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Малая гидроэнергетика: 
требуется перезагрузка
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ные преимущества и успешное развитие 
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ГЭС возобновился. Их экономические ха-
рактеристики уступают крупным ГЭС, но 
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что они могут быть сооружены при дефи-
ците капиталовложений.
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цессах эксплуатации. Оценка их эффек-
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личных климатических условий, харак-
терных для города Луганска.
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Автор статьи убедительно показывает, 
что расчёт расхода непрерывной продув-
ки парового котла по щёлочности позво-
ляет просто и точно определить процент 
продувки без использования такого ком-
плексного и сложного понятия, как соле-
содержание воды. А также даёт прочую 
важную информацию.

57

Исследование зависимости 
теплового потока стального 
панельного радиатора
Цель работы, проведённой авторами 
предлагаемого материала, которая легла 
в его основу, заключается в эксперимен-
тальной оценке увеличения теплоотдачи 
панельного радиатора с перфорирован-
ной боковой панелью в сравнении с клас-
сическим вариантом, а также анализ ма-
тематической модели.
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Численное моделирование 
микроклимата в торговых 
помещениях
В статье рассмотрены особенности фор-
мирования параметров микроклимата ис-
следуемых помещений с применением 
систем общеобменной приточно-вытяж-
ной вентиляции и СКВ, получены поля 
распределения температуры и скорости 
движения воздуха для предлагаемых 
способов организации воздухообмена.
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Форум и выставка 
HempDom 2024. 
Итоги мероприятия
Седьмого сентября 2024 года в деревне 
Телегино (МО) прошёл форум и выставка 
HempDom, ставшие знаковым событием 
для всех, кто интересуется экологичным 
строительством, переработкой конопли 
и ВИЭ. Мероприятие объединило пред-
ставителей власти, науки, бизнеса — эн-
тузиастов и профессионалов.
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Одной строкой

 Согласно ежегодному обзору за 2024 год 
«Возобновляемая энергетика и рабочие 
места» (Renewable energy and jobs: Annual 
review 2024), опубликованному Между-
народным агентством по возобновляе-
мым источникам энергии (IRENA) и Ме-
ждународной организацией труда (ILO), 
в 2023 году был зафиксирован самый вы-
сокий прирост рабочих мест в сфере воз-
обновляемой энергетики — их количество 
достигло 16,2 млн по сравнению с 13,7 млн 
в 2022 году.

 Компания Giacomini является разра-
ботчиком и производителем теплогене-
ратора на базе водородного котла, после-
довательно развивая и продвигая эту ори-
гинальную и передовую технологию. По 
итогам выставки Hydrogen Expo, где ком-
пания представила широкой аудитории 
обновлённый прототип инновационного 
водородного котла, разработанного в со-
трудничестве с Миланским политехниче-
ским университетом (Politecnico di Milano), 
за выдающиеся достижения в сфере ин-
новаций в HVAC компания Giacomini была 
удостоена престижной премии Italian 
Hydrogen Technology Award (IHTA) как луч-
шая компания в этой области.

 В пустыне китайского региона Внутрен-
няя Монголия реализуется чрезвычайно 
амбициозный проект солнечной энерге-
тики. В округе Ордос на северной окраине 
пустыни Кузупчи строится «Великая сол-
нечная стена» на участке длиной 400 км 
и шириной 5 км. Основное строительство 
запланировано на XV пятилетку (с 2026 по 
2030 годы), по завершении которого мощ-
ность объекта должна составить 100 ГВт. 
«Великая солнечная стена» может стать 
крупнейшей (с большим отрывом) фото-
электрической станцией в мире, превосхо-
дя сегодняшние солнечные мощности та-
ких стран, как Индия или ФРГ, входящих 
в пятёрку мировых лидеров по развитию 
солнечной энергетики, пишет Renen.ru.

 По информации ресурса «Глобальная 
энергия», глобальный ввод солнечных 
панелей по итогам первых семи месяцев 
2024 года достиг 292 ГВт, превысив уро-
вень аналогичного периода прошлого 
года на 29 %. Согласно прогнозу Ember, по 
итогам нынешнего года ввод солнечных 
панелей составит 593 ГВт (против 459 ГВт 
в 2023-м), из них без малого три четверти 
будут приходиться всего на пять стран — 
Китайскую Народную Республику, США, 
Индию, Германию и Бразилию.

На территории Большого Сочи в Краснодар-
ском крае открылся новый офис «ЛУНДА — 
Дагомыс». Он совмещён со складом площа-
дью 200 м2, который уже полностью заполнен. 
В наличии представлено более 2000 уникаль-
ных товарных позиций. Это позволит вам по-
лучить самые ходовые товары в день заказа.

В новом филиале, помимо оформления зака-
зов и получения товаров, доступны все сер-
висы LUNDA:
o подбор оборудования;
o получение товара самовывозом или до-
ставка на объект;
o аренда инструмента;
o возврат товара;
o различные обучающие мероприятия для 
монтажников;
o подключение к программе лояльности;
o различные акции и распродажи.

Склад и офис продаж расположены по адре-
су: посёлок городского типа Дагомыс, ул. Ар-
мавирская, д. 77 и работают с понедельника 
по пятницу с 8:00 до 18:00.

Офис имеет удобный подъезд и достаточное 
число парковочных мест. Есть вся необходи-
мая техника для разгрузки/погрузки крупно-
габаритного товара. Доставка осуществляет-
ся грузовыми автомобилями с гидробортом.
Менеджеры компании LUNDA с удовольстви-
ем проконсультируют по всем вопросам, по-
могут подобрать оборудование, оформить за-
каз и угостят вкусным кофе. Заходите!

LUNDA

Новый филиал LUNDA в Дагомысе!

Создать оптимальные условия для быстрой 
сушки любых материалов без трещин, обра-
зования корок, деформаций и порчи строй-
материалов и сократить время ремонтных 
или строительных работ поможет осушитель 
воздуха Ballu BDI-50L профессиональной се-
рии Heavy Industrial. Наличие мощных шасси 
и металлической ручки обеспечит беспрепят-
ственную эксплуатацию осушителя на любых 
труднодоступных объектах.
Прибор будет востребован на каждом этапе 
работ: возведении конструкции, заливке бе-
тонной стяжки, шпатлевании, оштукатури-
вании, покраске или оклейки обоями. Кроме 
того, он подойдёт для сушки паркетной доски.
Устройство рассчитано на работу в агрессив-
ных условиях, включая сложные температур-
ные условия от +5 до +35 °C. Высокая произ-
водительность позволяет устранять до 50 л 
влаги в сутки, что подходит для помещений 
площадью до 70 м2.

Ballu BDI-50L прост в управлении, удобен 
в обслуживании и экономичен в энергопо-
треблении. Интуитивно понятная цифровая 
панель управления позволит с лёгкостью на-
строить режим работы. 24-часовой таймер 
поможет задать время работы устройства.
Осушители Ballu BDI-50L помогут избежать 
вынужденных простоев в ремонте и завер-
шить работы значительно быстрее. Равно-
мерная просушка смесей позволит преду-
предить деформацию покрытий. Наличие 
шасси и ручки обеспечит лёгкое перемеще-
ние. А большой диапазон рабочей темпера-
туры и влажности сделает возможным ис-
пользование прибора даже в экстремальных 
условиях.

«Русклимат»

Ballu BDI‑50L. Ремонт на 25 % быстрее
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Экологическая 
безопасность 
Оренбуржья 
в надёжных 
руках

Минприроды Оренбургской 
области совместно с сотруд-
никами Национального 
агентства по энергосбере-
жению и возобновляемым 
источникам энергии (НАЭВИ) 
провели секцию «Охрана 
окружающей среды и эколо-
гическая безопасность в ТЭК: 
современные вызовы и реше-
ния» на XVII специализи-
рованной выставке-форуме 
«Газ. Нефть. Оренбуржье».

«Оренбуржье является нефте‑ и  газодо‑
бывающим регионом, поэтому важно уде‑
лять соответствующее внимание охране 
окружающей среды. Мы пригласили спике‑
ров для того, чтобы они поделились про‑
фессиональными взглядами на существу‑
ющие проблемы и пути их решения. Так‑
же приглашены представители отрасли, 
чьё присутствие на нашей конференции 
свидетельствует о заинтересованности 
осуществления производственной дея‑
тельности исключительно с  соблюдени‑
ем мер по защите окружающей среды», — 
открыл работу секции и. о. министра 
природных ресурсов, экологии и имуще-
ственных отношений Андрей Вязиков.

Спикеры из Москвы и Новосибирска, 
учёные и представители промышленных 
предприятий обсудили важнейшие эко-
логические вопросы.

«Экологические мероприятия необходи‑
мо рассматривать в контексте страте‑
гии развития ESG*. При важно синхрони‑
зировать ЕSG‑стратегии ведущих ком‑
паний Оренбуржья и реализуемые ими ме‑
роприятия по охране окружающей среды 
с ЕSG‑стратегией территории и региона, 
где компания расположена. Крупный биз‑
нес может стать локомотивом разви‑
тия экологических инициатив и бизнесов 
в  регионе, участвовать в  формировании 
рынка вторичного использования сырья, 
утилизации и  переработке промышлен‑
ных отходов, особенно с  применением 
биотехнологий. Необходимо поддержи‑
вать и развивать тесное взаимодействие 
с научным сообществом, вовлекать и под‑
держивать молодёжь в  экологические на‑
учные и  практические проекты  — важ‑
но формировать кадровый потенциал, 
а  также экологически ориентированное 
мышление. Только совместные усилия, на‑
правленные на экономическое и экологиче‑
ское процветание региона способны дать 
синергетический эффект», — подчеркну-
ла в своём приветствии Екатерина Жолу-
дева, заместитель председателя правле-
ния НП «НАЭВИ», руководитель рабочей 
группы по экологии и ESG Гильдии энер-
гетиков МТПП.

Вниманию аудитории были представлены 
темы экологических аспектов нефтегазо-
вой отрасли в  условиях энергоперехода, 
реализации проекта развития экологиче-
ской культуры в  ООО  «Газпром добыча 
Оренбург», экологической безопасности 
предприятий нефтегазового сектора, эф-
фективности использования газоочист-
ного оборудования. Участники задавали 
вопросы и  участвовали в  обсуждении. 
Это свидетельствует об  актуальности 
поднимаемых вопросов. Обратная связь 
на подобных конференциях крайне важ-
на. Вопросы от аудитории — показатель, 
который доказывает, что тема участникам 
действительно интересна.

Данная секция, как и выставка в целом, 
оказалась очень эффективной площадкой 
для обсуждения изменений и перспектив 
развития. Положительным итогом явля-
ется взаимодействие разных структур 
и  органов в  части охраны окружающей 
среды. Участники обменялись планами, 
идеями и мыслями, что однозначно ока-
жет позитивное влияние на будущую дея-
тельность.

По итогам сессии «Охрана окружаю-
щей среды и экологическая безопасность 
в ТЭК: современные вызовы и решения» 
промпредприятия проявили большую 
заинтересованность к компаниям-произ-
водителям газоочистного оборудования. 
Лучшим результатом работы секции бу-
дет заключение соглашений между пред-
приятиями для последующей модерниза-
ции их оборудования с  использованием 
инновационных технологий, представ-
ленных на тематической конференции.  

* ESG-стратегия — принцип управления и развития компа-
нии, основанный на трёх базовых факторах: Environment 
(экология и окружающая среда), Social (социальное разви-
тие), Governance (корпоративное управление).
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* Мероприятие прошло при организационной поддержке 
Совета по экологическому строительству (RuGBC) и информа-
ционной поддержке журнала СОК.

Форум и выставка 
HempDom 2024. 
Итоги мероприятия, 
объединяющего 
лидеров отрасли

Седьмого сентября 2024 года 
в деревне Телегино Москов-
ской области успешно 
прошёл* форум и выставка 
HempDom, ставшие знако-
вым событием для всех, кто 
интересуется экологичным 
строительством, перера-
боткой конопли и возоб-
новляемой энергетикой. 
Мероприятие объединило 
представителей власти, науки, 
бизнеса, а также энтузиастов 
и профессионалов, стремя-
щихся к устойчивому разви-
тию отрасли.

Основные моменты форума
Выступления ключевых спикеров
В рамках деловой программы были пред-
ставлены выступления экспертов из раз-
личных секторов. Представители науки, 
в  том числе ведущие специалисты Мин-
сельхозцентра и  Тимирязевской акаде-
мии, поделились последними исследова-
ниями и  статистикой, подчёркивая важ-
ность дальнейшего развития лубяной 
отрасли. Участники из бизнеса продемон-
стрировали реальные кейсы применения 
конопли в строительстве и производстве.

Выставка инновационных технологий
На выставке были широко представле-
ны строительные материалы из конопли, 
продукция текстильной промышленно-
сти, одежда и косметика. Участники так-
же смогли оценить современные решения 
в  области возобновляемой энергетики, 
включая концепции энергоизбыточных 
домов. Применение солнечных панелей 
и  «зелёных» технологий показало пер-
спективы для устойчивого строительства 
и энергетической независимости.

Эффективный нетворкинг
Форум стал отличной площадкой для 
установления новых деловых контактов. 
Участники активно обменивались опы-
том и идеями, создавая крепкие профес-
сиональные связи для будущих проектов. 
Мероприятие способствовало развитию 
диалога между наукой, бизнесом и  госу-
дарством, что особо значимо для отрасли.

Высокий уровень модерации
Профессиональная работа Александра 
Гудко, главного редактора журнала СОК 
и  медиаэксперта, придала дискуссиям 
структурированность и  динамику. Его 
умение удерживать внимание аудитории 
и направлять обсуждения сделало форум 
не только полезным, но и  вдохновляю-
щим событием для всех участников.

Организация на высоком уровне
Особая благодарность выражается Анто-
ну Доронину, владельцу площадки и  со-
организатору форума HempDom 2024. 
Благодаря его усилиям и  профессиона-
лизму мероприятие прошло безупречно, 
демонстрируя лидерство и высокие стан-
дарты организации в сфере экологичных 
решений и переработки конопли.

Принята резолюция
Одним из важных итогов форума стало 
принятие участниками резолюции, в  ко-
торой обозначены ключевые направле-
ния развития отрасли коноплеводства, 
поддержки экологического строитель-
ства и  сотрудничества между бизнесом, 
наукой и государством.

Итоги форума
Форум и выставка HempDom 2024 пока-
зали, что коноплеводство и его примене-
ние в  строительстве и  других отраслях 
имеют огромный потенциал. Принятая 
резолюция подчёркивает необходимость 
устойчивого развития и  дальнейших со-
вместных действий. Мероприятие стало 
важным шагом на пути к  укреплению 
связей между участниками рынка и  со-
зданию инновационных проектов.

https://www.c-o-k.ru/
https://www.c-o-k.ru/authors?id=1207
https://www.c-o-k.ru/authors?id=1207
https://www.c-o-k.ru/
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Интервью экспертов в рамках форума

Антон ДОРОНИН
главный организатор форума и выстав- 
ки HempDom 2024 на базе эксперименталь- 
ной площадки «Лама Парк» в Волоколам-
ском районе Московской области:

 — В Волоколамском районе мы выращи-
ваем несколько сортов технической коно-
пли, экспериментируем, производим, по-
лучаем различные товары самых различ-
ных видов. Это строительные материалы 
и продукты питания, а также сырьё для 
текстиля. На сегодняшний день наша ос-
новная задача — увеличить масштаб по-
севных площадей в  России. В  2016 году 

я загорелся идеей возродить исторически 
сложившуюся и  незаслуженно забытую 
в нашей стране отрасль производства ко-
нопляной продукции. Информация о ко-
нопле была разрозненная, многие техно-
логии утеряны, мы изучали огромное 
количество материала, экспериментиро-
вали, обменивались опытом с коллегами, 
получали результаты, тем самым объеди-
няя людей, единомышленников, которые 
хотели продолжить развивать конопле-
водство в РФ. Соответственно, всем тем, 
кто приходит в  эту отрасль, мы готовы 
помочь, передать накопленный опыт, что-
бы новички могли получить запланиро-
ванные результаты.

Мне бы хотелось рассказать вам о «ко-
нопляном доме». Мы высеяли коноплю, 
собрали её, переработали её, сделали ко-
строблок и  построили дом. Сейчас это 
дом-музей, в  котором будут представ-
лены все производители российских то-
варов из конопли. У нас запускается но-
вый проект интересный для экотуризма. 
Дома из конопли — это А-фреймы, дома 
из костробетона, которые являются очень 

экологичными. Поля конопли в процессе 
роста поглощают углекислый газ, а  мы 
получаем экосырьё для производства 
различной продукции, в том числе строи-
тельной. Костроблок, композиты для из-
готовления полов, подоконников, утеп-
ляющие и звукоизолирующие материалы, 
целлюлоза для отделочных материалов. 
Мы хотим строить дома для комфортного 
проживания. Вырастили коноплю, собра-
ли, переработали, произвели материалы, 
построили, максимально снизив угле-
родный след. Это могут быть дома, под-
ключённые к  энергоисточникам на базе 

возобновляемой энергетики  — солнце, 
ветер, вода. Все эксперименты показывают 
хорошие результаты. Например, энерго-
обеспечение нынешнего форума было 
реализовано за счёт ВИЭ-генерации от 
местной станции. Сейчас она способна 
к  накоплению 60  киловатт энергии, её 
мощность в пике — 27 киловатт. То есть 
два больших жилых дома можно снаб-
дить электричеством для полноценного 
проживания людей. Мы видим будущее, 
видим развитие, готовы делиться опытом. 
Ждём тех, кто готов смотреть в будущее.  

Елена ПАВЛЮЧЕНКО
начальник отдела услуг в области пер- 
вичной обработки льна и конопли Рос- 
сийского сельскохозяйственного центра 
(Россельхозцентр)

 — Мы впервые на таком мероприятии. 
Перспективы развития конопляной от-
расли, я считаю, в России большие, и эту 
сферу надо поддерживать. На данном 
форуме я делала доклад по состоянию ко-
ноплеводства в  Российской Федерации. 
Мы занимаемся сбором статистической 
информации, консультируем товаропро-
изводителей сельскохозяйственной про-
дукции по государственной поддержке, 
по технологии и другим вопросам, кото-
рые их интересуют. На данном форуме 
было вскрыто очень много проблемных 
вопросов, которые необходимо решать 
в кооперации с производителями и госу-
дарством. Мне понравился живой инте-
рес людей, которые присутствовали здесь. 
Это непосредственные производители, 
представители предприятий, которые 
живут проблемами и  задачами конопля-
ного сегмента, «болеют» этим, которые 
готовы развивать и  поддерживать от-
расль, наращивать объёмы и тем самым 
действительно поднимать производство 
в нашей стране. Это радует.  

	 Примеры	материалов,	которые	могут	быть	получены	из	обработанной	технической	конопли
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Сергей БЕЛОПУХОВ
д.с.-х.н., профессор, Российский государст- 
венный аграрный университет — Мос- 
ковская сельскохозяйственная академия 
имени К. А. Тимирязева (РГАУ-МСХА)

 — Я  очень рад поучаствовать в  работе 
форума. Сегодня коноплеводство  — это 
очень активно развивающаяся отрасль 
сельского хозяйства. И здесь очень много 
интересных направлений по инноваци-
онным агротехнологиям и  технологиям 
глубокой переработки отходов в различ-
ных отраслях промышленности. Техно-
логия выращивания конопли интересна, 
потому что эта сельскохозяйственная 
культура является сырьём для многих 
переработчиков. Продукция, которую 
можно получить из конопли, имеет очень 
широкую область применения. Эта от-
расль динамично развивается с 2012 года.  
Сегодня в Госреестре* зарегистрировано 
более 30  сортов  — селекционных дости-
жений, которые можно легально выра-
щивать точно так же, как пшеницу и лю-
бые зерновые или масличные культуры. 
И очень здорово, что ребята, которые вы-
росли, родились в XXI веке, много узна-
ют об этой перспективной сельскохозяй-
ственной культуре. Потому что это наши 
строительные материалы, продукты пи-
тания и  текстильная промышленность, 
без развития которой сегодня мы тоже не 
можем обойтись. Ведь весь хлопок «ушёл» 
в  среднеазиатские республики, причём 
хлопок — это даже не наша культура, не 
традиционная для нас. Для нашей полосы, 
для Нечерноземья, культивирование ко-
нопли, как и льна, прядильных культур, — 
правильное направление развития.

Ещё момент — это, конечно же, обра- 
зовательная составляющая. Ныне все гово- 

рят о нехватке кадров, и эти кадры необ- 
ходимо воспитывать. Сегодня человек, 
студент, выпускник, скажем, нашего уни-
верситета должен обладать широким 
комплексом компетенций и в рассматри-
ваемой на мероприятии теме технической 
конопли, которая должна у него расти, да-
вать хороший урожай, обеспечивая высо-
кое качество сырья в зависимости от той 
почвы, от того региона, где мы выращи-
ваем. Агрохимики, которые определяют 
характеристики почвы, понимают, какие 
удобрения необходимо вносить для того, 
чтобы получить высокий и  качествен-
ный урожай. Прежде всего мы говорим 
о качестве сырья. Наш университет гото-
вит агрономов, агрохимиков, почвоведов, 
технологов, зооинженеров, потому что 
часть конопли идёт на кормовые добавки. 
Конопля  — это широкое разнообразие 
областей применения.  

Даниил ЛАУХИН
инженер акустической лаборатории Мос- 
ковского государственного технического 
университета (МГТУ) имени Н. Э. Баумана, 
ассистент кафедры экологии и промыш-
ленной безопасности

 — Нам интересны перспективы работы 
с  технической коноплёй. Тема экологии 
актуализируется в  мире и  глобальные 
компании, которые занимаются разра-
ботками в этом направлении, часто озву-
чивают свои достижения в области пере-
работки конопляного сырья. Нас интере-
совали нетканые материалы из конопли 
с точки зрения их акустических свойств. 
Два года мы исследуем свойства лубяных 
культур на предмет звуко- и теплоизоля-
ции при экологическом строительстве. 
Таких экоматериалов очень мало на на-
шем рынке. Соответственно, техническая 
конопля, как альтернатива, достаточно 
хороша, потому что она имеет хороший 
задел. Мы проводили измерения, у коно-
пли хорошие показатели, можно сравни-
вать с  ныне актуальными материалами, 
которые сейчас используют в строитель-
стве. Главное, чтобы это популяризирова-
лось, распространялась информация, что 
есть такой материал, из которого можно 
столько всего изготовить.

При этом необходимо не забывать ис-
торический факт — использовать техни-
ческую коноплю придумали не сегодня, 
этот материал был востребован веками. 
Научные исследования дают нам пути по-
лучения различных материалов, приме-
няемых как в строительстве, так и в дру-
гих отраслях.

Экология сейчас становится одним из 
лидирующих направлений развития в на- 
шей стране. История технической ко-
нопли очень гармонично укладывается 
в  него. Главное  — действительно при-
водить статистические показатели, вы-
являть плюсы и  минусы, преимущества, 
оперируя ими, выходить на рынок.

Мы рассматривали экономические по-
казатели технической конопли. Не скажу, 
что это «гипердорого», но всё равно доро-
же аналогов, потому что нет хороших на-
лаженных циклов переработки, создания. 
Приходится затрачивать очень много 
усилий на достижение договорённостей 
о транспортировке, кроме того, логисти-
ка — это значительный пункт затрат. Не 
каждый завод может взять на себя пол-
ный цикл переработки и  доведение до 
итогового продукта. Поэтому сейчас сто-
ит задача внедрения технологий и  про-
движения их маленькими шагами, то есть 
доведение какой-либо одной технологии 
до конечного продукта, презентация, для 

	 Обмен	мнениями	участников	форума	HempDom	2024	в	помещении	«конопляного	дома»

* Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Реестром управляет Государственная 
комиссия РФ по испытанию и охране селекционных достижений (ФГБУ «Госсорткомиссия»).
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повышения заинтересованности аудито-
рии и,  соответственно, привлечения ин-
вестиций. Это позволит выстроить пол-
ный цикл переработки. Цена продукции 
начнёт снижаться. Но я не скажу, что ны-
нешний уровень цены сейчас не обосно-
ван: даже сами экологические и  акусти-
ческие свойства рассматриваемого про-
дукта является убедительным основани-
ем для повышенных финансовых затрат. 
Например, стиральная машина стирает, 
но её при этом ещё и  не должно быть 
слышно… Акустические свойства, это, 
в принципе, добавочный фактор стоимо-
сти к цене любого продукта.  

Александр ГУДКО
медиаэксперт, главный редактор жур-
нала СОК

 — СОК — это ежемесячный журнал об ин- 
женерных системах зданий (сантехника, 
отопление, кондиционирование), энерго-
сбережении, возобновляемой энергетике, 
а также обо всём, что связано с экологией. 
И для меня, как медиаэксперта и главного 
редактора этого издания, который охва-
тывает достаточно широкую аудиторию, 
связанную с  инженерной тематикой 
и  строительством, было важно присут-
ствовать на мероприятии, где собрались 
специалисты, знающие с  разных сторон 
отрасль коноплеводства. Они знают, как 
выращивать и  перерабатывать коноплю, 
как строить эти дома, какие перспективы 
у такого экологичного и энергосберегаю-
щего строительства. Знакомы с мировым 
опытом, могут сопоставлять свои дости-
жения с ним. Со своей стороны я хотел 
обновить свои знания, понять, каков путь 
развития этой отрасли, как мы можем ис-
пользовать коноплю.

Проблема, на мой взгляд, заключается 
в  том, что сейчас очень многие люди, 
включая тех, кто принимает решения об 
использовании экологичных материалов, 
недостаточно осведомлены. Это приводит 
к  тому, что отрасль развивается не  так 
быстро, как хотелось бы. Не происходит 
количественного роста, который должен 
способствовать снижению стоимости 
материалов и  в  итоге любых объектов 
и  товаров, создаваемых с  использовани-
ем конопляных производных. Перспек-
тивы, конечно  же, есть, но при условии, 
что конопляную отрасль будут популя-
ризировать. Данное мероприятие как раз 
нацелено на то, чтобы люди обменялись 
опытом и донесли до большего круга спе-
циалистов и просто обычных людей все 
преимущества использования материа-
лов и продуктов из технической конопли. 

И  при соответствующем подходе, при 
«правильных» технологиях  — я  думаю, 
что это перспективный путь.

Навскидку можно привести в пример 
производство лопастей для ветрогенера-
торов: композит из конопли делает эко-
логичным производство лопастей на всём 
цикле, включая утилизацию, снижается 
углеродный след. Полагаю, что это до-
стойное направление для развития. Глав-
ное, чтобы была воля и интерес со сторо-
ны инвесторов.

И очень важно понимание потенциала 
развития конопляной отрасли предста-
вителями государственной власти. «Зелё-
ный свет» со стороны государства спосо-
бен дать серьёзный стимул для ускоре-
ния развития экологичного и  энергоэф-
фективного строительства, производства 
«чистых» товаров для людей, не говоря 
уже о  том, что данный сегмент мог  бы 
внести значительный вклад в рост отече-
ственной промышленности в целом.  

Андрей ЗУБКОВ
генеральный директор российского про-
изводителя нетканых текстильных ма- 
териалов — ООО «Сативогрупъ»

 — Наша компания берёт свою историю 
с  2009 года. Мы являемся правопреем-
никами компаний, которые выращивали 
и перерабатывали одни из первых и вос-
станавливали отрасль, начиная с 2009-го. 
Практика возрождения, работы с  этой 
культурой очень большая. Мы имеем хоро-
ший опыт по первичной переработке и по 
выращиванию конопли. Работаем в  раз-
личных регионах, там, где коноплю вы-
ращивают в  промышленных масштабах. 
Это три региона: Ивановская, Орловская 
и Тверская области. Планируем расшире-
ние на другие регионы и увеличение по-
севных площадей.

Сегодняшний форум, который про-
водится на территории «Лама парка», на-
правлен на то, чтобы коноплеводы при 
условии всех сложностей, которые воз-
никают как на законодательном уровне, 
так и  при выборе применения техноло-
гий переработки конопли или того или 
иного оборудования, могли получить 
маржинальный и качественный продукт. 
Каждый сейчас защищает свой бизнес, 
и  хочет получить максимальную корот-
кую маржинальность. Поэтому первый 
наш шаг на сегодняшний момент — это 
широкое информационное поле. Поле об-
щения и  открытость в  наших взаимоот-
ношениях. В части, касающейся лубяной 
отрасли в целом и конопляного направле-
ния в частности — да, мы видим перспек-
тиву, мы понимаем то, что мы можем это 
направление развить. Для этих целей мы 
объединили людей на этом форуме. И го-
товим меморандум, который нам позво-
лит в нашей повседневной деятельности 
устранить ряд пробелов, мешающих сего-
дня работать.

 Александр	Гудко,	медиаэксперт,	 главный	
редактор	журнала	СОК

	 Конопляная	пенька

https://www.c-o-k.ru/authors?id=1207
https://www.c-o-k.ru/
https://www.c-o-k.ru/
https://www.c-o-k.ru/
https://www.c-o-k.ru/authors?id=1207
https://www.c-o-k.ru/
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Нужна общая стратегия по развитию ти-
повых подходов к  производству сырья 
и  продукции, к  разработке оборудова-
ния, первичной и  глубокой переработ-
ке, подготовке основной базы специали-
стов. Что греха таить, мы далеко отстали 
по части технологической цепочки, кото-
рая  бы позволяла нам получать высоко-
качественные продукты. Но мы достигли 
хороших результатов на сегодняшний 
день, и это даёт право говорить о более 
масштабном развитии отрасли. Напри-
мер, над разработкой оборудования для 
первичной переработки сырья сейчас 
работает группа специалистов, и  сейчас 
разрабатываются определённые подходы 
для создания оборудования. Многие ста-
ли понимать, что конопля — это глобаль-
ный продукт, работу с  которым нужно 
развивать, и маржинальность возникает 
только при выращивании тысячами гек-
таров в  разных регионах. При этом пра-
во на работу с  коноплёй должен иметь 
каждый фермер, который может выра-
щивать от десяти гектаров и более. И для 
этого мы подбираем для него оборудо-
вание, которое на сегодняшний момент 
было бы для него приемлемо и возможно 
по финансированию, в том числе и софи-
нансированию со  стороны государства 
и  за счёт собственных средств. Затраты 
на такое оборудование не должны пре-
вышать суммы десяти миллионов рублей 
с учётом той поддержки, которую предо-
ставляет государство. Потому что обору-
дование полной линии первичной пере-
работки на сегодняшний момент стоит 
от 100 до 200 миллионов с капитальными 
строениями. Такие суммы неподъёмны 
для среднего фермера. Причём это толь-
ко первоначальный цикл  — разделение 
стебля на волокно и костру, очищение во-
локна до определённого качества. Нужно 
понимать также, что работа с  коноплёй 
подразумевает необходимые знания, тре-
бующиеся даже на первичной переработ-
ке. Должно быть понимание, для чего да-
лее будет использовано волокно и костра. 
Сырьё сильно отличается по показателям 
и  качеству на различных стадиях сбора. 
То есть мы говорим о том, что разработка 
оборудования и  технологий требует ко-
операции и подготовки кадров. В нашей 
сфере на сегодняшний момент критиче-
ски мало специалистов, количество кото-
рых не удовлетворяет потребности нашей 
страны, особенно в нынешней ситуации, 
когда мы находимся в  жёстких рамках 
санкционных ограничений. Что касается 
продукции, которую можно масштабиро-
вать, то мы научились получать продукты 
из семян, научились использовать соцве-
тия (пищевая тематика). Умеем разделять 

Конопля посевная. Краткая справка

Конопля техническая или посевная (лат. Cánnabis satíva) — однолетнее двудомное лубо- 
волокнистое растение семейства Коноплёвые (Cannabaceae), культивируемое для получе-
ния волокна и семян [1–3]. Русские сорта конопли группируются по трём географическим 
районам: северному, среднерусскому и южному. Сбор урожая конопли происходит при-
мерно через 100–130 дней после посева. Техническая конопля может выращиваться в том 
числе на бедных и даже загрязнённых почвах и способна расти без пестицидов.

Привлекательность конопли для сельского хозяйства связана с её неприхотливостью, 
многогранным применением и положительным воздействием на окружающую среду. Рус-
ская конопля устойчива к температурным и погодным аномалиям (засухе, повышенной 
влажности), она нуждается всего в 500–700 мл влаги для оптимального урожая и 300 мл 
в течение вегетативной стадии роста. Азотных удобрений для удовлетворительного роста 
растения также требуется немного — 50–100 кг на 1 га. Конопля лишает многие сорняки 
необходимых для прорастания условий, её боятся многие вредоносные виды насекомых; 
она активизирует потребление из почвы элементов, вредных для других растений (тяжё-
лых металлов), а также обогащает почву продуктами своей жизнедеятельности.

Техническая конопля возделывается преимущественно для получения волокна, содер-
жание которого в стеблях достигает 30–33 %. Из волокна выделывается прочная и износо-
стойкая пеньковая нить, используемая для изготовления одежды, в этом плане конопля — 
прямой конкурент льну и хлопчатнику. Грубое лубяное волокно — пенька — считается 
лучшим материалом для изготовления верёвок и канатов. Конопляная кострá (одревес-
невшая, непрядомая часть стебля, образуется при извлечении пенькового волокна путём 
трепания), составляющая до 75 % от перерабатываемой тресты (конопляной соломы, обра-
ботанной термически, биологически или химически), является ценным сырьём для полу-
чения целлюлозы и лигнина, которые применяются в промышленности для производства 
термоизоляционных плит и пластмасс. Семена конопли содержат 25 % белков, 30–38 % 
жирного масла и 34 % углеводов, а также 20 аминокислот, в том числе восемь — неза-
менимых для человеческого организма. Конопляное масло первого холодного отжима 
высококалорийно (900 ккал/100 г), богато важными для здоровья жирными кислотами 
омега-3 и омега-6, содержит токоферолы и токотриенолы, фитостеролы, фосфолипиды, 
каротины, хлорофиллы и минералы. При отжиме масла получается жмых — высококон-
центрированный белковый корм для скота, содержащий до 10 % жира и около 30 % белка. 
Конопляная солома хорошо впитывает воду и пригодна для подстилки животным.

Конопля — одно из самых древних одомашненных растений, широко распространён-
ных на евроазиатском континенте. Ещё Геродот описывал использование фракийцами 
конопли вместо льна для изготовления одежды. К началу XX века техническая конопля 
возделывалась во многих регионах мира ради лубяных волокон. На территории Руси 
коноплю выращивали уже в VII веке для получения пеньки, к этому времени относится 
возникновение русской торговли пенькой. В XVI–XIX веках пенька и другие продукты пе-
реработки конопли (семя, жмых) были одними из ключевых предметов экспорта России 
(посевные площади в стране достигали 835 тыс. га). В СССР в 1920–1930-х годах развитие 
коноплеводства продолжалось (доля страны в общемировом сборе волокна достигала 
70 %), велась селекционная работа, строились перерабатывающие заводы.

В конце 2010-х годов спрос на конопляные ткани увеличивался на 30 % ежегодно. Вы-
ращивание технической конопли может стать одним из важных для Российской Федера-
ции инновационных проектов, который создаст сотни тысяч рабочих мест для населения 
и будет способствовать дальнейшему развитию отечественного сельского хозяйства.  

 1.  Елисеева О.В., Обросов К.В., Андреева А.А., Тарнягин П.Е., Баландин О.М. Техническая конопля как ресурс // Науч.-
образ. журнал StudNet, 2022. №6.

 2.  Серков В.А., Смирнов А.А., Александрова М.Р. История коноплеводства в России // Бюллетень ВНИИМК, 2018. №3.
 3. Конопля посевная [Электр. текст]. «Википедия». Режим доступа: ru.wikipedia.org. Дата обращ.: 25.09.2024.
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стебель на костру и  волокно и  приме-
нять полученное сырьё для производства 
строительных материалов. У нас есть обо-
рудование первичной переработки, оно 
производится в РФ. По качеству и по ре-
зультатам испытаний отечественное обо-
рудование вполне конкурентоспособно. 
Однако с  дальнейшей глубокой перера-
боткой всё намного сложнее. И  нам ну-
жен определённый локомотив, который 
запустит процессы и  возьмёт большин-
ство имеющихся рисков на себя.

Есть определённые технологии, суще-
ствующие за рубежом. Однако нам их ни-
кто не собирается поставлять. Специали-
сты, которые есть у нас, предлагают реше-
ние этого вопроса. Но это — процесс экс-
перимента и  научно-исследовательских, 
опытно-конструкторских работ, в  кото-
рые бизнес сейчас не хочет вкладываться. 
Потому что первое  — нужно, чтобы та-
кое производство где-то уже было запу-
щено и работало. И второе — необходимо 
чтобы получаемый продукт был серти-
фицирован. Нет ни одного производства 

на сегодняшний момент, которое с этим 
справилось хотя  бы на эксперименталь-
ном уровне. И отсутствуют специалисты, 
которые работают с растительным сырь-
ём и могут подсказать нюансы.

В строительной сфере у нас есть хоро-
шие разработки и  даже существуют па-
тенты, которые просто надо реализовать. 
И мы не видим в этом проблему. Основ-
ное, как в  любом проекте и  в  сообще-
стве, — нужно вырастить молодые кадры 
или привлечь даже людей среднего воз-
раста, которые заинтересованы в работе 
в данной отрасли. При том, что все пони-
мают — итоговая маржинальность и вос-
требованность продукции высокой пере-
работки очень большая. Основное, как 
в любом проекте и в сообществе, — это 
люди, их готовность работать. Надо лю-
бить свою сферу, быть в  определённой 
степени альтруистом, потому что мар-
жинальность на стартовых этапах очень 
низка, но окупаемость любого предприя-
тия из упомянутых мной довольно-таки 
высокая. Даже на первичной переработ-

ке вложения вполне окупаемы при гра-
мотно управлении и  вдумчивом руко-
водстве. Печально, что хороших управ-
ленцев, желающих заниматься коноплёй, 
у нас мало. Потому что если кто-то был 
на производстве первичной переработки, 
то знает, что это довольно тяжёлое и гряз-
ное производство, в  том числе пыльное, 
взрыво- и пожароопасное (второго клас-
са опасности). Исходя из этого, работать 
на наших предприятиях желающих мало. 
Ведь все любят «чистую» работу… Поэто-
му нам остро необходимо достичь такого 
качества оборудования, которое  бы по-
зволяло людям работать в  комфортных 
условиях и можно было бы использовать 
меньше операционистов, чем сейчас.

В  целом для решения этой задачи 
в  стране есть хорошие специалисты по 
автоматизации, АСУТП, которые на се-
годняшний момент уже реализовали ряд 
проектов, таких как линия по изготовле-
нию блоков. Такая линия позволяет вме-
сто семи кубометров в смену производить 
четыре кубометра блоков в час при авто-
матизации этого процесса. Естественно, 
чем больше производство, тем меньше 
себестоимость продукции и выше её воз-
можность конкурировать на рынке.

То есть у нас основные три блока в ста-
дии развития: это технологии, оборудова-
ние и кадры. Все усилия в нашем проекте 
направлены на то, чтобы передавать свои 
знания, делиться ими. И чем будет боль-
ше специалистов, особенно тех, которые 
готовы передавать свой опыт другим спе-
циалистам и  молодёжи, тем быстрее на-
чнёт развиваться отрасль.  	 Примеры	материалов,	которые	могут	быть	получены	из	обработанной	технической	конопли
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Энергетическая 
безопасность 
предприятий 
в современных 
условиях

Тема современной энергети-
ческой безопасности обсу-
ждалась на онлайн-кон-
ференции, организованной 
по инициативе «Аггреко 
Евразия». Её участниками 
стали порядка 150 специа-
листов из разных регионов 
России. В их числе — инже-
неры и технические дирек-
тора, сотрудники служб 
безопасности, специалисты 
отделов управления энерге-
тикой предприятий, а также 
представители региональных 
министерств ЖКХ и Россетей.

Как отметил президент Ассоциации ин-
новационных предприятий в энергетике 
«ЭнергоИнновация» Михаил Смирнов, 
почти все практики энергобезопасности, 
которые существуют в современном мире, 
были разработаны в  период Второй ми-
ровой войны. И, по большому счёту, на-
работки тех времён до сих пор составля-
ют базу понимания того, что такое энер-
гетическая безопасность.

«Степень важности создания для пред‑
приятий собственной генерации вновь 
возросла. В существующих условиях снова 
стал важным и насущным вопрос безопас‑
ности предприятия, его экономической 
безопасности и  сохранения постоянной 
работоспособности в  ситуации, когда 
могут возникнуть какие‑то новые угрозы. 
И  здесь становится острым вопрос соб‑
ственной генерации»,  — сказал Михаил 
Смирнов.

Пути решения в случаях, когда нужно 
быстро восстановить работу предприя-
тий и сократить потери из-за аварийных 
ситуаций, предложил старший менеджер 
по развитию бизнеса «Аггреко Евразия» 
Дмитрий Кирьяков. «Опыт показыва‑
ет, что одновременный выход из строя 
нескольких подстанций или просто ли‑
ний электропередач может приводить 
к  веерным отключениям в  целых райо‑
нах. И перед руководством предприятий 
встаёт вопрос о  дополнительном неза‑

висимом резерве для критически важных 
потребителей электроэнергии. В решении 
подобных задач может помочь арендная 
распределённая генерация на базе дизель‑
ных генераторов», — рассказал Дмитрий 
Кирьяков.

Он отметил, что такие временные энер-
гокомплексы являются резервным источ-
ником электроэнергии, так как не зависят 
от линии электропередач. В качестве при-
мера Дмитрий Кирьяков привёл ситуа-
цию, с которой столкнулся один из круп-
нейших горно-обогатительных комби-
натов (ГОК) в России — «Стойленский». 
На данном предприятии произошло ава-
рийное отключение электроснабжения, 
в  связи с  чем появился риск затопления 
оборудования шахты или карьера. Чтобы 
избежать серьёзных последствий, руко-
водители ГОКа решили усилить энерго-
снабжение важнейшего узла  — дренаж-
ной шахты. В течение десяти дней на пло-
щадку был поставлен резервный энер-
гокомплекс мощностью 8  МВт на базе 
дизель-генераторных установок. Это дало 
гарантию безостановочной работы насо-
сов шахты до момента устранения послед-
ствий аварии.

Аналогичное решение было реализова-
но на Михайловском горно-обогатитель-
ном комбинате, где также стояла задача 
повысить надёжность энергоснабжения 
критических узлов насосной станции.
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«Ещё один важный пример использования 
распределённой генерации — это работа 
в период до 2021 года в условиях пандемии, 
когда резко повысилось энергопотребле‑
ние медицинскими учреждениями. В  об‑
щей сложности на территории Москвы 
было задействовано тогда 42 единицы ге‑
нераторов различной мощности от 100 
до 1000 киловатт. Они являлись резервом 
для медицинского оборудования», — отме-
тил представитель «Аггреко Евразия».

Временные решения по генерации ока-
зались полезными и в начале года, когда 
десятки тысяч жителей города Подольска 
Московской области после пожара на 
трансформаторной подстанции остались 
без света и тепла в –25 °C. Потребовалось 
больше недели, чтобы восстановить сети. 
Тяжёлых последствий удалось избежать 

благодаря мобильным генераторам. По-
сле этого случая министерствам ЖКХ 
рекомендовали закупать в собственность 
резервное генерирующее оборудование. 
Срок его поставки в  текущих условиях 
составляет более четырёх месяцев. На 
этот период можно было взять в аренду 
оборудование «Аггреко Евразия». Имен-
но так поступило зимой правительство 
Москвы, тем самым обеспечив необходи-
мый резерв до момента поставки.

Ещё один вопрос, на котором оста-
новились участники конференции, это 
существующие риски использования 
иностранного оборудования. «С  первого 
января 2025 года будет полностью за‑
прещено применение иностранного про‑
граммного обеспечения на объектах кри‑
тической инфраструктуры. Также будет 
под запретом применение иностранных 
систем безопасности. Производители 
из недружественных стран прекратили 
работу на территории Российской Феде‑
рации и, соответственно, не оказывают 
техническую поддержку и не осуществля‑
ют сервисное обслуживание своих систем. 

В  итоге, используя такое оборудование, 
мы получаем значительные риски, как от 
несанкционированного отключения, без 
возможности восстановления, так и  не‑
корректного поведения поставщика»,  — 
сказал исполнительный директор консор-
циума производителей систем безопас-
ности и  главный редактор информаци-
онно-аналитического журнала «RUБЕЖ» 
Михаил Динеев.

Как отметил Михаил Смирнов, сейчас 
для предприятий распределённая генера-
ция — это уже не дань моде, а насущная 
необходимость. Поэтому важно сосредо-
точиться на развитии собственной гене-
рации и энергоэффективности.

«Проблема заключается в  том, что 
наше использование ресурсов крайне неэф‑
фективно. И доходит до того, что наши 
потери от неэффективности всей систе‑
мы хозяйствования доходят до половины 
добываемых объёмов. Сейчас в России до‑
бывается примерно 500 миллионов тонн 
нефти в год. Так вот, большое количество 
топлива мы теряем из‑за элементарной 
неэффективности, старых изношенных 
сетей, аварий, неэффективного комму‑
нального хозяйства, из‑за того, что недо‑
статочно утеплены объекты жилищно‑ 
коммунального хозяйства и  так далее. 
Представьте, в  нефтяном эквиваленте 
мы теряем половину добываемого. А это, 
кстати, столько же, сколько у нас идёт 
на экспорт»,  — сказал президент Ассо-
циации «ЭнергоИнновация».

По итогам встречи эксперты пришли 
к мнению, что обеспечение безопасности 
энергогенерирующих объектов и энерго-
линий является стратегически важным 
вопросом государственного значения, 
который затрагивает все сферы жизни. 
Аварии на сетях оставляют без света жи-
лые дома и социально значимые объекты, 
а  промышленникам грозят остановкой 
производства. Причиной этому могут 
стать природные катаклизмы, техноген-
ные и  антропогенные факторы. К  ним 
в  последние годы добавились атаки бес-
пилотных летательных аппаратов (дро-
нов). Спрогнозировать все чрезвычайные 
ситуации невозможно, но можно подго-
товиться и смягчить их последствия с по-
мощью временной генерации.  
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Андрей ЕРОФЕЕВ
председатель экспертного совета 
форума, генеральный директор компании 
ООО «Интеллектуальный строительный 
инжиниринг»

 Андрей, расскажите, чем летний BIM- 
форум отличается от предыдущих?
 — Прежде всего, это наше восьмое меро-
приятие. На церемонии открытия я упо-
мянул, что мы словно ученики, которые 
перешли в  «восьмой класс». В  декабре, 
когда проходил седьмой форум, мы пере-
живали «юношеский бунт»  — пытались 
выявить проблемы, связанные с  цифро-
визацией строительства. Тогда было ощу-
щение, что что-то идёт не так, и мы нача-
ли искать виновников. Но сейчас, в «вось-
мом классе», стало понятно, что ждать 
изменений от государства дальше уже 
невозможно — десять лет ждали, и пора 
брать ситуацию в свои руки.

У  многих докладчиков именно такой 
настрой: не полагаться на внешние силы, 
а  действовать самостоятельно. В  этом 
контексте форум стал площадкой для 
конструктивных предложений.

 Вы отметили, что в этом году было 
много новых лиц?
 — Обычно на форумах около 50–60 про-
центов — это знакомые лица, люди, с ко-
торыми мы уже встречались на предыду-
щих мероприятиях. В этом году произо-
шла настоящая смена участников, и пока 
трудно сказать, с чем это связано. Но уже 
сейчас видно, что появилась какая-то но-
вая волна интереса.

 Как вы оцениваете текущее состоя-
ние импортозамещения в отрасли?
 — Если раньше всех волновал уход BIM-
360 и вопрос, на что его заменить, то сей-
час на рынке есть много альтернатив для 
среды общих данных (СОД). Люди уже 
разобрались, что выбирать, и этот вопрос 
перестал быть настолько острым. Важно 
отметить, что по этой части импортоза-
мещение уже состоялось — теперь можно 
выбрать подходящий продукт из множе-
ства доступных решений. В этом году на 
форуме стало заметно, что люди меньше 
интересуются конкретным софтом — их 
уже не волнует, какой именно продукт 
выбрать для работы с общими данными. 

Беседовал Александр ГУДКО, медиаэксперт, 
главный редактор журнала СОК

Эксперты – 
о BIM‑форуме 
2024, технологиях 
и рынке в пред‑
дверии зимнего 
мероприятия

11–12 декабря 2024 года 
в Москве при отраслевой 
информационной поддержке 
журнала СОК пройдёт 
«BIM-форум Зима’2024». 
Летом в июне он уже собирал 
экспертов в области циф-
рового строительства. 
Участники и посетители 
поделились с нами впечат-
лениями о событии, выска-
зались о развитии рынка, 
законодательстве, роли госу-
дарства, импортозамеще-
нии и использовании искус-
ственного интеллекта. Опыт 
летнего мероприятия будет 
использован при подготовке 
зимнего, на котором посети-
телей ждёт много интерес-
ного и полезного.

https://www.c-o-k.ru/authors?id=1207
https://www.c-o-k.ru/
https://www.c-o-k.ru/
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Вопросы замены ПО больше не беспокоят 
участников так, как это было ранее. Одна-
ко, что касается именно BIM-технологий, 
здесь есть свои сложности. У российских 
разработчиков пока не так много есть 
того, что можно показать. И  люди боят-
ся «сглазить» результаты  — предпочита-
ют пока не делиться успехами публично. 
Я общался с людьми на форуме, и многие 
сказали, что покажут свои достижения 
в декабре, когда будут готовы.

 Чего вы ожидаете от следующего, 
девятого BIM-форума в декабре?
 — В декабре у нас будет девятый форум, 
и он будет двухдневным. Это своего рода 
финальный экзамен — ЕГЭ, как я его на-
зываю. Компании придут доказать, что 
за годы импортозамещения они действи-
тельно достигли успехов и могут заменить 
западные решения. Я ожидаю, что многие 
будут готовы продемонстрировать резуль-
таты, которых они добились. Это будет 
интересно.

 Какие основные тренды вы видите 
на российском рынке цифрового строи-
тельства?
 — Сейчас все сосредоточены на цифро-
визации строительных процессов  — от 
организации строительства до календар-
ного планирования. Здесь больше всего 
денег, и  этот процесс проще всего реа-
лизовать. Поэтому сейчас все активно 

занимаются именно этим. Я  думаю, что 
в ближайшие пару лет мы увидим насы-
щение этого сегмента, и только потом на-
чнётся работа над более сложными зада-
чами, такими как создание комплексных 
решений для всего строительного цикла. 
Прямо сейчас в центре внимания именно 
то, что проще всего сделать и где больше 
всего финансовых ресурсов.

 Как вы оцениваете возможности ис-
пользования нейросетей и искусствен-
ного интеллекта в строительстве?
 — В этом вопросе я довольно осторожен. 
На данный момент искусственный ин-
теллект скорее вспомогательный элемент, 
чем полноценное решение.

 Как вы смотрите на развитие искус-
ственного интеллекта в бизнесе, в том 
числе в маркетинге?
 — Что касается бизнес-задач, таких как 
маркетинг и  контент, здесь ИИ уже ак-
тивно используется. Тот, кто не владеет 
этими инструментами, уже сильно от-
стаёт. В  этих сферах ИИ стал важным 
инструментом, и компании, которые его 
не используют, выпадают с  рынка. Но 
в строительстве до этого уровня мы ещё 
не дошли — нужно время.
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Игорь РОГАЧЁВ
начальник Центра компетенций по вне-
дрению технологии информационного 
моделирования ОАО «РЖД»

 Игорь, в чём заключалась специфика 
летнего BIM-форума 2024 года?
 — Этот форум более сложный, потому что 
сейчас требуется переосмысление того, 
где мы находимся и что делаем, как для 
сообщества, так и  для государства. Мы 
уже десять лет внедряем BIM, но резуль-
таты неоднозначны. На этом форуме мы 
постарались собрать важнейшую инфор-
мацию и  создать пространство для об-
суждений. Очень важно подвести ито-
ги, чтобы понять, как двигаться дальше. 
Нужно признать, что успехи в разных об-
ластях очень разные: где-то мы достигли 
многого, где-то не очень. Форум помогает 
осознать это и найти дальнейший путь.

 Что сейчас происходит с импортоза-
мещением? В каком состоянии этот про-
цесс и что необходимо для его успеш-
ного завершения?
 — В  некоторых направлениях импорто-
замещение уже состоялось. Например, 
в случае замены AutoCAD и его надстро-
ек всё прошло успешно, никаких проблем. 
Всё решено на высоком уровне, особенно 
в проектировании линейных частей авто-
мобильных дорог. Здесь инструменты уже 
отработаны, отвечают требованиям рын-
ка, и все нормально. Но в других областях 
есть проблемы. Например, в архитектур-
ном проектировании замена есть, но 
с множеством нюансов. Проектирование 
мостов и  искусственных сооружений  — 
это отдельная история: замены вообще 
нет, и  мы вынуждены использовать ма-
шиностроительный САПР. Да, можно ра-
ботать, но это инструменты, которые не 
предназначены для таких задач. Вот так 
и  получается: в  одних сферах всё нала-
жено, в других приходится использовать 
неподходящие решения. Важно понимать, 
что ситуация сильно зависит от конкрет-
ной специальности и института.

 Каковы основные проблемы у потре-
бителей программного обеспечения?
 — Главная проблема — неготовность про-
граммного обеспечения к  текущим тре-
бованиям. Редко, когда одно ПО полно-
стью отвечает современным нуждам тех-
нологий информационного управления. 
Да, может быть одно решение готово, но, 
когда мы говорим о полном цикле, о стеке 
решений — здесь проблема. Цепочки ПО 
практически нет, что делает работу поль-
зователей сложной. Это самая большая 
трудность сегодня.

 Какие ключевые тренды вы видите 
на рынке цифрового строительства?
 — Сейчас все сфокусированы на цифро-
визации процессов строительства, осо-
бенно на организационных аспектах: 
календарное планирование, контроль 
строительства и тому подобное. Это при-
влекает наибольшие инвестиции, и  это 
проще всего реализовать. В  ближайшие 
пару лет все будут заниматься именно 
этим. А уже потом, когда этот этап будет 
пройдён, начнётся работа над создани-
ем комплексных экосистем, связок про-
граммного обеспечения или даже моно-
литных решений, которые смогут охва-

тывать весь цикл строительства. Пока же 
основное внимание сосредоточено на том, 
где есть деньги и  относительно простая 
реализация.

 Как вы оцениваете потенциал исполь- 
зования нейросетей в строительстве?
 — Мы с Павлом Балабановым обсудили 
это на докладе. Сейчас искусственный 
интеллект и нейросети не являются про-
рывным элементом в строительстве. Про-
блема в том, что данных для ИИ пока нет. 
Модель данных строительства, с которой 
мог бы работать ИИ, пока не сформиро-
вана. Поэтому искусственный интеллект 
может помочь только в узких, специфич-
ных задачах, например, при обработке 
больших объёмов данных или решении 
отдельных сценариев. Но готовых ин-
струментов на рынке нет. Это вспомо-
гательные элементы, а  не полноценные 
решения. Мы находимся на этапе фор-
мирования модели данных, и  только че-
рез пять-десять лет ИИ станет серьёзным 
инструментом, который создаст револю-
цию в строительстве. Пока что это лишь 
дополнительный помощник.

 Тем не менее, вы упоминали, что 
смотрите на эту тему с оптимизмом.
 — Да, я оптимистично смотрю на перспек- 
тивы искусственного интеллекта. Однако 
сейчас это скорее «хайп». Сам ИИ как тех-
нология развивается, это правда. Но пока 
у  нас нет исходных данных, которыми 
он мог  бы оперировать в  строительстве. 
В маркетинге и контенте ИИ уже активно 
используется, и те, кто не владеет этими 
инструментами, сильно отстают. В  этих 
сферах все работает. Но в строительстве 
мы пока не дошли до этого уровня.
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Николай САМОПАЛ
заместитель генерального директора по 
развитию компании АО «ВизардСофт.Ру»

 Николай, расскажите, пожалуйста, 
какое впечатление у вас сложилось от 
мероприятия «BIM-форум Лето’2024»?
 — Честно говоря, впечатления неодно-
значные. С  одной стороны, чувствуется, 
что по сравнению с  предыдущими фо-
румами количество стендов и компаний, 
представляющих свои решения, стало 
несколько меньше. Однако есть и  поло-
жительные моменты. Например, коли-
чество участников значительно увеличи-
лось, и я заметил много новых лиц. Это 
важно, так как показывает, что техноло-
гия уходит в массы и привлекает новых 
специалистов. Люди приходят, чтобы по-
лучить новые знания и опыт от экспертов. 
Это явный плюс, ведь новые кадры всегда 
нужны для развития рынка.

 Одна из самых обсуждаемых тем се-
годня — это импортозамещение на рос-
сийском рынке. Вы являетесь специа-
листом по сметным программам. Как вы 
оцениваете эффективность этого про-
цесса в вашем сегменте? И что необ-
ходимо для полного успеха импортоза-
мещения?
 — Если говорить о сметных программах, 
то здесь ситуация отличается от других 
сегментов. Дело в том, что на российском 
рынке сметные программы всегда были 
отечественными. Исторически сложилось 
так, что в  госсекторе не использовались 
зарубежные продукты для составления 
смет, так что импортозамещение в  этой 
области не является насущной пробле-
мой. Сметные программы присутствуют 
на рынке с 1990-х годов, а некоторые ре-
шения существуют даже дольше. Однако 
в рамках общей тенденции импортозаме-
щения возникает вопрос адаптации этих 
программ под операционные системы 
Unix, в частности, под Linux. Этот аспект 
затронул всех разработчиков. Сегодня 
многие из них уже реализовали возмож-
ность работы своих продуктов на Linux 
или работают в этом направлении.

 Это один из ключевых трендов рын-
ка цифрового строительства в целом — 
адаптировать свои решения под Linux?
 — Совершенно верно. Это действительно 
важный тренд на рынке. Когда компании 
начали задумываться об использовании 
отечественных продуктов, они сначала 
искали решения, которые могли бы заме-
нить зарубежные аналоги. Это был пер-
вый этап. Второй этап  — это возмож-
ность работы этих продуктов на свобод-

ных операционных системах, таких как 
Linux. А  третий этап  — это уже вопрос 
совместимости с  отечественным «желе-
зом». Однако по поводу оборудования 
я  пока не готов комментировать, здесь 
ещё многое предстоит прояснить.

 Какие основные тренды в сегменте 
сметных программ вы могли бы назвать?
 — Одним из ключевых трендов в нашем 
сегменте является интеграция с  систе-
мами Building Information Modeling. Хотя 
эта интеграция существует у  некоторых 
разработчиков уже давно, с 2017 года или 
даже раньше, сейчас она выходит на пе-
редний план. Это связано с тем, что нако-
нец-то на уровне регуляторов осознали, 
что использование цифровых информа-
ционных моделей как источника данных 
для составления смет значительно повы-

шает точность расчётов. Это очень важ-
ный аспект, так как чем точнее сметы, тем 
правильнее и  эффективнее мы можем 
распределять бюджеты. Это особенно ак-
туально для крупных проектов, где любая 
ошибка в расчётах может привести к зна-
чительным финансовым потерям.

 Тема использования нейросетей и ис-
кусственного интеллекта также актив-
но обсуждается в последнее время. Как 
обстоят дела с их применением в вашем 
сегменте? Насколько это перспективно 
и практически реализуемо?
 — Использование искусственного ин-
теллекта в  нашей сфере можно разде-
лить на два направления. Первое  — это 
обработка большого массива данных по 
2D-документации, проектной и  сметной. 

С помощью ИИ мы можем автоматизиро-
вать процесс анализа таких данных, что 
позволит точнее прогнозировать стои-
мость будущих объектов. Это особенно 
полезно для ранних стадий планирова-
ния, когда нужно оценить возможные за-
траты и  риски. Второе направление свя-
зано с  интеграцией ИИ с  технологиями 
информационного моделирования. Когда 
у нас есть цифровая модель объекта, на её 
основе можно создавать сметные расчёты 
с более высокой точностью. Это позволя-
ет значительно сократить вариативность 
в  расчётах и  улучшить планирование 
проектов. В  перспективе использование 
ИИ в сочетании с BIM может стать важ-
ным инструментом для прогнозирования 
стоимости и оптимизации затрат на всех 
этапах реализации проекта.

Елена ЛОВКОВА
основатель и генеральный директор 
компаний «ИнфоCАПР» и «ИЕСофт»

 Елена, в чём специфика летнего BIM-
форума 2024?
 — Я  участвовала в  прошлом летнем фо-
руме, и  меня удивило, что в  этом году 
стенды стали меньше. Может показаться, 
что это внешне не так заметно, но ощу-
щается, что игроки рынка поняли: сейчас 
важнее не внешняя составляющая, а вну-
тренняя. То есть уже не нужен огромный 
стенд для того, чтобы рекламировать 
свой продукт. Если продукт хороший, его 
и так заметят на рынке. Я вижу, как мно-
го людей возле стендов — это явный при-
знак того, что рынок ожил. В  2022 году 
был шок, а  сейчас уже видно движение, 
возрождение BIM, или теперь уже ТИМ, 
в России. Это радует. Много новых игро-
ков, и  что меня поразило  — на форуме 
появилось оборудование. Раньше я тако-
го не видела, всё было больше про софт 
и ТИМ, а тут стали показывать даже обо-
рудование, что для меня — новинка.

 Как вы считаете, в какой степени 
в России произошло реальное импорто-
замещение, и что нужно для его полно-
ценного завершения?
 — Импортозамещение действительно про- 
исходит. Я  как представитель реселлера, 
который продаёт не только софт для BIM 
и ТИМ, но и другие программы, вижу, что 
процесс идёт. Где-то это большие потоки, 
а  где-то  — маленькие ручейки. Всё, что 
связано с  государственным финансиро-
ванием или крупными госструктурами, 
такими как «Газпром» или «Роснефть», — 
там всё идёт полным ходом. Это сейчас 
наши главные клиенты по софту.
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А вот в частном бизнесе, даже среди круп-
ных девелоперов и  застройщиков, ника-
кого перехода на отечественные решения 
пока не наблюдается, и,  честно говоря, 
они не знают, что могло бы их заставить 
перейти. Поэтому здесь явно видно два 
направления: в  госструктурах процесс 
идёт активно, а в частном секторе — нет. 
Так что однозначно сказать, что импор-
тозамещение идёт повсеместно, нельзя. 
А вот в частном бизнесе, даже среди круп-
ных девелоперов и  застройщиков, ника-
кого перехода на отечественные решения 
пока не наблюдается, и,  честно говоря, 
они не знают, что могло бы их заставить 
перейти. Поэтому здесь явно видно два 
направления: в  государственных струк-
турах процесс идёт активно, а в частном 
секторе  — нет. Так что однозначно ска-
зать, что импортозамещение идёт повсе-
местно, нельзя.

 Какие основные тренды вы видите 
на российском рынке цифрового строи-
тельства?
 — Как человек, который работает с соф-
том, я могу сказать, что сейчас все произ-
водители программного обеспечения для 
BIM и  ТИМ сосредоточены на одном  — 
адаптации своих решений для Linux. Все 
разработчики сейчас направили свои 
усилия на то, чтобы их софт работал на 
этой платформе напрямую, без использо-
вания эмуляторов вроде Wine. Это каса-
ется и ASCON, и Nanosoft, и CSoft Devel-
opment. Это ключевая задача на ближай-
шие годы  — 2024–2025. И  это связано 
с тем, что государственные заказчики пе-
реходят на Linux, и им важно, чтобы софт 
работал корректно и без ошибок. В уста-
новке через эмуляторы много сложно-
стей, это неудобно, вызывает проблемы.

 Почему акцент сделан именно на 
операционной системе Linux?
 — Переход государственных заказчиков 
на Linux стал толчком для этого процесса. 
Установить софт через эмуляторы трудно 
и  ненадёжно, часто возникают ошибки. 
Поэтому разработчики сейчас стремятся 
адаптировать свои решения, чтобы они 
работали напрямую с  этой платформой. 
Это важный шаг для упрощения работы.

 Как вы оцениваете перспективы ис-
пользования искусственного интеллек-
та в отечественном бизнесе, в том числе 
в вашей компании?
 — Я  с  большим энтузиазмом отношусь 
к  искусственному интеллекту. Мы уже 
начали внедрять ИИ в  отдел продаж на-
шей компании. ИИ помогает нам анали-
зировать работу менеджеров: контроли-

ровать их звонки, презентации, как они 
общаются с клиентами, что говорят и что 
не говорят. Это своего рода обучающая 
платформа и  одновременно инструмент 
для контроля. ИИ может анализировать 
мелкие нюансы: кто забыл поздоровать-
ся, кто редко использует имя клиента, кто 
пропускает важные моменты. Это помо-
гает быстро выявить проблемные зоны 
и улучшить работу команды.

 Как интегрирован искусственный ин-
теллект в вашу работу?

— Мы внедрили бота, который учится на 
звонках наших клиентов. Я не знаю всех 
технических деталей, потому что сама не 
погружена в  эту тему, но коллеги, кото-
рые в  этом разбираются, предложили 
нам стать тестовой площадкой для их 
продукта, и  мы с  радостью согласились. 
Это интересный опыт, и я не боюсь ИИ, 
наоборот — я с нетерпением жду, как он 
изменит наш бизнес.

Валентина СУВОРОВА
менеджер по развитию бизнеса компа-
нии ООО «БИТ Групп ОСТ»

 Валентина, в чём вы видите специ-
фику летнего BIM-форума? Что вас при-
ятно удивило или, возможно, вызвало 
какие-то размышления о дальнейшем 
развитии вас как профессионала?
 — Этот BIM-форум, на мой взгляд, дейст-
вительно необычный. Здесь затрагивались 
несколько ключевых тем, которые акту-
альны, во многих залах, и на них был сде-
лан особый акцент. Одна из таких тем — 
это законодательство в области информа-
ционного моделирования и определение 
понятий, таких как BIM и ТИМ. Важно, 
что мы начали говорить о разнице между 
этими понятиями, а также о том, кто и за 
что отвечает в  рамках реализации этих 
технологий. Меня это приятно удивило, 
потому что путаница в терминах и ролях 
действительно создаёт проблемы в рабо-
те. Когда нет чёткого понимания, кто за 
что отвечает, возникает много вопросов 
и ошибок, а это мешает эффективной ра-
боте. Поэтому обсуждение этой темы на 
форуме — важный шаг вперёд.

Кроме того, мне было интересно послу-
шать про искусственный интеллект и то, 
как он может помочь в  будущем. Хотя 
тема ИИ сейчас обсуждается повсеместно, 
важно понимать, как именно его можно 
использовать в строительстве и на какие 
аспекты нужно обратить внимание уже 
сегодня. Это направление кажется мне 
очень перспективным.

 Сейчас одной из главных тем на рын-
ке является импортозамещение. Как вы 
оцениваете его реализацию в России, 
особенно в отрасли цифрового строи-
тельства? И что нужно предпринять, 
чтобы этот процесс прошёл успешно для 
всех участников — потребителей, вен-
доров и государства?
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 — Импортозамещение, конечно, идёт, но, 
на мой взгляд, достаточно медленно. Одна 
из главных проблем — это отсутствие чёт-
ких регуляций. Несмотря на ограничения, 
многие продолжают пользоваться тем же 
ПО, которое использовали раньше, на-
пример, продуктами Autodesk. Я  лично 
общаюсь с  проектными организациями 
и  спрашиваю, планируют  ли они пере-
ход на отечественный софт. В 90 процен-
тов случаев ответ  — нет. Только десять 
процентов говорят, что, возможно, будут 
переходить, если поступят соответствую-
щие указания «сверху». Это говорит о том, 
что ситуация не самая радужная, и реаль-
ного стимула для перехода пока нет. Од-
нако среди тех, кто всё-таки решается на 
переход, многие начинают с перехода от 
2D к  нашим программам, чтобы в  даль-
нейшем избежать проблем с  заменой за-
рубежных решений. Например, есть те, 
кто уже перешёл с  AutoCAD на россий-
ский «софт». Это позитивный момент, но 
таких примеров пока немного.

Для того чтобы импортозамещение 
прошло наиболее эффективно, необходи-
мо укрепить законодательную базу в этой 
сфере. Должны быть чёткие требования, 
понятные правила, кто и что должен де-
лать, кто за что отвечает. Это касается 
всех участников процесса  — потребите-
лей, вендоров и госорганов. Только если 
у всех будет ясное понимание своих обя-
занностей и ролей, процесс сможет прой-
ти гладко и устроить всех участников.

 То есть вы считаете, что главным ша-
гом на пути к успешному импортозаме-
щению является создание чётких зако-
нодательных норм?
 — Да, именно так. Нам нужно чёткое ре-
гулирование и  правила игры. Это помо-
жет всем участникам рынка понять, что 
от них требуется и как им нужно действо-
вать. Только тогда процесс импортозаме-
щения станет реальностью, а  не просто 
темой для обсуждений.

Александр РЯБЫШЕВ
автор канала «Digital ИИнсайты»

 Каковы ваши впечатления от BIM-
форума? Уже половина мероприятия по-
зади. Были ли для вас какие-то откры-
тия или мысли, которые вас, как про-
фессионала, «зацепили»?
 — В принципе, всё идёт хорошо. Что ка-
сается самого мероприятия, могу сказать, 
что оно отличается от других форумов 
тем, что я сам впервые стал спикером. Это 
для меня — особенность.

 Вы упомянули, что в этом году меро-
приятие посетило много людей. Как вы 
оцениваете интерес к форуму в целом?
 — Да, я не удивлён, что люди так активно 
собирались на площадке форума. Видно, 
что BIM-форум стал по-настоящему вос-
требованным мероприятием. Народ ин-
тересуется, зал заполнен, атмосфера жи-
вая — это здорово. Я даже могу сказать, 
что форум стал «полународным», потому 
что здесь заметен активный интерес и зи-
мой, и летом.

 Как вы оцениваете ситуацию с им-
портозамещением? Какие шаги необ-
ходимо предпринять для его полноцен-
ного осуществления?

 — Вопрос импортозамещения в  нашей 
сфере стоит довольно остро. Я  каждый 
день сталкиваюсь с  этой темой, и  могу 
сказать, что не всё так плохо, как кажет-
ся. Многие заказчики, которые понимают 
свои потребности и  обладают необходи-
мыми компетенциями, уже работают 
с отечественными решениями. Проблемы, 
конечно, есть, но они решаемы. Уход за-
падных вендоров не стал катастрофой — 
все задачи можно решить либо существу-
ющим программного обеспечения, либо 
разработать что-то новое. Конечно, по-
требуется время, но в целом всё возмож-
но. Как говорится, никто не развивается, 
оставаясь в зоне комфорта.

 Как вы оцениваете роль вендоров 
в процессе импортозамещения?
 — Вендоры готовы взаимодействовать с за- 
казчиками, но часто возникает проблема 
с обратной связью. На Западе этот процесс 
давно отработан — вендоры собирают об-
ратную связь автоматически, без активно-
го участия заказчиков. В России же при-
ходится давать её напрямую, и не все за-
казчики готовы на это. Тем не менее, у нас 
есть отраслевые рабочие группы и  круг-
лые столы, на которых обсуждаются клю-
чевые вопросы. Важно, чтобы заказчики 
были активны в этом процессе. Крупные 
компании давно решили свои вопросы, но 
остальным нужно продолжать развивать-
ся и адаптироваться к новым условиям.

 Какие тренды вы видите на россий-
ском рынке цифрового строительства?
 — Я вижу, что государственный заказ ста- 
новится ещё более важным для всех игро-
ков рынка. Строительная отрасль всегда 
была и остаётся ключевой для экономики, 
и здесь госпроекты играют главную роль. 
Коммерческий сектор тоже развивается, 
хотя уход западных компаний вызвал не-
которое замедление. Тем не менее, девело-
перы продолжают работать, а новые про-
екты и автоматизация процессов показы-
вают, что рынок не стоит на месте.

 Насколько реальна перспектива ис-
пользования ИИ в строительстве?
 — ИИ уже активно используется в повсе-
дневной жизни, и  я, например, интегри-
ровал его в свою жизнь и работу. Потен-
циал ИИ в строительстве огромен, но для 
его полноценного внедрения потребуется 
ещё время. Он может стать важным ин-
струментом для оптимизации процессов, 
но для этого нужно наладить все внутрен-
ние механизмы. Я с оптимизмом смотрю 
на развитие этой технологии и верю, что 
ИИ изменит строительную отрасль в бли-
жайшие годы.  
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Согласно исследованиям, задачи, решае-
мые искусственным интеллектом в  про-
мышленности, включают в  себя пред-
сказание спроса на продукцию, прогноз 
ценообразования на закупки, оптимиза-
цию логистических цепочек, раннее об-
наружение аномалий в работе производ-
ственного оборудования, оценку рисков 
и предиктивное обслуживание, контроль 
качества и  оптимизацию технологиче-
ских процессов в  части использования 
цифровых советчиков и моделей ИИ.

Под моделями искусственного интел-
лекта понимается совокупность методов 
и  алгоритмов машинного обучения ней-
ронных сетей, больших языковых моде-
лей, применяемых в  зависимости от ре-
шаемой задачи.

Как такие внедрения осуществляются 
на практике? Отчёт Industrial AI Market Re-
port 2020–2025 (с прогнозом развития ИИ 
до 2025 года) компании IoT Analytics даёт 
распределение количества кейсов искус-
ственного интеллекта по направлениям:
1. Техническое обслуживание и  ремонт 
(ТОиР) — 24,3 %;
2. Контроль и  управление качеством  — 
20,5 %;
3. Оптимизация процессов, включая со-
ветчики и управление процессом (APC) — 
16,3 %;
4. Остальные задачи (оптимизация цепо-
чек поставок, кибербезопасность и т.д.) — 
менее 10 %.

Российские эксперты говорят, что по-
пулярность ИИ в  промышленности да-
лека от маркетинга или ритейла, но ин-
терес к  искусственному интеллекту ра-
стёт. Есть, однако, серьёзные сложности 
с  внедрением. Среди причин, тормозя-
щих процессы внедрения ИИ, называют 
разную степень автоматизации, непони-
мание как посчитать эффекты, нехватку 
кадров, отсутствие или проблемы с  дан-
ными, общий консерватизм в индустрии. 

При этом отдельные отрасли, в частности, 
нефтегазовая, машиностроение, метал-
лургия и электроэнергетика, уже внедря-
ют такие решения сегодня — проводятся 
пилотные проекты, тестируются модели 
ИИ на накопленных данных, оценивают-
ся эффекты. Большинство проектов на 
момент сбора аналитики ещё находились 
на экспериментальной стадии, но запрос 
на применение ИИ возрастает с  каж-
дым днём. Глобальные изменения рынка 
и уход зарубежных производителей обо-
рудования и разработчиков ПО тоже ска-
зываются на общих показателях внедре-
ния ИИ в промышленности.

Авторы: А.К. РЫБАКОВ, директор 
по развитию программных продуктов 
Ctrl2GO Solutions; Д.Н. НЕМИРОВИЧ-
СКРАБАТУН, ведущий инженер-математик 
Ctrl2GO Solutions

«Под капотом» 
искусственного 
интеллекта

Искусственный интеллект 
уже несколько лет не сходит 
с первых полос не только 
узкоспециальных техни-
ческих, но и обществен-
но-политических изданий. 
ChatGPT используют студенты, 
журналисты, разработчики 
программного обеспече-
ния и технические писатели, 
исследователи проверяют 
фото и видео — не сгенери-
рованы ли они ИИ. Начинает 
широко применяться ИИ 
и промышленными пред-
приятиями — от автопроиз-
водителей до энергетиче-
ских гигантов. Как работают 
системы с применением 
искусственного интеллекта 
в промышленности?

Под моделями ИИ понимается 
вся совокупность методов и ал‑
горитмов машинного обучения 
нейронных сетей
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Кроме того, встречаются специфические 
проблемы на уровне конкретных методов 
ИИ, например, для машинного обучения 
с подкреплением (Reinforcement Learning, 
RL). Высоки требования к  вычислитель-
ным ресурсам и  квалификации разра-
ботчиков алгоритмов. Даже самые совре-
менные алгоритмы довольно «хрупкие», 
а  при разработке систем управления на 
основе алгоритмов RL могут возникать 
проблемы с  обучением управлению на 
малых выборках или объяснимостью ре-
шений. Всё это может вызывать опасения 
и  препятствовать внедрению систем, ис-
пользующих искусственный интеллект.

Впрочем, даже при готовности к  вне-
дрению перед предприятиями стоит мас-
са вопросов. Какие решения внедрять? 
Как они работают? Могут ли отечествен-
ные системы заменить зарубежные, ушед-
шие с рынка?

Чтобы наглядно показать, как искус-
ственный интеллект работает в промыш-
ленности, мы разберём конкретный при-
мер — анализ данных для оценки состоя-
ния работы газотурбинной установки 
(ГТУ) с  помощью российской системы 
предиктивной аналитики «Умная диа-
гностика» (SmartDiagnostics) от компании 
Ctrl2GO Solutions («Кловер Групп»).

При поддержке Минцифры и  Мин-
промторга России в  настоящее время 
реализуется особо значимый проект по 
развитию и  внедрению системы предик-
тивной аналитики «Умная диагностика» 
(SmartDiagnostics), как кросс-отраслевого 
решения для мониторинга, диагностики 
и прогнозирования технического состоя-
ния силовых и генерирующих установок, 
используемых в  промышленности и  на 
транспорте.

Анализ данных работы ГТУ является не-
отъемлемой частью диагностики. Он по-
зволяет контролировать текущее состоя-
ние, расследовать уже случившиеся инци-
денты, а также делать прогнозы.

В целом анализ данных — это процесс 
их изучения, очистки, преобразования 
и  моделирования с  целью обнаружения 
полезной информации, подтверждения 
выводов и поддержки принятия решений. 
Анализ данных работы турбин позволяет 
обеспечить их эффективную и  безопас-
ную эксплуатацию.

Основные методы анализа, которые 
применяются при анализе данных работы 
газотурбинной установки — мониторинг 
технического состояния, регрессионный 
анализ, акустический анализ, машинное 
обучение и анализ временных рядов. Каж- 
дый из этих методов имеет свои преиму-
щества и недостатки и применим для раз-
личных задач. Например, для прогнози-
рования обычно применяют регрессион-

ный анализ, а для выявления отклонения 
используют мониторинг, статистический 
анализ и также методы машинного обуче-
ния. Помимо этого, у  каждого из спосо-
бов анализа своя трудоёмкость и  требо-
вания к вычислительным мощностям.

Для понимания того, что находится 
«под капотом» системы, стоит поговорить 
об этих методах более подробно.

Мониторинг технического состояния
Мониторинг технического состояния 
является одним из наиболее доступных 
и понятных методов анализа данных ра-
боты технического оборудования. Он мо-
жет проводиться как на уровне станции, 
так и в центре мониторинга.

На разных уровнях используются раз-
личные системы. На «нижнем» уровне 
применяются АСУ ТП (SCADA-системы), 
которые собирают и хранят данные, а так-
же позволяют оператору или эксперту 
визуализировать их. Это обеспечивает 
оперативный просмотр технологических 
параметров с  высокой точностью. Одна-
ко анализ данных в  таких системах осу-
ществляется вручную, что может быть 
трудоёмким и  увеличивает риск пропу-
ска внештатных ситуаций, так как опера-
тор реагирует только на предупреждения 
или аварийные сигналы. Более широки-
ми функциями обладают системы мони-
торинга, в  которые поступают с  разных 
станций через защищённые каналы связи. 
Передаются только те данные, которые 
могут помочь в идентификации дефектов 
для превентивных мер.

Системы мониторинга позволяют стро- 
ить модели, настраивать логику для обна- 
ружения дефектов и делать прогнозы. Они 
имеют универсальную структуру: сбор, 
обработка и  анализ данных с  использо-
ванием математических, физических или 
гибридных моделей. Это позволяет выяв-
лять аномалии и формировать прогнозы.
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Качество диагностики зависит от каче-
ства данных и  используемого математи-
ческого метода. Различные методы обес-
печивают разную точность, что непо-
средственно влияет на выявление ано-
малий и точность прогнозов.

Зарубежные системы, такие как SiePA 
Siemens, SmartSignal GE и AVEVA (Avantis 
PRiSM) от Schneider Electric, обладают 
развитой математической базой и широ-
ким функционалом. Однако они не пред-
ставлены на российском рынке, что выну-
ждает предприятия искать отечественные 
решения или разрабатывать собственные 
системы мониторинга.

Российские системы, такие как «ПРАНА» 
РДС, CyberPhysics, «Умная диагностика» 
(SmartDiagnostics) от Ctrl2GOo Solutions 
и  Anomaly Monitor от АО  «Силовые ма-
шины», разрабатываются с  учётом спе-
цифики российского рынка и стремятся 
соответствовать мировым стандартам.

В  качестве примера рассмотрим, как 
происходит мониторинг технического со-
стояния оборудования в системе «Умная 
диагностика» (SmartDiagnostics). В систе-
ме есть два окна мониторинга — в одном 
выводится информация по всем подкон-
трольным агрегатам, другое окно отно-
сится непосредственно к  конкретной 
единице оборудования. На этой страни-
це выводится информация о работе ста-
тистических моделей и журнал событий. 
На основании этой информации специа-
лист может делать выводы о текущем со-
стоянии агрегата. Здесь  же доступен бо-
лее подробный просмотр состояния. При 
обнаружении дефектов или аномалий вы-
водятся сообщения пользователю в жур-
нал событий.

Для обнаружения аномалий в системе 
доступно несколько инструментов: экс-
пертные правила, диагностические пра-

вила, модели машинного обучения. Экс-
пертные правила являются оцифровкой 
инструкций и  правил технической экс-
плуатации. Диагностические правила 
выдают диагнозы на основании работы 
статистических моделей со  оценкой ве-

роятности наличия дефекта. Модели ма-
шинного обучения рассчитывают вероят-
ность наличия тех дефектов, на которых 
данные модели были обучены.

Машинное обучение
Машинное обучение  — это область ис-
кусственного интеллекта, которая раз-
рабатывает алгоритмы для обучения на 
данных и принятия решений. Основные 
подходы включают обучение с учителем, 
без учителя и с подкреплением.

В обучении с учителем данные разме-
чаются специалистом, тогда как в обуче-
нии без учителя алгоритм сам ищет зако-
номерности. Обучение с подкреплением 
позволяет моделям «учиться» на основе 
наград и наказаний.

Популярные алгоритмы включают 
линейную и  логистическую регрессию, 
деревья решений, случайные леса и ней-
ронные сети. Нейронные сети, особенно 
рекуррентные, хорошо подходят для по-
иска аномалий в данных о работе обору-
дования.

	 Интерфейс	системы	«Умная	диагностика»	(SmartDiagnostics)
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Регрессионный анализ
Регрессионный анализ — набор статисти-
ческих методов исследования влияния 
независимых переменных (регрессоров, 
предикторов) на зависимые переменные 
(регрессанты) — помогает выявлять зави-
симости между параметрами и прогнози-
ровать техническое состояние. Линейная 
регрессия используется для построения 
корреляционных матриц и анализа зави-
симостей. Более сложные модели, такие 
как множественная регрессия и  метод 
группового учёта аргументов (МГУА), 
обеспечивают более точные прогнозы.

В системе «Умная диагностика» (Smart-
Diagnostics) реализован алгоритм опре-
деления наличия трендов у  технологи-
ческих параметров. При наличии тренда 
у  параметра производится прогноз его 
поведения и  определяются даты выхода 
параметра за технологические уставки.

Таким образом, пользователь видит 
параметры с тенденцией к росту или убы-
ванию и может вывести и на графики для 
подробного просмотра.

Преимуществом регрессионных мо-
делей является простота и  высокая ско-
рость получения результатов, но такие 
модели также имеют недостатки, такие 
как невысокая точность для интерполя-
ционных данных и  сложность определе-
ния параметров для расчёта.

Мониторинг технического состояния 
является наиболее простым и понятным 
способом анализа данных о работе газо-
турбинной установки. При этом системы 
мониторинга помимо привычных ин-
струментов (просмотр графиков) обла-
дают более широкими возможностями. 
Они позволяют строить различные мо-
дели работы и  делать прогнозы. Smart- 
Diagnostics  — хороший пример такого 
комплексного решения, использующего 
комбинации математических методов.

Внедрение использующих искусствен-
ный интеллект систем для мониторин-
га технического состояния турбомашин 
позволяет существенно снизить количе-
ство аварийных остановов, спланировать 
ремонтные работы и  т.д. Такие системы 
помогают не только сократить затраты, 
но и оптимизировать производственные 
процессы и  управление для повышения 
производительности газовых турбин.

В целом же опыт внедрения и исполь-
зования SmartDiagnostics позволяет с уве-
ренностью утверждать, что российские 
промышленные предприятия могут уже 
сейчас применять ИИ-инструменты для 
оптимизации технологических процессов 
и извлекать реальную пользу из самых со-
временных методов искусственного ин-
теллекта и машинного обучения.  

Машинное обучение. Краткая справка

Машинное обучение (Machine Learning, ML) — класс методов искусственного интеллекта, 
характерной чертой которых является не прямое решение задачи, а обучение за счёт при-
менения решений множества сходных задач. Для построения таких методов использу-
ются средства математической статистики, численных методов, математического анализа, 
методов оптимизации, теории вероятностей, теории графов, различные техники работы 
с данными в цифровой форме. Различают «обучение по прецедентам» («индуктивное»), 
основанное на выявлении эмпирических закономерностей в данных, и «дедуктивное об-
учение», которое предполагает формализацию знаний экспертов и создание базы данных 
знаний. Дедуктивное обучение принято относить к области экспертных систем, поэтому 
термины «машинное обучение» и «обучение по прецедентам» можно считать синонимами.

«Обучение по прецедентам» вкратце сводится к следующему. Имеется множество объ-
ектов (ситуаций) и множество возможных ответов (откликов, реакций). Существует не-
которая зависимость между ответами и объектами, но она неизвестна. Известна только 
конечная совокупность прецедентов (пар «объект — ответ»), называемая «обучающей 
выборкой». На основе этих данных требуется восстановить неявную зависимость, то есть 
построить алгоритм, способный для любого возможного входного объекта выдать доста-
точно точный классифицирующий ответ. Эта зависимость не обязательно выражается ана-
литически, и здесь нейросети реализуют принцип эмпирически формируемого решения. 
Важной особенностью при этом является способность обучаемой системы к обобщению, 
то есть к адекватному отклику на данные, выходящие за пределы имеющейся обучаю-
щей выборки. Для измерения точности ответов вводится оценочный функционал качества.

Способы машинного обучения основаны на применении нейросетей, хотя существуют 
и другие методы, основанные на обучающей выборке. Можно примерно типизировать:
1. «Обучение с учителем» (Supervised Learning, «контролируемое обучение»), при кото-
ром для каждого прецедента задаётся пара «ситуация — требуемое решение» (искус-
ственная нейронная сеть, «глубокое обучение» (Deep Learning), методы «коррекции ошиб-
ки», «обратного распространения ошибки», «опорных векторов»). К этому методу отно-
сится и «обучение с частичным привлечением учителя» (Semi-supervised Learning).
2. «Обучение без учителя» — когда требуется сгруппировать объекты в кластеры, ис-
пользуя данные о попарном сходстве объектов, и/или понизить размерность данных (альфа- 
или гамма-системы подкрепления, метод «ближайших соседей»).
3. «Обучение с подкреплением» — для каждого прецедента имеется пара «ситуация — 
принятое решение», в том числе генетический алгоритм.
4. «Активное обучение» — обучаемый алгоритм имеет возможность самостоятельно 
назначать следующую исследуемую ситуацию, на которой станет известен верный ответ.
5. «Трансдуктивное обучение» (обучение с частичным привлечением учителя, когда 
прогноз предполагается делать только для прецедентов из тестовой выборки).
6. «Многозадачное обучение» (Multi-task Learning) — одновременное обучение группе 
взаимосвязанных задач со своими парами «ситуация — требуемое решение».
7. «Многовариантное обучение» (Multiple-instance Learning) — обучение, когда пре-
цеденты объединены в группы, в каждой из которых имеется «ситуация», но только для 
одного из них (причём неизвестно какого) имеется пара «ситуация, требуемое решение»
8. «Бустинг» (Boosting) — процедура последовательного построения композиции алго-
ритмов машинного обучения, когда каждый следующий алгоритм стремится компенсиро-
вать недостатки композиции всех предыдущих алгоритмов.
10. «Байесовская сеть» (графовая вероятностная модель, представляющая собой мно-
жество переменных и их вероятностных зависимостей по теореме Байеса).
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Среди потребителей широко распростра-
нено мнение, что настоящая нержавею-
щая сталь не магнитится, а если же маг-
нит прилипает к металлу, то это попытка 
недобросовестных продавцов подменить 
нержавейку обычной сталью.

Под «нержавейкой» при этом подразу-
мевается сталь типа Х18Н10 (18/10).

Этот заблуждение основано на уко-
ренившемся ошибочном представлении 
об  аустенитной стали как о  парамагнит-
ной, то есть  практически не взаимодей-
ствующей с магнитом.

Однако далеко не все марки коррози-
онно-стойкой стали не проявляют маг-
нитных свойств. Более того, изделия из 
одного и того же сплава демонстрируют 
совершенно различные реакции при 
взаимодействии с магнитом.

Давайте разберёмся подробнее, как это 
возможно, на примере аустенитных сталей 
А2 и А4 по ГОСТ ISO 3506 «Механические 
свойства крепёжных изделий из коррози- 
онно-стойкой нержавеющей стали» [1].

Действительно, относительная маг-
нитная проницаемость μ (отношение маг-
нитной проницаемости материала к маг-
нитной проницаемости вакуума), соглас-
но приложению к  стандарту ГОСТ ISO 
3506-1–2014, в  сталях А2 составляет 1,8, 
а  в  сталях А4  — всего 1,015 (при пони-
женном содержании углерода — 1,005).

С  практической точки зрения эти от-
клонения от единицы (величина  μ для 
идеального парамагнетика) ощутимо 
малы в сравнении со значениями, демон-
стрируемыми ферромагнитными мате-
риалами. Для примера, величина магнит-
ной проницаемости ферромагнитных ме-
таллов достигает многократно бóльших 
значений: от 50–100 у  закалённой эвтек-
тоидной стали и 100–600 у отожжённого 
чистого никеля до сотен тысяч у  специ-
альных сплавов.

Строго говоря, μ = 1 в природе встре-
чается довольно редко, даже с  учётом 
погрешности измерения. Например, 
алюминий имеет μ = 1,000022, дерево  — 
1,00000043, но никому не придёт в голову 
называть их магнитными.

Почему изделия 
из нержавеющей 
стали магнитятся? 
Такое может быть 
или это подделка?

Мы публикуем ответы 
специалистов компании 
«BEST-Крепёж» на вопросы, 
касающиеся крепежа 
из нержавеющих сталей. 
Сегодня инженеры ком- 
пании рассказывают 
о магнитных свойствах 
нержавеющей стали.

	 Вопреки	давнему	мифу,	нержавеющие	стали	могут	магнититься.	Магнитные	свойства	«нержа- 
вейки»	напрямую	связаны	с	её	химическим	составом	и	внутренней	структурой

В нашей стране распространено 
ошибочное представление о не- 
ржавеющей стали как полно‑
стью немагнитной. Однако на 
самом деле далеко не все марки 
коррозионно-стойкой стали не 
проявляют магнитных свойств. 
Более того, даже изделия из 
одного и того же сплава демон- 
стрируют совершенно различ‑
ные реакции при взаимодей‑
ствии с магнитом



К СОДЕРЖАНИЮ

Стали марки А2 (типа Х18Н10) по ГОСТ 
ISO 3506 (табл. 1) относятся к аустенит-
ному классу. По этой причине закал-
кой в них замораживается высокотем-
пературная структура γ-твёрдого рас-
твора. Она фиксируется входящими 
в  состав стали углеродом и  никелем, 
чем и  обеспечиваются весьма низкие 
значения магнитной проницаемости.

Тем не менее, аустенитная структура 
γ-твёрдого раствора в сталях А2 оста-
ётся метастабильной. Поэтому внеш-
нее воздействие способно её разру-
шить, предоставив энергию для струк-
турного превращения мартенситного 
типа. Одним из таких воздействий яв-
ляется механическое, а именно холод-
ная пластическая деформация, ши-
роко используемая при изготовлении 
крепёжных изделий. Примеры этого 
включают: накатку резьбы, штамповку 
рёбер на ленте хомута, волочение про-
волоки для тросов и  любую другую 
механическую обработку, охватываю-
щая значительную часть поверхности 
изделия. И хотя деформация при этом 
не столь велика, чтобы вызвать полное 
превращение аустенита в  мартенсит, 
тем не менее, даже незначительные по 
объёму изменения структуры заметно 
сказываются на магнитных свойствах 
изделия. Причём располагаться эта 
обогащённая мартенситом область бу-
дет именно в зоне наибольшей дефор-
мации, то есть на поверхности изделия, 
где её влияние проявится наиболее 
заметно.

При попытке «проверить» такое 
изделие магнитом вполне вероятно 
обнаружение магнитности материала 
и, вследствие непонимания описанных 
выше механизмов структурообразова-
ния,  — неверный вывод, что крепёж 
«не нержавеющий».

В  дополнение к  этому причинами 
возникновения нежелательной для 
потребителя ферромагнитной фазы 
служат процессы термической или 
термомеханической обработки полу-
фабрикатов. Таких как резка или свар-
ка, применяемых при производстве 
крепёжных изделий или их фиксации 
к основанию.

Ещё один вид внешнего воздействия, 
провоцирующий γ → α превраще-
ние, — жёсткое облучение достаточно 

длительной экспозиции. Это может 
быть гамма- или нейтронное излуче-
ние. При этом фазовое превращение 
может происходить одновременно по 
всему объёму изделия в силу высокой 
проникающей способности таких из-
лучений. Этот вид воздействия возмо-
жен исключительно при эксплуатации 
и  не характерен для полуфабрикатов 
или новых изделий. Для исключения 
попадания к  нашим клиентам мети-
зов, даже минимально подвергшихся 
облучению, компания «BEST-Крепёж» 
проводит обязательную проверку дози- 
метром при входном контроле.

Из всего вышесказанного понятно, 
что, даже при соблюдении изготовите-
лем стали всех норм по химическому 
составу, изделия (особенно крепёжные, 
так как они при изготовлении подвер-
гаются значительной степени холодной 
деформации) из нержавеющей стали 
имеют все основания обладать замет-
ными ферромагнитными свойствами. 
Тогда определять, нержавеющая  ли 
сталь применена для их изготовления, 
с  помощью магнита  — некорректно, 
поскольку чревато ложноотрицатель-
ным результатом по описанным выше 
причинам. К тому же в данном случае 
возможен и ложноположительный ре-
зультат, так как сплавы иного состава, 
не соответствующие группам А2 и А4, 
также могут иметь низкую магнитную 
проницаемость и не магнититься.

Достоверно  же марка стали под-
тверждается только химическим ана-
лизом её состава.

Именно поэтому специалисты ком-
пании «BEST-Крепёж» подвергают обя-
зательному входному контролю каж-
дую партию поставляемых на склад 
изделий на определение сплава при 
помощи специального анализатора 
металлов и  сплавов  — рентгенофлуо- 
ресцентного спектрометра Olympus 
Innov-X Delta DS-2000.

Эти предупредительные меры дают 
полную уверенность в  соответствии 
состава легирующих элементов стали 
требованиям действующих норматив-
ных документов.  

 1. ГОСТ ISO 3506–2014. Механические свойства 
крепёжных изделий из коррозионно-стойкой 
нержавеющей стали. В 4-х частях / Дата введ.: 
01.01.2017.

	 Марки	нержавеющей	стали.	Химический	состав	(табл.	1	из	[1])  табл. 1

Класс стали Марка 
стали

Химический состав, %

C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu

Аустенитные
A2 0,10 1,0 2,0 0,050 0,03 15–20 –* 8–19 4,0

A4 0,08 1,0 2,0 0,045 0,03 16–18,5 2–3 10–15 4,0

* Молибден может присутствовать по решению изготовителя стали.
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Современные 
подходы 
к производству 
насосов: опыт 
компании CNP 

Компания CNP — один 
из ведущих мировых произво-
дителей насосного оборудова-
ния, ежегодно выпускающий 
более 2 млн насосных агре-
гатов, которые поставляются 
в более чем 50 стран Европы, 
Северной Америки и Южной 
Азии. Производственная база 
компании включает в себя 
мощности 17 производствен-
ных площадок CNP и Aikon 
(суббренд) общей площа-
дью более 300 тыс. м2, в числе 
которых собственное литей-
ное производство и совмест-
ное предприятие с Tsurumi 
Pump — японской компанией, 
лидирующей в производстве 
погружных насосов для тонне-
лепроходческой и горнодобы-
вающей промышленности.

В России концерн CNP работает с 2015 года 
и  на сегодняшний день имеет более 
100  авторизованных сервисных центров, 
обеспечивающих техническую поддерж-
ку клиентов из любых регионов страны. 
В  2024 году в  индустриальном парке 
«Есипово» (Московская область) запуще-
но сборочное производство комплектных 
частотно-регулируемых установок повыше- 
ния давления и станций пожаротушения.

Умный завод в Ханчжоу
Головное предприятие компании в городе 
Ханчжоу работает с  1991 года и  было 
основано на базе открытого в  1988 году 
R&D-центра разработки и исследования 
центробежных насосов. Это одно из пер-
вых в Китае предприятий, специализиру-
ющихся на разработке и серийном произ-
водстве энергоэффективных центробеж-
ных насосов с  изготовленной методами 
штамповки и сварки гидравлической ча-
стью из нержавеющей стали. Сегодня оно 
выпускает более 800  тыс. насосов в  год, 
включая серию современных вертикаль-
ных многоступенчатых агрегатов CDM/
CMDF с минимальным индексом энерго-

эффективности MEI > 0,7 и энергоэффек-
тивными электродвигателями класса IE3.

Визитная карточка завода  — роботи-
зированное производство вертикальных 
многоступенчатых насосов CDM/CDMF, 
использующее технологию машинного 
контроля качества. Сборку оборудования 
(одновременно нескольких разных серий) 
выполняют роботы, получающие необхо-
димые комплектующие с  нескольких не-
прерывно движущихся конвейеров. Кон-
троль процесса сборки осуществляется 
с использованием «умных контейнеров», 
оснащённых специальными датчиками 
для проверки наличия необходимых де-
талей и  их качества. В  случае обнаруже-
ния проблемы контейнер передаёт сиг-
нал о  браке или нехватке компонентов 
автоматизированной системе управления 
производством.

На предприятии роботизированы прак- 
тически все операции, включая транспор-
тировку паллетированных грузов и гото-
вой продукции, а  также её испытания, 
упаковку и  маркировку. В  общей слож-
ности автоматическая линия выпускает 
1050 насосов за семичасовую смену.

	 Производственная	площадка	концерна	CNP	в	индустриальном	парке	«Есипово»

	 Установки	повышения	давления	на	производстве	в	подмосковном	Есипово
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Передовые технологии 
проектирования
Полностью роботизированное производ-
ство — финальная стадия процесса созда-
ния насосного оборудования, который 
начинается с  проектирования. В  случае 
насосов CDM/CDMF этот процесс также 
автоматизирован и  состоит из несколь-
ких этапов. Первый из них  — построе-
ние первичной модели проточной части. 
Трёхмерное проектирование её элемен-
тов выполняется с  помощью современ-
ного программного обеспечения AxCent, 
позволяющего гибко варьировать любые 
параметры, влияющие на будущие харак-
теристики насосов. Затем происходит оп-
тимизация предварительной геометрии 
проточной части путём оптимизации её 
параметров, сопряжённой с  гидродина-
мическим моделированием с  помощью 
программного комплекса Ansys.

На основе результатов моделирования 
производится корректировка геометрии 
гидравлических элементов и  последую-
щее моделирование полученных вариан-
тов для достижения требуемых рабочих 
характеристик. На финальной стадии из 
полученной совокупности моделей выби-
рают три-пять наилучших по совокупно-
сти характеристик. Например, для созда-
ния только одной оптимальной конфи-
гурации проточной части насоса может 

быть проведено порядка 200–300 моде-
лирований течения рабочей среды с  по-
следующими изменениями геометрии. 
Подобный подход требует наличия боль-
ших вычислительных мощностей, кото-
рыми располагает центр разработок CNP.

Сборочное предприятие 
в Подмосковье
Автоматические установки повышения 
давления и  станции пожаротушения  — 
одни из наиболее востребованных типов 
насосного оборудования. Без них в наши 
дни невозможно сдать в эксплуатацию ни 
один объект капитального строительства. 
В первую очередь речь идёт о многоквар-
тирных домах и жилых комплексах, про-
ектировщики и  застройщики которых 
в России испытывают серьёзные пробле-
мы с  доступностью качественных реше-
ний, удовлетворяющих современным за-
просам в части эксплуатационной надёж-
ности и  соответствующих требованиям 
российских нормативов.

Сборочное производство CNP в инду-
стриальном парке «Есипово» стало отве-
том на этот вызов. На предприятии про-
исходит финальная сборка установок 
повышения давления серии PBS на базе 

вертикальных многоступенчатых насо-
сов серии CDM. Все этапы производства 
здесь также максимально автоматизиро-
ваны, что позволяет сократить сроки вы-
пуска продукции и  производить до ты-
сячи установок ежегодно. Локализация 
производства составляет 10–15 %.

В  частности, на месте производятся 
коллекторы из нержавеющей стали. Для 
подготовки заготовок из электросварных 
труб используются установка лазерной 
резки и специальный станок, формирую-
щий на трубе горловину. После этого за-
готовки сваривают на автоматизирован-
ных станках для кольцевой сварки мето-
дом TIG, а сварные швы зачищают элек-
трохимическим методом.

Все насосные станции проходят стро-
гий контроль качества в  несколько эта-
пов, включая полную проверку коррект-
ной отработки автоматики в различных 
режимах и  гидростатические испыта-
ния с  давлением опрессовки в  полтора 
раза выше номинального. Кроме того, на 
предприятии работает технико-конструк-
торский отдел, отвечающий за технологи-
ческое оснащение и  подготовку произ-
водства, а  также разработку новой про-
дукции и узлов и выдачу ТКП на нестан-
дартные исполнения насосных станций. 
Для прототипирования в распоряжении 
конструкторов имеется оборудование 
3D-сканирования и печати.

Сегодня компания выпускает практи-
чески все типы насосного и сопутствую-
щего оборудования, востребованного 
современным рынком, включая дози-
ровочные насосы, агрегаты для специа-
лизированных областей применения 
и  разнообразную управляющую автома-
тику. Благодаря производственным ин-
новациям и наличию собственного R&D-
направления CNP успешно конкурирует 
с  ведущими европейскими и  американ-
скими производителями и  может пред-
ложить российским потребителям аде-
кватную замену любым ушедшим с рынка 
зарубежным брендам.  

Головное предприятие компании 
SNP в городе Ханчжоу работает 
с 1991 года и сегодня выпуска‑
ет более 800 тыс. насосов в год, 
включая серию современных 
энергоэффективных вертикаль‑
ных многоступенчатых насосов 
CDM/CMDF

	 Новая	установка	повышения	давления	CNP	серии	PBS

	 Процесс	сборки	установки	повышения	давления	на	производстве	в	Есипово
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САНТЕХНИКА 
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Хомуты, которые 
применяют 
при монтаже 
инженерной 
сантехники

Сегодня мы расскажем 
о хомутах, которые часто 
используются в сантехниче-
ском деле: об основных видах, 
их особенностях — иногда 
уникальных — и продемон-
стрируем примеры использо-
вания на объектах.

Стальные трубные хомуты 
с уплотнителем
Это классика, которая не устаревает. 
Стальная лента и уплотнитель — самый 
распространённый в работе сантехников 
способ крепления труб. Причём любых 
видов: пластиковых, стальных, медных. 
Используются таких хомуты при про-
кладке трубопроводов горячей, холодной 
воды и  систем отопления. Универсаль-
ный крепёж на все случаи жизни (фото 1).

Особо стоит отметить хомуты быстрого 
монтажа Formfix (фото 2), которые сейчас 

всё чаще встречаются на самых ответствен- 
ных объектах в  Российской Федерации. 
Их конструкция позволяет специалистам 
существенно экономить время на монта-
же — винт не надо полностью выкручи-
вать, в  ленте есть специальные прорези, 
в которые он входит. Такое решение осо-
бенно актуально, если сроки поджимают.

Кроме того, хомуты Formfix выделя-
ются высокой надёжностью. Не  так дав-
но компания «Мир Хомутов» провела 
испытание крепежа разных производи-
телей (видео можно посмотреть в  офи-
циальном Telegram-канале), российские 
стальные хомуты выдержали нагрузку 
в пределах 400–506 кг, а турецкие хомуты 
Formfix — 1926 кг! Поэтому на особенно 
ответственных объектах или участках, 
конечно  же, стоит выбирать качествен-
ный крепёж, который имеет большой 
запас прочности и точно не подведёт на 
длинной дистанции.

Хомуты быстрой фиксации Formfix 
эксклюзивно поставляются в  Россию 
и страны СНГ компанией «Мир Хомутов».

 Фото 1.	Пример	использования	стальных	хомутов	в	котельной	частного	дома	в	Подмосковье.	
Обвязка	выполнена	из	нержавеющих	труб

 Фото 2.	Хомуты	быстрого	монтажа	Formfix
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К СОДЕРЖАНИЮ

Пластиковые клипсы
Сантехнические, а не украшения прекрас- 
ной половины человечества! Клипсы (за-
жимы) — тоже очень распространённый 
вариант крепления трубопроводов и  не 
только (например, ими крепят защитную 
гофру, в которой прокладывают электро-
кабели). Поэтому существует большое 
количество их разновидностей (фото 3).

Они бывают одинарные, парные (если 
есть задача проложить две трубы парал-
лельно на небольшом расстоянии), без 
фиксаторов сверху или же с ними (напри-
мер, когда требуется понадёжнее зафик-
сировать трубу; обычно в местах изгибов, 
где стандартные клипсы не справляются).

Большинство клипс можно соединять 
между собой в  цепочку  — для монтажа 
нескольких трубопроводов (фото 4).

Есть клипсы, которые позволяют про-
изводить фиксацию трубы на расстоянии 
10 мм от стены или другой поверхности, 
а есть такие, с помощью которых можно 
сделать отступ 15 мм и более. Так можно 
подобрать вариант под любые задачи.

Обратите внимание на отверстия для 
фиксации клипс. Иногда они круглые, 
иногда  — овальные (фото 5). Овальные 
значительно удобнее, потому что позво-
ляет в некотором диапазоне регулировать 
расположение крепежа. То  есть всегда 
есть возможность выровнять «трассу». 
Это удобно и хорошо!

Хомуты «бобры». 
Как клипсы, но это другое
«Бобры» используются для фиксации труб, 
шлангов и кабелей. Такой крепёж можно 
затянуть до упора или же сделать скользя-
щее крепление, чтобы, например, пласти-
ковая труба могла двигаться без искрив-
ления, не вырывая крепление (фото 6).

Увеличенная площадка у  основания 
позволяет скрыть рваное отверстие, сде-
ланное для дюбеля.

Как вы знаете, под воздействием тем-
ператур пластиковые трубы удлиняются 
и могут выскакивать из зажимов. Крепле-
ния «бобры» исключают такую возмож-
ность, поэтому для некоторых задача этот 
способ подойдёт больше.

Конечно  же, «бобрами» можно закре-
пить уже проложенную трубу, ведь шу-
руп вкручивается сбоку.

 Фото 4.	Соединённые	в	цепочку	клипсы	для 
монтажа	нескольких	трубопроводов

 Фото 5.	Отверстия	в	клипсах	—	разные

 Фото 3.	Пластиковые	клипсы	обеспечивают	надёжное	крепление	трубопроводов	и	не	только

 Фото 6.	Хомуты	«бобры»	используются	для	фиксации	труб,	шлангов	и	кабелей

Крепёж вида «бобёр» можно 
затянуть до упора или сделать 
скользящее крепление, чтобы, 
к примеру, пластиковая труба 
могла двигаться без искривле‑
ния, не вырывая крепление
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Пластиковые хомуты 
для многоуровневых 
трубопроводных трасс
Довольно интересное решение, которое 
набирает популярность и  среди застрой-
щиков многоэтажных домов, и среди мон-
тажников, прокладывающих инженер-
ную сантехнику в  коттеджах. Такие кре-
пежи позволяют создавать многоуров-
невые трубопроводные трассы и  удобно 
их обслуживать. Они подойдут даже для 
помещений с  повышенной влажностью 
(фото. 7).

Расстояние между труб легко настраи-
вается с  помощью гайки на шпильке  — 
это важно, например, когда требуется 
прокладывать трубы с  толстостенным 
утеплителем. Опять же, такими хомутами 
можно делать фиксированное или сколь-
зящее соединение.

Межосевое расстояние у пластиковых 
хомутов составляет 60 мм (у хомутов раз-
мером от 20 до 25 мм), 80 мм (у хомутов 
размером от 32 до 40 мм) и 108 мм (у хо-
мутов от 50 до 63 мм).

Данные хомуты выдерживают нагрузку 
в 300 кг. Есть модели и для одной трубы.

Ремонтный хомут «краб»
Это хомут из оцинкованной стали (фото 8), 
с  помощью которого устраняются про-
течки в трубах. Изнутри хомута — рези-
новый чехол. Хомут надевается на место 
протечки в трубе и стягивается болтами. 
Если место прорыва большого размера, то 
используется несколько хомутов, уста-
навливающиеся впритык. Такие хомуты 
можно изготовить диаметром до 516 мм.

Монтажные шины
Эти шины используются для крепления 
инженерных систем к различным поверх-
ностям. Их можно изгибать, создавая не-
обходимые конструкции. Вот несколько 
вариантов использования (фото 9).

Пластиковые стяжки
Было  бы несправедливо не упомянуть 
пластиковые стяжки, без которых не об-
ходится ни одна стройка и ни один мон-
таж. И поскольку по понятным причинам 
в настоящее время отечественная продук-
ция в  приоритете, широкое распростра-
нение получили нейлоновые стяжки МХ 
российского производства от компании 
«Мир Хомутов» (фото 10). По качеству 
они не уступают европейским аналогам, 
а по доступности их превосходят.

На инженерной выставке Aquatherm 
Moscow 2024 нейлоновые стяжки МХ ис-
пытывали монтажники, подвешивая гири 
и другие предметы — хомуты выдержали 
вес более 20 кг. Рабочий диапазон темпе-
ратур для этих стяжек — от –40 до +85 °C.

Все перечисленные хомуты вы може-
те заказать в «Мире Хомутов». Компания 
специализируется на крепёжных элемен-
тах уже 23 года, в ассортименте — более 
10 тыс. позиций на собственных складах 
в Москве. Дополнительно возможно про-
изводство хомутов по индивидуальным 
чертежам заказчика.  

 Фото 7.	Пластиковые	хомуты	для	многоуровневых	трубопроводных	трасс

 Фото 8.	Оцинкованные	стальные	ремонтные	хомуты	«краб»	для	устранения	протечек

 Фото 9.	Использование	монтажных	шин

 Фото 10.	Нейлоновые	стяжки	МХ





32
09 / 2024 К СОДЕРЖАНИЮ

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС
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заместитель начальника испытательной 
теплотехнической лаборатории 
по научной работе; С.В. ШУШКОВ, к.ф.-м.н., 
ведущий инженер по продукту, 
ОАО «НИТИ «Прогресс» (г. Ижевск)

Исследование 
зависимости 
теплового потока 
стального панель‑
ного радиатора 
от конструкции 
боковых панелей

Цель работы, которая легла 
в основу данной статьи, 
заключается в эксперимен-
тальной оценке увеличе-
ния теплоотдачи панельного 
радиатора с перфориро-
ванной боковой панелью 
в сравнении с классическим 
вариантом, а также анализ 
математической модели.

Повышение удельной мощности отопитель- 
ных приборов является важной задачей 
для их разработчиков. Одной из последних 
идей по повышению теплоотдачи стальных 
панельных радиаторов является примене-
ние перфорированных боковых панелей. 
Однако данное решение недостаточно ис-
следовано. Цель этой работы заключается 
в экспериментальной оценке увеличения 
теплоотдачи панельного радиатора с пер-
форированной боковой панелью в  срав-
нении с классическим вариантом, а также 
анализ математической модели.

Задачей исследования является изме-
рение теплового потока на эксперимен-
тальных образцах, анализ матмодели, вы-
явление путей повышения точности.

В работе представлены результаты из-
мерения экспериментальных образцов, 
а также анализ их термограмм. Намечены 
пути доработки математической модели.

По результатам проведённого экспери-
мента на изготовленных образцах эффект 
увеличения мощности не обнаружен, или 
он оказался менее точности испытатель-
ного стенда. Потенциально эффект мо-
жет быть обнаружен на другой геометрии 
прибора или боковой перфорации. Для по-
вышения точности матмодели необходи-
мо учитывать кондуктивный теплообмен 
пары «боковая панель — тело радиатора».

В  настоящее время мощность анало-
гичных стальных панельных радиаторов 
различных производителей практически 
сравнялась и  отличается незначительно, 
поскольку конструкция стального па-
нельного радиатора общеизвестна и при-
мерно одинакова. Учитывая, что тепловой 
поток отопительного прибора — одна из 
основных конкурентных характеристик, 

то любой производитель хотел  бы уве-
личить её без изменения количества ме-
талла, используемого при производстве. 
Одна из таких идей по повышению эф-
фективности приборов отопления была 
представлена в  работе  [1]. В  данной ста-
тье говорится о возможности увеличения 
мощности отопительного прибора за счёт 
перфорации боковых панелей стального 
панельного радиатора. Для проверки ре-
альности данного физического эффекта 
был проведён эксперимент.

Точность измерений теплового потока 
принята по годовому внутрилаборатор-
ному контролю качества измерений за 
2023 год в  испытательной теплотехниче-
ской лаборатории Научно-исследователь-
ского технологического института «Про-
гресс» (ОАО «НИТИ «Прогресс»).

Для экспериментальной проверки ма-
тематической модели были изготовлены 
боковые декоративные панели, имеющие 
конвективные окна, в двух вариантах: ва-
риант I — 11 конвективных окон (рис. 1а); 
вариант II — десять конвективных окон 
(рис. 1б). Как видно из рис. 1, боковая па-
нель вариант  I имеет шесть «входных» 
окон для забора воздуха и  пять «выход-
ных» окон для отвода нагретого воздуха, 
а боковая панель вариант II имеет анало-
гичную конструкцию, но «входных» окон 
пять и «выходных» тоже пять.

 Рис. 1.	Боковая	декоративная	панель	с	11-ю	конвективными	окнами	(вариант	I)	[а]	и	десятью	
конвективными	окнами	(вариант	II)	[б]

Задачей исследования являет‑
ся измерение теплового пото‑
ка на экспериментальных об‑
разцах, анализ математиче‑
ской модели, выявление путей 
повышения точности

https://www.c-o-k.ru/authors?id=8080
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Конструкция боковых панелей была мак-
симально приближена к модели в [1], од-
нако полного совпадения достичь не уда-
лось, и  окна по геометрии примерно со-
ответствуют «продыхам», предложенным 
в  оригинальном исследовании. Испыта-
ния для оценки влияния боковых пане-
лей на тепловой поток в зависимости от 
длины радиатора проводились на трёх 
радиаторах типа 22 высотой 500 мм и раз-
ной длины (500, 600 и 1000 мм).

Измерения теплового потока прово-
дились в  соответствии с  методикой по 

ГОСТ Р 53583–2009 [2] в изотермической 
камере испытательного стенда испыта-
тельной теплотехнической лаборатории 
ОАО  «НИТИ «Прогресс». Результаты 
испытаний оценивались по «электриче-
скому» методу. Номинальный тепловой 
поток измерялся при нормальных усло-
виях (п. 3.11 [2]): при температурном на-
поре 70 °C (разность между среднеариф-
метической температурой теплоносителя 
в отопительном приборе и температурой 
воздуха в помещении); при расходе воды 
через отопительный прибор — 360 кг/ч; 

при нормальном атмосферном давлении 
101 325 Па; при движении воды по схеме 
«сверху-вниз». Радиаторы устанавливались 
на расстояние от пола до низа прибора 
100 мм, от стены до задней стенки прибо-
ра — 30 мм. Внутренний размер испыта-
тельной камеры — 4000 × 4000 × 3000 мм. 
Стена за отопительным прибором охла-
ждается и  утеплена по всей длине на 
высоту 1  м, термическое сопротивление 
слоя теплоизоляции R = 2,05  м2·°C/Вт. 
Тепловой поток каждого радиатора изме-
рялся три раза со стандартными боковы-
ми панелями и три раза с боковыми пане-
лями, имеющими конвективные окна. По 
три измерения проводилось для исклю-
чения случайной ошибки и  сравнения 
средних значений номинальных тепловых 
потоков одного и того же радиатора, но 
полученных при измерениях с  разными 
боковыми панелями.

Результаты измерений теплового пото-
ка радиатора типа 22 высотой 500 и дли-
ной 600 мм со стандартными боковыми 
панелями (рис. 2) и  с  панелями, имею-
щими конвективные окна по варианту I 
(рис. 3), представлены в табл. 1. Как видно 
из полученных результатов, разница сред- 
них значений фактических номинальных 
тепловых потоков радиатора со стандарт-
ными боковыми панелями и с панелями, 
имеющими конвективные окна, состави-
ла 3 Вт или 0,22 %.

Результаты испытаний радиаторов 
22-500-1000 и  22-500-500 со  стандарт-
ными и  имеющими конвективные окна 
боковыми панелями также представлены 
в табл. 1. Инструментальная погрешность 
измерения теплового потока «электриче-
ским» методом по  [2], оценённая по  [3], 
составляет 0,3 %. Погрешность измерения 
теплового потока по данным внутрилабо-
раторного контроля за 2023 год (внутри-
лабораторная прецизионность) — 0,7 %.

	 Результаты	испытаний	радиатора    табл. 1

Наименование 
радиатора

№ 
изм.

Фактический 
номинальный 
тепловой поток, Вт

Среднее значение фак‑
тического номинального 
теплового потока, Вт

Разница средних 
значений номинального 
теплового потока, %

Радиатор 22-500-600 со стандартными боковыми панелями и панелями, 
имеющими конвективные окна (вариант I)*

22‑500‑600 
стандартные 
боковые панели

1 1363 1362 0,22

2 1366 1362 0,22

3 1358 1362 0,22

22‑500‑600 
боковые панели 
с конвективными 
окнами (вариант I)

1 1359 1365 0,22

2 1368 1365 0,22

3 1368 1365 0,22

Радиатор 22-500-1000 со стандартными боковыми панелями и с панелями, 
имеющими конвективные окна (вариант I)*

22-500-1000 
стандартные 
боковые панели

1 2184 2177 0,045

2 2173 2177 0,045

3 2174 2177 0,045

22-500-1000 
боковые панели 
с конвективными 
окнами (вариант I)

1 2177 2178 0,045

2 2180 2178 0,045

3 2178 2178 0,045

Радиатор 22-500-500 с стандартными боковыми панелями и с панелями, 
имеющими конвективные окна (вариант II)**

22‑500‑500 
стандартные 
боковые панели

1 1119 1121 +0,4

2 1125 1121 +0,4

3 1120 1121 +0,4

22‑500‑500 
боковые панели 
с конвективными 
окнами (вариант II)

1 1126 1126 +0,4

2 1128 1126 +0,4

3 1125 1126 +0,4

Данные: * из протокола испытаний №053-Т/2023 от 06.042023; ** из протоколов испытаний №156-Т/2023 и №157-Т/2023 от 14.06.2023.

 Рис. 2.	Радиатор	22-500-600	в	камере	испытательного	стенда	(стан-
дартные	боковые	панели)

 Рис. 3.	Радиатор	22-500-600	в	камере	испытательного	стенда	с	бо-
ковыми	панелями,	имеющими	конвективные	окна	(вариант	I)
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Как видно, полученная разница средних 
значений тепловых потоков одного 
и того же радиатора, но с разными боко-
выми панелями, не выходит за границы 
погрешности измерения испытательного 
стенда (± 0,7 %) и  только в  одном случае 
превышает теоретическую инструменталь- 
ную погрешность стенда (± 0,3 %), то есть 
достоверно эффект увеличения мощности 
отопительного прибора не наблюдается.

Было высказано предположение, что 
данное расхождение связано с  тем, что 
математическая модель теплообмена 
в  оригинальном исследовании требует 
доработки, а  именно следует учитывать 
перенос теплоты теплопроводностью 
(кондукцией) от основного тела радиато-
ра к боковым панелям. Так, разработчики 
пишут, что боковой экран — изначально 
холодный, с моделируемой теплоотдачей 
по граничным условиям третьего рода, 
боковые плоскости вне источника тепла 
(yx и yz) обозначены как свободное кон-
вективное поле.

Однако, задавая граничные условия 
третьего рода, в  данном случае теплооб-
мена по Ньютону  — Рихману, разработ-
чики предполагают, что боковые панели 
«висят в воздухе». В то время как в реаль-
ности имеется теплообмен с  основным 
телом радиатора по закону Био — Фурье, 
поскольку панели имеют П-образный 
профиль, плотную посадку и  прижаты 
к поверхности радиатора.

Наблюдение радиатора в  тепловизор 
при физическом эксперименте при тем-
пературе воды в радиаторе +90 °C позво-
ляет получить данные, представленные 
на рис. 4 и 5.

Как видно из термограмм, средняя темпе-
ратура боковой панели составляет +57 °C 
при температуре тела радиатора +90 °C. 
То  есть боковые панели работают как 
оребрение, но с  ухудшенным тепловым 
контактом в  паре «радиатор  — панель». 
При температуре радиатора +80 °C ожи-

даемая температура боковых панелей бу-
дет 45–47 °C. В матмодели средняя темпе-
ратура панели получается 25–30 °C, рис. 6 
(или рис. 8 оригинальной статьи [1]). Оче-
видно, что математическая модель, разра-
ботанная авторами оригинальной статьи 
[1], требует доработки и  проверки кор-
ректности на тестовых задачах.

Следует отметить, что в  работе  [1] 
приведены визуализации модели тепло- 
и  массообмена вблизи гладкой и  перфо-
рированной пластин (рис. 9 и 12 [1]), од-
нако они не были включены в общую мо-
дель отопительного прибора.

Несмотря на указанные несоответ-
ствия и  замечания, работа  [1] по моде-
лированию теплообмена в отопительных 
приборах, несомненно, интересна, и при 
соответствующей доработке и  провер-
ке физическими экспериментами может 
быть применена для анализа конструк-
ции отопительных приборов.

Выводы
Результатом физического эксперимента 
является полученная разница средних зна- 
чений тепловых потоков одного и того же 
радиатора, но с разными боковыми пане-
лями, которая не выходит за границы по-
грешности испытательного стенда ± 0,7 %. 
Следовательно, можно сделать вывод, что 
предложенные конструкции декоратив-
ных боковых панелей не оказывают влия-
ния на тепловой поток стального панель-
ного радиатора. С  определённой долей 
вероятности этот вывод можно распро-
странить и  на другие типы перфорации 
боковых панелей.

Реальные отопительные приборы 
с подобным решением следует проверять 
последовательным испытанием одного 
и того же отопительного прибора с цель-
ными и с перфорированными панелями, 
по аналогии с испытанием, приведённым 
в статье.

Предложенная в работе [1] модель тре-
бует доработки в  части учёта переноса 
теплоты теплопроводностью (кондукци-
ей) от основного тела радиатора к  боко-
вым панелям. Также, по мнению авто-
ров, граничные условия следует задавать 
в соответствии с действующей методикой 
физического измерения теплового потока 
отопительного прибора, а именно с [2].

 1. Арбатский  А.А., Сахаров  Ю.Д., Гужов  С.В. Разра-
ботка метода оценки эффективности модернизации 
теплообменных поверхностей отопительных прибо-
ров // Энергобезопасность и энергосбережение, 2023. 
№4. С. 51–60.

 2. ГОСТ Р 53583–2009. Приборы отопительные. Мето-
ды испытаний / Дата введ.: 01.06.2010.

 3. МИ 2083–90. Измерения косвенные. Определение 
результатов измерений и оценивание их погрешно-
стей / Дата введ.: 01.01.1992.

 Рис. 4.	Термограмма	боковой	панели

 Рис. 5.	Распределение	температур	в	горизонтальной	(а)	и	вертикальной	(б)	плоскостях,	про-
ведённых	через	центр	боковой	панели	отопительного	радиатора

 Рис. 6.	Распределение	 температур	 в	 мате-
матической	модели
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Одноконтурные 
котлы Kiturami

Компания Kiturami была осно-
вана в 1962 году в Республике 
Корея и на сегодняшний день 
является одним из крупней-
ших мировых производите-
лей отопительного обору-
дования, занимая первое 
место по продажам в Корее. 
В состав холдинга Kiturami 
Group входят 16 произ-
водственных, научно-ис-
следовательских, финан-
совых и общественных 
подразделений.

Южнокорейский холдинг Kiturami про-
изводит широчайший ассортимент ото-
пительного и  климатического оборудо-
вания: газовые настенные и  напольные 
котлы, дизельные, пеллетные, твёрдотоп-
ливные, паровые котлы, горелки, чилле-
ры, осушители и  увлажнители воздуха, 
системы кондиционирования и  т.д. Еже-
годно компания производит более одного 
миллиона котлов разного типа.

Сегодня Kiturami поставляет в Россию 
широкий ассортимент газовых, дизель-
ных, пеллетных и  твёрдотопливных кот-
лов. Тем не менее, компания постоянно 
работает над расширением модельного 
ряда, чтобы иметь возможность макси-
мально удовлетворять запросы россий-
ских потребителей.

В  сентябре прошлого года в  Россию 
начались поставки нового типа котлов 
Kiturami  — настенных газовых однокон-
турных котлов серии World Alpha CH.

Этому событию предшествовала боль-
шая подготовительная работа.

Преимущества одноконтурных котлов
Одноконтурный котёл в комплекте с бой-
лером косвенного нагрева обеспечивает:
1. Непрерывный выход горячей воды 
постоянной температуры независимо от 
температуры входящей воды.
2. Возможность залповой подачи сразу 
большого объёма горячей воды, напри-
мер, для наполнения ванны.
3. Возможность расхода горячей воды 
одновременно несколькими точками по-
требления.

Одноконтурные котлы чаще всего ис-
пользуются в частных домах, когда требу-
ется большой расход горячей воды. Одно-

контурный котёл в комплекте с бойлером 
косвенного нагрева рекомендуется для 
установки в  загородном коттедже с  не-
сколькими санузлами и с большим коли-
чеством проживающих людей. Котёл со-
единяется с бойлером через трёхходовой 
клапан и погружной датчик бойлера. Теп-
лоноситель, нагреваемый в котле, не толь-
ко циркулирует по системе отопления, но 
и  проходит через теплообменник нако-
пительного бойлера, нагревая в нём воду.

Использование одноконтурного котла 
в комплекте с накопительным бойлером 
поможет вам решить сразу несколько 
проблем. Во-первых, исключит накопле-
ние накипи во вторичном теплообменни-
ке и продлит срок службы газового котла. 
Во-вторых, бойлер косвенного нагрева 
обеспечивает жилище достаточным объё-
мом горячей воды и быстро нагревает её 
в случае необходимости.

Отдельно следует отметить тот факт, 
что для корейских производителей ко-
тельного оборудования одноконтурные 
модели являются достаточно необыч-
ными. В силу местной специфики рынка 
и  национальных традиций в  самой Юж-
ной Корее одноконтурные котлы не ис-
пользуются совсем. Поэтому большин-
ство корейских компаний такие котлы не 
производят. Компания Kiturami до недав-
него времени также не имела в своём ас-
сортименте одноконтурных котлов.

	 Настенный	газовый	одноконтурный	котёл	серии	World	Alpha	CH

Компания Kiturami поставляет 
в Российскую Федерацию ши‑
рокий ассортимент газовых, ди‑
зельных, пеллетных и твёрдо‑
топливных котлов
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Инженерам Kiturami была поставлена 
задача в  кратчайшие сроки разработать 
современную модель настенного газо-
вого котла. Научно-исследовательским 
отделом Kiturami была проделана боль-
шая подготовительная работа: были тща-
тельно изучены аналогичные модели от 
других производителей, а также собраны 
пожелания и предложения от российских 
партнёров.

За основу был взят премиальный ко-
тёл World Alpha C с медным теплообмен-
ником. В результате научных разработок 
были созданы две одноконтурные модели 
мощностью 24 и 35 кВт.

Таким образом, новая серия однокон-
турных котлов World Alpha CH включает 
в себя все основные характеристики кот-
лов серии World Alpha C:
o медный двухслойный теплообменник 
(верхний слой теплообменника из алю-
миния обеспечивает защиту от конден-
сата из системы дымоудаления, нижний 
слой теплообменника из электролитиче-
ской меди защищает его от перегрева);
o вентилятор с  модуляцией скорости 
вращения;
o возможность управления котлом по 
сети Wi-Fi (дополнительная опция);
o встроенный датчик утечки газа;
o встроенный сейсмодатчик, он же дат-
чик уровня котла;
o циркуляционный насос Grundfos;
o защита от замерзания;
o работа при низком давлении газа (до 
3 мбар);
o дополнительная шумоизоляция;
o устойчивость к  перепадам напряже-
ния до ± 30 % от 230 В.

Также в  новый котёл были добавле-
ны функции: возможность подключения 
внешнего бойлера; NTC-датчик в  ком-
плекте котла; современная встроенная 
погодозависимая автоматика.

Погодозависимая автоматика
Ранее эта функция была недоступна в кот-
лах Kiturami. И  вот, наконец, она была 
впервые реализована на одноконтурных 
котлах World Alpha  CH. Данная функ-
ция позволяет подключить к  котлу дат-
чик уличной температуры. В этом случае 
котёл будет регулировать температуру 
в  помещении в  зависимости от измене-

ния температуры окружающей среды. 
Это даёт потребителю дополнительный 
комфорт и экономию газа.

Прежде чем запустить новые котлы 
в серийное производство, было принято 
решение провести в России «полевые ис-
пытания». Для этого пять одноконтурных 
котлов были установлены в разных кли-
матических зонах России  — в  Москве, 
Екатеринбурге, Нальчике, Оренбурге. 
В течение трёх месяцев котлы проходили 
тестирование в  реальных рабочих усло-
виях. По итогам испытаний были сде-
ланы соответствующие заключения, на 
основе которых были сделаны некоторые 
доработки в конструкции котлов. И толь-
ко после это котлы были запущены в се-
рийное производство.

Пользуясь случаем, выражаем благо-
дарность компаниям «Лунда» (г. Москва), 
«Таэн» (г. Екатеринбург), «Тёплый Город» 
(г.  Нальчик), «Планета Тепла» (г.  Орен-
бург) за помощь в  проведении полевых 
испытаний.

В  результате большой проделанной 
научно-исследовательской и  производ-
ственной работы компания Kiturami сего-
дня с гордостью предлагает российскому 
потребителю новый, надёжный, совре-
менный и  высокотехнологичный одно-
контурный котёл World Alpha CH!

Данная модель разработана с  учётом 
современных требований безопасности, 
энергоэффективности и  комфорта. Од-
ной из главных её особенностей являет-
ся возможность подключения внешнего 
бойлера косвенного нагрева. Для этого 
в  котле установлен трёхходовой клапан 
и  в  комплекте с  котлом поставляется 
NTC-датчик бойлера.

Теплообменник данной модели изго-
товлен из меди и  имеет высокую тепло-
проводность и  устойчивость к  темпера-
турным деформациям.

А  шумоизоляция котла значительно 
улучшена за счёт установки дополнитель-
ной звукозащитной панели между каме-
рой сгорания и передней крышкой котла.

Дополнительный Wi-Fi-пульт управле-
ния NCTR-100WR (приобретается допол-
нительно) позволит вам управлять теп-
лом в вашем доме из любой точки мира, 
предоставляя возможность в любое вре-
мя дистанционно включать и выключать 
котёл, устанавливать желаемую темпера-
туру в  радиаторах отопления и  в  самом 
помещении.

Котёл World Alpha  CH от компании 
Kiturami сочетает в  себе передовые тех-
нологии, надёжность и  безопасность, 
обеспечивая эффективное и комфортное 
отопление вашего дома.  

	 Комнатный	термостат	NCTR-100WR	с	управ-
лением	по	Wi-Fi

	 Медный	двухслойный	теплообменник	настенного	газового	котла	серии	World	Alpha	CH

	 Настенный	 газовый	 одноконтурный	 котёл	
серии	World	Alpha	CH	со	снятой	передней	де-
коративной	панелью	корпуса
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Как выбрать 
газовую колонку 
для загородного 
дома и дачи

На даче и в загородном доме 
всегда остро стоит вопрос 
с нагревом воды. Ведь здесь 
зачастую отсутствует горя-
чее водоснабжение. Да что 
говорить, во многих посёлках 
и СНТ нет даже централизо-
ванного водопровода. Люди 
обходятся водой из колод-
цев, скважин и летних 
водопроводов, исполь-
зуя насосы для подачи воды 
в дом. А вот что придумать 
для нагрева?

Пользоваться дедовским способом и  ки-
пятить воду в кастрюльке можно только 
от безысходности. Поэтому мы предла-
гаем установить газовую колонку — это 
удобно, недорого и  просто. Причём сде-
лать это можно даже если у вас нет маги-
стрального газоснабжения. Далее расска-
жем, как это возможно.

Подключение к трубе или к баллону
По способу подключения колонки делят-
ся на два вида:
o работа от природного (магистрально-
го) газа;
o работа от сжиженного (иначе говоря, 
баллонного) газа.

И если колонок, работающих на маги-
стральном газе, много (например, Ballu 
GWH 10 Warmix, Ballu GWH 10 Fiery, Ballu 
GWH  10 Vance или Royal Thermo GWH 
10/12/14 Inflame), то приборов, функцио-
нирующих на сжиженном газе, в  разы 
меньше. Однако они тоже есть.

Например, в  линейке газовых водо-
нагревателей Ballu есть серия Fiery LPG, 
специально разработанная для эксплуа-
тации на баллонном газе.

К основным преимуществам Ballu Fiery 
LPG относится низкая стоимость топлива, 
невысокая цена самого устройства и воз-
можность выбора производительности (6 
и 10 л/мин.). Устройство выполнено с учё-
том современных тенденций в  дизайне 
и  будет органично выглядеть в  любом 

по стилю интерьере. Важно помнить, что 
модели, предназначенные для баллонов 
со сжиженным газом, нельзя подключать 
к газопроводу — они рассчитаны на дру-
гое давление и при подключении к «трубе» 
могут работать некорректно.

С дымоходом и без него
Хорошо, если в доме предусмотрен дымо-
ход. Это означает, что вы можете устано-
вить атмосферный газовый водонагрева-
тель без принудительного отвода продук-
тов горения. Но бывает и так, что дымо-
хода нет. Стоит  ли отказываться в  этом 
случае от газовой колонки? Естественно, 
нет. Производители предусмотрели и  та-
кой вариант, предложив рынку устройства 
с дымоходом для принудительного отво-
да продуктов сгорания (дымоход в  ком-
плект прибора не входит и  докупается 
отдельно). Такие приборы ещё называют 
«турбированными». У того же бренда Ballu 
есть колонка серии Fiery Turbo с принуди-
тельным удалением дыма, созданная по 
европейским стандартам качества.

На
 п

ра
ва

х 
ре

кл
ам
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Атмосферная газовая колонка — 
самый распространённый и аб‑
солютно безопасный вид коло‑
нок, она обладает высокой сте‑
пенью защиты, включая полное 
предотвращение выхода про‑
дуктов сгорания в помещение
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Ballu Fiery Turbo: колонка 
с собственным дымоходом
Простая и  надёжная модель отличается 
высоким качеством сборки, простотой 
в  эксплуатации, продолжительным сро-
ком службы и  предусматривает возмож-
ность бесперебойной работы даже при 
низком давлении воды и  газа, а  значит 
подходит для районов с перебоями в во-
доснабжении. Прибор оснащён электро-
поджигом — розжиг горелки происходит 
автоматически при включении крана го-
рячей воды, а при выключении крана она 
мгновенно затухает. Это удобно и позво-
ляет существенно экономить расход газа.

Многоуровневая система безопасно-
сти исключает перебои в  работе обору-
дования.

Теплообменник водонагревателя вы-
полнен из меди, на которую нанесено за-
щитное покрытие, защищающее его от 
коррозии и  продлевающее срок службы 
прибора.

Низкое давление воды 
и газа – не проблема
В загородном доме могут наблюдаться пе-
ребои с давлением воды и газа, а значит 
нужно выбрать такой прибор, который 
был  бы рассчитан на работу даже при 
низком давлении воды и  газа. К  таким 
устройствам относятся все без исключе-
ния газовые проточные водонагреватели 
брендов Royal Thermo и  Ballu. Все при-
боры оптимально подходят для районов 
с перебоями в водоснабжении.

Производительность
Производительность прибора указывает, 
сколько воды устройство сможет нагреть 
за минуту. Производительность про-
порциональна мощности оборудования 
в соотношении 1:2, то есть прибор мощ-
ностью 20  кВт обеспечивает производи-
тельность 10 л/мин.

Как правило, для работы одного крана 
на кухне достаточно производительности 
5–7 л/мин., однако стоит учитывать, что 
в  доме ещё есть ванная комната или ду-
шевая, а там напор и расход воды значи-
тельно выше. Также стоит учесть вариант 
одновременной эксплуатации сразу двух 
точек водоотвода. Обеспечить достаточ-
ным количеством горячей воды смогут 
газовые колонки производительностью 
не менее 10 л/мин.

Для удобства пользователей многие 
производители указывают производитель- 
ность в названии прибора: Ballu GWH 10 
Warmix, Ballu GWH 10 Fiery, Ballu GWH 10 
Vance, Royal Thermo GWH 12 Inflame, где 
цифры 10 или 12 означают искомые «ли-
тры в минуту».

Как видите, горячая вода на даче при 
современных технологиях — не роскошь, 
а вполне доступное явление даже при от-
сутствии водопровода и магистрального 
газа. А  чтобы прибор прослужил долго 
и  без приключений, отдайте предпочте-
ние известным и проверенным временем 
брендам  — таким как, например, Royal 
Thermo и Ballu, качество которых не вы-
зывает сомнения. Используемые в  них 
технологии гарантируют бесперебойную 
работу колонки даже при низком давле-
нии воды и газа, многоуровневая система 
защиты делает эксплуатацию безопасной, 
а стильный внешний вид помогает орга-
нично вписать устройство в общую сти-
листику любого интерьера.  

На правах рекламы.
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«Лемакс» – 
современные 
решения для 
энергоэффектив‑
ного отопления

Уже более 30 лет пред-
приятие «Лемакс» рабо-
тает на рынке отопитель-
ного оборудования и имеет 
в своём активе два мощных 
производственных центра: 
завод по производству быто-
вого газового оборудова-
ния и завод по производству 
стальных панельных радиа-
торов. Сегодня портфель 
продукции «Лемакс» состоит 
из самых качественных 
и востребованных продук-
тов: напольные газовые котлы 
со стальным и чугунным 
теплообменниками, настен-
ные газовые котлы, элек-
трические котлы, проточные 
газовые водонагреватели, 
стальные панельные радиа-
торы, сопутствующие товары.

Вся продукция предприятия «Лемакс» про-
изводится в соответствии с международными 
стандартами в области качества. На заводах 
используются лучшие технологические ре-
шения, которые делают продукцию удобной 
и безопасной в использовании, простой в об-
служивании, эффективной в применении.

Ежедневно предприятие «Лемакс» ведёт 
поиск эффективных точек продаж, поставляет 
продукцию через региональных представи-
телей и напрямую через сайт lemax-kotel.ru, 
круглосуточно поддерживает связь с партнё-
рами и потребителями, регулярно участвует 
в специализированных выставках и внедряет 
инновационные технологии и подходы при 
производстве отопительного оборудования, 
проводит обучающие технические семинары 
и вебинары для партнёров, предоставляет 
всю необходимую техническую документацию 
и рекламную продукцию.

В настоящее время «Лемакс» занимает пер-
вое место по производству напольных газовых 
котлов и второе место по производству сталь-
ных панельных радиаторов в России, а также 
входит в ТОП-10 на российском рынке котлов 
отопления в количественном и денежном вы-
ражении по данным исследования «Литвинчук 
Маркетинг» за 2023 год.

Модельная матрица отопительного обо-
рудования «Лемакс» постоянно расширяется 
и совершенствуется. Собственный инжини-
ринговый центр постоянно осуществляет раз-
работки новых моделей отопительного и во-
донагревательного газового оборудования, 
с каждым годом улучшая технико-эксплуата-
ционные характеристики продукции.

Флагманом продаж отопительного обору-
дования «Лемакс» являются напольные котлы. 
Уже более пяти лет выпускаются котлы серий 
Prestige, Uno, Omega с теплообменником но-
вого поколения.

Котлы Prestige, Uno, Omega — это наполь-
ные энергонезависимые модели оборудова-
ния со стальным теплообменником, работаю-
щие в отопительных системах открытого и за-
крытого типа, как с естественной, так и с при-

нудительной циркуляцией. Котлы Prestige, Uno 
выпускаются в мощностном диапазоне от 7,5 
до 50 кВт, а Omega — от 12,5 до 50 кВт. Весь 
модельный ряд укомплектован оригинальной 
автоматикой безопасности 820 Nova.

Данная автоматика обеспечивает ряд до-
полнительных преимуществ:
o наличие регулятора температуры на пе-
редней панели котла с температурным гради-
рованием, что позволяет точно выбирать опти-
мальный тепловой режим;
o возможность подключения комнатного 
термостата для точной регулировки темпера-
туры внутри помещения;
o работа с устройством контроля и управле-
ния LEMAX ZONT для удалённого мониторин-
га и управления показателями газового котла 
и отопительной системы при подключении по 
беспотенциальному (релейному) типу контактов;
o работа котла с баком косвенного нагрева 
с помощью устройства управления баком кос-
венного нагрева «Лемакс»;
o работа с турбонасадкой «Лемакс» для при-
нудительного отвода продуктов сгорания при 
отсутствии организованного дымохода или на-
личии проблем с ним;
o система плавного пуска, обеспечивающая 
высокий акустический комфорт в момент роз-
жига горелки.

Котлы серий Prestige, Uno, Omega облада-
ют конструкцией теплообменника, позволяю-
щей получить большую площадь теплосъёма 
и, как следствие, максимальную энергоэффек-
тивность оборудования.

Новое технологическое решение котлов 
Prestige, Uno, Omega позволяет:
1. Снизить расходы на отопление до 20 % бла- 
годаря увеличению площади теплообмена на 
20 % (по сравнению с моделями традиционной 
конструкции) и количества дымогарных кана-
лов в 2,5 раза. Такое технологическое реше-
ние позволяет достичь максимального КПД на 
всех режимах работы.
2. Дополнительно снизить расход газа до 
10 % при подключении комнатного термостата 
или устройства удалённого контроля и управ-
ления. В таком случае температура в помеще-
нии будет точно поддерживаться на заданном 
уровне, исключая циклы тактования.

Котлы имеют открытую камеру сгорания 
и температуру уходящих газов не менее 115 °C. 
Все модели серий Prestige, Uno, Omega могут 
работать как на природном, так и на сжижен-
ном газе. Оборудование оснащено системами 
безопасности: от перегрева теплообменника, 
задувания, прерывания тяги. Ещё одним пре-
имуществом котлов является универсальность 
подключения к дымоходу — как к вертикаль-
ному, так и к горизонтальному участку. Для 
удобства обслуживания котлов предусмотре-
ны съёмные крышки тягостабилизатора и об-
лицовки, обеспечивающие доступ к основным 
узлам без отсоединения котлов от системы 
дымоудаления.

На правах рекламы.

	 Напольный	газовый	котёл	серии	Prestige
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В настоящее время предприятие расширило 
модельный ряд котлов с новой конструкцией 
теплообменника и запустило серийное про-
изводство газовых котлов серии Omega E, 
которая является первой моделью среди энер-
гозависимых напольных котлов с инноваци-
онной конструкцией теплообменника. Серия 
Omega E представлена мощностью от 12,5 до 
50 кВт. Котлы имеют открытую камеру сгора-
ния, стальной теплообменник с рабочим давле-
ние до 3 атм. Вся серия котлов Omega E осна-
щена российской платой управления и ориги-
нальной автоматикой безопасности 845 Sigma. 
Котлы имеют защиту от перегрева теплооб-
менника, прерывания тяги, сажеобразования, 
замерзания котла. Котлы Omega E могут рабо-
тать в системах отопления с принудительной 
и естественной циркуляцией теплоносителя.

Благодаря новому технологическому ре-
шению, используемому в котлах Omega E, 
удалось достичь снижения расходов на отоп-
ление до 20 % ввиду увеличенной площади 
теплообмена на 20 % (по сравнению с моде-
лями традиционной конструкции) и увели-
ченному в 2,5 раза количеству дымогарных 
каналов. Дополнительную экономию расхода 
газа до 10 % можно получить, подключив ком-
натный термостат с сухими контактами или 
устройство удалённого контроля и управле-
ния. Оптимизация режимов работы основной 
горелки, реализуемая функцией модуляции 
пламени в сочетании с инновационной кон-
струкцией теплообменника, гарантирует эф-
фективное сжигание газовоздушной смеси 
в полном объёме, подаваемом на горелку, ис-
ключая перерасход газа, свойственный котлам 
при режимах тактования. Также эффективная 
работа котлов достигается благодаря мини-
мальному отношению объёма воды в котле 
к весу и площади теплообменника.

К котлам серии Omega E также можно под-
ключить бак косвенного нагрева, датчик улич-
ной температуры, турбонасадку «Лемакс» се-
рии Comfort для принудительного отвода отра- 

ботанных газов, насосы систем отопления и ГВС. 
Котлы устойчивы к перепадам напряжения 
(180–245 В) и давления газа (6–25 мбар). Но-
вая система розжига, установленная на котлах, 
обеспечивает стабильное воспламенение га-
зовоздушной смеси. Информативный цветной 
дисплей с текстовым описанием параметров 
на русском языке отражает пользовательские 
и сервисные настройки котла. На котлах серии 
Omega E увеличено количество используемо-
го теплоизоляционного материала. Унифици-
рованные размеры и расположение присо-
единительных патрубков позволяют устанав-
ливать новые котлы взамен популярных серий 
котлов: энергозависимых Clever и энергонеза-
висимых «Премиум».

В 2024 году компанией было запущено 
серийное производство новой модели котлов 
с чугунным типом теплообменника — Omega 
CI E, представленные моделями мощностью 16, 
25, 35, 40 и 50 кВт.

Весь модельный ряд котлов оснащается ав-
томатикой безопасности 845 Sigma, благода-
ря которой становится возможно подключение 
комнатного термостата для регулировки тем-
пературы внутри помещения с высокой точно-
стью, а также устройство контроля и управле-
ния LEMAX ZONT для удалённого мониторин-
га и управления показателями отопительной 
системы с помощью мобильного приложения.

Котлы имеют открытую камеру сгорания 
и могут эксплуатироваться в системах отоп-
ления с принудительной циркуляцией и рабо-
чим давлением до 4 атм. В камере сгорания 
расположена инжекционная микрофакельная 
горелка, работающая по принципу полного 
предварительного смешивания газовоздуш-
ной смеси. Благодаря этому происходит эф-
фективное использование энергоресурсов.

Котлы серии Omega CI E имеют теплооб-
менник игольчатого типа, который изготов-
лен из чугуна с толщиной стенки не менее 
4 мм. Котлы оборудованы системой защиты от 
прерывания тяги, сажеобразования, задува-
ния котла, поэтому могут стабильно работать 
даже с недостаточно утеплённым дымоходом.

Котлы серии Omega CI E имеют возможность 
подключения бака косвенного нагрева, дат-
чика уличной температуры, насосов систем 
отопления и ГВС. Новая серия котлов осна-
щена российской платой управления и ин-
формативным цветным дисплеем с текстовым 
описанием параметров на русском языке, от-
ражающим пользовательские и сервисные на-
стройки котла. Другие преимущества котлов 
серии Omega CI E: использование оригиналь-
ных комплектующих, удобство обслуживания 
котла без отсоединения от дымохода за счёт 
применения лёгкосъёмной крышки облицовки 
и тягостабилизатора.

Все компоненты котлов «Лемакс» изготав-
ливаются на высокотехнологичном автомати-
зированном оборудовании под строгим кон-
тролем сотрудников отдела качества на всех 
этапах производства.

Все теплообменники котлов, выпускаемые 
на предприятии «Лемакс», проходят 100 %-й 
контроль качества в два этапа:
o после окончания сварочных работ для 
стальных теплообменников или входного кон-
троля для чугунных теплообменников;
o на этапе приёмо-сдаточных испытаний.

Гидравлические испытания теплообмен-
ников проводятся ингибирующим составом, 
образующим защитную плёнку на стенках теп-
лообменника и минимизирующим вероятность 
возникновения коррозии в процессе хранения 
и транспортировки оборудования.

На производстве «Лемакс» реализуется 
независимая аудиторская проверка готового 
оборудования.

Все газовые котлы «Лемакс» участвуют в ак-
ции «Увеличенный срок гарантии — пять 
лет» при покупке в официальной точке про-
даж компании или в интернет-магазине lemax- 
kotel.ru при получении промокода.

Для активации промокода необходимо за-
регистрировать продукцию на официальном 
сайте lemax-kotel.ru в разделе «Регистрация 
котла» и получить доступ к целому ряду воз-
можностей:
o круглосуточная горячая линия технической 
поддержки;
o последние новости «Лемакс» о новых акци-
ях и продуктах;
o членство в сообществе «Лемакс», предпо-
лагающее в том числе участие в опросах кли-
ентов о качестве продукции;
o персональное предложение на приобрете-
ние продукции компании «Лемакс» по специ-
альным ценам.

Предприятие гарантирует высокое каче-
ство продукции, техническую поддержку, на-
личие запасных частей и комплектующих при 
покупке оборудования «Лемакс».  

ООО «Лемакс»

Тел. 8-800-2008-078
E-mail: info@lemax-kotel.ru
lemax-kotel.ru, lemax-radiator.ru

На правах рекламы.

	 Напольный	газовый	котёл	серии	Omega	E

	 Напольный	газовый	котёл	серии	Omega	CI	E 
с	чугунным	теплообменником
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Нестандартные 
задачи при 
проектировании 
систем отопления 
и охлаждения. 
Решения 
на примере 
конвекторов Jaga

С развитием технологий 
архитектурные и строитель- 
ные решения меняются 
и совершенствуются, 
что порой ставит перед 
инженерами необычные 
задачи. В этой статье 
мы обсудим примеры 
эффективных решений 
для отопительных систем, 
реализованных с помощью 
инженерного климатического 
оборудования Jaga.

Напомним, что Jaga — ведущий европей-
ский производитель климатической тех-
ники, который осенью 2024 года продол-
жает работать на рынке РФ, выполняя все 
обязательства перед действующими и по-
тенциальными партнёрами. Обладая бо-
лее чем 60-летним опытом производства, 
Jaga предлагает готовые решения и разра-
батывает новые в соответствии с проект-
ными требованиями.

Задача №1: Отопление помещений 
с большими площадями 
светопрозрачных конструкций
В  контексте этой задачи, как правило, 
мы сталкиваемся с комплексом подзадач, 
требующих индивидуального подхода 
для каждого проекта:
1. Подбор оборудования по высоте стяж-
ки иногда ограничивает выбор оборудо-
вания. В  таких случаях Jaga предлагает 

более 50  моделей внутрипольных кон-
векторов, включая Micro Canal — самый 
низкий конвектор высотой от 6 см.
2. Интеграция отопительных приборов 
в систему фальшполов: Jaga может пред-
ложить решение для установки прибо-
ров в подобные системы — специальные 
ножки-кронштейны могут быть адапти-
рованы для любой модели по индивиду-
альному запросу.
3. Подбор модели и  габарита для опти-
мального распределения тепловой мощ-
ности по всей длине ограждающей кон-
струкции. Для решения этой задачи 
разработаны несколько десятков кон-
структивных решений, которые позво-
лят «растянуть» необходимую мощность 
вдоль фасада, не закладывая избыточных 
мощностей, тем самым используя ресур-
сы и  оборудование максимально рацио-
нально и эффективно.

На
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	 Внутрипольный	конвектор	Jaga	Micro	Canal	в	интерьере
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4. Индивидуальные решения для помеще- 
ний со сложной геометрией. Jaga предла-
гает возможность проектирования инди-
видуальных приборов, которые органич-
но вписываются в  сложные интерьеры. 
В  комплекте можно заказать декоратив-
ные решётки из различных материалов, 
таких как алюминий, дерево или нержа-
веющая сталь. При необходимости ре-
шётки могут быть окрашены в  любой 
цвет, что позволяет идеально вписать 
приборы в общий дизайн интерьера.

Задача №2: Адаптация технически 
сложных и производительных 
приборов в помещения без ком-
промиссов в интерьерных решениях
Эту задачу лучше всего описывают слу-
чаи реконструкции старинных зданий, 
таких как церкви или храмы, где часто 
возникает проблема ограниченного про-
странства и, как следствие, значительной 
нагрузки на каждый прибор.

Для таких случаев Jaga предлагает фан-
койлы серии Briza. Эти приборы имеют 
разнообразные типоразмеры и  гибкие 
варианты организации воздушного пото-
ка, что позволяет адаптировать их к боль-
шинству ситуаций. Briza также идеально 
подходит для отопления и  охлаждения 
в крупных пространствах, таких как тор-
гово-развлекательные центры, транс-
портные узлы, аэропорты, вокзалы.

Для систем отопления частных домов 
есть модель Briza Net Zero. Это уникаль-
ный фанкойл с глубиной от 8,5 см. Опти-

мальное решение для технологичных си-
стем отопления / охлаждения на базе аль-
тернативных источников энергии (тепло-
вые насосы, конденсационные котлы).

Задача №3: Отопление 
и охлаждение в одном приборе
Современная архитектурная тенденция 
на возведение высотных зданий с  про-
зрачными ограждающими конструкция-
ми обусловлена их функциональностью, 
так как она расширяет возможности про-
ектных решений. Однако это усложняет 
инженерные задачи. Большое количе-
ство теплопритоков вместе с солнечным 
светом увеличивает нагрузку на системы 

охлаждения. Одним из оптимальных ре-
шений в таких ситуациях является четы-
рёхтрубный конвектор Clima Canal. Этот 
прибор оснащён двумя контурами: один 
для отопления, другой для охлаждения. 
В зависимости от сезона прибор автома-
тически выбирает режим работы.

Широкий ассортимент типоразмеров 
и  высокая производительность прибо-
ров, как правило, позволяют полностью 
закрыть проектные нагрузки. С  помо-
щью дополнительных опций конвекторы 
Clima Canal могут быть подключены к си-
стеме приточной вентиляции для раздачи 
воздуха в помещении.

Задача №4: Организация 
«сухого» охлаждения 
(без образования конденсата)
Для сложных систем охлаждения, напри-
мер, с использованием охлаждающих ба-
лок, Jaga предлагает модель Clima Bean. 
Она доступна в вариантах скрытого мон-
тажа и монтажа в кожухе. Высокая мощ-
ность позволяет использовать прибор 
даже в системах в системах с параметра-
ми хладоносителя для охлаждения, ис-
ключая образование конденсата. Отсут-
ствие необходимости организации дре-
нажа упрощает проектирование, монтаж 
и обслуживание систем.

На правах рекламы.

	 Фанкойлы	Jaga	Briza,	варианты	монтажа	и	внешний	вид

	 Внутрипольные	конвекторы	Jaga	Clima	Canal
	 Охлаждающая	балка	Jaga	Clima	Bean

	 Фанкойл	Jaga	Briza	Net	Zero	в	интерьере
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Задача №5: Обогрев высоких 
стеклянных фасадов
Одной из функций отопительных при-
боров, которые устанавливаются рядом 
с светопрозрачными конструкциями, яв-
ляется обогрев их внутренней поверхно-
сти. Это необходимо для предотвращения 
образования конденсата, который возни-
кает, если температура стекла опускается 
ниже «точки росы». Постоянное образо-
вание конденсата может вызвать целый 
ряд негативных последствий: появление 
плесени, грибка и  разрушение отделоч-
ных материалов. Особенно эта проблема 
актуальна для помещений с фасадами вы-
сотой от 3,5 м, где стандартные приборы 
не справляются. Для таких ситуаций Jaga 
предлагает два решения: фасадные кон-
векторы с естественной конвекцией Jaga 
Façade для фасадов до  3  м и  с  принуди-
тельной конвекцией Jaga Façade Vent для 
высот более 3 м. Оба варианта могут быть 
адаптированы под конкретные проектные 
задачи с учётом размеров фасада, развод-
ки и системы автоматизации.

Задача №6: Автоматизация, 
поддержание проектных параметров 
в процессе реальной эксплуатации
Даже самый тщательно проработанный 
проект может столкнуться с  неожидан-
ными сложностями, как на этапе перво-
го запуска, так и в период эксплуатации. 
Применение продуманных алгоритмов 
автоматизации и  простых в  управлении 
приборов значительно снижает риск по-
добных проблем. Для этого Jaga исполь-
зует широко распространённый стандарт 
управления «сигнал 0–10  В», который 
подходит как для крупных систем с цен-
трализованной диспетчеризацией, так 
и  для небольших систем частного домо-
строения. В ассортименте компании есть 
готовые решения, включающие всё необ-
ходимое для проектов оборудование.

Кроме того, Jaga разрабатывает и  посто-
янно улучшает фирменное программное 
обеспечение, которое позволяет управ-
лять не только отоплением в  доме, но 
и всем микроклиматом. Низкая тепловая 
инерция приборов позволяет максималь-
но чётко и быстро реагировать на сигна-
лы автоматики и  поддерживать факти-
ческие параметры в  помещениях макси-
мально близкими к проектным.

Безусловно, описанные в  статье зада-
чи не охватывают всего спектра реальных 
вызовов, с которыми сталкиваются инже-
неры при проектировании современных 
систем ОВиК. Поэтому компания Jaga 
всегда готова к совместной работе и в лю-
бой момент окажет необходимую помощь 

и  индивидуальную поддержку в  разра-
ботке решений под конкретный проект.

Именно такой подход сделал продук-
цию Jaga востребованной по всему миру 
и позволил реализовать в РФ такие про-
екты, как башня «Федерация» (Москва-
сити), «Лахта-Центр» (Санкт-Петербург), 
Государственная Третьяковская галерея, 
ЖК «ЗилАрт» и многие другие.

Для связи с  нами пишите на элек-
тронную почту info@jaga.ru либо обра-
щайтесь через форму обратной связи на 
сайте jaga.ru.  

На правах рекламы.

	 Потолочные	охлаждающие	балки	Jaga	Clima	Bean

	 Внутрипольный	четырёхтрубный	конвектор	
Jaga	Clima	Canal	4p,	стандартная	комплектация

	 Фасадный	конвектор	Jaga	Façade
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Передовые 
подходы 
к теплообмену: 
опыт «РоСВЕП» 
для создания 
эффективных 
инженерных 
решений

Теплообменное оборудование 
занимает одно из централь-
ных мест в инженерных 
системах теплоснабжения. 
Пластинчатые теплообмен-
ники «РоСВЕП» зарекомен-
довали себя как надёжное 
и экономичное решение. 
В статье мы обсудим, каким 
образом теплообменники 
могут обеспечить максималь-
ную эффективность работы 
систем при минимальных 
эксплуатационных затратах.

В авангарде теплоснабжения
Теплообменное оборудование играет ключе-
вую роль в системах теплоснабжения и про-
мышленной инфраструктуре, обеспечивая 
надёжный и эффективный процесс передачи 
тепла между различными средами. В этом 
контексте разборные пластинчатые теплооб-
менники (ПТО) занимают ведущие позиции 
благодаря своей высокой производитель-
ности, гибкости в настройке и экономической 
эффективности. Одним из лидеров в производ-
стве таких решений является компания «РоС-
ВЕП», предлагающая широкий спектр обору-
дования, которое отвечает требованиям как 
крупных промышленных предприятий, так 
и городских тепловых сетей.

Преимущества оборудования 
Группы «РоСВЕП»
«РоСВЕП» производит самую обширную но-
менклатуру разборных, паяных и сварных 
теплообменников с тепловой мощностью от 
5 кВт до 200 МВт и производительностью до 
5000 м3 теплоносителя в час. Продукция ком-
пании востребована в различных отраслях, 
однако наибольшее применение теплообмен-
ники находят в системах теплоснабжения. Они 
используются для нагрева воды в отопитель-
ных системах и системах горячего водоснаб-
жения, подогрева воды в бассейнах, а также 
в системах вентиляции и кондиционирования 
воздуха. Особое внимание уделяется энерго-
эффективности этих решений, которая играет 
решающую роль в сокращении затрат на экс-
плуатацию инженерных систем.

Одним из важнейших аспектов тепло-
обменников «РоСВЕП» является их высокая 
эффективность. Применение пластинчатых 
теплообменников компании позволяет значи-
тельно экономить тепловую энергию, снижать 
тепловые потери и улучшать гидравличе-
ские параметры системы. Это особенно важно 
в условиях стареющих теплосетей, где пробле-
мы с недостатком располагаемого напора ча-
сто становятся серьёзным препятствием. Теп-
лообменники «РоСВЕП» помогают решать эту 
задачу за счёт высокой производительности 
и улучшенных гидравлических характеристик.

Кроме того, разборные теплообменники 
отличаются возможностью гибкой настройки 
параметров. За счёт модульной конструкции 
можно увеличивать или уменьшать количе-
ство пластин, что позволяет подстраивать 
мощность оборудования под конкретные за-
дачи. Это особенно важно при изменении 
условий эксплуатации или необходимости уве-
личения мощности без полной замены обору-
дования. Такая гибкость делает теплообмен-
ники «РоСВЕП» идеальным решением для си-
стем, где тепловая нагрузка может изменяться 
в зависимости от сезонных условий.

Технологические особенности 
и материалы
Ключевое преимущество разборных пластин-
чатых теплообменников заключается в их 
конструктивных особенностях, которые обес-
печивают высокий коэффициент теплопере-
дачи при компактных размерах. По сравнению 
с традиционными кожухотрубными теплооб-
менниками ПТО более чем в четыре раза эф-
фективнее при той же площади теплообмена. 
Это позволяет существенно сократить габари-
ты оборудования и уменьшить затраты на его 
транспортировку и установку. Благодаря ком-
пактным размерам теплообменников снижа-
ются требования к производственным площа-
дям для их размещения, что дополнительно 
уменьшает капитальные расходы.

Качество материалов, используемых в про-
изводстве теплообменников, также играет 
важную роль в их надёжности и долговечно-
сти. «РоСВЕП» использует только проверенные 
и сертифицированные материалы, что позво-
ляет обеспечить безаварийную работу даже 
в условиях агрессивных сред. При выборе 
теплообменников необходимо учитывать такие 
параметры, как состав теплоносителя, его кор-
розионные свойства и рабочее давление, что 
напрямую влияет на выбор материала тепло-
передающих поверхностей.

«РоСВЕП» предлагает широкий выбор ма-
териалов, обеспечивающих долгий срок служ-
бы оборудования и его стойкость к износу.

https://www.c-o-k.ru/authors?id=1207
https://www.c-o-k.ru/
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Эксплуатация и обслуживание
Ещё одним важным аспектом разборных теп- 
лообменников является простота их обслужи- 
вания. Конструкция теплообменников «РоСВЕП» 
позволяет легко разбирать оборудование для 
очистки и проведения профилактических ра-
бот. Это особенно актуально в условиях пло-
хого качества воды, при котором загрязнение 
теплообменных пластин может снижать эффек-
тивность системы. Разборные теплообменники 
можно очистить от накипи и других загрязне-
ний, разобрав их и обработав каждую пластину 
отдельно, что позволяет избежать длительного 
простоя на время ремонта.

Кроме того, «РоСВЕП» предлагает своим 
клиентам сервисное обслуживание, включая 
ремонт и замену пластин, что позволяет про-
длить срок службы оборудования и поддер-
живать его эксплуатационные характеристики 
на высоком уровне. Возможность регулярного 
обслуживания и быстрой замены элементов 
оборудования снижает риски аварийных си-
туаций и непредвиденных простоев.

Влияние оборудования 
на энергосбережение и экономику
Применение теплообменников «РоСВЕП» 
оказывает значительное влияние на эконо-
мику эксплуатации инженерных систем. За 
счёт высокой эффективности теплопередачи 

и минимальных тепловых потерь оборудова-
ние позволяет значительно экономить энер-
горесурсы. Например, при использовании 
теплообменников можно снизить затраты на 
покупку оборудования, уменьшить строитель-
ные объёмы и уменьшить расходы сетевой 
воды. Компактные размеры теплообменни-
ков также способствуют снижению затрат на 
запорно-регулирующую арматуру и трубопро-
воды, что дополнительно увеличивает эконо-
мическую выгоду.

Особенно важен экономический эффект 
в теплоснабжении, где использование обо-
рудования «РоСВЕП» позволяет подключать 
больше потребителей к существующим теп-
ловым сетям, не повышая нагрузку на систему. 
Это достигается за счёт улучшенной теплопе-
редачи и более эффективного использования 
тепловой энергии, что в итоге снижает капи-
тальные и эксплуатационные затраты.

Борьба с контрафактом
Отдельно стоит отметить важность выбора 
оригинального оборудования. Контрафактная 
продукция, которая иногда попадает на ры-
нок, не только нарушает законы самим фактом 
своего присутствия и применения в инженер-
ных системах, но и создаёт серьёзные риски 
для безопасности их эксплуатации. Теплооб-
менники сомнительного происхождения не 

соответствуют заявленным характеристикам, 
что может привести к аварийным ситуациям 
и огромным финансовым потерям. Ведущие 
производители, такие как «РоСВЕП», гаранти-
руют высокое качество своих изделий, обеспе-
чивая надёжную эксплуатацию на протяжении 
всего срока службы.

Использование оригинальной продукции 
позволяет избежать этих проблем и обес-
печивает безопасность и стабильность рабо-
ты систем. Кроме того, «РоСВЕП» предлагает 
полное соответствие требованиям сертифи-
кации для сосудов, работающих под давле-
нием, что делает оборудование безопасным 
и надёжным для применения в критических 
производствах.

Заключение
Компания «РоСВЕП» не только производит 
теплообменники высочайшего качества, но 
и предлагает своим клиентам решения, кото-
рые оптимизируют работу тепловых сетей, со-
кращают эксплуатационные расходы и улуч-
шают энергоэффективность систем.

Широкий ассортимент оборудования, гиб-
кость в настройке и высокие эксплуатацион-
ные характеристики продукции делают ком-
панию «РоСВЕП» надёжным партнёром для 
профессионалов в области теплоснабжения 
и промышленного оборудования.  
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Этот источник бесперебойного питания 
способен поддерживать устройства мощ-
ностью до 300 ВА (225 Вт), включая:
1. Энергозависимые котлы отопления.
2. Циркуляционные насосы.
3. Блоки управления системами «умный 
дом».
4. Системы видеонаблюдения.
5. Wi-Fi-роутеры.

Уникальные технологии 
и преимущества
Основной особенностью BAXI Reserve 
является усовершенствованный алгоритм 
коррекции коэффициента мощности, ко-
торый позволяет эффективно работать 
с  бытовыми генераторами. Это обеспе-
чивает стабильность электроснабжения 
даже в сложных условиях. Благодаря тех-
нологии двойного преобразования энер-
гии вы получаете преимущества:
o непрерывная коррекция напряжения 
в диапазоне от 90 до 295 В с высокой точ-
ностью (± 2 %) без переключения на акку-
муляторы;
o мгновенный переход на аккумуляторы 
при отключении электричества;
o идеальное синусоидальное питание 
для ваших устройств вне зависимости от 
режима работы.

Бесшумная работа 
и высокая автономность
ИБП работает абсолютно бесшумно бла-
годаря конвекционной системе охлажде-
ния. С  встроенным зарядным устрой-
ством на 6  А и  двумя вариантами акку-
муляторов (ёмкостью 45 или 100  Ач) 
BAXI Reserve обеспечивает автономную 
работу подключённого оборудования до 
трёх или восьми часов, соответственно. 
Современные технологии позволяют со-
кратить время заряда и  продлить срок 
службы батарей. Устройство включает 
защиту от глубокого разряда (отключение 
при 80–85 %) и уведомления о состоянии 
аккумулятора.

Удобство управления
Панель управления интуитивно понятна: 
вы можете легко включать и  выключать 
устройство, менять режимы работы («он-
лайн», «байпас» или ECO) и тестировать 
аккумулятор одним нажатием кнопки. 
Для смены режима достаточно удержи-
вать кнопку «Смена режима» на панели 
ИБП три секунды.

Защита и надёжность
ИБП BAXI Reserve защищён от корот-
кого замыкания, длительной перегрузки 
и перегрева. После устранения неполадок 
устройство автоматически перезапуска-
ется. Как и стабилизаторы, он защищает 
котлы от большинства проблем, связан-
ных с электричеством, включая понижен-
ное или повышенное входное напряже-
ние, высоковольтные выбросы и  гармо-
нические искажения.

Установка ИБП вместе с котлом BAXI 
не только защищает оборудование от 
возможных поломок, но и  продлевает 
гарантийный срок на котлы BAXI. При 
установке котла с  ИБП предоставляет-
ся расширенная трёхлетняя гарантия на 
настенные и  напольные газовые котлы 
мощностью до 100 кВт. На инверторный 
стабилизатор любой мощности гарантий-
ный срок также составляет три года.

ИБП BAXI Reserve предлагает опти-
мальное соотношение цены и качества на 
российском рынке систем электропита-
ния. Обеспечьте стабильность и комфорт 
в вашем доме, выбрав надёжного защит-
ника от непредвиденных отключений.  

Онлайн ИБП 
BAXI Reserve: 
ваш надёжный 
защитник от 
непредвиденных 
отключений

В условиях современного 
мира стабильное элек-
троснабжение становится 
важной частью комфортной 
жизни. Источник бесперебой-
ного питания BAXI Reserve — 
идеальное решение 
для обеспечения беспере-
бойной работы критически 
важных устройств в вашем 
доме.

	 ИБП	BAXI	Reserve	300/3

	 ИБП	BAXI	Reserve	300/8

Источник бесперебойного пита- 
ния BAXI Reserve со встроен‑
ным зарядным устройством на 
6 А и двумя вариантами акку‑
муляторов (ёмкостью 45 или 
100 Ач), а также абсолютно 
бесшумной конвекционной си‑
стемой охлаждения обеспечи‑
вает автономную работу под‑
ключённого оборудования до 
трёх или восьми часов
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* BTSO (тур. Bursa Ticaret ve Sanayi Odası, англ. Bursa Chamber 
of Commerce and Industry) — Торгово-промышленная палата 
города Бурса (Турция, Анатолия), одна из крупнейших и ста-
рейших (основана в 1889 году) организаций, содействующих 
развитию национальной экономики страны.

iVigo – иннова‑
ционные решения 
в сфере отопления

Представляем вашему внима-
нию электрические конвек-
торы премиум-класса бренда 
iVigo от ведущего произво-
дителя теплового оборудо-
вания — компании Mastas 
(Турция). Основанный 
в 1976 году завод удостоен 
премии BTSO* и вот уже 
почти полвека продолжает 
бесперебойное производ-
ство высококачественного 
оборудования, а с 2009 года 
компания фокусируется 
на современных конвекто-
рах, обеспечивая полный 
цикл производства обогрева-
телей: от изготовления листа 
металла до готового изделия.

Конвекторы iVigo согревают жителей бо-
лее 30  стран мира на трёх континентах. 
Покупатели по достоинству оценили ка-
чество и функциональность конвекторов 
iVigo — по итогам 2022–2023 годов iVigo 
стал самым быстрорастущим брендом 
обогревателей и  полотенцесушителей 
в странах Западной и Восточной Европы. 
Объёмы продаж в  регионе увеличились 
более чем на 70 %, в то время как макси-
мальный ежегодный рост продаж при-
вычных лидеров европейского рынка 
конвекторов составил до 20 %.

Одно из неоспоримых преимуществ 
конвекторов iVigo  — пять лет абсолют-
ной гарантии с  заменой неисправного 
прибор на новый.

С  2022 года электрические конвек-
торы бренда iVigo стали доступны и для 
российского покупателя. Прошедшие 
два года позволяют нам с уверенностью 
подтвердить высокий уровень качества 
поставляемых товаров  — обращение по 
гарантии составляет менее 0,2 %, что су-
щественно меньше, чем у самых дорогих 
брендов из Европы, а  стоимость прибо-
ра — ниже европейских аналогов.

Компания Mastas производит электри-
ческие конвекторы премиум-класса, удо-
стоенные ряда международных отрасле-
вых наград и сертификатов:
1. Премия BTSO в области электрических 
конвекторных обогревателей.
2. Сертификат EcoDesign  — экономич-
ность и защита окружающей среды.

3. Akzo Nobel N.V.  — голландское экс-
плуатационное покрытие.
4. Сертификация TÜV  — безопасность 
и надёжность.
5. Сертификация IQNet системы управ-
ления.

iVigo получает самые высокие оценки 
среди профессионалов, составляя кон-
куренцию лидерам рынка, высоко оце-
нён потребителями и имеет оценку «пять 
звёзд» на маркетплейсах и на остальных 
независимых торговых площадках.

iVigo  — это высочайшее качество, 
функциональность, безопасность и широ- 
кий модельный ряд, от базовой линейки M 
с  механическим управлением и  серии  Е 
с  электронным термостатом до модель-
ного ряда Pro с управлением по Wi-Fi.

Серия ЕPK-M
С  механическим термостатом и  наибо-
лее простым управлением, но с такой же 
системой безопасности и  современным 
и эффективным нагревательным элемен-
том, как и у более дорогих моделей iVigo.

Серия ЕPK-E
Конвектор с  расширенным функциона-
лом. Присутствуют такие технические 
усовершенствования, как дисплей с авто-
матической регулировкой яркости в зави-
симости от освещения помещения, тай-
мер, защита от детей, индикаторы темпе-
ратуры окружающей среды и потребляе-
мой мощности.

EPK-Pro Wi-Fi
Новейшее поколение, самые продвину-
тые и  самые «умные» конвекторы iVigo. 
Дистанционное управление со  смартфо-
на через собственное приложение iVigo, 
конвектор подключается через Wi-Fi или 
Bluetooth без дополнительных устройств-
хабов.  

ООО «Центр Регион Климат»

Эксклюзивный дистрибутор бренда iVigo 
на территории РФ и стран СНГ
Тел. 8 (800) 550-88-50
E-mail: info@ivigo-rus.ru
ivigo-rus.ru
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METEOR Thermo: 
импортозамеще‑
ние и основные 
тренды

За последние 2,5 года 
российский рынок отопитель-
ных котлов претерпел значи-
тельные изменения, которые 
затронули практически весь 
спектр поставок, монтажа 
и сервисного обслужива-
ния оборудования. На первый 
план выходят компании, 
которые локализовали свои 
производственные мощно-
сти за пределами Евросоюза, 
сохранив при этом поставки 
и высокое качество своей 
продукции. О том, каким 
образом удаётся переломить 
ситуацию с заменой продук-
ции иностранных производи-
телей и обеспечить высокий 
показатель качества, расска-
зал генеральный директор 
компании METEOR Thermo 
Сергей Шолкин.

Актуальные тренды на рынке 
котельного оборудования
Отечественный рынок котельного обо-
рудования в  последние несколько лет 
зарекомендовал себя как быстрорасту-
щий. Спрос растёт как на промышленное 
оборудование, так и  на котлы бытового 
назначения. С  одной стороны, жители 
России столкнулись с уходом известных 
марок и вынуждены изучать новые пред-
ложения на рынке, которые быстро заме-
стили ушедшие бренды. С другой сторо-
ны, промышленные предприятия, оце-
нивая риски и затраты на параллельный 
импорт, стали чаще выбирать отечествен-
ную продукцию.

«Рынок котлов  — это не тот рынок, 
где можно просто и быстро создать про‑
изводство при усилении тренда на им‑
портозамещение. Надо понимать, что 
для выпуска котлов и  радиаторов тре‑
буется достаточно серьёзное технологи‑
ческое оснащение, высокие компетенции, 
уровень зрелости системы менеджмента 
качества. Долгое время по различным при‑
чинам отдельные компании предпочита‑
ли производить продукт с  низким уров‑
нем локализации компонентной базы. 
В  последнее время это началó меняться 
благодаря введению балльной системы для 
получения сертификата соответствия 
ПП‑719 и в целом в рамках государствен‑
ной поддержки, в том числе производите‑
лей компонентов. Безусловно, это важ‑
ная тенденция, позволяющая обеспечить 

продуктовый суверенитет на котловом 
рынке, который является массовым и од‑
новременно рынком устройств с высоки‑
ми требованиями к безопасности. Этот 
тренд в  серьёзной мере может повли‑
ять на развитие в ближайшие несколько 
лет», — отметил Сергей Шолкин.

Генеральный директор компании 
METEOR Thermo выделил ещё несколько 
трендов, которые характерны для разви-
тия этого рынка:
1. Значимый тренд  — это продолжение 
активной газификации частных домо-
владений, а также постройка и модерни-
зация котельных. С точки зрения произ-
водителей, это позитивный тренд, так как 
большой спрос на котлы поддерживает 
продажи оборудования.
2. Крайне важное изменение  — усиле-
ние поддержки российского производ-
ства, как в рамках работы над технологи-
ческим суверенитетом, так и с точки зре-
ния поддержки производителей при сбы-
те. В частности, ощущается значительная 
поддержка от Министерства промышлен-
ности и торговли Российской Федерации. 
Этот тренд может дать серьёзные измене-
ния в рыночной конъюнктуре в будущем.
3. Техническое регулирование также не 
стоит на месте, и плановые выходы стан-
дартов, например, на энергоэффектив-
ные насосы,  — это один из тех трендов, 
которые могут изменить поле конкурен-
ции, по крайней мере, среди премиаль-
ных продуктов.
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Акцент – на качестве продукции
Для рынка котельного оборудования ха-
рактерно неравномерное, но значимое 
снижение доли производителей брендов 
из недружественных стран, часть поста-
вок которых обеспечивается параллель-
ным импортом. Спрос на эту продук-
цию остаётся высоким, учитывая, что 
европейские производители удерживали 
лидерство на этом рынке в течение дли-
тельного времени. Более всего это отра-
жается в  сегменте котлов бытового на-
значения. Однако уровень предложения 
постепенно снижается, и  образующиеся 
ниши чаще всего занимает продукция 
китайской сборки под различными тор-
говыми марками.

Сергей Шолкин предполагает, что не 
все поставщики, которые привозят в Рос-
сию китайское оборудование для частно-
го сегмента, могут поставлять продукцию 
высокого качества и обеспечить при этом 
необходимый уровень сервиса и техниче-
ского обслуживания. Также наличеству-
ет значительная часть клиентов, которые 
выбирают отечественных производителей. 
Однако среди производителей из Россий-
ской Федерации пока нет единого техно-
логического ведущего или лидера по ка-
честву продукции, несмотря на то, что 
китайские производители могут пред-
лагать высококачественные продуктовые 
предложения с реализацией полноценно 
достаточного для клиента уровня характе- 
ристик продукта и систем безопасности.

«На сегодняшний момент на рынке мы 
как METEOR Thermo активно работаем 

с ведущим поставщиком продукции из Ки‑
тая — компанией Devotion — по постав‑
ке настенных котлов под торговой мар‑
кой METEOR на российский рынок. Здесь 
мы используем свои компетенции, кото‑
рые позволяют обеспечить полный цикл 
допуска оборудования на рынок, например, 
такие как возможность допуска и  кон‑
тролирующего тестирования котлов 
в  собственном лабораторном комплексе. 
Компетенции и  гарантия дальнейшего 
обеспечения всех уровней технической 

поддержки для продукта помогают нам 
оставаться лидером по данному направ‑
лению», — уточнил господин Шолкин.

Положительная динамика есть и в биз-
нес-сегменте. Во  многом она связана 
с тем, что продукты, которые предостав-
ляет компания METEOR Thermo, соот-
ветствуют запросу большого количества 
клиентов, как по надёжности, так и  по 
срокам поставки. Это действительно за-
метное преимущество.

Сейчас METEOR Thermo — это один 
из ведущих российских производителей 
отопительной техники с  многолетним 
опытом производства, сохраняющий на-
следие немецкой технологии и производ-
ственной культуры Bosch. Завод, распо-
ложенный в городе Энгельсе Саратовской 
области, выпускает около 200 трёхходо-
вых котлов в год мощностью от 2500 до 
19 000 кВт и до 600 двухходовых котлов 
в год мощностью от 120 до 1850 кВт. Всего 
с 2014 года было произведено более 2500 
промышленных котлов и оснащено более 
600 российских компаний.

Спрос на бытовые и промышлен- 
ные котлы в России остаётся 
высоким, учитывая, что европей- 
ские производители удержи‑
вали лидерство на этом рынке 
в течение длительного времени. 
Более всего это отражается 
в сегменте котлов бытового на‑
значения

	 Бытовые	настенные	газовые	котлы	METEOR

	 Промышленный	водогрейный	двухходовый	котёл	серии	METEOR	SK
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С 2023 года производство бытовых и про-
мышленных котлов вошло в  периметр 
многопрофильного холдинга S8  Capital 
вместе с  другими активами немецкого 
концерна Bosch в России.

Также важно, что при этом предприя-
тие сохранило свой статус компании, 
которая во  всём  — от продаж, сервиса 
и маркетинга до производства — соответ-
ствует высоким уровням стандарта каче-
ства и интересов клиентов. А в современ-
ных условиях серьёзной конкуренции это 
могут позволить далеко не все участники 
рынка отопительных приборов. Компа-
ния продолжает следовать ранее обозна-
ченной продуктовой стратегии: она заре-
комендовала себя как поставщик высоко-
надёжных решений. Эта стратегия позво-
ляет фиксировать серьёзные точки роста 
для дальнейшего развития и работать над 
совершенствованием своей продукции.

«Предприятие продолжило выпускать 
промышленные котлы теперь под соб‑
ственной торговой маркой и оперативно 
восстановило продажи на рынках России, 
Казахстана и  Белоруссии. Это значи‑
мое достижение. Кроме того, компания 
METEOR Thermo победила в конкурсе Ми‑
нистерства промышленности и  торгов‑
ли Российской Федерации на разработку 
газового регулятора, важного технологи‑
ческого решения для отопления в рамках 
тренда на импортозамещение. Также 
были запущены продажи линеек быто‑
вых котлов и радиаторов METEOR, что 
позволило нам расширить наш продук‑
товый портфель в  качестве METEOR 
Thermo. Мы активно занимаемся пере‑
запуском производства технологически 
лидирующих настенных котлов на заво‑
де в  Энгельсе для того, чтобы в  скором 
времени мы могли организовывать ста‑
бильные поставки и отвечать сразу как 
запросу тех, кто интересуется котлами, 
произведёнными в  России, так и  запросу 
тех, кто интересуется высококачествен‑
ным продуктом»,  — добавил руководи-
тель предприятия.

Старт выпуска промышленных 
паровых котлов и перезапуск 
производства настенных котлов
В планах компании на 2025 год — запуск 
производства настенных котлов и  старт 
выпуска и продаж промышленных паро-
вых котлов METEOR. Это значимое для 
METEOR Thermo расширение продукто-
вой линейки.

«Стоит учитывать особые требо‑
вания клиентов и  достаточно большой 
спектр различных производственных 
процессов, например, в рамках различного 
вида пищевых и обрабатывающих произ‑
водств, где есть требования к  наличию 
промышленного пара. Нужно понимать, 
что с  естественным уменьшением раз‑
меров производства снижаются и требо‑
вания к размеру паровых котлов. В этом 
сегменте рынка долгие годы котлы рос‑
сийского производства были представле‑
ны ограниченно, а лидерами являлись про‑
изводители из недружественных стран. 
К счастью, в последние несколько лет эта 
тенденция начала меняться из‑за есте‑
ственной ситуации на рынке»,  — отме-
тил глава предприятия.

С другой стороны, высоконадёжных и вы-
сокоэффективных решений в  сегменте 
паровых котлов пока недостаточно для 
полного обеспечения потребностей биз-
неса и покрытия спроса. Эти требования 
клиентов может удовлетворять METEOR 
Thermo — обеспечивать их котлами соб-
ственного производства под собственной 
торговой маркой. И,  что важно, особен-
но для рынка пара, это обеспечение ка-
чественного многолетнего сервиса всей 
паровой котельной, который компания 
многие годы осуществляла и продолжает 
успешно осуществлять.

«На мой взгляд, мы являемся одно‑
значными лидерами именно с  точки зре‑
ния обеспечения качества всех процес‑
сов, крайне низкого уровня дефектности 
и  высокого уровня квалификации наших 
специалистов, которые производят кот‑
лы, в том числе сварщиков. И,  соответ‑
ственно, за счёт указанной комбинации 
сильных сторон мы планируем выпускать 
продукт, максимально аналогичный тому, 
который мы производили и продавали ра‑
нее, — продукт хорошо себя зарекомендо‑
вавший и  проверенный. Наличие данного 
продукта плюс технология обеспечения 
качества является передовой комбина‑
цией, в которой мы видим наше значимое 
конкурентное преимущество», — заклю-
чил Сергей Шолкин.

Также на заводе METEOR Thermo мно-
го лет производился и  поставлялся про-
дукт, который являлся одним из лидеров 
всего рынка,  — настенный бытовой ко-
тёл. Количество установленных в России 
и странах СНГ бытовых котлов производ-
ства METEOR Thermo исчисляется сот-
нями тысяч штук. Поэтому обеспечить 
потребности тех, кто уже является кли-
ентом предприятия и  покупает его про-
дукцию, остаётся базовой задачей, кото-
рую планируется выполнить в  ближай-
шее время.

По словам Сергея Шолкина, принци-
пиальная фокусировка делается на серь-
ёзно локализованной версии, которая 
актуальна в  рамках импортозамещения. 
Одновременно предполагается занимать-
ся улучшением системы управления кот-
лами, для чего компания развивает парт-
нёрские отношения с  лидерами, постав-
ляющими необходимые компоненты на 
российский рынок.

Серьёзная многолетняя база пред-
приятия METEOR Thermo вместе с  раз-
личными компетенциями позволяет рас-
сматривать производство настенных кот-
лов как новое направление, которое по-
зволит большому количеству клиентов 
удовлетворить имеющийся спрос.  

	 Тест	оборудования	на	стенде

Количество установленных в РФ 
и странах СНГ бытовых котлов 
производства METEOR Thermo 
исчисляется сотнями тысяч 
штук. Поэтому обеспечить по‑
требности тех, кто уже являет‑
ся клиентом предприятия и по‑
купает его продукцию, остаёт‑
ся базовой задачей компании, 
которую планируется выпол‑
нить в ближайшее время
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Автор: Иван ТИХОНОВ, директор 
по развитию ООО «Сарфильтр»

Непрерывная 
продувка 
парового котла 
по значению 
щёлочности 
котловой воды

В статье рассмотрена мето-
дика расчёта непрерывной 
продувки парового котла 
по значению щёлочности 
котловой воды.

Руководящие документы по ведению вод-
но-химического режима (ВХР) паровых 
котлов предписывают производить не-
прерывную продувку котлов по сухому 
остатку или солесодержанию.

Например, технический материал 
РТМ 108.030.114–77 [1] приводит следую-
щую формулу для расчёта процента не-
прерывной продувки [%] от паропроиз-
водительности котла:

здесь Sх  и  Sк  — сухой остаток или соле-
содержание химически подготовленной 
и  котловой воды, соответственно, мг/л; 
А  — доля химически подготовленной 
воды в питательной воде парового котла, 
А = 1 – К, где К — доля возврата конден-
сата в питательную воду.

Уравнение  (1) предполагает, что соле-
содержание возвращаемого конденсата 
и  солесодержание производимого пара 
равны нулю. Данное уравнение применя-
ется повсеместно для расчёта доли (про-
цента) продувки парового котла от паро-
производительности.

На самом деле расчёт по данному урав-
нению несёт в себе значительную погреш-
ность. Всё дело в способе определения со-
лесодержания котловой воды.

Солесодержание котловой воды опре-
деляется исходя из её электропроводно-
сти. В  этом случае определяющую роль 
играет коэффициент пересчёта значения 
электропроводности в солесодержание:

S = nE , мг/л,
где S — солесодержание воды, мг/л; E — 
электропроводность воды, мкСм/см; n — 
коэффициент пересчёта.

Коэффициент n в стандартных кондук- 
тометрах находится в пределах от 0,5 до 0,6. 
Если в  кондуктометре предполагается, 
что вся соль в воде представлена в виде 
NaCl, то коэффициент пересчёта прини-
мается равным 0,5. Некоторые произво-
дители, понимая, что большинство вод 
имеют значительное количество бикар-
бонатов, используют коэффициент пере-
счёта, равный 0,6. Но для определения 

солесодержания котловой воды данные 
коэффициенты пересчёта принципиаль-
но недопустимы.

В  этом случае гораздо проще, понят-
нее производить расчёт продувки по зна-
чению щёлочности химически очищен-
ной и  котловой воды. Для этого в  урав-
нении  (1) просто заменяются значения 
солесодержания на значения щёлочности:

где Щх и  Щк— общая щёлочность хим-
подготовленной и  котловой воды, соот-
ветственно, мг-экв/л.

В этом случае практически исключает-
ся ошибка в определении доли продувки 
парового котла и, соответственно, потери 
тепла с продувочной водой.

Уравнение  (2) справедливо, так как 
в  деаэраторе и  котле происходит следу-
ющий процесс. Происходит интенсив-
ная отгонка углекислоты, и в результате 
бикарбонат натрия переходит в карбонат 
натрия, который, в свою очередь, гидро-
лизуется в воде с образованием едкого на-
тра и того же бикарбоната натрия.

Данный процесс иллюстрируется сле-
дующей схемой:

2 NaHCO3 →← Na2CO3 + CO2 + 
+ H2O →← NaOH + NaHCO3.

В  результате чем больше отгоняется 
углекислоты, тем больше образуется ед-
кого натра.

Солесодержание котловой воды 
определяется исходя из её 
электропроводности. В этом слу- 
чае определяющую роль играет 
коэффициент пересчёта значе‑
ния электропроводности в соле- 
содержание. Но для определе‑
ния солесодержания котловой 
воды коэффициенты пересчёта, 
равные 0,5 или 0,6, принципи‑
ально недопустимы

https://www.c-o-k.ru/authors?id=9038
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В  котле образуется большое количество 
едкого натра. Фактически около полови-
ны солесодержания котловой воды опре-
деляется едким натром. Коэффициент 
пересчёта электропроводности в  соле-
содержание для едкого натра равен 0,17. 
Соответственно, в корне неверно исполь-
зовать коэффициент пересчёта 0,5 (тем 
более 0,6) для определения солесодержа-
ния котловой воды исходя из её значения 
электропроводности. При этом щёлоч-
ность размерностью [мг-экв/л] не даёт 
погрешности. Просто эквивалентное ко-
личество щёлочности в питательной воде, 
представленное бикарбонатом, переходит 
в эквивалентное количество щёлочности 
в  котловой воде, представленное гидра-
том, карбонатом и  бикарбонатом. Фак-
тически количество отогнанного из воды 
углекислого газа заменилось на эквива-
лентное количество гидрата, за счёт чего 
и выросло значение рН котловой воды.

Рассмотрим пример расчёта процента 
непрерывной продувки парового котла 
по уравнениям (1) и (2).

В качестве подпиточной воды парово-
го котла имеем воду следующего состава:
1. Катионы К:
o Na — 4,0 мг-экв/л = 5,0 × 23 = 115 мг/л.
2. Анионы А:
o НСО3 — 2,0 мг-экв/л = 2,0 × 61 = 122 мг/л;
o SO4 — 1,0 мг-экв/л = 1,0 × 96 = 96 мг/л;
o Cl — 1,0 мг-экв/л = 1,0 × 35,5 = 35,5 мг/л.

Сумма К = А = 4 мг-экв/л, или:
o NaHCO3 — 2 мг-экв/л;
o Na2SO4 — 1 мг-экв/л;
o NaCl — 1 мг-экв/л.

Солесодержание:
2 × 84 + 1 × 142 + 1 × 58,5 = 368,5 мг/л.
Для простоты расчёта предположим, 

что возврат конденсата отсутствует. Со-
ответственно, А = 1.

В процессе работы котла были прове-
дены анализы котловой воды на щёлоч-
ность и электропроводность.

Щёлочность котловой воды по фенол-
фталеину равна 20 мг-экв/л, по метилоран- 
жу  — 2,0  мг-экв/л. Общая щёлочность 
равна 22,0 мг-экв/л. Электропроводность 
котловой воды — 7798 мкСм/см.

Рассчитаем процент непрерывной 
продувки по уравнению (2):

В  данном случае количество непре-
рывной продувки составляет 10 % от ко-
личества, производимого котлом пара.

Рассчитаем солесодержание котловой 
воды с  использованием переводного ко-
эффициента, равного 0,5:

Sк = 7798 × 0,5 = 3899 мг/л.

Рассчитаем процент непрерывной 
продувки по уравнению (1):

Разница между двумя рассчитанными 
значениями составила 0,43 %.

Давайте определим, какое реальное 
значение солесодержания при этом будет 

иметь котловая вода. Рассчитаем коэф-
фициент упаривания котловой воды:

То есть питательная вода в котле упари- 
вается в 11 раз. Соответственно, в 11 раз 
увеличивается концентрация катионов 
и анионов сильных кислот:
o Na2SO4 = 142 × 11 = 1562 мг/л;
o NaCl = 58,5 × 11 = 643,5 мг/л.

Сумма составляет 2205,5.
Отдельно рассчитаем солесодержание 

гидрата и  карбоната в  котловой воде. 
Упрощённо можно принять, что в котло-
вой воде количество гидрата равно:

ОН = Щфф – Щмо = 20 – 2 = 18 мг-экв/л.
Соответственно, количество карбона-

та составит:
Щоб – ОН = 22 – 18 = 4 мг-экв/л.
Для простоты расчёта примем допу-

щение, что бикарбоната в котловой воде 
не содержится. Расчёт гидрата и  карбо-
ната представлен в  очень упрощённой 
форме. Более подробную информацию 
можно найти в [2]. Получаем:
o NaОН = 18 × 40 = 720 мг/л;
o Na2СО3 = 4 × 23 + 2 × 60 = 212 мг/л.

Получаем следующее солесодержание 
котловой воды [мг/л]:

Sк = NaOH + Na2CO3 + Na2SO4 + NaCl = 
= 720 + 212 + 1562 + 643,5 = 3137,5.

Рассчитаем долю непрерывной про-
дувки по уравнению (1) с использовани-
ем значения реального солесодержания 
котловой воды:

Получаем неожиданный результат. Про- 
цент продувки вырос на  3 %. Какой  же 
процент продувки верен? Верен процент 
продувки, полученный с использованием 
щёлочности котловой воды.

Дело в том, что в соответствии с пред-
ставленной выше схемой разложения 
бикарбоната в  котле происходит умень-
шение солесодержания котловой воды за 
счёт того, что бикарбонат натрия замеща-
ется на едкий натр. При этом молярная 
масса едкого натра составляет 40, а  би-
карбоната натрия — 84. Соответственно, 
солесодержание котловой воды, опреде-
ляемое бикарбонатом натрия, становится 
в два раза ниже после замещения бикар-
боната гидратом.

В данном случае справедливо предпо-
ложить, что в котле не происходит разло-
жение бикарбонатов. Тогда гипотетиче-
ски можно представить, что вся щёлоч-
ность котловой воды определяется би-
карбонатом натрия.Ф

от
о:

 
, 

Фактически около половины 
солесодержания котловой воды 
определяется едким натром. 
Коэффициент пересчёта элек‑
тропроводности в солесодер‑
жание для едкого натра равен 
0,17. Поэтому в корне неверно 
использовать коэффициент 0,5 
или 0,6 для определения соле‑
содержания котловой воды
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Тогда «гипотетическое» солесодержание 
котловой воды [мг/л] будет равно:

Sк = NaHCO3 + Na2SO4 + NaCl = 
= 22 × 84 + 11 × 142 + 11 × 58,5 = 4053,5.

Рассчитаем процент непрерывной 
продувки:

В данном случае процент непрерывной 
продувки совпадает с процентом, рассчи-
танным с  использованием щёлочности 
котловой воды и питательной воды.

Далее рассчитаем реальную электро-
проводность котловой воды.

Пересчитаем солесодержание котловой 
воды в  электропроводность, используя 
данные [3, 4]. Коэффициенты пересчёта n 
при данном солесодержании:
o едкого натра — 0,17;
o карбоната натрия — 0,55;
o сульфата натрия — 0,65;
o хлорида натрия — 0,5.

Соответственно, умножаем каждый 
коэффициент пересчёта  n на его долю 
в общем солесодержании.

Доля содержания:
o едкого натра (18 + 18)/88 = 0,41;
o карбоната натрия (4 + 4)/88 = 0,09;
o сульфата натрия (11 + 11)/88 = 0,25;
o хлорида натрия (11 + 11)/88 = 0,25.

Сумма: 0,41 + 0,09 + 0,25 + 0,25 = 1,0.
Умножаем коэффициенты пересчёта n 

на соответствующую долю: 0,41 × 0,17 + 
+ 0,55 × 0,09 + 0,25 × 0,65 + 0,25 × 0,5 = 0,4.

Получаем коэффициент пересчёта 
электропроводности в  солесодержание 
для котловой воды данного состава, рав-
ный 0,4.

Соответственно, значение электропро-
водности котловой воды в данном случае 
будет равно 3137,5/0,4 = 7843 мкСм/см.

Полученная величина довольно близка 
к измеренной (7798). Это говорит о пра-
вильности методики расчёта.

Если использовать коэффициент пересчё-
та 0,5 (заложенный в  большинство кон-
дуктометров), то получим:

3137,5/0,5 = 6275 мкСм/см.
Как видно, расхождение составляет 

более 1500  мкСм/см. Тем не менее, ис-
пользование данного коэффициента пе-
ресчёта (0,4) неправомерно для расчёта 
непрерывной продувки, поскольку он не 
учитывает уменьшение солесодержания 
вследствие уноса углекислоты с паром.

Использование коэффициента пере-
счёта 0,5 неправильно с точки зрения со-
става котловой воды, но по счастливой 
случайности даёт более точный расчёт 
процента продувки, так как учитывает 
солесодержание бикарбоната в случае от-
сутствия его термического разложения.

Очевидно, что контролировать расход 
непрерывной продувки по значению соле-
содержания, конечно, можно, но контро-
лировать расход непрерывной продувки 
по значению общей щёлочности котло-
вой воды гораздо проще и  правильнее 
по химии процесса. Для этого необходи-
мо в процессе производства наладочных 
работ определить оптимальное значение 
щёлочности котловой воды, при котором 
обеспечивается нормативное качество 
пара. При этом значение щёлочности не 
должно превышать нормативного значе-
ния. Для паровых котлов низкого давле-
ния это, как правило, 26 мг-экв/л.

Затем, определив оптимальное значе-
ние щёлочности котловой воды, опреде-
лить расход непрерывной продувки кот-
ловой воды по уравнению (2).

При этом оптимальному значению щё-
лочности будет соответствовать значение 
электропроводности. Необходимо опре-
делить коэффициент пересчёта электро-
проводности в  солесодержание расчёт-
ным, а затем экспериментальным путём.

Если коэффициенты пересчёта полу-
чились одинаковые, значит, состав котло-
вой воды полностью соответствует требо-

ваниям (без учёта специфических загряз-
нителей). Затем нужно проводить непре-
рывную продувку котла, основываясь на 
значении электропроводности. В  этом 
случае отпадает необходимость в  произ-
водстве большого количества анализов 
на щёлочность котловой воды.

Многие предприятия-изготовители кот- 
лов вводят норму по электропроводности 
котловой воды в дополнение к норме по 
общей щёлочности. В этом случае необхо-
димо руководствоваться более строгими 
требованиями.

Нормативное значение электропро-
водности котловой воды должно быть не 
более 6000 мкСм/см, а щёлочность — не 
более 26 мг-экв/л. В этом случае, в зависи-
мости от ионного состава исходной воды, 
один из контролируемых параметров бу-
дет достигаться раньше другого.

В подавляющем большинстве случаев 
для поверхностных вод электропровод-
ность котловой воды в  6000  мкСм/см 
будет достигаться раньше значения щё-
лочности в 26 мг-экв/л. Как правило, для 
поверхностных гидрокарбонатных вод 
значению электропроводности котловой 
воды в 6000 мкСм/см будет соответство-
вать значение общей щёлочности величи-
ной от 18 до 20 мг-экв/л.

Заключение
Расчёт расхода непрерывной продувки 
парового котла по щёлочности — исполь- 
зование уравнение (2) — позволяет про-
сто и точно определить процент продув-
ки без использования такого комплекс-
ного и сложного понятия, как солесодер-
жание воды.

Таким образом, расчёт коэффициента 
упаривания воды по щёлочности позво-
ляет точно определить солесодержание 
котловой воды, затем электропровод-
ность и проводить автоматизированную 
продувку парового котла по значению 
электропроводности котловой воды с по-
стоянным поддержанием нормативных 
значений солесодержания и щёлочности 
котловой воды.  
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В городе Луганске весь жилой фонд в ос-
новном был построен по типовым проек-
там с использованием норм СССР. В усло-
виях постоянной модернизации строи-
тельных норм и  стандартов становится 
актуальным исследование в области утеп-
ления и модернизации жилых и граждан-
ских зданий. Ключевым моментом в этом 
процессе является разработка оптимизи-
рованных решений для повышения энер-
гоэффективности, которые позволят не 
только улучшить комфорт проживания, 
но и  сократить затраты на отопление 
и обслуживание.

Инновационные технологии, направ-
ленные на утепление фасадов и  улучше-
ние внутренних условий, включают в себя 
как традиционные методы, так и приме-
нение новейших материалов и  техниче-
ских решений. Это предполагает выбор 
наиболее подходящих систем повыше-
ния энергосберегающей способности 
строений, учитывающих как особенности 
конкретного здания, так и климатические 
условия региона. Это особенно актуально 
для многоэтажных зданий [1–8].

Для успешной реализации данных 
технологий необходимо активно сотруд-
ничать с научными учреждениями и экс-
пертами в  области строительной науки. 
Практические испытания новых мате-
риалов и систем дадут возможность про-
верить их эффективность в  различных 
условиях эксплуатации, что, в  свою оче-
редь, позволит создать единые стандарты 
для дальнейшего применения.

Применение современных технологий, 
таких как технология информационного 
моделирования зданий (Building Infor-
mation Modeling, BIM), делает процесс 
планирования ремонта и реконструкции 
зданий более точным. Такие инструмен-
ты позволяют визуализировать конечный 

результат ещё до возведения здания в экс-
плуатацию или до окончания проведения 
работ по реконструкции.

Внедрение BIM-технологий в жилищно- 
коммунальное хозяйство предоставляет 
новые возможности для более глубокого 
анализа и управления энергетической эф-
фективностью зданий [3, 5].

При создании эффективных техноло-
гий энергосбережения для зданий важ-
но учитывать динамику теплообменных 
процессов, которые происходят в стенах 
при колебаниях внешних температур 
и  влажности. Углублённое понимание 
поведения воздушных и  водяных паров 
внутри конструкции позволяет точно вы-
явить потенциальные проблемные зоны, 
где может возникнуть конденсат или лёд.

В рассматриваемой имитационной мо-
дели исследуется малоизученная пробле-
ма влияния одновременно тепла и  вла-
ги на функционирование ограждающей 
конструкции, состоящей из множества 
слоёв (внутреннего слоя цементно-пес-
чаной штукатурки, существующей сте-
ны здания, слоя утеплителя, воздушной 
прослойки и  внешнего защитного слоя 
в виде декоративной штукатурки). Такая 
модель представлена в  виде фрагмента 
стены, соответствующей структуре теп-
лового моста.

Программное обеспечение COMSOL 
Multiphysics успешно реализовывает раз-
личные задачи теплопроводности, созда-
ёт точные моделей узлов, генерацию рас-
чётной сетки с  достижением заданной 
точности результатов.

Предложенная методика определения 
тепло- и  влажностного состояния огра-
ждающих конструкций основывается на 
законе теплопроводности Фурье и на за-
конах диффузии пара и  влагопроводно-
сти в капиллярно-пористых средах.

Имитационное 
моделирование 
тепловлажностного 
состояния ограж‑ 
дающих конструк‑
ций зданий 
с вентилируемым 
фасадом в COMSOL 
Multiphysics
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Согласно данной методике, количество 
сорбируемой материалом i-го слоя влаги 
будет определяться выражением:

Wsi = A1ϕi +A2ϕ2
i  + A3ϕ3

i , (1)

где A1, A2 и A3 — коэффициенты перемен- 
ной, полученные по изотермам сорбции.

Относительная влажность на слое  ϕ1 
определяет значение парциального дав-
ления в сечении слоя:

pi = ϕi pн = ϕi(0,0215t3
i + 

+ 1,7t2
i + 48,08ti + 613) , (2)

где pн — атмосферное давление, Па; ti — 
температура в слое.

Реализация предложенной модели для 
расчёта тепло- и  влагопереноса в  огра-
ждающих конструкциях, выполнены 
с применением средств и функций пакета 
программ COMSOL Multiphysics 6.2.

Определение тепловых потерь, а также 
тепло- и  влагорасчёты осуществлялись 
с использованием исходных данных: тем-
пература и  относительная влажность 
воздуха внутри помещения tin  =  21 °C 
и  ϕin  =  60 %; температура и  относитель-
ная влажность наружного воздуха для 
города Луганска в январе месяце, соглас-
но нормам, применяется при значениях 
ϕout = 86 % tout = –10 °C.

Для расчёта приняты значения физи-
ко-технических параметров материаль-
ных слоёв наружной ограждающей кон-
струкции, которые получены экспери-
ментальным путём (табл. 1).

С помощью COMSOL Multiphysics 6.2 
была создана имитационная модель огра-
ждающей конструкции, где с  помощью 
интерфейсов Heat Transfer in Building 
Materials и Moisture Transport in Building 
Materials [8] был смоделирован совмест-
ный перенос тепла и  влаги через огра-
ждающую модель. При этом перенос вла-
ги осуществлялся капиллярными силами, 
а перенос пара — с помощью диффузии.

Результатом проведённого компьютер-
ного моделирования являются характери-
стики энергозащищённости в  зависимо-

сти от условий эксплуатации, полученные 
при одновременном действии тепла и вла-
ги внутри стены при нестационарном ре-
жиме работы ограждающей конструкции.

Фрагмент ограждающей конструкции 
стены, смоделированный в программном 

обеспечении COMSOL Multiphysics 6.2, 
представлен на рис. 1а. Данная модель со-
стоит из четырёх слоёв, характеристики 
которых заданы в  табл. 1. Граничными 
условиями является температура и влаж-
ность внутри и снаружи конструкции.

 Рис. 1.	Имитационная	модель	четырёхслойной	ограждающей	конструкции [а — схема огра-
ждающей конструкции (ОК); б — теплотехнический расчёт ОК; в — изополя изменения темпера-
туры; г — изополя изменения влажности; д — график изменения температуры по толщине стены; 
е — график изменения влажности по толщине стены]

	 Теплотехнические	характеристики	слоёв	наружной	ограждающей	конструкции*    табл. 1

Параметры Внутренняя 
штукатурка

Кирпичная 
кладка

«Пеноплекс 
Комфорт»

Воздушная 
прослойка

Гранитная 
плитка

Толщина слоя, м 0,02 0,51 0,10 н.д. 0,02

Плотность, кг/м3 1800 1800 30 н.д. 2600

Теплоёмкость, кДж/(кг·°C) 0,84 0,88 1,0 н.д. 0,85

Коэффициент теплопроводности в сухом / влажном 
состоянии λ, Вт/(м2·°C)

0,76 / 0,93 0,70 / 0,81 0,0340 / 0,0348 н.д. 3,50

Коэффициент паропроницаемости μ, мг/(м·ч·Па) 0,09 0,10 0,013 н.д. 0,008

Коэффициент теплообмена поверхности ограждения 
с внутренним / наружным воздухом, Вт/(м2·°C)

8,7 / 23,0 8,7 / 23,0 8,7 / 23,0 н.д. 8,7 / 23,0

Коэффициенты переменной А1 / А2 / А3 / В0 / B1 0,0121 / –0,0178 / 
0,0158 / 0,0099 / 
0,0062

0,0123 / –0,0180 / 
0,0161 / 0,0238 / 
0,0199

0,0245 / –0,0320 / 
0,0260 / 0,000157 / 
–0,000198

н.д. 0,0127 / –0,0191 / 
0,0169 / 0,0247 / 
0,0210

* Данные таблицы получены экспериментальным путём.
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Теплотехнический расчёт (рис. 1б) дан-
ной конструкции выполнен при помощи 
бесплатного теплотехнического онлайн-
калькулятора SmartCalc. Как видно из 
графиков, в третьем слое появилась зона 
конденсации.

С помощью COMSOL Multiphysics 6.2 
и с учётом исходных данных в табл. 1 на 
рис. 1в–е получены функциональные ха-
рактеристики энергозащищённости огра-
ждающей конструкции. Задача решалась 
как в стационарной, так и в нестационар-
ной постановке при совместном влиянии 
тепла и  влажности (расчёт произведён 
при 31 дне эксплуатации).

Как видно из графиков, со  временем 
нестационарный режим переходит в ста-
ционарный. Графики при стационарном 
и нестационарном режимах имеют иден-
тичную форму. В  местах металлических 
анкеров (рис. 1в–г) наблюдается повыше-
ние температуры с –7,67 до –1,47 °C, а зна-
чение влажности увеличивается с 171,6 до 
435,6 %. На графиках, представленных на 
рис. 1д–е, в области утеплителя происхо-
дит резкие «скачки» температуры и влаж-
ности. Так, значение температуры пада-
ет с +4 до –10 °C, а величина влажности 
уменьшается с 182 до 86 %.

На рис. 2 показаны графики измене-
ния парциального давления и  давления 
насыщенного водяного пара в  сечении 
ограждающей конструкции. Как видно 
из рис. 2, для модели, состоящей из четы-
рёх слоёв, давление насыщенного пара на 
внутренней поверхности кирпичной сте-
ны равно 2505 Па. Далее в толще кирпич-
ной стены наблюдается плавное уменьше-
ние этого давления, и в месте воздушной 
прослойки происходит «скачок» с  800 

к  263  Па. Парциальное давление в  тол-
ще стены до наступление вентилируемой 
прослойки имеет постоянное значение 
1440  Па, а  в  облицовочном слое оно па-
дает до 212 Па.

Добавим ещё один слой теплоизоляци-
онного материала «Пеноплекс» толщиной 
150  мм (рис. 3а) и  проведём теплотехни-
ческий расчёт (рис. 3б). Как видно из 
рис. 3б, зона конденсации влаги переме-
стилась во  второй слой теплоизоляции. 
Проведём расчёт имитационной модели 
в  COMSOL Multiphysics на совместное 
влияние тепла и влаги.

Результаты моделирования, полученные 
при включении в геометрию второго слоя 
теплоизоляции, представлены на  рис. 3. 
Распределение температуры и  относи-
тельной влажности по толщине конструк-
ции (рис. 3в–г) показывает, что значения 
температур по сравнению с рис. 1 почти 
не изменились. А при распределении от-
носительной влажности на графиках на-
блюдаются существенные различия. Так, 
относительная влажность растёт с 72 до 
148 % в  слое кирпичной стены, а  в  слое 
теплоизоляционного материала относи-
тельная влажность возрастает до 230 %, 
а  после зоны воздушной прослойки  — 
падает до 86 %.

На рис. 4 приведены графики распре-
деления парциального давления и давле-
ния насыщенного пара в  сечении огра-
ждающей конструкции. Парциальное 
давление имеет постоянную величину 
1440 Па вдоль толщины стены до начала 
вентилируемого зазора, потом резко па-
дает до 212  Па. Давление насыщенного 
пара на границе внутреннего слоя стены 
равно 2505  Па. Потом наблюдается по-
степенное уменьшение до границы меду 
первым и втором утеплителе до 1050 Па, 
далее график уменьшается до 620 Па, где 
начинается вентилируемая прослойка, где 
он обрывается и продолжается в облицо-
вочном слое с величиной 263 Па.

Заключение
В  настоящее время в  городе Луганске 
активно обновляются фасады массо-
вых жилых зданий, проводятся ремонты 
и реконструкции внутренних помещений. 
Накопленный опыт обслуживания таких 
объектов свидетельствует о значительном 
потенциале для их модернизации при 
минимальных затратах. Для повышения 
энергоэффективности зданий критиче-
ски важно учитывать характеристики 
теплообмена в стенах в условиях измене-
ний температуры и  влажности окружа-
ющей среды. В  этой связи применяется 
компьютерное моделирование. Рис. 2.	Парциальное	давление	и	давление	насыщенных	паров	в	многослойной	ОК

С помощью COMSOL Multiphysics 
и с учётом исходных данных по‑
лучены функциональные харак‑
теристики энергозащищённости 
ограждающей конструкции. За‑
дача решалась в стационарной 
и в нестационарной постановке 
при совместном влиянии тепла 
и влажности
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Разработанная методика, основанная на 
рассчитанных автором физико-механи-
ческих характеристиках материалов кон-
структивных элементов и коэффициентах 
изотермической сорбции, была реализо-
вана в программном комплексе COMSOL 
Multiphysics. Эта система позволяет более 
точно анализировать и  предсказывать 
поведение зданий, что открывает новые 
горизонты для повышения их энергоэф-
фективности и  улучшения комфортных 
условий для проживания. Применение 
таких современных технологий значи-
тельно улучшает качество проводимых 
работ и обеспечивает устойчивое разви-
тие городской инфраструктуры.

В данном исследовании проведена все-
сторонняя оценка тепло- и влагозащиты 
фрагмента ограждающей стеновой кон-
струкции с вентилируемым фасадом. По-
лучены функциональные характеристики 
энергозащищённости ограждающей кон-
струкции с  одним слоем теплоизоляци-
онного материала и с двумя слоями при 
стационарном и  нестационарном режи-
мах. Как показал анализ, при увеличении 
интервала времени нестационарным про-
цесс переходит в стационарный.

Анализ полученных результатов пока-
зал, что использование второго слоя теп-
лоизоляции нецелесообразно, поскольку 
распределение температур по толщине 
стены носит идентичный характер, а зна-
чение влажности увеличивается из-за 
большей длины металлических анкеров 
вследствие того, что в местах их установ-
ки возникают «островки» холода.  
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 Рис. 3.	Имитационная	модель	многослойной	ограждающей	конструкции	с	дополнительным	
слоем	теплоизоляции [а — схема ограждающей конструкции (ОК); б — теплотехнический расчёт 
ОК; в — изополя изменения температуры; г — изополя изменения влажности; д — график измене-
ния температуры по толщине стены; е — график изменения влажности по толщине стены]

 Рис. 4.	Парциальное	давление	и	давление	насыщенных	паров	в	слоях	ограждающей	кон-
струкции	с	дополнительным	слоем	теплоизоляции
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Обеспечение требуемых параметров ми-
кроклимата в  общественных зданиях 
имеет свои особенности, которые зависят 
от назначения здания, от климатических 
характеристик местности, в которой рас-
положено здание, от его архитектурных, 
конструктивных и функциональных осо-
бенностей, от характера, интенсивности 
поступления и периодичности во време-
ни вредных выделений в обслуживаемой 
зоне помещений здания [1]. Комплекс 
требований, методы выбора принци-
пиальных решений систем вентиляции 
и кондиционирования воздуха подробно 
рассмотрены в  монографии А. Г. Сотни-
кова [2]. Согласно нормативным требо-
ваниям, представленным в ГОСТ 30494–
2011 [3], установлены оптимальные и до-
пустимые параметры микроклимата 
в  зависимости от категории или наиме-
нования помещений при проектирова-
нии систем, обеспечивающих микрокли-
мат тех или иных зданий. Кроме того, при 
проектировании систем вентиляции или 
кондиционирования воздуха обществен-
ных зданий некоторые требования пред-
ставлены в  ГОСТ  Р 59972–2021 [4], СП 
118.13330.2022 [5], СП 464.1325800.2019 [6], 
СП 44.13330.2011 [7].

Объектами исследования в данной ста-
тье являются общественные здания с тор-
говыми и  выставочными помещениями, 
расположенные в разных климатических 
условиях. Особенностями таких зданий 
является наличие торговых, офисных, 
складских помещений, паркингов и  по-
мещений другого назначения разных пло-
щадей и  объёмов с  различными тепло-, 
влаго- и  газовыделениями. Для каждого 
вида указанных выше помещений могут 
быть выбраны различные варианты си-

стем вентиляции и  кондиционирования 
воздуха на основе предложенных обоб-
щённых рекомендаций [8–12] общие и по 
результатам численного моделирова-
ния [11]. При этом для данных помеще-
ний наиболее важно обеспечить и  каче-
ство воздушной среды [12, 13]. Наиболее 
сложными с  точки зрения организации 
воздухообмена являются торговые залы, 
отличающиеся значительными теплоиз-
бытками, особенности расчёта которых 
приведены в  работе [14]. Особенности 
объёмно-планировочных и  функцио-
нальных решений, переменный характер 
тепловых нагрузок, их влияние на выбор 
целесообразных вариантов систем вен-
тиляции и  кондиционирования воздуха 
рассмотрены в работах [14, 15].

Одним из наиболее эффективных ме-
тодов исследования распределения па-
раметров микроклимата в  помещениях 
различного назначения является чис-
ленное моделирование процессов теп-
ломассообмена [16, 17], широко исполь-
зуемое в  самых различных технических 
системах, в  том числе для исследований 
систем вентиляции и  кондиционирова-
ния воздуха [18]. В настоящее время раз-
работаны и  успешно применяются раз-
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личные программные комплексы. Так, 
в  работе [19] для численного моделиро-
вания воздухообмена и  воздухораспре-
деления в  двух торговых залах размера-
ми 15 × 9 м и смежных помещений выпол-
нено на «облачной» платформе SimScale, 
разработанной немецкой компанией Sim-
Scale GmbH и предназначенной для чис-
ленного моделирования гидродинамики 
и теплообмена.

В результате моделирования получены 
поля распределения температуры и скоро-
сти движения воздуха в холодный период 
года для выявления перетоков воздуха 
между помещениями и зон с повышенной 
скоростью движения воздуха, застойных 
зон. Однако отсутствие подробной инфор- 
мации о  системах вентиляции, местах 
размещения приточных и  вытяжных 
устройств не позволяет выполнить аде-
кватную оценку целесообразности ис-
пользования платформы SimScale.

Среди наиболее известных программ-
ных комплексов, успешно применяемых 
в  исследованиях микроклимата помеще-
ний при функционировании различных 
систем вентиляции и кондиционирования 
воздуха, можно отметить STAR-CCM+ 

и  AnsysCFX, что отмечено, например, 
в работе [20].

Численное моделирование позволяет 
выполнить анализ различных схем орга-
низации воздухообмена и  воздухорас-
пределения для обоснования выбора наи-
более рационального варианта.

Методы
Применение численного моделирова-
ния в  качестве методов исследования 
воздушной среды общественных зданий 
с  переменными тепловыми нагрузками 
позволяет получить трёхмерную карти-
ну течения воздушных потоков, полей 
температуры, относительной влажности 
и  скорости движения воздуха, распре-
деления вредных веществ в  помещении, 
провести анализ принятых проектных 
решений по системам обеспечения ми-
кроклимата или выбрать оптимальное 
решение по организации воздухообме-
на, которое позволит избежать ошибок 
и  неоправданных затрат, особенно если 
это касается проектирования, например, 
архитектурно сложных объектов (театры, 
концертные залы, торговые и спортивные 
комплексы, бассейны и пр.).

На формирование полей микроклимати-
ческих параметров оказывают влияние 
многие факторы. При этом наиболее ин-
тенсивно влияют приточные струи, кон-
вективные струи над нагретыми источ-
никами теплоты, потоки вблизи свето-
прозрачных конструкций. Также можно 
отметить влияние потоков вблизи вы-
тяжных отверстий, течения, формируе-
мые при действии механического обору-
дования, фанкойлов и  внутренних бло-
ков фреоновых систем, движении людей 
и  множество других факторов. Кроме 
того, каждый из данных потоков в свою 
очередь существенно зависит от режима 
работы и геометрических размеров поме-
щения, начальных и граничных условий 
формирования (параметров воздуха на 
выходе или входе в помещение; характе-
ристики и направления потоков теплоты, 
влаги, газов, пыли, любых примесей и т.д.).

Учесть совместное действие всего мно-
гообразия факторов, используя аналити-
ческие методы расчёта воздухообмена 
и  воздухораспределения, практически 
невозможно. Вследствие такого много-
образия действующих факторов решать 
задачи обоснования наиболее целесооб-
разных вариантов создания нормируе-
мых параметров микроклимата удаётся 
только в  результате использования чис-
ленного моделирования процессов гид-
родинамики и тепломассообмена.

Численное моделирование основано 
на решении системы дифференциальных 
уравнений Навье  — Стокса, уравнений 
неразрывности, энергии и примесей [16–
18] с  использованием k–ε-модели турбу-
лентности [21]:

где t — время; ρ — плотность; μ — коэффи- 
циент динамической вязкости; uj — ком-
поненты вектора осреднённой скорости 
по осям координат; τij  — турбулентные 
напряжения (дополнительные напряже-
ния Рейнольдса); ui, uj, T и C — локаль-
ные пульсации скорости, температуры 
и  примеси потока, соответственно; a  — 
осреднённые значения удельной плотно-
сти скалярной величины; Sm и  Si  — ин-
тенсивность источников массы и импуль-
са, соответственно; Ja  — интенсивность 
источников примеси.
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Анализ состояния воздушной среды в ис-
следуемых помещениях выполнен в про-
граммном комплексе SolidWorks (модуль 
Flow Simulation [22]). Поскольку объекты 
существенно различаются по назначению, 
то в каждом случае необходимо оценить 
наиболее важные параметры. Так, в тор-
гово-выставочном зале автосалона дол-
жен быть выполнен анализ содержания 
кислорода исходя из возможного поступ-
ления выхлопных газов. Для одного из 
торговых залов, расположенных на пер-
вом этаже административного здания, 

рассмотрен анализ функционирования 
системы кондиционирования воздуха, 
обеспечивающей охлаждение в  тёплый 
период года. Подобные объекты являют-
ся в настоящее время одним из наиболее 
распространённых видов торговых залов.

Согласно ГОСТ 30494–2011  [3], в  по-
мещениях общественных зданий с  по-
стоянным пребыванием людей должны 
быть обеспечены допустимые параметры 
микроклимата, в  частности, в  тёплый 
период установлены следующие: темпе-
ратура  — 18–28 °C; относительная влаж-
ность — не более 65 %; подвижность воз-
духа — не более 0,25 м/с.

Торгово-технический центр предна-
значен для продажи, сервиса и  техниче-
ского обслуживания автомобилей. Чис-
ленное моделирование воздушной среды 
выполнено в  торгово-выставочном зале 
центра размерами в  плане 47,8 × 38,2  м 
и высотой 4,7 м.

В  качестве моделей автомобилей 
приняты параллелепипеды размерами 
2 × 5,2 × 1,5 м, выхлопная труба задана от-
дельно. В качестве моделей людей также 
приняты параллелепипеды (блоки) раз-
мером 0,5 × 0,5 × 1,8  м. В  торгово-выста-
вочном зале одновременно находятся 

шесть человек и семь автомобилей, кото-
рые являются источниками выделения 
углекислого газа (СО2). По заданию ско-
рость потока газов для автомобилей со-
ставляла 0,63  м/с; скорость потока угле-
кислого газа для людей — 0,058 м/с.

Воздухообмен в данном помещении ор-
ганизован по схеме «сверху-вверх» с при- 

менением системы приточно-вытяжной 
вентиляции. Для подачи воздуха пред-
усмотрены 34  вентиляционные решёт-
ки размером 500 × 200  мм, расположен-
ные вдоль стен под потолком, для удале-
ния  — 14  вытяжных решёток размером 
500 × 200  мм. Скорость воздушного по-
тока на входе и выходе вентиляционных 
решёток принята 1,1 м/с. Результаты мо-
делирования представлены в виде полей 
температуры, концентраций воздуха и уг-
лекислого газа, показанных на рис. 1–3.

На первом этаже административного 
здания расположены четыре торговых 
зала, для обеспечения требуемых пара-
метров микроклимата предусмотрены 
механические приточно-вытяжная си-
стемы вентиляции и VRF-система конди-
ционирования воздуха. Приточные и вы-
тяжные устройства типа ДКУ-250 равно-
мерно размещены в  подвесном потолке. 
Системы вентиляции предусмотрены для 
обеспечения двукратного воздухообмена, 
определённого на ассимиляцию тепловла-
гоизбытков в холодный период года с учё-
том минимальной нормы наружного воз-
духа. В результате расчёта воздухораспре-
деления, выполненного в программе [23], 

 Рис. 3.	Векторное	отображение	скоростей	потоков	газов	в	горизонтальном	сечении

 Рис. 1.	Массовая	доля	воздуха	(а)	и	СО2	(б)	в	горизонтальном	сечении	помещения

 Рис. 2.	Поле	температур	в	горизонтальном	сечении	помещения
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при скорости истечения приточного воз-
духа 0,8  м/с на входе в  обслуживаемую 
зону помещения получены значения 
скорости 0,1 м/с и перепад температуры 
0,1 °C при разности температуры на вы-
ходе из приточного диффузора 2 °C.

Для компенсации теплоизбытков в тёп- 
лый период года установлены три кас-
сетных внутренних блока VRF-системы 
фирмы Hisense, хладагент — фреон R410a 
с  параметрами 7/12 °C. Для построения 
геометрической модели объекта исполь-
зованы следующее упрощение: фигуры 
людей, одновременно находящихся в по-
мещении, показаны вертикальными бло-
ками (29  шт.). Кроме того, влияние при-
точных струй и потоков у вытяжных от-
верстий учтено в  граничных условиях. 
После построения геометрии помещения 
созданы расчётная сетка, сечения и  об-
ласти сгущения сетки с  более мелкими 
ячейками у ламелей решёток внутренних 
кассетных блоков системы кондициони-
рования воздуха.

Общая продолжительность расчёта со-
ставила 283 итерации [повторяющееся 
использование методов численного ре-
шения исходной системы уравнений (1)], 
выполнявшихся до достижения резуль-
татов сходимостей значений температур 
и скоростей воздуха.

Результаты моделирования представ-
лены полями распределения температур, 
подвижности воздуха и  траекториями 
воздушного потока (рис. 4).

Результаты и обсуждение
По итогам проведённого моделирования 
воздушных режимов исследуемых поме-
щений получены следующие результаты.

В  торгово-выставочном зале центра 
по продаже автомобилей при функцио-
нировании системы приточно-вытяж-
ной вентиляции в  тёплый период года 
концентрация углекислого газа соответ-
ствует ПДК; средняя температура воздуха 
в  обслуживаемой зоне составляет 27 °C; 
скорость движения воздуха  — не более 

0,1 м/с, кроме зон у работающих автомо-
билей и непосредственно рядом с людьми, 
где выявлена скорость до 0,3 м/с; массо-
вая доля воздуха в  объёме помещения 
составила 96 %.

В  торговом зале административного 
здания при действующей системе кон-
диционирования воздуха в  рассматри-
ваемых горизонтальном и  вертикаль-
ных сечениях обслуживаемой зоны по-
мещения получены значения температур 
в 20–22 °C и значения подвижности воз-
духа — не более 0,2 м/с, что соответствует 
нормируемым значениям микроклимата 
в тёплый период года.

Заключение
В результате численного моделирования 
можно сделать следующие выводы:
1. Эффективность принятых в процессе 
проектирования инженерных решений 
подтверждена соответствием получен-
ных значений параметров микроклимата 
нормируемым значениям.
2. Параметры воздуха в  торговом поме-
щении административного здания соот-
ветствуют допустимым параметрам для 
помещений с постоянным пребыванием 
людей данной категории 3в.
3. При работающей системе общеоб-
менной вентиляции в  выставочном по-
мещении салона-магазина температура 
внутреннего воздуха 27 °C, что соответ-
ствует допустимым параметрам. Однако 
для повышения уровня комфортности 
в выставочном зале салона следует пред-
усмотреть систему кондиционирования 
воздуха, например, VRF-систему, эффек-
тивность которой подтверждена исследо-
ваниями для торгового зала администра-
тивного здания.  
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 Рис. 4.	Траектории	потоков	от	внутренних	блоков	СКВ
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Использование 
искусственного 
интеллекта для 
эффективной 
трансформации 
электро‑
энергетики

Объём доли возобновляемых источников 
энергии (ВИЭ) в энергобалансе энергоси-
стем стран растёт. Согласно прогнозам 
BloombergNEF [1], доля ВИЭ в генерации 
электроэнергии составит от  70 до  81 % 
(рис. 1), в зависимости от сценария.

Помимо роста доли ВИЭ в  энергоба-
лансе, трансформация энергетической 
отрасли заключается в  изменении струк-
туры энергосистемы: на смену традицион-
ным большим электростанциям приходят 
объекты малой генерации, «умные» сети 
(smart grid), сети, работающие на основе 
современных информационных и комму-
никационных технологий. Эти технологии 
постепенно заменяют традиционные элек- 
тросети. При этом сама трансформация 
энергетической отрасли совпала с экспо-
ненциальным ростом применения искус-
ственного интеллекта (ИИ) в мире [2].

Увеличение данного рынка прогнози-
руется с текущих $ 182 млрд до $ 826 млрд 
к 2030 году (рис. 2).

Искусственный интеллект 
в энергоотрасли
Искусственный интеллект в  энергетиче-
ской отрасли применяется для торговли 
на рынках электроэнергии, прогнозиро-
вания цен на электроэнергию, объёмов 
её потребления и выработки с помощью 

технологий, задействующих возобновляе-
мые источники энергии, для работы «ум-
ных» сетей, диагностики дефектов энер-
гетического оборудования и др.

Искусственный интеллект 
в «умных» сетях
«Умная» сеть (smart grid) — это модерни-
зированная сеть приёма, передачи и рас-
пределения электрической энергии, ха-
рактеризующаяся двунаправленным по-
током мощности, наличием связей между 
устройствами, оснащённая системами 
киберзащиты и  автономными система-
ми обнаружения неисправностей и обла-
дающая способностью к  самовосстанов-
лению  [3]. Примерная схема взаимодей-
ствия между компонентами «умной» сети 
представлена на рис. 3. Ключевые разли-
чия между традиционной сетью и  «ум-
ной» сетью перечислены в табл. 1.
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 Рис. 1.	Производство	электроэнергии	по	различным	сценариям

Структура энергосистем необра- 
тимо меняется: на смену большим 
традиционным электростанциям 
приходят объекты малой гене‑
рации, «умные» сети, работаю‑
щие на основе современных ин‑
формационных и коммуникаци‑
онных технологий



69
Сантехника  Отопление  КондиционированиеК СОДЕРЖАНИЮ

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

За счёт анализа большого объёма данных 
алгоритмы искусственного интеллекта 
могут определить паттерны поведения 
производителей и потребителей электро-
энергии, помогать в оптимизации управ-
ления энергоресурсами, снижать негатив-
ные эффекты от аномального поведения 
данных производителей и потребителей, 
а также сбоев в работе непосредственно 
самой «умной» электросети.

Прогнозирование выработки ВИЭ
Основной особенностью генерации ВИЭ 
является непостоянство выработки, обус- 
ловленная изменчивостью солнечной 
и ветровой энергии.

Так, скорость ветрового потока, ко-
торая является ключевым регрессором 
в уравнении мощности ветроэнергетиче-
ской установки (ВЭУ), может значительно 
изменяться на расстоянии менее 2–3 км, 
а  также способна существенно менять 
своё значение и  направление во времен-
ном интервале менее одного часа.

Сложность прогнозирования выра-
ботки электроэнергии на солнечных элек-
тростанциях (СЭС) обусловлена измен-
чивостью облачности и  переменностью 
величины «индекса чистого неба» (Clear-
sky Index, CSI) во времени.

Для прогнозирования выработки ве-
тровых электростанций (ВЭС) возможно 
использовать алгоритмы как классическо-
го машинного обучения, так и глубокого 
(глубинного) машинного обучения (Deep 
Learning) вместе с  нейронными сетями. 

Входными данными в приведённых мето-
дах выступают значения, получаемые от 
систем SCADA, а  также информация из 
прогнозов погоды, генерируемая различ-
ными климатическими моделями.

Методология прогнозирования выра-
ботки СЭС сильно разнится в зависимо-
сти от горизонта прогнозирования. Так, 
например, для прогнозирования «на не-
сколько часов» вперёд актуально исполь-
зовать данные со спутников. Эти данные 
требуются для определения вектора дви-
жения облаков [4]. При прогнозировании 
выработки СЭС на несколько минут оп-
тимально анализировать данные с астро-
номической камеры [5].

Искусственный интеллект в поиске 
аномалий энергообъектов ВИЭ
Энергетическое оборудование является 
критически важным объектом инфра-
структуры, отказ которого может приве-
сти к серьёзным последствиям.

Накопленный научно-технический по-
тенциал в области диагностики дефектов 
нефтегазового комплекса и объектов тра-
диционной энергетики необходимо при-
менить для объектов ВИЭ и других низ-
коуглеродных технологий.

Стоит отметить, что в Российской Фе-
дерации до сих пор не автоматизированы 
процессы диагностики дефектов на объ-
ектах СЭС и  ВЭС. Это при том, что со-
временные технологии искусственного 
интеллекта и компьютерного зрения уже 
могут успешно решать эти задачи с высо-
кой точностью [6].

Например, задачу диагностики дефек-
тов СЭС можно решать с помощью при-
менения нейронных сетей в  несколько 
этапов. Схема работы комплекса по диа-
гностики дефектов представлена на рис. 4. 

	 Различия	традиционной	и	«умной»	сети    табл. 1

Характеристика Традиционная сеть «Умная» сеть

Генерация Централизованные объекты 
генерации

Комбинация распределённой генерации и централизо-
ванной генерации

Взаимоотношение 
между устройствами

Практически отсутствует Двунаправленный обмен данными с использованием 
удалённого контроля

Количество устройств Небольшое Большое

Роль потребителя Отсутствует Активное участие, формирование просьюмеров 
(потребителей-производителей электроэнергии)

 Рис. 3.	Примерная	схема	«умной	сети»	(smart	grid)

 Рис. 2.	Объём	мирового	рынка	искусственного	интеллекта	с	прогнозом	до	2030	года
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Аналогичный комплекс можно приме-
нять и  для детектирования дефектов на 
лопастях ВЭС с определённой разницей, 
что потребуется другой набор для обуче-
ния. Также применительно к  лопастям 
ВЭС невозможно использовать данные 
фотолюминесцентного анализа.

Поскольку съёмка панелей СЭС будет 
происходить с дрона, то на первом этапе 
требуется обработать полученную видео- 
запись с  целью детекции (определения) 
области кадра, на которой находится па-
нель. При этом стоит отметить, что мо-
дель сопоставляет несколько последова-
тельных кадров одного видео между со-
бой, тем самым идентифицируя на них 
один и тот же объект.

На следующем этапе на вход испол-
няемой модели подаётся набор фотогра-
фий одной и той же панели, полученных 
в  результате работы корректной детек-
ции. Анализируя этот набор фотографий, 
системой принимается решение о  том, 
сколько и  каких дефектов содержит па-
нель. При этом классификация проводит-
ся как на основе данных видимого спек-
тра, так и в инфракрасном спектре.

Модель на заключительном этапе уже 
рассматривает только те фотографии па-
нелей, на которых на втором этапе были 
обнаружены дефекты. При этом стоит от-
метить, что на предыдущем этапе отсеи-
ваются панели с высокой оценкой чисто-
ты. Повышение порога связано со специ-
фикой решаемой задачи, поскольку при 
решении задач классификации панелей 
более чувствительны ошибки второго 
рода, то есть игнорирование дефекта.

Анализ полученных изображений (фото-
графий панелей), проведённый компани-
ей ООО «Смартрен», на заключительном 
этапе приводит к  сегментации возмож-
ных дефектов на панели, примеры чего 
приведены на рис.  5  и  6. Среди сегмен-
тарных дефектов рассматривались пти-
чий помет, загрязнение, опавшая листва 
и физические повреждения.

Использование ИИ для мониторинга 
состояния оборудования АЭС
Атомные электростанции являются слож-
ными технологическими сооружениями, 
требующие исключительно высокой сте-
пени надёжности.

Технологии на основе искусственного 
интеллекта позволяют автоматизировать 
мониторинг состояния оборудования в ре- 
жиме реального времени. Система анали- 
зирует большой объём данных с различных 
датчиков и  определяет нехарактерные 
паттерны, которые указывают на потен-
циальные неисправности. Использование 
алгоритмов ИИ способствует снижению 
времени простоя и ремонта, что позволя-
ет повысить коэффициент установленной 
мощности, а также способствует продле-
нию срока служба элементов АЭС.

Современный искусственный интеллект 
также применяется для определения де-
фектов на АЭС: трубопроводах, корпусе 
высокого давления, герметичной оболоч-
ке реактора, канальных реакторах и дру-
гих  [7]. Существуют работы, демонстри-
рующие, что машинное обучение актив-
но используется для определения фактов 
утечек теплоносителя и  мест их локали-
зации в комплексе оборудования АЭС [8].

Заключение
В этой работе приведены примеры исполь- 
зования алгоритмов искусственного ин-
теллекта в  рамках трансформации энер-
гетической отрасли. В качестве примеров 
использования данных алгоритмов при-
ведены: возможность прогнозирования 
выработки возобновляемых источников 
энергии (ВЭС и СЭС), оптимизация рабо-
ты электросетей, обнаружение дефектов 
на панелях СЭС и лопастях ВЭС, а также 
возможности мониторинга состояния 
оборудования на АЭС.  
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 Рис. 5.	Интеллектуальное	определение	де-
фектов	на	солнечных	панелях

 Рис. 6.	Интеллектуальное	 выявление	 сло-
манных	солнечных	панелей

 Рис. 4.	Схема	работы	комплекса	по	диагностики	дефектов

Современные технологии на ос‑
нове искусственного интеллекта 
позволяют автоматизировать мо- 
ниторинг состояния оборудова‑
ния в режиме реального време‑
ни. Система анализирует боль‑
шой объём данных с различных 
датчиков и определяет неха‑
рактерные паттерны, которые 
указывают на неисправности
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Гидроэнергетика 
уступает первен‑
ство солнечной 
энергии

Международное агентство 
по возобновляемым источ-
никам энергии (IRENA) сооб-
щает, что гидроэнергетика 
постепенно сходит с миро-
вой энергетической сцены, 
уступая место солнечной 
электроэнергетике.

По данным экспертов, в 2023 году солнеч-
ная фотовольтаика вырвалась в  лидеры 
среди всех видов возобновляемых источ-
ников энергии (ВИЭ), обогнав гидроэнер-
гетику, которая ранее держала первен-
ство. Доля солнечной энергии в мировом 
парке ВИЭ достигла 37 %, а  доля гидро-
энергетики — 35 %.

Кроме того, в  2023 году был установ-
лен новый рекорд по развёртыванию воз-
обновляемой генерации: за год по всему 
миру было введено 473  ГВт ВИЭ, а  сум-
марная мощность ВИЭ мира достигла 
3870  ГВт. На долю возобновляемых ис-
точников энергии пришлось 86 % новых 
электроэнергетических мощностей, кото-
рые были введены в строй в 2023 году.

Мощности возобновляемой генерации 
неравномерны в  различных частях зем-
ного шара: так, Китай за прошедший год 
ввёл 297 ГВт ВИЭ, а все страны Африки — 
лишь 2,7 ГВт.

«Такой разрыв объясняется не толь‑
ко бедностью развивающихся стран, но 
и несовершенным планированием и управ‑
лением национальными энергосистемами, 
ведущим к  хроническому отставанию 
в развитии, — отмечает международный 
координатор экологической коалиции 

“Реки без границ” Евгений Симонов.  — 
Чиновники таких стран часто консерва‑
тивно опираются на развитие какого‑то 
одного источника возобновляемой энергии, 
хотя это очевидно противоречит зада‑
чам устойчивого развития».

Отмечено, что Кыргызстан и  Таджики-
стан уже получают от старых советских 
ГЭС 80–90 % всей производимой в стра-
не электроэнергии, но страдают от сезон-
ного энергодефицита, обусловленного 
неравномерностью стока рек, причём эта 
неравномерность усугубляется год от года 
из-за изменения климата.

«Чтобы развитие стран Центральной 
Азии не забуксовало, необходимо вылез‑
ти из проторённой колеи и начать ком‑
плексно развивать диверсифицированные 
энергетические системы на основе наибо‑
лее экономически эффективных техно‑
логий, — уверен региональный директор 
экологической коалиции “Реки без гра-
ниц” Александр Колотов. — Сейчас новые 
ГЭС как производители дешёвой энергии 
проигрывают конкуренцию солнечным 
и  ветровым станциям, строительство 
которых обходится в два‑четыре раза де‑
шевле, занимает в три‑девять раз мень‑
ше времени и сопряжено с меньшими соци‑
альными и экологическими проблемами».

Согласно последним статистическим 
данным IRENA, в 2023 году в мире была 
введена в  строй рекордно маленькая 
мощность ГЭС — около 7 ГВт в 30 стра-
нах. Это составило лишь 1,5 % от всего 
годового прироста ВИЭ. Таким образом, 
гидроэнергетика постепенно сходит с ми-
ровой энергетической сцены  — экспер-
ты отмечают, что с 2014 года ежегодный 
ввод мощностей ГЭС в мире уменьшился 
в шесть раз, а в Китайской Народной Рес-
публике (мировом лидере по строитель-
ству ГЭС) объём ввода новой гидрогене-
рации уменьшился на порядок.  

По материалам Daryo.uz
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Малая гидроэнер‑
гетика: требуется 
перезагрузка

Малая гидроэнергетика 
была незаслуженно забыта 
в России, несмотря на явные 
преимущества и успешное 
развитие во всём мире. 
Сегодня интерес к малым ГЭС 
возобновился. Несмотря на то, 
что их экономические харак-
теристики уступают круп-
ным ГЭС, в их пользу рабо-
тают многие аргументы, 
в том числе то, что малая ГЭС 
может быть сооружена даже 
при дефиците капиталовло-
жений у заказчика, используя 
схемы банковского проект-
ного финансирования, завод-
ских рассрочек, услуг лизин-
говых компаний и прочие 
финансовые механизмы.

Сегодня в России насчитывается 2,5 млн 
малых рек — ежегодный потенциал рос-
сийской малой гидрогенерации оценива-
ется в размере 60 млрд кВт·ч, из которых 
используется не более 1 %. Сток малых 
рек составляет около 50 % общего стока 
рек. На территории бассейнов малых рек 
проживает до 44 % городского населе-
ния и  90 % сельского населения. Соглас-
но ГОСТ  Р 55260.4.1–2013 [1], к  малым 
гидроэлектростанциям относятся ГЭС 
с  установленной мощностью от 100  кВт 
до 25 МВт, и на текущий момент количе-
ство мини-ГЭС (МГЭС) в РФ составляет 
примерно 130 единиц: отечественная мо-
дель электрификации второй половины 
XX  века сделала малую гидрогенерацию 
практически невостребованной, а  совре-
менная тарификация — не слишком вы-
годной для собственника.

При этом малая гидроэнергетика за 
последние десятилетия заняла устойчи-
вое положение в электроэнергетике мно-
гих стран мира. В  ряде развитых стран 
установленная мощность малых ГЭС пре-
вышает 1 млн кВт (США, Канада, Швеция, 
Испания, Франция, Италия). Они исполь-
зуются как местные экологически без-
опасные источники энергии, работа кото-
рых приводит к экономии традиционного 
топлива и уменьшению эмиссию вредных 
газов. Лидирующая роль в  развитии ма-

лой гидроэнергетики принадлежит КНР, 
где суммарная установленная мощность 
малых ГЭС превышает 20 ГВт. В России 
создание малых ГЭС, как автономных ис-
точников электроэнергии в  изолирован-
ных энергетических узлах, может иметь 
огромное значение. При сравнительно 
низкой стоимости установленного 1 кВт·ч 
и умеренном инвестиционном цикле ма-
лые ГЭС позволяют дать электроэнергию 
удалённым от сетей потребителям или 
потребителям дорогой традиционной 
электроэнергии.

Сегодня интерес к  малым ГЭС возоб-
новился. Их экономические характеристи-
ки уступают крупным ГЭС, однако в  их 
пользу работают следующие аргументы. 
Малая ГЭС может быть сооружена даже 
при дефиците капиталовложений у  за-
казчика, используя схемы банковского 
проектного финансирования, заводских 
рассрочек, услуг лизинговых компаний 
и прочие финансовые механизмы.

	 ГЭС	на	реке	Чемал	в	Республике	Алтай	(электрическая	мощность	0,5	МВт)

Малая гидроэнергетика за по‑
следние десятилетия заняла 
устойчивое положение в элек‑
троэнергетике многих стран 
мира. В ряде развитых стран 
установленная мощность малых 
ГЭС превышает 1 млн кВт



73
Сантехника  Отопление  КондиционированиеК СОДЕРЖАНИЮ

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Малая гидроэлектростанция, как пра-
вило, не требует сложных гидротехниче-
ских сооружений, в  частности, больших 
водохранилищ, которые на равнинных 
реках приводят к  большим площадям 
затоплений. Сегодняшние разработки 
малых ГЭС характеризуются полной ав-
томатизацией, высокой надёжностью 
и  длительным сроком эксплуатации не 
менее 50 лет. А при правильной эксплуа-
тации и своевременном техническом об-
служивании малые ГЭС могут работать 
бесконечно долго. Малые ГЭС позволяют 
эффективно использовать важный возоб-
новляемый источник энергии  — воду  — 
в сравнении с другими типами ВИЭ. Сол-
нечная и ветровая энергия не могут дать 
такой стабильной и предсказуемой выра-
ботки 24/7/365, как МГЭС. Солнце светит 
только несколько часов в сутки и в ясную 
погоду, а  ветер вообще не обеспечивает 
стабильного напора в нужном месте, где 
смонтирована ветровая установка.

Историческая справка
Исторические факты свидетельствуют:
o в 1861 году на уральских заводах Рос-
сийской империи работало свыше 1600 
водяных колёс;
o к 1913 году в Российской империи на-
считывали 78 малых ГЭС общей мощно-
стью 8,4 МВт;
o с 1946 по 1952 годы в Советском Союзе 
было построено около 7000 МГЭС;
o каждый крупный колхоз в СССР имел 
свою малую гидростанцию;
o в  России на сегодняшний момент 
успешно действуют более 130 МГЭС.

Барьеры развития малой 
гидроэнергетики
К барьерам развития малой гидроэнерге-
тики можно отнести следующие факторы:
o отсутствие внятной и  продуманной 
стратегии развития отрасли;

o административно-хозяйственные про-
блемы на федеральном и  региональном 
уровнях;
o отсутствие нормативной базы для про- 
ектирования и создания оборудования;
o научно-технические проблемы (утра-
чены компетенции не только в производ-
стве гидросилового оборудования для 
малых ГЭС, но и в строительстве гидро-
сооружений для них).

Приоритетные направления 
развития малых ГЭС
Строительство новых малых ГЭС целе-
сообразно в первую очередь в удалённых 
районах децентрализованного энерго-
снабжения с  целью сокращения исполь-
зования дорогого органического топлива 
и снижения углеродного следа. В настоя-
щее время становятся популярными ги-
бридные энергокомплексы для обеспе-
чения энергоснабжения промышленных 
производств и населённых пунктов в уда-
лённых и  изолированных районах Даль-
него Востока и Арктики. В состав таких 
гибридных энергокомплексов целесооб-
разно включать малые гидростанции.

В качестве одного из примеров такого 
оборудования можно привести модели ци-
фровых автоматизированных дериваци-

онных мобильных мини-ГЭС контейнер- 
ного типа — SmarT (МГЭС SmarT) произ-
водства австрийского завода гидроэнерге-
тических технологий Global Hydro Energy 
со 100 %-й локализацией в России.

МГЭС SmarT — это практический ин-
струмент для освоения территорий Даль-
него Востока и Крайнего Севера России, 
развития сельского хозяйства на терри-
ториях, не имеющих постоянного энерго-
снабжения, обеспечения дешёвой и  эко-
логически безопасной энергией изоли-
рованных труднодоступных территорий, 
обеспечения электроэнергией вахтовых 
поселков и  производств нефтяников, га-
зовиков, золотодобытчиков.

Дополнительный экономический эф-
фект при реализации проектов строитель-
ства можно получить за счёт объединения 
МГЭС SmarT и  предприятий производ-
ственного, инфраструктурного и логисти-
ческого цикла в  единый хозяйственный 
«активный энергокомплекс» (АЭК), по-
зволяющий использовать электроэнер-
гию по цене себестоимости.

Преимущества установки 
и использования мини-ГЭС
Мини-ГЭС имеют следующие выгоды:
1. Генерация происходит от возобнов-
ляемого источника, значительно более 
стабильного, чем ветер и солнечный свет.
2. Близость к  конечному потребителю 
(энергетические потери на транспорти-
ровку минимальны).
3. Полное отсутствие выбросов в атмо-
сферу, минимальное воздействие на вод-
ные бассейны.
4. В районах Дальнего Востока и Край-
него Севера МГЭС SmarT могут обеспечи- 
вать потребителей бесперебойно, устра-
няя зависимость от поставок ископаемо-
го углеводородного топлива.
5. Возможность использования SmarT 
при низких температурах (имеется много- 
летний опыт эксплуатации SmarT в стра-
нах Арктической зоны: Норвегии, Канаде, 
Исландии, Швеции).

	 Малая	ГЭС	в	Чуйской	области	Республики	Кыргызстан

	 Мобильная	мини-ГЭС	контейнерного	типа	SmarT	компании	Global	Hydro	Energy
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6. Себестоимость 1 кВт·ч, произведённо-
го МГЭС SmarT, составляет 0,5–1,0  руб. 
вследствие низких эксплуатационных рас-
ходов и  фактического отсутствия «топ-
ливной» составляющей в  себестоимости 
производимой электроэнергии, посколь-
ку вся вода, проходящая через гидроагре-
гаты, полностью возвращается в реку.
7. Быстрая окупаемость МГЭС — соглас- 
но технико-экономическому обоснованию 
(ТЭО) большинства проектов мини-ГЭС, 
их окупаемость — от года до пяти лет.
8. Срок службы основного технологиче-
ского оборудования МГЭС SmarT (гид-
ротурбин) при его эксплуатации на рабо-
чих режимах составляет 78 лет.
9. МГЭС SmarT не требуется создания 
дорогостоящих гидросооружений (пло-
тин, водохранилищ), отсутствуют затоп-
ляемые территории.

10. Малые ГЭС позволяют сохранить 
ландшафт местности и  окружающую 
среду в процессе строительства и на эта-
пе эксплуатации.
11. Проекты строительства малых ГЭС 
являются климатическими проектами 
и соответствуют парадигме устойчивого 
низкоуглеродного развития экономики. 
Есть возможность использования «зелё-
ных сертификатов» и других финансовых 
инструментов, предусмотренных клима-
тической повесткой.
12. Несмотря на длительный этап из-
учения створа для будущей малой ГЭС 
(проведения изысканий и проектирова-
ния), весь жизненный цикл малой ГЭС 
является экономически эффективным, 
позволяющим получать стабильный 
доход как минимум 50 лет.
Вместе с  тем для преодоления барьеров 
и  реального развития малой гидроэнер-
гетики необходимо решить ряд практи-
ческих задач. Уже несколько лет Нацио-
нальное агентство по энергосбережению 
и  возобновляемым источникам энергии 

(НАЭВИ) занимается реализацией инве-
стиционных проектов МГЭС в  разных 
регионах России и делится своим опытом 
и предложениями по развитию отрасли.

Предложение по стимуляции 
развития МГЭС
На изолированных и  труднодоступных 
территориях и в населённых пунктах для 
повышения инвестиционной привлека-
тельности строительства малых ГЭС це-
лесообразно решить следующие вопросы:
1. Разработать чёткий механизм возвра-
та инвестиций в  изолированных энерго-
системах. Концессии и  энергосервисные 
контракты не дают полноценных гаран-
тий от государства на стадии старта ин-
вестпроекта. Соглашения фактически 
заключается с  местными энергоснаб-
жающими организациями, которые не 

заинтересованы в  снижении затрат на 
дизельную генерацию, так как по факту 
распоряжаются чужими деньгами в виде 
дотаций от региона. После периода воз-
врата инвестиций данные дотации будут 
существенно снижаться, и поток денег бу-
дет секвестрирован. При этом региональ-
ные власти, которые как раз несут эти за-
траты, не могут указывать местным МУП 
на необходимость изменения или опти-
мизации схемы энергоснабжения.
2. Текущий энергосервис подразумевает 
выплаты альтернативному поставщику 
только части дотаций тарифа в  объёме 
суммы сэкономленного дизельного топ-
лива, даже при полном покрытии графика 
нагрузки малой ГЭС. Дизельная электро-
станция (ДЭС) в этом случае будет стоять 
в резерве. Однако инвестиционный про-
ект малой ГЭС не может рассчитывать на 
получение всех дотационных денег, кото-
рые регион в настоящее время тратит на 
компенсацию разницы между тарифом 
для населения и  экономически обосно-
ванным тарифом для населённых пунктов.

Для упрощения механизма реализации 
проектов малых ГЭС в целом следует об-
ратить внимание на следующие задачи:
1. Внести изменения в  Постановление 
Правительства РФ от 12 ноября 2020 года 
№1816  [2]: предусмотреть возможность 
строительства деривационных МГЭС до 
5 МВт с низконапорными плотинами вы-
сотой до 10 м, обеспечивающими водоза-
бор, или с русловыми водозаборами, без 
получения разрешения на строительство.
2. Разработать типовой проект на ма-
лые ГЭС контейнерного типа, который 
в дальнейшем может быть использован 
для масштабирования без прохождения 
экспертизы.
3. Разработать механизм энергоснаб-
жения временных энергокомплексов на 
период строительства объектов место-
рождений без разработки проектно-
сметной документации и  разрешения 
на строительства.
4. Упростить или упразднить согласова-
ние с Федеральным агентством по рыбо-
ловству строительство МГЭС без плотин 
или с плотинами, но с рыбоходом, на ре-
ках низкого рыбохозяйственного значе-
ния первой и второй категорий.
5. Разработать механизм упрощённого 
получения решения на водопользова-
ние от бассейновых водных управлений 
(БВУ). Разработать типовые правила ис-
пользования водохранилищ (ПИВР) для 
малых ГЭС.
6. Исключить необходимость деклари-
рование МГЭС мощностью до 1 МВт как 
гидротехнических сооружений (ГТС) 
третьего и четвёртого классов опасности 
и исключить необходимость расчёта ве-
роятного вреда для них.
7. Упростить механизм получения земель- 
ного участка под МГЭС, в том числе на 
землях лесного фонда. Например, обес-
печить резервирование земельных участ-
ков под МГЭС после удовлетворения хо-
датайства о намерениях строительства.  
 1. ГОСТ Р 55260.4.1–2013. Технологическая часть гид-

роэлектростанций и  гидроаккумулирующих элек-
тростанций. Общие технические требования / Дата 
введ.: 01.07.2015.

 2. Об утверждении перечня случаев, при которых для 
строительства, реконструкции линейного объекта не 
требуется подготовка документации по планиров-
ке территории, перечня случаев, при которых для 
строительства, реконструкции объекта капитально-
го строительства не требуется получение разреше-
ния на строительство, перечня случаев, при кото-
рых для создания горных выработок в ходе ведения 
горных работ не требуется получение разрешения на 
строительство, внесении изменений в перечень ви-
дов объектов, размещение которых может осущест-
вляться на землях или земельных участках, находя-
щихся в государственной или муниципальной соб-
ственности, без предоставления земельных участков 
и установления сервитутов, и о признании утратив-
шими силу некоторых актов Правительства Россий-
ской Федерации: Постановление Правительства РФ 
от 12.11.2020 №1816.
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По материалам «Энергия из отходов»

Семь стран 
получают 100 % 
электрической 
энергии из ВИЭ

Учёные утверждают, что чело-
вечество достигло перелом-
ного момента, который приве-
дёт к постепенному отказу 
от ископаемого топлива. 
Семь стран: Албания, Бутан, 
Непал, Парагвай, Исландия, 
Эфиопия и Демократическая 
Республика Конго произвели 
более 99,7 % потребляемого 
ими электричества с помо-
щью геотермальной, гидро-, 
солнечной или ветровой 
энергии.

Данные Международного энергетиче-
ского агентства (IEA) и Международного 
агентства по возобновляемым источни-
кам энергии (IRENA) также показывают, 
что ещё 40 стран в 2021 и 2022 годах про-
извели не менее 50 % потребляемой ими 
электроэнергии с  помощью технологий, 
использующих возобновляемые источ-
ники энергии (ВИЭ).

«Нам не нужны чудо‑технологии, — го-
ворит профессор Стэнфордского универ-
ситета (Stanford University, США) Марк 
Якобсон, опубликовавший эти данные. — 
Нам нужно остановить выбросы, элек‑
трифицировав всё вокруг и обеспечив по‑
лучение электрической энергии с помощью 
ветра, воды и солнца».

Почти 50 стран производят более 50 % 
своей электроэнергии из возобновляемых 
источников энергии.

Профессор Якобсон также отме-
тил, что другие страны, такие как Герма-
ния, также способны в течение коротких 
периодов времени начать работать на 
100 %-й электроэнергии, вырабатывае-
мой из ВИЭ.

Данные, опубликованные МЭА, по-
казывают, что в Великобритании в 2022 
году 41,5 % электроэнергии вырабатыва-
лось из возобновляемых источников, что 
на 10,5 % больше, чем годом ранее.

В  Шотландии технологии возобновляе-
мой энергетики в  2022 году обеспечат 
эквивалент 113 % общего потребления 
электроэнергии в стране. «Эти рекордные 
цифры — важная веха на пути Шотлан‑
дии к нулевому уровню энергопотребления, 
они наглядно демонстрируют огромный 
потенциал возобновляемых источников 
энергии», — заявила Клэр Мак, исполни-
тельный директор Scottish Renewables.

В  то  время как в  производстве элек-
троэнергии в  Шотландии преобладала 
энергия ветра, исследователи предска-
зывают, что в  ближайшие десятилетия 
солнечная энергия будет доминировать 
в  мировом электроснабжении. В  послед-
ние годы был достигнут значительный 
прогресс в  повышении эффективности 
солнечных батарей, в первую очередь бла-
годаря современному «чудо-материалу» — 
перовскиту.

Коммерческие расходы на разработ-
ку нового оборудования для солнечной 
электрогенерации также снизились, что 
позволило учёным из Эксетерского уни-
верситета (University of Exeter, England) 
и  Университетского колледжа Лондона 
(University College London) заявить в про-
шлом году, что солнечная энергия достиг-
ла «необратимого переломного момента», 
который приведёт к тому, что к 2050 году 
она станет основным источником элек-
троэнергии в мире.  
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По материалам Hightech.plus.

Япония: 
начало передачи 
солнечной 
энергии на Землю

Япония начнёт получать 
солнечную энергию 
из космоса в 2025 году. 
Солнечной электростанцией 
станет небольшой спутник 
весом 180 кг, который будет 
передавать пакеты энер-
гии по 1 кВт с высоты 400 км. 
Космический аппарат будет 
использовать фотоэлектри-
ческую панель площадью 
всего 2 м2 для зарядки акку-
мулятора, а затем преобразо-
вывать накопленную энергию 
в микроволны и направлять 
на приёмную антенну, находя-
щуюся на поверхности Земли.

Сообщается, что передача каждого паке-
та в 1 кВт будет занимать всего несколько 
минут. Мощность первой космической 
энергостанции будет небольшой, а полу-
чение с  неё энергии непостоянным, но 
разработка знаменует важный шаг в кос-
мической солнечной энергетике. Инже-
нерные концепции постепенно превра-
щаются в работающие проекты.

О  планах начать получать на Земле 
энергию с  орбиты рассказал советник 
японского исследовательского института 
Japan Space Systems Коити Идзити (Koichi 
Ijichi) на Международной конференции 
по энергетике из космоса (Internation-
al Conference on Energy from Space 2024). 
Он изложил «дорожную карту» Японии 
по созданию на орбите миниатюрной 
солнечной электростанции, которая бу-
дет передавать энергию с  низкой около-
земной орбиты на Землю по микроволно-
вому лучу. Это будет небольшой спутник 
весом 180  кг, который будет передавать 
мощность 1 кВт с высоты 400 км. Один 
киловатт  — это количество энергии, не-
обходимое для работы бытового прибо-
ра, например, небольшой посудомоечной 
машины, в течение часа, в зависимости от 
его размера. Это далеко от масштаба, не-
обходимого для коммерческого исполь-
зования такой энергогенерации, но для 
тестирования новой технологии вполне 
достаточно.

Космический корабль будет использовать 
бортовую фотоэлектрическую панель 
площадью 2 м2 для зарядки аккумулято-
ра. Затем накопленная энергия будет пре-
образована в  микроволны и  направлена 
на приёмную антенну на Земле. Посколь-
ку космический аппарат движется очень 
быстро (орбитальная скорость спутника 
относительно Земли на геостационарной 
орбите составляет около 3,1  км/с), эле-
менты приёмной антенны должны быть 
разнесены на расстоянии 40  км друг от 
друга с интервалом в 5 км для обеспече-
ния эффективного сбора энергии.

По словам Идзити, передача 1 кВт бу-
дет занимать всего несколько минут, то-
гда как необходимая для неё энергия бу-
дет накапливаться в  батарее несколько 
дней. То  есть передачи будут пока даже 
не ежесуточными.

Миссия, которая является частью про-
екта под названием OHISAMA (с  япон-
ского переводится как «Солнце»), плани-
руется к запуску в 2025 году. Исследова-
тели уже продемонстрировали беспро-
водную передачу солнечной энергии на 
Земле со стационарного источника. В де-
кабре 2024 года они планируют провести 
передачу с  самолёта. По словам Идзити, 
самолёт будет оснащён такой же солнеч-
ной панелью, как и космический аппарат, 
и будет передавать энергию на расстояние 
от пяти до семи километров.
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Генерация солнечной энергии в космосе, 
впервые описанная в 1968 году бывшим 
инженером программы «Аполлон» Пите-
ром Глейзером (Peter Glaser), долго счи-
талась научной фантастикой. Хотя тео-
ретически это осуществимо, технология 
казалась непрактичной и слишком доро-
гой из-за необходимости строительства 
огромных конструкций на орбите для по-
лучения необходимой мощности. Однако, 
по словам экспертов, ныне ситуация из-
менилась благодаря последним техноло-
гическим достижениям и острой необхо-
димости декарбонизации мировой энер-
гетики для борьбы с изменением климата.

Успехи в  робототехнике, улучшение 
беспроводной передачи энергии и, самое 

главное, появление ракеты Starship ком-
пании SpaceX могут сделать космическую 
солнечную энергетику реальностью.

В  прошлом году спутник, построен-
ный инженерами Калифорнийского тех-
нологического института (California In-
stitute of Technology, Caltech) в  рамках 
миссии Space Solar Power Demonstrator, 
впервые передал солнечную энергию из 
космоса. В стадии разработки находится 
ещё целая серия демонстрационных про-
ектов космической солнечной энергетики.

В  отличие от большинства возобнов-
ляемых источников энергии на Земле, та-
ких как солнечные батареи и  ветряные 
электростанции, космические солнеч-
ные электростанции могли  бы работать 
непрерывно. Они не зависят от погоды 
и времени суток.

Однако не все разделяют оптимизм 
по поводу космической солнечной энер-
гетики. В  январе NASA опубликовало 
отчёт, ставящий под сомнение целесо-
образность этой технологии. Сложность 
строительства, запуска и  сборки орби-
тальных электростанций, а также огром-
ное количество энергии, необходимое 
для этих процессов, делают космическую 
солнечную энергию слишком дорогой. Её 
себестоимость оценивается в  61  цент за 
1  кВт·ч, в  то  время как стоимость энер-
гии с наземных солнечных или ветряных 
электростанций составляет всего пять 
центов за 1 кВт·ч.

Общий углеродный след производства 
космической солнечной энергии и выбро-
сы парниковых газов, выделяемые раке-
тами при запуске станций на орбиту, де-
лают её менее экологичной по сравнению 
с земными технологиями. Например, для 
вывода на орбиту гигаваттной космиче-
ской солнечной электростанции, такой 
как проект CASSIOPeiA, предложенный 
британской компанией Space Solar, потре-
буется 68 ракет Starship.  

Проект CASSIOPeiA: солнечная энергетика космического базирования

На протяжении десятилетий учёные NASA и инженеры из ведущих аэрокосмических 
институтов мира разрабатывали коммерчески жизнеспособный проект солнечной элек-
тростанции космического базирования — последнего слова в области возобновляемой 
и устойчивой энергетики. Космическая солнечная энергетика (Space-based Solar Power, 
SBSP) может навсегда решить вопрос с зависимостью человечества от ископаемого топ-
лива. Как сообщает Forbes, доступная энергия, вырабатываемая в космосе и передавае-
мая на поверхность Земли, может привести к «кардинальным изменениям, эквивалент-
ным массовой электрификации в странах мира на рубеже прошлого века».
До сих пор задача заключалась в разработке конструкции с экономичным соотношением 
мощности и массы, которую можно было бы вывести на геостационарную околоземную ор-
биту (на высоту примерно 36 тыс. км) для сбора солнечного света и эффективного преобра-
зования его в пучок микроволн, который направлялся бы на наземную приёмную антенну.
Оптимальным решением здесь может стать проект CASSIOPeiA, названный в честь созвез-
дия «Кассиопея» Северного полушария, который представляет собой интегрированную 
фазированную антенную решётку с постоянной апертурой. Устройство будет размещено 
на спутнике, находящемся на геосинхронной околоземной орбите, и сможет работать при 
базовой нагрузке в режиме 24/365.
Таким образом, безуглеродная энергосистема космического базирования, использующая 
излучение Солнца как стабильный возобновляемый ресурс, может дополнить и в конеч-
ном итоге заменить традиционные наземные электростанции. У проекта CASSIOPeiA есть 
потенциал не только стать следующим важным шагом в развитии ВИЭ, но и кардинально 
изменить ситуацию с доступом к дешёвой и экологически безопасной энергии для буду-
щих поколений всего человечества.

	 	Ярчайшие	звёзды 
созвездия 
Кассиопея	— 
ε	(Сегин), 
δ	(Рукбах), 
γ	(Нави), 
α	(Шедар)	
и	β	(Каф)	— 
образуют 
фигуру, 
напоми- 
нающую 
латинскую 
букву	W



78
09 / 2024 К СОДЕРЖАНИЮ

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

По материалам Hightech.plus

Железный катод 
сделает литий‑
ионные батареи 
дешевле

Сегодня стоимость катода — 
это половина стоимости 
литий-ионного элемента 
питания. Кроме того, суще-
ствует проблема безопас-
ности и устойчивости. 
Новый тип катода на основе 
железа заменит более доро-
гие и редкие металлы — 
кобальт и никель — и откроет 
путь к производству более 
безопасных и дешёвых бата-
рей с повышенной плотно-
стью энергии по сравнению 
с традиционной литий-ион-
ной «химией».

Спрос на никель и  кобальт растёт вме-
сте с  распространением электромоби-
лей, и через несколько десятков лет пред-
сказанный дефицит этих металлов не 
позволит продолжать производство ли-
тий-ионных аккумуляторов в их нынеш-
нем виде, пишет Science Daily. Вдобавок 
плотность энергии этих элементов уже 
приблизилась к  теоретически достижи-
мому максимуму — таким образом, ещё 
немного, и батареи начнут воспламенять-
ся во  время зарядки из-за выброса кис-
лорода. Плюс добыча кобальта загрязняет 
окружающую среду и воду.

Всё вместе это объясняет, почему учё-
ные ряда стран заняты поисками другой 
«химии» для батарей. Международная 
команда учёных решила заменить катод 
литий-ионной батареи на железный. Это 
четвёртый по распространённости в зем-
ной коре элемент, и его хватит надолго.

«Мы изменили реакционную способ‑
ность железа, самого дешёвого из метал‑
лов, — сказал Цзи Сюлэй, исследователь 
из Университета штата Орегон.  — Наш 
электрод может предложить более высо‑
кую плотность энергии, чем современные 
катодные материалы в электромобилях. 
А  поскольку мы используем железо, цена 
которого обычно не превышает доллара 
за килограмм, что составляет совсем 
небольшую долю от цены на никель и ко‑
бальт, незаменимых для современных вы‑
сокоэнергетических литий‑ионных акку‑
муляторах, то цена наших батарей по‑
тенциально намного ниже».

Исследователи повысили реактивную 
способность железа в катоде, разработав 
химическую среду на основе фтора и фос-
фатов. Эта смесь, добавленная в твёрдую 
среду, обеспечила двустороннюю конвер-
сию, то есть перезарядку батареи, желез-
ного порошка, фторида лития и фосфата 
лития в соли железа.

«Мы показали, что разработка мате‑
риалов с  анионами может преодолевать 
порог плотности энергии для создания 
более устойчивых и дешёвых батарей, — 
сказал Цзи. — Мы не используем более до‑
рогие соли в сочетании с железом — толь‑
ко те, которые применяются в  аккуму‑
ляторной индустрии, и ещё железный по‑
рошок. Для установки нового катода не 
надо ничего менять — не нужны никакие 
новые аноды, не требуются новые произ‑
водственные линии, не придётся разра‑
батывать новую архитектуру батарей. 
Мы меняем только одно — катод».

Инженеры из США разработали литий- 
ионную батарею с  катодом из органики 
вместо кобальта или никеля — она может 
снять зависимость индустрии электро-
транспорта от редких металлов. Новый 
тип катода дешевле, проводит электриче-
ство не хуже, а заряжает батарею быстрее 
кобальтового.  
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По материалам Anadolu Ajansi

Плавучие СЭС – 
новая эра 
возобновляемой 
энергетики 
Турции

В настоящий момент в Турции 
функционирует 944 плотины, 
которые не используются 
в целях питьевого водоснаб-
жения. При этом их резер-
вуары занимают площадь 
в 5300 м2, и они могут быть 
использованы для монтажа 
плавучих солнечных 
электростанций.

Прогнозируется, что в случае установле-
ния плавучих солнечных электростанций 
(ПСЭС) на 10 % этих площадей четвёртая 
часть потребностей страны может быть 
обеспечена электроэнергией.

Отмечается, что энергетическая эф-
фективность панелей ПСЭС на 10 % пре-
вышает работу наземных. Плавучие СЭС 
могут занимать неиспользуемое про-
странство водоёмов, в том числе водохра-
нилища на плотинах гидроэлектростан-
ций, кроме тех, которые предназначены 
для питьевого водоснабжения. Действую-
щие в Турции 944 плотины, не служащие 
для забора питьевой воды, имеют боль-
шую суммарную площадь водохранили-
ща  — 5300  км2. Если под плавучую сол-
нечную электростанцию задействовать 
10 % этих площадей, то можно будет еже-
годно производить 79 млрд 500 млн кВт·ч 
электроэнергии при установленной мощ-
ности 53 ГВт. Это соответствует примерно 
четверти потребности Турции в электро-
энергии. Предполагается, что объём воды, 
который будет сэкономлен за счёт предот-
вращения испарения благодаря плавучим 
солнечным электростанциям, составит 
540 млн м3 в год, а выбросы углекислого 
газа сократятся более чем на 51 млн тонн. 
По оценкам специалистов, с учётом озёр 
и прудов в Турции, которые также могут 
быть задействованы под ПСЭС, потен-
циал плавучей солнечной энергии может 
превысить эти заявленные показатели.

Глава Ассоциации энергетических иссле- 
дований юго-восточного региона Турция 
(GEADER) Омер Челеби сообщил, что 
страна располагает хорошим потенциа-
лом в плане установления панелей ПСЭС.

«Плавучие солнечные электростанции 
откроют новую эру в  политике Турции 
по возобновляемым источникам энергии 
и “зелёной” трансформации, а также вне‑
сут значительный вклад в национальную 
энергетическую политику страны»,  — 
сказал Челеби.

Он отметил, что плавучие солнечные 
электростанции в  последние годы полу-
чили широкое распространение во всём 
мире. По его словам, потенциал в  пла-
не производства электроэнергии за счёт 
ПСЭС оценивается в 80 ГВт.

Челеби указал, что наиболее подходя-
щими регионами для установки ПСЭС 
в Турции являются те области, где больше 
всего солнечного света, и Юго-Восточная 
Анатолия обладает именно такими осо-
бенностями. «Этот регион также явля‑
ется идеальным местом для инвестиций 
благодаря наличию множества плотин 
и прудов», — отметил он.

Между тем глава Ассоциации инвесто-
ров в  солнечную энергию (GÜNEŞDER) 
Сердар Экиз заявил, что Турция распо-
лагает огромным потенциалом в  случае 
установки солнечной электростанции 
с  пиковой установленной мощностью 
1 МВт на площади около 9000 м2.  
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