
Современные инженерные 
системы зданий (жилые и  про-
изводственные) считаются при-
емлемыми, если обеспечива-
ют значительное сокращение 
энергетических затрат на  их 
круг логодичное функциониро-
вание и комфортный микрокли-
мат в  помещениях.

В России действует более ты-
сячи национальных стандартов 
(ГОСТ Р), в состав которых вклю-
чены определенные показатели 
энергопотребления, а также бо-
лее 400 аналогичных документов 
на энергопотребляющее обору-
дование с  показателями, влия-
ющими на энергоэффективность 
его функционирования.

Однако еще в  80-е годы 
прошлого столетия профессор, 
д.  т. н. Адольф Адамович Рым-
кевич [1] обратил особое внима-
ние на  роль качества и  эффек-
тивность принимаемых решений 
при проектировании систем вен-
тиляции (СВ) и кондиционирова-
ния воздуха (СКВ). Он  разрабо-
тал методы оценки качества СВ и 
СКВ и предложил условные груп-
пы энергетической эффективно-
сти (классификации) различных 
технологических решений.

Воздухораспределители яв-
ляются важными концевыми 

элементами систем вентиляции 
и  кондиционирования воздуха. 
Естественно, что методы оцен-
ки воздухораспределения с точ-
ки зрения энергозатрат не могут 
быть оторваны от методов оцен-
ки СВ и СКВ в целом, но в то же 
время они могут быть рассмо-
трены в определенных самосто-
ятельных границах, что и пред-
усмотрено настоящей статьей.

Опыт и  проведенный анализ 
показывают, что доля энерге-
тических затрат на  воздухорас-
пределение составляет не более 
7%  от всех затрат СКВ в  силу 
того, что в  современных СКВ 
существенно возрастают аэро-
динамические потери за  счет 
применения высокоэффектив-
ных фильтров, калориферов, 
секций увлажнения, сложной си-
стемы клапанов и  их управле-
ния. В  этом случае доля энер-
гозатрат на ВР еще меньше 7%. 
Может cложиться впечатление, 
что энергосбережение в  систе-
мах воздухораспределения не-
актуально, если не  учесть, что 
даже в  РФ в  вентиляционной 
технике активно использует-
ся более 500 типов различ-
ных конструкций ВР при расхо-
дах приточного воздуха более 
1000 м3/ч на  один ВР, и  тогда 
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Энергоэффективность приточной вентиляции и  кондицио-
нирования воздуха в  значительной степени зависит от  спо-
соба подачи воздуха в  помещение и типа используемых воз-
духораспределителей для обеспечения требуемых параметров 
микроклимата в рабочей зоне при минимальном воздухообмене. 
В настоящее время во всех странах экологическая ситуация во мно-
гом определяется мерами по  энергосбережению и  ресурсосбере-
жению. Повышается стоимость источников энергии (газа, нефти, 
каменного угля), возрастают требования по  защите окружающей 
среды от  вредных выбросов.
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их  энергозатраты составляют 
более 1000 Па. Очевидно, что 
рассмотрение задач энерго-
сбережения в  системах возду-
хораспределения является ак-
туальным вопросом снижения 
общих затрат СКВ.

К сожалению, ни в отечествен-
ной, ни  в зарубежной практи-
ке проектирования СВ  и СКВ 
не  существует метода оценки 
качества систем ВР по предель-
ным энергоэффективным пока-
зателям, как это рекомендовал 
профессор, д.  т. н.  А. А.  Рым-
кевич [1].

Однако следует отметить, 
что в  России вот уже более 
40  лет утвердились и  широко 
используются основы расчета 
ВР  на базе трудов выдающих-
ся ученых М. И. Гримитлина [2], 
В. Н. Богословского [3], И. А. Ше-
пелева  [4], Е.  О. Шилькрота [5], 
Г.  М. Позина [6] и  других иссле-
дователей, благодаря которым 
был предложен коэффициент 
воздухообмена Кt, качественно 
оценивающий схемы циркуляции 
воздушных потоков в помещении, 
и  с учетом этого коэффициента 
определять количество воздуха 
L0  для удаления теплоизбытков 
в  помещении по  формуле:

L0 = 

где: Qизб.  — избытки явного 
тепла в помещении, удаляемые 
общеобменной вентиляцией, Вт;

с  — объемная теплоемкость 
воздуха, Дж/м3 °С;

Кt — коэффициент воздухооб-
мена, безразмерный симплекс, 
связывающий температуры воз-
духа удаляемого и  приточного 
из  рабочей зоны;

tух, t0  — cоответственно тем-
пература удаляемого воздуха 
и  приточного, °С.

С учетом Кt  наиболее эффек-
тивной схемой циркуляции воз-
душных потоков в  помещении 
признана вытесняющая венти-
ляция (displacement ventilation) 
при подаче приточного возду-
ха с  малой скоростью в  рабо-
чую зону и  вытяжки из  верх-
ней. Натурные и аналитические 
исследования подтвердили, что 
при этой схеме воздухообмена 
Кt  — наибольший (Кt =  2,2÷2,8), 
что действительно позволяет 
снизить расход приточного воз-
духа систем воздухораспределе-
ния до минимальных значений.

Коэффициент Кt  правильно 
оценивает требуемый воздухо-
обмен для обеспечения задан-
ных параметров микроклима-
та в  современных помещениях 
различного назначения, но  не 
дает представления о  возмож-
ном снижении энергозатрат 
вентилятора приточной систе-
мы (его производительности, 
потребляемой мощности, сто-
имости и  т. д.) в  зависимости 
от  применения различных ти-
пов ВР. Кроме того, при помо-
щи приточных струй ВР  может 
оказать активное воздействие 
на  схему циркуляции воздуха 
в  помещении, а  в связи с  этим 
на  распределение температур, 
скоростей и концентраций вред-
ных примесей в вентилируемом 
объеме, то  есть изменить схе-
му воздухообмена.

С учетом рекомендаций про-
фессора, д.  т. н.  А. А.  Рымкеви-
ча и  многообразия применяе-
мых конструктивных исполнений 
ВР нами предлагается в качестве 
предельных показателей энерго-
эффективности ВР использовать 
численные значения коэффи-
циента местного сопротивле-
ния ξmax, которые характеризуют 
энергетические затраты (потери 
полного, статического, динами-
ческого давлений) при проходе 
приточного воздуха через ВР  в 
подводящем патрубке воздухо-
распределителя от  вентиляци-
онной сети.

Поводом принятия такого ре-
шения послужило, во-первых, 
мнение А.  А. Рымкевича [1] 
о  том, что предельные количе-
ственные показатели (какое-то 
числовое значение искомой ве-
личины) обладают свойством 
ориентира самого короткого 
пути приближения к  оптималь-
ному решению. Любое другое 
решение может быть оцене-
но по  степени отклонения его 
от  этого значения. Во-вторых, 
реализация такой идеи сулит 
при вариантном проектирова-
нии принципиальное сокраще-
ние числа принимаемых ре-
шений для их  сопоставления, 
а  также обеспечивает инфор-
мацию о  главном направлении 
усилий в  целях улучшения тех-
нических и технологических ха-
рактеристик отдельных элемен-
тов и  системы в  целом.

Коэффициент ξmax определя-
ется в  лабораторных условиях 
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аттестованного аэродинамиче-
ского стенда на  заводе  — про-
изводителе вентиляционного 
оборудования или в специализи-
рованной лаборатории по  фор-
муле:

ξ =  2 

где:   — потери полного 
давления, Па;

ρ — плотность воздуха, кг/м3;
V  — скорость воздуха в  се-

чении присоединительного па-
трубка, м/с.

Следует иметь в виду, что ξmax 
для автомодельных ВР независи-
мо от количества изделий в ли-
нейке параметрического ряда ве-
личина постоянная и может быть 
использована как единственный 
показатель энергозатрат данно-
го типа ВР. Однако при произ-
водстве длинной линейки ти-
поразмерного ряда ВР  труднее 
соблюсти геометрическое по-
добие (автомодельность эле-
ментов конструктивного испол-
нения) по  производственным 
причинам. Поэтому коэффици-
ент местного сопротивления ξmax 
может иметь наибольшее чис-
ленное значение для ВР  наи-
меньшего размера и  отличное 
от других типоразмеров. В этом 
случае ВР  меньшего размера, 
соответственно, более энерго-
затратны, чем ВР  больших раз-
меров. Именно предельная ве-
личина  — ξmax минимального 
типоразмера неавтомодельных 
ВР оценивает фактические мак-
симальные энергозатраты данно-
го типа изделия и предлагается 
нами быть принятой за  основу 
при рассмотрении далее клас-
сификации энергоэффективно-
сти различных типов ВР.

В автомодельных ВР ξmax = Const 
и  может определяться по  пара-
метрам воздуха в  присоедини-
тельном патрубке любого типо-
размера.

На основе Федерального за-
кона «Об энергосбережении 
и  о повышении энергетиче-
ской эффективности и  о вне-
сении изменений в  отдельные 
законодательные акты Россий-
ской Федерации» от 23.11.2009 
№  261-Ф3 вступило в  силу По-
становление Правительства 
РФ  №  122 «О  видах и  харак-
теристиках товаров, информа-
ция о  классе энергетической 
эффективности которых долж-
на содержаться в  технической 
документации, прилагаемой 
к этим товарам, в их маркиров-
ке, на  их этикетках, и  принци-
пах правил определения про-
изводителями, импортерами 
класса энергетической эффек-
тивности товаров».

В России согласно этому по-
становлению рекомендовано 
разделение количественных по-
казателей энергоэффективно-
сти изделий однотипной группы 
на семь классов по второй моде-
ли оценки энергоэффективности 
от A до G — т. е. от самых энер-
гоэкономичных до самых энерго-
затратных.

Как показала мировая прак-
тика, оценка энергоэффективно-
сти оборудования стала одним 
из  основных и  наиболее дей-
ственных инструментов энерго-
сбережения, движущей силой сни-
жения энергоемкости валового 
национального продукта стран. 
Вместе с  тем повышение класса 
энергоэффективности ВР не всег-
да связано с  увеличением стои-
мости изделий.

С другой стороны, как показы-
вает опыт рыночных отношений, 
характеристики энергосбереже-
ния в  значительной мере влия-
ют на  привлекательность энер-
гопотребляющего оборудования, 
то есть на его конкурентоспособ-
ность (товар на  рынке) и  конку-
рентосостоятельность (продукция 
у потребителя). Поэтому и произ-
водитель и  потребитель должны 
иметь исчерпывающую инфор-
мацию по  энергоэффективности 
применяемого энергопотребляю-
щего оборудования для взвешен-
ного грамотного выбора изделия 
при вариантном проектировании 
СВ и СКВ. С учетом сказанного це-
лесообразно проводить сортиров-
ку различных ВР систем воздухо-
распределения по предложенному 
показателю энергоэффективности 
ξmax на  семь классов от  A до  G, 
как это предусмотрено по  вто-
рой модели энергоэффективно-
сти в  странах ЕС  и РФ.

Были проанализированы ха-
рактеристики более 1800 типов 
и типоразмеров ВР по каталогам 
передовых отечественных и зару-
бежных производителей венти-
ляционного оборудования, опре-
делены интервалы изменения 
коэффициента местного сопротив-
ления ξmax наименьших типораз-
меров ВР различных конструктив-
ных исполнений от минимального 
их  значения до  максимального.

Какой-либо утвержденной ме-
тодики определения класса энер-
гетической эффективности ВР  не 
выявлено ни  в зарубежной, ни  в 
отечественной практике проек-
тирования систем ОВ  и СКВ, по-
этому нами в  настоящее время 
на основе проведенного анализа 
характеристик различных типов 
ВР  предлагается для публичного 

Таблица 1.  Показатели энергетической эффективности ВР  по ξ  max минимальных типоразмеров

Класс энергетической 
эффективности

Показатель энергетической 
эффективности

Снижениe энергетической 
эффективности

класс A 1 < ξ max ≤ 3

класc B 3 < ξ max ≤ 9 0,33

класс C 9 < ξmax ≤ 27 0,33

класс D 27 < ξ max ≤ 81 0,33

класс E 81 < ξ max ≤ 243 0,33

класс F 243 < ξ max≤ 729 0,33

класс G 729 < ξ max
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обсуждения метод оценки энерго-
затрат ВР по количественной ве-
личине ξmax, рассчитанного по па-
раметрам приточного воздуха 
в  присоединительном патрубке 
ВР  (табл. 1), где градация изме-
нения ξmax от  меньшего класса 
к  высшему соответствует крат-
ности трем. В  этом случае около 
80% ВР  из числа рассмотренных 
можно считать энергоэффектив-
ными, так как попадают в  три 
высших класса (А, В,  С), причем 
к  наивысшему классу А  относит-
ся около 30% ВР.

В качестве принципа разби-
ения ВР  по показателю энерго-
эффективности (ξmax) был выбран 
шаг градации  — число, крат-
ное трем, реально отражающее, 
на наш взгляд, разделение ВР на 
семь классов по всему интервалу 
изменения коэффициента сопро-
тивления от  минимального зна-
чения 1  < ξmax ≤  3 (класс А  — на-
пример, простые нерегулируемые 
решетки, не  затененные сетками 
или другими конструктивными эле-
ментами) до  максимального зна-
чения, когда 729 < ξmax (класс G) — 
например, зарубежные сопловые 
панельные ВР.

По табл. 1  возможно по  вели-
чине ξmax различных ВР  едино-
образно выявить класс эффек-
тивности различных ВР. Причем, 
как это было сказано ранее, для 
автомодельных ВР  эта величина 
постоянная и  характеризует сте-
пень аэродинамического сопро-
тивления всего параметрического 
ряда (от минимального размера 
до  максимального), а  для неав-
томодельных ВР  ξmax  — непосто-
янная величина. В этом и заклю-
чается необходимость проверки 
фактического параметра ξmax раз-
личных типоразмеров неавтомо-
дельных ВР, отличающихся при 
производстве параметрическо-
го ряда.

Это еще раз подтверждает це-
лесообразность единообразной 
оценки эффективности ВР по пред-
ложенному показателю ξmax.

Предложенная оценка энерго-
эффективности позволяет досто-
верно оценить энергозатраты 
конкурирующих ВР для организа-
ции воздухообмена в помещении 
и  выбрать наилучший вариант. 
При этом предлагается предпри-
ятиям-производителям указывать 
в каталогах на изделия информа-
цию в  привязке к  классу энерго-
эффективности по показателю ξmax.

Известно, что декларативная 
идентификация ВР  по классам 
энергоэффективности самими про-
изводителями вентиляционного 
оборудования с  периодическим 
выборочным контролем государ-
ственных или независимых ла-
бораторий обязывает произво-
дить маркировку выпускаемых 
изделий согласно Постановлению 
Правительства РФ  №  122 «О  ви-
дах и  характеристиках товаров, 
информация о  классе энергети-
ческой эффективности которых 
должна содержаться в  техниче-
ской документации, прилагаемой 
к этим товарам, в их маркировке, 
на их этикетках, и принципах пра-
вил определения производителя-
ми, импортерами класса энерге-
тической эффективности товара».

Маркировка энергоэффективно-
сти ВР  предполагает нанесение 
на  изделие или на  его упаков-
ку этикетки стандартного образ-
ца с  указанием класса энерго-
эффективности каждого изделия 
cо сcылкой на информацию в со-
ответствующем каталоге.

Понятно, что мероприятия 
по  маркировке изделий в  соот-
ветствии с  выявленной энерго-
эффективностью ВР  не должны 
быть оторваны от  ряда важных 
положений: экономических пока-
зателей, ситуации на  рынке про-
даж отечественной и зарубежной 
продукции с учетом добросовест-
ной конкуренции, необходимости 
импортозамещения и еще многих 
насущных факторов и  проблем.

ЛИТЕРАТУРА
1. Рымкевич А.  А., Халамай-

зер  М.  Е. Управление система-
ми кондиционирования возду-
ха. М. «Машиностроение», 1977 г.

2.  Гримитлин М.  И. Вентиля-
ция, отопление цехов машино-
строительных заводов. М. 1978 г.

3. Богословский В. Н. Тепловой 
режим зданий. М.  1979 г.

4. Шепелев И. А., Шилькрот Е. О. 
К  расчету естественной вентиля-
ции горячих цехов. Труды ЦНИИ 
промзданий. М.  1972 г.

5. Шилькрот Е.  О., Губер нс-
кий Ю.  Д. Сколько воздуха нуж-
но человеку для комфорта. АВОК 
№  4,  2008 г.

6. Позин Г.  М. Принципы раз-
работки приближенной матема-
тической модели тепловоздуш-
ных процессов в  вентилируемых 
помещениях. Известия вузов 
№  11,  1980 г.

Новое изделие завода 
«Арктос»  — решетки 
скрытого  монтажа СМН

Завод «Арктос» приступил к се-
рийному производству нового ви-
да продукции: решетки для скры-
того монтажа 1СМН, 2СМН, 3СМН 
со  съемным блоком жалюзи, ко-
торые применяются в  приточной 
и  вытяжной вентиляции зданий 
и помещений при монтаже на лю-
бую поверхность  — под финиш-
ную отделку.

Данные решетки могут допол-
нительно оснащаться фильтром 
для очистки приточного или вы-
тяжного воздуха. Съемный блок 
жалюзи позволяет производить 
замену фильтра без демонтажа 
всей конструкции, а  также  от-
крывает доступ в  вентиляцион-
ный канал.

На поверхности профиля рам-
ки, куда будет наноситься шпат-
левка, есть рифления для лучшей 
адгезии, также предусмотрен вы-
ступ для предотвращения попада-
ния шпатлевки внутрь решетки.

Кроме того, на  рамке решетки 
находятся элементы крепления 
для съемного блока и  фильтру-
ющего элемента. Съемный блок 
фиксируется на  рамке при по-
мощи закрепленных на  нем маг-
нитов. При заказе решеток без 
фильтров крепления фильтрую-
щего элемента на  рамку не  уста-
навливаются.

Минимальный размер реше-
ток 150 х  50 мм. Максимальный 
размер: по  стороне А  = 1000 мм, 
стандартный шаг изготовления — 
50  мм; по  стороне В  = 300 мм, 
стандартный шаг изготовления — 
50  мм.

По вопросам приобретения на-
шей продукции вы  можете обра-
титься к официальному дистрибью-
тору компании «Арктика»:
+7 (495) 981-15-15, +7 (812) 441-35-30,
www.arktika.ru, www.arktos.ru, 
www.arktoscomfort.ru
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