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НОВОСТИ

Энергиум 2012

Министерство экономического развития 
Российской Федерации в октябре-ноябре 2012 
года проводит конкурс в области энергосбере-
жения и энергоэффективности – Всероссийский 
конкурс энергоэффективных практик «Энерги-
ум 2012».

Цель Конкурса – выявить, отметить и по-
пуляризовать лучшие российские практики в 
области энергосбережения и повышения энер-
гетической эффективности, а также стиму-
лировать население и организации, осущест-
вляющие деятельность на территории России, 
к рациональному и эффективному использова-
нию энергетических ресурсов на основе вне-
дрения лучших практик.

В Конкурсе могут принять участие рос-
сийские граждане и организации всех типов 
и форм собственности, осуществляющие дея-
тельность на территории России, которые в пе-
риод 2010-2012 годов, реализовали (внедрили) 
в своей практике успешные проекты и реше-
ния, направленные на бережливое потребление 
энергоресурсов и повышение энергоэффектив-
ности.

Сбор конкурсных заявок по номинациям 
«Граждане», «Бизнес», «Медиа», «Государ-
ственное и муниципальное управление» прой-
дет в октябре-ноябре 2012 года. В каждой номи-
нации выделено несколько категорий, оценка 
конкурсных заявок и определение лауреатов 
Конкурса будет осуществляться раздельно по 
каждой из категорий.

Прием заявок для участия в Конкурсе будет 
осуществляться на официальном сайте Конкурса 
www.energiumrussia.ru

Пермские энергетики  
КЭС-Холдинга разработали проект 
по повышению энергоэффектив-
ности теплоснабжения Перми

Суть проекта по оптимизации схемы те-
плоснабжения в Закамском тепловом узле – в 
переходе от системы центральных тепловых 
пунктов (ЦТП), которая была внедрена еще в 
советское время и имеет ряд технологических 
недостатков, к использованию индивидуаль-
ных тепловых пунктов (ИТП). 

 В рамках проекта планируется значитель-
но повысить качество теплоснабжения и нормы 
теплового комфорта более 800 многоэтажных 
домов Кировского района, запитанных от базо-
вого теплоисточника – Пермской ТЭЦ-14.

 Этот проект Пермский филиал ОАО «ТГК-9» 
 и ООО «ПСК», входящие в ЗАО «Комплексные 
энергетические системы», презентовали в рам-
ках III Межрегионального форума «Энергосбе-
режение и энергоэффективность».

 Принцип внедрения ИТП основан на энер-
госервисных контрактах, которые позволяют 
собственникам недвижимости в течение пяти 
лет рассчитываться за установленное в их доме 
оборудование за счет экономии потребляемых 
ресурсов. После завершения энергосервисно-
го контракта индивидуальный тепловой пункт 
переходит в собственность жильцов дома, а 
платежи по ЖКУ за счет все той же экономии в 
потреблении значительно снижаются. При этом 
эффект от качества потребляемых ресурсов 
ощутим сразу – после установки ИТП.

Директор Пермского филиала ОАО «ТГК-9» 
Сергей Богуславский подчеркнул, что подоб-
ный проект по модернизации системы тепло-
снабжения является «пилотным» не только для 
Пермского края, но и для всей страны. В планах 
компании – распространение этого опыта на 
весь город Пермь в ближайшие годы.

energyland.info
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ЭнергоИдея РФ – конкурс  
студенческих рацпредложений 
по энергосбережению и  
энергоэффективности

Одной из наиболее актуальных задач, сто-
ящих перед мировым сообществом XXI века, 
является энергосбережение и энергетиче-
ская эффективность во всех сферах деятель-
ности человека. С момента принятия Закона 
№261-ФЗ «Об энергосбережении и повыше-
нии энергетической эффективности» многие 
предприятия и граждане смогли существенно 
сократить расходы на электроэнергию за счёт 
внедрения различных энергосберегающих 
технологий и оптимизации потребления элек-
тричества.

Привлечение творческого и научного по-
тенциала студентов вузов к данной проблеме 
поможет обеспечить решение данной задачи 
на качественно ином уровне.

 В связи с этим Министерство образования 
и науки РФ объявляет о проведении Конкурс-
ного отбора лучших рацпредложений в сфере 
энергосбережения и энергоэффективности 
среди учащихся с помощью информационно-
коммуникационных технологий.  

Конкурсный отбор является высшим 
признанием со стороны представителей 
научно-технической и экономической обще-
ственности страны инновационных, органи-
зационных, технологических и технических 
разработок учащихся вузов в области энерго-
эффективности и энергосбережения, направ-
ленных на развитие научно-технического, 
экономического и нормативно-правового про-
гресса в сфере энергосбережения и повыше-
ния энергоэффективности.

Целью Конкурсного отбора является вы-
явление и поддержка инновационных, орга-
низационных, технологических и техниче-
ских разработок студентов вузов в области 
энергоэффективности и энергосбережения, 
внедрение которых позволит:

- способствовать снижению энергозатрат 
на производстве, в учреждениях образования 
и науки и повседневной жизни; 

- внести существенный вклад в мировую и 
отечественную практику энергосбережения и 
повышения энергоэффективности;

- оказать серьезное влияние на разви-
тие научно-технического, экономического и 
нормативно-правового прогресса.

 На соискание званий победителей кон-
курсного отбора выдвигаются учащиеся ву-
зов, научно-технические и творческие работы 
которых содержат рацпредложения в сфере 
энергосбережения и энергоэффективности, 
внедрение которых позволит способствовать 
снижению энергозатрат на производстве, в 
учреждениях образования и науки, в повсед-
невной жизни.

Участвовать в конкурсе могут студенты и 
аспиранты не только технических, но и гума-
нитарных вузов. Рацпредложения по энергос-
бережению могут включать в себя, как техни-
ческие решения, так и гуманитарные аспекты: 
поведенческие, психологические и др.

Всероссийский масштаб конкурса, его ши-
рокое освещение, предоставление возможно-
сти будущим ученым и специалистам пройти 
стажировки в рамках конкурса в ведущих рос-
сийских и зарубежных компаниях, обеспечит 
привлечение интереса к проблемам энергос-
бережения в образовательных учреждениях.

Подробности на официальном сайте  
Конкурсного отбора: http://энергоидея.рф
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2-3 октября 2012 года в г. Екатеринбурге в рамках  
VII научно-промышленного форума «Техническое перево-
оружение промышленных предприятий России» и выстав-
ки  «Станкостроение. Обработка металлов» на территории 
завода «Уралтрансмаш» в очередной раз успешно прошла  
IV Международная научно-практическая конференция «Эффек-
тивные технологии управления производством» – 2012, посвя-
щенная вопросам повышения эффективности производствен-
ных процессов путем внедрения специализированных средств 
автоматизации с основным фокусом на системы управления 
цехового уровня, так называемые MES-системы.

MES – 2012: мнения, вопросы и 
комментарии

Конференцию уже четвертый год подряд 
организовывает российский MES-центр (www.
mescenter.ru) при поддержке подкомитета по 
информационной безопасности Комитета 
Торгово-промышленной палаты РФ по безопас-
ности предпринимательской деятельности и 
участии ряда общественных организаций и ас-
социаций.

Интерес к теме конференции очень высокий: 
в этом году в мероприятии приняли участие 
около 140 специалистов (представители про-
мышленных предприятий, поставщики реше-
ний и системные интеграторы, представители 
науки и высшей школы) от более чем 70 органи-
заций, среди которых более чем три четверти –  
промышленные предприятия разных регио-
нов России. Это и крупные машиностроитель-
ные предприятия, такие, как «Уралмашзавод», 
«Грибановский машиностроительный завод»,  
ФГУП «Уральский электромеханический за-
вод», «Мотовилихинские заводы», «Уралкрио-
маш», НПП «Машпром», и приборострои-
тельные предприятия, например, «ММП им. 
Чернышева», «Туймазинский завод геофизи-
ческого оборудования и аппаратуры», «Уфим-
ское приборостроительное производственное 
объединение», предприятия, выпускающие 
специальное оборудование и агрегаты (НПФ 
«Пакер», концерн «Диэлектрические кабельные 
системы»),  и предприятия  структуры Росато-
ма и Роскосмоса, а также многие другие: «Рус-
ская медная компания», «ТВСЗ», НПП «Старт», 
ФГУП «ВНИИА», ФГУП «НПО автоматики»,  

Н. Вороничстатья 
подготовлена

«Уралхиммаш», НИЦ «Инкомсистем», «Газпром 
нефтехим Салават», «УралНИТИ», «Воткин-
ская промышленная компания», «Энергомаш 
(Сысерть) – Уралгидромаш», «Ленполиграф-
маш», ФГУП «Приборостроительный завод»,  
ГП «Укргипрозем» и т. д.

Особенностью данной конференции являет-
ся то, что на ней выступают только сами пред-
приятия, рекламных докладов нет. И это при-
тягивает тех, кто хочет понять, как добиться 
результата, каких улучшений можно ожидать, 
каких ошибок следует избегать. Интересные 
доклады, баланс между экспертными и практи-
ческими выступлениями, живое общение, по-
лезные раздаточные материалы (свежий выпуск 
брошюры «MES – теория и практика» в каждом 
пакете участника) всегда приносят ощутимый 
результат. Те, кто на первые конференции при-
езжал как слушатель, теперь уже рапортуют о 
своих успехах, и это очень приятно.
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Традиционно конференция стала площад-
кой анонсов новых проектов, рассказа о про-
деланной работе. Только реальный опыт, мини-
мум рекламы – вот основной принцип, которого 
придерживаются организаторы. Возможно, по-
этому конференция с каждым годом становится 
все полезнее и интереснее.

Отдельно хочется сказать о спонсорах кон-
ференции. Конференция полностью откры-
та для всех желающих выступить, никаких  
ограничений по применяемым решениям нет.  
В таких условиях только лидеры рынка, уверен-
ные в себе и своём решении, могут решиться 
на серьёзную спонсорскую поддержку. И такие 
компании есть! 

Золотыми спонсорами конференции высту-
пили компания UNIS, a.s. – одна из ведущих 
компаний  Чешской Республики в области ин-
новационных решений и высоких технологий 
и Корпорация «Информационные технологии»  

(г. Киев) – одно из лидирующих предприятий в 
СНГ  по комплексной автоматизации промыш-
ленных предприятий и реализации корпора-
тивных проектов. Также как спонсоры секций 
поддержку мероприятию оказали «Компания 
«ТЕРСИС» (г. Москва), MPDV (Германия), 
группа компаний «АСКОН» (СПб.).

Деловая часть конференции состояла из 
Пленарного заседания и последовательной ра-
боты нескольких тематических секций: «Ма-
шиностроение», «Дискретное производство», 
«Интеграция, бережливое производство, общие 
вопросы внедрения MES-систем». Завершил 
деловую программу конференции оживленный 
дискуссионный стол «Потеря эффективности 
из-за отсутствия информации о производстве». 

Открыл мероприятие представитель 
Торгово-промышленной палаты РФ, г-н  
Юрий Осинцев, затем с приветственным 
словом выступил главный инженер завода 
«Уралтрансмаш», на территории которого 
проходила конференция, и вице-президент ев-
ропейской штаб-квартиры ассоциации MESA 
International г-н Карл Шнеебауэр.

Далее с привет-
ственным словом к 
участникам меропри-
ятия обратился ру-
ководитель россий-
ского MES-центра 
Игорь Решетников. 
Он отметил, что 
предыдущие конфе-
ренции показали ре-
альную заинтересо-
ванность российских 
компаний в вопросе 
внедрения инноваци-

онных решений в промышленности. Ускорение 
вывода новой продукции на рынок и увеличе-
ние прозрачности и гибкости производства, 
оптимизация прогнозирования и планирования, 
снижение объемов отходов и складских запасов, 
уменьшение времени простоя невозможны без 
внедрения современных моделей управления 
производством. И именно системы класса MES 
помогают решить эти задачи, которые сейчас 
крайне остро стоят перед производителями.

Игорь Решетников рассказал о том, что се-
годня представляет собой российский MES-
центр, обозначил основные направления дея-
тельности организации, сообщил о достигнутых 
результатах за время существования центра и 
перспективах на ближайшее будущее.

отраслевой обзор. промышленность [обмен опытом]
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С приветственными словами к участникам 
и пожеланиями успешной работы на конфе-
ренции обратились также представители ком-
паний – золотых спонсоров мероприятия.

Олег Щербатенко, генеральный директор 
Корпорации «Информационные технологии», 
выступающей Золотым спонсором мероприя-
тия, представил компанию как ведущего раз-
работчика программного обеспечения для авто-
матизации распределенных компаний, крупных 
и средних промышленных предприятий, пред-
приятий финансового сектора, услуг, холдинго-
вых структур. 

Флагманский продукт компании – система 
IT-Enterprise аккумулирует опыт успешных вне-
дрений на предприятиях различного профиля. 
IT-Enterprise – это полнофункциональная ERP, 
MRPII, MES, APS, EAM, SCM, CRM, – система, 
охватывающая все стороны деятельности пред-
приятия, а также обеспечивающая эффективное 
управление группой предприятий. С системой 
IT-Enterprise работают предприятия самых раз-
личных отраслей экономики.

От имени второго золотого спонсора вы-
ступал директор отдела разработки систем про-
изводственной автоматизации компании UNIS, 
a.s., Леош Хонс. Он представил участникам 
компанию, ее структуру и основные направле-
ния деятельности.

Основной деятельностью фирмы является 
управление технологическими процессами. Не 
менее важной областью является разработка и 
консалтинг при внедрении автоматизирован-
ных систем управления производственными 
процессами. Многопрофильная ориентация 
предохраняет компанию от колебаний на рынке 
и обеспечивает её стабильный рост. 

Докладчик кратко рассказал о разработке 
компании UNIS – модульной системе управ-
ления производственными процессами, MES-
системе PHARIS. Система решает задачи 
подготовки производства и управления произ-
водством, а также задачи сбора и анализа дан-
ных о ходе производства.

MES PHARIS является классической систе-
мой управления цехового уровня, построена 
в соответствии с моделью ассоциации MESA 
International и архитектурно поддерживает кон-
цепции стандарта ISA-95. Система обеспечива-
ет решение задач управления производством, 
начиная от формирования производственного 
заказа и заканчивая выпуском и складировани-
ем продукции. Система позволяет выполнять 
мониторинг и управлять производством заказа 

или партии, связывает все производственные 
процессы в единое целое и обеспечивает цен-
трализованное хранение всей необходимой 
информации. Система в состоянии обеспечить 
автоматическую передачу технологических 
программ или рецептур для каждой стадии 
технологического процесса, а также автомати-
ческий сбор данных о выполнении каждой от-
дельной операции.

MES PHARIS уникальна ещё и тем, что 
она спроектирована и реализована в соответ-
ствии с нормами таких стандартов, как ISO/IEC 
17799 (безопасность информационных систем),  
ANSI/ISA S88 (управление рецептурными тех-
нологическими процессами), ISA-95.00.01-
2000 (структура и информационные потоки в 
производственных информационных систе-
мах), 21CFR Part 11 (использование электрон-
ных подписей).

Далее директор 
компании «Л-Класс» 
(Болгария) Йосиф 
Леви выступил с 
докладом «Модели-
руем производство 
– что даст нам «вир-
туальный» завод». 
Доклад интересен 
тем, что работа, про 
которую он расска-
зывал, выполняется 
по гранту Евросоюза 
(может, и нам стоит 

ввести государственную систему грантов, и не 
только для Сколково?).
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Заведующий лабораторией методов авто-
матизации производства Института проблем 
управления им. В.А. Трапезникова, профес-
сор, д.т.н. Эммануил Ицкович своё высту-
пление посвятил концепции и методам по-
строения и применения MES на предприятиях 
технологических отраслей, в частности, ана-
лизу состава и места MES в общей структу-
ре автоматизации производства, результатам 
анализа внедряемых и внедренных компонен-
тов MES. Но на самом деле то, что он расска-
зывал, было достаточно обобщённо и верно 
для других типов предприятий.

Лейтмотив доклада – работа по внедрению 
системы должна начинаться с определения ра-
циональной стратегии построения MES и ее 
компонентов. А основной упор в презентации 
был сделан на основных распространенных 
ошибках. По-настоящему эффективная си-
стема управления не может быть построена, 
когда концепция её построения выполняется 
или недостаточно компетентным исполните-
лем, или фирмой-производителем конкрет-
ных средств класса MES, строящей ее, исходя 
из применения своих продуктов, или проект-
ной организацией, недостаточно знающей 
рынок MES. Далее Эммануил Ицкович под-
робно остановился на задачах концепции по-
строения MES, этапах, последовательности 
и основных ошибках при внедрении компо-
нентов системы, проведении необходимых 
мероприятий при внедрении MES, оценке эф-
фективности функционирования различных 
компонентов MES. 

Подводя итоги, докладчик подчеркнул, что 
разработанная концепция построения MES 
подразделяется на две части: план развития 
и последовательного дооснащения средств и 
систем автоматизации участков производства 
для обеспечения компонентов MES исходными 
данными о текущем состоянии всех этапов про-
изводства и план внедрения отдельных компо-
нентов MES.

Цикл экспертных докладов продолжил  
Роберт Шурх (Швейцария), рассказав о кон-
цепции построения MES-систем под названием 
GREEN MES. Доклад вызвал массу дебатов о 
том, новый ли это подход или просто маркетин-
говый ход. Некоторые отождествляли GREEN 
MES с понятием Sustainability, некоторые нахо-
дили его новым.

Вообще, стоит отметить, что данная кон-
ференция собрала очень интересную группу 
международных экспертов, и рассказывали 
они совсем не о своих продуктах с целью про-
дать, а о концепциях и методиках, которые, 
действительно, могут оказаться чрезвычайно 
полезными на практике. Доклады Карла Шне-
ебауэра (Германия) о необходимости форми-
рования групп компетенции на предприяти-

ях, Била Бослера 
(США) – о текущем 
состоянии стандар-
тов построения си-
стем производствен-
ной автоматизации, 
Марка Блеккинка –  
о текущих тен-
денциях в раз-
витии стандарта  
ISA-95 – реальное 
тому подтвержде-
ние. 

Как уже отмечалось, ключевой особенно-
стью конференции является то, что большое 
внимание на мероприятии ежегодно уделя-
ется обсуждению практических примеров 
внедрения современных систем и моделей 
управления на промышленных предприятиях, 
причём, не от имени поставщиков решений, 
а от имени самих предприятий (этом году по-
делиться своим опытом приехали даже ино-
странцы!).

Результатами проделанной работы по-
делились Константин Татаренков, ди-
ректор центра информационных тех-
нологий и связи ОАО «Уралтрансмаш»  
(г. Екатеринбург), Денис Берсеньев,  

отраслевой обзор. промышленность [обмен опытом]
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начальник производства ООО «КПО Стан-
дарт» (г. Киев), Алексей Лисицын, директор 
по ИТОАО «Стройдормаш» (г. Алапаевск), Зоя 
Попова, ИТ-директор Холдинга «Энергомаш» 
(г. Екатеринбург), В. Кривиленко, начальник 
отдела АСУ НПК газотурбостроения «Заря» –  
«Машпроект» (г. Николаев), Александр Тру-
хин, директор по ИТ ОАО «Кирскабель»  
(г. Кирс), А.Ю. Самоделкин, ИТ-директор 
ОАО «Муромский завод радиоизмерительных 
приборов» (г. Муром), и другие – всего в про-
грамме было 14 таких докладов.

Константин Татаренков, директор цен-
тра информационных технологий и связи  
ОАО «Уралтранс-
маш», представил в 
своем докладе струк-
туру управления про-
изводством на заводе  
ОАО «Уралтранс-
маш», обозначил 
цели и основные 
задачи внедрения 
на предприятии си-
стемы управления 
производственными 
процессами «Галак-
тика АММ». Дея-
тельность ОАО «Уралтрансмаш» охватывает 
множество аспектов в области разработки и 
производства широкой гаммы оборудования 
для горнорудной, нефтедобывающей и оборон-
ной промышленности, транспортных машин и 
агрегатов. 

Денис Берсеньев рассказал о результатах 
внедрения и перспективах развития систе-
мы управления производством «Технокласс» 
на машиностроительном предприятии ООО 
«КПО Стандарт». Первыми результатами реа-
лизации проекта стало уменьшение в два раза 
сроков выполнения заказов с 60-90 дней до 
30-45 дней, повысилась управляемость про-
изводством, уменьшились на 5-7% оборотные 
средства, задействованные в процессе произ-
водства, повысилась оперативность в расчете 
премиальной части фонда заработной платы. 
В качестве перспективы развития проекта 
руководством завода рассматривается внедре-
ние полной электронной модели предприятия, 
включая все технологические элементы.

Об эксплуатации системы оперативно-
го управления производством IT-Enterprise.
MES, об опыте построения клиентоориенти-
рованного производства слушателям рассказал  

директор по ИТ 
ОАО «Кирскабель» 
Александр Трухин.  
Докладчик дал 
краткую характери-
стику и обозначил 
основные направ-
ления деятельности 
предприятия, опи-
сал этапы истории 
автоматизации на  
ОАО «Кирскабель». 
С 2007 года на пред-

приятии в промышленной эксплуатации нахо-
дится система оперативно-производственного 
планирования и управления IT-Enterprise.MES. 
До внедрения проекта для предприятия были 
характерны срыв сроков отгрузки продукции, 
невозможность увеличения выпуска продук-
ции, срыв графика производства из-за дефици-
та материалов и т.д.

Результатом пятилетней эксплуатации IT-
Enterprise.MES, как отметил докладчик, явля-
ется «выполнение сроков обещания клиентам 
при максимальном объеме выпуска»: показа-
тель выполнения заказов в срок находится на 
уровне 85-95%, объемы выпуска увеличились 
на 30%, сократился производственный цикл 
изготовления продукции, выполнена оптимиза-
ция запасов материалов, полуфабрикатов, про-
дукции, руководству завода и Холдинга доступ-
на информация о пооперационном состоянии 
заказов, загрузке мощностей, графике произ-
водства, сокращен с нескольких дней до часов 
и минут срок обработки заявок и включение их 
в производство.
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Управлению производством в сложном ма-
шиностроении было посвящено выступление  
Виталия Крикливенко, начальника отдела 
АСУП ГП НПКГ «Зоря – «Машпроект». Пред-
приятие является одним из крупнейших машино-
строительных предприятий Украины. Основны-
ми видами деятельности являются: производство 
газотурбинных двигателей, зубчатых передач, 
морских установок, промышленных установок 

для энергетики и газовой промышленности. На 
предприятии с 2001 года также эксплуатируется 
комплексная информационная система (КИС) на 
платформе EPR-системы IT-Enterprise. По состо-
янию на 2012 год в КИС работает 2700 пользо-
вателей, системой охвачены все подразделения 
предприятия, в том числе директор по производ-
ству, технический директор, главный инженер, 
директор по маркетингу и внедрению ГТП, фи-
нансовый директор, директор по закупкам и т.д. 

В результате внедрения системы, отметил 
выступающий, все действия конструкторов, 
технологов, экономистов, плановиков, сбыто-
виков и дргого персонала по «продвижению» 
изделия от проектирования чертежа и плани-
рования изготовления до снабжения, изготов-
ления в цехах и отправки изделия заказчику 
«дирижируются» системой. Основной эф-
фект достигнут от снижения материальных 
запасов и объема незавершенного производ-
ства, сокращения производственного цикла, 
контроля за нормированием материальных и 
трудовых ресурсов, контроля межзаводской 
кооперации. В целом, повысилась управляе-
мость предприятием.

Очень интересный доклад представил  
Андрей Самоделкин о своём опыте построе-
ния системы производственного управления 
дискретным производством на приборо-
строительном заводе. Система реализована 
на платформе АСКОН Гольфстрим. В докла-
де методично, шаг за шагом, рассказано, как 
переходили от одной модели управления к 
другой, как решали проблемы, как организо-
вывали взаимодействие с вендором. И вот он, 
результат, о котором не стыдно рассказать с 
высокой трибуны.

Николай Кожевников (ВНИИА им. Духо-
ва, г. Москва) рассказал о собственном опыте 
решения проблем, возникающих перед произ-
водством при помощи специализированных 
информационных систем, но уже собствен-
ной разработки. Синхронизация основного 
и инструментального производства в усло-
виях наличия, как серийного, так и опытно-
конструкторского потока заказов, задача не-
тривиальная, но решаемая, как было показано 
в докладе.

Петер Скленар (завод KASKO), наш гость 
из Чехии, сообщил о своём опыте автоматиза-
ции производства. Как с помощью одной MES-
системы (на предприятии используется MES-
система PHARIS) можно построить связанную 
цепочку от проектирования пресс-форм до их 

отраслевой обзор. промышленность [обмен опытом]
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стол, который вели 
Андрей Шопин и 
Игорь Решетников, 
получился очень ин-
тересным. Стало по-
нятно, что такое на-
стоящие «прения». 
Даже такой, каза-
лось бы, банальный 
вопрос: «Нужно ли 
мастеру цеха видеть 
все свои заказы или 
только заказы на те-

кущую дату?», оказался очень острым. Только 
закрытие выставки смогло остановить дебаты.

В заключении хочется отметить, что, в 
целом, конференция проходила в непринуж-
денной живой обстановке, прозвучало много 
вопросов, комментариев, на протяжении все-
го мероприятия шла оживленная дискуссия, 
участники проявили заинтересованность в 
обсуждении злободневных проблем, которые 
сегодня волнуют все профессиональное сооб-
щество. Обсуждение докладов и выступлений 
проходило не только в зале заседаний, но и во 
время перерывов. Хочется верить, что все, кто 
присутствовал, почерпнули для себя новые зна-
ния и идеи. Приятно, что остались такие кон-
ференции – конструктивные и, действительно, 
полезные. Спасибо организаторам!

Презентации с конференции можно посмо-
треть на сайте конференции www.mescenter.ru

производства, а далее – производства продук-
ции (изделия из пластика, литьё под давлени-
ем) с их помощью, было действительно инте-
ресно послушать. Оказывается, даже сложные 
вещи можно делать просто, нужно только вы-
бирать нужные средства и правильно органи-
зовывать процессы.

Выступление Бахадыра Закирова, пред-
ставителя компании ООО СП «Уз Донг Янг 
Ко» (г. Андижан) «Внедрение системы авто-
матизации производства на ООО СП «Уз Донг 
Янг Ко» было посвящено обзору и анализу 
задач и проблем, с которыми в той либо иной 
степени сталкивается любое производственное 
предприятие в процессе внедрения крупного 
управленческого проекта, а также выработке 
четких рекомендаций по их преодолению. Уже 
после четырех месяцев от начала проекта вся 
рабочая группа уверенно работала в системе и 
смогла защитить проект перед руководством, 
показывая те выгоды и преимущества, которые 
завод получит после окончания проекта. Опыт 
завода будет полезным не только исполните-
лям проекта, но и потенциальным заказчикам, 
то есть тем руководителям и акционерам, ко-
торые либо планируют внедрять у себя анало-
гичные проекты, либо недовольны результата-
ми предшествующих внедрений и намерены 
устранить допущенные ошибки.

И это далеко не всё. В рамках мероприя-
тия прозвучало еще множество выступлений, 
которые вызвали большой интерес  участни-
ков конференции.

Были на конференции и своеобразные 
«именины». Что можно праздновать на кон-
ференции, посвящённой MES-системам? Ну, 
конечно, рождение новой такой системы! На 
рынок начинают выходить российские раз-
работчики программного обеспечения. Так, 
буквально за несколько дней до начала конфе-
ренции, вышел официальный анонс системы 
управления производством Гольфстрим груп-
пы компаний АСКОН. Представитель компа-
нии сделал краткий доклад, участники меро-
приятия поздравили систему с рождением, и 
мы все надеемся, что на наших предприятиях 
всё меньше будет систем управления с ино-
странными именами, пусть даже громкими, а 
всё больше с этикеткой «сделано в России».

Ну и, конечно, конференция состоит не 
только из докладов, но и из дискуссий. Для 
конференций цикла «Эффективные технологии 
управления производством» это стало уже хо-
рошей традицией. И в этом году дискуссионный 
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10 октября в Ижевске в рамках Ш Всероссийской специали-
зированной выставки «Энергетика. Энергосбережение» состо-
ялась III Межрегиональная отраслевая конференция «Энер-
гетика и Энергоэффективность – 21 век», организаторами 
которой выступили Правительство Удмуртской Республики, 
министерство промышленности и энергетики Удмуртской Ре-
спублики, АНО «Агентство по энергосбережению Удмуртской 
Республики». Партнёрскую поддержку конференции оказала 
компания «ЭКОВЭЙВ Технологии» (г. Москва). 

Энергетика и Энергоэффективность – 
21 век

С приветствен-
ным словом к участ-
никам Пленарного 
заседания конферен-
ции обратился заме-
ститель Председателя 
Правительства Уд-
муртской Республики 
Ильдар Бикбулатов. 

Он отметил, что 
интерес к теме энер-
госбережения обу-
словлен, прежде все-
го, теми процессами, которые происходят сегодня 
в экономике. Во всех сферах отмечается рост кон-
куренции. Один из инструментов, который ис-
пользуется в этой борьбе, – снижение затрат на 
энергоресурсопотребление. 

Задача, поставленная Президентом РФ, - сни-
зить к 2020 году энергоемкость валого региональ-
ного продукта на 40% задает вектор в развитии 
промышленности России, и предприятия всех сек-
торов экономики должны быть заинтересованы в 

статья 
подготовлена

том, чтобы внедрять мероприятия по повышению 
энергоэффективности производства. Это, в част-
ности, различные инвестиционные проекты, ко-
торые снижают энергоёмкость производства. 

В качестве примера Ильдар Бикбулатов при-
вел проект по модернизации общественного  
транспорта МУП «ИжГЭТ», который позволит 
ижевскому предприятию в течение трёх лет на 
40% снизить потребление электроэнергии. В про-
цесс реализации инвестпроектов в биоэнергетике 
сегодня активно включились сельхозпредприя-
тия. 

В целом, мероприятии по энергоэффектив-
ности, по словам Ильдара Бикбулатова, дают 
предприятиям, с одной стороны, экономию энер-
горесурсов, с другой – возможность производить 
товары, которые востребованы в энергосберегаю-
щей сфере. 

О важности задач энергосбережения и повы-
шения энергоэффективности напомнил собрав-
шимся Главный федеральный инспектор по Уд-
муртской Республике 
Дмитрий Мусин.

Данная тема, под-
черкнул он, находит-
ся на постоянном кон-
троле полномочного 
представителя Пре-
зидента РФ в ПФО. 
Не реже одного раза 
в месяц проходят ви-
деоконференции, на 
которых обсуждается 
текущее положение 

С. Сидорова, 
С. Кравченко

отраслевой обзор. Энергосбережение [итоги]
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дел, динамика, а также перспективы развития 
261-ФЗ и региональных программ по энергосбе-
режению.  

Степень контроля за реализацией данных про-
грамм, по словам Дмитрий Мусина, по-прежнему 
будет оставаться высокой. Как известно, со сто-
роны Правительства РФ подготовлен проект за-
кона, дающий некое послабление в проведении 
энергоаудита предприятиям с потреблением ТЭР 
ниже 500 тысяч рублей в год, но при этом будет 
усилен контроль за бюджетными учреждениями 
среднего уровня и за «десятимиллионниками». 

Дмитрий Мусин отметил, что реализацию 
закона и региональных программ по энергоэф-
фективности и энергосбережению во многом 
сдерживает психологическая проблема. К сожа-
лению, сегодня для многих предприятий вложе-
ние средств в энергоэффективность до сих пор 
является процессом долгим и второстепенным. 
Руководители предприятий не очень понимают, 
насколько это выгодно и эффективно и для них, 
и в масштабах государства. Такой стереотип надо 
ломать.

О том, как в Уд-
муртии реализуется 
государственная по-
литика энергосбере-
жения, в частности,  
ре спубликанская 
целевая программа 
(РЦП) «Энергосбере-
жение и повышение 
энергетической эф-
фективности в УР на 
2010-2014 годы…», 
проинформировал 
первый заместитель 

министра промышленности и энергетики Удмурт-
ской Республики Виктор Преснухин. 

Своё выступление Виктор Преснухин начал 
с анализа состояния энергетики в России. По его 
словам, данной отрасли долгое время не уделялось 
должного внимания, во времена Чубайса считали, 
что энергетика самодостаточна и у страны хватит 
электроэнергии на долгие десятилетия. Сегодня 
уже очевидно, что спрос на энергоресурсы, как в 
мире, так и в России, имеет тенденцию к росту. 
Вот почему задачи по наращиванию строитель-
ства электрических станций и энергосбережения 
сейчас более чем актуальны.   

В рамках 261-ФЗ в Удмуртии была разрабо-
тана и реализуется РЦП «Энергосбережение и 
повышение энергетической эффективности в 
УР на 2010-2014 годы». За два года реализации  

программы выполнено инвестиционных и техни-
ческих мероприятий, направленных на повыше-
нии энергоресурсов, на общую сумму  1,7 млрд 
рублей. В 2010 году все мероприятия финансиро-
вались только за счет внебюджетных средств, при 
этом  97,6%  от суммарных затрат на реализацию 
мероприятий приходится на предприятия и ор-
ганизации реального сектора экономики. С 2011 
года энергосберегающие мероприятия начали фи-
нансироваться за счет федерального и республи-
канского бюджетов.    

В 2012 году в рамках программы в респу-
блике разработан целый ряд энергосберегающих 
проектов. В частности, министерством будет под-
держан проект МУП г. Ижевска «Ижводоканал» 
стоимостью более 615 млн рублей. Речь идет о 
выработке на мини-ТЭЦ предприятия биогаза, 
за счет чего будет получен объем электрической 
и тепловой энергии, которого хватит на покрытие 
части потребления очистных сооружений «Ижво-
доканала».  

 Об основных 
результатах реа-
лизации государ-
ственной политики 
в сфере энергосбе-
режения и повыше-
ния энергетической 
эффективности рас-
сказал заместитель 
начальника отдела 
модернизации ТЭК 
и реализации госпро-
грамм Департамента 
энергоэффективно-
сти и модернизации ТЭК Минэнерго РФ Азат 
Мавлетдинов.



Энергетика
Энергосбережение
Экология

ЭЭЭ

12 октябрь 2012

Азат Мавлетдинов подробно остановился на 
том, как через региональную программу энергос-
бережения можно получить федеральные субси-
дии. По его словам, эти субсидии могут покрыть 
риски, связанные с внедрением проектов в обла-
сти энергосбережения. В частности, проведение 
энергоаудита и заключение энергосервисных до-
говоров по итогам проведённых энергетических 
обследований. 

Субсидиями активно пользуются многие ре-
гионы. Так, за 2011 год из 14 субъектов РФ, вхо-
дящих в ПФО, 13 оформили заявку на субсидию 
и получили ее. Общая сумма субсидий составила 
1,4 млрд рублей.  

В 2012 году из 14 субъектов 13 подали заяв-
ки на субсидии, но получили их только шесть. 
На лицо – увеличение конкуренции. Субсидия 
выдаётся на основе суммарных баллов. При этом 
учитываются два основных фактора: показатели 
энергоэффективности и объём регионального 
бюджета. Чем они больше, тем больше баллы и, 
соответственно, - субсидия. 

Азат Мавлетдинов призвал власти республики 
и руководителей предприятий наращивать регио-
нальные программы энергосбережения, включая 
туда и ведомственные программы. Федеральная 
субсидия, отметил он, может составлять до 95% 
от регионального бюджета. 

Сегодня, по словам докладчика, лидерами по 
получению субсидий в ПФО являются Башкорто-
стан и Татарстан. Что касается Удмуртии, то у ре-
спублики есть в этом плане неплохой потенциал. 
По региональному бюджету Удмуртии, возмож-
но, трудно угнаться за соседями, зато по качеству 
программ она не уступает.   

 Директор АНО «Агентство по энергос-
бережению Удмуртской Республики» Павел  
Берлинский остановился на деятельности своей 
организации по реализации РЦП «Энергосбере-
жение и повышение 
энергетической эф-
фективности в УР на 
2010-2014 годы…».

Как сказал Павел 
Берлинский, основ-
ная цель программы –  
снижение энергоём-
кости валового регио-
нального продукта. 
На первом этапе к 
2015 году стоит зада-
ча снизить энергоём-
кость на 7,3%. 

По результатам мониторинга, за истекший 
период реализации Программы снижение энер-
гоёмкости в 2011 году по отношению к базовому 
периоду составило 6,6%. Таким образом, можно 
говорить об опережении графика выполнения по-
казателей Программы. Достигнутый суммарный 
экономический эффект, определяемый по сни-
жению энергоёмкости валового регионального 
продукта относительно 2007 года оценивается в  
1,4 млрд рублей в ценах 2007 года. 

В этой работе, занимаясь различными на-
правлениями, активное участие принимает  
АНО «Агентство по энергосбережению Удмурт-
ской Республики»: это проведение энергетиче-
ских обследований организаций, мониторинг 
программ энергосбережения, пропаганда энер-
госбережения. 

Агентство приняло участие в подготовке и 
реализации двух подпрограмм РЦП – «Развитие 
использования возобновляемых источников энер-
гии в УР на 2012-2014годы», а также «Энергос-
бережение и повышение энергоэффективности 
в ЖКХ Удмуртской Республики на 2013-2014 
годы». 

Агентство предоставляет уникальную воз-
можность финансирования энергосберегающих 
проектов предприятий и организаций УР. Общий 
объём фонда составляет порядка 100 млн рублей, 
на проект выделяется от 1 до 15 млн на срок до 
пяти лет под льготные проценты. 

За 2011 год конкурсной комиссией было рас-
смотрено 33 заявки на сумму 777 млн рублей, 
конкурсной комиссией одобрен  21 проект на 
общую сумму 703 млн рублей, в том числе, за 
счет средств, выделяемых на энергосбережение, -  
98 млн рублей. Заключено 14 договоров целевого 

отраслевой обзор. Энергосбережение [итоги]
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займа на сумму 51 млн рублей. Большинство про-
ектов связано с техперевооружением котельных 
и систем теплоснабжения, а также с реконструк-
цией объектов подготовки воды, автоматизацией 
контроля и учёта отпуска электроэнергии и стро-
ительством биогазовых комплексов. «Пилотные» 
проекты, которые стартовали 1-2 года назад, се-
годня успешно реализуются.

У Агентства также уже накоплен немалый 
опыт по заключению энергосервисных контрак-
тов. За  период 2010-2012 годов реализовано и 
находится в стадии реализации 19 энергосервис-
ных договоров и 3 энергосервисных контракта в 
бюджетной сфере на общую сумму 83 млн рублей 
с годовым экономическим эффектом в 27 млн ру-
блей. Срок окупаемости проектов от 1 до 5 лет. 
В планах – в 2013 выйти на уровень ежегодного 
заключения контрактов на общую сумму 150 млн 
рублей, при этом большую часть из них планиру-
ется реализовать на республиканских и муници-
пальных объектах.  

О передовом опыте реализации мероприятий 
по энергосбережению и повышению энергоэф-
фективности на объектах ЖКХ и бюджетной сфе-
ры в регионах России, а также о возможности вне-
бюджетного финансирования крупных проектов 
рассказал заместитель председателя Комитета по 
предпринимательству в сфере жилищного и ком-
мунального хозяйства Торгово-промышленной 
палаты РФ Олег Вихтюк. Говоря о положитель-
ном опыте проведения мероприятий по энергос-
бережению, он, в частности, рассказал о совре-
менных проектах в области приборного учёта. 

Константин Качер, генеральный директор 
компании «ЭКОВЭЙВ Технологии», выступив-
шей в этом году Пар-
тнером конференции, 
акцент в своем вы-
ступлении сделал на 
актуальной проблеме 
повышения надежно-
сти трубопроводной 
инфраструктуры Уд-
муртской Республи-
ки за счет внедрения 
технологии волновой 
стабилизации давле-
ния в рамках реализа-
ции РЦП «Энергосбережение и повышение энер-
гоэффективности в УР на 2010 – 2014 годы…».

Главная проблема, по мнению Константина 
Качера, заключается в тех потерях, которые проис-
ходят сегодня на тепловых сетях, на системах во-
доснабжения, водоотведения в ЖКХ, на крупных  

предприятиях. Потери за счёт порывов трубопро-
водов, а также вызываемые остановкой насосного 
оборудования, перепадами давления вследствие 
работы насосного оборудования, влекут за собой 
значительный материальный ущерб.  

Одним из решений этой острой проблемы 
является технология волновой стабилизации дав-
ления. Она  была одобрена в 2009 году при под-
готовке РЦП и включена в неё в качестве подпро-
граммы. В реализации подпрограммы участвуют: 
АНО «Агентство по энергосбережению УР», 
предприятия водопроводно-коммунального и ка-
нализационного хозяйства, предприятия тепло-
снабжения и управляющие домовые компании. 

Технология предусматривает защиту трубо-
проводной инфраструктуры водопроводного и 
канализационного хозяйства, теплосетей, а также 
инфраструктуры домов за счёт установки волно-
вых стабилизаторов давления. 

Безусловно, наиболее простое решение сни-
зить аварии, а значит, и потери – это замена всех 
трубопроводов на новые. Но поднять все сети из 
земли одновременно невозможно даже при нали-
чии средств, технология волновой стабилизации 
давления позволяет решить проблему по-другому. 
Задача заключается в том, чтобы до предела прод-
лить срок службы изношенным трубам, снизить, 
таким образом количество аварий и в течение 
5-10 лет в планово-предупредительном режиме 
производить замену сетей, начиная с наиболее 
повреждённых участков и заканчивая наименее 
повреждёнными. 

Подготовительный этап подпрограммы был 
проведён в 2010 году, в настоящее время заверша-
ются работы по первому этапу: защита наиболее 
критических участков различных сетей трубопро-
водной инфраструктуры – там, где происходит 
наибольшее количество аварий.  

Минимальный ожидаемый процент от 
подпрограммы – снизить аварийность на 30-
40%, продлить срок службы изношенных тру-
бопроводов до 10 лет, обеспечить снижение по-
требления электроэнергии на 12-15%, снизить 
общий экономический ущерб от аварий на 60-
80% и потери воды – до 15%.

Стоимость подпрограммы оценивается в 300 
млн рублей. Это, в основном, по системам холод-
ного водоснабжения и водоотведения, частично – 
по сетям теплоснабжения. По словам Константи-
на Качера, ежегодный экономический эффект от 
реализации мероприятий подпрограммы после её 
завершения ожидается не менее 80 млн рублей.  

Есть уже и промежуточные итоги действия 
подпрограммы. Так, на насосных станциях 3-го 
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подъема и «Южная» в городе Сарапул, где при-
меняется технология волновой стабилизации дав-
ления, произошло снижение количества аварий от 
15 до 40%, а экономия в течения года составила: 
по воде – до 1,2 млн. рублей; на ремонте – до 480 
тысяч рублей. На «Ижводоканале» с момента 
установки волновых стабилизаторов давления 
в октябре прошлого года не было ни одного по-
рыва на сетях, несмотря на то, что до установки 
ежемесячно происходило по 3-5 порывов. Общая 
экономия за год составила до 2,5 млн руб. В Уд-
муртских коммунальных системах стабилизато-
ры давления были установлены в мае 2011 года 
на ЦТП-23. За прошедший отопительный период 
не было зафиксировано ни одного случая порыва 
радиаторов в домах (ранее – до 50 порывов в год). 
Экономический эффект составил порядка 450-
500 тыс. рублей. В целом, по словам докладчика, 
проект окупается в течение 1,5-2,5 лет.

Энергоаудит, энергетические 
обследования, энергосервисные 
контракты

Работа секции № 1 под кураторством  
АНО «Агентство по энергосбережению УР»,  
была посвящена энергоаудиту, проведению энер-
гетических обследований, энергосервисным кон-
трактам и источникам финансирования меропри-
ятий по энергосбережению

Работа секции началась с выступления на-
чальника отдела заказчика-застройщика АНО 
«Агентство по энергосбережению УР» Людми-
лы Гусевой, которая остановилась в своем до-
кладе на актуальных вопросах финансирования 
энергосберегающих проектов.

По словам Людмилы Гусевой, основными ис-
точниками финансирования энергосберегающих 
мероприятий и проектов являются собственные 
средства организаций, для бюджетных организа-
ций – средства бюджета, для регулируемых орга-
низаций – средства тарифа, а также привлечённые 
средства в виде кредитов или лизинга. Дополни-
тельными источниками финансирования энер-
госберегающих мероприятий являются средства, 
выделяемые на энергосбережение республикой, и 
энергосервисные контракты.  

Основными направлениями для финансиро-
вания энергосберегающих проектов являются: 
проектирование и строительство мини-ТЭЦ, 
строительство и реконструкция котельных с пере-
водом их на газ, замена устаревшего и изношен-
ного энергетического оборудования на энерго-
эффективное, реконструкция тепловых сетей с 
использованием современных теплоизоляцион-
ных материалов, модернизация систем наружного 
и внутреннего освещения, использование альтер-
нативных видов топлива, перевод автотранспорта 
на компримированный газ, внедрение систем обо-
ротного водоснабжения и другие. 

Среди наиболее значимых проектов, профи-
нансированных Агентством в 2010-2011 годах, 
Людмила Гусева назвала техперевооружение си-
стемы теплоснабжения от котельной ПУ-36 в пос. 
Игра, техперевооружение систем теплоснабже-
ния производственного корпуса ООО «Ижтехэ-
косинтез» на базе инфракрасных обогревателей, 
технологического цеха ОАО «Удмуртский хладо-
комбинат» – с заменой аммиачной холодильной 
установки на фреоновую. 

Что касается энергосервисных контрактов, то 
их число является одним из индикаторов РЦП по 
энергосбережению и энергоэффективности. Ко-
личество таких контрактов, заключенных только 
по объектам республиканской собственности, 
должно увеличиться к 2020 году до 207 в год, а по 
объектам муниципальной собственности и про-
мышленности – до нескольких тысяч. 

Людмила Гусева рассказала об успешном 
опыте Агентства как энергосервисной ком-
пании. В целом, подчеркнула выступающая, 
энергосервисный контракт ведет к обновлению 
основных фондов, а также  эффективности и 
безопасности работы ЖКХ без увеличения 
бюджетных затрат и привлечения бюджетных 
средств на капвложения, способствует привле-
чению инвестиций в энергосбережение на усло-
виях софинансирования республиканского и 
федерального бюджетов. Основное преимуще-
ство контракта – сохранение средств заказчика, 
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так как внедрение технологий осуществляется 
за счет средств самой энергосервисной компа-
нии. Это особенно актуально для предприятий 
бюджетной сферы и ЖКХ.

Начальник отдела энергосбережения и инве-
стиционных программ РЭК УР Алексей Бобырь 
раскрыл тему стимулирования энергосбережения 
при тарифообразовании. 

Как образно выразился Алексей Бобырь, в 
стимулировании энергосбережения приходится 
пользоваться методом кнута и пряника. В соот-
ветствии с Постановлением Правительства УР от 
23 июля 2012 года № 319, РЭК УР устанавливает 
для организаций, осуществляющих регулируемые 
виды деятельности, требования к программам в 
области энергосбережения и повышения энерго-
эффективности, а также осуществляет контроль 
за соблюдением организациями, осуществляю-
щими регулируемые виды деятельности, требова-
ний о принятиях программ, а также требований к 
эти программам. 

В РЭК УР в настоящее время представлено 
309 программ энергосбережения и повышения 
энергоэффективности. Из них по отраслям только 
56% программ по теплоснабжению, 54% – по пе-
редаче электрической энергии, 25% – по утилиза-
ции ТБО, 51% – по водоснабжению и водоотведе-
нию. В связи с тем, что 261-ФЗ выполняется не в 
полной мере, РЭК УР на период до 1 октября 2012 
выдано 124 предписания о нарушении 261-ФЗ, а 
за непредоставление программ энергосбережения 
привлечено к административной ответственности 
7 руководителей организаций. 

Что касается «пряника», то в основе стимули-
рования энергосбережения при тарифообразова-
нии лежат следующие механизмы: сохранение за 
организацией экономии, полученной в результа-
те проведения мероприятий по сокращению объ-
ёмов использованных энергетических ресурсов. 
Предусмотрена также возможность сохранить в 
тарифе те ресурсы, которые были сэкономлены. 
Кроме того, при тарифообразовании организа-
ций учитывается реализация энергосервисного 
договора. 

Ещё одно стимулирование  – долгосрочные 
тарифы. Так называемый метод «RAB»  использу-
ется пока в качестве «пилотного» проекта только 
для компании «Удмуртэнерго». В ближайшее вре-
мя планируется переход на долгосрочное регули-
рование цен и тарифов организаций коммуналь-
ной сферы и теплоснабжающих организаций. 
По словам представителя РЭК, скорее всего, уже  
с 1 января 2014 года все регулируемые организа-
ции будут переведены на долгосрочные тарифы. 

Такие тарифы снижают риски инвесторов, по-
зволяют осуществлять длинные займы, данный 
метод гарантирует сохранность инвестиций и 
становится стимулом для вложения средств в 
энергосбережение.  

О практике финансирования энергосберегаю-
щих мероприятий участникам встречи рассказал 
заместитель директора по техническим вопросам 
КОГУП «Агентство энергосбережения» (г. Ки-
ров) Евгений Художидков 

«Начали мы с установки приборов учёта и 
проведения энергоаудита, - сказал Евгений Ху-
дожидков, - сегодня по бюджетным учреждени-
ям процент оприборивания близок к 100%. Что 
касается многоквартирных домов, то ситуация 
иная: по приборам учёта тепловой энергии опри-
боривание составляет лишь 50%, по холодной и 
горячей воде – около 20%.».

Поделился представитель кировского Агент-
ства энергосбережения и общей для регионов 
проблемой в области проведения энергоаудита. 
Процент проведения энергоаудита пока, к сожа-
лению, низкий. Одна из главных причин, по мне-
нию докладчика, недостаточное финансирование. 
Кроме того, головной болью Агентства стали 
многочисленные недобросовестные компании, 
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которые некачественно выполняют услуги по 
энергоаудиту. Нередко специалистам Агентства 
приходится исправлять их ошибки. 

По словам Евгения Художидкова, в Кировской 
области успешно действуют два центра обучения: 
региональный центр энергоэффективности, кото-
рый проводит обучение руководителей предприя-
тий азам энергоэффективности, и учебный центр 
при Вятском госуниверситете. Кроме того, Агент-
ство активно занимаемся пропагандой энергосбе-
режения: выпускает журнал, проводит конкурсы, 
выпускает рекламные ролики на телевидении.  

Генеральный директор НП «ЭнергоСтандарт» 
Валерий Кашин посвятил свой доклад роли 
энергетических обследований в снижении потре-
бления ТЭР.

Валерий Кашин напомнил о целях энер-
гетического обследования. Согласно закону, 
энергетическое обследование должно быть на-
правлено на получение объективных данных об 
объеме используемых энергоресурсов, определе-
ние показателей энергетической эффективности, 
на определение потенциала энергосбережения и 
повышения энергетической эффективности, раз-
работку перечня типовых, общедоступных ме-
роприятий по энергосбережению и повышению 
энергетической эффективности и проведению их 
стоимостной оценки. Другими словами, энерге-
тическое обследование – это первый шаг к сниже-
нию потребления организацией ТЭР, к снижению 
энергоёмкости производимой продукции. Соглас-
но закону, первое энергообследование должны 
пройти до 31 декабря 2012 года те организации, 
которые осуществляют регулируемые виды дея-
тельности, бюджетные организации, организации 
с участием государства, те, у которых потребле-
ние ТЭР составляет 10 млн рублей и более, орга-
низации топливно-энергетического комплекса. 

Валерий Кашин рассказал коллегам о соз-
дании в республике первого некоммерческого 
партнёрства по проведению энергетических об-
следований – «ЭнергоСтарндарт». Оно создано 
по инициативе Правительства Удмуртии с целью 
дальнейшего присвоения ему статуса саморегу-
лируемой организации. Учредителями партнёр-
ства выступили АНО «Агентство по энергосбе-
режению УР» и ФГБОУ ВПО «ИжГТУ им. М.Т. 
Калашникова». Создание партнёрства – ответ 
на тот факт, что на рынке предоставления дан-
ной услуги появились энергоаудиторы, оформ-
ляющие энергопаспорта «для галочки». Горе-
аудиторы порой даже не выезжают на объекты 
обследования. Не случайно, Минэнерго России 
зарегистрировало лишь 10% паспортов, пред-
ставленных саморегулируемыми организациями 
России для регистрации.

Темой выступления регионального предста-
вителя ООО «Фирма Гамми» (г. Казань) Рамиля 
Арсланова стала «Автоматизация диспетчериза-
ции и мониторинга систем ЖКХ как ключ к энер-
гоэффективности».

Диспетчеризация, подчеркнул докладчик, де-
лает работу систем жизнеобеспечения необыкно-
венно эффективной, практически сводит к нулю 
процент использования ресурсов нерациональ-
ным способом, что заметно снизит затраты на 
ресурсы и позволит получить при этом  дополни-
тельную прибыль. Он представил систему, осно-
ву которой составляет программное обеспечение 
«ГАММИ-Web-диспетчер» и программируемый 
GSM/GPRS-модем ГАММИ, позволяющий ор-
ганизовать взаимодействие с любым ранее уста-
новленным оборудованием, имеющим информа-
ционный выход для снятия данных. Программное 
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обеспечение дает возможность вести учет потре-
бления пара, холодного и горячего водоснабже-
ния, теплоснабжения, учет по газу, а также осу-
ществлять удаленное регулирование заслонками, 
удаленную диспетчеризацию.  

Первый заместитель главы администрации 
МО «город Глазов» Михаил Высоцких высту-
пил с докладом «Энергоэффективный муниципа-
литет. Общегородская система диспетчеризации. 
Подсистема сбора и передачи данных потребле-
ния ТЭР».

«Работу по диспетчеризации, – рассказал Ми-
хаил Высоцкий, – мы начали с создания Единой 
городской информационной магистрали (ЕГИМ) 
в рамках программы «Развитие информатики как 
отрасли городского хозяйства города Глазова на 
2003-2010 годы». 

Первым этапом стало строительство за счет 
средств муниципалитета первых 1800 м оптово-
локонной линии связи. Затем был заключен до-
говор о сотрудничестве с ООО «Цифровые тех-
нологии». Магистраль со временем развивалась. 
В результате, было образовано государственно-
частное партнёрство (ГЧП). Благодаря ГЧП, к 
2012 году в городе введено в эксплуатацию более 
50 км магистральных оптоволоконных кабельных 
сетей и более 50  узлов сети. 

Реализация проекта по принципу ГЧП позво-
лила минимизировать затраты на создание техно-
логической сети сбора и передачи данных (ССПД) 
коммунального хозяйства города Глазова. 

Диспетчеризация общественного и жилого 
сектора существенно повысила энергоэффектив-
ность, сократить затраты на содержании обслу-
живающего персонала и повысить качества услуг 
в ЖКХ. Это управление освещением в подъездах 
жилых домов,  автоматизация лифтового хозяй-
ства, управление домофонами и системами видео 
наблюдения, организация аварийной служебной 
связи и т.д. 

О приборах и методиках измерений для энер-
гоаудита рассказал на конференции заместитель 
директора по качеству ООО «НПП Марс-Энерго» 
(г. Санкт-Петербург) Сергей Сергеев.

Докладчик представил на конференции ка-
чественные приборы и наработанные методики, 
которые специалисты советуют использовать 
при энергоаудитах. Он остановился на инстру-
ментальном энергоаудите и его основных этапах: 
это проверка состояния схем и приборов учёта, 
анализ режимов работы электрооборудования и 
анализ качества электроэнергии. «Наше предпри-
ятие, - отметил Сергей Сергеев, -  разрабатывает 
и выпускает не только переносные приборы, но и 

три прибора, которые успешно используются уже 
несколько лет. Один из приборов – «Энергомо-
нитор 3.3Т1»  –  выпускается с 2003 года, сейчас 
выпущено уже третье поколение этого прибора. 
К нему добавляются  все новые и новые функ-
ции, в частности, прибор для поверки счетчиков, 
трансформаторов измерительных. Прибор нашел 
широкое применение в энергоаудитах. Недавно 
начали выпускать прибор «Энерготестер ПКЭ» – 
это новое поколение анализаторов». 

На вопросах автоматизированного сбора до-
стоверной коммерческой информации с узлов 
учёта остановилась заместитель директора  
ЗАО «Взлёт-Ижевск» Ольга Дегтярёва.

Компания «Взлёт-
Ижевск» является 
официальным пред-
ставительством ЗАО 
«Взлет» (г. СПб.) и 
внедряет на рынке 
Удмуртии теплосчёт-
чики, расходомеры, 
автоматизированные 
тепловые пункты 
марки «Взлет». С 
2004 года на базе ком-
пании действует сер-
висный центр по оборудованию марки «Взлет». 

Компания производит работы по установке 
приборов учёта тепловой энергии «под ключ». 
В этот перечень входит: обследование объекта; 
проектирование с согласованием в теплоснаб-
жающей организации; поставка по ценам завода 
изготовителя; монтаж, пуско-наладка оборудова-
ния со сдачей теплоснабжающей организацией; 
сервисное обслуживание объекта.

На обслуживании организации находятся, в 
основном, детские сады и школы города Ижев-
ска, управляющие компании. Компания «Взлёт- 
Ижевск» накопила большой опыт работы в раз-
витии автоматизированного сбора информации 
с узлов учёта и готова предоставить свои услуги 
новым потребителям, которые ставят перед собой 
цели в области энергосбережения и повышения 
энергоэффективности.  

Энергоаудиту и энергетическому паспорту 
бюджетных организаций было посвящено высту-
пление доцента, кандидата технических наук те-
плотехнического факультета ФГБОУ ВПО «Ижев-
ский государственный технический университет 
им. М. Т. Калашникова» Алексея Юркевича.

Разрабатывая энергетический паспорт, от-
метил Алексей Юркевич, организации сталки-
ваются с множеством проблем, связанных, как 
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правило, со сбором информации. Кроме того, 
собранную информацию большого объёма затем 
достаточно сложно обработать. В этом случае 
на помощь приходят программные комплексы. 
Правда, они позволяют лишь осуществлять набор 
статистических данных и в минимальном коли-
честве выполнять те или иные действия. На при-
мере двух объектов докладчик объяснил, на что 
обратить внимание при проведении энергоаудита 
и заполнении энергетического паспорта.  

Алексей Юркевич проинформировал, что все, 
кто желает разобраться в тонкостях этих вопро-
сов, могут прийти на учёбу на специально органи-
зованные курсы в ИжГТУ, которые будут прово-
диться под кураторством НП «ЭнергоСтандарт».  

Острую тему качественного энергоудита, 
демпинга и недобросовестных энергоаудиторов 
на рынке энергетических обследований поднял 
в своем выступлении директор ООО «Эконом-
Энерго» Сергей Ситников.

261-ФЗ, напомнил выступающий, обязывает 
государственные и иные учреждения провести 
энергетическое обследование, для бюджетных ор-
ганизаций поставлена цель – экономия ресурсов в 
течение пяти лет на 15% и ежегодная – не менее 
3%. Об этом, по мнению Сергея Синникова, не 
надо забывать, потому что это следующий этап 
после энергоаудита –  энергосервис, реализация 
энрегосберегающих мероприятий. От качества 
энергоаудита будут зависеть результаты экономии 
ресурсов. 

Многие руководители, отметил докладчик, 
подходят к этому вопросу формально, экономят на 
качественном энергоаудите, забывая, что на основе 
этого энергоаудита им придется работать и доби-
ваться экономии ресурсов. Качественный энергоау-
дит должен быть обязательно с приборным обсле-
дованием предприятия, с тщательным анализом, с 
выездом на объект. Результат некачественного, фор-
мального энергоаудита – зря потраченные деньги. 

Сергей Ситников призвал не доверять фирмам 
«рога и копыта», которые мгновенно исчезают с 
рынка. Он считает, что необходимо поставить бо-
лее жесткие условия компаниям, участвующим в 
аукционах и котировках, дабы отсечь случайные 
компании и оставить тех, кто находится на оди-
наковом уровне, проводит качественный энерго-
аудит, готов дальше сотрудничать с бюджетными 
организациями и внедрять энергосервис. 

Руководитель направления развития бизнеса 
IFS Russia&CIS (г. Москва) Галина Тикунова 
рассмотрела основные проблемы при внедрении 
системы управления техобслуживанием и ремон-
тами в ЖКХ и энергетике.

Она проанализировала наиболее опасные 
ошибки, которые допускаются при внедрении 
системы управления техобслуживанием и ре-
монтами в ЖКХ и энергетике. Среди них – непо-
нимание заказчиком разницы между реальными  
сроками достижения конечных целей проекта и 
продолжительностью этапа совместного с ис-
полнителем внедрения, желание получить бы-
стрый эффект без учета фактического состояния 
предприятия, отсутствие в проекте первоочеред-
ных целей, неправильное определение шагов 
начального этапа, неправильная методика обуче-
ния пользователей. 

Галина Тикунова заострила внимание на 
том, что меры по устранению ошибок могут 
быть приняты слишком поздно, когда затраты 
на ремонты достигают «запредельных» зна-
чений, грозящих потерей прибыльности про-
изводства. Она призвала коллег изучить опыт 
предприятий, внедривших у себя подобные 
проекты и готовых поделиться своими наработ-
ками. Это может существенно облегчить путь к 
цели и сэкономить значительные силы и сред-
ства, а главное – время.

На вопросах проектирования тепловой за-
щиты зданий остановился кандидат технических 
наук, доцент факультета прикладной математики 
ФГБОУ ВПО «Ижевский государственный тех-
нический университет им. М. Т. Калашникова» 
Станислав Королёв. 

Докладчик представил программный ком-
плекс проектирования тепловой защиты зданий, 
проанализировал потенциал энергосбережения 
при тепловой защите зданий на примере типовых 
серий жилых домов города Ижевска. По его рас-
четам, потенциал энергосбережения при тепло-
вой защите зданий составляет 60-70% от объема 
фактического потребления тепловой энергии.  

Разработанный программный комплекс позво-
ляет провести теплотехнический расчет здания, 
оценить основные показатели энергоэффектив-
ности, а также сделать технико-экономический 
анализ мероприятий повышения тепловой защиты 
здания.

Срок окупаемости комплекса мероприятий 
тепловой защиты здания – 8-12 лет, в зависимости 
от типа здания и применяемых энергосберегаю-
щих технологий.

Инвестиции на проведение комплекса меро-
приятий тепловой защиты составляют 100 руб./м² 
в год при периоде инвестирования 10 лет. При ин-
вестировании 50% средств за счет собственников 
жилья ежемесячный платеж для квартиры площа-
дью 50 м² составит 250 руб./мес.

отраслевой обзор. Энергосбережение [итоги]
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«Качество воды как фактор энергосбере-
жения и повышения энергоэффективности» –  
с таким докладом выступил на конференции 
генеральный директор компании «БИОБЕРД»  
(г. Москва) Виктор Шваб. 

Как отметил вы-
ступающий, энергос-
бережение и повыше-
ние энергетической 
эффективности си-
стем теплоснабже-
ния невозможно без 
разработки меро-
приятий по обеспе-
чению и поддержа-
нию качества воды 
и предупреждению 
накипеобразования, 
выпадения отложе-

ний при производстве и транспортировке тепло-
вой энергии, а также в оборудовании и разводя-
щих трубопроводах непосредственно в зданиях 
и сооружениях у потребителей. Невыполнение 
их приводит к нарушениям эксплуатационных 
характеристик систем в целом и, как следствие, 
к увеличению эксплуатационных затрат на их 
содержание.

Даже один миллиметр отложений на стен-
ках трубопроводов и различных устройств, 
подчеркнул Виктор Шваб, требует дополни-
тельной тепловой энергии на нагрев воды 
для достижения необходимой температуры и 
электрической энергии на преодоление допол-
нительного гидравлического сопротивления в 
трубопроводах для достижения необходимых 
расходов воды в системах. В масштабах по-
селения это огромные потери энергоносите-
лей. Виктор Шваб рассказал о  безреагентном 
методе очистки и доочистки воды на основе 
водовитализаторов biobird в системах ото-
пления и горячего водоснабжения. Метод уже 
зарекомендовал себя с лучшей стороны и на-
шел широкое применение в ряде регионов 
России. 

С новыми технологиями очистки энерге-
тического и промышленного оборудования, 
возможностями оптимизации потребления 
тепловой энергии в жилых домах, обществен-
ных и производственных зданиях познакоми-
ли участников конференции представители 
компании «Энергосбережение»: заместитель 
директора компании Рустам Калимуллин и 
главный специалист по очистке оборудования 
Роман Викера.

Расходы на теплоснабжение в нашей стране 
огромные, отметили выступавшие, сотни мил-
лиардов рублей в год. Кроме того, ежегодно на 
15-30% растут тарифы на тепло, поэтому сни-
жение этих расходов является сегодня важней-
шей задачей.

Сэкономить тепловую энергию поможет во-
доструйный аппарат с регулируемым соплом 
(ВАРС) – малозатратный, быстроокупаемый, ре-
сурсо- и энергосберегающий вариант для модер-
низации старых эксплуатируемых систем отопле-
ния жилых, общественных и производственных 
зданий с использованием инновационной про-
дукции. 

Более 1250 аппаратов ВАРС и АВАРС уста-
новлены и эксплуатируются с 1999 года в 58 го-
родах России. Простота и надежность ВАРС и 
АВАРС обеспечивают их долгую и безаварийную 
эксплуатацию. Среди главных достоинств аппа-
ратов – установка без реконструкции существую-
щих систем, простота и надежность конструкции 
аппарата, полная автоматизация обслуживания. 
Результат – уменьшается суточный расход тепло-
носителя (горячей воды), снижается температура 
обратного трубопровода системы теплоснабже-
ния на 7-8 ºС.

Также в рамках конференции проходи-
ла секция, организованная при поддержке 
Промышленно-экономической Ассоциации Уд-
муртии «Развитие» и посвященная вопросам 
эффективного построения производственного 
процесса на промышленном предприятии, в том 
числе, непосредственно связанного и с эконо-
мией топливно-энергетических и человеческих 
ресурсов.
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Заместитель министра промышленности 
и энергетики Удмуртии Виктор Преснухин, 
приветствуя участников расширенного сове-
щания Совета главных энергетиков, обратил 
внимание собравшихся на то, что, в соот-
ветствии с требованиями законодательства, 
энергетическим обследованиям подлежат не 
только энергетические объекты, но промыш-
ленные предприятия. И министерство намере-
но уделить больше внимания предприятиям, 
потребляющим энергетические ресурсы на 
сумму, превышающую 10 млн. рублей в год. 
«Вступление в ВТО заставляет нас обращать 
внимание на повышение конкурентоспособ-
ности наших предприятий», - сказал Виктор 
Преснухин.

Модератор совещания, эксперт по вопросам 
энергетики Ассоциации Андрей Балдыков 
попросил Виктора Преснухина прокомменти-
ровать ситуацию с подготовкой предприятий 
республики к зиме. Заместитель министра 
заметил, что самое плохое состояние дел на-
блюдается на ОАО «Буммаш». И главная про-
блема заключается в острой нехватке квалифи-
цированных кадров. Коллектив специалистов 
необходимо пополнить, как минимум, на 30 %. 
Дошло до того, что сегодня на заводе нет ни 
одного релейщика. Так что паспорт готовности 
«Буммаш» сможет получить, возможно, только 
в январе.

Что мешает эффективной  
автоматизации?

Открыл работу секции руководитель Россий-
ского MES-центра (в том числе и российской 

рабочей группы 
MESA International) 
Игорь Решетников 
(г. Москва). Нача-
лось выступление 
известным хлестким 
афоризмом: «Хоро-
шо автоматизирован-
ный хаос – все равно 
хаос». Так доклад-
чик начал анализ 
типичных проблем 
проектов внедрения 
MES-систем на российских предприятиях.

Вопрос № 1, на который необходимо от-
ветить руководителю предприятия: нужна ли 
нам автоматизация, а если – «да», то – «зачем»? 
Тупик, если есть просто идея – автоматизиро-
вать выделенный производственный участок 
системой автоматизированного управления 
«ХХХ», которую так красиво показала компа-
ния «N». Организационную структуру, комму-
никационную модель, систему планирования 
производства, нормы, данные технологиче-
ской подготовки и т. д. трогать запрещено, это 
«священная корова», которая «оптимизирована 
годами работы», которая «устраивает всех», 
которая «утверждена»... Зато какие ожидания! 
Случится чудо, исчезнут постоянные авралы, 
брак, перегрузка, ошибки в отчетности, сразу 
же повысится производительность … но чудес, 
к несчастью, не бывает, по крайней мере, при 
автоматизации производства.

Казалось бы, владелец хочет повышения эф-
фективности производства, директор по произ-
водству – прозрачности, экономисты – понима-
ния реальной себестоимости, ОТК – генеалогии 
и т. п., а оказывается, что зачастую владелец не 
до конца понимает, зачем он тратит деньги, дирек-
тор по производству боится сломать работающую 
систему, экономистам вообще ничего не нужно, у 
них «бюджет», ОТК это действительно нужно, но 
их никто не слушает... 

Еще одна проблема  –  проблема крупных 
структур, и это отдельная грустная тема. Мно-
го денег не всегда хорошо. И нередки случаи, 
когда именно в таких, богатых структурах, ИТ-
директора не имеют опыта реальных внедрений, 
реальных знаний, зато умеют красиво говорить 
«об автоматизации». Откуда же тут взяться успеш-
ному внедрению? Когда решения выбираются, 
«потому что это самое крутое и на этом работает 
весь мир», успех очень призрачен. Но, к счастью, 
есть тенденции к улучшению! 

отраслевой обзор. Энергосбережение [итоги]
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Привлек Игорь Решетников внимание участ-
ников совещания и к еще одной типичной пробле-
ме. Лозунг: «Системный интегратор работает во 
благо заказчика» работает только в теории. Само-
го интегратора. 

На практике же действует принцип «Вам 
сверху сказали – и не рассуждать». А компетенции  
нужной нет, да и зачем она при таком протежи-
ровании, но уверяют, что всё сделают. Аргумент 
при этом – «не уроним наше доброе имя». В ре-
зультате, заказчик получает тонну проектной до-
кументации с десятками подписей, лицензии, но 
не систему. А проектная команда уже расформи-
рована, и проект «сдан».

Ещё одна беда многих проектов – тяга к ги-
гантомании. Суперохват, суперплатформа, всё 
покрыть, всех обучить… Это случается, но ред-
ко, и только в очень хорошо структурированных 
задачах. Часто в пример приводят ритейл, но это 
совсем другая структура бизнеса. 

MES-система имеет 11 функций. Но в кон-
кретном проекте и для конкретного предприятия 
они все, как правило, не нужны, и все цеха не 
надо охватывать. Сначала надо понять, что кон-
кретно нужно предприятию, а уже потом присту-
пать к проекту. «Читайте внимательно рекомен-
дации ассоциации MESA International в наших 
сборниках MES – теория и практика», - посове-
товал докладчик.

Есть проблема – противостояние интересов. 
Исполнителю хочется сделать как можно больше 
и дороже, заказчик не хочет тратить время, чтобы 
разбираться в своих реальных потребностях.

Далее И. Решетников прошёлся и по другим 
проблемным аспектам, например, досталось и та-
кой «хлебной» теме, как «управление проектом». 
Позиция докладчика – избегайте этого, так как за 
регламентной отчетностью и другими бумажка-
ми суть проекта потеряется. «Это не стройка, это 
всегда ОКР!» - темпераментно обратился к участ-
никам совещания докладчик.

Прозвучала в докладе и очень полезная, на 
наш взгляд, финансовая оценка. Кто из вас заду-
мывался, сколько на самом деле ЭТО стоит? По 
мнению докладчика, MES цехового уровня сто-
ит 4-6 миллионов рублей (включая стыковку с 
ERP) и не более 40-60 тысяч рублей за подклю-
чение единицы оборудования. Система управ-
ления производством среднего машинострои-
тельного предприятия (без конструкторской 
подготовки) составляет от 10 до 40 миллионов 
рублей. Сопровождение стоит примерно 15% 
от стоимости лицензий, будьте готовы к этому. 
Подготовка данных для системы – отдельная 

тема, готовьте еще от 1 до 10 миллионов ру-
блей. Но работать тут придётся и заказчику, и 
исполнителю. 

А окупится ли это? По мнению докладчика: 
«Грубо так: если оборот вашего производства 
более 500 миллионов рублей в год, то правильно 
подобранная система управления окупится. И до-
статочно быстро. Конечно, если будет нормально 
работать».

Далее прозвучал тезис, что необходимо осто-
рожно относиться к новомодным течениям, вро-
де Lean (бережливое производство) и т.п. То же 
самое было сказано и про «волшебные возмож-
ности» трёхбуквенных систем (MES, APS, ERP, 
SCM, …). «Если вас уверяют, что надо «постоять 
на одной ноге с зонтиком на поляне при полной 
луне», не бросайтесь это делать, ищите во всем 
смысл. Помните, каждое нововведение имеет 
свою направленность, «проектное управление», 
«процессное управление», «пооперационный 
контроль» и прочее должно иметь чёткий ответ 
на вопрос «зачем?», причём, не в виде лозунгов, 
а в виде четких цифр и показателей», - завершил 
свое выступление Игорь Решетников. 

Вызов принят

Заместитель директора Института экономи-
ки и управления по науке и инновациям УдГУ, 
руководитель НОЦ «Совеременные технологии 
бережливого производства» Надежда Давыдова 
не оставила без внимания реплику предыдущего 
докладчика, в которой он с осторожностью ото-
звался о «новомод-
ных течениях, вроде 
Lean». Она отметила, 
что философия бе-
режливого производ-
ства предполагает не 
снижение расходов, 
что может негативно 
отразиться на каче-
стве выпускаемой 
продукции, а борь-
бу с потерями. По-
скольку, как правило,  
полезный труд со-
ставляет всего 5-10% от общего объема работ 
(все остальное – потери), резервы для внедрения 
системы бережливого производства поистине 
огромны: 

- это система идеологии и методов, направ-
ленных на непрерывное совершенствование 
существующих бизнес-процессов с целью 



Энергетика
Энергосбережение
Экология

ЭЭЭ

22 октябрь 2012

трансформации организации массового произ-
водства в производство, максимально ориен-
тированное на создание ценности для конкрет-
ного потребителя с минимальными потерями 
при создании этих ценностей; 

- это система организации и управления раз-
работкой, выпуском и последующим сопровожде-
нием продукта, ориентированная на качественное 
и точно в срок удовлетворение потребностей кли-
ента с наименьшими затратами; 

Надежда Давыдова привела пример КамАЗа, 
на котором система внедрялась с 2006 по 2012 
годы. Экономический эффект составил 19 млрд. 
рублей, а затраты – 114 млн. (0,7 %). Затраты при 
этом пошли, в основном, на обучение персонала. 
При численности персонала 50 тысяч человек 
обучение прошли 90 тысяч. То есть практически 
каждый работник был обучен два раза.

С целью активизации деятельности пред-
приятий по внедрению инструментов и мето-
дов бережливого производства в Удмуртском 
государственном университете создан Научно-
образовательный центр «Современные техноло-
гии бережливого производства».

Надежда Давыдова обозначила цель и задачи 
НОЦ: создание эффективной инновационной сре-
ды в области исследования и разработки методов 
внедрения бережливого производства в следую-
щих направлениях:

- исследование проблем внедрения бережли-
вого производства в  организациях Удмуртской 
Республике и механизмов их решения;

- выявление условий, способствующих эф-
фективному внедрению бережливого производ-
ства на предприятии;

- обоснование алгоритма внедрения береж-
ливого производства на промышленном пред-
приятии;

- разработка модели управления внедрением 
бережливого производства на промышленном 
предприятии.

После завершения доклада разгорелась бур-
ная дискуссия. Оппоненты обратили внимание 
Надежды Давыдовой на то, что после внедре-
ния системы бережливого производства КамАЗ 
не превратился в «Мерседес», было отмечено и 
сходство японской системы с советской систе-
мой НОТ. А господин Решетников напомнил 
собравшимся и о том, что руководство КамАЗа 
отказалось от использования огромного количе-
ства комплектующих российского производства.

Андрей Балдыков вынужден был прервать 
дискуссию ввиду регламентных ограничений: 
«Брэйк, господа! Продолжение в кулуарах».

Мониторинг по-испански

Инна Алексеева, представитель испанской 
компании Consulting informatico, посвятила своё 
выступление применению глобального техноло-
гического решения для интегрального монито-
ринга всех производственных процессов.

Предлагаемая Инной Алексеевой система 
IDBox включает в себя четыре блока: источник 
информации; получение и расчёты; анализ; хра-
нение. Имеются различные способы и режимы 
представления информации, в том числе и в ре-
жиме реального времени, через мобильных кли-
ентов. Для таких систем очень важное свойство 
- масштабируемость. Это значит, что система мо-
жет расти с ростом числа сигналов.

Докладчица отметила, что система успешно 
внедрена на все семи испанских АЭС, но это не 
единственное возможное применение. Энергети-
ческие компании, промышленные предприятия, 
водоканалы, да и любые системы, работа которых 
характеризуется большим числом оперативных 
показателей, требуют единой системы монито-
ринга, которая позволит отслеживать тренды, 
аварийные и предаварийные ситуации, объеди-
няя для анализа показатели из различных систем 
управления и измерения.

Представление на конференции одной из 
лучших в мире систем класса «Complex Event 
Processing» в живом и ярком представлении доклад-
чицы вызвало живой интерес у всех слушателей.

На уровне цеха

Инна Созонтова, консультант по АСУПП 
компании «ТЕРСИС» (г. Москва) рассказала 
участникам совещания о том, что даёт автомати-
зация цехового уровня на примере MES-системы 
PHARIS и процесса 
производства пласти-
ковых изделий.

П р о и з в од с т в о 
пластиковых изде-
лий имеет ряд осо-
бенностей:

- широкая номен-
клатура изделий;

- большое количе-
ство оснастки и осо-
бые требования к ней;

- наличие «холо-
стых» циклов в технологическом процессе;

- значительное время на переналадку оборудо-
вания при начале выпуска нового изделия.

отраслевой обзор. Энергосбережение [итоги]
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Отсюда и специфические требования к систе-
ме автоматизации. Правильно построенная и вне-
дрённая система приносит с собой массу плюсов: 
безбумажное производство, полный контроль 
и визуализацию производственного процесса, 
управление техническим обслуживанием обору-
дования, точное планирование производства. 

Контрольные показатели и информация при 
этом поступают, как непосредственно со станков 
(термопластавтоматов (ТПА) в данном случае), 
так и со специальных производственных терми-
налов, установленных на рабочих местах опера-
торов. Только собрав воедино данные о текущих 
показателях работы оборудования (параметры 
циклов, журнала состояний и настроек машины, 
версия управляющих программ и пр.), сведения 
о состоянии пресс-формы, текущие показатели 
брака и процент выполнения активного заказа, 
мастер цеха и руководитель производства полу-
чат полный оперативный контроль и возможность 
влиять на ситуацию максимально оперативно.

Что даёт внедрение системы автоматизации 
для обеспечения выполнения заказов «точно 
в срок»? Наличие всей нужной информации  
позволяет повысить качество планирования 
и снизить уровень брака. Система подскажет, 
можем ли мы выполнить заказ к заданному 
сроку, не позволит назначить в производство 
оборудование, для которого не выполнено тех-
ническое обслуживание, примет во внимание 
остаточный ресурс пресс-форм. Вдобавок, 
планирование с учётом времени переналадки 
дает возможность избежать ненужных опера-
ций переналадки (преднагрев пресс-формы, 
холостые циклы).

А для предприятий, на которых налажен также 
процесс проектирования и выпуска пресс-форм, 
появляется возможность сквозного планирования 
выпуска продукции – от получения заказа через 
проектирование и изготовление необходимой 
пресс-формы до выпуска партии продукции. Та-
кие примеры реализации с использованием MES-
системы PHARIS имеются, что было отмечено 
докладчиком.

В заключение Инна Созонтова отметила, что 
сказывается наличие MES-системы и на энер-
гоэффективности производственного процесса. 
Учёт и визуализация расхода энергоресурсов 
позволяет определить «главных» потребителей, 
адекватно включить эти расходы в себестоимость 
единицы продукции. Своевременное ТО помога-
ет также избежать увеличения энергопотребления 
из-за механического износа частей ТПА. А это не 
такая уж и маленькая сумма.

Новые методы

Заместитель генерального директора IFS 
Russia&CIS (г. Москва) Дмитрий Шехватов сде-
лал доклад на тему «Скользящее планирование в 
дискретном производстве, новые методы и под-
ходы».

Управление ре-
сурсами предприятия 
включает в себя сле-
дующие блоки:

- управление фи-
нансами;

- управление ма-
териальными пото-
ками;

- управление 
основным процес-
сом производства;

- управление ремонтами;
- управление персоналом;
- управление проектами;
- управление качеством;
- управление сервисом;
- динамическое перепланирование; 
- планирование с ограничениями;
- электронный бизнес.
Докладчик обозначил специфику требований 

современного заказчика при разработке систем 
управления.

Существующие системы управления произ-
водством ориентированы на большие партии и 
объемы однородной продукции.  Оперативное 
перепланирование и внесение коррекций в произ-
водственную программу затруднено.

Задания в цеха планируются укрупненно; под-
робное допланирование происходит на уровне 
цеха. Изменения на цеховом уровне не вызывают 
пересмотр всей производственной программы. 
Следствие: календарный план устаревает вскоре 
после его утверждения. Все цеха рассматривают-
ся, как «незавершенное производство»; статус и 
стадию исполнения отдельного заказа затрудни-
тельно проследить и получить.

Отсутствие, как текущего состояния загрузки 
мощностей, так и прогнозного, учитывающего 
произошедшие изменения, срывы и задержки в 
производственной программе, затрудняет опреде-
ление реалистической даты исполнения новых 
заказов.

Что даёт внедрение системы?
Значительно сокращается объем бумажной 

работы. Уменьшается число ошибок и некор-
ректных данных. Ускоряется обмен информацией 
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между подразделениями. Сокращается или вовсе 
устраняется двойной ввод информации. Упроща-
ется и ускоряется подготовка отчетов. При этом 
неявно предполагается, что управленческие про-
цедуры, принятый порядок ведения дел и состав-
ления планов останется неизменным. Подобный 
подход к автоматизации часто не приносит желае-
мого результата. 

Компьютерные системы эффективны лишь 
тогда, когда:

- они основаны на современных управленче-
ских методологиях и принципах;

- эти методологии известны заказчику, и он 
хорошо понимает свои задачи.

Скользящее планирование даёт следующие 
преимущества:

- возможность размещения новых заказов на 
любом этапе производственного цикла с опера-
тивной коррекцией уже исполняемых заказов;

- возможность перепланирования на другую 
дату уже запущенного в производство изделия, 
часть работ по которому уже выполнена и ПКИ 
по которому уже приобретены, находятся в пути 
или законтрактованы; 

- выполняется перепланирование только ра-
бот, напрямую зависимых во времени от задер-
жанной (обработка дефицита «снизу вверх»);

- зависимость отслеживается по всей цепочке: 
изготовленные подсборки рассматриваются, как 
заделы, и учитываются при планировании (на-
польный запас, как часть склада полуфабрикатов 
(«незавершенка»);

- незавершенное производство непрерывно 
контролируется, запасы, образованные при от-
мене или приостановке заказов, тут же становят-
ся доступными для планирования и не зависают 
неопознанными до проведения годовой инвента-
ризации.

Набор эффективных решений

После перерыва на кофе-брейк, во время ко-
торого участники совещания смогли обменяться 
мнениями и завершить ряд плодотворных дискус-
сий, выступил ряд докладчиков, которые предста-
вили коллегам набор эффективных решений для 
выполнения типичных задач, стоящих перед со-
временными промышленными предприятиями. 

Дмитрий Титов, представитель  
ОАО «Энергомаш-Уралэлектротяжмаш», (г. Ека-
теринбург) представил участникам мероприятия 
трансформаторное оборудование, производимое 
заводом, обозначил пути повышения энергоэф-
фективности производственных процессов.

Андрей Афонов, ведущий инженер  
ООО «Лаборатория энергосбережения», 
(г. Ижевск) рассказал участникам совещания о 
возможностях программного комплекса «Эрго» 
для мониторинга энергоэффективности пред-
приятий и организаций. Программный комплекс 
«ЭРГО» предназначен для автоматизации рас-
четов и обработки результатов полного энергети-
ческого обследования объекта (документального 
и инструментального), анализа энергоэффектив-
ности обследуемого объекта, поиска потенциала 
энергосбережения, разработки мероприятий по 
повышению энергетической эффективности. Как 
инструмент энергоменеджмента комплекс исполь-
зуется для эффективного управления энергопотре-
блением промышленного предприятия.

Дамир Хуснутдинов, начальник отдела 
маркетинга ООО «НПП «ПРОМА», (г. Казань) 
рассказал об оборудовании, необходимом для 
нормального функционирования современных 
котельных: датчиках абсолютного давления, 
взрывозащищённых датчиках дифференцирован-
ного давления, многопредельных датчиках с ин-
дикацией, приборы для непрерывного измерения 
температуры.

Игорь Дендеря, представитель компании 
WOLF Solutions (г. Москва) обозначил перед кол-
легами перспективы использования современного 
промышленного оборудования для систем тепло-
снабжения. Юлия Леднёва также представляла 
немецкую компанию WOLF Solutions. Она го-
ворила о параллельном направлении деятельно-
сти компании: бытовое котельное оборудование. 
Котлы обладают следующими преимуществами: 
широкий диапазон теплопроизводительности, об-
ширный выбор производительности по ГВС, спо-
собность работать при нестабильном питании.

Владимир Тестоедов, заместитель ди-
ректору по энергоаудиту АНО «Агентство по  

отраслевой обзор. Энергосбережение [итоги]
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энергосбережению Удмуртской Республики», по-
святил своё выступление результатам энергетиче-
ских обследований электросетевых организаций, 
путям решения возникающих в рамках этого про-
цесса проблем. Например, проблема регулирования 
напряжения (повышение качества электрической 
энергии) решается при помощи контроля уровня 
напряжения в темпе процесса в точках технологи-
ческого присоединения к сети и контрольных точ-
ках внутри сети, в том числе по фазам. 

Дмитрий Плотников, доцент теплотехни-
ческого факультета ФГБОУ ВПО «Ижевский 
государственный технический университет им. 
М.Т.Калашникова», рассказал о возможностях 
информационно-аналитической системы на базе 
«1С: Предприятие» для составления энергети-
ческого паспорта по результатам обязательного 
энергетического обследования.

Его коллега, доцент Рашид Касимов, посвя-
тил свое выступление перспективам использо-
вания фазопеременных теплоаккумулирующих 
материалов (ТАМ).

Завершило совещание выступление еще одно-
го представителя ИЖГТУ, аспиранта Станислава 
Трифонова. Он говорил об установках конверсии 
биомассы в электрическую энергию с увеличен-
ным ресурсом двигателя генератора.

Участники совещания покидали зал заседа-
ний усталыми, но довольными: информации было 
много, информация оказалась весьма полезной и 
актуальной.  

Третья секция конференции была посвящена 
вопросам энерго- и ресурсосбережения в систе-
мах водоснабжения и водоотведения. Секция про-
ходила при поддержке Отдела водных ресурсов 
по Удмуртской Республике Камского БВУ, МУП 
г. Ижевска «Ижводоканал». Модератором секции 
выступала Аниса Измайлова, начальник Отдела 
водных ресурсов по Удмуртской Республике Кам-
ского БВУ. 

Открыл работу секции Сергей Сивцов, 
заместитель министра строительства, архи-
тектуры и жилищ-
ной политики УР, 
который охаракте-
ризовал состояние 
системы водоснаб-
жения в республи-
ке, проблемы и пер-
спективы развития 
отрасли и пожелал 
участникам конфе-
ренции плодотвор-
ной работы.

Выступление Анисы Измайловой было по-
священо состоянию водных объектов – источ-
ников питьевого водоснабжения Удмуртской 
Республики и реализации ФЦП «Развитие водо-
хозяйственного комплекса Российской Федера-
ции в 2012-2020 годах» на территории Удмурт-
ской Республики.

Представители МУП г. Ижевска «Ижво-
доканал» дали комментарии закону «О водо-
снабжении и водоотведении» и документам, 
обеспечивающим реализацию положений этого 
закона, остановились на вопросах инвестици-
онной привлекательности отрасли, возможно-
стях ее бюджетного и внебюджетного финанси-
рования.

В рамках секции компании-производители 
представили ряд интересных и актуальных раз-
работок. Так, Арсений Маслов, коммерческий 
директор ООО «НПП «АНН», (г. Уфа) остано-
вился на проблемах, связанных с жесткой водой 
и образованием накипи. Накипь, или, как ее 
еще называют, соли жесткости, откладывается 
в котлах и бойлерах, трубопроводах отопления 
и горячего водоснабжения на поверхностях во-
догрейного, теплообменного и технологическо-
го оборудования, в связи с чем возникает много 
проблем. Компания занимается разработкой 
и внедрением оборудования в сфере безреа-
гентной водоподготовки и ресурсосбережения. 
Одной из наиболее интересных разработок яв-
ляется устройство безреагентной водоподго-
товки серии «Рапресол». 

«В настоящее время, - сообщил докладчик, -  
электромагнитный, или, как его еще называют, 
радиочастотный, способ борьбы с накипью счи-
тается одним из самым экологически чистых 
и экономически выгодных». Далее он отметил 
положительные характеристики и привел уже 
имеющийся успешный опыт использования со-
временного оборудования. 
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О модернизации водоочистных станций 
поверхностных вод сообщил в своем докладе 
Степан Гетманцев, к.т.н., доцент, генеральный 
директор ОАО «АУРАТ» (г. Москва). Доклад-
чик отметил, что за истекшие годы не только 
существенно повысились требования к качеству 
хозяйственно-питьевой воды, но и ужесточилось 
экологическое законодательство, в том числе и 
в отношении сброса в водоемы неочищенных 
промывных вод фильтровальных сооружений и 
образующегося осадка. Сегодня уже очевидно, 
что водоочистные станции, на которых исполь-
зовались традиционные двухступенчатые схемы 
очистки воды, морально устарели.

Он остановился на разработанной ком-
панией технологии, в основе которой лежит 
рециркуляция осадка на сооружениях первой 
ступени очистки, что позволяет комплексно 

решать целый ряд наиболее сложных проблем 
в технологии очистки поверхностных вод по 
двухступенчатой схеме.

На решении проблемы обеспечения населе-
ния технической и питьевой водой высокого ка-
чества на основе резонансных технологий оста-
новился Валентин Широносов, директор УНЦ 
«РТ» и СКБ «Резонанс» УдГУ (г. Ижевск).

Использование питьевой воды с положи-
тельным окислительно-восстановительным 
потенциалом (ОВП) и нейтральным рН приво-
дит к разбалансировке механизмов регуляции 
окислительно-восстановительных процессов, 
происходящих в человеческом организме, 
снижению  иммунитета,  сгущению крови, за-
купорке кровеносных сосудов  и нарушению 
функций жизненно важных органов человека, 
что служит причиной возникновения многих 
заболеваний, отметил докладчик. 

В основе уникальных современных разра-
боток объединенной группы компаний, один 
из участников УдГУ (УНЦ «РТ» и СКБ «Резо-
нанс» УдГУ), лежат резонансные нелинейные 
технологии (RNT) контактной  и бесконтакт-
ной  активации  водных  растворов, основанные    
на    переводе   жидкостей   в  неравновесное 
термодинамическое состояние с резонансными 
микрокластерными структурами,   с   повышен-
ной    энергией   и   сверхкогерентным электро-
магнитным   излучением. 

Применение RNT практически не изменя-
ет химический состав воды и не привносит 
ничего, кроме энергии, которая создает излу-
чающие поля, разрушающие механизмы кле-
точных и неорганических связей. На основе 
этих технологий создано обеззараживающее 
средство, удаляющее отложения и препят-
ствующее их повторному образованию.

Далее докладчик привел схемы установок 
«Изумруд», перечислил все возможные сферы 
использования установок.

Разработка освоена выпуском установок, 
защищена патентами Российской Федерации, 
США и международными заявками совмест-
но с Ю. Кореей, апробирована в течение 20 
лет на территории России и 10 лет на терри-
тории США. 

Социальная цель проекта, как отметил 
докладчик, состоит в снижении уровня за-
болеваемости (болезней органов сердечно-
сосудистой, выделительной, пищеваритель-
ной и дыхательной  систем) в 1,5-2 раза за 5 лет 
за счет очистки, обеззараживания (в частно-
сти, воды, водопроводных труб, помещений)  

отраслевой обзор. Энергосбережение [итоги]
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и получения питьевой ионизированной воды 
высшей категории качества с отрицательным 
ОВП и нейтральным рН на основе примене-
ния активированных водных растворов (AM-
RNT – активированных конденсированных 
сред). 

Для решения задач по национальным про-
ектам «Чистая Вода» и «Здоровье» планиру-
ется организовать крупносерийное производ-
ство установок «Изумруд-СИ». 

Владимир Шляховский, генеральный 
директор ООО «Вода-Гео» (г. Казань), пред-
ставил участникам доклад «Геофизическая 
аппаратура и результаты поиска подземных 
питьевых вод». 

С 2009 года при поддержке Инвестицион-
ного венчурного фонда Республики Татарстан 
разрабатывается методика и аппаратура для 
поиска подземных вод, основанная на при-
менении метода точечного электромагнитно-
го зондирования (ТЭМЗ). Метод применялся 
в сложных условиях вечной мерзлоты при 
поиске питьевой воды для обеспечения не-
фтеперекачивающей станции магистрального 
нефтепровода, имеются примеры выявления 
таликовых вод при наблюдениях с самолета в 
пределах Северо-Ванкорского нефтяного ме-
сторождения на площади 1200 км².

Далее докладчик подробно остановился 
на характеристиках данного метода, особен-
ностях полученных результатов при его ис-
пользовании.

В рамках работы секции также была под-
нята основная тема конференции -  энергосбе-
режение и энергоэффективность. Александр 
Асколепов, инженер-теплотехник группы 
энергетического обследования систем тепло- и 
водоснабжения АНО «Агентство по энергосбе-
режению Удмуртской Республики», выступил с 
докладом «Результаты энергетических обследо-
ваний на водоканалах Удмуртской Республики». 
Он отметил, что АНО «Агентство по энергос-
бережению УР» провело на сегодняшний день 
уже более 300 энергетических обследований 
организаций бюджетной сферы, промышлен-
ных предприятий, предприятий ЖКХ респу-
блики, среди которых МУП «Коммунальные 
тепловые сети» г. Воткинск, МУП г. Ижевска 
«Ижводоканал», МУП «Водоканал» г.Воткинск,  
МУП «Сарапульский водоканал», МУП ЖКХ  
г. Можги и другие. При энергообследовании 
было выявлено отсутствие регулирования про-
изводительности насосных агрегатов, что при-
вело к следующему: 

• непроизводительные потери электроэ-
нергии на создание избыточного давления;

• потери воды за счет избыточного рас-
хода, утечек на негерметичных стыках;

• большие затраты на ремонт и замену 
электродвигателей, насосов и контактной ап-
паратуры в связи с необходимостью прямых 
пусков;

• затраты на устранение аварий трубопро-
водов в связи с избыточными напорами и ги-
дроударами;

• низкое качество водоснабжения, которое 
выражается в неравномерном давлении и вы-
сокой вероятности отсутствия воды.

Далее докладчик остановился на эффек-
тивности частотного регулирования, привел 
примеры из практического опыта Агентства 
с указанием полученного от внедрения эконо-
мического эффекта.

Работа секции прошла очень оживленно, 
было много вопросов, предложений, выска-
зываний, дискуссия между участниками по 
некоторым спорным вопросам продолжалась 
уже за пределами зала – в неформальной об-
становке.

В целом, проведение межрегиональной 
конференции  в очередной раз показало, что 
мероприятие по-прежнему востребовано среди 
специалистов разных отраслей, поскольку из 
года в год вопросы энергоресурсосбережения 
и повышения энергетической эффективности 
приобретают все большую актуальность, по-
является много новых вопросов и предложе-
ний, разрабатываются современные техноло-
гий, пополняется новейшими разработками и 
оборудованием рынок энергосбережения.
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Обслуживание по состоянию. 
Концепция RCM

Общие замечания 

Методология RCM (Reliabilty Centered 
Maintenance) – способ организации программ об-
служивания и ремонта на конкретном предприя-
тии оптимальным образом. Суть оптимизации со-
стоит в том, что в различных производственных 
контекстах последствия выхода из строя элемен-
та/узла/станка могут быть разными. RCM подход 
предполагает анализ и пересмотр существующих 
программ обслуживания с учетом возможных 
последствий (экономических, экологических, 
безопасности) и выработку новых стратегий ре-
монтных воздействий, принимая во внимание 
значимость этих последствий. 

Плановое и предупредительное обслужи-
вание (ППР) до сих пор считалось наиболее 
продвинутым  и эффективным методом для 
промышленных организаций. ППР программа 
исходит из предпосылки наличия фундамен-
тальной причинно-следственной взаимосвязи 
между  плановым обслуживанием и надежно-
стью оборудования. Эта предпосылка базирова-
лась на интуитивной вере в то, что механические 
узлы изнашиваются, и надежность любого обо-
рудования непосредственно связана со сроком 
его эксплуатации. Отсюда следовало, что чем 
чаще оборудование ремонтируется, тем лучше 
оно защищено от возможных поломок и отка-
зов в будущем. Единственной проблемой было 
определение временной границы, в рамках ко-
торой обеспечивалась требуемая надежность. В 
исследованиях на эту тему авторы Нолан и Хип 
(Nowlan & Heap) приходят к выводу о том, что 
«стратегия обслуживания, целиком  основанная 
на некоем максимальном времени эксплуатации, 
независимо от значения этого максимального 
времени оказывает минимальный эффект либо 
вовсе никакого на частоту отказов». 

В ходе ряда не связанных друг с другом  
исследований было выявлено существенное  

Д. Шехватов, 
коммерческий директор 
IFS Russia&CIS, г. Москва

статья 
подготовлена

различие между максимальным значением вре-
мени, реальным и прогнозным, определяемым 
на стадии проектирования.  Более того, было об-
наружено, что во многих случаях реальный срок 
годности оборудования во многом превосходит 
прогнозный срок.  

Работа Нолана и Хипа оказалась по-своему 
революционной. Исходно разработанная для про-
граммы обслуживания самолета Boeing 747 она 
послужила началом проникновения RCM во все 
остальные отрасли.  

RCM подход представляет собой оптималь-
ное сочетание различных методов обслужива-
ния (ремонта): по факту поломки, по календарю, 
по условию, профилактический. Эти различные 
стратегии комбинируются в набор, направленный 
на максимальное повышение надежности с одно-
временной минимизацией стоимости жизненного 
цикла (стоимости владения).  Так, обнаружение 
небольшой протечки в насосе для перекачки 
агрессивной жидкости (например, с высоким со-
держанием абразивных материалов на обогати-
тельном комбинате) означает, скорее всего, что 
он проработает не более нескольких суток, воз-
можно, одну смену. Тот же насос в неагрессивной 
среде при аналогичном симптоме может работать 
месяцами. Регламентные работы, указываемые 
производителем, в одном контексте часто избы-
точны и непродуктивны, а в другом – недоста-
точны и требуют либо более частых осмотров и 
измерений, либо сокращения календарных ППР 
интервалов. Суть RCM подхода – в выработке на-
бора адекватных ремонтных стратегий примени-
тельно к конкретному операционному контексту 
и конкретному объекту. 

Доминирование того или иного метода обслу-
живания во многом определяется спецификой са-
мого оборудования и его ролью в общем контуре 
предприятия. Обычно выделяют следующие че-
тыре метода – реагирующий, календарный, про-
филактический и «по состоянию». 
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Реагирующий подход (по факту поломки) 
используется для небольших, некритичных по 
важности для функционирования предприятия 
в целом, избыточных, отказоустойчивых, несу-
щественных узлов и компонентов. Календарный 
подход используется для объектов и узлов пре-
терпевающих износ; потребляемых и требую-
щих замены; имеющих известные модели отказа. 
Подход «ремонт по состоянию» используется для 
объектов с вероятностными  моделями отказов, 
объектов, к которым неприменимо понятие из-
носа  и объектов, для которых характерны отказы 
и поломки, возникающие как следствие выполне-
ния ППР действий.

Профилактический подход применим к объ-
ектам, для которых: 

• выполняется RCFA анализ (Root Cause 
Failure Analyis – анализ первопричины);

• применимы методы определения возрастно-
го старения (например, выявление скрытых тре-
щин, напряжений, изменений в структуре и т.п.);

• выполняется FMEA анализ (Failure Modes 
and Effect Analysis – анализ характера и послед-
ствий отказов);

• Объектов, для которых выполняются тесты 
приемки.

Указанная классификация – лишь предпосыл-
ка, приведенная для обобщенной иллюстрации 
RCM подхода. В каждом конкретном случае необ-
ходимо создавать собственную классификацию, 
постепенно выстраивая классы объектов, к каж-
дому из которых будет применяться своя комби-
нация методов. Эта работа не является разовым 
мероприятием и именно по этой причине об RCM 
говорят, в первую очередь, как о программе, то 
есть системном применении (и постоянном со-
вершенствовании) подхода на протяжении всего 
жизненного цикла объекта.  

Плановое обслуживание исходит из пред-
посылки, что вероятности отказов могут быть 
определены статистически для индивидуальных 
объектов и компонентов, а отдельные узлы могут 
заменяться, этим предотвращая отказы. Типовой 
пример – замена подшипника после наработки 
по прошествии определенного времени. В то же 
самое время, исследования показывают, что раз-
брос в значениях времени отказа для однотипных  
элементов (например, тех же подшипников) ока-
зывается столь высоким, что неэффективность 
стратегии календарного обслуживания стано-
вится абсолютно очевидной. Углубленной ана-
лиз этой проблемы стартовал в 80-е годы, когда 
параллельно с развитием интегрированных ERP 
систем в программном обеспечении выделилось 

функциональное направление, посвященное ис-
ключительно решению задач ремонта и обслужи-
вания оборудования. Интегрированные системы, 
поддерживающие такую функциональность, по-
лучили название Систем Управления Основными 
Фондами с аббревиатурой EAM (Enterprise Asset 
Management). Использование EAM систем в ком-
плексе с диагностическими программами облег-
чило сбор и систематизацию данных, позволяя во 
многих случаях идентифицировать причины от-
казов, квалифицировать состояния оборудования 
и создавать более адекватные и эффективные про-
граммы обслуживания, нежели те, которые осно-
ваны на строго календарном подходе, зачастую 
содержащем заведомо неверные оценки времени 
отказа. Последние исследования в этой области 
показали, что причины отказов, связанные со 
старением или износом, составляют лишь малую 
часть от  общей картины. Эти новые сведения 
сместили акцент с обслуживания по календарю 
на обслуживание по состоянию.  

Не следует полагать, что все календарное 
обслуживание может быть заменено обслужива-
нием по состоянию.  Календарное обслуживание 
уместно для тех узлов, где имеет место абразив-
ный износ, коррозия, усталость и прочие изме-
нения характеристик материала, и в тех случаях, 
когда взаимосвязь между надежностью и возрас-
том носит ярко выраженный характер.  

Для тех же узлов, последствия поломки ко-
торых не связаны с безопасностью, ущербом 
для окружающей среды и стоимостью владения, 
предупредительное обслуживание не должно при-
меняться, то есть оборудование должно работать 
вплоть до поломки и затем подлежать замене. 

В некоторых странах для ряда отраслей 
концепция RCM была принята на уровне  госу-
дарственной стратегии. Общий принцип RCM 
исходит из важности последствий и стоимости 
отказа. 

Принципы RCM

• RCM подход функционально ориентирован 
на поддержание работоспособности системы или 
функции оборудования, а не работоспособности 
ради себя самой.  Дублирование и/или резервиро-
вание оборудования повышает функциональную 
надежность, но увеличивает стоимость жизнен-
ного цикла и операционные затраты.  

• RCM подход системно фокусирован  – RCM 
более ориентирован на поддержание функциони-
рования системы, нежели функции индивидуаль-
ного компонента. 
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• RCM надежностно ориентирован и ставит 
цель выявления истинных причин отказов. Ма-
шины «не понимают», как работает календарь; 
возникновение отказа в некий момент времени 
обязано не календарю, а вполне конкретным фи-
зическим процессам и воздействиям.  Календар-
ная же интерпретация мало информативна. Повы-
шенная частота отказов в рамках определенного 
временного интервала указывает на наличие не-
ких скрытых причин, которые и необходимо вы-
явить. 

• RCM учитывает инженерные/проектные 
ограничения – при анализе надежности учиты-
вается конкретная реализация объекта, принимая 
во внимание, что сама по себе надежность объ-
екта определяется, в первую очередь, конкретной 
технической реализацией, а не методом обслужи-
вания.  Обслуживание, в лучшем случае, может 
обеспечить уровень надежности, определяемый 
выбранной конструкцией.  

• RCM отталкивается от безопасности и эконо-
мической эффективности  – безопасность должна 
быть обеспечена любой ценой; а экономическая 
эффективность становится критерием оценки.  

• RCM определяет отказ как «неудовлетво-
рительное состояние». Как следствие, отказом 
может явиться либо потеря функциональности, 
либо потеря надлежащего качества (неудовлетво-
рительное функционирование). 

• Работы по программе RCM должны быть 
эффективны. Это означает, что их исполнение 
должно снижать вероятность отказа и повышать 
экономическую эффективность (снижать из-
держки).

•  RCM обычно выделяет три типа работ по 
обслуживанию: а) плановое обслуживание, б) об-
служивание по состоянию и  в) поиск (идентифи-
кация) неисправностей. Плановое обслуживание 
выполняется там, где его и полагается выполнять. 
Обслуживание по состоянию выполняется там, 
где состояние объекта указывает на необходи-
мость такого обслуживания. Работы по поиску 
неисправностей предполагают поиск и выявле-
ние скрытых причин, которые привели к отказу 
без проявления внешних признаков. И, наконец, 
выделение класса объектов, для которых подход 
«работа до поломки» является оправданным и со-
знательным выбором.  

Типы RCM

Организация и проведение RCM программы 
может осуществляться различными способа-
ми. Программа может быть основана на глубоко 

проработанных методиках анализа причин и по-
следствий отказов с вычислениями вероятности 
отказов на основе инженерных или исторических 
данных, на основе интуиции и здравого смысла, 
экспериментальных данных и/или моделирова-
ния. Эти подходы порой называют классическим, 
интуитивным и упрощенным. Иногда употребля-
ют термины «оптимизация ППР», «надежностно-
ориентированный подход». Все эти понятия допу-
стимы. Решение о том, какой подход применять, 
определяется конкретной ситуацией и основыва-
ется на следующем: последствия отказа; вероят-
ность отказа; доступность исторических данных; 
рискоустойчивость; доступность  ресурсов. 

Классический RCM
a. Преимущества. Классический RCM осно-

ван на анализе максимально возможного объема 
информации, относящейся к функциями систе-
мы, типам отказов и ППР действиям. Этот метод 
обеспечивает наиболее полное документирование 
всех описанных методов.  

b. Проблемы. Классический RCM анализ чрез-
вычайно трудоемок и часто откладывает реализа-
цию очевидных задач по мониторингу состояния.  

c. Применение. Указанный подход должен 
быть ограничен тремя случаями: 

• последствия отказа ведут к катастрофиче-
ским рискам, касающимся здоровья, окружаю-
щей среды, безопасности и/или полному эконо-
мическому краху бизнес-единицы;

• применение упрощенного  RCM не позво-
ляет добиться требуемой надежности и приемле-
мых затрат на ремонт;

• эксплуатируемая система или оборудование 
является новым для организации; опыт его экс-
плуатации и сведения об отказах отсутствуют. 

Упрощенный RCM
a. Преимущества. Упрощенный, интуитив-

ный подход ориентирован на идентификацию и 
выполнение очевидных, обычно основанных на 
принципе «по состоянию», обслуживающих и 
ремонтных работ с минимальным анализом. Ана-
лиз исторических данных для работ, дающих не-
значительный экономический эффект, сводится к 
минимуму или вовсе не проводится. Цель состоит 
в сокращении времени на первоначальный анализ 
для наискорейшего получения первых положи-
тельных результатов. 

b. Проблемы. Опора на исторические данные 
и опыт персонала может привести к ошибкам, 
и непринятию во внимание скрытых отказов с 
низкой вероятностью возникновения.  Это также 
требует наличия персонала со знанием методик 
ремонта по состоянию.   

отраслевой обзор. Энергосбережение [ОПТИМИЗАЦИЯ]
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c. Применение. Данный подход рекомендует-
ся использовать в следующих ситуациях: 

• функционирование системы/оборудования/
узла хорошо понимаемо;

• функциональный отказ оборудования не 
приводит к его утрате или катастрофическим по-
следствиям.  

RCM анализ
 
RCM анализ должен рассмотреть и ответить 

на следующие вопросы: 
• Что делает данный объект или система; како-

вы его функции?  
• Какие возможны функциональные отказы?  
• Каковы последствия этих отказов?  
• Что может быть сделано для сокращения 

этих отказов, идентификации наступления отка-
зов, уменьшения последствий отказов? 

Ответы на эти вопросы позволят определить, 
какой из методов обслуживания наиболее подхо-
дит к выбранному объекту или системе. Для этого 
можно воспользоваться «деревом принятия реше-
ний», приведенном на рисунке.

Отказы и системный подход

Под отказом понимается утрата возможно-
сти исполнения надлежащей функции или про-
изводительности. RCM рассматривает отказы на 
нескольких уровнях: системный уровень, под-
системный уровень, компонентный уровень и 
иногда уровень узла (отдельного компонента). 
Организация эффективного обслуживания пред-
полагает обеспечение требуемого уровня функци-
онирования системы с минимальными затратами.  
Это означает, что подход к обслуживанию должен 
основываться на четком понимании причин и по-
следствий отказов на каждом из уровней. Компо-
ненты системы могут стареть и даже отказывать, 
но при этом не приводить к выходу системы из 
строя в целом. С другой стороны, несколько со-
старившихся (износившихся) компонентов могут 
вызвать отказ системы, хотя ни один из них в от-
дельности не отказал. 

Системы и системные границы. 
Понятие конфигурации

Под системой понимается любой, определяе-
мый пользователем набор компонентов, обору-
дования или объектов, который в своей совокуп-
ности обеспечивает необходимые операционные 
требования. Это могут быть требования к безо-
пасности, защите окружающей среды, качеству 
и др. Большинство систем может подразделяться 
на подсистемы с определяемыми пользователями 
границами.  

Ремонту и обслуживанию объекта предше-
ствуют стадии его проектирования и изготов-
ления.  Описания и представления объекта на 
каждой из этих стадий различны. В терминах 
системной инженерии структурированное пред-
ставление объекта и/или системы называют кон-
фигурацией. На этапе проектирования выделяют 
инженерную конфигурацию, на этапе производ-
ства – производственную, на этапе эксплуата-
ции – эксплуатационную. На этапе эксплуатации 
предполагается поддержание и ведение, как ми-
нимум, двух конфигураций: эксплуатационной и 
ремонтной (сервисной). Эксплуатационная кон-
фигурация отражает фактическое состояние объ-
екта глазами эксплуатирующих служб.  

Ремонтная конфигурация содержит только те 
элементы (компоненты, системы и т.п.), которые 
подвергаются ремонтным воздействиям. Струк-
турирование ремонтной конфигурации на систе-
мы и подсистемы выполняется по методикам, 

 

Ведет ли отказ к иным 
экономическим потерям 

(повреждение дорогостоящей 
системы)? 

Ведет ли отказ к 
прямым угрозам 

окр. Среды, 
здоровью, 

безопасности? 

Влияет на отказ на 
миссию 

организации? 
(качество, количество)

 

Ведет ли отказ к 
прямым угрозам 
окружающей 
среде, здоровью, 
безопасности?  

Возможно ли 
использовать 
эффективную 

ППР программу?  Разработать 
программу по 
мониторингу 
состояния  

Возможно ли 
использовать 
эффективную 

ППР 
программу? 

Разработать и 
внедрить ППР 

программу 

Перепроектирова
ть систему или 

ввести 
избыточность 

Эксплуатация 
до поломки? 

нет 

да да 

да 

да да 

да 

нет 

нет 

нет 

нет 

Отметим, что приведенный процесс анализа 
дает всего четыре возможных результата:  

• выполнение ремонта по состоянию (РС); 
• выполнение обслуживания по календарю 

(ППР); 
• необходимость определить, даст ли пере-

проектирование желаемый результат, или ввести 
избыточность, установив, что ни одно из возмож-
ных обслуживающих воздействий не уменьшит 
вероятность отказа;  

• не выполнять никаких действий, предпочтя 
ремонт после поломки. 
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принятым при создании регистра оборудования 
ЕАМ системах. Идея этих методик состоит в том, 
чтобы созданная конфигурация облегчала: а) со-
ставление планов обслуживания и ремонта объ-
ектов станции; б) проведение RCM анализа. 

В ремонтных конфигурациях классификация 
во многом опирается на выбранную методику 
ремонтных воздействий. Так, например, все объ-
екты или системы, обслуживаемые сторонними 
организациями, получают соответствующий при-
знак, аналогично – оборудование, находящееся на 
гарантии. 

При выборе и определении границ систем 
желательно придерживаться унификации. Напри-
мер, при декомпозиции насоса на компоненты 
(обслуживаемые/ремонтируемые) к помпе будет 
отнесена прокладка, редуктор и обратный клапан, 
а к мотору – электрические цепи, но не редуктор.  
Декомпозиция всех подобных по конструкции 
насосов должна при этом следовать указанному 
правилу.

Функции и функциональные отказы 

Под функциональным отказом будем понимать 
различные случаи, когда система или подсистема 
перестает соответствовать функциональным тре-
бованиям, заложенным в ее конструкцию, исклю-
чая при этом те случаи и ситуации, в которых пара-
метры системы ухудшились, но это не отражается 
на требованиях, предъявляемых к ней в рамках 
существующего операционного контекста.

Очень важно определить все функции, которые 
существенны в данном операционном контексте. 
Функциональный отказ тогда может быть четко 
определен через функции, следствием неиспол-
нения которых (одной или нескольких) он явился. 
Например, недостаточно определить функцию на-
соса как перекачку жидкости. Функциональность 
должна отражать специфику и должна быть пред-
ставлена в измеримых показателях, например, 
скорости потока, создаваемого давления, уровня 
вибрации и т.п. (Reliability HotWire). Отсутствие 
измеримых показателей не позволяет организо-
вать решение задач как контроля, так и ремонта 
и диагностики в виде процессов и придать им 
системный характер. Поддержка указанных задач 
компьютерной системой также становится фраг-
ментарной и, следовательно, неэффективной. 
Применительно к задачам ремонта и диагностики 
речь идет, прежде всего, об операционной эффек-
тивности. Время на поиск и определение причи-
ны неисправности возрастает, также возрастает и 
время ее устранения. 

Об отказах

Принято выделять доминантные отказы, те, 
на которые приходится подавляющая часть всех 
отказов объекта.  Не все типы отказов или их при-
чины позволяют создать для них предупредитель-
ные или «по состоянию» программы обслужива-
ния, поскольку вероятность их возникновения в 
будущем может быть невысокой, а последствия 
не носят системный характер.  

 Частота отказов не играет большой роли в 
обслуживающих программах, будучи чересчур 
упрощенным показателем.  Этот показатель поле-
зен при рассмотрении экономических (ценовых) 
аспектов и определения частоты планового об-
служивания. Он, однако, ничего не говорит нам о 
том, какое обслуживание более предпочтительно 
или каковы последствия отказа. Конструктивное 
решение по обслуживанию должно быть опреде-
лено в терминах безопасности или экономиче-
ских последствиях, которые необходимо предот-
вратить.   

Характеристики отказов 
 
Исследования последних десятилетий  по-

зволили выделить несколько типовых моделей 
старения и отказов оборудования и сделать ряд 
обобщающих выводов.  Было показано, что оди-
ночные и простые объекты часто демонстрируют 
прямую зависимость между надежностью и воз-
растом. Это, в частности, верно для тех случаев, 
когда речь идет об усталости металла, механиче-
ском износе или износе объекта, проектируемого 
как «расходуемый/изнашиваемый» (с коротким 
или хорошо прогнозируемым сроком службы).  
У таких объектов для повышения надежности 
системы, узлами которой они являются, срок 
службы лучше определять на основании времени 
наработки или результатов нагрузочных циклов. 
Сложные, комплексные объекты часто демон-
стрируют «детскую смертность» – повышенное 
число отказов на начальном этапе эксплуатации. 
После прохождения начального этапа вероятность 
отказа либо плавно и постепенно увеличивается, 
либо остается на одном уровне. Для объектов та-
кого типа нетипично наличие  явно выраженного  
срока износа. Именно к таким объектам приме-
нимо положение о возможности продления срока 
службы. Во многих случаях проведение плано-
вых ремонтов на таких объектах увеличивает об-
щую частоту отказов за счет увеличения «детской 
смертности» – отказах, возникающих вскоре по-
сле проведения ППР.

отраслевой обзор. Энергосбережение [ОПТИМИЗАЦИЯ]
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Предупреждение отказов.  
Системный характер поломок и 
системный подход

 Внесистемное рассмотрение узлов и эле-
ментов позволяет применять к ним простые 
ППР процедуры на основании данных износа, 
времени наработки, данных по нагрузке. Од-
нако для сложных объектов, состоящих из со-
тен взаимодействующих узлов (компонентов) 
типов отказов может быть несколько. И хотя 
природа отказов остается той же, сами отказы 
уже не происходят по той же самой причине и 
при той же наработке. Для таких объектов, как 
правило, невозможно создать эффективную 
ППР процедуру, за исключением тех случа-
ев, когда число типов доминирующих отказов 
мало. 

В большинстве случаев выявление систем-
ности невозможно без использования соответ-
ствующего ПО, в первую очередь, EAM систем. 
Эти программные средства позволяют провести 
анализ отказов и поломок в различных разрезах 
и сочетаниях, выявляя скрытые, системообра-
зующие зависимости. Эти зависимости и позво-
ляют определить системные границы. Важным 
обстоятельством является то, что эти системы 
и системные границы могут не совпадать с си-
стемами и границами систем в инженерном по-
нимании (система питания, система водоснабже-
ния и т.д.). 

Анализ отказов и их последствий 
(Failure Modes and Effects Analysis 
- FMEA)

Принцип FMEA применяется к каждой си-
стеме, подсистеме и объекту, определенному в 
рамках системных границ.  Для каждой функции 
может быть определено несколько типов отказов.  
При  FMEA подходе каждая системная функция 
анализируется, и выделяются доминирующие 
типы отказов. Затем рассматриваются послед-
ствия отказов (потеря производительности объ-
екта, выход из строя системы и т.п.). 

Даже при наличии нескольких типов отказов 
их последствия могут быть очень близкими по 
природе.  Аналогичным образом, схожие систе-
мы и объекты могут иметь одинаковый набор ти-
пов отказов. Правда, последствия при этом могут 
быть различными. Аналогичный по типу отказ, 
вызванный поломкой подшипника (например, за-
клинивание) у различных объектов может вести к 
различным последствиям.  

Критичность отказов.  
Вероятность возникновения

В настоящее время существует много методов 
классификации критичности отказов. Приведен-
ный пример можно использовать, как отправную 
точку для построения своего собственного клас-
сификатора.  

Ранг Эффект Комментарий
1 Нулевой Нет оснований ожидать, что отказ окажет какой-либо 

эффект на безопасность, здоровье, окружающую среду или 
функционирование объекта.

2 Очень 
слабый

Минимальный ущерб функционированию объекта. 
Восстановление может быть выполнено в кратчайшие сроки. 

3 Слабый Минимальный ущерб функционированию объекта. 
Восстановление может занять некоторое время, но 
производительность объекта не снизится. 

4 От слабого 
до среднего

Средний ущерб функционированию объекта. Возможно 
потребуется либо заново выполнить отдельные работы, либо 
произойдет задержка в выполнении отдельных процессов. 

5 Средний Средний ущерб функционированию объекта. Со 100%-ной 
вероятнотью потребуется заново выполнить отдельные работы 
или произойдет задержка выполнения отдельных процессов. 

6 От среднего 
до высокого 

Средний ущерб функционированию объекта. Часть 
выполненной работы потеряна. Средняя задержка в 
восстановлении работоспособности.

7 Высокий Высокий ущерб функционированию объекта. Часть 
выполненной работы потеряна. Значительные задержки в  
восстановлении работоспособности.

8 Очень 
высокий

Высокий ущерб функционированию объекта. Вся выполненная 
работа потеряна.  Значительные задержки в  восстановлении 
работоспособности. 

9 Угрожающий Потенциальная угроза безопасности, здоровью или 
окружающей среде. Отказ возникает с предварительным 
оповещением.  

10 Угрожающий Потенциальная угроза безопасности, здоровью или 
окружающей среде. Отказ возникает без оповещения.  

Реализация RCM метода

Универсального метода реализации RCM 
концепции не существует. Слишком велико и 
разнообразно оказывается число комбинаций 
предприятие-оборудование-условия. Квалифика-
ция обслуживающего персонала, рыночная стра-
тегия предприятия также оказывают очень силь-
ное влияние на организацию ремонтных работ.   

Важным и самым сложным местом является 
выявление выгод, в первую очередь, экономиче-
ских от реализации RCM подхода. Его реализа-
ция должна окупиться, следовательно, нужно по-
нимать, где это может произойти и за счет чего. 
RCM подход был исходно разработан для авиации 
и атомных станций. Не все его принципы эффек-
тивны для других производственных областей. 
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Накопленный за последние десятилетия 
опыт реализации RCM был обобщен экспертами 
и специалистами. Вот некоторые из общих реко-
мендаций.

1. Обязательным условием является определе-
ние показателей эффективности. Результаты работ 
по реализации RCM должны быть измеримы.

2. Спецификации по состоянию оборудования 
должны содержать измеримые показатели – уро-
вень шума, вибраций, состояния (кислотности) 
масел. В противном случае латентные дефекты 
будут возникать постоянно. В настоящее время 
имеется достаточно классификаторов и форма-
лизованных критериев оценки, подходящих для 
большинства организаций. 

RCM в практике EAM систем

Развитие ремонтных подходов привело также 
к появлению некоммерческих организаций, заняв-
шихся обобщением, стандартизацией и выработкой 
наиболее эффективных подходов в управлении ре-
монтами и обслуживанием оборудования (напри-
мер, MIMOSA, OASIS). Эти организации объеди-
нили крупных производителей как программного 
обеспечения, так и промышленного оборудования. 
Появление первых стандартов в этой области (ко-
торые, скорее, следует отнести к эффективным 
методикам, нежели к стандартам в каноническом 
понимании этого слова) позволило расширить воз-
можности EAM систем и реализовать в них под-
держку требований, налагаемых RCM подходом. 
Рассмотрим реализацию специализированной 
функциональности, поддерживаемой системой IFS 
Applications – одним из лидеров рынка EAM/ERP 
систем. Компания IFS является членом многих не-
коммерческих организаций, занимающихся EAM 
проблематикой (MIMOSA, инициатива PLCS, 
стандарты STEP) и внесла значительный вклад в 
разработку методов компьютерной поддержки за-
дач обслуживания оборудования. 

Помимо классического набора EAM функций, 
обеспечивающих планирование и управление ре-
монтными работами, ведение регистра оборудова-
ния, управление материалами, запасными частями 
и персоналом, система содержит набор решений, 
учитывающих специфику обслуживания различ-
ных классов объектов с учетом RCM требований.  
В качестве примера рассмотрим функциональ-
ность управления парком транспортных средств. 
Система позволяет классифицировать неполад-
ки, отказы, неисправности и предупреждающие 
сигналы с учетом критичности и выбранной ре-
монтной стратегии. Так, вводится понятие «отло-

женный ремонт» для некритичных узлов с опреде-
лением допустимого временного интервала этой 
«отложенности». Сообщение о приближении к 
выработке ресурса узла Х позволяет системе пере-
двинуть время проведения регламентных работ в 
рамках допустимого интервала на дату, когда это 
удобнее всего будет сделать, например, связав об-
служивание с другим, запланированным на более 
позднюю дату набором работ.  Другим примером 
реализации специализированной функционально-
сти в системе IFS Applications  является поддержка 
управления конфигурацией. В противоположность 
классическому ППР, RCM метод предполагает 
также контроль ресурса (наработки) объекта/узла/
агрегата и оповещении об этом при приближении 
к граничным значениям. При этом сам объект мо-
жет модернизироваться и обновляться, типовые 
агрегаты могут ремонтироваться и перемещаться с 
объекта на объект (двигатели автомобилей, турби-
ны самолетов). Вся история замен и перемещений 
отдельных узлов сложных агрегатов с учетом фак-
тического состояния каждого узла отслеживается и 
сохраняется в системе.  

Заключение

RCM метод во многих случаях оказывается 
весьма эффективным подходом. Многие из его 
положений достаточно универсальны и примени-
мы к деятельности большинства предприятий. В 
то же время, не следует забывать, что метод был 
разработан, в первую очередь, для организаций, 
где безопасность является главным критерием. В 
этих отраслях правила следования установленным 
срокам, правилам и критериям регламентируются 
фактически законодательно.  В большинстве ком-
мерческих отраслей последствия возникновения 
большинства отказов носят чисто экономический 
характер.  Это порождает значительную неопре-
деленность в выработке критериев принятия ре-
шения о проведении ремонтных работ того или 
иного агрегата.  Для авиации и парков транспорт-
ных средств наработана достаточная статистика 
по отказам и симптомам отказов отдельных узлов. 
В противовес этому, на многих предприятиях кон-
фигурация оборудования уникальна и статистика 
производителя отсутствует, поскольку объект соз-
давался инжиниринговой компаний из изделий от 
различных поставщиков. Это сильно затрудняет 
решение задачи ремонта по состоянию, хотя вы-
работка адекватной ремонтной стратегии для раз-
личных единиц оборудования вполне оправдана и 
реалистична. 

отраслевой обзор. Энергосбережение [ОПТИМИЗАЦИЯ]
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Бережливое производство – это, прежде всего, новая фило-
софия бизнеса и управления производством, включающая и 
командную работу, и интенсивный открытый обмен инфор-
мацией, и эффективное управление ресурсами, и абсолютную 
концентрацию на нуждах заказчика. Кроме того, бережли-
вое производство представляет собой определенную систему 
взглядов, ориентирующих работника на постоянный поиск 
лучших процедур и методов работы, повышение культуры 
производства. Важно, что бережливое производство – это не 
только философия и принципы, но и система технологий и 
методов, направленных на непрерывное совершенствование 
процессов, повышение эффективности производства и конку-
рентоспособности.

Бережливое производство  
как инструмент повышения 
конкурентоспособности предприятия

Бережливое производство тесно связано с 
понятием «кайдзен» – непрерывное совершен-
ствование всего потока создания ценности в 
целом или отдельного процесса с целью увели-
чения ценности и уменьшения потерь. Ежеднев-
ные улучшения не требуют серьезных финансо-
вых затрат. Для осуществления кайдзен всего-то 
и нужно, чтобы люди использовали свой разум 
и концентрировали внимание на выполняемых 
работах. При этом процессы кайдзен часто неза-
метны или едва различимы, а их результаты ред-
ко проявляются сразу. Глобальные же инновации 
всегда требуют крупных инвестиций для покуп-
ки новых технологий, оборудования. Поэтому 

Н. Давыдова, 
д.э.н., зам. директора  
Института экономики 
и управления по науке и 
инновациям УдГУ,
профессор кафедры  
экономики, руководитель  
НОЦ «Современные 
технологии бережливого 
производства», г. Ижевск

статья 
подготовлена

перед тем, как думать об инновациях, сначала 
лучше воспользоваться уже существующим по-
тенциалом, внедряя кайдзен.

Согласно философии кайдзен, препятствия 
для того и существуют, чтобы их преодоле-
вать. Руководство российских коммерческих 
компаний часто нечетко дает указания, скорее, 
напоминающие лозунги, без показа «пути их 
выполнения». Поиск же «виноватых» осу-
ществляется именно среди работников. В Япо-
нии виноватых ищут не в среде сотрудников, а 
исходят из принципа Деминга 98/2, гласящего, 
что 98% всех ошибок сотрудников связаны с 
системой и технологиями, и только 2% – с дей-
ствиями людей. Вместо того, чтобы наказывать 
сотрудника, необходимо устранить проблему в 
бизнес-процессе. 

отраслевой обзор. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ [бережливое производство]
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Таити Оно: «В любом процессе потери со-
ставляют более 80%, ценность, создаваемая 
в производственном процессе, составляет 20 
процентов». А на практике при картировании 
процессов оказывается, что ценность состав-
ляет всего 1%. Кайдзен работает с изделием 
и с процессом его изготовления, где потери 
становятся очевидными и никто не обвиняет 
человека в низкой работоспособности. В слу-
чае внедрения кайдзена в офисе  работа идет 
с документом и движением документооборота, 
и можно достаточно быстро выявить потери 
движения документа.

С целью активизации деятельности пред-
приятий по внедрению инструментов и мето-
дов бережливого производства в Удмуртском 
государственном университете создан Научно-
образовательный центр «Современные техно-
логии бережливого производства». 

Цель научно-образовательного центра: соз-
дание эффективной инновационной среды в 
области исследования и разработки методов 
внедрения бережливого производства в сле-
дующих направлениях:

– исследование проблем внедрения береж-
ливого производства в  организациях Удмурт-
ской Республике и механизмов их решения;

– выявление условий, способствующих 
эффективному внедрению бережливого произ-
водства на предприятии;

– обоснование алгоритма внедрения бе-
режливого производства на промышленном 
предприятии;

– разработка модели управления внедрени-
ем бережливого производства на промышлен-
ном предприятии;

Для достижения данных целей и задач 
научно-образовательный центр проводит сту-
денческие конференции семинары по береж-
ливому производству, а самое главное – зна-
комит предприятия и организации Удмуртской 
Республики с последними мировыми достиже-
ниями в сфере бережливого производства.

К примеру, 23 мая 2012 года совместно с 
Центром содействия изучению международно-
го опыта управления и организации производ-
ства «Кайдзэн» в рамках «Недели инвестора в 
Удмуртской Республике – 2012» был проведен 
круглый стол «Бережливое производство как 
инструмент повышения инвестиционной при-
влекательности компании». Центр «Кайдзэн» 
с января 2010 года является партнером компа-
нии «Toyota Engineering Company» (Япония, 
г. Нагоя) в Приволжском федеральном округе.  
В компании «Toyota Engineering Company» 
работают только бывшие топ-менеджеры авто-
концерна «Тойота» (с не менее чем 30-летним 
стажем), и она является единственной компа-
нией, которой разрешена работа под брендом 
«Toyota» в целях обучения и внедрения мето-
дов организации эффективного и качественно-
го производства и управления на зарубежных 
предприятиях.

Впервые в Удмуртии 21 июня 2012 года 
состоялся практический семинар на тему: 
«Опыт внедрения японской системы органи-
зации производства (T-TPS) на российских 
предприятиях. Рекомендации Президента 
корпорации «Тойота Инжиниринг». Семи-
нар проводил Президент компании «Toyota 
Engineering Corporation» и Института управ-
ления Toyota, генеральный директор Цен-
тра сертификации по TPS Тосио Хорикири. 
T-TPS (всеобщая производственная система 
Тойота) – модель бережливого производства, 
основанная на клиентоориентированности и 
совершенствовании всех составляющих про-
цесса удовлетворения клиента. Предприятия 
имели уникальную возможность познако-
миться с производственной системой Toyota 
от гуру бережливого производства,  главного 
консультанта ряда крупных компаний в Ки-
тае, США, Японии и России, и перенять его 
бесценный опыт.

С целью ознакомления предприятий Удмур-
тии с опытом продвинутых предприятий Рос-
сии в сфере формирования производственной 
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системы, основанной на принципах бережливо-
го производства, мы стараемся организовывать 
поездки на эти предприятия, что обеспечивает 
возможность изучения существующей практи-
ки и выявления наиболее значимых результатов. 
В августе 2012 годы мы посетили ООО НПФ 
«Пакер» (г. Октябрьский), который является 
одним из ведущих предприятий по проектиро-
ванию, производству и сервисному обслужива-
нию нефтедобывающего оборудования. ООО 
«НПФ «Пакер» с 2006 года проводится работа 
по формированию системы управления пред-
приятием, основанной на трех ключевых на-
правлениях: упорядочение/5С, TPM и бережли-
вый офис. Вовлечение персонала предприятия 
осуществляется посредством системы подачи 
предложений: «Мы хотим жить лучше». Пред-
приятия Удмуртии с интересом ознакомились с 
опытом ООО НПФ «Пакер».

Планируются на перспективу поездки и по 
другим предприятиям России, активно вне-
дряющим инструменты и методы бережливого 
производства, а также проведение конферен-
ций, в том числе международных. В декабре 
2012 года  совместно с международной орга-
низацией Институт «Кайдзен», основателем 
которой является М. Имаи, планируется прове-
дение конференции «Мировой опыт развития 
производственных систем». 

Вместе с тем, для активизации данной 
работы необходимо разработать программу 
Удмуртской Республики по бережливому про-
изводству. Такие программы уже действуют в 
других регионах. К примеру, значительные ре-
зультаты предприятий Республики Татарстан 
по бережливому производству в значительной 
степени обусловлены финансовой и органи-
зационной поддержкой в рамках реализации 
Программы Республики Татарстан «Реали-
зация проекта «Бережливое производство» 
в Республике Татарстан на 2011-2013 годы». 
Данной программой предусмотрено финанси-
рование проектов по внедрению инструментов 
и методов бережливого производства, в том 
числе проектов по обучению персонала береж-
ливому производству.

Целью Программы Удмуртской Республи-
ки по бережливому производству могло бы 
стать поэтапное повышение эффективности 
деятельности предприятий отраслей экономи-
ки Удмуртской Республики, в первую очередь, 
наукоемкого машиностроения, за счет сниже-
ния издержек с одновременным освоением 
инновационного потенциала, подготовкой, 

переподготовкой и повышением квалифика-
ции руководителей и специалистов на базе 
современных методов оптимизации бизнес-
процессов. Основные задачи Программы:

- реализация пилотных проектов на науко-
емких предприятиях;

- обеспечение научно-методической под-
держки предприятий республики в области 
развития современных производственных си-
стем;

- подготовка инвестиционных проектов, 
осуществляемых на принципах государственно-
частного партнерства;

- подготовка, переподготовка и повышение 
квалификации персонала предприятий;

- анализ и обобщение опыта успешного 
внедрения методики «Бережливое производ-
ство»;

- проведение научных исследований на 
предприятиях в рамках адаптации и внедрения 
современных технологий управления.

Предлагаемые меры по развитию береж-
ливого производства обеспечат реализацию 
потенциала промышленного комплекса, до-
стижение качественно нового уровня выпу-
скаемой продукции, формирование деловой 
репутации предприятий как производителей 
продукции, соответствующей мировым ана-
логам и, как следствие, рост инвестиционной 
привлекательности региона и расширение 
присутствия на рынке.
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Прошло два года после публикации нашей статьи «Энерго-
обследование. Вопросы и ответы» (см. номер №11 за 2010 г. жур-
нала «Энергетика. Энергосбережение. Экология» ) и три года 
после принятия 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 
энергетической эффективности и о внесении изменений в от-
дельные законодательные акты Российской Федерации». Через 
два месяца после публикации в журнале, по разрешению ре-
дакции, мы разместили эту статью на нашем сайте. За два года 
было зафиксировано более трех тысяч просмотров этой статьи, 
мы получили много отзывов, порой очень эмоциональных.  

Энергообследование.  
Вопросы и ответы: часть 2

Мы уверены, что интерес к статье был вызван 
актуальностью рассмотренных вопросов. По-
скольку тема не потеряла остроту и на сегодняш-
ний день, интересно взглянуть  в ретроспективе 
на события, произошедшие на поприще энергоау-
дита за последние два года. В статье мы постара-
лись не только рассказать об этих событиях, но 
и поделиться собственным опытом  становления 
энергоаудиторской фирмы. Возможно, этот опыт 
окажется полезным нашим коллегам. Настоящая 
статья, как и предыдущая, содержит афоризмы 
известного польского сатирика Станислава Ежи 
Леца. Они используются,  в том числе, и как эпи-
графы к отдельным блокам статьи (афоризмы вы-
делены жирным шрифтом и кавычками).

а) «По накипи видать, что заварилось». 
Близится конец 2012 года. Согласно 261-ФЗ, все 
предприятия и организации, удовлетворяющие 
требованиям, изложенным в п.1 ст. 16 закона, 
должны до 31.12.12 пройти обязательное энер-
гообследование (энергоаудит). Предприятиям и 
организациям, а также персонально их руково-
дителям, не выполнившим это требование, гро-
зят штрафы. В прессе и с трибун на различных 
конференциях и семинарах неоднократно упоми-
налось, что в Удмуртской Республике количество 
предприятий и организаций, подлежащих обяза-
тельному энергообследованию, составляет более 
4000. Проведение энергоаудита, по закону, возла-
гается на фирмы или на индивидуальных предпри-
нимателей, которые должны быть участниками  

А. Рубиновский, 
к.ф.-мат. н., директор,  
Е. Кочуров, главный инженер 
ООО «Лаборатория энерго-
сбережения», г. Ижевск.

статья 
подготовлена

СРО в области энергетических обследований. 
На настоящий момент в Удмуртии имеется более 
тридцати фирм, допущенных к проведению энер-
гоаудита, многие из них родились уже после при-
нятия 261-ФЗ, а именно за последние 2-2,5 года. 

В целом, по России к началу 2012 года коли-
чество энергоаудиторских фирм составило более 
5000,  а  количество СРО в области энергетиче-
ских обследований – 134. По словам министра 
энергетики РФ А.В. Новака, обязательному 
энергообследованию в России подлежат, в об-
щей сложности, 440 тысяч объектов с выдачей 
каждому энергопаспорта. На начало лета 2012 
года в Минэнерго РФ поступило всего 11 тысяч 
энергопаспортов, а зарегистрировано паспортов 
всего около 10% от поступивших.

После принятия 261-ФЗ многое оставалось 
неясным и требующим уточнения: так, при про-
ведении энергоаудита мы сразу же столкнулись со 
следующими вопросами:

• как проводить энергоаудит предприятий и  
организаций, расположенных в арендуемых по-
мещениях или арендующих инженерные комму-
никации;

• как оформлять результаты обследования 
предприятий или организаций, имеющих обосо-
бленные подразделения;

• какова точная форма представления данных 
в энергопаспортах и т.д., и т.п.

Приказ № 182 Минэнерго РФ от 19 апреля 
2010 «Об утверждении требований к энергети-
ческому паспорту, составленному по результатам 
обязательного энергетического обследования…» 
ответов на эти вопросы, а также на многие другие, 
возникавшие у нас в процессе работы, не содер-
жал. Очень удручало нас и то, что форма паспорта 
для предприятий и организаций различного про-
филя была одна. 

Эксперты, аккредитованные нашим СРО, 
сами находились в неведении, и экспертизе 
первоначально подвергались, в основном, ре-
зультаты нашего анализа энергоэффективно-
сти предприятий, а также разработанные нами 
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энергоэффективные мероприятия. Однако после 
того, как из Минэнерго РФ в СРО стали прихо-
дить замечания по энергопаспортам, основные 
замечания экспертов стали касаться уже формы 
представления данных.

б) «Что хромает, то идет». Тем не менее, 
«лед тронулся». У нас, как и у других энергоау-
диторских компаний, появились первые догово-
ры на проведение обязательных  энергетических 
обследований. В течение 2010-2011 годов энер-
гоаудит нам заказывали крупные промышленные 
предприятия, а также некоторые муниципаль-
ные учреждения и предприятия, у которых было 
внебюджетное финансирование. В 2012 году, 
вследствие поступления в республику денег из 
федерального бюджета, число договоров с муни-
ципальными учреждениями возросло.

Количество СРО в области энергетических 
обследований росло «не по дням, а по часам». 
Организация и «содержание» СРО стали биз-
несом. Нам посыпались предложения перейти 
в другие СРО, которые конкурировали с нашим 
по размерам обязательных платежей и стоимости 
экспертизы. В некоторых СРО экспертизе под-
вергался только энергопаспорт, а отчет о прове-
денном энергообследовании даже не требовался. 
В дополнение к этому появился рынок обучения  
энергоаудиту. Предложение на этом рынке явно 
превышало спрос. 

В связи с этим, а также в связи с низкими тре-
бованиями к качеству подготовки энергоаудито-
ров появилось  множество предложений обучить 
не только дешево, но и даже заочно. Получившие 
свидетельство о таком 72-часовом «обучении» 
сильно разбавили ряды профессионалов.

На рынке энергоаудита появились предло-
жения о проведении «экспресс аудита», то есть 
вовсе и не о проведении энергоаудита, а о запол-
нении и сдаче в соответствующее  СРО множе-
ства табличек под общим названием «энергопа-
спорт». Естественно, такая услуга стоила и стоит 
гораздо дешевле, чем настоящий и полноценный 
энергоаудит. Предполагалось, что у заказчиков 
появится возможность выбора, но во многих 
случаях, например, в случаях, подпадающих 
под 94-ФЗ, по образному выражению Ежи Леца, 
«спасательный круг оказался ошейником».  
В конкурсах и тендерах побеждали те, кто пред-
ложил минимальную цену. Зачастую такой побе-
дитель или неадекватно оценивал объем работ на 
предприятии, или заранее знал, что он точно не 
будет делать. 

Как работать в таких условиях и как разви-
ваться энергоаудиторской компании?

в) «Не звени ключами от тайн». Выход мы 
увидели в полной автоматизации всех расчетов и 
возможности работать в режиме on-line с други-
ми командами, в том числе и в других населенных 
пунктах, ну и, конечно же, со службами заказчика. 
Мы посчитали, что это поможет нам значитель-
но сэкономить время на выполнение работ, рас-
ширить круг потенциальных заказчиков, сделать 
наши предложения заказчикам более привлека-
тельными.

В конце 2011-начале 2012 года для автомати-
зации работ энергоаудиторов стали появляться 
специализированные программы (АРМы энерго-
аудиторов). Однако все эти программы помогали 
только готовить энергопаспорт в том формате, ко-
торый требовало Минэнерго РФ. На АРМах нель-
зя было делать необходимых расчетов, анализи-
ровать архивы показаний узлов учета, результаты 
инструментальных замеров и т.д. По большому 
счету, на этих АРМах можно было изготовить на-
бор табличек, который затем отсылался в СРО. 

Отметим, что все эти АРМы были написаны 
программистами для энергоаудиторов.  К этому 
времени мы уже сами подготовили для себя базо-
вую версию программного комплекса (ПК) «Эрго». 
Комплекс, выполненный, как web-приложение 
(http://ergo.enlab.ru), был не единственным нашим 
программным продуктом. Тогда мы уже поль-
зовались другими нашими web-приложениями: 
программой расчета нормативных потерь тепло-
вой энергии с трубопроводов (http://rtp.enlab.ru), 
программой расчета потерь тепловой энергии 
через ограждающие конструкции зданий (http://
thermal-loss.enlab.ru) и набором программ для рас-
чета эффективности строительства мини ТЭЦ на 
предпроектной стадии (http://cogeneration.enlab.
ru). Остановимся подробнее на «Эрго», посколь-
ку, остальные программы мы стали постепенно 
интегрировать в этот комплекс.

ПК «Эрго» выгодно отличается от других из-
вестных нам АРМов тем, что позволяет вносить 
первичные исходные данные для расчетов, а рас-
четы и оформление выполнять автоматически. 
Возможность использовать «Эрго» для оценки 
эффективности использования ТЭР и воды делает 
его отличным инструментом для анализа, а воз-
можность разработки в нем энергосберегающих 
мероприятий делает его незаменимым в работе 
энергоаудитора. 

В «Эрго» определяются ключевые характери-
стики систем энергоснабжения и энергопотребле-
ния объекта. Задается  минимальный набор необ-
ходимой информации по объекту для составления 
энергопаспорта и отчета, формируется полный 
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список данных, необходимых для анализа всех 
систем объекта. Это позволяет алгоритмизиро-
вать сбор данных на объекте и сократить время 
сбора данных на порядок. 

«Эрго» выполнен в виде он-лайн приложения, 
поэтому специалисты нашей компании могут 
вносить данные об объекте и результаты инстру-
ментальных измерений, находясь непосредствен-
но на объекте. Это позволяет разделить команды, 
проводящие обследование и оформляющие энер-
гетические паспорта и отчеты, что приводит к вы-
годе от разделения труда и снижению затрат на 
оплату труда. По договоренности с заказчиком к 
работе с «Эрго» можно подключить  соответству-
ющие службы заказчика.

«Эрго» позволяет выполнять один проект 
несколькими командами. Встроенная автомати-
ческая проверка данных дает возможность опе-
ративно проверить предоставленные данные на 
адекватность и провести их корректировку, не уез-
жая с объекта. Кроме того, при изменении каких-
либо исходных данных новая версия паспорта и 
отчета формируются мгновенно, что позволяет 
исключить потери времени на переоформление и 
перерасчет.  

Вся информация по проекту располагается в 
единой базе данных и доступна всем специали-
стам нашей компании. Это упрощает передачу 
дел, данных, расчетов, промежуточных результа-
тов и т.п. между специалистами, позволяет сде-
лать специалистов  взаимозаменяемыми, а руко-
водителю облегчает контроль над выполнением 
проекта.

Как работает ПК «Эрго»?  Он работает сле-
дующим образом:

1. По внесенным исходным данным в 
«Эрго» создается модель потребителя топливно-
энергетических ресурсов и воды.

2. «Эрго» рассчитывает нормативное и техни-
ческиобоснованное потребление ресурсов всеми 
системами объекта.

3. Далее автоматически проводится анализ 
данных о фактическом потреблении ресурсов, 
сравнение фактического потребления с норматив-
ным потреблением и технически обоснованным 
потреблением.

4. По результатам анализа «Эрго» опреде-
ляет возможные причины неэффективного 
расходования энергетических ресурсов, по-
тенциал энергосбережения и разрабатывает  
мероприятия по повышению энергетической 
эффективности

5. Затем  «Эрго» генерирует отчет, содер-
жащий, в том числе, и результаты анализа, и  

разработанные мероприятия, а также генерирует 
энергопаспорт для отправки в СРО.

Использование ПК «Эрго» помогло нам в 
ряде случаев более точно определить потенциал 
энергосбережения. Например, подробный анализ 
суточного потребления тепловой энергии (за весь 
отопительный период) в корпусах предприятий 
позволял быстро и точно определить эффектив-
ность систем отопления и вентиляции этих кор-
пусов, а  подробный анализ получасового потре-
бления электроэнергии оборудованием (вкупе с 
расчетом гидравлических режимов) дал возмож-
ность наиболее точно подбирать частотно регули-
руемый привод для насосного оборудования. Об 
этом и о многом другом мы постараемся написать 
в следующей статье.

В заключение упомянем о последних собы-
тиях, которые напрямую связаны с усилением 
требований к энергетическим обследованиям со 
стороны государства. В Государственной Думе 
активно обсуждается законопроект «О внесении 
изменений в федеральный закон «Об энергосбе-
режении и о повышении энергетической эффек-
тивности и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации» и 
отдельные законодательные акты Российской Фе-
дерации» (внесен в Думу 3 июля 2012 года). 

В числе прочих долгожданных новаций от-
мечается то, что в законопроекте ужесточается 
ответственность энергоаудиторских фирм и СРО 
за качество проведенного энергоаудита, состав-
ление полноценного отчета по результатам энер-
гоаудита становится обязательным, повышаются 
и требования к квалификации энергоаудиторов. 
О необходимости поставить заслон некачествен-
ным паспортам, о необходимости полноценного 
отчета об энергоаудите на различных форумах не 
раз говорил заместитель директора Департамен-
та энергоэффективности и модернизации ТЭК 
Минэнерго России А. И. Кулапин. Далее, в  июне 
2012 года были опубликованы «разъяснения по 
отдельным вопросам применения законодатель-
ства Российской Федерации в части проведения 
энергетического обследования», разработанные 
Департаментом энергоэффективности и модерни-
зации ТЭК Минэнерго России. В этом документе 
конкретизированы и уточнены многие положения 
261-ФЗ, а также уточнен порядок сдачи СРО в 
Минэнерго РФ копий энергопаспортов.

Эти последние события, как и наши постоян-
ные заказчики, подогревают наш никогда не исся-
кающий оптимизм. Без оптимизма сложно, ведь, 
как выражался все тот же Ежи Лец: «Страшное 
дело – плыть против течения в мутной воде». 

отраслевой обзор. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ [ЭНЕРГОАУДИТ]
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Сокращение энергоемкости отечественной экономики –  
одна из стратегических задач страны. Для ее реализации 
необходимо создание инновационной системы управления 
энергосбережением и внедрение инновационных технологий, 
которые  позволят повысить эффективность использования 
энергоресурсов.

Механизмы государственно-частного  
партнерства для  решения проблем 
энергосбережения и энергоэффективности

Одной из наиболее конкурентоспособных 
компаний в России, работающих в этом на-
правлении, является Консорциум «Энерго-
Коминтех», который  осуществляет полный 
комплекс работ по повышению энергоэффек-
тивности в  ЖКХ.  

Основными направлениями деятельности 
консорциума являются: энергосбережение, 
энергопаспортизация объектов, разработка 
схем теплоснабжения, разработка программ 
комплексного развития инженерной инфра-
структуры, разработка программ энергосбе-
режения, строительство объектов электроэ-
нергетики, внедрение ГЕО-информационных 
систем, реализация инвестиционных, иннова-
ционных проектов на территории РФ.

Президентом Консорциума с момен-
та основания (2009 года) руководит Бабич 
Виктор Николаевич – помощник Перво-
го Заместителя Председателя Комитета по 
Энергетике ГД ФС РФ, Член Экспертного Со-
вета Комитета по энергетике Государствен-
ной Думы РФ.

Главной задачей своей деятельности, Пре-
зидент Консорциума Виктор Бабич считает 
обеспечение комплексного подхода в решении 
задачи снижения потребления энергоресурсов: 
от энергоаудита и разработки программы энер-
госбережения до внедрения энергоэффектив-
ных технологий. 

ООО «ЭнергоКоминтех», 
г. Москва

статья 
подготовлена

На данный момент  Консорциум присту-
пил к реализации проекта по строительству 
крупного энергетического объекта, располо-
женного в Омской области, строительство 
ТЭС, электрической мощностью до 600 
мВт.  Консорциумом разрабатываются более  

отраслевой обзор. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ [энергоаудит]
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15 инновационных проектов, которые нахо-
дят свое применение в различных отраслях 
народного хозяйства.

Одним из таких проектов стал проект создание 
Единой Гео-информационной системы  управле-
ния ЖКХ с привязкой к топографической осно-
ве всех объектов, как и жилищного фонда, так и 
коммунальных сетей с математическими моделям 
объектов инженерной инфраструктуры.  

Наибольшие энергетические потери проис-
ходят в сфере ЖКХ, особенно в коммунальных 
сетях РФ.  Внедрение информационных техно-
логий в сферу ЖКХ является одной приори-
тетных задач государства. Реформу ЖКХ не-
обходимо проводить, и надо начинать с полной 
инвентаризации всего хозяйства с созданием 
единой системы  управления коммунальными 
сетями в каждом регионе РФ.

По словам Виктора Бабича, ЖКХ является 
острой проблемой нашего общества. С учетом 
роста коррупции  в сфере ЖКХ, этот вопрос 
больше нельзя откладывать в дальний ящик. 
Консорциум ЭнергоКоминтех» разрабатывает 
проекты по внедрению информационных тех-
нологий в сфере ЖКХ, чтобы сделать ее более 
прозрачной и менее привлекательной для мо-
шенников и коррупционеров.

С 2011 года  Консорциумом  разработана 
программа для управления коммунальным  хо-
зяйством и начаты работы по внедрению си-
стемы  «Единая система Контроля и Управле-
ния объектами Инженерной Инфраструктуры 
Региона» в регионы РФ.

Консорциум «ЭнергоКоминтех» совмест-
но с Координационным Советом по вопросам  

энергосбережения и повышения энергетиче-
ской эффективности Президиума Генерального 
совета партии «Единая Россия» разрабатывают 
систему правил и технических регламентов в 
целях рекомендаций по использованию си-
стемы  регионами РФ  для снижения тарифов 
ЖКХ.

«ЭнергоКоминтех» в рамках поручения Ко-
ординационного совета Президиума Генераль-
ного совета Всероссийской политической Пар-
тии «ЕДИНАЯ РОССИЯ» в целях повышения 
энергобезопасности РФ и внедрения инноваци-
онных энергоэффективных технологий в сферу 
электроэнергетики и ЖКХ  реализует  проекты 
по созданию  ЕГИС ЖКХ в Омской, Калужской, 
Нижегородской, Московской, Ульяновской обла-
стях, получено одобрение по внедрению систе-
мы в 27 регионах РФ, идет реализация совмест-
ных проектов с энергетическими компаниями  
ОАО «ФСК ЕЭС» , ОАО «РАО ЕС Востока» по 
созданию электронных моделей электрических 
сетей и энергетических объектов. Особому вни-
манию Председатель Правления ОАО «ФСК 
ЕЭС» О. М. Бударгин уделяет проекту по соз-
данию электронных моделей кабельных сетей в 
мегаполисах и крупных городах РФ. Одним из 
таких проектов по г. Санкт-Петербургу занима-
ется Консорциум «ЭнергоКоминтех». 

В Государственной Думе Федерального 
Собрания  РФ  3 июля 2012 года прошло сове-
щание Координационного совета по вопросам 
энергосбережения и повышения энергетиче-
ской эффективности Президиума Генерального 
совета партии «Единая Россия» под руковод-
ством депутата ГД РФ, Первого заместителя 
председателя Комитета по энергетике ГД РФ 
Липатова Юрия Александровича, при уча-
стии первого заместителя председателя Ко-
митета по жилищной политике и жилищно-
коммунальному хозяйству ГД РФ Николаевой 
Елены Леонидовны. В работе также приняли 
участие Министерство регионального разви-
тия РФ, Министерство ЖКХ Московской об-
ласти и представители правительств из 9 ре-
гионов РФ.

Главный вопрос совещания – снижение 
темпов роста тарифов на основе  информаци-
онных технологий, которые являются эффек-
тивным инструментом, способным решить 
данную задачу.

Консорциуму «ЭнергоКоминтех» во главе 
с Виктором Бабичем было поручено подгото-
вить соответствующие предложения и подго-
товить проект «Требований к математическим 
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моделям объектов инженерной инфраструкту-
ры» с привязкой к топографической основе для 
последующего внесения в состав «Государ-
ственной Информационной Системы ЖКХ».

Итогом совещания стало решение, одним 
из пунктов которого стало – проведение в ноя-
бре 2012 года Всероссийского совещания «Ин-
формационные технологии в ЖКХ – путь по-
вышения качества управленческих  решений и 
энергетической эффективности». 

Участники совещания сошлись во мнении, 
что необходимо, как можно скорее, создать 
Государственную Информационную Систему 
ЖКХ, с учетом законодательного обеспече-
ния введения обязательной отчетности ре-
сурсоснабжающих организаций по основной 
деятельности, структуре и составу объектов 
инженерной инфраструктуры  в электроном 
виде с учетом требований к математическим 
моделям.  

С точки зрения экспертов, ЖКХ  является 
наиболее  затратной отраслью, это связано  как 
с физическим износом оборудование и ком-
муникаций так и моральными устаревшими 
методами управления. Участившиеся аварии  
в коммунальных системах ведут к снижению 
благополучия населения РФ  и снижению 
энергетической безопасности как регионов РФ 
так и страны в целом.

Энергетическая безопасность являет-
ся важнейшей составляющей национальной 
безопасности общества, государственного су-
веренитета, территориальной целостности и 
конституционного строя России. Обеспечение 
национальной безопасности – одна из основ-
ных задач внутренней политики. При возник-
новении аварийных ситуаций в энергетике 
возникает необходимость оперативно обеспе-
чить социальные и экономически значимые 
объекты электроэнергией и теплом до момента 
ликвидации аварии.

Для минимизации последствий аварий-
ных ситуаций в электро- и теплоэнерге-
тике, оперативного проведения ремонтно-
восстановительных работ «ЭнергоКоминтех» 
разработал мобильную газотурбинную мини-
ТЭЦ «ВУЛКАН 800/1500». Установка выпол-
нена в 40-футовом контейнере, предназначен-
ном для перевозки как на полуприцепе, так 
и на контейнеровозе. Время развертывания в 
рабочее состояние – 30 минут. Основное то-
пливо – дизельное.

При аварийной ситуации на электроэнер-
гетических объектах установка позволяет 

обеспечить 800 кВт электрической мощности 
напряжением 380 кВ путем подключения объ-
екта непосредственно. «ВУЛКАН 800/1500» 
укомплектован всеми необходимыми кабелями 
и оборудованием для оперативного подключе-
ния непосредственно к нагрузке либо к ТП.

При аварийной ситуации на теплоэнерге-
тических объектах установка позволяет обе-
спечить до 1.3 Гкал/час тепловой энергии с 
возможностью врезки в тепловую сеть и обе-
спечения циркуляции теплоносителя встроен-
ными сетевыми насосами.

При возникновении аварийной ситуации 
в зимний период важным фактором является 
оперативность подключения источника ава-
рийного питания для возобновления циркуля-
ции теплоносителя и исключения разморозки 
труб.

«ВУЛКАН 800/1500» переводится в рабо-
чее состояние от 30 до 60 минут в зависимости 
от расположения РУ и электроприемников.

Собственные емкости для топлива позво-
ляют установке работать до 10 часов, также 
предусмотрено подключение топливопровода 
к бензовозу.

«ВУЛКАН 800/1500» укомплектован всей 
необходимой запорной арматурой, переходни-
ками для оперативной врезки в тепловую сеть 
и обеспечения циркуляции теплоносителя соб-
ственными насосами.

Использование современных научных под-
ходов к реализации современных эффективных 
и энергосберегающих решений с применени-
ем механизмов государственно-частного  пар-
тнерства способно уже сейчас сделать боль-
шой вклад в решение проблем, связанных с 
энергосбережением и энергоэффетивностью.
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Энергетические обследования (энергоаудиты) в электро-
энергетике проводятся с тех пор, как началось промышленное 
применение электрической энергии. Они позволяют выявлять 
причины повышенных потерь энергии и разрабатывать про-
граммы в области энергосбережения и повышения энергети-
ческой эффективности. Кроме того, энергоаудиты позволяют 
электросетевым предприятиям ФСК и МРСК обосновывать в 
РЭК и ФСТ нормативы технологических потерь для утвержде-
ния тарифов на передачу электроэнергии. 

Приборное обеспечение энергетических 
обследований

Новое в законодательстве

С 2009 года в соответствии новым федераль-
ным законом «Об энергосбережении…» объемы 
и значимость энергетического обследования зна-
чительно возросли, что, в свою очередь, требу-
ет дополнительной технической (приборной) и 
методической оснащенности, как организаций, 
проводящих энергоаудит, так и организаций, при-
нимающих и реализующих программы в области 
энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности. Кроме того, заказчикам энерго-
сервисных договоров необходима объективная 
оценка результатов внедрения энергосберегаю-
щих технологий.

Опыт проведения  
энергетических обследований

Более 7 лет многие экспертные центры 
(МИЭЦ Энерго, МАИЭЭТ, Городской центр 
экспертиз, Ярэнергоэффект и т.д.) проводят 
энергоаудиты, используя приборы производства  

статья 
подготовлена

НПП Марс-Энерго. Наиболее активно в 2012 
году применяются анализаторы качества элек-
троэнергии «Энерготестер ПКЭ» в «Програм-
ме энергетического обследования объектов  
ОАО «ФСК ЕЭС».

В ходе обследования электрических сетей на 
первом этапе определяется объем необходимой 
информации, степень ее достоверности. Выделя-
ются наиболее энергоемкие потребители, места 
наибольших потерь, узлы с низким качеством 
электроэнергии. Далее определяется порядок 
проведения работ по техническому и инструмен-
тальному обследованию различных участков и 
объектов электрических сетей. 

На втором этапе проводится выборочное ин-
струментальное обследование отдельных узлов 
электрических сетей и измерительных комплек-
сов; осуществляется выборочный инструмен-
тальный контроль качества электроэнергии; вы-
являются резервы снижения потерь и повышения 
качества электроэнергии; составляется энергети-
ческий паспорт предприятия.

Инструментальное обследование применя-
ется для восполнения отсутствующей информа-
ции, которая необходима для оценки эффектив-
ности передачи электроэнергии. Для проведения 
инструментального обследования используют-
ся специализированные портативные приборы 
«ПЭМ-02И», «Энергомонитор 3.3Т1» и «Энер-
готестер ПКЭ». При этом особое внимание сле-
дует уделять узлам учета электроэнергии, как 
коммерческим, так и техническим, с просрочен-
ными свидетельствами о поверке и с паспортами-
протоколами, вызывающими сомнения. 

И. Гиниятуллин, 
директор, С. Сергеев,  
заместитель директора по 
качеству ООО «НПП Марс-
Энерго», г. Санкт-Петербург

отраслевой обзор. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ [энергоаудит]
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Необходимо выделять объекты, которые под-
лежат комплексному инструментальному иссле-
дованию. Измерения при этом подразделяются на 
следующие виды: 

– однократные измерения, при которых ис-
следуется отдельный объект в определенном ре-
жиме работы для оценки его энергетической эф-
фективности; 

– балансовые измерения, которые приме-
няются для контроля баланса электроэнергии по 
отдельным потребителям, участкам сети, пред-
приятию в целом, при этом желательно иметь 
несколько измерительных приборов для одновре-
менных измерений в различных точках; 

– регистрация параметров – исследование 
изменения какого-либо параметра во времени 
(например, снятие суточного графика нагрузки, 
графика отклонений напряжения в узлах сети, из-
менения tg φ и т.д.). 

Для значительной части промышленных пред-
приятий стоит задача разработки обоснованных 
нормативов удельного расхода электроэнергии 
(НУРэ) по видам выпускаемой продукции. Име-
ющиеся на предприятиях даже высококлассные 
системы технического учета не охватывают всех 
технологических потребителей, а отслеживают 
совокупность электроприемников, одновременно 

участвующих в выпуске нескольких видов про-
дукции. Использование портативных регистри-
рующих приборов позволяет решать и эту задачу.

Приборы и методики

Для выполнения необходимых измерений в 
соответствии с требованиями ФЗ  «Об обеспече-
нии единства измерений» «НПП Марс-Энерго» в 
течение последних лет разработаны и аттестова-
ны ВНИИМ все необходимые методики поверки 
на местах эксплуатации, дополняющие и уточ-
няющие ГОСТы в части применения приборов 
производства «НПП Марс-Энерго», а также атте-
стованы методики выполнения измерений нагру-
зок измерительных трансформаторов, падения 
напряжения в цепях счетчиков электроэнергии 
с помощью переносных приборов «НПП Марс-
Энерго».

Приборы при проведении энергетических 
обследований позволяют проводить инструмен-
тальные исследования (измерения), перечислен-
ные в таблице 1.

Счетчики электроэнергии регистрируют 
графики с усреднением 30 мин, что не позволя-
ет выявлять кратковременные пиковые нагруз-
ки, в отличие от приборов «НПП Марс-Энерго» 

№ 
п/п

Вид исследования 
(функция прибора)

Тип прибора
Энерготестер ПКЭ ПЭМ-02И Энергомонитор 3.3Т1

1

Снятие суточного графика 
нагрузки (в т.ч. мощности, 
токи,  tg (φ), Кр – всего более 20 
параметров)

Максимальная 
длительность непрерывной 
регистрации:
- 16 часов при  времени  
усреднения 3 с, 
- 15 суток при  времени  
усреднения 1 мин (в т.ч. 
значений ПКЭ),
- 13 месяцев при  времени  
усреднения 30 мин.

Максимальная 
длительность непрерывной 
регистрации:
- 6 часов при  времени  
усреднения 1 мин,
- 7,5 суток при  времени  
усреднения 30 мин.

Максимальная длительность 
непрерывной регистрации:
- 9,5 часов при  времени  
усреднения 3 с, 
- 8 суток при  времени  
усреднения 1 мин (в т.ч. 
значений ПКЭ),
- 7,5 месяцев при  времени  
усреднения 30 мин.

2 Определение распределения 
нагрузки по фазам да да да

3 Определение тока в нулевом 
проводе да нет да

4

Оценка объемов потребления 
электроэнергии для собственных 
нужд подстанций (при 
отсутствии технического учета)

да да да

5 Проверка правильности 
подключения электросчетчиков да да да

6
Определение падения 
(потерь) напряжения в линии 
присоединения счетчика к ТН

да нет да 

7
Определение коэффициента 
трансформации измерительных 
ТТ для сети 0,4 кВ;

да нет да
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с усреднением 1 мин и даже 3 с. При исполь-
зовании приборов производится снятие суточ-
ного графика нагрузки с измерением активной, 
реактивной и полной мощности. Это позволя-
ет строить графики коэффициента реактивной 
мощности tg (φ) для контроля выполнения со-
гласованных режимов компенсации реактивной 
мощности. 

Измерение и регистрация в режиме осцил-
лографирования производятся с частотой  
10 кГц (3 фазы напряжения и 3 фазы тока), что 
позволяет получать графики кривых тока и на-
пряжения при переходных процессах и резкопе-
ременной нагрузке. Например, пусковые токи 

электродвигателей, токи отсечки автоматических 
выключателей и прочих электроприемников, ра-
бота АВР и т.д.

Прибор «Энерготестер ПКЭ» (рисунок 1) 
имеет встроенную аккумуляторную батарею, 
зарядное устройство, цветной ЖК дисплей и 
USB интерфейс. Он внесен в Госреестр СИ под               
№ 39900-08.

Как видно из таблицы, количество функ-
ций и объём памяти у «ПЭМ-02И» меньше, чем 
у «Энерготестера ПКЭ». Прибор «ПЭМ-02И» 
(рисунок 2) имеет встроенную аккумуляторную 
батарею, зарядное устройство, ЖК дисплей и ин-
терфейс IrDA (инфракрасный). Он внесен в Гос-
реестр СИ под № 25726-03.

Объем памяти у «Энергомонитора 3.3Т1» 
(рисунок 3) меньше, чем у «Энерготестера 
ПКЭ», но прибор «Энергомонитор 3.3Т1» име-
ет ряд дополнительных функций эталонного 
прибора:

№ 
п/п

Вид исследования 
(функция прибора)

Тип прибора
Энерготестер ПКЭ ПЭМ-02И Энергомонитор 3.3Т1

8 Измерение нагрузки 
измерительных ТТ да да да 

9 Измерение нагрузки 
измерительных ТН да да да 

10

Измерение потери мощности 
(энергии) в кабельной 
или воздушной линии 
электроснабжения 0,4 кВ

да да да

11

Регистрация и анализ 
показателей качества 
электроэнергии (ПКЭ) по ГОСТ 
13109-97.

да нет да

12
Регистрация мощности 
искажений (несимметрии и 
несинусоидальности)

да нет да

13 Осциллографирование длительность регистрации 
– до 1 часа.

нет длительность регистрации – 
до 9 мин.

Рисунок 1. Прибор «Энерготестер ПКЭ».

Рисунок 2. Прибор «ПЭМ-02И».

Таблица 1.

отраслевой обзор. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ [энергоаудит]
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- эталонный счетчик электроэнергии класса 
точности 0,1;

- прибор сравнения для поверки ТТ и ТН клас-
са точности 0,02;

- оценка погрешности электросчетчика на ме-
сте эксплуатации (без снятия нагрузки и отключе-
ния) с помощью устройства фотосчитывающего.

Это позволяет использовать его для решения 
метрологических задач по калибровке и поверке 
приборов учета. 

Прибор «Энергомонитор 3.3Т1» имеет 
внешнюю аккумуляторную батарею с заряд-
ным устройством, ЖК дисплей и интерфейсы 
USB, RS-232. Он внесен в Госреестр СИ под  
№ 39952-08.

 
Резервы повышения 
энергетической эффективности, 
выявляемые при аудите качества 
электроэнергии

Существенное влияние на эффективность, 
надежность и качество электроснабжения ока-
зывают кондуктивные электромагнитные поме-
хи, которые характеризуются показателями ка-
чества электроэнергии (ПКЭ). Оценка качества 
электроэнергии, как правило, проводится и по 
программам энергетических обследований пред-
приятий. С применением приборов- анализаторов 
ПКЭ стало возможным определять источники 
искажений электроэнергии и их объемы (мощ-
ность и энергия). Это позволяет в полном объеме 
учитывать влияние ПКЭ на потери электроэнер-
гии и включать в программы энергосбережения и 
повышения энергетической эффективности меро-
приятия по приведению ПКЭ к нормативным (до-
пускаемым) значениям. Рассмотрим некоторые 
примеры. 

Причиной дополнительных потерь энергии 
в трансформаторах является поток гармони-
ческих составляющих. Потери мощности на 
гистерезис и вихревые токи в магнитопроводе 
трансформатора при частоте 50 Гц определяют-
ся по формуле:

ΔPc=Рг + Рв= [(аВ + bB²)f + cB²f²Δ²]
Известно, что удельные потери на 50 Гц со-

ставляют 4 Вт/кг. Например, при наличии в цепи 
трансформатора 7-й гармоники тока 10%, допол-
нительные потери мощности  будут 4*5=20 Вт/
кг. При массе магнитопровода одного силового 
трансформатора 1000 кг дополнительные потери 
мощности составят 20 кВт. Эта мощность будет 
выделяться в виде тепла, рассеиваемого транс-
форматором.

Высшие гармоники являются причиной до-
полнительных потерь в проводниках. Действие 
скин-эффекта (увеличение активного сопротив-
ления проводника с ростом частоты) значитель-
но возрастает на частоте 350 Гц (7 гармоника) и 
выше. Например, полное сопротивление прово-
дника сечением 20 мм на частоте 350 Гц возрас-
тает на 60% по сравнению с его сопротивлением 
постоянному току.  Рост сопротивления, особен-
но его реактивной составляющей (на высоких 
частотах), приводит к дополнительному падению 
напряжения и, соответственно, дополнительным 
потерям I2R. 

Дополнительные потери в кабелях силовой 
сети при наличии высших гармоник, вызываются 
следующими основными причинами:

- увеличением действующего значения негар-
монического тока;

- увеличением активного сопротивления про-
водника из-за скин-эффекта;

- увеличением потерь в диэлектрике изоляции 
кабеля.

При несинусоидальном напряжении с Кu=7% 
ток утечки в изоляции кабеля за 3,5 года возрас-
тает на 43%.

Мощность, проходящая по проводнику ней-
трали, не совершает полезной работы и являет-
ся чисто мощностью потерь.  Гармоники тока 
разных фаз, кратные третьей, суммируются в 
проводнике нейтрали. К ним добавляется ток 
нулевой последовательности, вызванный не-
симметричной нагрузкой по фазам. В результа-
те, общий ток в нейтрали может даже превы-
шать фазные токи.

Дополнительные потери при наличии выс-
ших гармоник в конденсаторах установок ком-
пенсации реактивной мощности обусловлены 
увеличением «угла потерь» в диэлектрике и 

Рисунок 3. Прибор «Энергомонитор 3.3Т1».
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ростом действующего значения тока конден-
сатора. Возникающий перегрев в конденсаторе 
может привести к пробою диэлектрика. 

Конденсаторные установки при не симметрии 
напряжений неравномерно загружаются реактив-
ной мощностью по фазам, а в таком режиме не-
возможно использовать их на полную мощность. 
Кроме того, конденсаторные установки в этом 
случае усиливают уже существующую несимме-
трию, так как мощность, передаваемая в сеть по 
фазе с наименьшим напряжением,  будет меньше, 
чем по остальным фазам. 

При пониженном на 10% напряжении срок 
службы асинхронного двигателя (АД) сокраща-
ется в 2 раза. При повышении на 1%  реактивная 
мощность возрастает на 5-7%.  Рост реактивной 
мощности ведет к дополнительным потерям в 
элементах сети.

Отдельно следует рассматривать такой 
ПКЭ, как провал напряжения. Провалы име-
ют случайный характер, а значимость их по-
следствий весьма существенна. Предприятием 
«НПП Марс-Энерго» в 2007 году проводилась 
оценка экономической эффективности внедре-
ния системы учета показателей качества элек-
троэнергии на нефтехимическом заводе. Основ-
ные характеристики:

- средняя мощность потребляемой электроэ-
нергии – 16 МВт,

- выручка от реализации продукции за год – 
1,11 млрд. руб.,

- категория электроснабжения – 1. 
Наибольшее влияние несоответствие ПКЭ 

оказывает на  такие  экономические  показатели 
производства продукции, как:

- уменьшение количества выпускаемой про-
дукции,

- убыток от перерасхода электроэнергии,
- убыток  от  изменения  срока службы токо-

приемников и электрооборудования.
Например, один провал напряжения на 90% 

длительностью более 0,5 с приводит к останов-
ке непрерывного процесса производства про-
дукции. Убытки (упущенная выгода) в связи 
с остановкой производства только по одному 
цеху – 931500 руб. Дополнительный расход 
энергоносителей, необходимый для возобнов-
ления технологического процесса, приводит к 
убыткам в 145500 руб. 

Итого по заводу – 1,7 млн. руб. А зарегистри-
рованный при экспресс-обследовании провал 
длительностью 0,08 с, глубиной 24,7% не при-
вел к инциденту. Измерения проводились пере-
носным прибором «Энергомонитор 3.3Т». При 

наличии длительной непрерывной регистрации 
можно определить критические параметры про-
валов и определить нормативы для договора, что 
позволит поставщику ЭЭ выбрать необходимое 
оборудование для АПВ и АВР.

Далее, из-за повышенного установившего-
ся отклонения напряжения (на +4,8%), пере-
плата по расчетному учету электроэнергии 
составляет за год 7 млн. руб. – это прямые 
коммерческие убытки. Упрощенно это означа-
ет, что оборудование потребляет энергии боль-
ше, чем отдает, а «лишняя» энергия расходу-
ется на перегрев двигателей, трансформаторов 
и пр., имеются дополнительные повышенные 
технические потери. 

Дополнительным аргументом в пользу вне-
дрения мониторинга и анализа качества электроэ-
нергии является то, что с 2009 года были внесены 
изменения в федеральный закон «О государствен-
ном регулировании тарифов…». В частности, 
установлено, что «государственное регулирова-
ние цен (тарифов) на услуги по передаче элек-
трической энергии, оказываемые территориаль-
ными сетевыми компаниями, с 1 января 2011 года 
осуществляется только в форме установления 
долгосрочных тарифов... Долгосрочные тарифы и 
долгосрочные параметры регулирования деятель-
ности таких организаций подлежат изменению 
при не достижении показателей надежности и 
качества». 

Таким образом, еще раз закрепляется необхо-
димость подтверждения соответствия  качества 
поставляемой (транспортируемой) электроэнер-
гии ГОСТу 13109-97, в том числе обязательность 
сертификации по методике ГОСТ Р 53333-2008.

По результатам кратковременного выборочно-
го контроля ПКЭ определяются узлы сети, в кото-
рых необходимо обеспечить непрерывный мони-
торинг ПКЭ. Для этих целей могут применяться 
автономные приборы «Энергомонитор 3.2».

Выводы

Потери и качество электроэнергии – две вза-
имосвязанные характеристики, определяющие 
энергетическую эффективность транспорти-
рования энергии от генератора к потребителю. 
Для решения задач повышения энергоэффек-
тивности необходима установка устройств ком-
пенсации (как по реактивной мощности, так 
и по ПКЭ) в тех местах сетей, которые могут 
быть определены только в результате энерге-
тических обследований с помощью описанных 
выше приборов и методик.

отраслевой обзор. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ [энергоаудит]
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Повышению спроса на твердое топливо сопутствует необходи-
мость уменьшения выбросов в атмосферу загрязняющих веществ 
и повышение эффективности процесса сжигания топлива. Таким 
образом, исследования в области прогрессивных технологий по со-
вершенствованию установок сжигания пылеугольного топлива и ис-
пользования альтернативных методов организации процесса горения 
различных видов топлива являются в настоящее время наиболее ак-
туальными для всего энергетического комплекса. Основным направ-
лением совершенствования пылеугольного горения и использования 
альтернативных видов топлива является выполнение жестких эколо-
гических требований по удельным выбросам вредных веществ.

Численное моделирование сжигания 
угля в реальных камерах сгорания тэс 
в целях уменьшения выбросов вредных 
веществ

Участие энергетических предприятий в за-
грязнении окружающей среды продуктами сго-
рания топлива велико. Это, прежде всего, элек-
тростанции, работающие на твердом топливе и 
являющиеся основным источником загрязнения 
воздуха. В атмосферу Казахстана выбрасываются 
такие вещества, как оксид углерода, оксид азота, 
диоксид азота, пыль, свинец, диоксид серы и т.д., 
которые наносят существенный вред человече-
скому организму.

В связи с тем, что одним из основных источ-
ников загрязнения атмосферного воздуха вредны-
ми газовыми и пылевыми выбросами являются 
электростанции, работающие на твердом топли-
ве, становится актуальной разработка технологий 
сжигания с минимальными выбросами NOх, SOх 
и золовых частиц. Каменные угли Казахстана яв-
ляются хорошим малосернистым энергетическим 
топливом, и при рациональной организации то-
почного процесса вред, наносимый окружающей 
среде, может быть сведен к минимуму. 

Незаменимым эффективным методом теоре-
тического исследования течений химически реа-
гирующих сред является численное моделирова-
ние. Этот подход в настоящее время интенсивно 
развивается во многих странах: строятся усовер-
шенствованные модели, конструируются новые 
численные алгоритмы, проводятся разнообразные 
вычислительные эксперименты. Численное моде-
лирование может быть использовано для предска-
зания и изучения поведения сложных физических 
систем. Для того, чтобы дать количественно пра-
вильные предсказания, моделирование должно 
описать, как отдельные процессы, действующие 
в системе, так и их взаимодействие.

А. Аскарова, 
С. Болегенова,  
В. Максимов, М. Бекетаева,  
З. Габитова, Казахский  
национальный университет 
им. аль-Фараби, 
г. Алматы, Казахстан
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 Численное моделирование процесса сжига-
ния твердого топлива в пылеугольном состоянии 
проводилось нами на основе нелинейных диффе-
ренциальных уравнений, записанных с учетом 
химических реакций и состоящих из уравнений 
неразрывности и движения вязкой среды, урав-
нений распространения тепла и диффузии для 
компонентов реагирующей смеси и продуктов ре-
акции с учетом теплового излучения и многофаз-
ности среды, уравнений k- -модели турбулент-
ности, а также уравнения состояния и  уравнений 
химической кинетики, определяющих интенсив-
ность нелинейных источников энергии и веще-
ства. Система уравнений переноса может быть 
записана в обобщенном виде:
∂
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где 1-я производная по времени – изменение 
со временем, 2-я производная от скорости – кон-
вективный член; 2-я производная от скорости – 
диффузионный член, алгебраический член – ис-
точниковый/стоковый член.
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OFA инжекторы наиболее выгодно распола-
гать в области, выше основной зоны горения и 
на максимально возможно большем расстоянии 
от самой узкой части камер сгорания. При введе-
нии дополнительного кислорода воздуха в OFA 
наблюдается дальнейшее окисление СО, движу-
щегося в направлении к выходу, таким образом, 
происходит преобразование СО в CO2. Это позво-
ляет максимально возможно преобразовать СО в 
CO2 прежде, чем существенная часть СО выйдет 
из камеры сгорания.

Результаты сравнения базового режима ра-
боты и включения дополнительных OFA инжек-
торов, проиллюстрированные на рисунках 3–4, 
показывают, что, очевидно, наиболее высокие 
концентрации NOx наблюдаются в более ниж-
ней части камер сгорания, что характерно для 
всех вида камер сгорания. Однако, в отличие от 
базового режима, когда наблюдаются высокие 
концентрации NOx на выходе из камеры сгорания 
при организации OFA систем наблюдается суще-
ственное снижение оксидов азота по мере при-
ближения к выходу.

Рисунок 1. Общий вид топочной камеры котла БКЗ-160 Алматин-
ской ТЭЦ и разбивка ее на контрольные объемы.

Рисунок 2.  Схема камеры сгорания и расположение инжекторов 
OFA(поле скоростей)

Рисунок 3. Влияние OFA на распределение 
концентрации оксида азота NO в объеме каме-
ры сгорания БКЗ-160.

Рисунок 4. Влияние OFA на распределение 
концентрации диоксида азота NO2 в объеме ка-
меры сгорания БКЗ-160.

Топочные камеры играют важнейшую роль в 
современном обществе, и их эффективность и ха-
рактеристики загрязнения среды могут привести к 
далеко идущим последствиям. Во всех случаях осо-
бенно важной является возможность управления 
пламенем с целью создания заданных распределе-
ний лучистого и конвективного теплообмена, пол-
ного сгорания, предотвращения шума, пульсации и 
чувствительности к изменениям свойств топлива. 

Для проведения вычислительных эксперимен-
тов по исследованию влияния OFA (Over Fire Air) –  
технологии, выбрана действующая камера сго-
рания БКЗ (Барнаульский котельный завод) –  
160 Алматинской ТЭЦ (теплоэнергоцентр) и в ка-
честве топлива – экибастузский уголь. Для иссле-
дования влияния OFA было выбрано 2 режима: 
10%  и 20% общего объема воздуха подается че-
рез инжекторы в верхней части камеры сгорания.

На рисунке 1 показан общий вид камеры сго-
рания, на рисунке 2 в поперечном сечении каме-
ры сгорания приведена схема течения в области 
подачи топлива (а) и в области использования 
OFA – технологии инжектирования вторичного 
воздуха (б).
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Одним из необходимых условий успешного функционирова-
ния любого предприятия является централизация оперативного 
контроля и управления  производственными технологически-
ми процессами, называемая диспетчеризацией. Она призвана 
обеспечить согласованную работу отдельных звеньев объекта 
в целях повышения технико-экономических показателей и эф-
фективного использования ресурсов. Это условие полностью от-
носится к системам ЖКХ, одной из наиболее социально значи-
мых отраслей народного хозяйства.

Диспетчеризация систем ЖКХ –  
ключ к энергоэффективности

На практике в ЖКХ диспетчеризация реа-
лизуется в виде контроля объектов и  автомати-
зированного управления режимами их работы. 
Как любой другой организационной структуре, 
ей присущи все составляющие элементы: ор-
ганы управления (оператор на диспетчерском 
пункте), объекты управления (котельные, счет-
чики, тепловые пункты, скважины, водозабо-
ры, станции водоподготовки, канализационные 
станции, очистные сооружения и пр.), комплекс 
средств автоматизации, связи и управления 
(сервера, компьютеры, кабели, контроллеры с 
набором датчиков).

Очевидно, что подобную систему можно 
организовать только с использованием совре-
менного оборудования, позволяющего макси-
мально автоматизировать процессы тепло- и 
водоснабжения, водоподготовки и водоотведе-
ния, а также дистанционный съем показаний с 
приборов учета. При этом решающее значение 
будет иметь возможность его интеграции в еди-
ную систему управления предприятия ЖКХ. 

Накопленный опыт свидетельствует: при-
менение современных устройств (счетчики, 
электроприводы, контроллеры, регуляторы и 
пр.) с возможностью электронного регулирова-
ния может стать основой для создания эффек-
тивных диспетчерских систем, позволяющих 
оптимизировать, как энергопотребление, так и 
трудозатраты.

Показателен пример города Казани, где 
с 2000 года  ведутся активные работы по  
внедрению системы диспетчеризации фирмы  

статья 
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ООО «Фирма «Гамми». На узлах домового уче-
та энергоресурсов в жилых и общественных 
зданиях города установлено современное обо-
рудование, подключено к системе диспетчери-
зации более 2000 зданий. 

На сегодняшний день оборудование мо-
дернизированных узлов учета через програм-
мируемый модем ГАММИ МД БВМ сведено в 
единую сеть и контролируется с диспетчерских 
пунктов. Причем, с использованием современ-
ных Интернет-технологий диспетчерские пун-
кты являются мобильными, организованными 
на обычном переносном компьютере - ноутбу-
ке, а работа самих диспетчеров контролируется 
с любого компьютера, ноутбука, подключенно-
го к сети Интернет. Продуман также вариант 
замены оборудования на другие марки. Теперь 
для этого не нужно менять систему диспетче-
ризации в целом. Достаточно лишь сменить 
программу внутри модема и подключить его к 
новому прибору.

Таким образом, в городе Казани активно 
продолжаются работы, направленные на све-
дение всего оборудования коммунальных сетей 
в единую систему, которая контролируется и 
управляется с помощью веб-интерфейса.

Результатом стал экономический эффект: 
снизились показатели потребления воды, рас-
ход тепловой энергии снизился на 10-15%, 
существенно уменьшились трудозатраты на 
обслуживание оборудования, в разы выросла 
надежность инженерных систем. ЖКХ Респу-
блики Татарстан сегодня одно из немногих в 
стране, оборудованное по самым современным 
технологиям, что позволяет без проблем и кри-
зисов переживать отопительные сезоны. 

Начиналось все с замены стояков, постанов-
ки узлов учета. Затем возникла необходимость 
контроля работоспособности оборудования и 
анализа потребления ресурсов, а это сделать без 
систем диспетчеризации в масштабе района и 
даже квартала практически невозможно. Возрос-
ла надежность систем водо- и теплоснабжения. 

По результатам анализа потребления ста-
ли оптимизировать инженерные системы. На 
основе предварительных расчетов определили 
объекты, где, в первую очередь, необходима 
установка регуляторов. Регулирование систем 
отопления, особенно в переходный весенний 
период, дало значительную экономию, удалось 
избежать перетопов, повысить комфортные 
условия для жильцов.

Система диспетчеризации позволяет объ-
единить воедино системы автоматики ворот, 

контроль и учет энергоресурсов (утечки газа, 
расхода холодной и горячей воды, температуры 
горячей воды, освещения, затопления подвалов), 
противоаварийные и противопожарные системы, 
регуляторы систем отопления вентиляции, кон-
троль лифтового хозяйства. Один человек может 
контролировать сотни объектов. Диспетчер в 
реальном времени видит на экране монитора со-
стояние насосов, различных датчиков, регулято-
ров, режимов их работы, и при необходимости 
может незамедлительно вмешаться.

Таким образом, можно с уверенностью 
утверждать, что диспетчеризация объектов 
ЖКХ – это насущная необходимость, крайне 
актуальная в условиях сложившейся  ситуации 
в секторе ЖКХ, постоянного роста цен на энер-
гоносители и природные ресурсы. Практика по-
казала, что с ее помощью быстро достигается 
сочетание комфорта для потребителей комму-
нальных услуг, энерго- и ресурсосбережения, 
технологической безопасности и снижения рас-
ходов на эксплуатацию.

Организация поквартирного  
учета энергоресурсов

В квартирах могут быть задействованы си-
стемы учета четырех видов энергоресурсов: 
вода, тепло, электричество и бытовой газ. Если 
с электричеством все понятно, то остальные три 
вида ресурсов требуют более сложного подхода. 

В последние годы достаточно популярна 
тема поквартирных приборов учета тепловой 
энергии. Несмотря на рекламируемые свойства, 
существенных преимуществ установка таких 
приборов не дает. Они не являются «коммер-
ческими приборами учёта», то есть не исполь-
зуются для расчетов с поставщиком, к тому же 
имеют высокую погрешность и очень зависят 
от человеческого фактора. 

Приборы легко подвергаются «корректиров-
ке значений». Свою роль играет и то, что в стра-
не до сих пор используется, преимущественно, 
однотрубная система в жилых домах, что не 
позволяет индивидуально ограничивать потре-
бление энергии. В то же время при условии вне-
дрения при новом строительстве и капитальном 
ремонте систем отопления с горизонтальной 
разводкой поквартирный учёт, безусловно, сы-
грает положительную роль. 

Применение счетчиков горячей и холодной 
воды стимулирует жителей к экономии воды. 
В большинстве случаев потребление воды 
жителями существенно ниже установленных 
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нормативов, и наличие счетчиков позволяет 
оплачивать реально потребленную воду. В то 
же время, если не наладить систему точного и 
достоверного учета, то даже установка счетчи-
ков не решит проблему нерационального потре-
бления воды. 

На примере установки водосчетчиков мож-
но проиллюстрировать, как при наличии таких 
приборов происходит банальное воровство 
ресурсов с использованием магнитов, лесок и 
даже бытового пылесоса.

Таким образом, существует множество тех-
нологий «обмана» приборов учета. Установка 
приборов учета должна сопровождаться ком-
плексом мер, включая: 

 - установку счетчиков на вводе в здания; 
 - ведение баланса потребления тепла или 

воды с выявлением мест «перерасхода»; 
 - утверждение процедур распределения раз-

ницы между суммой квартирных водосчетчиков 
и показаниями общедомового прибора учета. 

 Обязательно необходимо регулярно инфор-
мировать жителей о возникающей разнице и при-
чинах ее возникновения. Это позволит создать 
«моральный климат» недопустимости «воровства 
у соседа». В доме должна работать циркуляция по 
горячей воде. Недопустимой должна стать ситуа-
ция, когда по утрам необходимо сливать кубоме-
тры воды, прежде чем температура ее поднимет-
ся. Отсутствие циркуляции делает невозможным 
достоверный учет по горячей воде. 

 Должны быть установлены многотарифные 
приборы учета электроэнергии, которые позво-
ляют жителям получать реальную экономию от 
использования наиболее энергоемких приборов 
в часы, когда энергия стоит дешевле. 

В СССР для экономии бюджетных средств 
отказались от установки приборов учета потре-
бления газа на бытовые нужды в квартирах. Со-
временные рыночные условия требуют органи-
зации обязательного полноценного учета газа и 
создания системы стимулов к его экономии. 

В связи со значительной стоимостью прибо-
ров учета, их закупка должна осуществляться 
по процедуре потребительского кредитования. 
Конкурсная процедура выбора приборов учета 
в масштабах города или даже региона позволя-
ет существенно снизить цены и уменьшить ко-
личество типов приборов учета с соответству-
ющим снижением стоимости эксплуатации. 
Важно проведение широкой разъяснительной 
работы и наличие плана энергосбережения для 
каждого дома. Перспективной является и реали-
зация схемы биллинга. При этой схеме приборы 

учета находятся в собственности биллинговой 
компании, а оплата ее услуг осуществляется че-
рез плату за потребленные энергоресурсы.

Все эти энергоресурсы в поквартирном учете 
имеет смысл объединить в единую систему сбо-
ра показаний приборов учета для корректного 
сбора информации и использовании ее в коммер-
ческом учете. Современные системы позволяют 
также передавать информацию самим жителям 
квартир, потребителям ресурсов в виде удобных 
графиков, отчетов. Это дает возможность им 
самим контролировать свое потребление и на-
глядно видеть экономию, что является важным 
стимулом в задачах ресурсосбережения. 

 Одной из подобных современных систем, 
наиболее развитых на сегодняшний день, яв-
ляется система диспетчеризации ИИС Веб-
Диспетчер производства ООО «Фирма «Гам-
ми». Она реализована для пользователей в 
виде веб-интерфейса и способна комплексно 
объединить общедомовую и поквартирную 
диспетчеризацию объектов сферы ЖКХ. Для 
работы с этой системой требуется лишь под-
ключение к сети Интернет, что в современной 
среде является легко доступным. Это позволяет 
организациям экономить финансовые средства 
за счет отсутствия необходимости покупать до-
рогостоящее серверное оборудование и за счет 
отсутствия обслуживания его штатом квали-
фицированных специалистов. Данная система 
позволяет централизованно передавать показа-
ния в энергоснабжающие, расчетно-кассовые и 
иные организации без потери достоверности. 
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В  современной России пока еще не так много предприятий, 
способных конкурировать на рынках, занятых западными ком-
паниями.  И еще меньше тех, которые равноправными звеньями 
вливаются в производственные комплексы известных европей-
ских фирм. Одно из них – ОАО «ВОЛЬФ Энерджи Солюшен», 
выпускающее продукцию по лицензионному соглашению с не-
мецким производителем котельного оборудования компанией 
WOLF GmbH. 

Завод котельного оборудования  
ОАО «Вольф Энерджи Солюшн»:  
на всех парах к успеху!

статья 
подготовлена

В 2008 году завод котельного оборудования 
ОАО «ВОЛЬФ Энерджи Солюшен» начал по-
ставки российскому потребителю качествен-
ных высокоэффективных котлов, отвечающих 
самым серьезным требованиям к эксплуатации 
в российских тепловых сетях и на объектах 
теплоснабжения. С первых дней предприятие 
сертифицировано в системе менеджмента ка-
чества ISO 9001:2008. 

В максимально сжатые сроки предприятие 
смогло освоить выпуск широчайшей гаммы 
оборудования водогрейных и паровых котлов 
для отечественного  рынка стран СНГ  и Ев-
ропы. В штате завода 300 человек, в том числе 
24 инженера-конструктора, задействованных в 
разработке перспективных образцов оборудо-
вания. В компании уверены, что одну из самых 
свежих разработок – серию Eurotherm ждет 
успех на российском рынке.   

«Водогрейные  водотрубные  газоплот-
ные  котлы  серии  Eurotherm  производства   

Специалистами  
ОАО «Вольф Энерджи  
Солюшн», г. Москва

ОАО  «ВОЛЬФ Энерджи  Солюшен»  разработа-
ны в сотрудничестве со специалистами немецкого 
концерна WOLF GmbH  с  учетом  многолетнего  
опыта  российских производителей котельного 
оборудования и всех современных требований 
рынка», - отмечает Руслан Баймухаметов, пред-
ставитель завода «Вольф Энерджи Солюшн». 
Котлы поставляются в 12 типоразмерах номи-
нальной мощностью от 1100 до 58200 кВт в 3-х 
модификациях – на 95°С, 115°С и 150°С.

Котлы серии Eurotherm могут быть выполне-
ны и в горизонтальном, и Г-образном исполнении 
по требованию заказчика.

По  своим  габаритам оборудование адаптиро-
вано  к  установке  в  квартальных  и модульных 
котельных, а также к реконструкции объектов  с  
ранее  установленными котлами  других  отече-
ственных  производителей. 

Поставка котла потребителю осуществляет-
ся  либо  целым  изделием,  либо  с разбивкой на  
удобные  для  транспортировки части. Котлы вы-
полнены в газоплотном исполнении,  имеют  го-
ризонтальную  компоновку. 

Выбор материалов для изготовления де-
талей обоснован расчетом на прочность эле-
ментов котла,  работающих  под  давлением,  
выполненным  по  нормам  расчета  на  проч-
ность стационарных котлов и трубопроводов 
пара и горячей воды РД 10-249-98, согласован-
ным с Госгортехнадзором России. Котел само-
несущий, имеет  скользящие опоры. Опоры,  

отраслевой обзор. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ [котельное оборудование]
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расположенные на фронте котла, неподвижны. 
Скользящие опоры котла установлены  на раму,  
изготовленную  из двутавра.

Для котлов на раме устройство специально-
го фундамента не требуется. Водотрубные  во-
догрейные  котлы  серии Eurotherm  специально  
спроектированы  с учетом  требований  и  опыта  
эксплуатации российских  тепловых  сетей.  

Серия Eurotherm включает в себя уникаль-
ный для  российского  рынка  котел  мощностью  
17.440 кВт (15 Гкал), который был включен в 
программу производства  по  настоятельным ре-
комендациям  многих  эксплуатирующих органи-
заций  тепловых  сетей.  

Еще одно достоинство котлов Eurotherm – ше-
стигранная геометрия топки и увеличенная ско-
рость потока в конвективной части котлов делают 
их  незаменимыми  при использовании в тепло-
вых сетях с открытой схемой водоразбора. 

Котел поставляется единым блоком в 
полной заводской готовности, в газоплотном  
состоянии, не требующем дополнительных 
расходов на сборку и монтаж.

Рисунок 4. GKS Dynatherm 
1700 – 5800 кВт.

Рисунок 5. Eurotherm 
3150 – 58200 кВт.

Рисунок 6. Vapotherm
500 – 25000 кг пара/час.

Первый  котел  Eurotherm-17/150  был  от-
гружен  в  августе  2010 года  в  районную  му-
ниципальную котельную №18 предприятия 
«Серовские тепловые  сети»  (г. Серов Свердлов-
ской области) взамен водогрейного котла ДЕВ-
25-14ГМ-0. В настоящий момент котлы серии 
Eurotherm успешно используются на предприяти-
ях и на объектах ЖКХ. 

На текущий момент котлами данной серии 
оборудован целый ряд объектов в РФ, СНГ и 
Восточной Европе. Среди них 140 МВт в г. Реу-
тове Московской области, 70 МВт в г. Ростове-
на-Дону, 70 МВт в г. Краснодаре, 80 МВт в  
г. Волгограде, 70 МВт в г. Кимры Тверской об-
ласти, 270 МВт в г. Ломоносов Ленинградской 
области, 17 МВт г. Даугавпилс/Латвия и многие 
другие.

Благодаря своей универсальности, широчай-
шей линейке возможностей и высочайшим потре-
бительским качествам, котлы от ОАО «ВОЛЬФ 
Энерджи  Солюшен» завоевывают симпатии все 
новых и новых потребителей, как в России, так и 
за ее пределами.   

Рисунок 1. Duotherm 
500 – 2000 кВт.

Рисунок 2. GKS Eurotwin 
450 – 1200 кВт.

Рисунок 3. GKS Euromax
1600 – 2000 кВт.



Энергетика
Энергосбережение
Экология

ЭЭЭ

56 октябрь 2012

Система диспетчеризации объектов начала формироваться 
в городе Глазове в 2003 - 2004 годах на базе создаваемой в го-
роде оптоволоконной инфраструктуры муниципальной связи –  
Единой информационной магистрали (ЕГИМ). 

Общегородская система  
диспетчеризации: подсистема сбора и 
передачи данных потребления ТЭР

статья 
подготовлена

Администрацией  
МО «город Глазов»

ЕГИМ создавалась во исполнение Город-
ской программы «Развитие информатики как 
отрасли городского хозяйства г. Глазова на 
2003-2007 гг.». 

Цели создания ЕГИМ  

1. Создание городской информационной 
инфраструктуры высокоскоростной передачи 
данных, необходимых для решения задач му-
ниципального управления.

2. Объединение в единую информацион-
ную среду территориально-распределенных 
служб муниципального управления.

3. Создание физически выделенных («за-
щищенных») цифровых сетей связи для ис-
пользования службами МВД, ГО и ЧС, ФСБ, 
ЕДДС, объединенной диспетчерской служ-
бой, «Системой 112».

4. Создание и развитие общегородской 
образовательно-научной информационной 
сети с подключением к ней высших, средне-
специальных и средних учебных заведений, 
библиотек, научных учреждений.

5. Оптимизация служб муниципального  
управления.

6. Оптимизация управления коммуналь-
ным хозяйством города.

отраслевой обзор. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ [диспетчеризация]
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7. Организация системы видеонаблюдения 
масштаба города.

8. Создание систем охранно-пожарной 
сигнализации, внутреннего и наружного ви-
деонаблюдения в образовательных учрежде-
ниях и учреждениях здравоохранения города. 

9. Создание систем контроля доступа в 
школах и муниципальных учреждениях.

10. Формирование информационного про-
странства города Глазова как части информа-
ционного пространства Удмуртской Респу-
блики и России.

Администрация Муниципального образо-
вания «Город Глазов» предприняла значитель-
ные конструктивные усилия по комплексному 
использованию создаваемой муниципальной 
инфраструктуры связи. 

Используя магистральные сети ЕГИМ, с 
2004 года в Глазове была создана и успеш-
но функционирует сеть Единой дежурно-
диспетчерской службы ЕДДС.

Одной из первоочередных задач созданной 
сети ЕДДС стала интеграция систем автомати-
зированной пожарной сигнализации (АПС) и 
оповещения муниципальных объектов, систем 
мониторинга среды на промышленных объек-
тах города, систем обзорного видеонаблюде-
ния территории муниципального образования.

Оборудование систем АПС датчиками и 
приборами, поддерживающими прямую адре-
сацию и увязанными с поэтажными планами 
объектов, позволяет очень точно фиксировать 
состояние датчиков, избегая неопределенно-
стей, экономя время оператора и исключая 
негативное влияние «человеческого фактора» 
на работу системы.

Комплекс ЕДДС Администрации города 
Глазова неоднократно признавался лучшим 
не только в Удмуртской Республике, но и в 
Приволжском Федеральном округе, и в Рос-
сийской Федерации.

Положенный Администрацией города 
Глазова в основу политики информатизации 
комплексный подход при создании автомати-
зированных систем управления на территории  
МО позволяет  минимизировать средства, рас-
ходуемые на создание таких систем, создавать, 
в первую очередь, системообразующие ком-
плексы,  охватывающие максимальное коли-
чество муниципальных объектов и структур и 
имеющие устойчивую тенденцию к развитию 
и расширению не только за счет бюджетных 
средств, но и за счет распространения таких 
систем на сферы внебюджетной экономики.

Ярким примером такого подхода является 
система диспетчеризации и управления объ-
ектами коммунального хозяйства.

Принятые в Российской Федерации нор-
мативные акты: 

- Федеральный закон Российской Феде-
рации № 68-ФЗ от 21 декабря 1994 года «О 
защите населения и территорий от чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного 
характера»;

- Постановление Правительства РФ от 24 
марта 1997 г. № 334 «О порядке сбора и об-
мена в Российской Федерации информацией 
в области защиты населения и территорий от 
чрезвычайных ситуаций природного и техно-
генного характера»;

- Постановление Правительства РФ от 5 
ноября 1995 года № 1113 «О единой государ-
ственной системе предупреждения и ликви-
дации чрезвычайных ситуаций»;

- Государственный Стандарт Российской 
федерации ГОСТ Р 22.7.01-99 «Безопасность 
в чрезвычайных ситуациях. Единая дежурно-
диспетчерская служба»,

 возложили на муниципальный уровень 
управления территорией дополнительные, и 
немалые, обязанности по организации и фи-
нансированию систем безопасности и преду-
преждения ЧС.
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Стоит особо подчеркнуть, что вопросы 
диспетчеризации, включенные в перечис-
ленные выше документы, не в последнюю 
очередь решают проблемы контроля энерго-
ресурсов в коммунальной сфере. Более того, 
документы, регламентирующие функции Еди-
ной дежурно-диспетчерской службы (ЕДДС), 
прямо предусматривают контроль динамиче-
ских и объемных характеристик теплоэнерго-
носителей в промышленных и коммунальных 
системах муниципального образования. 

Решение задачи сбережения энергоресур-
сов невозможно без создания общегородской 
сети сбора и передачи данных.  Реализация 
ССПД на базе ЕГИМ и сети ЕДДС обеспечи-
вает условия для реализации муниципальных 
программ, в том числе направленных на обе-
спечение безопасности жизнедеятельности 
населения, устойчивой работы учреждений, 
предприятий и организаций города Глазова. 
В части обеспечения полного охвата терри-
тории системой диспетчеризации выделен-
ные технологические сети сбора и передачи 

данных (ССПД) коммунального хозяйства 
города Глазова должны доходить до каждого 
здания.

 В этом деле существенной экономией 
средств муниципального образования обора-
чивается практика государственно-частного 
партнерства с операторами «домовых сетей», 
имеющими в городе оптоволоконные линии 
связи практически до каждого многоквартир-
ного дома и готовыми предоставить выде-
ленные оптические волокна для реализации 
положений федерального закона «О защите 
территории и населения …» № 68-ФЗ и по-
становления Правительства РФ № 334 на без-
возмездной основе. 

В настоящее время закончено формиро-
вание нормативной базы такого взаимодей-
ствия, и оно начнет приносить свои резуль-
таты – существенную экономию бюджетных 
средств.

Нормативная база включает в себя целый 
ряд муниципальных регламентов, регули-
рующих процессы взаимодействия и обмена 
информации при организации управления 
автоматизированными системами коммуналь-
ного хозяйства города, систему соглашений и 
договоров о взаимодействии между Админи-
страцией муниципального образования, опе-
раторами сетей, операторами связи, управ-
ляющими компаниями, ТСЖ и оперативными 
службами. 

Создание общегородской ССПД позволяет 
обеспечить благоприятные условия для реше-
ния задач развертывания систем безопасно-
сти и систем АПС, как в жилом секторе, так 
и во встроенных помещениях многоквартир-
ных домов, позволяет реализовать требова-
ния технического регламента по пожарной 
безопасности, приступить к практической 
реализации муниципальных программ по 
безопасности.

Развертывание ССПД позволяет на прак-
тике перейти от задачи учета энергоресурсов 
к задаче регулирования потребления этих 
ресурсов отдельно по каждому зданию или 
многоквартирному дому.

Решение этой задачи требует установки на 
коллективных (общедомовых) узлах управляе-
мой автоматически запорно-регулировочной 
аппаратуры, что, в свою очередь, ведет к 
ужесточению требований по надежности и 
безопасности для муниципальных выделен-
ных технологических оптоволоконных сетей. 
Требования по безопасности были изначально 

отраслевой обзор. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ [диспетчеризация]
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заложены в соответствующие муниципальные 
технические регламенты, поэтому их реализа-
ция не приведет к удорожанию эксплуатацион-
ных расходов.

Работа по диспетчеризации зданий по-
зволяет обеспечить возможность централизо-
ванного управления запорно-регулировочной 
аппаратуры зданий и создать условия для ре-
альной экономии энергоресурсов в муници-
пальном общественном и жилом секторе.

С 2011 года в городе Глазове началась 
реализация еще одной ступени в создании си-
стемы управления процессами на территории 
муниципального образования – создание под-
системы сбора и передачи данных потребле-
ния ТЭР. 

В качестве пилотной зоны были отобраны 
12 муниципальных бюджетных учреждений, 
находящихся в районе левобережья города. 
На муниципальные средства ЗАО «РадугаТе-
леКом» были разработаны проекты  автомати-
зации объектов и интеграции оконечных узлов 
системы диспетчеризации с автоматизирован-
ной системой  передачи данных приборов уче-
та энергоресурсов на единый сервер обработки 
данных с возможностью публичного доступа.

 В 2012 году на деньги (1228,2 тыс. ру-
блей), выделенные министерством промыш-
ленности и энергетики, были проведены 
работы по монтажу систем по данным проек-
там. В результате, был получен действующий 
сегмент автоматизированной системы переда-
чи данных с приборов учета энергоресурсов 
(ХВС, ГВС, электроэнергии, теплоэнергии) 
на единый сервер, установленный в ЕДДС го-
рода Глазова. 

В любой момент, запросив данные с датчи-
ков, приборов учета или вычислителей, уста-
новленных на тепловых, водомерных узлах и 
в электрощитовых, можно получить исчерпы-
вающую информацию о количестве и качестве 
предоставленного энергоресурса (например, 
температуры ГВС, электроэнергии). 

Кроме этого, непрерывно измеряются тем-
пература носителя и давление в трубопрово-
дах, что необходимо для мониторинга состоя-
ния трубопроводных систем и возможности 
предотвращения на них аварийных ситуаций.

Данные, полученные с оконечных («домо-
вых») узлов через систему сбора и передачи 
данных (ССПД) с помощью разработанного 
специализированного программного обеспе-
чения поступают на сервера подсистемы сбо-
ра и передачи данных потребления ТЭР.  

Программный комплекс позволяет: 
-  получать данные с «общедомовых» при-

боров учета;
-  сохранять полученные данные в базах 

данных;
- обеспечивать безопасность получения, 

передачи и хранения данных;
-  анализировать поступающие данные на 

предмет наличия аварийных ситуаций;
- передавать данные об угрозе аварийной 

ситуации на пульт дежурного ЕДДС;
- обеспечивать доступ к полученным дан-

ным, как через сеть Интернет, так и по выде-
ленным технологическим сетям;

- представлять данные в нужном для по-
требителя формате;

- вести картотеку узлов учета, привязывая 
объекты к карте города.

Программное обеспечение комплекса 
позволяет вести непрерывный мониторинг 
выявленных аварийных ситуаций с регули-
руемой частотой запросов, ведя журналы ава-
рийных ситуаций и формируя отчеты.  

Сформированные в результате проведения 
работ оконечные («домовых») узлы ССПД 
позволяют присоединять другие системы 
промышленной автоматики зданий. Начиная 
от подъездных мониторов вызова аварийных 
и специальных служб, систем диспетчериза-
ции лифтового хозяйства и управления осве-
щение, до «социальных кнопок» и телефонов 
для инвалидов и ветеранов.

Система позволяет интегрировать инди-
видуальные («квартирные») приборы учета 
с установленными системами дистанционно-
го съема данных. Количество подключаемых 
к системе приборов учета ограничено лишь 
вычислительными мощностями серверов и 
коммутаторов системы.

Реализованный сегмент подсистемы сбора 
и передачи данных потребления ТЭР позволяет 
с уверенностью утверждать, что принятые для 
реализации системы диспетчеризации техниче-
ские и технологические решения себя оправда-
ли. Полученное решение позволяет уверенно 
масштабировать себя до размеров города.  

Администрация Муниципального об-
разования «Город Глазов» уже не первое 
десятилетие реализует  муниципальные 
системы управления на базе принципов 
государственно-частного партнерства и ком-
плексной реализации информационных си-
стем, что позволяет существенно минимизи-
ровать затраты муниципального бюджета.
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Важнейшим элементом энергетического комплекса стра-
ны является водоснабжение населения. На сегодняшний день 
ситуация с водоснабжением населения поселков и мелких 
поселений стала удручающей из-за повсеместного выхода из 
строя по времени использования артезианских скважин и 
сетей водоснабжения. Затраты на их восстановление неподъ-
емны для населения. Единственный выход из создавшегося 
положения – бурение индивидуальных скважин. Для этого 
необходимо наличие простого, надежного и дешевого метода 
поиска источников подземных вод.

Технология и геофизическая  
аппаратура для поиска подземных  
питьевых вод

статья 
подготовлена

С 2009 года при поддержке Инвестицион-
ного венчурного фонда Республики Татарстан 
разрабатывается методика и аппаратура для по-
иска подземных вод, основанная на примене-
нии метода точечного электромагнитного зон-
дирования (ТЭМЗ).

Метод ТЭМЗ является модификацией 
классического метода переходных процессов 
с расширенными возможностями системы 
возбуждения – регистрации. Условия распро-
странения вторичного поля в литосфере были 
определены по результатам интерпретации 
параметрических электромагнитных зонди-
рований скважин и их сравнении с результа-
тами  ГИС,  а затем подтверждены матема-
тическим уравнением, использующим закон 
сохранения энергии и уравнения Эйнштейна 
(Финчук, 2003). 

В. Шляховский, 
генеральный директор 
ООО «Вода-Гео», г. Казань

Метод основан на возбуждении импульс-
ного электромагнитного поля Земли питающе-
приемной установкой малого размера. Основ-
ной особенностью таких установок  является 
создаваемая высокая напряженность первично-
го поля в центре установки.  Аппаратура обла-
дает линейной шкалой измерений. Временной 
шаг 0.1, 1, 2, 4, 8, 16 мкс. Производить измере-
ния можно в интервале 0.1-10000 мкс. Запуск 
аппаратуры и запись измерений производится 
при помощи переносного персонального ком-
пьютера. Указанная аппаратура обладает необ-
ходимыми техническими характеристиками для 
проведения электромагнитных исследований в 
наземном и аэроварианте с малогабаритными 
источниками силового питания.

Во время проведения работ коммутация при-
емных и питающих установок,  азимут, длина 
кондуктора остаются постоянными. Амплитуда 
тока в генераторном контуре составляет 2-3 А. 
Временная шкала измерений – 0-6000 мкс. 

В процессе измерений регистрируется вер-
тикальная составляющая наведенного электро-
магнитного поля (dBz / dt) при прямой и обрат-
ной полярности в приемной антенне (Vtпр./I), 
(Vtобр./I.). Измерения проводятся с повторени-
ями для определения величин относительных 
временных изменений напряженности наве-
денного поля (dVпр., dVобр). Эти определения 
позволяют строить изменения наблюдаемых 

отраслевой обзор. ВОДОСНАБЖЕНИЕ [методы и технологии]
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электромагнитных параметров с глубиной в 
виде геофизических разрезов, карт изменений 
параметров в любом интервале глубин. 

Метод характеризуется не только тем, что 
через время прихода электромагнитной вол-
ны определяются глубины источников, но 
и некоторыми другими технологическими 
особенностями. Во-первых, измерения про-
водятся в прямой и обратной полярности. 
Оказалось, что измерения отличаются друг от 
друга и, по нашему предположению, вторые в 
большей степени отражают наведенное маг-
нитное поле. 

Главная особенность полученных результа-
тов – появилась возможность разделения флюи-
да, содержащегося в породах на углеводороды 
и воду, выявление трещиноватых и плотных 
пород, зон сжатия и растяжения, то есть метод 
не является аналогом сейсмического, направ-
ленного на выявление структурных особенно-
стей среды, а является методом, позволяющим 
определять флюидонасыщение  пород (Финчук, 
Шляховский, 2007,2010).

На рисунке 1 представлены разрезы (1) 
электромагнитных параметров  dVобр, шкала 
интенсивности (2) представлена в процентах 
изменения вторичного сигнала по отношению к 
первичному. Интервал глубин, где сигнал прак-
тически не меняется, будет соответствовать по-
родам с водонасыщением. При этом он должен 
быть окружен породами, где интенсивность 
сигнала более высокая. Такие породы будут со-
ответствовать плотным известнякам, неводона-
сыщенным глинам и т.п.  

На рисунке 1а представлен разрез, где водо-
насыщенный слой находится на глубине 36-40 
м, сверху перекрыт мощной толщей глин. За два 
года получено сотни материалов, подтвержден-
ных бурением, определялось строение среды  
вне зависимости от разного рода геологических 
осложнений. На рисунке 1б выделены интерва-
лы водонасыщения на глубинах 12, 20, 25, 34 
м. В центре профиля отмечается разрывающий 
пласты глиняный диапир. На рисунке 1в пред-
ставлен разрез, где водонасыщенные линзы 
имеют общую центральную ось.

На рисунке 2 представлен разрез вдоль про-
филя, пересекающего Столбищенское место-
рождение питьевых подземных вод. На этом ме-
сторождении был создан полигон силами НПО 
«Геоцентр», где проходило испытание образцов 
аппаратуры. В центральной части профиля по 
нахождению водонасыщенных линз определяет-
ся так называемый неоген-четвертичный врез.

Рисунок 1. Разрезы электромагнитных параметров ТЭМЗ.

Рисунок 2. Разрез электромагнитных параметров ТЭМЗ.

Метод применялся в сложных условиях веч-
ной мерзлоты при поиске питьевой воды для 
обеспечения нефтеперекачивающей станции 
магистрального нефтепровода, имеются приме-
ры выявления таликовых вод при наблюдениях 
с самолета в пределах Северо-Ванкорского не-
фтяного месторождения на площади 1200 км2.

На сегодняшний день проводимые измере-
ния методом ТЭМЗ по скорости, по времени 
обработки, качеству материала, их низкой стои-
мости не имеют аналогов. 
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Опыт применения технологии  
безреагентной очистки/доочистки воды 
на основе водовитализаторов biobird

статья 
подготовлена

Стратегическими целями развития тепло-
снабжения, в соответствии с положениями 
«Энергетической стратегии России на период 
до 2030 года», утвержденной распоряжением 
Правительства РФ от 13.11. 2009 г. № 1715-Р, 
предусматривается: 

• достижение высокого уровня комфорта 
в жилых, общественных и производственных 
помещениях, включая количественный и каче-
ственный рост комплекса услуг по теплоснабже-
нию (отопление, хладоснабжение, вентиляция, 
кондиционирование, горячее водоснабжение), 
высокий соответствующий ведущим европей-
ским странам уровень обеспеченности насе-
ления и отраслей экономики страны этим ком-
плексом услуг при доступной их стоимости;

• кардинальное повышение технического 
уровня систем теплоснабжения на основе ин-
новационных, высокоэффективных технологий 
и оборудования;

• сокращение непроизводительных потерь 
тепла и расходов топлива;

• обеспечение управляемости, надежности, 
безопасности и экономичности теплоснабжения;

• снижение негативного воздействия на 
окружающую среду.

Функционирование систем теплоснабже-
ния, особенно горячего водоснабжения, связа-

В. Шваб, 
генеральный директор 
ООО «БиоБёрд», г. Москва

но с большим потреблением теплоты и энергии. 
Так, например, в большинстве регионов, расхо-
ды на горячее водоснабжение (подогрев воды) 
превышают расходы на отопление. 

Обеспечение же рациональной и эффектив-
ной работы систем теплоснабжения является 
важной задачей энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности  в свете испол-
нения Федерального закона «Об энергосбере-
жении и о повышении энергетической эффек-
тивности и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации» 
№ 261-ФЗ от 23 ноября 2009 г.

Энергосбережение и повышение энергети-
ческой эффективности систем теплоснабжения 
для достижения стратегических целей развития 
теплоснабжения невозможно без разработки ме-
роприятий по обеспечению (поддержанию) каче-
ства (состава и свойств) воды и предупреждению 
накипеобразования, выпадения отложений (шла-
мообразования) при производстве и транспорти-
ровке тепловой энергии, а также в оборудовании 
и разводящих трубопроводах непосредственно в 
зданиях и сооружениях у потребителей. Невы-
полнение, которых, приводит к нарушениям экс-
плуатационных характеристик систем в целом и 
как, следствие, к увеличению эксплуатационных 
затрат на их содержание.

отраслевой обзор. ВОДОСНАБЖЕНИЕ [качество воды]
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Качество воды в системах теплоснабжения 
и теплопотребления устанавливается требова-
ниями заводов-изготовителей оборудования те-
пловых установок. При отсутствии указанных 
требований по качеству следует руководство-
ваться:

• Государственными стандартами (ГОСТ  
Р 51232-98 «Вода питьевая. Общие требования 
к организации и методам контроля качества);

• Правилами технической эксплуатации те-
пловых энергоустановок (Утверждены прика-
зом Министерства энергетики РФ от 24.03.2003 
№ 115), раздел 12 Водоподготовка и водно-
химический режим тепловых энергоустановок и 
сетей, с. 155-162;

• Правилами устройства и безопасной экс-
плуатации паровых и водогрейных котлов 
(Утверждены постановлением Росгортехнадзо-
ра России от 11.06.03 № 88), раздел VIII Водно-
химический режим котлов, с. 100-109;

• Правилами устройства и безопасной экс-
плуатации паровых котлов, с давлением пара 
не более 0,07Мпа (0,7 кгс/см²), водогрейных 
котлов и водоподогревателей с температурой 
нагрева воды не выше 388 К (115 0С) (Утверж-
дены приказом Минстроя России от 28.08.92  
№ 205), раздел 6 Водный режим котлов, с. 36-37;

• Правилами технической эксплуатации 
электрических станций и сетей Российской 
Федерации (Утверждены приказом Минэнерго 
России от 19.06.03 № 229), раздел 4.8 Водопод-
готовка и водно-химический режим тепловых 
электростанций и тепловых сетей, с. 143-167.

Качество горячей воды у потребителя 
должно отвечать требованиям санитарно-
эпидемиологических правил и норм, предъ-
являемым к питьевой воде (п. 3.1.9. СанПиН 
2.1.4.2496-09 Гигиенические требования к обе-
спечению безопасности систем горячего водо-
снабжения. Утверждены Постановлением Глав-
ного государственного санитарного врача РФ от 
7 апреля 2009 г. № 20), а качество питьевой воды, 
в свою очередь, должно соответствовать гигие-
ническим нормативам перед её поступлением в 
распределительную сеть, а также в точках во-
доразбора наружной и внутренней водопрово-
дной сети (п.3.2. СанПиН 2.1.1074-01 «Питьевая 
вода. Гигиенические требования к качеству воды 
централизованных систем питьевого водоснаб-
жения. Контроль качества». Утверждены По-
становлением Главного государственного сани-
тарного врача РФ от 26.09.2001г. № 24).

• ФЗ РФ от 30 марта 1999 г. № 52-ФЗ «О 
санитарно-эпидемиоло-гическом благополучии 

населения» (с изм. и доп. От 30 декабря 2001 г., 
10 января, 30 июня 2003 г., 22 августа 2004 г.,  
9 мая, 31 декабря 2005 г.). 

Статья 19. Санитарно-эпидемиологические 
требования к питьевой воде и питьевому водо-
снабжению населения.

1. Питьевая вода должна быть безопасной 
в эпидемиологическом и радиационном отно-
шении, безвредной по химическому составу и 
должна иметь благоприятные органолептиче-
ские свойства.

2. Индивидуальные предприниматели и 
юридические лица, осуществляющие эксплуа-
тацию централизованных, нецентрализован-
ных, домовых распределительных, автономных 
систем питьевого водоснабжения населения и 
систем водоснабжения на транспортных сред-
ствах обязаны обеспечить соответствие каче-
ства питьевой воды указанных систем санитар-
ным правилам.

3. Население городских и сельских поселе-
ний должно обеспечиваться питьевой водой в 
приоритетном порядке в количестве, достаточ-
ном для удовлетворения физиологических и 
бытовых потребностей.

• ФЗ 416 «О водоснабжении и водоотведе-
нии» (Принят Государственной Думой 23 ноя-
бря 2011 года, одобрен Советом Федерации 29 
ноября 2011 года, вступает в силу с 1 января 
2013 года).

Статья 24. Обеспечение качества горячей 
воды.

1. Организация, осуществляющая горячее 
водоснабжение с использованием централизо-
ванных и нецентрализованных (автономных) 
систем горячего водоснабжения, обязана по-
давать абонентам горячую воду, соответствую-
щую установленным требованиям, с учетом 
особенностей, предусмотренных настоящей 
статьей и частью 7 статьи 8 настоящего Феде-
рального закона.

2. Качество горячей воды, подаваемой для 
производственных нужд, определяется дого-
вором горячего водоснабжения исходя из при-
годности горячей воды для конкретных видов 
использования.

3. В случае осуществления горячего водо-
снабжения с использованием открытых систем 
теплоснабжения (горячего водоснабжения) 
понижение температуры горячей воды, пода-
ваемой на вводе в здание (в том числе в много-
квартирный дом), сооружение, до температуры 
горячей воды, определенной в соответствии 
с установленными требованиями, в местах 
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водоразбора обязаны обеспечить лица, ответ-
ственные за эксплуатацию систем инженерно-
технического обеспечения внутри здания.

4. Органы местного самоуправления посе-
ления, городского округа, органы исполнитель-
ной власти субъектов Российской Федерации 
обязаны обеспечить условия, необходимые для 
организации подачи горячей воды установлен-
ного качества.

5. Горячая вода, подаваемая абонентам с 
использованием централизованных систем го-
рячего водоснабжения, считается соответству-
ющей установленным требованиям в случае, 
если уровни показателей качества горячей воды 
не превышают нормативов качества горячей 
воды более чем на величину допустимой ошиб-
ки метода определения.

Поддержание соответствия качества горячей 
воды требованиям законодательства  Россий-
ской Федерации о техническом регулировании –  
это не лозунг, а требование, невыполнение ко-
торого наказуемо.

КоАП РФ. Статья 6.5. Нарушение санитарно-
эпидемиологических требований к питьевой воде.

Нарушение санитарно-эпидемиологических 
требований к питьевой воде, а также к питьево-
му и хозяйственно-бытовому водоснабжению –  
(в ред. Федерального закона от 14.07.2008  
№ 118-ФЗ) влечет наложение административ-
ного штрафа на граждан в размере от одной 
тысячи до одной тысячи пятисот рублей; на 
должностных лиц – от двух тысяч до трех ты-
сяч рублей; на лиц, осуществляющих предпри-
нимательскую деятельность без образования 
юридического лица – от двух тысяч до трех ты-
сяч рублей или административное приостанов-
ление деятельности на срок до девяноста суток; 
на юридических лиц – от двадцати тысяч до 
тридцати тысяч рублей или административное 
приостановление деятельности на срок до де-
вяноста суток (в ред. Федеральных законов от 
09.05.2005 № 45-ФЗ, от 22.06.2007 № 116-ФЗ).

Принимая во внимание тот факт, что каче-
ство воды в системах отопления и горячего во-
доснабжения оказывает значительное влияние 
на энергосбережение и повышение энергетиче-
ской эффективности систем, следует привести 
положения статьи 9.16. КоАП РФ.

Статья 9.16. Нарушение законодательства 
об энергосбережении и о повышении энергети-
ческой эффективности (введена Федеральным 
законом от 23.11.2009 № 261-ФЗ).

п.3. Несоблюдение при проектировании, 
строительстве, реконструкции, капитальном 

ремонте зданий, строений, сооружений тре-
бований энергетической эффективности, тре-
бований их оснащенности приборами учета 
используемых энергетических ресурсов – вле-
чет наложение административного штрафа на 
должностных лиц в размере от двадцати тысяч 
до тридцати тысяч рублей; на лиц, осущест-
вляющих предпринимательскую деятельность 
без образования юридического лица – от сорока 
тысяч до пятидесяти тысяч рублей; на юриди-
ческих лиц – от пятисот тысяч до шестисот ты-
сяч рублей.

Применительно к системам отопления и 
горячего водоснабжения, невыполнение тре-
бований законодательства РФ  о техническом 
регулировании качества воды может создать 
множество проблем, оказывающих негативное 
влияние на их функционирование, в частности:

• наличие коррозии в трубопроводах приво-
дит к отклонению от норм состава  и ухудше-
нию свойств воды (мутность, запах и т.д.);

• наличие накипеобразования («шламовыде-
ления») приводит к «зарастанию» теплообмен-
ников (отопительных приборов) и трубопрово-
дов, что приводит к снижению эффективности 
работы теплообменников и отопительных прибо-
ров (при наличии отложений уменьшается съём 
тепла, т.е. для достижения необходимой темпе-
ратуры у потребителя нужно большее количе-
ство тепла) и снижению давления (пропускной 
способности трубопроводов), т.е. потребители 
не будут обеспечены необходимым давлением.

Отклонение давления, состава и свойств 
горячей воды от требований законодательства 
Российской Федерации о техническом регули-
ровании не допускается (п.6, п.7 приложение  
№ 1 к Правилам предоставления коммунальных 
услуг… требования к качеству коммунальных 
услуг.

• При несоответствии состава и свойств 
горячей воды требованиям законодательства 
Российской Федерации о техническом регули-
ровании размер платы за коммунальную услугу, 
определенный за расчетный период в соответ-
ствии с приложением № 2 к Правилам, снижа-
ется на размер платы, исчисленный суммарно 
за каждый день предоставления коммунальной 
услуги ненадлежащего качества (независимо 
от показаний приборов учета) в соответствии с 
пунктом 101 Правил.

• За каждый час подачи горячей воды сум-
марно в течение расчетного периода, в котором 
произошло отклонение давления: при давле-
нии, отличающемся от установленного не более 

отраслевой обзор. ВОДОСНАБЖЕНИЕ [качество воды]
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чем на 25 процентов, размер платы за комму-
нальную услугу за указанный расчетный пери-
од снижается на 0,1 процента размера платы, 
определенного за такой расчетный период в со-
ответствии с приложением № 2 к Правилам;при 
давлении, отличающемся от установленного 
более чем на 25 процентов, размер платы за 
коммунальную услугу, определенный за рас-
четный период в соответствии с приложением 
№ 2 к Правилам, снижается на размер платы, 
исчисленный суммарно за каждый день предо-
ставлениякоммунальной услуги ненадлежаще-
го качества (независимо от показаний приборов 
учета) в соответствии с пунктом 101 Правил).

Для систем отопления: допустимое превы-
шение нормативной температуры - не более 
4°С; допустимое снижение нормативной тем-
пературы в ночное время суток (от 0.00 до 5.00 
часов) – не более 3°С; снижение температуры 
воздуха в жилом помещении в дневное время 
(от 5.00 до 0.00 часов) не допускается (п.15  
Приложение № 1 к Правилам предоставления 
коммунальных услуг… Требования к качеству 
коммунальных услуг).

• За каждый час отклонения температуры 
воздуха в жилом помещении суммарно в тече-
ние расчетного периода, в котором произошло 
указанное отклонение, размер платы за ком-
мунальную услугу за такой расчетный период 
снижается на 0,15 процента размера платы, 
определенного за такой расчетный период в со-
ответствии с приложением № 2 к Правилам, за 
каждый градус отклонения температуры, с уче-
том положений раздела IX Правил).

Обоснование необходимости 
очистки/доочистки воды  
у потребителей

Качество воды, поступающей для нужд си-
стем отопления и горячего водоснабжения, во 
многом зависит от различных условий. Прежде 
всего, это степень очистки воды на водозабор-
ных узлах (этот процесс находится в рамках 
выполнения производственного контроля водо-
снабжающими предприятиями и под постоян-
ным контролем со стороны служб санитарно-
эпидимиологического контроля) и состояние 
водораспределительных сетей и коммуникаций, 
в том числе и внутри зданий и сооружений, ко-
торые на практике пребывают далеко не в луч-
шем состоянии (фото № 1 и 2). 

Водопроводная вода содержит много приме-
сей (таблица 1), причина тому, наряду с состоя-
нием водораспределительных сетей и коммуни-
каций, - ее особые уникальные свойства. Вода 
является чрезвычайно разнообразной, дина-
мичной и сложной системой, состав и свойства 
которой могут изменяться даже после предва-
рительной очистки и доведения ее до норм ги-
гиенических и технических нормативов.         

Кроме того, вода – это уникальный раство-
ритель. При растворении любых веществ не 
только происходит гидратация образующихся 
частиц (процессы связывания воды химически-
ми веществами в которых вода реагирует таким 
образом, что происходит разрыв связи между 
атомом водорода Н и группой ОН; многие соли, 
а также кислоты и основания выпадают из  

Вода – раствор, состоящий из множества химических веществ техногенного и природного,  как правило, минерального, проис-
хождения, а также веществ, поступающих в источники водоснабжения в результате хозяйственной деятельности человека

Для справки: более 700 вредных веществ и соединений, поступающих в источники водоснабжения в результате хозяй-
ственной деятельности человека предельно-допустимая концентрация которых определяется в соответствии с гигиениче-

скими нормативами их содержания (приложение 2) СанПиН 2.1.4.1074-01 
«Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Кон-

троль качества», введёнными в действие с 01 января 2002 г.
В воде присутствуют

Отдельные химические элементы, 
точнее, их ионы – лёгкие металлы 
(литий, натрий, калий, кальций), 

более тяжелые металлы (хром, мар-
ганец, цинк, ртуть, свинец и мн. др.) 
и даже серебро, золото и радиоактив-

ные элементы.
Есть углерод, фосфор, сера, йод и др. 

металлоиды

Газы – кислород, озон, 
фтор и хлор, могут быть 

даже метан, 
углекислый газ,

сероводород, радиоактив-
ный газ радон и др.

Газы придают
 воде тот или
 иной запах.

Неорганические 
вещества, которых 

очень много.
Одни из них для 
нас относительно 
вредны, другие 
нежелательны, а 
третьи – настоя-

щий яд.

Нерастворённые до конца механи-
ческие примеси органического и 
неорганического происхождения 
(взвешенные вещества или взве-
си) – песок, ил, ржавчина, части-

цы глины и т.д. 
Они придают воде мутность и при 

отстаивании дают осадок.

Таблица 1.
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водных растворов  в виде кристаллогидратов), 
но и изменяются структурно-информационные 
свойства самой воды.

…«Наличие в воде различных веществ и 
соединений приводит к образованию объедине-
ний молекул воды и веществ (ассоциатов, кла-
стеров и клатратов),  имеющих разную структу-
ру и разное время жизни, позволяет обосновать 
уникальную особенность воды – структурно-
информационную память». 

Главная особенность состояния воды в си-
стемах заключается в том, что скорости хими-
ческих реакций (превращений) и время оседлой 
жизни молекул воды и её компонентов, в каждой 
конкретной системе внутри распределительных 
трубопроводов, коммуникаций систем тепло- и 
водоснабжения, теплопотребления, варьируют 
в чрезвычайно широких пределах.    

При этом на положение равновесия в водной 
системе оказывают влияние многие факторы: 
температура, давление, акустические, магнит-
ные и электрические поля, а также присутствие 
ионов Н+ и ОН-, возникающих за счёт диссоциа-
ции воды (распад частицы (молекулы, радикала, 
иона), на несколько более простых частиц). 

Таким образом, вода, подготовленная на 
водозаборных узлах (ВЗУ), до норм качества 
питьевой воды, прошедшая стадию доочистки в 
котельной (тепловом пункте), может с большой 
вероятностью ухудшить свои свойства и состав 
у потребителей непосредственно в системах 
отопления  и  горячего водоснабжения. Даже 
если мы будем заливать «условно» дистиллиро-
ванную воду, то со временем она значительно 
ухудшит свои свойства и состав. Практически 
всегда мы вынуждены предусматривать меро-
приятия по защите от накипеобразования (шла-
мовыделения). Невыполнение их может создать 
проблемы,  упомянутые выше, которые оказы-
вают негативное  влияние на энергосбережение 
и повышение энергетической эффективности: 
дополнительные расходы топлива, электриче-
ской энергии, воды.

Со временем вода, превращаясь в ржа-
вую с затхлым запахом жидкость, агрессивно  

воздействует на трубопроводы, котлы, тепло-
обменники, запорную арматуру, отопительные 
приборы и т.п. Соли кальция  при взаимодей-
ствии с взвешенными частицами (железо и т.п.) 
и газами (углекислота и т.п.) откладываются на 
стенах труб и ухудшают теплосъём и увеличи-
вают гидравлическое сопротивление трубопро-
водов. Один из примеров в таблице 2.

Даже один миллиметр отложений на стенках 
трубопроводов и различных устройств, требует 
дополнительной тепловой энергии на нагрев 
воды для достижения необходимой температу-
ры и электрической энергии на преодоление до-
полнительного гидравлического сопротивления 
в трубопроводах для достижения необходимых 
расходов воды в системах. В масштабах поселе-
ния  это огромные потери энергоносителей. 

Со временем эксплуатирующие службы вы-
нуждены  нести  большие затраты на сервисное 
обслуживание оборудования; ремонт, замену 
или промывку труб;  на привлечение специали-
стов и технических средств. Кроме того, созда-
ются неудобства для жителей, возникают пере-
бои в поставке услуг и многое другое. Все это 
приводит к многомиллионным затратам бюд-
жетных  и внебюджетных средств.

Безреагентный метод очистки/
доочистки воды на основе 
водовитализаторов biobird 

Актуальной задачей конца XX и начала XXI 
вв. в исследованиях воды является разработка 
универсальной физико-химической концепции 
безреагентного изменения состава и свойств 
природных водных систем. Некоторые откры-
тия, предсказываемые в этой области, сделаны 
сотрудниками Санкт-Петербургской государ-
ственной медицинской академии им. И.И. Меч-
никова (Слесарев В.И., Попов А.С., Вязьмин 
С.Ю., Шабров А.В.).

По их представлениям, наряду со способно-
стью воды воспринимать, сохранять, передавать 
и терять информацию, вода выступает сенсором, 
усилителем и преобразователем физических  

Толщина отложений (накипи), мм 1 2 3 4 5
Перерасход топлива, в % (для котлов высокого/
низкого давления)

2~3
6~7

4~5
10

5~6,5
14

6~7
18

7~8
22

Потери тепловой энергии, в % 9,5 19 23 27,5 32,5
Потеря пропускной способности трубы, в м3/час 
(ду 50) м

5,0 9,2 18,0 25,3 33,4

Таблица 2.

отраслевой обзор. ВОДОСНАБЖЕНИЕ [качество воды]
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полей и может быть полярной активно-
возбудимой средой. При этом в основе явления 
аквакоммуникации лежит энергия организован-
ных форм движения, за счет которой соверша-
ется работа по переструктурированию водных 
надмолекулярных нанофрагментов (ассоциатов, 
кластеров и клатратов), структура которых явля-
ется носителем определённой информации. 

Таким образом, воспринятая водой инфор-
мация кодируется в структуре конкретных ее 
надмолекулярных нанофрагментов, а их раз-
рушение или трансформация приводит к по-
тере данной информации. Процесс передачи и 
сохранения информации осуществляется бла-
годаря собственным излучениям водой элек-
тромагнитных и акустических полей, которые 
промодулированы информацией, закодирован-
ной в структуре её нанофрагментов.

Под действием внутренних и внешних фак-
торов, включая слабые и очень слабые физиче-
ские и акустические поля и режимы движения, 
как локальных потоков внутри трубопроводов, 
так и всей системы в целом, вследствие изме-
нения структурно-информационных характе-
ристик воды  (структура воды – это структура 
её единой водородной сетки в целом и её ак-
вафрагментов), то есть кластерно-клатратного 
состава,  происходит безреагентное изменение 
физических и химических свойств (комплексоо-
бразующих, кислотно-основных, окислительно-
востановительных), а также биологических и 
физиологических функций.

Все это взято за основу при разработке ме-
тодики (технологии) безреагентной очистки/
доочистки воды на основе применения водо-
витализаторов biobird фирмы «WEITZ GmbH 
WEITZ-WASSERWELT» (Германия), далее по 
тексту технология biobird – результат интеллек-
туальной деятельности, содержащий система-
тизированные знания, используемые для при-
менения соответствующих технологических 
процессов безреагентной очистки/доочистки 
воды в системах тепло- и водоснабжения, те-
плопотребления, в результате осуществления 
которых происходит качественное изменение 
воды, основанное на безреагентном изменении 
состава и свойств воды (химических, физиче-
ских, органолептических, радиационных, бак-
териологических и т.п.).

Безреагентная очистка/доочистка воды на 
основе водовитализаторов biobird осуществля-
ется следующим образом: 

1. Постоянные изменения положения равно-
весия оказывающего значительное влияние на 

скорость химических реакций (обратимых/не-
обратимых превращений) вынуждает произво-
дить фильтрацию воды для удаления взвешен-
ных веществ, как имеющихся в составе воды, 
так и образующихся в результате необратимых 
химических реакций. 

2. Освободившаяся от взвешенных веществ, 
вода поступает на вход водовитализаторов 
biobird в которых происходят процессы её бес-
контактной активации посредством турбулен-
ции, намагничивания и переноса информации:

• турбуленция – подобно тому, как в при-
роде вода бурлит, пробиваясь сквозь камни, в 
устройствах поток воды пропускается через за-
вихрители, благодаря чему возникает сильная 
турбуленция (вихревые потоки), способствую-
щая изменению (трансформации) молекуляр-
ных объединений воды (ассоциатов, кластеров 
и клатратов);

• намагничивание – при движении воды в 
устройствах происходит намагничивание воды 
(стальные внешние оболочки устройств вы-
полнены из специальной нержавеющей стали, 
которые намагничены частотой естественного 
поля Земли, примерно 8 Гц), в результате чего 
происходит преобразование кристаллов солей 
кальция в арагонит. Известно, что вещество, 
химический элемент или соединение, могут 
встречаться в различных кристаллических фа-
зах. Это называется явлением полиморфизма 
(многообразие форм). Происходит реконструк-
тивное преобразование фаз под воздействием 
магнитного поля. При этом образуются мелкие 
кристаллы арагонита, которые более не способ-
ны откладываться на стенках трубопроводов и 
теплообменников; 

• перенос информации – в процессе тур-
буленции и намагничивания вода целенаправ-
ленно подготавливается к бесконтактному при-
нятию новой  упорядоченности расположения 
и движения её частиц (информации), которую 
несет вода, так называемый информационный 
катализатор, размещенная в закрытых каме-
рах водовитализаторов biobird. Такая передача 
энергетической информации основана на за-
коне резонанса. Образно этот процесс можно 
сравнить с копировальным прибором, с помо-
щью которого, можно сделать большое коли-
чество копий с оригинала, ресурс которого со-
ставляет 15-20 лет. 

В совокупности процессов, происходящих 
в водовитализаторах biobird, изменяются со-
став и свойства воды, вследствие трансформа-
ции водородных связей при взаимодействии  
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обрабатываемой воды с внешними (магнитное 
поле земли) и внутренними физическими поля-
ми.    

Результаты этих процессов проявляются в 
переструктурировании водных кластеров и кла-
тратов посредством межмолекулярных взаи-
модействий. Происходит деструкция молекул 
веществ (примесей) в воде, приводящая к уве-
личению количества подвижных ионов в воде, 
уменьшению её электрического сопротивления 
и изменению коэффициента поверхностного 
натяжения. В результате клатратообразования 
уменьшаются примеси различных веществ (же-
леза, свинца, полония, нитратов и т.п.) и газов 
(сероводород, углекислый газ и др.).

При обработке в устройствах в воду ни-
чего не добавляется. При этом они, не потре-
бляя дополнительной энергии, очищают воду 
в замкнутых циклах и на проток. Уже через  
1-25 дней после пуска систем, оснащённых во-
довитализаторами biobird, вода в них становится 
прозрачной, а соли кальция, преобразованные в 
арагонит,  не воздействуют на элементы систем 
и связанные с ними трубопроводы. И, что нема-
ловажно, нет необходимости сливать эту воду в 
канализацию при проведении промывок в ходе 
выполнения работ при обслуживании систем и 
заполнять их заново (особенно для систем ото-
пления). Промывки, как таковые, практически 
не нужны. При подготовке к отопительному 
сезону достаточно выполнения гидравлических 
испытаний (опрессовки). Кроме того, возможно 
выполнение работ без останова подачи услуги 
(отопление и водоснабжение), т.е. работы мож-
но выполнять в любое время года.

Появляется возможность сохранения в этом 
случае большого количества чистой воды, бо-
лее рационального планирования, перераспре-
деления  средств и эффективного выполнения 
работ при сезонном обслуживании и подготов-
ке к отопительному сезону. 

Город Сертолово Ленинградской области – 
система горячего водоснабжения с открытым 
водоразбором из системы отопления жилых 
многоквартирных домов (два 9-этажных дома 
постройки 70-х годов) – применение водовитали-
заторов biobird  позволило улучшить внутреннее 
состояние распределительных трубопроводов, 
полотенцесушителей, исключить проведение 
работ по их замене  и улучшить качество воды 
у потребителей, а выделенные средства на капи-
тальный ремонт по замене трубопроводов ГВС 
и полотенцесушителей частично, не более 20%,  
использовать для оплаты водовитализаторов,  

отраслевой обзор. ВОДОСНАБЖЕНИЕ [качество воды]



Энергетика
Энергосбережение
Экология

69октябрь 2012

а оставшиеся средства перераспределить на дру-
гие нужды. По результатам испытаний в 2008 г. 
принято решение о применении водовитализа-
торов biobird при реконструкции систем ГВС в 
120 жилых домах г. Луги Ленинградской области 
(2009-2010 г.г.). Практический результат – поло-
жительный. 

Выводы 

1. Качество воды в системах теплоснабже-
ния (водоснабжения) оказывает значительное 
влияние на  энергосбережение и повышение 
энергетической эффективности. 

2. Опыт практического применения  водо-
витализаторов biobird на различных объектах 
с 2006 г.  даёт основание сделать вывод о том, 
что это:               

Особенности, выявленные в ходе эксплуа-
тации водовитализаторов biobird, оказывающие 
влияние на эффективность их работы, которые 
надо учитывать при принятии решений об их 
практическом применении:

• необходимость контроля внутреннего со-
стояния водовитализаторов на предмет очистки 
внутренних поверхностей приборов. Перио-
дичность определяется в ходе первого года экс-
плуатации;

• водовитализаторы должны эксплуатиро-
ваться в отапливаемых помещениях при тем-
пературе окружающего воздуха не ниже +5°С, 
а максимальная температура обрабатываемой 
воды не должна превышать 95°С.

Предложения

1. Предлагаем рассмотреть в рамках прак-
тической деятельности региональных и му-
ниципальных органов власти по исполнению 
положений Федерального закона № 261-ФЗ в 
части наполнения программ в области энергос-
бережения и повышения энергетической эф-
фективности мероприятиями по внедрению в 
системах отопления и горячего водоснабжения 
технологии и/или устройства на основе приме-
нения водовитализаторов biobird, позволяющи-
ми на основе  практических результатов много-
летней эксплуатации:

2. Исключить необходимость слива воды в 
канализацию при проведении промывок в ходе 
выполнения работ по обслуживанию систем 
и заполнения их заново (особенно для систем 
отопления). Согласно п.9.2.9 «Правил техниче-
ской эксплуатации тепловых энергоустановок» 
(утверждены Министерством энергетики РФ от 
24.03.2003 № 115) системы (отопления, венти-
ляции, кондиционирования, горячего водоснаб-
жения) промываются водой в количествах, пре-
вышающих расчетный расход теплоносителя в 
3-5 раз, ежегодно после отопительного периода, 
при этом достигается полное осветление воды. 
При использовании водовитализаторов biobird 
по временной схеме – выполнение работ осу-
ществляется без слива воды из систем (может 
сливаться только часть воды не более 5-10% при 
очистке фильтров) и без останова подачи услу-
ги (отопление и водоснабжение), т.е. работы 

современное  высокая технология XXI века, нанотехнология

инновационное новейшееоборудование и технология – результат достижений научно-
технического прогресса

надежное отсутствие конструктивных элементов, которые могут выйти из строя
эффективное положительный результат уже проявляется 

через 1-5 дней

экономичное
и доступное

значительно дешевле традиционных реагентных систем умягчения и обезже-
лезивания, не требующее дополнительных эксплуатационных затрат и не по-
требляющее электроэнергию позволяющее экономить воду, тепловую и элек-
трическую энергии 

экологичное отсутствие реагентов и регенераций

энергосберегающее чистая вода повышает коэффициент полезного действия и эффективность ра-
боты котлов, теплообменников, насосов, запорной и регулирующей арматуры, 
улучшает теплоотдачу отопительных приборов, обеспечивает постоянную про-
пускную способность трубопроводов

лизингодоступное долгосрочная аренда имущества для предпринимательских целей с последую-
щим правом выкупа, обладающая некоторыми налоговыми преференциями

оборудование для безреагентной очистки/доочистки воды и защиты от накипи и коррозии 
различного оборудования, устройств и связанных сними трубопроводов
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можно выполнять в любое время года, а в слу-
чае использования водовитализаторов biobird 
по постоянной схеме – нет смысла выполнять 
промывки, так как вода в системах будет всегда 
чистой. Появляется возможность сохранения в 
этом случае большого количества чистой воды 
(в масштабах поселений и регионов), более ра-
ционального планирования, распределения фи-
нансовых средств и эффективного выполнения 
работ при сезонном обслуживании и подготов-
ке к отопительному сезону;

3. Обеспечить надлежащее, соответствую-
щее требованиям нормативных документов, ка-
чественное состояние воды в системах и у по-
требителей; постоянное внутреннее состояние 
водораспределительных сетей и коммуникаций 
(тепловых сетей и т.д.), в том числе и отопитель-
ных приборов у потребителей, внутри зданий и 
сооружений, которые, как известно на практи-
ке, находятся  далеко не в лучшем состоянии.

4. «Экономика энергосбережения и повы-
шения энергетической эффективности (добав-
лено авт.) может строиться только через заме-
щение других методов достижения этих целей, 
то есть через своеобразную конкуренцию 
проектов, с соответствующим перераспреде-
лением средств, например, энергосбережение 
вместо нового строительства энергетических 
мощностей. В большинстве случаев проекты 
энергосбережения оказываются предпочти-
тельней, так как дают эффект по всем вышепе-
речисленным целям. В то же время они слож-
ней в организации, да и просто не привычны 
для служб администраций, «заточенных» на 
целевое освоение бюджета либо инвестици-
онное новое строительство». (В.Г. Семенов, 
генеральный директор ОАО «ВНИПИэнерго-
пром»; президент НП «Энергоэффективный 
город», г. Москва). 

Зачастую именно сложившаяся «заточен-
ность» служб администраций замедляет про-
цессы практического внедрения технологии и 
устройств безреагентной очистки/доочистки 
воды на основе применения водовитализаторов 
biobird.

Подтверждающие практические примеры:
• Московская область  (две воинские части: 

угольные котельные) – применение водовита-
лизаторов biobird позволило уйти от замены 
котлов, в одной котельной, обеспечить защиту 
новых котлов от накипи и отложений, в другой 
котельной, и отказаться от выполнения работ 
по промывке котлов, трубопроводов отопле-
ния, горячего водоснабжения и отопительных 

приборов систем отопления; экономия топлива 
за один отопительный период составила соот-
ветственно 10 % и 18%. Решение о применении 
водовитализаторов принято по «военному» на 
месте и, как показывает практический резуль-
тат, обоснованно. 

• Мытищи. ИТП ГВС многоквартирного 
жилого дома – применение водовитализаторов 
biobird позволило улучшить внутреннее состоя-
ние распределительных («попутная» промывка) 
трубопроводов, исключить проведение чистки 
(промывки) пластинчатого теплообменника, 
гидропневмохимическую промывку распреде-
лительных трубопроводов и улучшить качество 
воды у потребителей. Решение о практическом 
применении не принято с декабря 2006 г. когда 
был представлен первый отчёт по результатам 
испытаний, до н.в.

• Мытищи. ТСЖ Герцена-1 – применение 
водовитализатора biobird позволило улучшить 
качество холодной воды в трёх жилых домах 
товарищества, что привело и к улучшению ка-
чества горячей воды в автономных системах 
ГВС каждого дома.  Решение, принятое руко-
водством ТСЖ после трёх лет опытной экс-
плуатации – прекратить дальнейшие испыта-
ния в связи с отсутствием финансовых средств 
на оплату водовитализатора (96 000 руб. – не 
более 500 руб. с квартиры). Оборудование  
демонтировано.

Заключение 

Положения федерального закона № 416-ФЗ 
«О водоснабжении и водоотведении», вступаю-
щего в действие с 01 января 2013 года, ст. 39 
Целевые показатели деятельности организаций 
осуществляющих горячее водоснабжение, холод-
ное водоснабжение и водоотведение и Правил, 
обязательных при заключении управляющей ор-
ганизацией или товариществом собственников 
жилья либо жилищным кооперативом или иным 
специализированным потребительским коопе-
ративом договоров с ресурсоснабжающими ор-
ганизациями, утверждёнными  постановлением 
Правительства Российской Федерацииот 14 фев-
раля 2012 г. № 124, п. 20   придают нам оптимизм, 
а полученный опыт по энергосберегающим и по-
вышающим энергетическую эффективность ре-
зультатам практического применения на различ-
ных объектах и системах, укрепляет уверенность 
в том, что технология безреагентной очистки/
доочистки воды на основе водовитализаторов 
biobird будет востребована.

отраслевой обзор. ВОДОСНАБЖЕНИЕ [качество воды]
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отраслевой обзор. ВОДОСНАБЖЕНИЕ [борьба с накипью]

Проблемы, связанные с жесткой водой и образованием накипи, актуаль-
ны практически на всей территории нашей страны. С ней сталкиваются, 
как производственные предприятия и предприятия ЖКХ, так и владельцы 
коттеджей и многоквартирных домов.

«Рапресол» – решение проблемы  
ресурсосбережения

Накипь, или, как ее еще называ-
ют, соли жесткости, откладывается 
в котлах и бойлерах, трубопроводах 
отопления и горячего водоснабжения 
на поверхностях водогрейного, тепло-
обменного и технологического обору-
дования, в связи с чем сразу возникает 
много проблем. 

Возникновение накипи является 
причиной увеличения затрат на ремонт и 
обслуживание теплового оборудования 
и даже может привести к его окончатель-
ному выходу из строя. Но самое главное, 
является одной из первопричин перерас-
хода энергоресурсов, так как значитель-
но снижает теплоотдачу. Например, слой 
накипи в 1мм может снизить теплоот-
дачу до 7-10%, что ведет к перерасходу 
энергоносителя на те же 7-10%. Так что 
проблемы, связанные с  предотвращени-
ем появления накипи, можно отнести к 
проблемам энергосбережения, а обору-
дование, защищающее от накипи, к ре-
сурсосберегающему оборудованию.

Уфимское Научно-Производствен-
ное предприятие «АНН» занимается 
разработкой и внедрением оборудова-
ния в сфере безреагентной водоподго-
товки и ресурсосбережения. Одной из 
наиболее интересных разработок явля-
ется устройство безреагентной водо-
подготовки серии «Рапресол».

Радиочастотные преобразователи 
солей жесткости серии «Рапресол» 
предназначены для предотвращения 
появления накипи на внутренних стен-
ках трубопровода отопления и горя-
чего водоснабжения и для защиты от 
накипи котельного и теплообменного 
оборудования. При этом не требуется 
ни врезки, ни химических реагентов, 
аппарат работает от сети 220 В.

Аппараты серии «Рапресол» очень 
просты в эксплуатации. Выбрав ме-
сто для аппарата (это должен быть  

статья 
подготовлена

участок трубопровода перед защищае-
мым оборудованием) мы устанавлива-
ем генерирующий блок. Он может быть 
установлен на любую подставку или 
прикреплен к стене. Провода излучате-
ли, по которым передаются электромаг-
нитные волны, наматываются на трубо-
провод и подсоединяются к разъемам 
генерирующего блока. После этого ап-
парат «Рапресол» подключается к сети 
220В, и на этом установка завершена.

Принцип действия основан на том, 
что обработка воды электромагнитны-
ми волнами определенной частоты и 
амплитуды изменяет структуру солей 
жесткости. Карбонаты кальция и магния, 
которые составляют до 98% от накипио-
бразования, не кристаллизуются, а при-
нимают так называемую арагонитную 
форму и, расслоившись, смываются по-
током воды, не задерживаясь на поверх-
ности защищаемого оборудования. При 
этом они также не сцепляются между со-
бой, не образуя шлама. Стоит отметить, 
что химический состав воды при этом не 
меняется, что говорит об экологичности 
данного способа безреагентной водопод-
готовки. В настоящее время электромаг-
нитный, или как его еще называют, ради-
очастотный, способ борьбы с накипью 
считается одним из самым экологически 
чистых и экономически выгодных.

Эффективность аппаратов серии 
«Рапресол» подтверждена большим ко-
личеством испытаний. Ресурс работы 
обусловлен ресурсом электронных ком-
понентов и составляет 15-20 лет. Следует 
отметить, что за все время эксплуатации 
нашего оборудования, а мы занимаемся 

гарантийным и постгарантийным обслу-
живанием, практически не было отказов  в 
работе аппаратов, а так как оборудование 
относится к ресурсосберегающему, срок 
окупаемости не превышает полугода, что 
подтверждают технико-экономические 
обоснования, в том числе и на основании 
полученных данных Мордовской тепло-
сетевой компаниии.

Аппараты серии «Рапресол» сер-
тифицированы. Метод запатенто-
ван, товарная марка зарегистриро-
вана. Стоит отметить, что аппараты 
абсолютно безопасны для человека, что 
подтверждено заключением санитарно-
эпидемиологического надзора.

За восьмилетнюю историю эксплуа-
тации нашего оборудования практиче-
ски нет регионов в нашей стране, где не 
было бы установлено аппаратов серии 
«Рапресол». Это тепловые сети, про-
мышленные предприятия, коммуналь-
ные хозяйства, атомные электростанции, 
предприятия ТЭК, торговые центры, 
театры и т.д., заканчивая фермами, вла-
дельцами частных домов и коттеджей. 

Более 65% российских произво-
дителей блочных котельных агрега-
тируют аппаратами «Рапресол» свою 
продукцию. Наши аппараты освоены 
промышленными предприятиями Ка-
захстана и Белоруссии. Подготавлива-
ется разрешительная документация для 
выхода на мировой рынок.

Компания продолжает работать над 
разработками в сфере водоподготови-
тельного оборудования, о которых обя-
зуемся своевременно информировать 
наших партнеров.

Специалистами  
НПП «АНН», г. Уфа
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Как известно, большинство действующих в России стан-
ций, предназначенных для очистки поверхностных вод, были 
введены в эксплуатацию в 60–80 годы прошлого столетия. 
При этом, преимущественно, использовались двухступенча-
тые технологические схемы с отстойниками или осветлите-
лями с взвешенным осадком в качестве сооружений первой 
ступени очистки. Естественно, проектировались и строи-
лись они в соответствии с нормативами, существовавшими 
на тот период времени.

Модернизация водоочистных станций  
поверхностных вод

статья 
подготовлена

За истекшие годы не только существенно по-
высились требования к качеству хозяйственно-
питьевой воды, но и ужесточилось экологическое 
законодательство, в том числе и в отношении 
сброса в водоемы неочищенных промывных вод 
фильтровальных сооружений и образующегося 
осадка.

В результате уже к середине 90-х годов стало 
очевидным, что водоочистные станции, на кото-
рых использовались традиционные двухступен-
чатые схемы очистки воды, морально устарели 
вследствие:

– сезонной нестабильности в работе;
– невозможности без ухудшения качества 

очистки утилизировать промывные воды филь-
тровальных сооружений путем возврата их в 
«головной узел», в результате чего практиче-
ски повсеместно загрязненная вода в объеме 
5,0–20,0 % от общего количества производи-
мой воды ежесуточно сбрасываются в водоис-
точник, ухудшая тем самым его экологическое 
состояние;

С. Гетманцев,  
генеральный директор 
ОАО «АУРАТ»; 
М. Новиков, заместитель 
генерального директора 
СВЕКО «Ленводокналпро-
ект» по научной работе; 
В. Чесноков, генеральный 
директор ООО НПО «Эко-
Мир», г. Москва.

– недостаточной барьерной роли в отношении 
специфических органических загрязнений (не-
фтепродуктов, фенолов и др.), весьма часто по-
падающих в водоисточник при различного рода 
аварийных ситуациях;

– недостаточной безопасности получаемой 
питьевой воды в эпидемиологическом отношении 
по ряду нормируемых микробиологических и па-
разитологических показателей (вирусы, включая 
ротовирусы и норовирусы, споры сульфитреду-
цирующих клостридий, цисты лямблей и др.);

– наличия в очищенной воде в ряде случаев 
значительных количеств хлорорганических сое-
динений, обладающих, как известно, канцероген-
ными свойствами.

Анализ большинства приведенных выше не-
достатков убедительно показал, что они были 
обусловлены, в первую очередь, малоэффектив-
ным протеканием процесса хлопьеобразования 
на сооружениях первой ступени очистки.

Исследования, проведенные под руководством 
д.т.н. М.Г. Новикова, выявили реальную возмож-
ность за счет модернизации этих сооружений зна-
чительно улучшить процесс хлопьеобразования 
путем осуществления его не в объемном режиме, 
как это бывает в традиционных сооружениях, а в 
контактном, при котором формируются хлопья с 
повышенной гидравлической крупностью и боль-
шей сорбционной емкостью.

Было установлено, что обеспечение режима 
контактной коагуляции на сооружениях первой 
ступени очистки наиболее эффективно дости-
гается путем непрерывной рециркуляции части 

отраслевой обзор. ВОДОСНАБЖЕНИЕ [модернизация]
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хлопьев по «внутреннему контуру». При этом в 
схемах с отстойниками рециркуляцию рекомен-
довалось осуществлять в камерах хлопьеобразо-
вания, а в схемах с осветлителями со взвешен-
ным осадком – непосредственно в их рабочих 
камерах.

Для этого были разработаны достаточно про-
стые конструкции аппаратов, позволяющие про-
водить модернизацию без изменения высотной 
схемы сооружений на станции.

К настоящему времени работы по модерни-
зации сооружений первой ступени очистки за-
вершены на десятках водоочистных станций не 
только в России (города Кострома, Череповец, 
Архангельск, Великий Новгород, Выборг, Вол-
хов, Рыбинск и др.), но и в ряде стран Ближнего и 
Дальнего Зарубежья (Казахстан, Украина, Латвия, 
Куба и др.).

Во всех случаях за счет рециркуляции прак-
тически на порядок достигалось увеличение кон-
центрации хлопьев во взвешенном слое осадка, 
что в свою очередь обеспечивало стабильность 
и надежность работы сооружений первой сту-
пени очистки. Так, независимо от сезонов года 
мутность воды на выходе из этих сооружений не 
превышала 2–3 мг/л, а при оптимальном режиме 
коагулирования этот показатель соответствовал 
нормативам, предъявляемым к хозяйственно-
питьевой воде. К тому же, благодаря более глубо-
кой степени очистки, повышалась эффективность 
обеззараживания за счет увеличения количества 
удаляемых в результате коагулирования взвешен-
ных частиц, на поверхности и внутри которых 
сорбируются микроорганизмы.

Кроме того, было установлено, что рециркуля-
ция позволяет при необходимости с наибольшей 
эффективностью применять при очистке порош-
кообразные сорбенты типа активных углей, цео-
литов, алюмосиликатов и др. При дозировании в 
очищаемую воду порошкообразных сорбентов в 
количестве 5-10 мг/дм3 последние, накапливаясь 
во взвешенном слое, обеспечивают надежную ба-
рьерную защиту по отношению к специфическим 
загрязнениям, которые могут тем или иным путем 
попадать в поверхностные водоисточники. 

Использование порошкообразных сорбентов 
по сравнению с гранулированными, применяемы-
ми в качестве фильтрующей загрузки, обладает 
рядом преимуществ, позволяющим значительно 
снизить капитальные и эксплуатационные затра-
ты, улучшить хлопьеобразование и, соответствен-
но, увеличить производительность сооружений 
первой ступени очистки. Это дает возможность 
в кратчайшие сроки нейтрализовать негативные 

последствия от возможных аварийных поступле-
ний в водоисточник значительных концентраций 
загрязнений путем повышения дозы вводимого в 
воду сорбента.

Одновременно следует отметить, что данная 
технология наиболее полно обеспечивает воз-
можность с наименьшими капитальными затра-
тами решить и вопрос утилизации промывных 
вод скорых фильтров, которые на практике сле-
дует направлять в резервуар-усреднитель, откуда 
далее без какой-либо дополнительной обработки 
равномерно перекачивать в «голову» процесса. 
При этом имеющее место диспергирование хло-
пьев, содержащихся в промывной воде, не только 
не снижает эффективность работы сооружений 
первой ступени очистки в основном технологиче-
ском процессе, но и улучшает протекание процес-
сов контактной коагуляции, сорбции и адгезии.

Более того, при наличии рециркуляции на 
одном из блоков водоочистной станции возникает 
возможность перекачивать в «голову» процесса 
данного блока промывные воды со всех осталь-
ных блоков, имеющихся на станции.

Таким образом, разработанная технология, в 
основе которой лежит рециркуляция осадка на 
сооружениях первой ступени очистки, позволяет 
комплексно решать целый ряд наиболее сложных 
проблем в технологии очистки поверхностных 
вод по двухступенчатой схеме.

Вместе с тем рассмотренная выше технология 
рециркуляции осадка хотя и способствует повыше-
нию эффективности обеззараживания воды уже на 
первой стадии очистки тем не менее сама по себе 
не может решить ни проблему гарантированного 
получения безопасной питьевой воды в эпидеми-
ческом отношении, ни проблему снижения в ней 
количества хлорорганических соединений.

Что касается первой проблемы, то опыт 
очистки воды в развитых странах свидетельству-
ет, что она решается путем использования УФ-
установок на последней или одной из последних 
стадий очистки в сочетании с использованием 
хлорсодержащих реагентов для пролонгирования 
обеззараживающего эффекта в распределитель-
ной трубопроводной системе.

Теоретически снижение содержания хло-
рорганических соединений в питьевой воде воз-
можно осуществить путем отказа от первичного 
обеззараживания воды хлорсодержащими реа-
гентами.

На практике такую задачу попытались ре-
шить совместно специалисты ООО НПО «Эко-
Мир», ОАО «АУРАТ» и СВЕКО «Ленводок-
налпроект» путем разработки реагента нового  
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поколения, включающего в себя функции коагу-
лянта, флокулянта, дезинфектанта и в определен-
ной степени ингибитора коррозии.

Сложность создания такого реагента заключа-
лась в том, что необходимо было подобрать такие 
его составляющие, которые, с одной стороны, 
характеризовались бы малой токсичностью, а с 
другой – не вступали бы между собой во взаи-
модействие, образуя композиционный состав, 
устойчивый при хранении и безопасный при ис-
пользовании.

Несмотря на указанные сложности, удалось 
разработать композиционный состав, основу 
которого составили сернокислый алюминий и 
бактерицидный полиэлектролит отечественного 
производства – полигексаметиленгуанидин ги-
дрохлорид (ПГМГ-ГХ), относящийся к группе 
флокулянтов катионного типа.

Выбор ПГМГ-ГХ был обусловлен рядом при-
чин, из которых основными являются:

– высокая антимикробная активность в от-
ношении санитарно-показательных и условно-
патогенных микроорганизмов (общие и термо-
толерантные колиформные бактерии, Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, 
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enteritidis, 
Salmonella infantis, и т.д.);

– способность уменьшать в фильтрованной 
воде величину окисляемости, а также концен-
трацию таких загрязнений, как остаточный 
алюминий, железо и большинство тяжелых ме-
таллов.

К настоящему времени коагулянт на основе 
сернокислого алюминия и ПГМГ-ГХ зареги-
стрирован под торговой маркой «УНИКОТМ». 
Он прошел все необходимые испытания и раз-
решен к применению в области хозяйственно-
питьевого водоснабжения. На данный реагент 
получен евразийский патент. Владельцем то-
варного знака и патента на новый коагулянт 
является компания ООО «УНИКО». Выпуск 
его осуществляется на предприятиях ГК «АУ-
РАТ» по договору с ООО «УНИКО» как в гра-
нулированном, так и в жидком виде крепостью 
по AL2O3 16,0–16,5 % и 7,0–7,5 % соответ-
ственно.

«УНИКОТМ», в сравнении с другими коагу-
лянтами, имеет следующие преимущества:

– позволяет отказаться от первичного хлори-
рования на начальном этапе очистки, исключив 
тем самым возможность образования на этом 
этапе хлорорганических соединений, соот-
ветственно существенно уменьшая как расход 
хлорсодержащего реагента при заключительном 

обеззараживании, так и общее количество обра-
зующихся в процессе очистки воды хлороргани-
ческих соединений;

– характеризуется высокой антимикробной 
активностью в отношении микроорганизмов и 
вирусов, включая ротовирусы и норовирусы;

– способствует снижению коррозии трубопро-
водов при транспортировке по ним очищенной 
воды;

– в большинстве случаев обеспечивает воз-
можность улучшения физико-химических пока-
зателей очищенной воды по цветности, мутности, 
окисляемости, остаточному содержанию железа 
и алюминия, а также отказаться от использования 
флокулянта;

– обеспечивает длительный пролонгирующий 
бактерицидный и вирулицидный эффект, позво-
ляя тем самым повысить безопасность очищен-
ной воды в распределительной сети;

Опытно-производственные испытания разра-
ботанного коагулянта проводились на водоочист-
ной станции г. Череповца, предусматривающей 
двухступенчатую схему очистки с использовани-
ем осветлителей-рециркуляторов на первой сту-
пени и УФ установок перед поступлением воды 
на скорые фильтры.

Результаты испытаний показали, что только 
за счет применения коагулянта «УНИКОТМ», 
даже при отказе от первичного хлорирования и ис-
пользования флокулянта, после предварительной 
очистки воды на сооружениях первой ступени до-
стигалась высокая степень обеззараживания воды: 
по ОКБ на 93,8–97,0 %, по ТКБ на 95,5–98,6 %.

Из приведенного следует, что в процессе 
очистки воды поверхностных водоисточников 
гарантированное повышение эффективности 
обеззараживания в процессе очистки воды может 
быть обеспечено комплексом мероприятий, вклю-
чающих:

– глубокую очистку воды от взвешенных ве-
ществ на этапах, предшествующих введению в 
воду хлорсодержащего реагента;

– отказ от первичного хлорирования воды;
– использование УФ-установок;
– заключительное обеззараживание воды 

хлорсодержащими реагентами либо другими раз-
решенными реагентами, обеспечивающими про-
лонгирующий бактерицидный и вирулицидный 
эффект.

Следует отметить, что все рассмотренные 
выше решения являются отечественными разра-
ботками, они защищены отечественными и евра-
зийскими патентами и в полном объеме реализо-
ваны на водоочистной станции г. Череповца.

отраслевой обзор. промышленность [модернизация]
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      В 2005 году предприятие ООО «Ньюмет» освоило про-
изводство инновационной продукции – сталеалюминиевых  
радиаторов отопления. Впоследствии из концевой обрези 
алюминиевых профилей была создана тепловая панель – 
«Энергетическая Губка» (ЭГ), на базе которой  разработано 
несколько серий тепловых приборов. Конструктивные осо-
бенности тепловой панели позволяют существенно повысить 
тепловые характеристики приборов, создавать конструкции 
нового дизайна.

«Энергетическая Губка» – экопродукт 
по экотехнологии

статья 
подготовлена

Другой уникальной особенностью панели яв-
ляется ее способность улучшать полевую струк-
туру пространства, что благоприятно отражается 
на  здоровье человека, на росте растений. Эти 
особенности определяют потенциально широкий 
спектр применения панели ЭГ – от солнечной 
энергетики до здравоохранения и сельского хо-
зяйства. Таким образом, удалось создать серию 
экологичных продуктов по безотходным, а зна-
чит, и экологичным цепочкам технологических 
процессов.

Основа конструкции представляет собой ре-
гистр из сваренных труб. На вертикальные трубы 
регистра устанавливаются с плотным тепловым 
контактом тепловые элементы из алюминие-
вого сплава, которые, собственно, и являются 
изюминкой конструкции. Одной из особенно-
стей конструкции теплового элемента, опреде-
ляющей его высокую эффективность, является 
сочетание большой площади теплообменных 
поверхностей и их открытость для теплообмена 
с окружающей средой и с внешними лучевыми 
источниками тепла.

А. Хамитов,  
директор ООО «Ньюмет», 
г. Ижевск

Рисунок 1. Солнечный коллектор «Солнеч-
ная Губка». Солнечная установка наземного ис-
полнения.

отраслевой обзор. НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ [инновации]
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С использованием ЭГ разработано несколько 
типов тепловых приборов: солнечный коллектор 
«Солнечная Губка»; биметаллические конвекто-
ры отопления серии ХАН; внутрипольный радиа-
тор отопления ХАН-ВП; декоративная энергосбе-
регающая панель ХАН-ДТП. 

В плоском солнечном коллекторе ЭГ исполь-
зуется в качестве панели, поглощающей лучевую 
энергию солнца и передающей ее воде, протекаю-
щей по трубам.  Плоские солнечные коллекторы 
широко используются во всем мире, и в качестве 
поглотителя в них используются плоские панели. 
При боковом облучении плоская поглощающая 
панель работает неэффективно, да и площадь ее 
тепловой поверхности мала.  

В отличие от плоской панели, ЭГ имеет объ-
емную структуру и, подобно губке, имеет мно-
жество полузамкнутых пространств. Суммарная 
площадь ее поверхностей в несколько раз больше 
площади плоской панели, а наличие множества 
полузамкнутых пространств, образуемых ребра-
ми тепловых элементов, способствует эффектив-
ному улавливанию рассеянной энергии и боковых 
лучей при утреннем и вечернем облучении. Все 
это, в конечном итоге, и определяет высокую те-
пловую производительность. Известно, что мощ-
ность солнечной энергии на входе в атмосферу –  
1357 Вт /м² (это так называемая «Солнечная по-
стоянная»), до земной поверхности в летний сол-
нечный день максимально  доходит  1000 Вт/м². 

 Максимальная мощность нагрева солнечного 
коллектора «Солнечная Губка» (СГ) с поглощаю-
щей панелью ЭГ летом достигала 1310 Вт/м². 

Казалось бы, что получен КПД=1,31, то есть 
более единицы, что невозможно с точки зрения 
традиционной физики. Однако нужно уточнить, 
что здесь в расчете бралась площадь коллектора, 
а не площадь поглощающих поверхностей ЭГ, ко-
торая в данном случае в 2,8 раза превышала пло-
щадь коллектора. 

Средняя мощность нагрева незамерзающей 
жидкости до температуры 100 гр. Цельсия  в 
февральский солнечный день при температуре 
воздуха от -32 градусов утром с начала замеров 
до -23 градусов днем достигала 650 Вт/м².  Для 
сравнения можно сказать, что серийные плоские 
солнечные коллекторы с плоской поглощающей 
панелью, имея КПД = 0,8, могут выдать в летний 
ясный день не более 800 Вт/м². 

Сравнительные испытания  коллектора СГ и 
вакуумного коллектора, проведенные предприя-
тием ООО «ГеоТерма» совместно со специали-
стами кафедры теплотехники «ИжГТУ», показа-
ли в ясный солнечный день одинаковую тепловую 

производительность. Правда, надо отметить, что 
в облачную погоду вакуумный коллектор показы-
вал более высокие результаты. 

Однако надо учитывать, что в коллекторе СГ, 
в отличие от серийных коллекторов, не применя-
лось высокоэффективное селективное покрытие 
поглощающей панели (использовалась обычная 
черная порошковая эмаль), а применяемые мате-
риалы конструкции были далеко не оптимальны. 
Применение селективного покрытия и оптимиза-
ция состава применяемых материалов позволят 
повысить тепловые характеристики на 50-80%, 
что сделает коллекторы СГ по экономической 
эффективности недосягаемыми для серийных 
плоских солнечных коллекторов с плоской по-
глощающей панелью. Это является отличной 
перспективой для выхода на развитые междуна-
родные рынки. 

Для справки: во всем мире в год выпуска-
ется более 2 млн кв. м солнечных коллекторов, 
а доля России на этом рынке имеет несколько 
нулей после запятой. Дело надо поправлять! 
К этому созданы реальные предпосылки. По-
скольку коллекторы СГ хорошо улавливают 
тепловые излучения с малыми углами падения 
W, можно эффективно использовать недорогие 
концентраторы, что дополнительно увеличит 
тепловую производительность до 1,5-2 раза.  
Сделать солнечные системы эффективными  в 
средней полосе России становится вполне ре-
ально выполнимой задачей.

Конвекторы серии ХАН

  Если в солнечном коллекторе ЭГ выполняет 
функцию поглотителя внешней тепловой энергии 
и передатчика ее  нагреваемой воде, то в биметал-
лических конвекторах отопления ЭГ выполняет 
обратную функцию.

отраслевой обзор. НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ [инновации]

Рисунок 2. Солнечный коллектор с концен-
траторами. 
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Стальная начинка конвекторов ХАН, опреде-
ляющая надежность и долговечность, рассчитана 
на эксплуатацию в условиях центральных систем 
отопления в течение 40 лет. По долговечности они 
сравнимы только с чугунными радиаторами, имея 
перед ними ряд технических и эксплуатационных 
преимуществ. Дизайн конвекторов совершенно ори-
гинальный, не имеющий аналогов. Варьированием 
положения тепловых элементов на трубах, их цве-
том и типом применяемого прозрачного лицевого 
кожуха из рифленого стекла достигаются различные 
объемные зрительные эффекты: иней,  изморозь на 
стекле,  объемные цветы,  янтарь, сирень, серебри-
стые облака, хрусталь, голографический и т.д. 

Помимо основной своей функции отопитель-
ного прибора, конвектор ХАН выполняет и де-
коративную функцию живописной картины. На 
рисунке показан один из множества возможных 
вариантов сочетаний конструкции и цветового 
оформления. Цветовую гамму можно подобрать 
под любой интерьер. На изготовление конвекто-
ров  было несколько заявок от иностранных тор-
гующих компаний, однако с 2010 года производ-
ственный процесс остановлен из-за отсутствия 
оборотных средств. 

В 2009 году солнечный коллектор и конвек-
торы ХАН отмечены Американо-Российским 
Деловым Союзом двумя золотыми медалями 
«Innovations for investment to the future».

Нейтрализаторы

Тепловые элементы и сами собой представляют 
товарную продукцию в качестве нейтрализаторов, 
поскольку еще одной особенностью их конструк-
ции является то, что по своим внешним контурам 
они представляют собой пирамиды. Замечательные 

свойства пирамид и, в частности, их способность к 
нейтрализации полей электромагнитного и геопато-
генного характера известны. В отличие от широко 
известных пирамид, тепловые элементы конструк-
тивно более развиты в своем объеме, что позволяет 
получать больший спектр полей, и, соответственно, 
расширить области решаемых задач. 

Проведены исследования влияния поля тепло-
вого элемента на семена пшеницы, ржи, томатов 
и других культур. После выдержки семян в поле 
теплового элемента существенно увеличиваются 
всхожесть семян и интенсивность роста. Отмечен 
существенный эффект при совмещении с био-
химической предпосевной обработкой семян. В 
ряде случаев засушливым летом 2010 года наблю-
далось повышение засухоустойчивости. 

Методами биорезонансной терапии фиксиру-
ется снятие электромагнитного отягощения у лю-
дей, которые размещают  тепловой элемент возле 
монитора компьютера. Биолокационные исследо-
вания также показывают способность тепловых 
элементов нейтрализовать вредное влияние волн 
электромагнитного и геопатогенного характера.

По наблюдениям автора и других пользовате-
лей нейтрализаторов, отмечается снижение утом-
ляемости при работе у компьютера, улучшается 
сон, релаксируется нервная система, устраняются 
аллергические реакции у детей.

Конструкция панели ЭГ состоит из многих  пи-
рамид (тепловых элементов) и, по сути, представ-
ляет собой полипирамиду. Ей присущи и все свой-
ства, которые имеются у входящих в нее тепловых 
элементов. Радиус защитного (нейтрализующего) 
поля, в зависимости от конструкции, составляет от 
3 до 11 м. Одна из конструкций ЭГ была размеще-
на под кроватью автора. После четырех ночей пре-
кратились покалывания в левой части груди, про-
студы, не стало желания прилечь отдохнуть днем 
на 15-30 минут (возросла энергетика), острее стало 
зрение. В настоящее время проводится проверка 
панели ЭГ на возможность лечения рака: больной 
пенсионер, продолжавший работать токарем, пере-
нес две операции по поводу рака щитовидной же-
лезы и потерял трудоспособность. 

Биолокационное обследование показало, что 
его спальное место расположено на линии гео-
биологической сетки, имеющей геопатогенный 
характер воздействия. После установки одной из 
конструкций ЭГ под кроватью его сон нормализо-
вался, а через некоторое время восстановилась и 
его трудоспособность.

В ходе оригинальных экспериментов визуаль-
но зафиксированы взаимодействия полей тепло-
вых элементов с биологическим материалом.Рисунок 3. Конвектор ХАН-С-500-8 «Сирень».
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