется 
подводить газ или электричество, поэто-
му «БиоДом» можно установить в любом 
месте: возле реки, в лесу, в поле и т.д.

Важно понять, для чего нужен «Био-
Дом», какие задачи стоят перед застрой-
щиками и  владельцами, а  также какие 
цели они преследуют.

Например, они могут выращивать 
фрукты, экзотические растения, разво-
дить рыбу или птицу. В  зависимости от 
региона будут разные решения, которые 
будут учитывать местные условия.

Также можно пристроить «БиоДом» 
к существующему зданию или строению, 
чтобы уменьшить затраты на его содер-
жание и сразу организовать бизнес рядом 
с домом.

Кроме того, такой дом может быть по-
лезен для производственных помещений, 
позволяя существенно снизить затраты 
на их содержание.

Ещё один важный момент — такие реше-
ния можно применять в  школьной про-
грамме обучения, например, на уроках 
труда. Это поможет детям понять, как 
работает сельскохозяйственный и  энер-
гетический сектор, а также привлечь их 
внимание к другим интересным знаниям.

Положив это зерно в детское сознание, 
мы можем вырастить у наших наследни-
ков понимание того, как жить, экономить 
и содержать любые здания и сооружения 
во взрослые годы.

	 «БиоДом» — это компактный жилой модуль площадью 50,4 м2 для семьи из четырёх-пяти 
человек + круглогодичная «умная» теплица (60 м2) + собственная солнечная электростанция

«БиоДом»  — это комфортная 
жилая среда с минимумом чело-
веческого труда и экономией на 
энергоресурсах. В нём примене-
ны самые современные техно-
логии и собственные запатенто-
ванные решения. Жилой модуль 
самообеспечивается отоплением 
и  горячей водой, а  электриче-
ство поставляется персональ-
ной солнечной электростанцией. 
Выращивание ягод, овощей 
и  фруктов в  «умной» теплице 
максимально автоматизировано

	 Жилой модуль «БиоДома» оснащается гибридными солнечными коллекторами для приготов-
ления ГВС и нагрева воздуха, а также низкотемпературной системой отопления
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«Биовегетарий»
Проект «Биовегетарий»  — это пример 
автономного и  энергоэффективного жи-
лого здания, в  котором также есть «ум-
ная» теплица. В  проекте использованы 
собственные запатентованные решения 
и ноу-хау, позволяющие снизить расходы 
на содержание здания.

Эти решения применяются в  различ-
ных энергоэффективных домах, включая 
проект «БиоДом». Кроме того, мы уста-

новили солнечную станцию, которая по 
закону микрогенерации позволяет про-
давать излишки электрической энергии 
в сеть. За год эксплуатации мы получили 
чистую прибыль, полностью обеспечив 
себя электричеством. За год мы заработа-
ли около 75 тыс. руб. Этот дом становится 
энергопозитивным, то есть приносит до-
ход независимо от того, что происходит 
внутри. Будь то выращивание растений 
или продажа продукции, объект полно-

стью окупает себя и  обеспечивает при-
быль в течение пяти-семи лет. Кроме того, 
в  здании внедрены решения, позволяю-
щие получать горячую воду, отопление 
и охлаждение практически без затрат. Это 
также способствует повышению энерго-
эффективности здания.

Подобные решения могут быть приме-
нены практически в любом месте нашей 
большой страны. Подход к их реализации 
может немного отличаться в зависимости 
от местных условий. Такие проекты по-
казывают, что использование возобнов-
ляемых источников энергии помогает не 
только экономить на их содержании, но 
и  зарабатывать. Физические лица могут 
иметь пассивный доход от продажи из-
лишков электроэнергии в сеть. При этом 
такой доход не облагается налогом.  

	 «БиоДом» — это комфортное проживание для всей семьи и собственные продукты питания круглый год. Материалы в «БиоДоме» применены 
самые простые, натуральные и энергоэффективные: поликарбонат, металл, бетон, утеплитель — каменная вата, дерево, энергосберегающие окна. 
Энергонезависимость — важная особенность «БиоДома», здание не потребляет электрическую энергию от внешних сетей общего пользования

	 Аквакультура в «БиоДоме» позволяет раз-
водить пресноводных рыб и ракообразных

	 «Умная» теплица — настоящий «Биовегетарий»: многоуровневое размещение грядок, авто-
матизированный уход за растениями, включая полив, ёмкости для разведения аквакультуры как 
источника вкусной пищи и удобрения для растений, выработка кислорода для жилого модуля
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По материалам портала 
«Глобальная энергия»

Хранение энергии 
становится самой 
динамичной 
отраслью мировой 
энергетики

Глобальный ввод накопи-
телей энергии на централи-
зованных электростанциях, 
в мини-сетях и автоном-
ных источниках в жилищ-
ном секторе увеличился 
в четыре с лишним раза 
в период с 2021 по 2023 годы, 
с 9,5 до 41,5 ГВт, соответ-
ственно, следует из данных 
Международного энер-
гетического агентства 
(МЭА). Драйвером отрасли 
стало удешевление техно-
логий: средняя стоимость 
накопителей снизилась 
в десять раз в период с 2010 
по 2023 годы — с $ 1400 
до менее чем $ 140 на 1 кВт·ч 
ёмкости.

Правда, электроэнергетика остаётся 
«вторичной» отраслью для производите-
лей батарей. Глобальная ёмкость литий-
ионных накопителей по итогам 2023 года 
достигла 2400  ГВт·ч, из них 90 % прихо-
дилось на наземный транспорт и  лишь 
10 %  — на централизованные и  изоли-
рованные электростанции, а  также ав-
тономную генерацию в  частных домо-
хозяйствах (для сравнения: потребление 
электроэнергии в Люксембурге в 2023‑м 
составило 6330 ГВт·ч). Однако в ближай-
шие годы этот разрыв будет сокращать-
ся: глобальные инвестиции в  производ-
ство накопителей в  2023 году достигли 
$ 150 млрд, из них четверть приходилась 
на электроэнергетику, а  остальные три 
четверти — на электромобили.

Бум в сфере хранения энергии напря-
мую связан с ростом популярности ВИЭ 
и  электротранспорта. По оценке IRENA, 
в 2023 году мировой прирост мощности 
ветровых установок и солнечных панелей 
(без учёта солнечных концентраторов) 
достиг 461,5 ГВт, из них 63 % (292,8 ГВт) 
приходилось на долю КНР. Тем самым 
годовой ввод мощности ветровых и сол-
нечных генераторов по итогам прошлого 
года впервые в  истории превзошёл гло-
бальную установленную мощность АЭС 
(374,3  ГВт, согласно данным МАГАТЭ). 
Однако, несмотря на бурное развитие 
инфраструктуры, ВИЭ остаются зависи-
мыми от погодных условий. Так, в США 
в  2023 году средняя загрузка ветроуста-
новок (33,5 %) и  солнечных панелей 

(23,3 %) была кратно ниже, чем у  паро-
газовых установок комбинированного 
цикла (58,8 %). Необходимость баланси-
ровки энергосистемы в  часы безветрен-
ной и облачной погоды стимулирует вне-
дрение накопителей.

В свою очередь, глобальные продажи 
новых легковых электромобилей (вклю-
чая подключаемые гибриды) в 2023 году 
выросли на 35 %, достигнув 13,8 млн еди-
ниц. Это на 3,6 млн единиц больше, чем 
годом ранее. Доля всех типов электромо-
билей (включая электрофургоны, элек-
трогрузовики и  электробусы) в  глобаль-
ной структуре продаж всех типов авто-
мобилей выросла с  14 % в  2022 году до 
18 % в  2023‑м. Во  многом поэтому элек-
тротранспорт остаётся основным драй-
вером использования батарей.

Бум в области хранения энергии созда-
ёт новые возможности для развивающих-
ся стран, которые доминируют в цепочке 
производства накопителей. Китай явля-
ется мировым лидером в добыче графита, 
переработке лития, кобальта и  графита, 
производстве катодов и  анодов, а  так-
же выпуске ячеек. Индонезия является 
крупнейшим производителем и  перера-
ботчиком никеля, а ДР Конго — ведущим 
производителем кобальта. Нишей России 
остаётся в основном добыча и переработ-
ка никеля.  Ф
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