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Численные расчеты устойчивости строительных конструкций требуют разработки эф-

фективных критериев оценки результатов. Оценку результатов расчета устойчивости 

конструкций целесообразно выполнять с учетом геометрической формы потери устой-

чивости и назначения элемента строительной конструкции. В статье рассматривается 

возможность применения последовательности коэффициентов надежности по устойчи-

вости конструкций, в которой значения коэффициентов ранжированы в порядке возрас-

тания последствий отказов конструкций в строительной системе здания или сооруже-

ния. Рассмотрен пример численного расчета устойчивости тестовой расчетной схемы 

стального каркаса здания автосервиса. Расчет устойчивости тестовой двухэтажной рам-

ной системы здания выполнен в вычислительном комплексе SCAD Office, приводятся 

результаты расчета. Выполнен анализ первых трех геометрических форм потери устой-

чивости тестовой рамной системы. Подтверждается, что применение шкалы дифферен-

цированных значений коэффициентов надежности для оценки устойчивости конструк-

ций позволит достигнуть более высокой теоретической строгости расчетов, материало-

емкости и надежности при проектировании зданий и сооружений. Материалы данной 

статьи могут быть полезны при проектировании и совершенствовании методик расчета 

строительных конструкций. 

 
Ключевые слова: оценка устойчивости; потеря устойчивости; численное моделирование; коэффициент 

надежности; коэффициент запаса; теория расчета конструкций; методики расчета. 

 

Введение 

В ГОСТе 27751–2014 «Надежность строительных конструкций и оснований. Основ-

ные положения» указаны минимальные коэффициенты надежности по ответственности для 

трех уровней сооружений, а именно: пониженный (γn = 0,8), нормальный (γn = 1), повышен-

ный (γn = 1,1). На указанные коэффициенты необходимо умножать нагрузочный эффект 

определяемый по результатам расчетов. Назначение зданий и сооружений учитывается при 

расчетах на несущую способность конструкций по условию основного неравенства метода 

предельных состояний:  
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𝛾𝑛𝐹(𝑞𝑛, 𝛾𝑓, 𝛾𝑑) ≤ 𝑆(𝑅𝑛, 𝛾𝑚, 𝛾𝑑), 
где F – максимальное усилие в конструктивных элементах или их соединениях в течении 

срока эксплуатации и при производстве работ; S – предельная (минимально возможная) не-

сущая способность конструктивных элементов или их соединений; γn – коэффициент 

надежности по ответственности; γf – коэффициент надежности по нагрузке; γd – коэффици-

ент условий работы; γm – коэффициент надежности по материалу; qn – нормативное значе-

ние нагрузки; Rn – нормативное сопротивление материала. 

При решении задач устойчивости большее влияние имеют условия закрепления кон-

цов элементов (коэффициенты свободной длины), чем незначительное увеличение расчет-

ных силовых факторов. А зачастую, определяющим при назначении поперечного сечения, 

является предельное значение гибкости элемента. Важно отметить, что отказ отдельных ча-

стей и целых элементов конструкций имеет различные последствия. Получается, что суще-

ствующие коэффициенты надежности по уровню ответственности оказывают весьма незна-

чительное влияние на количественные результаты расчетов по устойчивости конструкций 

при различном классе назначения сооружений (КС-1, КС-2, КС-3), а при различном назна-

чении элементов из конструктивного комплекса сооружения определенного класса вовсе не 

влияют на окончательные проектные решения [1, 2, 3]. По результатам численных расчетов 

устойчивости конструкций мы получаем значение коэффициента запаса для соответствую-

щей геометрической формы потери устойчивости. Коэффициентом запаса по устойчивости 

(КЗУ) называют отношение предельной нагрузки, вызывающей критическое состояние (по-

терю устойчивости), к расчетной нагрузке [4]. Если КЗУ равно или менее единицы, тогда 

происходит потеря устойчивости исходной геометрической формы конструкции. Форма 

потери устойчивости характеризует уровень деформирования (повреждения) строительной 

системы. Действующие методы расчета конструкций основаны на системе частных коэф-

фициентов надежности. Коэффициенты надежности определяются вероятностью недости-

жения предельных состояний конструкций, в том числе и потери устойчивости. Но коэф-

фициенты надежности по устойчивости (КНУ) не имеют линейки нормированных значений 

для оценки результатов численных расчетов. На основании указанного выше можно сде-

лать вывод, что оценка расчета несущих конструкций на устойчивость нуждается в даль-

нейшем развитии [5]. Поэтому в данной статье разрабатываются подходы по совершенство-

ванию оценки численных расчетов устойчивости несущих конструкций с учетом послед-

ствий отказов. 

Методы и модели 

В работе [6] предложено коэффициенты надежности по устойчивости задавать на чис-

ловой прямой (рис. 1). КЗУ для конечноэлементной расчетной схемы определяют числен-

ным решением [7, 8, 9]. Оценку устойчивости механических систем возможно выполнять 

при помощи значений КНУ. Если КЗУ больше единицы, тогда потеря устойчивости при 

расчетном сочетании нагрузок не происходит, а если величина КЗУ выше чем значение 

КНУ, тогда условие нормативной проверки будет выполнено. КНУ следует назначать тем 

выше по значению, чем соответствующая геометрическая форма потери устойчивости 

опаснее для дальнейшей эксплуатации здания или сооружения [10, 11]. Важно учитывать, 

что для различных элементов строительных конструкций одна и та же форма потери устой-

чивости может приводить к различным последствиям [12]. Так, например, существенную 

разницу имеет, если теряет местную устойчивость стенка прогона или стенка подкрановой 

балки [13]. Назначение здания или сооружения также имеет большое значение в оценке по-

следствий отказов конструкций. Для оценки устойчивости необходимо вычислить значения 

КЗУ по соответствующим формам и выполнить анализ степени повреждений несущих кон-

струкций при новой геометрической форме равновесия системы, с учетом назначения от-

дельного элемента строительной конструкции, и всего здания или сооружения. При числен-

ном решении принято учитывать первые три формы потери устойчивости. Размещение 
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КНУ в ряд ранжированных значений позволяет задавать требуемую надежность в диапа-

зоне между заданными величинами коэффициентов по соответствующим формам потери 

устойчивости (рис. 1), с учетом назначения отдельного элемента строительной конструкции 

или его части. Коэффициент «α» на рис. 1 учитывает влияние формы поперечного сечения 

несущей конструкции. 

 

 
Рис. 1. Шкала оценки устойчивости металлических строительных конструкций: 

α – коэффициент учета влияния формы поперечного сечения  

(для стального двутавра α принимается равным единице) 
 

В качестве тестового примера рассмотрим плоскую стальную рамную конструкцию 

двухэтажного здания автосервиса. Выполним анализ последствий отказов по первым трем 

формам потери устойчивости плоской рамной системы здания. В вычислительном ком-

плексе SCAD Office, в основу которого положен метод конечных элементов, выполнены 

расчеты по устойчивости рамной конструкции из стали С255Б на совместное действие сле-

дующих нагрузок: а) нагрузки вызываемые собственным весом; б) технологические 

нагрузки; в) атмосферные нагрузки (снеговые, ветровые). Шаг несущей рамы в продольном 

направлении здания – 6 метров. На рис. 2 показана конструктивная схема тестовой рамной 

системы здания автосервиса. 

 

 
 

Рис. 2. Конструктивная схема тестовой рамной системы здания автосервиса 

 

Анализ результатов расчета 

При численном расчете устойчивости плоской расчетной схемы здания автосервиса 

получены КЗУ для первых трех форм потери устойчивости от совместного действия соб-

ственного веса, технологической (временной нагрузки на перекрытия) и атмосферных (сне-
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говой, ветровой) нагрузок. Получены следующие величины КЗУ для первых трех форм со-

ответственно: 1.80, 2.36, 2.86. Далее геометрические формы потери устойчивости экспор-

тированы из вычислительного комплекса SCAD Office в приложение Advance Steel, где вы-

полнена их визуализация. Общий вид первой формы потери устойчивости рамной кон-

струкции показан на рис. 3, а. Первая форма (рис. 3, а) имеет вид консольной схемы дефор-

мирования, с отклонением всех колонн рамы на определенный угол поворота. Указанная 

форма потери устойчивости очень опасна, и приводит к невозможности дальнейшей экс-

плуатации здания, а поэтому, КНУ для такой геометрической формы должны быть заданы 

высокими. На рис. 3, б и 3, в показаны вторая и третья формы потери устойчивости рамной 

конструкции здания, которые проявляются в виде деформирования только стропильной 

фермы покрытия второго этажа. Формы, представленные на рис. 3, б и 3, в опасны, но могут 

не приводить к обрушению перекрытия первого этажа и покрытия второго этажа смежного 

пролета, хотя и нельзя исключать возможность прогрессирующего обрушения всех несу-

щих конструкций здания [14, 15]. Коэффициенты надежности для геометрической формы 

потери устойчивости, которая проявляется в виде деформирования только одного конструк-

тивного элемента (фермы, балки), должны быть высокими, но меньшими, чем для первой 

ранее рассмотренной формы, так как потеря устойчивости одной отдельной конструкции 

менее опасна, чем деформирование группы несущих элементов. Для местной (локальной) 

формы потери устойчивости значения КНУ необходимо принимать минимальным, а для 

гибкой стенки двутаврового профиля еще меньше и менее единицы по величине. 

 
                           а) 

 
 
                           б) 

 
                            
                           в) 

 
 

Рис. 3. Общий вид потери устойчивости:  

а) – первая форма, КЗУ = 1.80; б) – вторая форма, КЗУ = 2.36; в) – третья форма, КЗУ = 2.86 
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Важно отметить, что в других механических системах вторая или третья геометриче-

ские формы потери устойчивости могут быть более опасными, чем первая. Необходимо вы-

полнять анализ форм с учетом характера возможных последствий. Численным методом воз-

можно вычислить КЗУ и формы потери устойчивости конструкций в составе конструктив-

ного комплекса здания или сооружения, но оценка результатов расчета устойчивости 

должна учитывать последствия отказа конструкций. В зависимости от последствий отказа 

может быть построена последовательность значений КНУ для проверки численных расче-

тов устойчивости несущих конструкций. Точные значения всех КНУ на числовой прямой 

не указаны (рис. 1), так как они требуют общего согласования и обсуждения с специали-

стами из различных областей знаний, а именно: теории надежности, устойчивости строи-

тельных конструкций, численных методов расчета и др. 

 

Заключение. 

На основании выполненного исследования можно сделать следующие общие выводы: 

1) предлагаемая последовательность ранжированных значений коэффициентов 

надежности по устойчивости повысит точность расчетов, увеличит надежность и материа-

лоемкость несущих строительных конструкций. 

2) при решении задач устойчивости строительных систем несущих конструкций сле-

дует рассматривать не только первую (ближайшую) геометрическую форму потери устой-

чивости, но и учитывать множественность форм и последствия отказа несущих конструк-

ций. Возможно, что более опасными будут последующие (не первая) формы потери устой-

чивости, а близость значений коэффициентов запаса и начальные несовершенства кон-

струкций могут сделать возможным появление последующих (не первых) геометрических 

форм в реальных конструкциях. 
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Numerical calculations of the stability of building structures require development of effective 

criteria for evaluating results. It is advisable to evaluate the results of structural stability cal-

culations with regard to the geometric shape of the loss of stability and purpose of the structural 

element. The article considers the possibility of applying a sequence of structural stability 

reliability coefficients in which the coefficient values are ranked in order of increasing conse-

quences of structural failures in a building or structure's construction system. We consider an 

example of numerical stability calculation of a test design scheme for a steel frame of a car 

service building. We carried out the calculation of the stability of a test two-storey frame build-

ing system with the SCAD Office calculation package, and give the calculation results. As 

well we perform analysis of the first three geometric forms of stability loss of the test frame 

system. It is confirmed that the application of the scale of differentiated values of reliability 
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coefficients to assess the stability of structures will allow us to achieve a higher theoretical 

accuracy of calculations, material capacity and reliability in the design of buildings and struc-

tures. The materials of this article can be useful in designing and improving calculation meth-

ods for building structures.  

 
Keywords: stability assessment; stability loss; numerical simulation; reliability factor; safety factor; design theory; 

calculation methods. 
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В работе приведено описание экспериментального исследования работоспособности 

деревянного мостового бруса натуральных размеров армированного и неармированного 

лентой из углеродного волокна при статических воздействиях нагрузки для двух серий 

образцов. Экспериментально подтверждено соответствие характеристик ленты из угле-

родного волокна, используемой в качестве внешнего армирования для мостового дере-

вянного бруса, нормативным требованиям. На основе результатов испытания постро-

ены графики зависимости перемещения от нагрузки для исследуемых образцов дере-

вянных мостовых балок. В ходе экспериментов установлено, что несущая способность 

и прочностные характеристики образца деревянного мостового бруса, армированного 

лентой из углеводородного волокна, в 1,5 раза больше по сравнению с неармирован-

ными образцами. Опыты выполнены в Воронежском государственном техническом 

университете в лаборатории испытаний строительных конструкций центра коллектив-

ного пользования им. проф. Ю. М. Борисова с использованием универсальной гидрав-

лической испытательной машины INSTRON 600 kN и разрывной испытательной ма-

шины INSTRON 5982 для одноосных статических испытаний на растяжение (сжатие) 

УВ по ГОСТУ 1497.  

 
Ключевые слова: работоспособность; мостовой брус; углеродное волокно; армирование; статическая 

нагрузка; нормальное напряжение; перемещение; датчик измерений деформаций; прогибомер. 

 

Улучшение работоспособности строительных конструкций на фоне разработки эф-

фективных средств соединений, повышений несущей способности, а также изготовления 

строительных конструкций с применением более дешёвых и доступных строительных ма-

териалов – одна из востребованных задач в строительной сфере. В качестве реализации дан-

ного направления целесообразно использование естественной древесины, как одного из са-

мых дешёвых и распространённых материалов. Одним из путей решения задачи по обеспе-

чению надёжной работы деревянной конструкций при одновременном повышении её несу-

щей способности является комбинация арматуры и древесины, обеспечивающая работоспо-

собность, в зависимости от расположения арматуры в деревянной балке, на действие сдви-

гающих усилий и растягивающих деформаций. Рациональное размещение арматуры отно- 
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сительно деревянного бруса позволит увеличить прочность и надёжность конструкции. 

Вопросам армирования деревянных конструкций посвящены работы [1…6]. В част-

ности, в работах [2, 3] подробно изложены принципы армирования деревянных конструк-

ций, описана технология внешнего армирования лентой из углеводородного волокна (УВ) 

рассмотрены вопросы усиления изгибаемых конструкций лентой из УВ и проведены экспе-

риментальные исследования изгибаемых конструкций. 

В работах [4…6] приведены результаты сравнительного испытания армирования де-

ревянных элементов лентой из УВ с постоянным и переменным воздействием на статиче-

ский изгиб. В ходе испытаний получены результаты, свидетельствующие о незначительной 

потере прочности для деревянных балок с переменным армированием по длине и с большей 

потерей прочностных характеристик для балок с постоянным армированием.  

В отличие от проведенных ранее исследований в настоящей работе авторами предла-

гается: во-первых, использование цельных деревянных мостовых брусьев (ДМБ). натураль-

ных размеров. Во-вторых, используется новый способ внешнего армирования ДМБ растя-

нутой зоны продольной нижней грани и поперечной зоны с шагом 50 мм между ними лен-

той из углеродного волокна. 

Исследования проводились в лаборатории Воронежского ГТУ с использованием обо-

рудования центра коллективного пользования имени проф. Ю.М. Борисова. Были испы-

таны образцы деревянного мостового бруса натуральных размеров и впервые сделан срав-

нительный анализ на базе экспериментальных результатов для не армированного и арми-

рованного УВ лентой деревянного мостового бруса при статических воздействиях 

нагрузки. 

Задачи исследования: 

 проведение экспериментальных исследований для двух серий образцов на действие 

статических нагрузок; 

 выполнение сопоставления несущей способности армированных углеродным во-

локном деревянных мостовых брусьев с несущей способностью балок без армирования.  

Научную новизну работы составляют: 

  способ повышения несущей способности деревянных мостовых брусьев путем ар-

мирования растянутой зоны продольной арматурой и зоны скалывания поперечной армату-

рой ленты из углеродного волокна; 

  результаты экспериментальных исследований деревянных мостовых брусьев, ар-

мированных УВ лентой. 
Технология подготовки образцов 

Для достижения цели исследования и решения поставленных задач проводились экс-

периментальные исследования на образцах, изготавливаемых по следующей технологии: 

 заготовкой для экспериментального образца является цельный брус длиной 3250 

мм для применения в железнодорожных мостах с расстоянием между осями пролетных 

строений 2200 мм и сечением 200х200 мм, изготовленный из сосны I-ого сорта (принятый 

по ГОСТ 8486-86. Пиломатериалы хвойных пород. Технические условия). Образец показан 

на рис. 1. Качество заготовки соответствует требованиям СП 64.13330.2017, отсутствуют 

повреждения, трещины, пороки и т.д. 
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Рис. 1. Общий вид неармированного цельного бруса 

 

 в качестве армирования бруса применена однонаправленная углеродная лента 

Carbon Wrap Tape 230/150 (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Образец УВ ленты − CarbonWrap Tape 230/150 

 

Углеводородная лента наклеивается на заранее подготовленный деревянный брус. Со-

единение производится путём поверхностного сцепления. В качестве адгезива принято 

эпоксидное двухкомпонентное связующее ТУ 20.16.40-047-38276489-2017 CarbonWrap® 

Resin 230+ [7, 8].  

Испытания заготовки из УВ ленты проводилось на образцах шириной 50 мм для обес-

печения равномерного распределения его волокон на захват зажимом разрывной испыта-

тельной машины Instron 1500 NDX для статических испытаний на растяжение и при рас-

стоянии между зажимами 250 мм, соответствующая методике поверки МП АПМ 02-19 для 

INSTRON, на котором проводились эксперименты (рис. 3, 4). Методика испытания УВ лент 

принята по ГОСТ 1497-84. 

  

 
Рис. 3. Образцы УВ ленты CarbonWrap® Resin 230+ подготовленные для испытания 
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Рис. 4. Внешний вид оборудования в процессе проведения испытания УВ лент 

 

Полученные данные в ходе испытания соответствуют ГОСТ 25.601-80 и ГОСТ 57407-

2017 и близки по значению, что подтверждает достоверность испытаний (таблица). Также 

по результатам была построена диаграмма зависимости напряжения при растяжении от пе-

ремещения (рис. 5).  

 

 
Рис. 5. График зависимости напряжения при растяжении от перемещения для УВ лент:  

1, 2 и 3 – номера образцов УВ ленты  

 
Результаты испытания УВ ленты на разрыв  

Номер  

образца 

ленты 

Длина, 

мм 

Ширина, 

мм 

Толщина, 

мм 

Площадь, 

мм2 

Максимум 

Нагрузки, 

кН 

Напряжение при 

растяжении, 

МПа 

1 250,00 50,00 0,20 10,00 3,73 373,1 

2 250,00 50,00 0,20 10,00 3,67 367,3 

3 250,00 50,00 0,20 10,00 3,81 381,1 

 

Для достижения поставленной цели были проведены две серии испытаний для арми-

рованного и неармированного УВ лентой деревянного мостового бруса сечением 200 × 200 
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мм и длинной 3250 мм из цельной древесины сосны. Испытания проводились на универ-

сальной гидравлической испытательной машине INSTRON 600 kN. Расчётная схема пред-

ставлена на рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Расчётная схема балок 

 

Для повышения точности результатов испытания проводились не на моделях, а на об-

разцах реальных геометрических размеров: 

Первая серия − испытание не армированной деревянной балки до потери её несущей 

способности; 

Вторая серия − испытание армированной деревянной балки до момента потери несу-

щей способности УВ ленты (рис. 7). 

 

а)                                                                      б) 

    
Рис. 7. Внешний вид оборудования при испытании цельной мостовой деревянной балки:  

а) не армированной; б) армированной УВ лентой 

 

Первая серия: Мостовой деревянный брус не армированный. 

При испытании к образцу были подключены следующие приборы: датчик измерения 

деформации, расположенный посередине пролёта бруса (рис. 8, а) и прогибомер (рис. 8, б). 

 

 

ДМБ

плита пресса

траверса из двутавра
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2Р

М
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550 1100 550
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Н О Р М А Л Ь Н О Е
 

Н А П Р Я Ж Е Н И Е
, 

М П А
 

            а)                                                                        б) 

                      
Рис. 8. Внешний вид оборудования: а – датчик измерения деформации; б – прогибомер 

 

Для сравнения и выявления степени влияния УВ лент, вместе с армированным брусом 

испытывали неармированный (рис. 9), который показал несущую способность 96,2 кН, (при 

этом прогиб в середине пролёта составил 27 мм). 

 

           
Рис. 9. Образец деревянного неармированного бруса после испытания 

 

График зависимости деформации от нагрузки для неармированного бруса представ-

лен на рис. 10. 

 

 
Рис. 10. График зависимости перемещения от нагрузки для не армированного деревянного бруса 
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Вторая серия: Мостовой деревянный брус, армированный УВ лентой 

Для создания армированного деревянного бруса на его поверхности наклеивали УВ 

ленты − на нижнюю грань единой лентой, а на остальные поверхности поперёк с шагом     

50 мм (рис. 11). 

 

           
Рис. 11. Внешнее армирование цельного деревянного бруса УВ лентой 

 

Критерием исчерпания несущей способности является разрушение деревянного бруса 

в растянутой зоне, присучного слоя в области действия максимального изгибающего мо-

мента при изгибе [9, 10].  

По мере увеличения нагрузки наблюдалось: 

 образование складки разрушения волокон древесины в сжатой зоне при сжатии 

вдоль волокон; 

 разрушение древесины с образованием защепистой поверхности, проходящей че-

рез сечения, сучками при растяжении; 

 значительные деформации площадки смятия при смятии под углом к волокнам всех 

видов;  

 раскрытие сквозной трещины или разрушение деревянного элемента по площадке 

скалывания при скалывании вдоль волокон.  

В ходе испытания было установлено, что несущая способность армированного УВ 
лентой деревянного бруса составило 142,2 кН (при прогибе в середине пролёта 42 мм). 

Зависимость перемещений от нагрузки показана на рис. 12. 

 

 
Рис. 12. График зависимости перемещения от нагрузки для армированной УВ лентой  

мостового деревянного бруса 
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Следует отметить, что до потери несущей способности связь между брусом и УВ лен-

той потеряна не была. Лишь при дальнейшем увеличении нагрузки (превышающей несу-

щую способность) произошёл разрыв продольной и поперечной УВ ленты (рис.13).  

 

           
Рис. 13. Образец деревянного мостового бруса, армированного УВ лентой после испытания 

 

Заключение. 

В результате проведенного экспериментального исследования установлено, что, ар-

мирование углеводородной лентой деревянного мостового бруса увеличивает его несущую 

способность на 47 %, то есть в 1,47 раза  

Армирование деревянного бруса лентой из углеродного волокна позволило обеспе-

чить конструкцию более высокими прочностными характеристиками, а также позволяет 

компенсировать возможные пороки древесины, повреждения, трещины. 

Преимуществом УВ ленты является малый вес и толщина, которые не влияют на га-

бариты деревянного бруса, повышая его несущую способность. 
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The paper describes an experimental study of the performance of a wooden bridge beam of 

natural dimensions, reinforced and unreinforced with carbon fiber tape, under static load ef-

fects for two series of samples. Compliance of the characteristics of the carbon fiber tape used 

as the external reinforcement for the wooden bridge beam with the regulatory requirements 

has been experimentally confirmed. Based on the test results, graphs of the dependence of 

shear on load were constructed for the studied samples of wooden bridge beams. During the 

experiments it was found that the bearing capacity and strength characteristics of a sample of 

a wooden bridge beam reinforced with a carbon fiber tape are 1.5 times higher compared to 

unreinforced samples. The experiments were carried out at the Voronezh State Technical Uni-

versity in the laboratory for testing building structures of the Center for collective use named 

after Prof. Yu. M. Borisov using a proven universal hydraulic testing machine INSTRON 600 

kN and a tensile testing machine INSTRON 5982 for monoaxial static tensile (compression) 

testing of carbon fibers according to GOST 1497. 

 
Keywords: performance; bridge beam; carbon fiber; reinforcement; static load; normal stress; shear; strain measure-
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Рассматривается возможность снижения нагрузки на системы кондиционирования воз-

духа посредством применения устройств защиты для светопрозрачных наружных 

ограждений зданий. Рекомендуется для теплого периода года устанавливать съемные 

внешние маркизы. Проведены расчеты по определению величины теплопоступлений 

через светопрозрачные ограждения при различных геометрических параметрах внеш-

них солнцезащитных устройств. Установлено, что длину вылета экранирующих 

устройств следует принимать по рекомендациям производителей, так как для северо-

восточного, восточного, западного и северо-западного направлений вылет козырьков, в 

соответствии с расчетами по существующим методикам, может превышать 2 м, что не 

только осложняет их установку, но и не позволяет обеспечить нормативные показатели 

инсоляции помещений. В результате расчетов определено, что в климатических усло-

виях Воронежской области маркизы из темной ткани длиной 1,2 м, закрепленные над 

окнами площадью 2,6 м2, уменьшают проникновение в помещения потока солнечной 

радиации в июле при южной ориентации на 96 %, при юго-восточной и юго-западной 

на 86 %, при восточной и западной на 84 % и при северо-восточной и северо-западной 

на 83 %. Проведена оценка требуемой мощности устанавливаемых кондиционеров. Вы-

явлено, что применение светозащитных устройств позволяет снизить требуемую мощ-

ность внутренних и наружных блоков сплит и мульти сплит-систем холодоснабжения в 

1,3…1,6 раз. 

 
Ключевые слова: кондиционирование; солнечная радиация; теплопоступления; светопрозрачные огражде-

ния; инсоляция. 

 

Введение 

Естественное освещение является важным условием для визуального комфорта в по-

мещениях и оказывает существенное влияние на самочувствие, а главное на здоровье чело-

века. Солнечное излучение, поступающее через окна зданий, необходимо для нормального 

психологического состояния, требующего постоянного визуального контроля. Но, наряду с 

положительным воздействием, оно может оказывать и отрицательное влияние как на лю-

дей, так и на внутреннюю среду помещений [1].  
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При высокой интенсивности светового потока и наличии значительных площадей 

наружного остекления, а также гладких и особенно глянцевых поверхностей, возникает эф-

фект повышенной блёсткости, вызывающий раздражение зрительного нерва. 

Такое естественное освещение приводит не только к быстрому утомлению и ухудше-

нию самочувствия, но и к перегреву помещений. Предотвратить избыточное проникнове-

ние светового потока в летний сезон через светопрозрачные ограждения можно посред-

ством затеняющих устройств, размещенных как с внешней, так и с внутренней стороны 

остекления [2]. Несмотря на простое конструктивное исполнение используемых для этих 

целей экранирующих преград, определяющее значение в вопросах выбора устройств имеют 

размеры и расположение мест их установки. Соответственно, именно эти показатели вли-

яют на уровень освещения внутреннего пространства и защиты людей от зрительного и 

теплового дискомфорта [3].  

Следует отметить, что расчётно-обоснованное затенение светопрозрачных огражде-

ний позволяет значительно снизить нагрузки на системы кондиционирования воздуха, не 

нарушая при этом общих условий комфортности в помещениях.  

Обоснование применения средств защиты для светопрозрачных ограждений 

Интенсивность солнечного излучения, поступающего на наружные ограждения и про-

никающего в помещения через остекления, в соответствии с климатическими зонами зави-

сит от совокупности факторов: географической широты, погодных условий, времени года, 

истинного солнечного времени, ориентации по странам света, формы и размеров окна, со-

стояния стекла и т.д. [4]. Сезонное и суточное снижение высоты солнца влечёт за собой 

уменьшение потока света [5, 6] и, соответственно, предполагает использование регулируе-

мых солнцезащитных устройств.  

Однако, наряду с применением защитных средств для оконных проемов, для жилых и 

общественных зданий согласно СанПиН 2.2.1/2.1.1.1076-01 необходимо обеспечивать не-

прерывную продолжительность инсоляции помещений в летний и весенне-осенний пери-

оды года. Временной интервал для требуемого поступления прямой и рассеянной солнеч-

ной радиации нормируется в соответствии с климатическими условиями для северной, цен-

тральной и южной зон. Он может быть достигнут при проектировании посредством соот-

ветствующей планировки помещений с учетом ориентации здания по странам света. Для 

Воронежской области, относящейся к центральному региону РФ, обозначенному широтами 

58…48 °с.ш., инсоляция в помещениях должна быть не менее 2 часов в день период с 22 

марта по 22 сентября.  

Расчёт продолжительности поступления солнечного излучения для зданий, располо-

женных в различных климатических зонах, выполняется по действующим методикам и ин-

соляционным графикам [5, 7]. Последние используются каждый для своей географической 

широты [7]. При получении результатов, неудовлетворяющих предъявляемым требова-

ниям, инсоляцию можно изменять, прибегая к перепланировке сооружения или варьируя 

размеры застеклённых поверхностей, например, посредством установки дополнительных 

конструкций, заполняющих оконные проёмы, или использовать различные затеняющие 

устройства.  

При избыточном поступлении солнечного излучения, светопрозрачные ограждения 

зданий целесообразно защищать, в том числе и по экономическим показателям. Это прежде 

всего связано с тем, что в теплый период года системы кондиционирования воздуха до 50 

% своей мощности расходуют на ассимиляцию теплопоступлений от солнечной радиации 

[4, 8]. Как показывает опыт эксплуатации инженерных систем, производительность приме-

няемых кондиционеров в зависимости от инсоляции изменяется от среднего значения, уве-

личиваясь или уменьшаясь в пределах 30 %. Поэтому крайне востребованы эффективные 

решения по затенению светопрозрачных ограждений, не нарушающих комфортных усло-

вий пребывания в помещениях.  
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Для снижения воздействия избыточного излучения на микроклимат помещений при-

меняются различные солнцезащитные устройства (СЗУ). При всём многообразии конструк-

тивного исполнения они могут быть трёх видов: наружные, межстекольные непроветрива-

емые и внутренние. Данные устройства применяются для сокращения теплопоступлений в 

помещения в летний сезон, уменьшения тепловых потерь через окна в холодный период 

года, а также для повышения комфорта зрительного восприятия.  

При использовании СЗУ увеличиваются капитальные вложения на дополнительное 

обустройство оконных проёмов. Но, как показали исследования [4], они со временем оку-

паются за счёт уменьшения эксплуатационных расходов, связанных с функционированием 

систем вентиляции и кондиционирования воздуха.  

Следует отметить, что в местах постоянного и временного пребывания или даже слу-

чайного скопления людей должны соблюдаться ограничения по избыточному воздействию 

солнечного излучения и контролироваться норма естественного освещения помещений. 

Это является главным правилом при организации защиты помещений от превышающий 

нормируемые показатели инсоляции [6]. Поэтому к вопросу применения для этих целей 

экранирующих устройств необходимо подходить обоснованно, подтверждая принятые ре-

шения соответсвующими расчётами.  

При проектировании СЗУ, необходимо учитывать разработанные на основе результа-

тов исследований [9], следующие рекомендации: 

1) наклонные к защищаемому окну козырьки имеют меньшие размеры, чем перпен-

дикулярные к плоскости светового проема. Так как минимальные размеры соответствуют 

углу наклона, равному высоте стояния солнца в расчётный час, то следует применять регу-

лируемые СЗУ, позволяющие удлинять и сокращать величину вылета. 

2) вертикальные солнцезащитные устройства для затенения проёмов не целесооб-

разно проектировать, в связи со значительными выносами рёбер. Кроме того, применение 

таких средств защиты существенно сокращает поступление рассеянной солнечной радиа-

ции, необходимой для создания требуемого комфортного естественного освещения в поме-

щениях.  

3) наиболее целесообразным является установка козырьков для окон, имеющих юж-

ную ориентацию. При других направлениях световых проемов по странам света вылет ко-

зырька и отступ от откоса могут иметь значительные размеры, существенно отличающиеся 

от стандартных. В этих случаях снижения теплопоступлений лучше добиваться внутрен-

ними СЗУ или посредством остекления с низкой пропускной способностью [10, 11].  

Не смотря на столь очевидные преимущества таких простых защитных устройств, 

следует отметить, что при успешном их применении могут наблюдаться высокие локаль-

ные значения температуры внутреннего воздуха из-за вторичных теплопоступлений от 

предусмотренных для этой цели конструкций [6]. Но указанные отклонения, как правило, 

имеют кратковременные показатели превышения, не вызывающие существенную дестаби-

лизацию внутреннего микроклимата.  
Оценка затеняющего эффекта солнцезащитных устройств 

Рассмотрим достигаемый уровень сокращения теплопоступлений через светопрозрач-

ные ограждения на примере кафе в здании развлекательного центра, расположенного в г. 

Воронеж. Зал для посетителей представляет собой встроено-пристроенное помещение с 

тремя окнами, ориентированными на юг и общей площадью 7,8 м2. В них установлены 

двухкамерные стеклопакеты из силикатного стекла толщиной 4 мм в металлическом пере-

плёте. Средняя температура наружного воздуха в наиболее жаркий летний месяц для кли-

матических условий Воронежа, в соответствии с СП 131.13330.2020, составляет 25 °С. Не 

зависимо от изменения погодных условий температура воздуха внутри помещения, как пра-

вило, поддерживается на уровне 23 °С.  

Для обеспечения зрительного комфорта и снижения нагрузки на систему кондицио-

нирования воздуха предусмотрены солнцезащитные устройства в виде маркиз из темной 
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ткани. Длина маркиз составляет 1,2 м, и она была выбрана в соответствии с рекомендуе-

мыми производителем размерами.  

Согласно методике, приведённой в [9], можно рассчитать требуемую длину вылета 

козырька, в зависимости от ориентации окна по формуле:  

 
cosАс.о.

НкL a
tgh

    ,                                              (1) 

где Н – высота светопрозрачного ограждения, м; а, ∆ – расстояния, соответственно, от го-

ризонтального элемента затенения до откоса и от наружной поверхности ограждения до 

внутренней поверхности окна, м; Ас.о. – солнечный азимут остекления, определяется в за-

висимости от азимута солнца и ориентации светового проема [12, 13], град.; h – высота сто-

яния солнца, град. 

Для условий рассматриваемой задачи длина вылета козырька составит 

 
cos0

1,76 0,3 0,1 1,18
58

кL
tg

      м. 

Полученный результат показывает, что выбранная по рекомендациям производителя 

длина маркиз 1,2 м соответствует требуемой расчетной 1,18 м. 

Для определения теплопоступлений через светопрозрачные ограждения от светового 

потока используется коэффициент инсоляции. Данный показатель учитывает при затенении 

наружными козырьками или вертикальными ребрами прошедшую к вертикальному свето-

вому проёму часть излучения в период максимального его проникновения и определяется 

по формуле [8, 13]: 

   р 2 откк 1 к

инс

ост ост

1 1
L k сL k a

К
h a

    
     

    

,   (2) 

где Lк, Lр – длина вылетов, соответственно, козырька и ребра, м; aк, cотк – расстояния от 

козырька и от ребра до откоса светового проёма, м; aост, hост – ширина и высота и, соответ-

ственно, окна, м; k1, k2 – коэффициенты, определяемые в зависимости от географической 

широты и ориентации светопрозрачного ограждения [8, 13, 14].  

Величина коэффициента инсоляции характеризует сокращение пропускной способно-

сти при применении тех или иных защитных устройств. Для эффективного снижения по-

ступлений излучения в помещение необходимо, чтобы одно из перемножаемых выражений 

в формуле (2) стремилось к нулю.  

При определении коэффициента инсоляции следует учитывать несколько важных па-

раметров: длину вылета козырька, размеры и ориентацию окна, географическую широту, 

время суток. Не смотря на достаточное количество используемых параметров для вычисле-

ний, обеспечивающих высокую точность, расчетный час, соответствующий максималь-

ному поступлению излучения в помещение, может переместиться на другое время. В связи 

с этим, в работе [14] рекомендуется для исключения ошибок выполнять соответствующие 

расчеты для каждого часа присутствия Солнца на небосводе. 

При выше описанном заполнении световых проемов зала кафе определение коэффи-

циента инсоляции проводилось только с учётом вылета козырька, в качестве которого ис-

пользовалась маркиза из темной ткани. Такое решение было принято в результате обосно-

ванной нецелесообразности применения вертикальных ребер [9] из-за значительного их вы-

лета. 

Так как окна обращены на юг, то k1 принимается равным 1,71 [8, 14], и тогда коэффи-

циент инсоляции в соответствии с выражением (2) составит 

 
инс

1,2 1,71 0,3
1 0,005

1,76
К

 
   . 

Полученное значение приближается к нулю, а, следовательно, принятое исполнение 

козырька обеспечивает практически полное затенение от прямых солнечных лучей. 
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При длине козырька, принимаемой для защиты от излучения, больше 1,2 м, расчётный 

коэффициент инсоляции имеет отрицательные значения, что соответствует условию пол-

ного затенения окна южной ориентации. Тогда теплопоступления в помещение от солнеч-

ной радиации можно не учитывать при определении нагрузки на систему кондиционирова-

ния воздуха. При установленной маркизе длиной 1,2 м рассчитанный по ниже приведенным 

зависимостям приток теплоты Qс.р.
ост от светового потока, проникающего через остекление 

окна, составит для июля 35 Вт (рис. 1). 

Расчет требуемой длины маркизы по формуле (1) для такой же конструкции окна, но 

ориентированной на другие страны света показал, что для юго-востока и юго-запада вылет 

должен составить 1,4 м, а для северо-востока, востока, запада и северо-запада он превышает 

2 м. Такой размер козырька при облачной погоде существенно снизит инсоляцию, но при 

этом не будут достигнуты требуемые значения естественной освещенности помещений по 

санитарным нормам. Поэтому из результатов расчетов можно заключить, что формула (1) 

имеет ограничение по применению и может быть использована только для светопрозрач-

ных ограждений юго-восточной, южной и юго-западной ориентации.  

 

 
Рис. 1. Теплопоступления в июле от солнечной радиации через окно площадью 2,6 м2  

в климатических условиях Воронежской области в зависимости от длины вылета козырька  

для южной, юго-восточной, юго-западной, восточной и западной ориентаций окна 

 
Не смотря на такое обоснование недопустимости обустройства средствами защиты 

для менее благоприятных условий инсоляции, были выполнены расчеты для окон разной 

ориентации, рассмотренной выше конструкции, и имеющих маркизы стандартной длины 

1,2 м. Приведенные на рис. 2 результаты показывают снижение теплопоступлений через 

остекления, имеющих восточную и западную ориентацию, в 6,2 раза, а для северо-востока 

и северо-запада в 5,9 раз. Такое сокращение нагрузки на системы кондиционирования, осо-

бенно в периоды высоких температур наружного воздуха, существенно снизит потребление 

электроэнергии и вероятность возникновения аварийных ситуаций из-за перегрузок в сети. 

Следует отметить, что исполнение светопрозрачных ограждений так же влияет на 

пропускную способность, поэтому рассмотрим теплопоступления от солнечной радиации 

для различных вариантов оконных конструкций, ориентированных на южное направление. 

Размеры световых проемов будут соответствовать принятым ранее. Расчетное время суток 

для всех рассматриваемых светопрозрачных ограждений составляет 12 часов дня. 
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Рис. 2. Теплопоступления в июле от солнечной радиации, в Вт,  

в зависимости от ориентации рассматриваемой конструкции окна площадью 2,6 м2:  

1 – с маркизой длиной, рекомендованной производителем и составляющей 1,2 м;  

2 – без солнцезащитных устройств  

 

Теплопоступления от солнечной радиации, в Вт, через различные светопрозрачные 

ограждения в здания складываются из потока солнечной радиации, непосредственно про-

шедшей через остеклённую часть конструкции Qпр и из поступившей за счёт теплопередачи 

через заполнения Qт.п. [8, 15]:  

 
ост

с.р. пр т.п.Q Q Q  ,  (3) 

  пр пс инс р обл ост ост 1 2 3Q q К q К а h            ,  (4) 

где qпс, qр – тепловой поток от прямой и рассеянной солнечной радиации, поступающей на 

вертикальную плоскость, зависящий от географической широты района и ориентации 

ограждения, Вт/м2; 
облК  – коэффициент облучения поверхности светового проёма рассеян-

ной радиацией; β1, β2, β3 – коэффициенты теплопропускания, соответственно, окон с учётом 

затенения непрозрачной частью (переплётами), прозрачной частью заполнения светового 

проёма и нестационарными солнцезащитными устройствами. 

Теплопоступление за счет теплопередачи через светопрозрачное ограждение опреде-

ляется по формуле [8, 15]: 

 
 п инс п обл

т.п. н в ост ост

н

,
q К q К Р

Q t t a h K


    
      
 

 (5) 

где αн, К – коэффициенты, соответственно, теплоотдачи и теплопередачи заполнения све-

тового проёма, Вт/(м2 оС); Р – коэффициент поглощения солнечной радиации светопро-

зрачным ограждением; tн, tв – температура, соответственно, наружного и внутреннего воз-

духа, оС. 

Для рассматриваемого примера в случае южной ориентации получаем: 

 пр 424 0,005 123 0,6 1,76 1,47 0,85 0,76 0,2 25,3Q           Вт, 
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т.п.

424 0,005 123 0,6 0,06
25 23 1,47 1,76 1,67 9,7

17,4
Q

    
       
 

Вт, 

ост

с.р. 25,3 9,7 35Q    Вт.  

Общие теплопоступления от солнечной радиации при наличии в помещении трех 

окон составят 
ост

с.р. 105Q  Вт.  

Рассмотрим вариант, в котором конструкция окна такая же, но отсутствует СЗУ. В 

этом случае коэффициент инсоляции принимается равным 1, а коэффициент облучения по-

верхности светового проёма рассеянной радиацией без затенения козырьками или ребрами 

составляет Kобл=0,85. Тогда при отсутствии какого-либо защитного устройства получаем 

следующие тепловые потоки: 

 пр 424 1 123 0,85 1,76 1,47 0,85 0,76 1 883,2Q           Вт, 

 
т.п.

424 1 123 0,85 0,06
25 23 1,47 1,76 1,67 16,5

17,4
Q

    
       
 

Вт, 

ост

с.р. 883,2 16,5 899,8Q    Вт. 

Общие теплопоступления от солнечной радиации в помещение составят 
ост

с.р. 2699,4Q   Вт. Следовательно, применение наружного солнцезащитного устройства 

для окна, обращённого на южную сторону, снижает тепловой поток от солнечной радиации 

на 96 %. Однако выполненный расчёт для не затенённых наружным СЗУ светопрозрачных 

ограждений, имеющих металлический переплёт с толщиной стекла 3,5 мм и с твёрдым се-

лективным покрытием, показал снижение теплопоступлений всего лишь на 25 %.  

Высокая эффективность применения защитных устройств подтверждается и для дру-

гих конструкций окон, которые приведены в таблице. 

 
Теплопоступления от солнечной радиации в июле через световой проем  

площадью 2,6 м2 с установленным в нем двухкамерным стеклопакетом,  

рекомендуемым для климатических условий Воронежской области 

Конструкция  

двухкамерного  

стеклопакета 

Теплопоступления от солнечной радиации
ост

с.р.Q , Вт,  

при различной ориентации по странам света 

Ю ЮВ ЮЗ В, З 

без 

СЗУ 

с  

СЗУ 

без 

СЗУ 

с  

СЗУ 

без 

СЗУ 

с  

СЗУ 

без 

СЗУ 

с  

СЗУ 

стекло обыкновенное тол-

щиной 4 мм, переплёт ме-

таллический  

900 35 1108 150 953 153 375 58 

стекло толщиной 2,5…3,5 

мм с твёрдым или мягким 

селективным покрытием, 

переплёт металлический  

679 29 836 116 719 119 418 46 

стекло обыкновенное тол-

щиной 4 мм, переплёт 

ПВХ  

827 33 1018 139 876 142 345 54 

стекло толщиной 2,5…3,5 

мм с твёрдым или мягким 

селективным покрытием, 

переплёт ПВХ  

625 27 768 108 662 110 262 43 
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Из приведенных в таблице данных следует, что не зависимо от материалов, использу-

емых в изготовлении стеклопакетов, применение простых экранирующих конструкций в 

качестве солнецезащитных устройств позволяет сократить теплопоступления через свето-

прозрачные ограждения южного фасада до 31 ± 4 Вт. Поэтому целесообразно световые 

проемы заполнять широко востребованными недорогими стеклопакетами, а избыточное по-

ступление потока солнечного излучения отсекать внешними СЗУ. 

Оценка снижения капитальных затрат на системы кондиционирования воздуха при 

использовании солнцезащитных устройств 

Рассмотрим влияние теплопоступлений на работу системы кондиционирования для 

зала кафе с учётом установленных солнцезащитных устройств и при их отсутствии.  

Подбор требуемого для охлаждения оборудования выполняется на расчетную 

нагрузку, которая может так же включать передачу тепла от наружного воздуха к внутрен-

нему через стену по формуле [15] 

  Н.С.
Н.С. н в

А
Q t t

R
   , (6) 

где R – сопротивление теплопередачи наружной стены, (м2 оС)/Вт; АН.С. – площадь стены, 

м2. 

При существующих размерах южной фасадной стены теплопоступления в зал кафе 

составят 

  Н.С.

40,5
25 23

3,34
Q     Вт.  

Тогда общее поступление тепла через наружные ограждения южной ориентации, 

включая окна, будут равны: 

без солнцезащитных устройств 

 
Н.О. 900 24,3 924,3Q     Вт;  

с маркизами длиной 1,2 м 

 
Н.О. 35 24,3 59,3Q     Вт.  

Для обеспечения комфортных параметров воздуха следует соблюдать тепловой ба-

ланс в помещении, подбирая кондиционеры на нагрузку, которую создают все имеющиеся 

источники тепловой энергии. Учитывая назначение рассматриваемого зала, общие поступ-

ления тепла в летний сезон определяются по формуле [15]: 

 
Н.О. л осв пищ.яQ Q Q Q Q    , (7) 

где 
лQ , 

освQ , 
пищ.яQ  – теплопоступления, соответственно, от людей, освещения и от остыва-

ющей пищи, Вт. Перечисленные составляющие теплового баланса 
лQ , 

освQ , 
пищ.яQ  опреде-

ляются по общеизвестным сведениям и зависимостям [8, 15] с учетом нормативной запол-

няемости посетителями и требуемой освещенности мест, расположенных вне зон поступ-

ления солнечной радиации. 

В соответствии с выражением (7) суммарные теплопоступления в зале кафе будут 

равны: 

без солнцезащитных устройств 

 924,3 1500 420 474,5 3818Q       Вт;  

с маркизами 

 59,3 1500 420 474,5 2453Q       Вт. 

Полученные расчетные данные показывают, что нагрузка на кондиционер снижается 

на 1,4 кВт. При отсутствии или наличии солнцезащитных устройств над окнами для другой 

ориентации наружных ограждений зала кафе изменение суммарных теплопоступлений 

можно оценить по показателям, приведенным на рис. 3. Имея расчетную нагрузку (рис. 3), 

кондиционер следует выбирать с небольшим запасом мощности, так как существует веро-

ятность отклонения от среднестатистических нормируемых параметров наружного воздуха 
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в более высокий температурный режим, характерный для жаркой погоды летнего сезона.  

Для планировочных и дизайнерских решений рассматриваемого помещения кафе бо-

лее предпочтительным является установка настенного кондиционера. Данный тип воздухо-

охладителя будет обеспечивать постоянный температурный режим во всем объеме зала за 

счет интенсивного перемешивания внутреннего воздуха.  
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Рис. 3. Суммарные теплопоступления для зала кафе при различной ориентации  

наружной фасадной стены с окнами общей площадью 7,8 м2 в климатических условиях  

Воронежской области для наиболее жаркого месяца 

 

Для рассматриваемой задачи при южной ориентации наружной стены зала и размеще-

нии маркиз из темной ткани над окнами достаточно установить один настенный кондицио-

нер, мощностью охлаждения от 2,5 до 2,8 кВт. В том случае, если отсутствуют солнцеза-

щитные устройства, в помещении следует предусматривать два кондиционера мощностью 

по 2 кВт.  

Как правило, чем больше мощность кондиционера, тем выше его цена. Рассмотрим, 

насколько отличается в среднем стоимость кондиционеров, работающих в различных усло-

виях (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Средняя стоимость кондиционеров, рекомендуемых к установке  

при различной ориентации фасадной стены зала кафе 
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Представленные на рис. 4 затраты показывают, что капитальные расходы на сплит-

системы возрастают при отсутствии солнцезащитных устройств. Исключением является 

восточная и западная ориентация ограждающих конструкций, и поэтому независимо от 

наличия СЗУ в помещении можно установить всего лишь один кондиционер мощностью 

2,8 кВт. Следовательно, в помещениях, имеющих наружные ограждения юго-восточной, 

южной и юго-западной ориентации, световые проемы необходимо защищать экранирую-

щими козырьками. Это позволит не только предусмотреть кондиционеры меньшей мощно-

сти, но и в последствии сократить эксплуатационные расходы на их функционирование. 

Заключение. 
Обоснована эффективность применения временных затеняющих устройств на свето-

прозрачных ограждениях для снижения нагрузки на системы кондиционирования воздуха 

в теплый период года. Расчетами установлено, что использование экранирующих конструк-

ций для остекленных фасадов снижает поступление солнечной радиации на 75…96 %. При 

этом устранение съемных конструкций перед отопительным периодом обеспечивает требу-

емую по санитарным нормам инсоляцию помещений. 

Расчеты показали, что применение светозащитных устройств в климатических усло-

виях города Воронежа целесообразно для светопрозрачных ограждений юго-восточной, 

южной и юго-западной ориентации. Это позволит снизить мощность устанавливаемых кон-

диционеров почти в два раза и существенно сократить капитальные и эксплуатационные 

затраты. 
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The article considers the possibility of reducing load on air conditioning systems through the 

use of protection devices for translucent external barriers of buildings. It is recommended to 

install removable external awnings for the warm period of the year. We carried out some cal-

culations to determine the amount of heat transfer through translucent barriers for various ge-

ometric parameters of external sun protection devices. We established that the length of the 

projection of shielding devices should be determined by the recommendations of the manu-

facturers, since for the northeast, east, west and northwest directions the projection of the de-

vices, in accordance with calculations using existing methods, can exceed 2 m. That not merely 

complicates their installation but also does not allow us to ensure the normative insolation of 

the premises. As a result of calculations, we determined that under the climatic conditions of 

the Voronezh region, awnings made of dark fabric 1.2 m long, fixed over windows with an 

area of 2.6 m2, reduce the penetration of solar radiation into the premises in July with a south 

orientation by 96%, with a southwestern orientation by 86 %, with eastern and western ones - 

by 84% and with northeastern and northwestern orientation – by 83 %. We assessed the re-
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quired power of installed air conditioners. It was revealed that the use of light-shielding de-

vices makes it possible to reduce the required power of indoor and outdoor units of split and 

multi-split refrigeration systems by 1.3-1.6 times. 

Keywords: air conditioning; solar radiation; heat input; translucent barriers; insolation. 
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В работе представлены результаты моделирования канализационной сети населенного 

пункта в геоинформационном комплексе Zulu 7.0. В статье приводятся основные спо-

собы определения рельефа местности и построения продольного профиля канализаци-

онной сети, что связано с особой важностью влияния параметров глубины заложения 

трубопровода на техническо-экономические показатели, уклона рассматриваемого 

участка и материала труб – на гидравлические характеристики. При выполнении гид-

равлических расчетов в электронной модели перечисленные параметры имеют опреде-

ляющее значение. Проводится анализ эффективности построения моделей канализаци-

онной сети на основе наиболее распространённого способа определения рельефа мест-

ности по электронным картам SMTM3, а также располагаемым проектным данным по 

топографической съёмке исследуемой местности. Представлен вариант конструктор-

ского расчета в программном комплексе и время выполнения работ по определению 

координатных точек земной поверхности на основе использования спутниковой си-

стемы GNSS. 

Ключевые слова: схема водоотведения; электронная модель; продольный профиль; глубина заложения; про-

пускная способность; геоинформационный комплекс; канализационная сеть; гидравлический расчет. 

Активная разработка проектов схем водоотведения началась с вступлением в дей-

ствие Постановления Правительства РФ №782 от 05.09.2013 г. «О схемах водоснабжения и 

водоотведения». В соответствии с данным нормативным документом при разработке про-

ектов сетей необходимо разрабатывать их электронные модели. Основным назначением 

электронной модели является выполнение гидравлических расчетов систем для выполне-

ния анализа схем водоотведения [1]. 

Благодаря электронной модели существует возможность прогнозирования пропуск-

ной способности сетей для поселения на определенный период, что сильно упрощает про-

цедуру выдачи новым абонентам технических условий на присоединение. 

Основываясь на имеющемся опыте разработки и актуализации схем трубопроводов 

теплоснабжения, водоснабжения и водоотведения, сотрудники УНЦ «Мордовский центр 

энергосбережения» столкнулись с рядом трудностей, которые возникали при разработке 

электронной модели, а именно при построении продольного профиля канализации [2, 3]. 

Чаще всего гидравлический расчёт в электронной модели выполняется по рельефу, 

сформированному по электронным картам SMTM3 (Shuttle Radar Topography Mission – ра-

дарная топографическая съёмка большей части территории земного шара). Данные SRTM3 

представляют собой сведения о высотах земной поверхности относительно эллипсоида 

WGS84 (рис. 1, а). 

© Кузнецов А. А., Миндров К. А., 2022 
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а)                                                                                  б) 

                
Рис. 1. Пример построения рельефа с помощью SRTM3 (а) и с помощью топосъёмки (б) 

 

Данные высот земной поверхности, содержащиеся в SRTM3 повсеместно использу-

ются для моделирования земной поверхности, и соответственно часто применяются для мо-

делирования цифровых электронных схем рельефа местности. В основе базы SRTM3 лежит 

набор файлов, каждый из которых содержит сведения о территории размером 1º на 1º, и 

разрешением 3 сек на один пиксель.  

Использование общедоступных данных SRTM3 о высотных отметках для построения 

электронных моделей инженерных систем встречает некоторые трудности при их примене-

нии в гидравлических расчетах. Так, например, для растровой модели применяются данные 

по горизонтальной точности превышающие отметку в 20 м, а по вертикальной – более 16 

м. И если рельеф местности имеет значительный уклон, то вероятность ошибки при расче-

тах, использующих данные такой ячейки SRTM, значительно возрастает. Кроме того, иска-

жения об отметках высот могут возникать в районах жилых застроек, так как данные в ячей-

ках будут включать высоту многоэтажных домов, что недопустимо при наладочном расчёте 

[4, 5].  

Следует особо отметить, что наличие в геодезических данных карт SRTM3 значитель-

ной погрешности, оказывает существенное влияние на результаты гидравлических расчё-

тов инженерных систем. Необходимо также учесть, что для узловых точек линейных объ-
ектов присваиваются высотные отметки поверхности земли, что само по себе неверно, т.к. 

в зависимости от способа прокладки реальные отметки элементов сети будут отличаться в 

большую или меньшую сторону.  

В настоящее время внесение сведений о коммуникациях городского или сельского по-

селения в электронные модели, происходит в первую очередь на основании данных о топо-

графической съёмке из архитектурного отдела муниципального образования. Применение 

подобных сведений о профиле инженерных сетей обладает более высокой точностью чем 

данные из SRTM3. Однако использование топосъёмки также обладает рядом несоответ-

ствий, возникающих при моделировании гидравлического режима: 

1) большинство топосъёмок выполнялось в 1980-х годах, и используемые данные 

для некоторых территорий могут быть не актуальны, например, в связи со строительством 

новых районов, кварталов, промышленных предприятий и прочих сооружений. 

2) данный метод также определяет профиль поверхности земли, а не высотный 

профиль инженерных сетей. 

3) погрешность определения профиля сети может достигать двух метров, что 

приводит к ошибкам при моделировании продольного профиля канализационной сети, так 

как для формирования уклона участка требуется знать отметку лотка трубы с точностью в 

1 мм. 
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Профиль канализационной сети зачастую формируют путём выполнения конструк-

торского расчёта, что совершенно не отражает реальных глубин заложения трубопроводов 

[6, 7]. 

Для сравнения результатов выполненных гидравлических расчётов в программном 

комплексе Zulu 7.0 [Геоинформационная система для создания ГИС-приложений, элек-

тронных карт, планов, схем, информационно-справочных систем. URL: 

https://www.politerm.com], на рис. 2…4 проиллюстрированы продольные профили одной и 

той же части канализационной сети города Саранск, где данные о высотном профиле сети 

построены по вышеприведённым вариантам. 

 

 
Рис. 2. Продольный профиль, сформированный с помощью конструкторского расчёта  

относительно поверхности земли, построенный по данным SRTM3 

 

 
Рис. 3. Продольный профиль, сформированный с помощью конструкторского расчёта  

относительно поверхности земли, построенный по данным топографической съёмки 
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Рис. 4. Продольный профиль, сформированный на основе фактических (измеренных)  

высотных отметок трубопроводов канализации 

 

В результате построения рельефа по трем разным вариантам, получились следующие 

данные отметок поверхности земли (таблица). 

 
Сравнение результатов моделирования 

Отметка поверхности 

земли 

Наименование колодца 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

данные SRTM3, м 109,80 109,10 109,20 109,30 108,95 107,80 107,95 107,95 106,50 

погрешность, м 7,94 8,14 7,54 8,33 8,89 7,96 7,79 8,5 7,44 

погрешность, % 7,80 8,06 7,42 8,25 8,88 7,97 7,78 8,55 7,51 

данные топосъёмки, м 101,90 101,00 101,70 101,00 100,10 99,89 100,20 99,50 99,10 

погрешность, м 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 

погрешность, % 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 

фактические данные, 

м 

101,86 100,96 101,66 100,97 100,06 99,84 100,16 99,45 99,06 

 

Из данных таблицы для продольного профиля канализационной сети видно, что отли-

чия фактических данных от данных топосъёмки получились незначительными и колеб-

лются в пределах 4…5 см, а вот несовпадение отметок по SRTM3 огромное и составляет от 

7,4 до 8,9 м.  

На технические и экономические результаты расчётов значительно влияют два пока-

зателя, а именно глубина заложения и уклон рассматриваемого участка [8, 9]. Для примера 

сравним данные параметры только на одном участке (между колодцами 2 и 3) приведенной 

части канализационной сети.  

Так фактический уклон участка 2…3 Ду 250 составляет 14,912 мм/м, при этом, по ре-

зультатам моделирования по SRTM3 уклон составил 21,554 мм/м, а по топосъёмке – 17,036 

мм/м. Таким образом, на рассматриваемом участке 2…3, при использовании топосъёмки 

пропускная способность завышена на 7,3 %, а при использовании SRTM3 – на 20,9 %. Оче-

видно, что принимать даже предварительные решения, например, о возможности подклю-

чения дополнительных абонентов к данному участку, совершенно некорректно, т.к. это мо-

жет привести к проблемам с работой сети либо к неверной оценке стоимости подключения 

новых абонентов. Очевидно, что ошибка в определении уклона трубопровода в два раза и 

более, приведёт к существенной ошибке в моделировании гидравлического режима, в част-

ности, в оценке пропускной способности сети.  
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Рассматривая глубину заложения трубопровода на участке между колодцами 2 и 3 по 

трём вариантам моделирования и округляя ее до сантиметров, получаем, что фактическая 

глубина заложения (усреднённая по участку) составляет 2 м. В расчёте же, выполненном по 

SRTM3 и по топосъёмке, глубина заложения составила более 2 м. Для канализационной 

сети, диаметром 250 мм стоимость строительства с глубиной заложения 2 м составляет 

6225,69 тыс. руб. за 1 км, тогда как построить тот же участок, но с глубиной заложения          

в 3 м стоит уже 7165,94 тыс. руб. (НЦС 81-02-14-2017 «Укрупнённые нормативы цены стро-

ительства. Сборник № 14. Наружные сети водоснабжения и канализации»). Таким образом, 

некорректность изначальных данных ведёт к значительным погрешностям в экономических 

расчетах. 

Альтернативным решением проблемы может стать выполнение геодезической съёмки 

всей моделируемой сети с использованием традиционных методов заново, но при таком 

подходе трудозатраты на новую съёмку будут в разы превосходить само моделирование и 

соответственно потребуют значительных финансовых затрат, в связи с чем данный вариант 

не получил применения. 

Ещё одним решением получения качественных сведений о координатах точек земной 

поверхности является использование спутниковой системы GNSS [10]. Параметры иссле-

дуемых точек определяются за счёт измерения времени прохождения сигнала от антенны 

прибора до нескольких спутников одновременно. При этом месторасположение приёмника 

также может изменяться в пространстве, а возможные погрешности, связанные с времен-

ными задержками в передаче сигнала, или изменениями погодных условий, учитываются 

при определении конечных значений координат.  

При определении текущих координат погрешность не превысила 1 см, что вполне 

применимо для расчёта сетей водоотведения. Вариант конструкторского расчета в про-

граммном комплексе на основе использования спутниковой системы GNSS представлен на 

рис. 5. 

 

 
Рис. 5. Продольный профиль, сформированный с помощью конструкторского расчёта  

относительно поверхности земли, построенный по данным полученным  

при помощи спутниковой системы GNSS 

 

Практический опыт сотрудников УНЦ «Мордовский центр энергосбережения» пока-

зал, что при использовании референцных сетей средняя скорость выполнения данных работ 

одной группой составляет от 6,5 до 7 км сетей в день при том, что выполнение такой же 

работы традиционными методами занимало в разы больше времени. 

 

 

 



ISSN 2541-9110                                        Жилищное хозяйство и коммунальная инфраструктура. № 1(20). 2022 

 

 
- 45 - 

 

Заключение. 

Залог принятия корректных решений по выполнению мероприятий, связанных с из-

менением гидравлического режима, или оценкой его текущего состояния, напрямую зави-

сит от правильности построения исходной модели существующей сети, что невозможно 

сделать без информации о её высотном профиле.  

Проведенные расчеты продольного профиля канализационной сети показали, что от-

личия фактических данных от данных топосъёмки получились незначительными и колеб-

лются в пределах 4…5 см, а вот несовпадение отметок по SRTM3 очень существенное и 

составляет от 7,4 до 8,9 м.  

При определении текущих координат с использованием спутниковой системы GNSS 

погрешность не превысила 1 см, что вполне применимо для расчёта сетей водоотведения. 

При этом значительная погрешность в измерениях, проведенных разными способами, при-

водит к увеличению стоимости строительства канализационных сетей, зачастую превыша-

ющей сотни тысяч рублей.  

Показано, что применение способа построения рельефа местности на основе исполь-

зования спутниковой системы GNSS позволяет повысить скорость определения координат-

ных точек земной поверхности одной группой до 6,5…7 км сетей в день. 
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The paper presents the results of modeling sewage network of a settlement in the geoinfor-

mation complex Zulu 7.0. The article presents the main methods for determining terrain and 

constructing longitudinal profile of the sewage network. This is due to the particular im-

portance of the influence of the parameters of the depth of the pipeline on the technical and 

economic indicators, as well as the slope of the section under consideration and the material 

of the pipes affect the hydraulic characteristics. When performing hydraulic calculations in an 

electronic model, these parameters are of decisive importance. The analysis of the effective-

ness of constructing models of the sewage network is carried out on the basis of the most 

common method of determining terrain using SMTM3 electronic maps, as well as on the basis 

of design data on the topographic survey of the area under consideration. As well we present 

a variant of the design calculation in the software complex and the time of work on determining 

coordinate points of the Earth's surface based on the use of the GNSS satellite system.  

 
Keywords: sanitation system scheme; electronic model; longitudinal profile; depth of laying; throughput capacity; 

geoinformation complex; sewage network; hydraulic calculation. 
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Проведен анализ существующих нормативных документов и справочно-методической 

литературы, используемой при проведении расчетов, связанных с определением тепло-

выделений и газовыделений от людей, занятых различными видами труда. Выявлено 

неполное соответствие удельных тепловыделений характеристикам тяжести выполняе-

мой работы для различных видов деятельности, полу и возрасту людей. Уточнены ха-

рактеристики, определяющие понятие условного (среднего) человека, для которого 

нормируются тепловыделения. Определены расчетные значения тепловыделений с раз-

делением по возрастным категориям. Представлены графики энергетических затрат и 

их удельных значений для мужчин и женщин разного возраста, выполняющих следую-

щие виды работ: умственный труд, работа легкая, средней тяжести, тяжелая. Проведено 

сравнение полученных величин энергозатрат с данными нормативных документов для 

различных категорий работ. Показана актуальность и необходимость учета данных по 

тепло-, влаго-, газовыделениям от людей с учетом их физических параметров и прочих 

условий при проектировании систем микроклимата. 

 
Ключевые слова: физические параметры человека; условный человек; средний человек; проектирование 

вентиляции; энергозатраты; тепловыделения; выделение углекислого газа; потребление кислорода. 

 

В настоящее время имеется общемировая тенденция проектирования систем жизне-

обеспечения (отопление, вентиляция, кондиционирование воздуха и т.д.) с возможностью 

обеспечения комфортных параметров микроклимата при минимальном потреблении энер-

гетических ресурсов. Одним из основных потребителей тепловой и электрической энергии 

в зданиях общественного, а иногда и промышленного назначения, являются системы вен-

тиляции.  

При проектировании систем микроклимата зданий расчетный воздухообмен опреде-

ляют на основании количества выделяющихся вредных веществ, в том числе от людей. По-

этому определение удельных количеств теплоты, влаги и газов, выделяемых человеком, яв-

ляется важной и актуальной задачей, определяющей правильный выбор исходных данных 

для последующего расчета и проектирования. 

В помещениях зданий с постоянным или временным пребыванием людей необходимо 

создание и обеспечение в течение рабочего дня нормируемых параметров микроклимата. 

При проектировании систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха следует 

выполнять требования нормативной (СП 60.13330.2020 «СНиП 41-01-2003 Отопление, 
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вентиляция и кондиционирование воздуха»; ГОСТ 30494-2011 «Здания жилые и обще-

ственные. Параметры микроклимата в помещениях»; СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические 

нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека 

факторов среды обитания» и др.) и рекомендации справочной литературы [1, 2]. 

В вышеуказанных документах представлены нормируемые параметры внутреннего 

воздуха для помещений различного функционального назначения в зависимости от периода 

года (теплый, холодный) и вида (характера) трудовой деятельности. Величина требуемого 

расхода приточного воздуха (воздухообмена) помещений определяется согласно СП 

60.13330.2020 «СНиП 41-01-2003 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха», 

прил. Г с учетом выделяемых в помещении тепло, - влагоизбытков, а также газовых вред-

ностей. Количество выделяющихся вредных веществ в помещении зависит от его назначе-

ния и технологических процессов, проходящих в нем.  

Рассмотрим величины теплопоступлений (Q, Вт) от людей. Они определяются в об-

щем случае (для явных или полных теплопоступлений) по формуле [2]: 

Q=q×N, 

где N – количество человек; q – удельные значения теплопоступлений, выделяемых взрос-

лым человеком (мужчиной), Вт. Данные приведены в [2…6], а также в «Методических ре-

комендациях по определению минимального воздухообмена в помещениях жилых и обще-

ственных зданий», Москва, 2018 г. (далее по тексту – МР-2018) в зависимости от условий 

(категория тяжести работ, температура воздуха в помещении).  

Следует отметить, что удельные выделения теплоты, влаги и углекислого газа приве-

дены в справочной литературе для среднего (условного) человека [7]: возраст 20…30 лет, 

проживающего в умеренном климате, масса тела 70 кг (мужчина) и 58 кг (женщина). При 

этом в [2…6] и МР-2018 приведены данные только для мужчин. В настоящее время этим 

параметрам (возраст, вес) удовлетворяет малое количество трудоспособного населения 

нашей страны с учетом повышения пенсионного возраста (Федеральный закон от 3 октября 

2018 года № 350-ФЗ «О внесении изменений в отдельные законодательные акты Россий-

ской Федерации по вопросам назначения и выплаты пенсий») и образа жизни [8]. Ко взрос-

лому трудоспособному населению в России с 1 января 2020 года относятся мужчины в воз-

расте 16…60 лет, женщины – 16…55 года (включительно). Верхняя граница возраста в бли-

жайшие годы будет расти в связи с повышением пенсионного возраста. Доля трудоспособ-

ных граждан в РФ составляет около 56 % от общего числа населения при расчетах по мето-

дике Росстата или 58 % по методике ООН. Поэтому, например, под «условным человеком» 

можно понимать лицо, обладающее следующими параметрами: мужчина (возраст 40 лет, 

вес 80 кг), женщина (возраст 35 лет, вес 65 кг). 

При проектировании систем обеспечения параметров воздушной среды для конкрет-

ных зданий следует ориентироваться на «средний возраст» людей в данной отрасли. Напри-

мер, IT-специалисты – более молодое поколение, а сотрудники НИИ – более взрослое. По-

кажем зависимость суточного расхода энергии людьми, а соответственно потребление ими 

кислорода и выделение углекислого газа, в зависимости от возраста и пола человека [7]. 

Рассмотрим категорию работы «легкая Iа» (СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические норма-

тивы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факто-

ров среды обитания»). 

На рис. 1 видно, что величина энергетических затрат, а соответственно теплопоступ-

лений человека, занятого одним из видов трудовой деятельности (легкая работа Iа), зависит 

от его возраста и пола. На рис. 2…3 показано, что величины потребляемого кислорода и 

выделяемого углекислого газа также находятся в определенной зависимости от перечис-

ленных параметров человека. 
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Рис. 1. Зависимость суточного расхода энергии при выполнении легкой работы Iа  

от возраста и пола человека (по данным [7]) 

 

 
Рис. 2. Зависимость потребления кислорода при выполнении легкой работы Iа  

от возраста и пола человека (по данным [7]) 
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Рис. 3. Зависимость выделения углекислого газа при выполнении легкой работы Iа  

от возраста и пола человека (по данным [7]) 

 

Следует отметить, что существует зависимость расхода энергии при выполнении ме-

ханической работы человеком (мужчиной) от его возраста и температуры окружающей 

среды [7]. 

Представим в табл. 1 данные по тепловыделениям одним «условным человеком» при 

выполнении работ различной тяжести [2…6], МР-2018. Для определения количества теп-

лоты, влаги и углекислого газа, выделяемых женщинами, значения для мужчин умножа-

ются на коэффициент 0,85 [3, 4], МР-2018. 

Сравним данные, указанные в табл. 1, для легкой работы, с данными, представлен-

ными на графиках (рис. 1) с учетом возраста и пола людей. Согласно рис. 1, средняя вели-

чина расхода энергии (в предположении, что она практически полностью отражена в пол-

ных тепловыделениях) составляет 136 Вт (мужчины) и 98 Вт (женщины). Следует отметить, 

что при рассмотрении энергетических затрат мужчин в возрасте от 20 до 50 лет их средняя 

величина составит 150 Вт, что согласуется с данными [2…6], МР-2018. 

 
Таблица 1 

Количество полной теплоты, выделяемой человеком при t=20°C 

Вид деятельности 

Значение выделяемой теплоты, Вт,  

по данным различных источников 
Средняя  

величина 
[2] [3] [4] [5] [6] [МР*] 

Состояние покоя 120 116 120 116 120 120 119 

Легкая работа 150 151 150 145 151 150 150 

Работа средней тяжести 205 203 205 209 203 205 205 

Тяжелая работа - 290 290 297 - 290 292 

Примечание: МР* – Методические рекомендации по определению минимального воздухообмена в помеще-

ниях жилых и общественных зданий, Москва, 2018, 62 с. 

 

Для определения требуемого воздухообмена в помещении согласно СП 60.13330.2020 

«СНиП 41-01-2003 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха», прил. Г, необ-

ходимы сведения по выделению углекислого газа, который является индикатором качества 

воздушной среды в помещении и по его концентрации определяют класс помещения (ГОСТ 

30494-2011 «Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата в помещениях», 
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табл. 4). Однако, анализ источников [2…6], МР-2018, показывает, что данные по выделе-

нию СО2 человеком (в зависимости от условий/деятельности) приведены только в литера-

туре [3, 5, 6] и составляют 25 л/ч.  

По данным [7] при легкой работе среднее количество выделяемого углекислого газа 

составляет 19,44 л/ч и 13,82 л/ч для мужчин и женщин соответственно (табл. 2). При этом, 

средняя величина выделяемого углекислого газа для мужчин и женщин на 22,24 %                    

и 34,96 % соответственно меньше, чем в рекомендуемой литературе.  

 
Таблица 2 

Выделение углекислого газа (CO2) одним человеком при легкой работе 

пол 
Выделяемый углекислый газ, л/ч,  

по данным [7] по данным [3, 5, 6] 

мужчины  19,44 25 

женщины 13,82 21,25 

 

Итак, очевидно, что требуется уточнение данных по тепло-, влаго-, газовыделениям 

от человека при различных условиях (категория тяжести/напряженности выполняемой ра-

боты, температура окружающей среды) в зависимости от комплекса физических парамет-

ров человека. 

Рассмотрим подробнее энергетические затраты (тепловыделения) человека в зависи-

мости от условий труда. В СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к 

обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания» 

приведены энергозатраты для категорий работ различной тяжести, а в руководстве 

P2.2.2006-05 «Гигиена труда. Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей 

среды и трудового процесса. Критерии и классификация условий труда» приведены данные 

по энергозатратам человека, отнесенные к площади его поверхности. В нормативных доку-

ментах приведены данные для «условного человека» (мужчины). Однако, согласно Мето-

дическим рекомендациям МР 2.3.1.0253-21 «Нормы физиологических потребностей в энер-

гии и пищевых веществах для различных групп населения Российской Федерации», п. 1.5 

уточнена возрастная периодизация детского и взрослого населения Российской Федерации. 

Так, для взрослого населения введены группы 18…29 лет, 30…44 года, 45…64 года, 65…74 

года, 75 лет и старше. 

В табл. 3 представлены антропометрические параметры взрослого человека с нор-

мальной массой тела, индекс массы тела (ИМТ) составляет 20…25 кг/м2. 

 
Таблица 3 

Антропометрические параметры взрослого человека  

с нормальной массой тела 

Возраст 

Сред-

ний  

возраст 

Мужчины Женщины 
Площадь поверхности, м2 

по формуле Дюбуа 

масса тела, 

кг 

рост, 

см 

масса 

тела, кг 

рост, 

см 
Мужчины Женщины 

18 - 29 23,5 72,1 177,5 60,8 165,4 1,891 1,671 

30 - 44 37 72,3 176,7 61,6 165 1,887 1,677 

45 - 64 54,5 70,9 174,6 61,9 163,7 1,855 1,671 

65 - 74 69,5 68,9 172,1 60,7 161,6 1,814 1,642 

≥75 75 66,7 169,6 58,3 158,8 1,770 1,594 

 

Суточные энергозатраты определяются как сумма затрат энергии на конкретные виды 

деятельности, каждая из которых рассчитывается как произведение величины основного 



ISSN 2541-9110                                        Жилищное хозяйство и коммунальная инфраструктура. № 1(20). 2022 

 

 
- 53 - 

 

обмена (ВОО) на соответствующий коэффициент физической активности и время, в тече-

ние которого эти виды деятельности выполняются [9]. 

Определены суточные и часовые ВОО для каждой возрастно-половой группы населе-

ния, результаты представлены в табл. 4. 

 
Таблица 4 

Величины основного обмена взрослого населения 

Возраст 
ВОО, ккал/сут ВОО, ккал/ч ВОО, Вт 

мужчины женщины мужчины женщины мужчины женщины 

23,5 1719 1365 72 57 83 66 

37 1650 1304 69 54 80 63 

54,5 1536 1212 64 51 74 59 

69,5 1427 1113 59 46 69 54 

75 1362 1045 57 44 66 51 

 

Потребность в энергии представляет собой уровень потребляемой с пищей энергии, 

обеспечивающей энергетический баланс. При этом размеры тела, его состав и уровень фи-

зической активности человека [10] соответствуют устойчивому состоянию здоровья. 

В табл. 5 представлены группы активности людей с соответствующими коэффициен-

тами физической активности (КФА) согласно Методическим рекомендациям МР 

2.3.1.0253-21 «Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для 

различных групп населения Российской Федерации». 

 
Таблица 5 

Уровни физической активности человека 

Номер 

группы 
Уровень активности Вид деятельности КФА 

I очень низкая физическая активность 
работники преимущественно  

умственного труда 
1,4 

II низкая физическая активность работники, занятые легким трудом 1,6 

III средняя физическая активность работники средней тяжести труда 1,9 

IV высокая физическая активность 
работники тяжелого физического 

труда 
2,2 

 

Определим энергетические траты и их удельные значения при различных значениях 

КФА с учетом табл. 3 по антропометрическим показателям. 

На рис. 4, 5, 6, 7 представлены графики энергетических трат и их удельных значений 

для мужчин и женщин разного возраста, выполняющих соответственно следующие виды 

работ: умственный труд, легкая, средней тяжести, тяжелая. 

Согласно [11] умственный вид деятельности относят по уровню энергозатрат к покою 

(при отсутствии движения), однако СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 (с изменениями на 21 июня 

2016 года) «2.2.2. Гигиена труда, технологические процессы, сырье, материалы, оборудова-

ние, рабочий инструмент 2.4. Гигиена детей и подростков «Гигиенические требования к 

персональным электронно-вычислительным машинам и организации работы» относит ее к 

«легкой». 
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а)                                                                           б) 

      
–––––  мужчины  ––––––  женщины 

Рис. 4. Уровень энергетических (а) и удельных энергетических трат (б), КФА=1,4 

 

а) 

 

б) 

 
–––––  мужчины  ––––––  женщины  

Рис. 5. Уровень энергетических (а) и удельных энергетических трат (б), КФА=1,6 

 

а) 

 

б) 

 
–––––  мужчины  ––––––   женщины 

Рис. 6. Уровень энергетических (а) и удельных энергетических трат (б), КФА=1,9 

 

а) 

 

б) 

 
–––––  мужчины  ––––––  женщины 

Рис. 7. Уровень энергетических (а) и удельных энергетических трат (б), КФА=2,2 
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Сравним величины теплопоступлений, приведенных в справочной литературе [2…6, 

МР] с полученными данными (см. рис. 4…7). 

 
Таблица 6 

Сравнение полученных величин теплопоступлений  

Степень  

тяжести 

работы 

Средняя  

величина  

[2…6], МР-2018 

Полученные средние значения  

для условного  

(среднего) человека 

Полученные средние значения  

с учетом возраста 

Поступления  

теплоты, Q, Вт 

Поступления  

теплоты, Q, Вт Коэффициент 

пересчета для 

женщин 

Поступления  

теплоты, Q, Вт Коэффициент 

пересчета для 

женщин 
мужчина женщина* мужчина женщина мужчина женщина 

состояние 

покоя 
119 101 117 93 0,795 104,4 82 0,785 

легкая  

работа 
150 127 133 106 0,797 119,4 94 0,787 

работа 

средней 

тяжести 

205 174 158 126 0,797 141,4 111,4 0,809 

тяжелая 

работа 
292 248 183 145 0,792 164 128,6 0,784 

*Примечание: данные для женщин получены путем умножения данных для мужчин на коэффициент пере-

счета, равный 0,85.  

 

Из табл. 6 следует, что для определения теплопоступлений от женщин, рассматривая 

условного человека, коэффициент пересчета составит около 0,8.  

Сравним полученные данные табл. 6 (для мужчин) со значениями величин, указанных 

в СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасно-

сти и (или) безвредности для человека факторов среды обитания», а также в руководстве P 

2.2.2006-05 «Гигиена труда. Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды 

и трудового процесса. Критерии и классификация условий труда», результаты приведены в 

табл. 7. 

 
Таблица 7 

Сравнение полученных величин энергозатрат с данными нормативных документов  

для различных категорий работ 

Категория 

работ 

P 2.2.2006-05 

Полученные 

авторами зна-

чения 

СанПиН 

1.2.3685-21 

Полученные  

авторами  

значения 

Общие энергот-

зараты, Вт/м2 

Общие энерго-

затраты, Вт/м2 

Уровень  

энерготрат, Вт 

Уровень 

энерготрат, 

Вт 

Уровень 

энергоза-

трат, Вт  

(с учетом  

возраста) 

Iа 68 (58…77) 
(52…70) 

до 139 
133 119,4 

Iб 88 (78…97) 140…174 

IIа 113 (98…129) 
77 (71…84) 

175…232 
158 141,4 

IIб 145 (130…160) 233…290 

III 177 (161…193) 89 (82…97) более 290 183 164 

 

Анализируя данные табл. 6, 7 можно сделать вывод о неполноте данных по КФА [10] 

в Методических рекомендациях МР 2.3.1.0253-21 «Нормы физиологических потребностей 

в энергии и пищевых веществах для различных групп населения Российской Федерации», 
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не учитывающих многообразие физических работ; например, в [10], а также в Постановле-

нии министерства здравоохранения республики Беларусь от 20 ноября 2012 г. № 180 Об 

утверждении Санитарных норм и правил «Требования к питанию населения: нормы физио-

логических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения 

Республики Беларусь» указана V группа – работники особо тяжелого физического труда 

(очень высокая физическая активность), КФА – 2,5 (например, механизаторы и рабочие рас-

тениеводства в посевной и уборочный периоды, вальщики леса, бетонщики, каменщики, 

землекопы, грузчики немеханизированного труда и другие). Отметим, что КФА различны 

для мужчин и женщин. 

Следует отметить также важность учета не только теплопоступлений от человека, но 

и влагопоступлений и выделяющегося в процессе жизнедеятельности углекислого газа, 

особенно при расчете и проектировании систем персональной вентиляции [12, 13]. 

При выполнении расчетов требуемых воздухообменов по теплопоступлениям от лю-

дей возможно ориентирование на данные [2…6], МР-2018 в случае проектирования систем 

общеобменной вентиляции большинства общественных зданий (торговые центры, киноте-

атры, галереи и т.д.). При проектировании систем обеспечения микроклимата для произ-

водственных, административных зданий и других рабочих пространств при расчете тепло-

поступлений от людей, занятых различными видами трудовой деятельности, требуется ор-

ганизовать комплексный подход с учетом физических и физиологических особенностей 

мужчин и женщин. 

 

Заключение. 

Полученные авторами данные по удельным и общим энергетическим тратам соответ-

ствуют величинам, представленным в нормативной литературе для легкой работы Iа. Од-

нако следует отметить, что в справочной литературе и документе «Методические рекомен-

дации по определению минимального воздухообмена в помещениях жилых и обществен-

ных зданий» указаны теплопоступления для легкой работы без разграничения ее на подка-

тегории. Это приводит к тому, что проектировщики, использующие при работе справочные 

данные и методические указания, выполняют расчеты с некорректными величинами тепло-

поступлений от людей. 

На основе проведенных расчетов можно сделать вывод о неполноте данных по коэф-

фициенту физической активности, приведенных в Методических рекомендациях                  

МР 2.3.1.0253-21 «Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах 

для различных групп населения Российской Федерации», не учитывающих многообразие 

физических работ: очевидны существенные расхождения по энергетическим тратам (теп-

лопоступлениям).  
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We carried out the analysis of existing normative documents and methodical literature used in 

the calculations related to the determination of heat and gas emissions from people engaged in 

various types of work. We revealed incomplete correspondence of specific heat emission to 

the characteristics of the intensity of the work performed for different types of activity, sex 

and age of people. As well we specified characteristics determining the concept of a reference 

(average) person for whom heat losses are normalized. Estimated values of heat dissipation 

by age categories are determined too. Also we present the graphs of energy expenditures and 

their specific values for men and women of different ages performing the following types of 
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obtained values of energy expenditures with the data of normative documents for different 
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moisture, gas emissions from people, taking into account their physical parameters and other 

conditions in the design of microclimate systems. 

Keywords: human physical parameters; reference person; average person; ventilation design; energy input; heat out-

put; carbon dioxide emission; oxygen consumption. 

REFERENCES 

1. Bogoslovsky V. Н. Ventilation and air conditioning. Designer's Handbook, (Part 3

Book 1). Moscow, Stroyizdat. 1992. 319 p. (in Russian) 

2. Stomakhina G. I. Heating, Ventilation and Air Conditioning: Residential Buildings

with Built-On Public Buildings and Parking Areas. Cottages: Reference Manual. Moscow, Pan-

tori. 2003. 308 p. (in Russian) 

3. Titov V. P. Course and diploma design of ventilation of industrial buildings. Moscow,

Stroyizdat. 1985. 208 p. (in Russian) 

4. Kamenev P. N., Tertichnik E. N. Ventilation. Textbook for the students of higher ed-

ucational institutions on a speciality Heat and gas supply and ventilation of the direction of prep-

aration of the graduated specialists Building. Moscow, Publishing house of Association of build. 

high schools. 2008. 614 p. (in Russian) 

5. Shchekin R. V. Handbook for Heating and Ventilation. Book Two. Air Conditioning

and Ventilation. 4th edition, revised, and additional information. Kiev, Budivelnik. 1976. 416 p. 

(in Russian) 

6. Taurit V. R., Vasiliev V. F. Ventilation in Civil Buildings. St. Petersburg, ANTT-Print.
2008. 147 p. (in Russian) 

7. Burnazyan A. I., Gazenko O. G. Handbook of Space Biology and Medicine. 3rd edi-

tion, revised and supplementary. Moscow, Medicine. 1983. 352 p. (in Russian) 

8. Belanov A. E., Goncharova Y. A. Lifestyle and its reflection in professional activity.

Voronezh. 2014. 31 p (in Russian) 

9. WHO&FAO. Human energy requirements. Report of a Joint FAO/WHO/UNU Expert

Consultation Rome, 17 – 24 October 2001. World Health Organization, Food and Agriculture 

Organization of the United Nations, United Nations University Publ. 2004. 

10. Pokrovskiy V. M., Korotko G. F. Human physiology. Textbook (In two volumes. Vol-

ume II). Moscow, Medicine. 1997. 368 p. (in Russian) 

11. Kositsky G. I. Human Physiology. 3rd ed. revised and additional. Moscow, Medicine.

1985. 544 p. (in Russian) 

12. Lobanov D. V., Polosin I. I. Scheme of creating comfortable climatic parameters in

offices. Plumbing, Heating, Air Conditioning. 2015. No. 2(158). Pp. 58-61. (in Russian) 

13. Naumov A. L., Kapko D. V. Local air conditioning systems in office buildings. AVOK.

2012. No. 2. Pp. 14-19. (in Russian) 

Received 4 February 2022 

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ: 

Обоснование учета комплекса физических параметров человека при проектировании систем 

вентиляции / Д. В. Лобанов, И. И. Звенигородский, Б. П. Новосельцев, М. С. Кононова // 

Жилищное хозяйство и коммунальная инфраструктура. – 2022. – № 1(20). – С. 48-58. – DOI 

10.36622/VSTU.2022.27.28.005. 

FOR CITATION: 

Lobanov D. V., Zvenigorodsky I. I., Novoseltsev B. P., Kononova M. S. Substantiation of taking into 

account the complex of human physical parameters in the design of ventilation systems. Housing and utili-

ties infrastructure. 2022. No. 1(20). Pp. 48-58. DOI 10.36622/VSTU.2022.27.28.005. (in Russian) 



ISSN 2541-9110                                        Жилищное хозяйство и коммунальная инфраструктура. № 1(20). 2022 

 

 
- 59 - 

 

DOI 10.36622/VSTU.2022.19.46.006 

УДК 697.32:621.65.05 

 

ПРИМЕНЕНИЕ СТРУЙНОГО ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО НАСОСА  

В КАВИТАЦИОННОМ РЕАКТОРЕ ТЕПЛОГЕНЕРИРУЮЩЕЙ УСТАНОВКИ  

И МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕЧЕНИЯ ЖИДКОСТИ В НЕМ 

 

А. Р. Макаров, С. В. Григорьев, А. С. Волох, А. И. Кузин 

 
Макаров Артем Русланович, старший преподаватель кафедры теплогазоснабжения и нефтегазового дела, 

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет», Воронеж, Российская Федерация, 

тел.: +7(473)271-53-21; e-mail: am67293822@rambler.ru 

Григорьев Сергей Васильевич, канд. техн. наук, доцент, доцент кафедры гидравлики, водоснабжения и водо-

отведения, ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет», Воронеж, Российская Фе-

дерация, тел.: +7(473)207-22-20; e-mail: gsv-3@mail.ru 

Волох Анастасия Сергеевна, магистрант кафедры теплогазоснабжения и нефтегазового дела, ФГБОУ ВО «Во-

ронежский государственный технический университет», Воронеж, Российская Федерация, тел.: +7(473)271-

53-21; e-mail: voloh.a@mail.ru 

Кузин Александр Иванович, ведущий конструктор АО «КБХА», Воронеж, Российская Федерация, тел.: 

+7(473)263-24-38, e-mail: kuzinai123@mail.ru 

 

Представлено описание принципиальной схемы теплогенерирующей установки с при-

менением струйного гидродинамического насоса, используемой в качестве источника 

тепла в системе отопления. Сформулированы основные преимущества использования 

теплогенерирующей установки со струйным гидродинамическим насосом. Рассмотрена 

имитационная модель каналов теплогенерирующей установки. Выполнены проектиро-

вочные расчеты различных вариантов каналов теплогенерирующих элементов. Полу-

ченные результаты позволяют сделать вывод о перспективности использования данных 

установок и дальнейшего их внедрения. 

 
Ключевые слова: кавитационный реактор; гидродинамический насос; кавитация; термодинамическая си-

стема. 

 

В настоящее время на рынок активно выходит перспективный класс технических 

устройств, называемых кавитационные реакторы (КР), которые применяются для обра-

ботки суспензий и эмульсий, интенсификации химических процессов в растворах и нагрева 

жидких рабочих сред в различных технологических установках (промышленных и быто-

вых) [1, 2]. Известны и подтверждены факты успешной работы технических устройств, ис-

пользующих эффект кавитации для нагрева жидкости: – результаты испытаний теплового 

кавитационного насоса фирмы «Юрле» (Беларусь) [Энергетическая и экономическая эф-

фективность тепловых насосных установок «ЮРЛЕ» и оценка возможных масштабов их 

применения в Республике Беларусь [Электронный ресурс] / ИЭ НАН РБ // − Минск: ОДО 

«ЮРЛЕ-К». 2000- . − Режим доступа: https://www.jurle.com/sci-ie.htm]. Предлагают потре-

бителям и успешно эксплуатируются кавитационные теплогенераторы различного испол-

нения, например насосы-теплогенераторы научно-производственной фирмы ТГМ [3], вих-

ревые теплогенераторы (ВТГ) фирмы «Центр энергосберегающих технологий» 

[4].Успешно работают и экономят расходы на отопление кавитационные теплогенераторы 

Урпина [5]. В основном, на рынке представлены два типа кавитационных реакторов: − уль-

тразвуковые кавитационные реакторы (УКР) и гидродинамические кавитационные реак-

торы (ГДКР). Причем последние пользуются большей популярностью, благодаря простоте 

конструкции, надежности работы и демократичной цене [6, 7]. 

В основе работы любого КР лежит принцип инициирования кавитационных процес-

сов в прокачиваемой через реактор рабочей среде (РС) [8, 9, 10]. В потоке РС происходит  
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интенсивное образование кавитационных (газовых) пузырьков с давлением насыщенных 

паров при местном понижении давления среды, вследствие изменения скорости потока 

(гидродинамическая кавитация), либо при прохождении мощной акустической волны (аку-

стическая кавитация). Газовые пузырьки в дальнейшем, попадая в область высокого давле-

ния, схлопываются с локальным повышением давления (до 100 МПа и более) и темпера-

туры (до 10000 °К), генерируя ударные волны [11]. Потенциальная и тепловая энергия, вы-

званная кавитацией, может использоваться для различных промышленных технологий, в 

том числе и в кавитационном реакторе [12, 13]. Благоприятные эффекты кавитации объяс-

няются высвобождением энергии в небольшом месте при схлопывании кавитационных пу-

зырьков. При этом энергия, выделяемая во время кавитации, достаточно высока и в опре-

деленных условиях при кавитации в результате диссоциации молекул воды внутри поло-

стей образуются свободные окислительные радикалы (OH), что приводит к активизации 

химических реакций [14]. Известно, что развитая кавитация может привести к неожидан-

ным положительным эффектам в очистке воды, биотехнологии, химической инженерии 

[15, 16, 17]. Таким образом, применение энергии кавитации для повышения эффективности 

технологических установок (как промышленных, так и бытовых) является перспективной 

многообещающей стратегией.  

В практике реализация в кавитационном реакторе гидродинамической кавитации 

предпочтительнее акустической кавитации [18]. Это связано с тем, что КР с гидродинами-

ческой кавитацией можно исследовать с использованием экспериментальных лаборатор-

ных установок, математического моделирования и масштабировать, создавая мощные про-

мышленные установки [19]. Акустическую кавитацию трудно применить к крупногабарит-

ным промышленным установкам. В общем случае, гидродинамическая кавитация может 

быть реализована в КР на основе диафрагм и инжектора Вентури, который представляет 

собой вид струйного гидродинамического насоса, сочетающий в себе особенности диа-

фрагмы и трубки Вентури. Тем не менее, о применении струйного гидродинамического 

насоса в КР известно мало публикаций.  

При проектировании КР, используемого в теплогенерирующей установке, целесооб-

разно использовать следующие представления о теплоте и температуре:  

В гидродинамических кавитационных реакторах теплогенерирующих установок 

(ТГУ) осуществляется «самонагрев жидкости» за счет внутреннего процесса, который не-

которые авторы называют «холодный термоядерный синтез». В таких теплогенерирующих 

установках мощность, потребляемая из электрической сети, тратится на привод электрона-

соса, обеспечивающего необходимый напор для создания локального понижения давления 

перекачиваемой жидкой среды в струйном гидродинамическом насосе и образования «ка-

витационных агрегатов молекул» в КР [20,21]. Дальнейшие преобразования КАМ совер-

шенно не зависят от потребляемой электрической мощности. Полная производная от внут-

ренней энергии имеет вид [22]: 

v T

u u
du dT dv

T v

    
    

    
.                                                     (1) 

Любые теплосиловые или отопительные установки реализуются с помощью термоди-

намических циклов, представляющих собой определенное сочетание термодинамических 

процессов, обеспечивающих круговой режим работы этого цикла и условия стационарно-

сти работы привода (в данном случае – насоса). Неизменность энтальпии за насосом явля-

ется следствием из первого закона термодинамики для потока несжимаемой жидкости – 

рабочего тела установки. В ТГУ на базе ГДКР со струйным гидродинамическим насосом 

реализуется вторая частная производная (см. уравнение 1). Для этого в канале за насосом 

обеспечивается процесс с изотермическим (T = const) сжатием рабочего тела. Практически 

для реализации этого в гидравлическую линию установки за электронасосом устанавлива-

ется струйный гидродинамический насос – водовоздушный эжектор (ВВЭ), в котором изо-

термическое сжатие рабочего тела обеспечиваться воздушным каналом. В ВВЭ происходит 
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процесс погашения избыточного конвективного тока энергии за электронасосом за счет 

гидрокомпрессорного сжатия газовой составляющей потока. В результате имеем термоди-

намический цикл в виде совмещенного прямого (жидкостного) и обратного (газового) цик-

лов, представленного на рисунке 1 в T-S координатах [22]. 

 

 
Рис. 1. T-S диаграмма прямого и обратного циклов ТГУ:   

1΄-2΄– изотермическое сжатие газовой составлящей потока в водовоздушном эжекторе;  

2΄-3΄– процесс дросселирования газа в сопле ГК;  

3΄-1΄ – процесс смешения газа и жидкости в водовоздушном эжекторе;  

1-2 – адиабатное сжатие потока жидкости в насосе;  

2-3 – процессы смешения двух фаз (газа и жидкости) в эжекторе и передачи избыточной теплоты сжа-

тия газовой составляющей потока к жидкости;  

3-4 – процесс дросселирования потока на настроечной шайбе; 

4-1 – изобарический отвод тепла потребителю [22] 

 

Принято различать закрытые и открытые термодинамические системы. В отличие от 

закрытых систем открытые термодинамические системы способны обмениваться массой 

(веществом) с окружающей средой. Вносимая в систему масса является носителем количе-

ства движения энергии, энтропии. Фактически в ТГУ на базе ГДКР со струйным гидроди-

намическим насосом реализуется открытая термодинамическая система. При этом исполь-

зуя совмещение циклов, из определенного количества термодинамически более ценной теп-
лоты (или подведенной работы) получаем большее количество менее ценной теплоты.  

Коэффициент Котоп
ТГУ  преобразования энергии такой ТГУ, представляющий собой от-

ношение полученной тепловой энергии к затраченной электрической может быть больше 

100 % [22]. 

Котоп
ТГУ =

𝑄ТГУ

𝑁ЭЛ.НАСОСА
> 1.                                               (2) 

Преимущества ТГУ на базе ГДКР со струйным гидродинамическим насосом: 

 значительно более высокая эффективность по сравнению с электро-, водо-, масло-

нагревателями отечественного и зарубежного производства; 

 взрывобезопасность, вследствие использования невзрывоопасных нейтральных ра-

бочих тел; 

 сохранение истощаемых источников ископаемого топлива; 

 отсутствие негативного влияния на экологию; 

 отсутствие низкотемпературного теплоносителя, используемого в парокомпресси-

онных тепловых насосах классического исполнения в качестве рабочей среды и соответ-

ственно дорогостоящего компрессорного оборудования, а также отсутствие громоздкого, 

дорогостоящего оборудования подвода-отвода низкотемпературного тепла окружающей 

среды, привязанного к ее источнику [22]. 
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При этом необходимо отметить, что энергия, подводящаяся сжимаемым газом к жид-

кости в ВВЭ, зависит от температуры жидкости, циркулируемой в ТГУ, т. е. для ряда тех-

нологических процессов коэффициент преобразования энергии для ТГУ может быть значи-

тельно увеличен (до 1,5 раз) при использовании высокотемпературных носителей с низкой 

упругостью пара (например, дифенильной смеси). 

Экспериментальные исследования возможностей теплогенерирующих установок на 

базе ГДКР со струйным гидродинамическим насосом позволили сделать вывод о перспек-

тивности создания бестопливных тепловых установок и дальнейшего их внедрения. 

Различные конструкции кавитационных теплогенераторов имеют сравнительные до-

стоинства и недостатки. В работе рассматривается принцип работы и приводится обосно-

вание энергоэффективности конструкции теплогенерирующей установки в соответствии с 

патентом РФ № 2 232 356 C2 «Способ получения тепловой энергии и устройство для его 

осуществления» [23] и патентом РФ № 60187 «Теплогенераторная установка» [24]. Прин-

ципиальная схема ТГУ приведена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Принципиальная схема ТГУ: 

1 – насос циркуляционный; 2 – электропривод; 3 – жидкостно-газовый смеситель; 

4 – теплогенерирующая труба; 5 – проставки; 6 – сепаратор; 7 – теплообменник;  

8 – потребитель тепла; 9 – аккумулятор воздуха высокого давления; 10 – дроссель;  

11, 12, 13, 14, 15 – вентили или запорные краны;16 – редуктор воздушный; 

17, 18 – подающий и обратный трубопроводы в жидкостном тракте;  

19 – обратный трубопровод в газовом тракте; 20, 21 – подающий и обратный трубопроводы  

в варианте устройства, когда жидкость из сепаратора подается напрямую потребителям тепла;  

22 – трубопровод подачи воды в аккумулятор [23] 

 

Очевидно, что создание методики проектирования такого вида теплогенерирующих 

устройств позволит обосновать положительные эффекты, возникающие в парожидкостной 

смеси при развитии кавитационных явлений. Сложность гидродинамических процессов 

требует мультидисциплинарного подхода при решении задач термодинамики и гидромеха-

ники. Целью процесса моделирования является установление взаимосвязей теплофизиче-

ских параметров среды от начальных и граничных условий с последующей оптимизацией 
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геометрических характеристик каналов теплогенерирующих элементов и других парамет-

ров. Одним из перспективных направлений оптимизационных методов для решения задач 

является бурно развивающийся в последние годы имитационный подход, который можно 

рассматривать как методологию изучения больших систем, являющуюся одной из разно-

видностей системного подхода. Сложность описания реальной системы заставляет отка-

заться от применения формальных методов решения типа математического программиро-

вания. Принятие решений облегчается конструированием и многократным «прогоном» 

имитационных моделей [25]. 

Имитационную модель каналов ТГУ можно представить в виде параллельно-последо-

вательного соединения трубопроводов. На выходе каждой ветки формируются ряд тепло-

физических параметров, которые являются входными данными для расчета последующей 

ветви (рис. 3). Для оценки состояния парожидкостной среды необходимо знать следующие 

параметры:  𝜌 – плотность; 𝜇 – динамическая вязкость; 𝜒 – паросодержание; p – давление; t 
– температура; i – энтальпия; C – теплоемкость; X – число кавитации, а также профиль ско-

ростного потока и число Рейнольдса [26]. 

 

 
Рис. 3. Имитационная модель ТГУ [27] 

 

Экспериментальная модель волнового проточного кавитатора плоского типа разрабо-

тана на основании ряда математических расчетов с использованием выбранной формы ка-

нала кавитатора, проведенные расчеты были выполнены в CAD Solidworks Flow Simulation 

с учётом модели кавитации [27]. 

Основой для расчета теплофизических параметров потока является совместное реше-

ние уравнений Навье-Стокса и баланса энергий, записанного относительно энтальпии. Ре-

шение уравнений численными методами позволяет получить не только значение искомых 

параметров, но и их распределение по площади канал, что дает инструмент для оптимиза-

ции геометрии каналов с позиций создания областей с развитой кавитацией вне пристеноч-

ного слоя для обеспечения защиты деталей ТГЭ от кавитационного износа [28, 29]. 

Фундаментом для построения математической модели течения вскипающей жидкости 

в каналах определенной геометрии служат знания о режимах течения. Структуру потока, 

возможно, определить по картам режимов, где в роли основных критериев, свидетельству-

ющими о смене режимов, и координатами выступают: число кавитации – X, объемное па-

росодержание – , массовый расход – G, приведенные скорости фаз – i·Vi. 

Выделяют некоторые режимы, принимая во внимания число кавитации – Х: 

 если X>1, то это докавитационный сплошной однофазный поток; 

 если X≈1, то это кавитационный двухфазный поток; 

 если X<1, то это режим устойчивой пленочной кавитации; 

 если X<<1, то это суперкавитационный режим. 

На рис. 4 изображена схема распределения давления и течения в цилиндрическом ка-

нале. 
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Рис. 4. Иллюстрация распределения давления и течения в цилиндрическом канале 

 

Использование современных CAE-вычислительных комплексов дает мощный инстру-

мент оптимизации в задачах гидромеханики. Используя совместные теоретические реше-

ния можно проводить процедуры верификации и валидации полученных результатов и 

находить варианты оптимизации конструкции. Например, в программном комплексе 

Solidworks Flow Simulation были выполнены проектировочные расчеты различных вариан-

тов каналов ТГЭ с учетом модели кавитации. 

Канал цилиндрического сечения, состоящий из трех частей:  

1) узкая часть в начале канала; 

2) расширяющийся участок; 

3) широкая выходная часть в конце канала. 

Каналы обладали следующими геометрическими размерами: шириной 0,026 м, дли-

ной 0,2 м.  

Преграды, в роли которых выступали цилиндры, были расставлены по двум схемам:  

 Канал № 1. На первом ряду был расположен один цилиндр, а на втором ряду – два 

цилиндра.  

 Канал № 2. На первом ряду были расположены два цилиндра, а на втором ряду 

четыре цилиндра.  

Геометрическая форма рабочего участка каналов изображена на рис. 5, 6. Изначаль-

ным веществом для исследования была выбрана вода, а позже и высоковязкая нефть в сме-

сительных установках при различных начальных условиях. 

 Течение жидкости – изотермическое, при T = 300 К;  

 Давление на выходе из трубы во всех случаях – Pout = const = 1,5 атм; 

 Давление на входе в трубу – Pin = 2…13 атм.  

Итог сравнения эффективности двух принятых моделей проточного канала и резуль-

таты предварительного математического моделирования представлены в таблице. 
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Рис. 5. Проточный канал № 1 

 

 
Рис. 6. Проточный канал №2 

 
Результаты предварительного математического расчета течения воды 

 

Для наблюдения за особенностями перемешивания в проточных каналах используется 

критерий завихренности. Поведение вихревых структур принимает ярко выраженный пе-

риодический характер только по завершению переходного этапа, который характеризуется 

стартом течения. 

Исследуя динамику критерия качества перемешивания для канала № 1 и канала № 2 

за рассмотренные интервалы времени, не было обнаружено периодического поведения те-

чения. Усредненные критерии качества перемешивания для канала № 1 и канала № 2 ока-

зались равны 0,408 и 0,467 соответственно.  

Тип  

канала 

Средняя 

скорость 

набегаю-

щего потока 

перед пер-

вым рядом 

цилиндров 

vin, 

м/с 

Число 

Рейнольдса 

 

Давле-

ние пе-

ред 

пер-

вым 

рядом 

цилин-

дров 

Pin, 

атм 

Частота 

срыва 

вихрей 

Vvs, 

1/c,х103 

Макси-

мальная 

скорость 

потока  

в самой 

узкой 

части 

vmax, 

м/с 

Размер зоны 

кавитации 

перед 

первым 

рядом 

цилиндров 

Rein, 

х105 

после 

второго 

ряда 

цилиндров 

Re, 

х105 

после 

первого 

ряда 

цилин-

дров 

Lz1, 

м 

после 

второго 

ряда 

цилин-

дров 

Lz2, 

м 

1 7 1,83 0,73 2 0,00 18,65 0,000 0,00 

1 12 3,24 1,67 5 0,97 29,09 0,004 0,00 

1 19 5,84 2,31 13 1,31 55,8 0,007 0,027 

2 7 2,08 0,43 2 0,00 14,18 0,000 0,00 

2 12 3,58 0,59 5 0,93 19,83 0,002 0,00 

2 19 5,67 1,64 13 1,24 55,07 0,005 0,014 
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Сравнивая критерии, можно сделать вывод, что целесообразней использовать канал 

№ 1, так как в нем наблюдается эффект разбиения укрупнённых вихревых структур.  

В работе [30] приведены результаты исследований показывающих, что качественное 

перемешивание достигается при наличии в картине течения крупномасштабных вихревых 

структур, а их отсутствие приводит к плохому перемешиванию. На рис. 7 представлены 

расчетные иллюстрации полей завихренности для канала № 1 и канала № 2. 

 

а)                                                                          б) 

 

 
Рис. 7. Иллюстрация поля завихренности (а) и перемешивания (б) 

в каналах № 1 (вверху) и № 2 (внизу) [30] 

 

Ранее, при оформлении патента [23], были проведены расчеты теплогенерирующей 

трубы различной геометрии (соотношением длины трубы – L к ее диаметру – d) теплогене-

рирующей установки 4 (см. рис. 2) в диапазоне (L/d) в пределах от 10 до 30 при соотноше-

нии0, 1 массы газа (Gг) к массе воды (Gж). В качестве используемого газах рассматривался 

воздух, гелий, метан. Результаты представлены на рис. 8.  

 

 
Рис. 8. Зависимость температуры нагрева воды на выходе из сепаратора от времени работы ТГУ:  

I – режим прогрева жидкости в контуре теплогенератора (после его заправки холодной водой);  

II – переходный режим; III – установившийся режима [23] 

 

Температура воды в сепараторе может превышать 100 °С, так как давление газа выше 

атмосферного давления. После выхода теплогенератора на установившийся режим коэффи-

циент Котоп
ТГУ  преобразования энергии достигает значений: 

 для водно-воздушной смеси – не менее 2,7; 

 для водно-метановой смеси – не менее 2,9; 
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 для водно-гелиевой смеси – не менее 3,1. 

Коэффициент преобразования энергии может быть увеличен (до 1,5 раз) при исполь-

зовании вместо воды высокотемпературных носителей с низкой упругостью пара, напри-

мер, дифенильной смеси (ДФС) [21]. 

Преимущества предлагаемого способа получения тепловой энергии по сравнению с 

известными - значительная экономия электроэнергии или природных топливных ресурсов, 

сохранение кислорода в земной атмосфере и отсутствие выбросов в нее вредных продуктов 

сгорания. 

 

Заключение. 

Современные методы моделирования и численные методы расчета позволяют эффек-

тивно рассчитывать кавитационные явления в каналах сложной геометрии и дают рекомен-

дации по проектированию проточной части теплогенерирующих элементов специального 

профиля для получения максимальной теплоотдачи. 

В результате анализа принципиальных схем теплогенерирующий установок различ-

ного исполнения с применением струйного гидродинамического насоса предлагается в ка-

честве источника тепла в системе отопления использовать ТГУ в соответствии с патентом 

РФ № 2 232 356 C2.  

Для численного моделирования течения рабочей среды в ТГУ построена математиче-

ская модель течения вскипающей жидкости в каналах определенной геометрии. Выпол-

нены проектировочные расчеты различных вариантов каналов теплогенерирующих элемен-

тов и определена более целесообразная форма канала. 
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The article presents a description of the schematic diagram of a heat-generating installation 

used as a heat source in a heating system using a jet hydrodynamic pump. We formulated the 
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Выполнен анализ существующих проблемных планировочных элементов на террито-

рии города Воронежа. Установлено сокращение площадей, используемых под зеленые 

насаждения общего пользования. Выявлены основные типы рекреационных зон, дей-

ствующих в настоящее время на территории Воронежа и его пригородной зоны. Рас-

смотрены предложения для пересмотра функционального назначения в пользу форми-

рования на некоторых территориях рекреационных зон городского поселения, с после-

дующей интеграцией их в планировочную структуру города и в систему городского 

каркаса зеленых насаждений общего пользования. 

Ключевые слова: рекреационная зона; функциональное зонирование; территориальное планирование; пла-

нировка городских поселений; зеленые насаждения общего пользования; ландшафт. 

В связи с территориальным ростом городов, все большей индустриализацией и урба-

низацией агломераций, определяется ряд серьезных проблем в формировании и развитии 

городских территорий: сохранение и улучшение экологического состояния окружающей 

среды, рациональное использование природных ресурсов и их интеграция в городские 

ландшафты, качественно новые подходы в формировании градостроительной политики не 

только отдельно взятых агломераций, но и регионов в целом [1]. Усовершенствование ор-

ганизации отдыха населения является неотъемлемой частью развития городской среды. В 

соответствии с этим, проблема создания новых рекреационных образований, туристиче-

ских зон и изменение подхода к созданию подобных объектов в целом является актуальной 

[2]. Необходима разработка методов использования городских территорий для создания ре-

креационных кластеров и новых методик организации данных территорий с учетом совре-

менных тенденций и трендов, существующих как в отечественной, так и в зарубежной прак-

тике.  

Отдых, в современном его понимании, использует все больше ресурсов и требует не-

ординарных подходов к созданию объектов рекреаций. Новые тренды задают тон совре-

менным подходам к решению вопросов проведения досуга.  

Анализ данных об использовании площадей под зеленые насаждения общего пользования 

показывает, что существующих площадей не хватает фактически во всех городских посе- 
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лениях страны [1, 2]. Зачастую в городах имеется одна крупная рекреационная единица, но, 

как правило, она не соответствует современным стандартам отдыха. Население в основном 

использует исторически сложившиеся места отдыха, которые, зачастую, не предназначены 

для комфортного пребывания или находятся в непригодном к использованию состоянии. 

Эти проблемы распространяются и на городские территории Воронежа, где принципиально 

новых рекреационных территорий не создавалось последние 60 лет [3, 4]. 

Лесные массивы в пределах городского округа города Воронежа занимают площадь 

порядка 21 800,41 Га. Особенностью размещение этих массивов является их крайне нерав-

номерное и хаотичное расположение, отчасти вследствие пожаров. Лесные массивы не 

представляют собой единой системы зеленых насаждений (рис. 1). Единственным «ланд-

шафтным коридором», который объединяет разрозненные участки леса, сосредоточенные 

на севере и юге городского округа, является воронежское водохранилище [5, 6]. 

 

 
Рис. 1. Схема рекреационных территорий относительно коммуникационного каркаса в г. Воронеже 

(источник: uga.v/oronezh-city.ru/legal/gp1) 

 

Площади озеленения города неуклонно сокращаются за счет новых жилых районов.  

В связи со сложившейся ситуацией, правительство страны и Воронежской области 

наметили ряд мероприятий по формированию охраняемых территорий, выделение которых 

позволит освоить и благоустроить городские и пригородные зоны не только как зоны от-

дыха, но и как туристические маршруты (рис. 2) [7, 8]. 

В Воронеже есть несколько мест, в которых можно развить рекреационные комплексы 

с включением в них досуговых и спортивных центров, ландшафтных парков, отвечающих 

требованиям досуга любого направления [9, 10]. Зеленый каркас в пределах городского 

округа имеет очаги лесов в северной части, в частности, «Воронежский государственный 

заповедник» и «Спортивно-досуговый центр» вдоль трассы М4 при выезде из города. На 
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юге города зеленые насаждения представлены Шиловским лесом, ограниченным микрорай-

онами «Шилово», «Тенистый» и Воронежским водохранилищем. 

 

 
Рис. 2. Схема использования новых территорий для создания рекреационных зон в г. Воронеже  

(источник: uga.v/oronezh-city.ru/legal/gp1) 

 

В северной части городского поселения имеются площади, которые можно использо-

вать в качестве подосновы для формирования рекреационных зон. Южное направление, как 

городская зона отдыха, не развивается, хотя здесь имеется достаточный рекреационный по-

тенциал. В самом городе Воронеже новых рекреационных образований, таких как парки и 

скверы, не создается. Усилия, направленные на реструктуризацию и поддержание суще-

ствующих мест отдыха, не приносят серьезных результатов. Зеленых насаждений, включая 

все зеленные насаждения городского округа, приходится по 2,7 кв. м на одного жителя го-

рода. Таким образом, в ближайшем будущем озелененных участков не будет хватать насе-

лению, а мероприятий по решению этих проблем фактически не проводится. Рекреацион-

ные системы состоят, как из природных территорий, их функциональных зон, учреждений, 

так и предприятий обслуживания, формирующих эти зоны. Рекреационная зона – самая 

большая структура, входящая в рекреационную систему определенной территории.  

Разная величина площадей рекреационных зон предполагает особенности их струк-

туры и функциональной организации. На территории городского округа г. Воронеж и при-

легающих к нему землях можно выделить по составу и занимаемым площадям следующие 

рекреационные образования: 
 Воронежский государственный заповедник. Общая площадь заповедника состав-

ляет около 22988 Га, в том числе входящая в состав городского округа – около 97 Га. В 

заповеднике расположен ряд культурно – просветительских и музейных объектов; 

 Спортивно-оздоровительный комплекс (СОК) «Олимпик». Спортивный комплекс 

имеет площадь 58 Га, что делает его одним из самых крупных образований в рекреационной 
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системе городского округа. По составу данный комплекс включает в себя элементы актив-

ного и пассивного отдыха, являясь самой популярной зоной временного отдыха у населения 

города. В состав комплекса входят: экологические тропы, площадки для занятий спортом, 

пешеходные и вело маршруты. В зависимости от сезонности, на территории комплекса про-

водятся различные соревнования по летним и зимним видам спорта;  

 городской парк «Динамо» является памятником природы местного значения. Есте-

ственные террасы, балки и овраги делают парк уникальным в системе городских парков. 

После реконструкции в 2012 году интерес к парку значительно возрос. Создание новой ин-

фраструктуры с новым функциональным зонированием, значительно увеличило количе-

ство посещений и посетителей городского парка.  

Для решения сложившихся проблем, ряд градостроителей, архитекторов, озелените-

лей и исследователей Воронежа, выделяют несколько перспективных объектов и террито-

рий для дальнейшего их освоения (см. рис. 2): 

 территория ВАСТ, с прилегающим участком «Чижовская дача», входящие в состав 

городского округа г. Воронеж. Здесь много оврагов и балок, спускающихся террасами с 

уклоном 20…25 % к воронежскому водохранилищу. На территории частично сохранилась 

колокольня, разрушенная во время войны, что делает этот участок привлекательным с ис-

торической точки зрения. Существующие объекты и особенности ландшафта, позволяют 

проложить пешеходные маршруты, экотропы, посещать перепрофилированные производ-

ственные предприятия, организовать площадки для занятий спортом; 

 урочище «Долгое» расположено в юго-западной части Воронежа и включает тер-

риторию в 90 Га. На рассматриваемых землях имеются осложненные деградирующие ланд-

шафты. К урочищу примыкают объекты специального назначения.   

Выделенные территории относятся к зонам кратковременного отдыха и к первому 

типу рекреационных зон, входящих в рекреационную систему и воспринимающих на себя 

наибольшую нагрузку.  

Второй тип – это рекреационные территории, сосредоточенные у рек и водных про-

странств. К данным территориям можно отнести немногочисленные обустроенные набе-

режные воронежского водохранилища и дикие пляжи у реки Дон. Суммарная площадь та-

ких мест составляет около 120 Га. 

Третий тип – рекреационные территории вблизи исторических мест, ландшафтов и 

памятников архитектуры. Такие типы рекреационных зон практически отсутствуют в Во-

ронежской агломерации, за исключением кордонов, находящихся на территории Воронеж-

ского заповедника. Данные территории могут использоваться, как для долговременного, 

так и для кратковременного отдыха. Территории, используемые под различные рекреаци-

онные цели, с их взаимосвязями и взаимным влиянием на соседние поселения составляют 

рекреационную систему, которая напрямую взаимосвязана с демографическим составом 

населения. Поэтому, в состав рекреационной системы должны входить минимум 3 зоны: 

зона детского отдыха для детей от 1 года до 7 лет, зона активного отдыха для детей от 7 до 

18 лет и зона тихого отдыха для лиц старше 20 лет. 

 

Заключение. 

Анализируя все рекреационные системы в масштабе региона, можно отметить, что 

наиболее распространены и развиты рекреационные системы квартального, районного и 

городского значения. Совсем не развиты или развиты слабо, стихийно, рекреационные си-

стемы группы населенных мест, которые являются наиболее перспективными рекреацион-

ноёмкими, экологически чистыми и более эффективными для массового удовлетворения 

потребностей населения в части отдыха. 

Предложены направления для развития рекреационных зон на территории городского 

округа г. Воронеж и прилегающих к нему землях, с учетом особенностей их структуры и 

функциональной организации. 
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Приведены результаты исследования зависимости показателей эквивалентного шума от 

автотранспорта города Воронежа при изменении геоморфологических и техногенно-

ландшафтных характеристик территории. Исследование базируется на проведении 

натурных измерений и построении моделей уровня шума посредством программного 

обеспечения. Проведен анализ влияния рельефа на распространение шума для двух 

участков с понижением уровня абсолютных высот местности. Оценено влияние шумо-

защитных экранов в формировании уровня акустического загрязнения, создаваемого 

автотранспортом. Исследовано влияние зеленых насаждений на распространение авто-

транспортного шума. Составлены экспериментальные зависимости эквивалентного 

уровня автотранспортного шума от рельефа местности, наличия шумозащитных экра-

нов и полосы зеленых насаждений. 

Ключевые слова: автотранспортный шум; рельеф; зеленые насаждения; шумозащитные экраны; эквивалент-

ный уровень шума. 

Уровень эквивалентного шума, определяющий комфортность проживания, занимает 

одно из первых мест среди основных характеристик городской среды. В процессе совре-

менной урбанизации уровень шума за каждые 20…25 лет увеличивается на 10 дБ, основная 

доля этого явления связана со стремительной автомобилизацией населения [1]. Следствием 

роста технического оснащения города является увеличение экологической напряженности 

урбанизированной окружающей среды.  

Длительный шум, каким и является шум автотранспорта, неблагоприятно влияет на 

слуховые органы с дальнейшим понижением чувствительности к звукам. Естественный 

фон звука в 20…30 дБ практически безвреден для человека, однако при уровне около 80 дБ 

влияние представляет опасность для организма. Звук в 130 дБ провоцирует болевые ощу-

щения, 150 дБ – смертельно опасен и непереносим человеком. Доказано, что шум оказывает 

разрушающее действие на весь организм и становится причиной преждевременного старе-

ния человека. Последствия действия высокого уровня шума отражаются на физиологиче-

ском уровне человека в виде болезней желез внутренней секреции, дыхательных путей и 

расстройства сердечно-сосудистой системы [2]. 

Исследование зависимостей уровня автотранспортного шума является актуальным, 

© Прожорина Т. И., Куролап С. А., Суханов П. А., 2022 
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так как шум выступает фактором, оказывающим потенциальную опасность при прожива-

нии человека на урбанизированных территориях.  

Воронеж является городом с высокой степенью автомобилизации населения. При 

этом территория города неоднородна и позволяет проводить исследования по разным типам 

зависимости эквивалентного шума от факторов техногенной окружающей среды.   

Цель исследования заключается в выявлении связей эквивалентного автотранспорт-

ного шума с геоморфологическими и техногенно-ландшафтными факторами (на примере 

города Воронежа). 

Экспериментальная часть работы была выполнена сотрудниками кафедры геоэколо-

гии и мониторинга окружающей среды факультета географии, геоэкологии и туризма Во-

ронежского государственного университета. 

Измерения уровня шума проводились с помощью шумомера-анализатора модифика-

ции «Ассистент» на каждом мониторинговом участке в соответствии с нормативными тре-

бованиями ГОСТ 31296.2-2006 «Шум. Описание, измерение и оценка шума на местности. 

Часть 2». 

Оценка уровня автотранспортного шума в зависимости от рельефа местности 

В рамках исследования по выявлению зависимости уровня эквивалентного автотранс-

портного шума от уклона рельефа (геоморфологического фактора), проведены натурные 

замеры на двух участках в пределах г. Воронежа, для которых наблюдается наибольший 

естественный перепад высот.  

Участок № 1 протяженностью 884 м от Петровского сквера (ул. Степана Разина) до 

начала Чернавского моста Воронежского водохранилища (рис. 1), абсолютная отметка из-

меняется от 145 до 100 м. 

 

 
Рис. 1. Карта расположения мониторинговых точек измерения уровня шума на участке  

от Петровского сквера до Чернавского моста 
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Участок № 2, протяженностью 715 м, располагается от главного корпуса Воронеж-

ского государственного педагогического университета – ВГПУ (ул. Ленина, 86) до цен-

трального парка «Динамо» (рис. 2), абсолютная отметка варьируется от 146 до 125 м. 

 

 
Рис. 2. Карта расположения мониторинговых точек измерения уровня шума  

на участке от ВГПУ до парка «Динамо» 

 

С учетом общей длины уклона местности, с шагом от 50 – 65 м исследуемые участки 

разбили на 17 (участок № 1) и 15 (участок № 2) равных отрезков и последовательно выпол-

няли замеры шума в каждой мониторинговой точке контроля (м.т.к.). Натурные измерения 

проводили в будние дни между 9:00 и 10:00 часами в связи с тем, что данный промежуток 

времени характеризуется максимальной интенсивностью движения, следовательно, шумо-

вая нагрузка будет максимальной.  

По результатам замеров были построены графики зависимости изменения уровня 

шума и уклона рельефа от расстояния (рис. 3, 4), было установлено, что на исследуемых 

участках отмечается четкая связь между изменением эквивалентного шума и значениями 

абсолютного уклона рельефа местности.  

Результаты исследований показали, что наиболее высокие уровни автотранспортного 

шума – 78,3 дБ (участок № 1, м.т.к. 14 точка) и 77,1 дБ (участок № 2, м.т.к. 9) наблюдаются 

на точках с наибольшим абсолютным уклоном рельефа относительно начала участка: 

 участок №1 – в интервале от -7,7 до -5,5 %;  

 участок №2 – в интервале от -10,1 до -8,8 %. 

Аналогичная зависимость наблюдается в начале участка № 1, где при резком пониже-

нии уклона рельефа на -4,5 %, незамедлительно повышается уровень шума на 3 дБ. 

Таким образом, можно сделать вывод, что уровень шума изменяется обратно пропор-

ционально уклону рельефа местности. 
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Однако, следует отметить, что рельеф не является основным фактором в формирова-

нии уровня автотранспортного шума, так как при среднем уклоне рельефа от -3,0 до -5,0 %, 

наблюдающемся на исследуемых участках г. Воронежа протяженностью 884 м и 715 м, зна-

чения эквивалентного шума изменяются всего на 9…12 % [3]. 

 

а) 

 
 

б) 

 
Рис. 3. Графики изменения уровня шума (а) и уклона рельефа (б)  

на участке от Петровского сквера до Чернавского моста 
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а) 

 
б) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Графики изменения уровня шума (а) и уклона рельефа (б)  

на участке от ВГПУ до парка «Динамо» 

 

Оценка влияния шумозащитных экранов в формировании уровня автотранспортного 

шума 

В настоящее время шумозащитные экраны являются самыми эффективными строи-

тельно-акустическими средствами по снижению автотранспортного шума на городских 

территориях, площадках отдыха, зонах рекреации. 

Эффективность шумозащитного экрана зависит от его звукоизоляционных характе-

ристик, высоты и протяженности. В мировом сообществе основными методами борьбы с 

шумом являются шумозащитные барьеры или экраны-стенки. Для обеспечения допусти-

мого уровня шума используются стандартизованные конструкции, которые позволяют из-

менять высоту, длину и форму шумозащитных экранов в зависимости от шумовой нагрузки 

конкретной территории.  

Шумозащитные экраны различаются конструктивно и их деление основано по типу 

защиты от шума и светопроницаемости. Традиционным решением в пределах селитебных 

зон чаще всего является применение вертикальных, либо коленообразных экранов, выпол-

ненных из различных материалов [4].  
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В условиях городской застройки барьером для звуковой волны является любое стро-

ение или сооружение. При распространении шума за экраном возникает звуковая тень. Од-

нако, в зоне тени шум от источника, экранируемого барьером, не исключается полностью. 

Проникновение звуковой энергии за экран зависит от соотношения препятствия и длины 

волны. Чем больше длина звуковой волны, тем меньше при данном размере препятствия 

область тени. В случае наличия препятствия на пути распространения звуковой волны 

только часть звуковой энергии поглощается барьером. Большая часть звуковых волн отра-

жается от препятствия [5]. 

Снижение уровня звука экраном-стенкой вдоль магистральной улицы, для ориенти-

ровочных расчетов с целью повышения его эффективности с увеличением высоты допус-

кается принимать равным в среднем 1,5 дБ на 1 м. 

В ходе исследования влияния шумозащитных экранов в формировании уровня авто-

транспортного шума летом 2021 года были проведены натурные замеры уровня шума в трех 

мониторинговых точках контроля на тех участках города Воронежа, где установлены экра-

нирующие препятствия.  

Первая точка контроля расположена на ул. 9 Января, д. 304 «а», экран вертикальный, 

высота 4 м, длина 165 м. 

Вторая точка контроля – ул. 9 Января, д. 300 б, экран коленообразный, высота 3 м, 

длина 100 м. 

Третья точка контроля – ул. Московский проспект, д. 151/5, экран вертикальный, вы-

сота 2,7 м, длина 350 м (рис. 5). 

 

  
Рис. 5. Карта расположения мониторинговых точек на участках города Воронежа  

с экранирующими препятствиями и их характеристиками 

 

Измерения шума в каждой мониторинговой точке производились в дневное время в 

трех зонах: перед шумозащитным экраном (7,5 м от оси первой полосы движения); за экра-

ном (в 2 м от экрана); в 2 м от стены жилого дома, который отделен от проезжей части 

шумозащитным барьером (табл. 1). 

 

 



ISSN 2541-9110                                        Жилищное хозяйство и коммунальная инфраструктура. № 1(20). 2022 

 

 
- 85 - 

 

Таблица 1 

Влияние шумозащитного экрана на распространение 

автотранспортного шума 

  Адрес мониторинговой 

точки 

Эквивалентный 

шум перед  

экраном, дБ 

Эквивалентный 

шум за экраном, дБ 

Эквивалентный  

шума перед домом, 

дБ 

ул. 9 Января, д. 304 «а» 75,4 63,4 54,5 

ул. 9 Января, д. 300 «б» 74,4 59,2 55,4 

ул. Московский проспект, д. 

151/5 
78,6 62,2 49,4 

 

Согласно «СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, об-

щественных зданий и на территории жилой застройки. Санитарные нормы» предельно до-

пустимый уровень шума в дневное время суток (с 07 до 23 час) не должен превышать 55 

дБ.  Результаты исследований показали, что шумозащитный экран, являясь эффективным 

препятствием по снижению автотранспортного шума, не способен установить оптимальные 

значения уровня звукового загрязнения за экраном. Так, например, значения эквивалент-

ного шума варьируются в диапазоне от 59,2 до 63,4 дБ, что выше допустимых нормативов 

на 4,9…8,4 дБ.   

Во всех трех точках между жилыми зданиями и экраном присутствуют дополнитель-

ные факторы, снижающие уровень автотранспортного шума. Например, экран, установлен-

ный по ул. 9 Января д. 304 «а», сопровождается выдержанным расстоянием до жилого дома 

– 23 м; экраны по ул. 9 Января д. 300 «б» и ул. Московский проспект, д. 151/5 до жилых 

застроек отделены лесными насаждениями шириной от 50 до 100 м. Лишь наличие выше-

перечисленных дополнительных условий, позволило снизить уровень автотранспортного 

уровень шума вблизи жилых домов до приемлемых значений, которые составили 49,4 – 

55,4 дБ.  

Оценка влияния зеленых насаждений в формировании уровня автотранспортного 

шума 

Для решения проблемы акустического загрязнения территории от автомобильного 

транспорта широкое распространение получил метод создания искусственных зеленых 

насаждений. Он основан на поглощении шума от проезжей части насаждениями и на отра-

жающей способности шума от каждой полосы с последующим снижением уровня звука до 

благоприятного или приближенного к благоприятному [6]. 

Максимальный эффект зеленых насаждений против автотранспортного шума зависит 

от типа посадок, времени года и прочих факторов. Существенное снижение уровня шума 

связанно с густотой крон деревьев, заполняемостью пространства, наличием кустарнико-

вых растений для избежания пустот между магистралью и жилыми застройками [7].  

При проектировании шумозащитной полосы зеленых насаждений учитывают быст-

роту роста, высоту, долговечность, форму и плотность кроны, устойчивость по отношению 

к выхлопным газам.  

Осенью 2021 года проведены натурные измерения уровня автотранспортного шума на 

одной из самых загруженных автомагистралей города Воронежа с интенсивностью движе-

ния более 4500 единиц автотранспорта в час – Московский проспект. Исследуемый участок 

длиной 3,2 км начинается от района жилищного комплекса «Грин Парк» (по адресу Мос-

ковский проспект, 189 «б») и ограничивается отелем «АМАКС» (по адресу Московский 

проспект, д.149 «а»). Выбранный примагистральный участок характеризуется наличием 

жилых домов, отделенных от оживленной магистрали зеленым барьером шириной от 25 до 

110 м. Преобладающую часть дендрологического состава зеленых насаждений составляют 

примерно поровну сосны и дубы высотой более 12 м, произрастающие хаотично. Резуль-

таты исследований представлены в табл. 2. 
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 Таблица 2 

Влияние зеленых насаждений на распространение 

автотранспортного шума 

№ Адрес мониторинговой  

точки 

Ширина  

зеленых 

насаждений, 

м 

Эквивалент 

ный шум,  

дБ 

Фактическое  

снижение уровня 

шума от полосы 

насаждений, дБ 

1 Трасса Московский проспект 

(возле поворота на ЖК «Грин парк» 

- 78,6 - 

2 Московский проспект, д.149 «а» 25 64,9 13,7 

3 Московский проспект, д.189, корп. 5 95 60,6 18,0 

4 Московский проспект, д.175 95 60,2 18,4 

5 Московский проспект, д.151/5 110 + экран 49,4 29,2 

 

Результаты исследований показали, что превышение допустимого дневного уровня 

шума (при норме 55 дБ) на примагистральной территории исследуемой городской за-

стройки составляет 23,6 дБ. Однако, вблизи жилых домов, даже с учетом препятствия в виде 

зеленых насаждений, автотранспортный шум находится в диапазоне от 60,2 до 64,9 дБ, что 

выше допустимых нормативов на 5,2 дБ (ширина полосы 95 м) - 9,9 дБ (ширина полосы 25 

м). Это свидетельствует о том, что выбранные примагистральные территории находятся в 

зоне акустического дискомфорта. Установленный уровень шумовой нагрузки при длитель-

ном воздействии способен оказать серьезное негативное влияние на здоровье граждан [8,9]. 

Исследования показали, что благоприятный эффект достигается только путем комби-

нирования шумозащитных мероприятий в точке № 5, в которой значения эквивалентного 

шума уменьшились до приемлемых значений 49,4 дБ за счет суммарного эффекта от нали-

чия шумозащитного экрана высотой 2,7 м и 110 метровой полосы зеленых насаждений.  

Важным условием для снижения шумовой нагрузки является ширина защитной по-

садки и дендрологический состав полосы зеленых насаждений, представленные в табл. 3 

[10]. 

 
Таблица 3 

Шумозащитная эффективность различных насаждений 

Насаждения 

Снижение уровня звука за счет зеленых насаждений  

по мере удаления от магистрали, дБ 

50 м 100 м 150 м 200 м 250 м 

Лиственные древесные (акация, 

тополь, дуб) 
4,2 6,1 8 9 10 

Лиственные кустарниковые 6 9,1 11,5 12,5 14 

Хвойные: 

 ель 
7 11 12,5 14 15,5 

 сосна 9 12,2 14,2 16 174 

 

В соответствии с нормативами (табл. 3) при ширине полосы зеленых насаждений до 

50 м уровень шума в случае дубовососнового дендрологического состава должен пони-

зиться примерно на 13,2 дБ, а при ширине зеленого барьера в 100 м – на 18,3 дБ, что под-

тверждается данными натурных измерений шума (табл. 2). 

Однако, шумозащитные свойства лиственных пород имеют сезонный характер, в хо-

лодное время года деревья сбрасывают листву, и их шумозащитный эффект снижается до 

минимальных значений. Поэтому более эффективным является посадка хвойных породы 

деревьев в рамках борьбы с шумом от автотранспорта. При этом необходимо учитывать, 

что в городских условиях они часто угнетены и хвоинки деревьев проживают не более двух 

лет, поэтому их применение ограниченно. 
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В условиях сложившейся городской застройки шумозащитные полосы зеленых 

насаждений практически неприменимы. Однако при проектировании или реконструкции 

скоростных дорог, особенно в загородной зоне, такие посадки могут широко использо-

ваться. 

 

Заключение. 

На основании проведенных натурных замеров были установлены связи между гео-

морфологическими, техногенно-ландшафтными факторами и автотранспортным шумом г. 

Воронежа. 

Оценка уровня автотранспортного шума в зависимости от рельефа местности (геомор-

фологический фактор) позволила установить, что на участках в пределах г. Воронежа, для 

которых наблюдается естественный наибольший перепад высот, отмечается четкая обратно 

пропорциональная связь между изменением эквивалентного шума и значениями абсолют-

ного уклона рельефа местности.  

Установлено, что рельеф не является основным фактором в формировании уровня ав-

тотранспортного шума, так как при среднем уклоне рельефа от -3,0 до -5,0 %, значения эк-

вивалентного шума изменяются всего на 9…12 %. 

Оценка влияния шумозащитных экранов и зеленых насаждений (техногенно-ланд-

шафтные факторы) в формировании уровня автотранспортного шума показала, что препят-

ствия в виде экранов и зеленых барьеров не способны установить оптимальные значения 

уровня звукового загрязнения, так как значения эквивалентного шума зафиксированы выше 

допустимых нормативов на 4,9…8,4 дБ (в случае экрана) и на 5,2…9,9 дБ (в случае препят-

ствия в виде зеленых насаждений).  Благоприятный эффект достигается только путем ком-

бинирования шумозащитных мероприятий за счет суммарного эффекта от наличия шумо-

защитного экрана и 110 метровой полосы зеленых насаждений.  

Таким образом, исследуемые примагистральные территории по Московскому про-

спекту находятся в зоне акустического дискомфорта. Установленный уровень шумовой 

нагрузки при длительном воздействии способен оказать серьезное негативное влияние на 

здоровье граждан. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского научного фонда, 

проект №20-17-00172. 
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технологий в строительстве, ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет»,  Воро-
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Проведен анализ структуры рынка распределения и сбыта электроэнергии. Описаны 

функции и взаимоотношения основных субъектов электроэнергетики с потребителями 

электрической энергии. Представлен состав правоотношений рынка сбыта электроэнер-

гии с учетом действующего законодательства на примере Воронежской области. Опи-

саны недостатки существующей структуры взаимоотношений сетевых организаций, га-

рантирующих поставщиков и потребителей, приводящие к необходимости содержания 

службы учета, выполняющей функции периодического контроля правильности пере-

дачи показаний приборов учета. Проведены расчеты по определению затрат территори-

альной сетевой организации, связанных с содержанием службы учета. На примере ООО 

«Горэлектросеть-Воронеж» рассчитаны капитальные и операционные затраты на уста-

новку «интеллектуальных» приборов учета у всех обслуживаемых потребителей. Пока-

зано существенное снижение операционных затрат за счет сокращения штатного со-

става. Обоснована экономическая эффективность перехода на «интеллектуальную» си-

стему учета, срок окупаемости данного мероприятия составляет менее 3,5 лет.  

Ключевые слова: электроэнергетика; территориальная сетевая организации; интеллектуальная система 

учета; тариф на передачу электрической энергии. 

Сложившаяся структура рынка сбыта электроэнергии на территории Российской фе-

дерации достаточно сложная и основана на взаимодействии различных субъектов [1, 2]. 

Федеральным законом N 35-ФЗ от 26.03.2003, «Об электроэнергетике» в 2003 году 

были введены следующие понятия, определяющие работу по выработке, передаче и потреб-

лении электрической энергии:  

 субъекты электроэнергетики – «лица, осуществляющие деятельность в сфере элек-

троэнергетики, в том числе производство электрической и мощности, приобретение и про-

дажу электрической энергии и мощности, энергоснабжение потребителей, оказание услуг 

по передаче электрической энергии, оперативно-диспетчерскому управлению в электро-

энергетике, сбыт электрической энергии (мощности), организацию купли-продажи элек-

трической энергии и мощности; 

 потребители электрической энергии – лица, приобретающие электрическую энер-

© Литвинов А. А., Кононова М. С., Кононов А. А., 2022 
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гию для собственных бытовых и (или) производственных нужд; 

 территориальная сетевая организация (ТСО) – коммерческая организация, оказы-

вающая услуги по передаче электрической энергии с использованием объектов электросе-

тевого хозяйства, не относящихся к единой национальной (общероссийской) электрической 

сети. 

На рисунке представлен субъектный состав правоотношений рынка сбыта электро-

энергии с учетом действующего законодательства на примере Воронежской области.  
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ООО«ЭСК «Энергостандарт», 
ООО «ВЭС» и др. 

 

Независимые сбытовые 

компании без выхода 

на оптовый  рынок 

Гарантирующий 

поставщик в 

регионе  

ПАО "ТНС энерго 

Воронеж" 
 

 
Субъектный состав правоотношений рынка сбыта электроэнергии  

на территории Воронежской области 

 

Согласно действующему законодательству, за проток электрической энергии по се-

тям, находящимся на обслуживании эксплуатирующей организации, «котлодержатель» 

(как правило, вышестоящая смежная региональная сетевая компания), обязан на основании 

договора об оказании услуг по передаче электрической энергии перечислять денежные 

средства балансодержателям по индивидуальному тарифу, установленному регулятором в 

области тарифов – Департаментом тарифного регулирования Воронежской области [2]. Де-

нежные средства идут на содержание и модернизацию сетевой инфраструктуры, при этом 
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гарантирующий поставщик или независимые сбытовые компании обязаны получать оплату 

со всех потребителей по различным уровням напряжения, с добавлением своей сбытовой 

надбавки (в случае взаимодействия с Гарантирующим поставщиком) к стоимости электро-

энергии, которую они приобретали на оптовом рынке электроэнергии и мощности (ОРЭМ) 

[3]. 

Для того чтобы, каждый потребитель мог пользоваться электрической энергией, 

должны быть соблюдены следующие условия: 

 объект технологически присоединен к сетям сетевой организации (непосред-

ственно или опосредованно); 

 установлен прибор учета электрической энергии, отвечающий определенным тех-

ническим характеристикам и требованиям действующего законодательства, в том числе 

классу точности, прошедший поверку и внесенный в реестр средств измерений (ФГИС «Ар-

шин», https://fgis.gost.ru); 

 объект допущен в эксплуатацию сетевой организацией, гарантирующим поставщи-

ком, сбытовой организацией; 

 заключен договор на энергоснабжение – поставку электрической энергии со сбы-

товой организацией или гарантирующим поставщиком. 

В идеале представляется следующая ситуация на рынке потребления электроэнергии: 

все участники правоотношений добросовестные и оплачивают всю потребленную электро-

энергию по тарифу, никто из субъектного состава не несет расходы на оплату потерь в се-

тевой инфраструктуре за третьих лиц [2]. 

Однако, на практике дело обстоит далеко не так, зачастую присутствуют различные 

правонарушения, приводящие к убыткам со стороны гарантирующего поставщика и сете-

вой компании: 

 потребители не указывают весь расход потребленной электрической энергии (за-

нижение показаний); 

 подключение электропотребляющего оборудования до приборов учета;  

 вмешательство потребителей в работу приборов учета с целью уменьшения пока-

заний;  

 самовольное технологическое присоединение к электрическим сетям сетевых ор-

ганизаций (бездоговорное или безучётное потребление).  

До вступления в силу Постановления Правительства России от 18.04.2020 N 554 «…по 

вопросам совершенствования учета электрической энергии потребители», сетевая компа-

ния, чтобы избежать недобросовестных действий со стороны потребителей, могла лишь 

проводить с помощью штатного персонала периодический визуальный контроль за прибо-

рами учета потребителя и схемой присоединения приборов, установленных на границе тех-

нологического присоединения. Проведение контроля связано с рядом неудобств в виде 

ограничения доступа к приборам учета, установленным в нежилых помещениях или квар-

тирах. При этом сотрудники обязаны соблюдать строго регламентированную процедуру, 

предписанную законом, при нарушении которой суд мог встать на сторону потребителя. 

Таким образом, сетевая организация в своей деятельности несет текущие подкон-

трольные экономические расходы для правильного учета потребленной электроэнергии, 

связанные с затратами на содержание персонала служба учета [2].  

Эти затраты включают: 

 заработную плату сотрудникам службы учета, (в том числе социальные отчисления 

в фонды ФСС, ОМС, Пенсионный фонд со всего фонда оплаты труда (ФОТ),  

 затраты на специальную оценку условий труда (СОУТ), в процессе которой 

выявляются и измеряются на рабочих местах факторы, потенциально способные причинить 

вред или создать риск причинения вреда здоровью работникам при работе с 

электроустановками; 

 профессиональный осмотр сотрудников в медицинских учреждениях; 

https://fgis.gost.ru/
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 ежегодное обучение сотрудников в центрах по охране труда, в том числе для 

допуска к работе в электроустановках, работе на высоте и т. д.; 

 обеспечение персонала средствами индивидуальной защиты (спецодежда, средства 

дезинфекции, инструменты и др.); 

 дополнительное страхование жизни и здоровья сотрудников от несчастного случая; 

 затраты на транспорт (ремонт, операционные расходы, ГСМ) и др. 

На примере действующей территориальной сетевой организации «Горэлектросеть-

Воронеж» в таблице приведены расходы на содержание службы учета при численности 

персонала семь штатных единиц. 

 
Расходы сетевой организации на содержание службы учета  

 (за период с 01.01.2018г. по 31.12.2021 г.) 

Наименование статьи расходов  

Расход на штатную 

единицу службы 

учета руб. 

заработная плата, в том числе социальные отчисления в фонды ФСС, 2 482 458,67 

затраты на специальную оценка условий труда (СОУТ) 1781,33 

профессиональный осмотр сотрудников в медицинских учреждениях на 

основании заключенного договора 

2858,67 

ежегодное обучение сотрудников в центрах по охране труда, в т.ч. на 

допуски для работы в электроустановках, работе на высоте, высотных 

люльках и др. 

1252,27 

обеспечение персонала средствами индивидуальной защиты (СИЗ) 20032,00 

дополнительное страхование жизни и здоровья сотрудников от несчастного 

случая при работе в электроустановках 

10444,80 

затраты на транспорт (ремонт, операционные расходы – ГСМ, утилизация) 

и др. 

34638,93 

Итого: 2 553466,67 

 

В среднем для организации «Горэлектросеть-Воронеж» одна штатная единица 

службы учета электрической энергии, согласно данным, предоставленным в таблице, обхо-

дится работодателю в сумму около 53 197 руб./мес. Вышеперечисленные затраты сетевая 

организация несет, чтобы избежать безучётного, бездоговорного потребления электроэнер-

гии, незаконных подключений, выявления вмешательств в приборы учета, а также для со-

блюдения нормативных требований в области охраны труда и социальной защиты [4, 5].  

Для того, чтобы минимизировать расходы по потерям в электрических сетях и на со-

держание персонала, сетевые организации проводят модернизацию оборудования с пере-

ходом на автоматизированную информационно-измерительную систему коммерческого 

учета электроэнергии – «АИИСКУЭ» [6, 7]. При этом расходы на мероприятия по рекон-

струкции выделяются в основном из полученной прибыли. При отсутствии прибыли у се-

тевой компании организуются дополнительные взносы (займы) от учредителей на приоб-

ретение и установку необходимого оборудования, по возможности берутся целевые кре-

диты, иногда утверждаются инвестиционные программы. 

«АИИСКУЭ» – это многокомпонентная система учета, включающая в себя  программ-

ное обеспечение, sim-карты, интеллектуальные счетчики со встроенным или дополнитель-

ными модемами, которые по каналам GSM-связи могут передавать показания в единую ин-

формационную диспетчерскую службу сетевой организации, а также представлять инфор-

мацию в виде векторных диаграмм, фиксировать почасовое потребление по профилям мощ-

ности, информировать о взломах программного обеспечения, осуществлять контроль каче-

ства параметров сети и др. [8, 9]. Наряду с перечисленными функциями интеллектуальные 

системы учета, как правило, могут ограничивать потребителей в электроэнергии, вводить 
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частичный или полный запрет на потребление, предоставлять доступ потребителям в лич-

ный кабинет, измерять уровень напряжения и частоту, самостоятельно передавать данные 

на конкретную дату в сетевые организации, а те в свою очередь гарантирующему постав-

щику или сбытовым компаниям [10].  

На основании действующих норм и правил гарантирующий поставщик и сетевые ор-

ганизации не могут заставить потребителей электрической энергии нести расходы по за-

мене старых счетчиков на «интеллектуальные». Только сама сетевая компания по своей 

инициативе в целях минимизации коммерческих потерь в сетях может самостоятельно 

нести собственные расходы на их приобретение и замену.  

Затраты, которые ранее несли потребители на установку приборов учета в рамках тех-

нологического присоединения, с 01.07.2020 года несет сетевая организация, затраты по оче-

редной поверке приборов учета, установленных в квартире и при выходе их из строя несет 

гарантирующий поставщик. 

На основании Приказа Департамента государственного регулирования тарифов Воро-

нежской области №34/1 от 27.08.2020 года затраты по приобретению и установке приборов 

учета были заложены в стоимость технологического присоединения.  

Согласно постановления Правительства РФ от 19.06.2020 N 890 (ред. от 29.10.2021) 

«О порядке предоставления доступа к минимальному набору функций интеллектуальных 

систем учета электрической энергии (мощности)» (вместе с «Правилами предоставления 

доступа к минимальному набору функций интеллектуальных систем учета электрической 

энергии (мощности)»), с 01.01.2022 г. все устанавливаемые приборы учета, в том числе в 

рамках технологического присоединения к электрическим сетям, должны быть «интеллек-

туальными», то есть соответствовать минимальному функционалу, а потребитель, у кото-

рого установили такой прибор, должен получить доступ к его показаниям через личный 

кабинет на сайте поставщика ресурсов.  

С 01 января 2021 года все застройщики, которые сдавали в эксплуатацию многоквар-

тирные дома, должны были оснастить их «интеллектуальными» приборами учёта, сдать эти 

приборы в эксплуатацию гарантирующему поставщику, а гарантирующий поставщик обя-

зан был подключить их к своей системе интеллектуального учёта с предоставлением до-

ступа к их показаниям собственникам квартир и нежилых помещений. При этом действую-

щие счетчики будут меняться на «интеллектуальные» по мере выхода из строя, поломки 

или истечения межповерочного интервала. Согласно действующим правилам, выбор при-

бора учета – это прерогатива сетевой компании и гарантирующего поставщика. 

Следует отметить, что внедрение системы «АИИСКУЭ» является довольно дорого-

стоящим мероприятием. При этом законодательно закреплена возможность компенсации 

через тариф лишь стоимости приборов учета и затрат на их установку. Поэтому, перед при-

нятием решения о внедрении интеллектуальной системы учета необходимо правильно оце-

нить будущие затраты, возможности персонала и отложенный экономический эффект от 

установки системы.  

Рассмотрим расчет предполагаемых затрат на примере сетевой компании «Горэлек-

тросеть-Воронеж». На балансе компании находится 922 прибора учета, по которым проис-

ходит поставка и расчет электрической энергии для потребителей. Основная масса прибо-

ров, установленных у обслуживаемых потребителей, марки Меркурий 236 ART-02 PQRS 

230/400В. 

Капитальные затраты на приобретение приборов интеллектуального учета определим 

по формуле: 

К = n1·Sпр + n2·Sgprs + Sпо+ n3·Sвп , + Sком,                                                 (1) 

где n1 = 922 – количество устанавливаемых «интеллектуальных» приборов; Sпр– стоимость 

интеллектуального прибора учета электропотребления, руб./ед.,. n2 = 145 – количество уста-

навливаемых модемов (один модем может обслуживать несколько приборов учета); Sgprs  – 

стоимость модема, руб./ед., Sпо – стоимость программного обеспечения, руб./ед., n3 = 1000 
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– длина витой пары (кабелей связи) для соединения устанавливаемого оборудования, м;    

Sвп – стоимость витой пары, руб./м. 

В расчетах приняты следующие стоимостные характеристики: 

 стоимость приборов учета с перечисленными выше «интеллектуальными» функци-

ями в среднем составляет Sпр = 6590 руб. в т.ч. НДС 20 % (по данным сайта 

https://avselectro.ru); 

 стоимость модема Sgprs = 5 775 руб. (по данным сайта https://teleofis.ru/);  

 стоимость программного обеспечения  «Пирамида 2.0» Sпо = 770 000 руб. (по  дан-

ным сайта http://www.sicon.ru/prod/po/pyramid20/-);  

 стоимость персонального компьютера Sком = 72 750 руб. (по данным сайта 

https://voronezh.ret);  

 стоимость кабелей связи (витой пары) Sвп = 37 руб./м (по данным сайта 

https://avselectro.ru). 

К = 922 ·6590 +145·5775+770000+37·1000 +72 750= 7 793 105 руб. 

Помимо закупки приборов потребуются затраты на переоснащение точек учета, нахо-

дящихся на обслуживании организации. Эти работы планируется выполнить с помощью 

минимум трех сотрудников службы учета, которые в течение года могут полностью обес-

печить переоснащение приборов учета по потребителям (согласно действующим электро-

техническим правилам работа с электроустановками должна осуществляться в составе не 

менее двух штатных единиц, имеющих допуск на работы в электроустановках до и выше 

1000В).  

Годовые затраты на содержание штатного персонала сотрудников, осуществляющих 

переоснащение системы учета составят:  

Эшт= 3 53197 12 =1 915 092 руб./год. 

Приборы учета передают данные с помощью мобильной связи по GSM-каналам сото-

вых операторов. Сравнение тарифов операторов сотовой связи, услуги которых могут ис-

пользоваться при передаче показаний (Ростелеком, Теле2, МТС, Билайн, Мегафон) пока-

зало примерно одинаковую их стоимость (по данным на декабрь 2021г. расхождение не 

превышает 1%). Ежемесячно обслуживание каналов связи при условии опроса счетчика ми-

нимум два раза в месяц для снятия показаний будет обходиться в среднем около 23 135 

руб./мес. или 277 620 руб./год. 

Разницу в эксплуатационных затратах на содержание службы учета в случае перехода 

на интеллектуальные приборы можно определить по формуле: 

ΔЭ = Sмес · (nшт1 – nшт2) 12 – Sсс ,                                               (2) 

где nшт1, nшт2– количество человек штатного персонала соответственно до и после оснаще-

ния потребителей интеллектуальными приборами учета; Sмес  – ежемесячные затраты на 

содержание одного штатного сотрудника (см. табл.), руб./мес.; Sсс – Затраты на оплату 

средств связи по передаче данных с приборов учета, руб. /год. 

ΔЭ = 53197· (7-3) · 12 - 277620 =2275836 руб./год. 

Срок окупаемости установки оборудования системы учета потребления электроэнер-

гии АИИСКУЭ с учетом посчитанных затрат определим по формуле: 

Ток = К/ ΔЭ,                                                                        (3) 

где К – капитальные затраты на приобретение приборов интеллектуального учета, руб.;    

ΔЭ – предполагаемая экономия эксплуатационных затрат, связанная с сокращением штатов 

службы контроля учета электропотребления.  

Ток = 7 793 105/ 2 275 836= 3,42 года. 

Следует отметить, что полученный срок окупаемости, предположительно, будет 

меньше за счет сокращения безучётного потребления электроэнергии (коммерческих по-

терь). Однако величину этой экономии оценить теоретическими расчетами не представля-

ется возможным в виду случайной природы этих событий, обусловленных множеством 

https://avselectro.ru/
https://teleofis.ru/
http://www.sicon.ru/prod/po/pyramid20/-
https://voronezh.ret/
https://avselectro.ru/


ISSN 2541-9110                                                                            Housing and utilities infrastructure. No. 1(20). 2022 

 

 

 
- 96 - 

 

субъективных характеристик присоединяемых потребителей, возможным ростом стоимо-

сти тарифов операторов связи, изменением статей расходов на одну штатную единицу, ин-

фляционного коэффициента по стоимости оборудования. 

Также «интеллектуальный» учет приведет к получению ряда сопутствующих положи-

тельных эффектов: повышение качества обслуживания, снижение времени устранения ава-

рий, возможность оперативного отключения или ограничения потребления электроэнергии 

неплательщиками, сокращение времени на поиск и устранение причин технологических 

нарушений. 

 

Заключение. 

Проведенный анализ правоотношений на рынке сбыта электроэнергии с учетом ново-

введений в области совершенствования учета электрической энергии показал, что государ-

ство не только предполагает компенсацию затрат на приобретение и установку «интеллек-

туальных» приборов учета, но и обязывает сетевые компании и гарантирующих поставщи-

ков нести все расходы по замене старых электрических счетчиков на новые «интеллекту-

альные», а также нести расходы по их поверке. 

Расчет предполагаемых расходов, связанных с мероприятиями по оснащению потре-

бителей «интеллектуальными» приборами учета, показал существенное снижение операци-

онных затрат сетевой организации, обусловленное сокращением расходов на содержание 

персонала службы учета. При этом дополнительная экономия сетевой организации может 

быть получена за счет ухода от так называемых «серых схем», в которые были вовлечены 

контролеры и потребители. Следствием этого будет являться уменьшение коммерческих 

потерь и увеличение полезного отпуска электроэнергии. 

Основываясь на существующих положениях государственного регулирования тари-

фов на электроэнергию, следует ожидать, что снижение коммерческих потерь приведет к 

снижению индивидуального тарифа, устанавливаемого на период регулирования сетевым 

организациям. Очевидным эффектом для федерального бюджета станет получение допол-

нительных денежных средств, так как в итоге государство является выгодоприобретателем 

по получению налогов, сборов и дивидендной прибыли от акционирования главных произ-

водителей электрической энергии, гарантирующих поставщиков и сетевых компаний. 
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В статье рассмотрены вопросы, возникающие на этапе укладки асфальтобетонных сме-

сей при строительстве автомобильной дороги. Приведены примеры организации и гра-

фика работы комплекта машин при укладке асфальтобетонной смеси на реальном объ-

екте. Проведен анализ соотношения производительностей основных и вспомогатель-

ных машин и последствий от изменения их оптимального согласования. Предложены 

меры для обеспечения эффективной работы комплекта машин для укладки асфальтобе-

тонной смеси. Сформулированы условия формирования комплекта машин для укладки 

асфальтобетонной смеси подрядной организации в современных экономических усло-

виях. Их особенностью является необходимость включения в комплект машин, находя-

щихся на балансе организации, даже если они не оптимальны по своим технико-эконо-

мическим характеристикам. 

Ключевые слова: строительство автомобильных дорог; укладка асфальтобетонных смесей; состав комплекта 

машин; производительность.  

В условиях современного строительства и ремонта автомобильных дорог 

предъявляются повышенные требования к соблюдению сроков и темпов производства, а 

также к качеству выполнения работ. 

Рассмотрим вопросы, возникающие на этапе укладки асфальтобетонных смесей. 

Асфальтобетонные смеси укладываются и уплотняются с помощью комплектов машин, 

формируемых дорожно-строительной организацией. В состав комплекта входят основные 

машины (асфальтобетонные заводы (АБЗ) и асфальтоукладчики) и дополнительные 

(вспомогательные) машины: автосамосвалы для перевозки асфальтобетона, дорожные 

катки, гудронаторы, подметально-уборочные машины, погрузчики, фрезы и другое 

оборудование, позволяющее обеспечить  укладку асфальтобетонной смеси в необходимые 

сроки [1…3]. 

Планирование работ по укладке асфальтобетонной смеси включает в себя расчет 

необходимого количества смеси для работы комплекта с заданным ритмом. Как показывает 

практика, скорость укладки чаще всего ограничивается производительностью 

асфальтоукладчика или нескольких параллельно работающих асфальтоукладчиков. Для 

загрузки этой основной машины (или машин) необходимо произвести и доставить к 

укладчику необходимое количество асфальтобетонной смеси [4…6]. Производительность 

изготовления смеси на асфальтобетонном заводе Пабз часто не совпадает с 

производительностью асфальтоукладчика Пау на объекте. 

© Жулай В. А., Спасибухов Ю. Н., Щиенко А. Н., 2022 
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Оптимальное согласование возникает при Пабз = Пау и производительности 

вспомогательных машин не менее производительности основных [7…10]. 

Если Пабз ≥ Пау, то возникает необходимость периодической остановки завода в 

ожидания самосвала для выгрузки в него готовой смеси. Остановка завода на длительный 

период нежелательна, т.к. снижается температура сушильного барабана, материалов, 

прошедших нагревание и дозирование. При повторном запуске завода будет необходимо 

освободить питатели, сушильный барабан, грохот от остатков материалов, разогреть 

сушильный барабан и затем произвести операции по приготовлению смеси. А это приводит 

к значительным материальным потерям. 

Если Пабз > Пау, то завод работает с полной нагрузкой, но теперь асфальтоукладчик в 

определенный момент будет останавливаться в связи с ожиданием порции 

асфальтобетонной смеси. 

Так как производительность комплекта для укладки асфальтобетонной смеси во мно-

гом зависит от темпа выпуска асфальтобетонной смеси, то в состав этого комплекта необ-

ходимо включать асфальтобетонный завод производительностью не меньше, чем произво-

дительность асфальтоукладчика. Схема комплекта машин для укладки асфальтобетонной 

смеси показана на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Схема комплекта машин для укладки асфальтобетонной смеси 

 

На схеме асфальтобетонный завод и асфальтоукладчик показаны как основные 

машины комплекта, а автосамосвалы и катки, как вспомогательные. 
Рассмотрим работу по укладке асфальтобетонной смеси подрядной организации, 

имеющей следующий комплект собственных машин:  

 АБЗ Speco-1000P – 1шт., 

 асфальтоукладчик Volvo-7820,  

 самосвалы МАЗ-650128 и КАМАЗ-6540 по 4 шт., 

 катки HAMM HD-90 и HD-130 по 1 шт. 

Все машины, участвующие в работе, принадлежат предприятию-подрядчику на праве 

собственности. Сторонние машины не привлекаются. 

Укладка смеси производится одним асфальтоукладчиком с производительностью Пау 

≈ 100 т/ч. Асфальтобетонная смесь доставляется восемью самосвалами грузоподъемностью 

25 т, дальность транспортировки смеси 22 км (время цикла самосвала 210 минут). 

Производительность АБЗ Пабз ≈ 100 т/ч. Количество произведенной смеси не нормировано. 

Сменная выработка ограничивается временем смены.  

График реального производства смеси и укладки нижнего слоя крупнозернистого по-

ристого асфальтобетона строящейся автомобильной дороге в течение одной смены для при-

веденных выше условий подрядной организации показан на рис. 2. 
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Рис. 2. График работы комплекта машин для укладки асфальтобетонной смеси  

на строящейся автомобильной дороге 

 

Из графика видно, что для указанных условий в работе комплекта наблюдаются 

перерывы в выпуске асфальтобетонной смеси (с 2-х часов по 3,5 часа смены и с 5,5 часа до 

7 часа смены, т.е. в сумме перерыв в работе завода составляет 3 часа из 9 часовой смены 

АБЗ). Также есть перерывы в работе и асфальтоукладчика (с 3-го по 5 час и с 6,5 часа по 8 

час смены, т.е. 3,5 часа из 9,5 часовой смены асфальтоукладчика).  

Такие перерывы в работе комплекта нежелательны. АБЗ приходится возобновлять 

работу 2 раза, и укладчик приходится останавливать, поднимать выравнивающую плиту, 

уплотнять катками поперечную кромку асфальтобетона, а затем при возобновлении 

укладки необходимо произвести подготовку поперечной спайки, что неприемлемо при 

укладке финишных слоев асфальтобетонного покрытия [5, 6, 11…13].  

Из графика видно, что для работы комплекта машин без перерывов необходимо 

увеличить количество самосвалов. Т.к. перерывы в работе асфальтобетонного завода длятся 

около 1,5 часов, следовательно завод может выпустить за это время 150 т асфальтобетонной 

смеси, а для ее перевозки необходимо еще 6 автомобилей грузоподъемностью 25 т. Тогда 

можно уйти от перерывов в работе АБЗ и асфальтоукладчика, однако необходимо довести 

количество самосвалов в комплекте до 14 единиц. Из диаграммы (рис. 2) видно, что за 

рабочую смену выпущено порядка 
1

сП  = 600 т асфальтобетонной смеси. Если увеличить 

количество самосвалов, исключив простои АБЗ, то за это же время можно произвести 

порядка 2

сП  = 900 т смеси,  т.е. на 50 % больше.  

Из приведенных результатов видно, что для нормальной работы комплекта машин для 

укладки асфальтобетонной смеси необходимо повысить производительность 

вспомогательных машин транспортирующих асфальтобетонную смесь, т.е. увеличить 

количество самосвалов. Но частные подрядные организации с большой неохотой идут на 

аренду чужой техники из-за значительной стоимости ее использования.   

Рассмотрим экономическую целесообразность решения об аренде техники для 

формирования комплекта машин для укладки асфальтобетонной смеси. Для этого сравним 

частные экономические эффекты [9…11] от работы имеющегося комплекта собственных 

машин (1 асфальтоукладчик и 8 самосвалов) и с добавления вспомогательных машин-

самосвалов (1 асфальтоукладчик и 14 самосвалов), причем дополнительные 6 самосвалов 

выполняют только по 2 рейса. 

Частный экономический эффект от работы комплекта в течение смены определяется 

по формуле [7…9]: 

 
скм мЗiZ R S   , (1) 
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где Rскм – экономический результат (сметная стоимость), который создает комплект машин 

за смену, тыс. р; Зм – затраты на строительные материалы (асфальтобетон, и др.), расходу-

емых комплектом за смену, тыс. р; S – сменные затраты на эксплуатацию машин и механиз-

мов, входящих в комплект, тыс. р. 

Сметная стоимость работ, выполненных за смену, затраты на строительные матери-

алы и сменные затраты на эксплуатацию машин и механизмов, входящих в комплект, рас-

считанные по методике ТЕР 81-02-2001 «Территориальные единичные расценки на строи-

тельные и специальные строительные работы» для условий Центрально-Черноземного ре-

гиона, приведены в таблице. 

 
Значения затрат для определения частного экономического эффекта  

от работы комплекта в течение смены 

Наименование показателя 

Комплект с 

использованием только 

своих машин 

(
1

сП  = 600 т) 

Комплект  

с использованием 

привлеченных автосамосвалов 

(
2

сП  = 900 т) 

Сметная стоимость работ, 

выполненных за смену, тыс. р. 
1

скмR  = 2 626 
2

скмR  = 3 940 

Затраты на строительные 

материалы, тыс. р. 
1

мЗ  = 2 340 
2

мЗ  = 3 510 

Сменные затраты на эксплуатацию 

машин и механизмов, входящих в 

комплект, тыс. р. 

S1 = 160 S1 = 219 

Частный экономический эффект от 

работы комплекта в течение смены 

(сметная прибыль за смену), тыс. р. 

Z1 = 126 Z2 = 219 

 

Таким образом, экономический эффект (дополнительная прибыль) от использования 

привлеченных автосамосвалов будет равен 

 2 1Э Z Z  . (2) 

Э 219 126 93    тыс. р. 

Следует отметить, что при подборе комплекта машин для каждого конкретного вида 

работ следует учитывать реальные условия, сроки производства работ и экономические 

критерии. При составлении проекта производства работ комплекты машин из парка 

организации подбирают по методу вариантного проектирования [9…12] с учетом 

современных экономических условий.  

Выбор состава комплектов машин подрядной организации осуществляется  

в два этапа.  

На первом этапе в зависимости от технологической характеристики строительного 

процесса определяют схему комплексной механизации [7, 8, 13, 14], основные параметры 

ведущих машин, их типоразмер, а также типаж технологически необходимых вспомога-

тельных машин. 

На втором этапе из полученного ряда типоразмеров машин намечают несколько воз-

можных вариантов ведущих машин и соответствующих им вспомогательных. Чаще всего в 

организациях выбор основной и вспомогательных машин ограничивается машинами, нахо-

дящимися на балансе фирмы, что негативно может сказаться на экономических показате-

лях. Однако на такие шаги приходится идти, так как альтернативные варианты сводятся к 

аренде необходимых машин других организаций, а собственная техника предприятия, не 

подходящая по каким-то параметрам будет простаивать, что экономически нецелесооб-
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разно. Поэтому сначала загружают объемами работ машины, находящиеся на балансе орга-

низации, а затем дополнительно привлекают недостающие машины для формирования не-

обходимого комплекта машин для укладки асфальтобетонной смеси. 

 

Заключение. 
Установлено, что при формировании рационального комплекта машин для укладки 

асфальтобетонной смеси подрядной организации в современных экономических условиях, 

в отличии от известных методов, необходимо включать в него машины, находящихся на 

балансе организации, даже если они не оптимальны по своим технико-экономическим 

характеристикам. 

Обосновано привлечение подрядной организацией дополнительных вспомогательных 

машин, так как даже несмотря на увеличение затрат, связанных с арендой техники, это дает 

существенный экономический эффект и повышает качество выполнения работ за счет обес-

печения условий технологии безостановочной укладки асфальтобетонной смеси. 
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The article deals with the issues that arise at the stage of laying asphalt concrete mixtures while 

constructing a highway. We describe examples of organization and work schedule of a set of 

machines when laying asphalt concrete mixture at a real facility. We carried out the analysis 

of the productivity ratio of the main and auxiliary machines and determined the consequences 

of changing their optimal balance. We offer some measures to ensure the normal operation of 

a set of machines for laying asphalt concrete mixture. As well we formulate the conditions for 

the formation of machines sets for laying asphalt concrete mixture by a contractor in modern 

economic conditions. The key feature of these conditions is the need to include into the set of 

machines those ones that are on the balance sheet of the contractor, even if they are not optimal 

in terms of their technical and economic characteristics. 
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Представлены предпосылки трансформации кадрового потенциала предприятий ЖКХ, 

обусловленные организационно - техническими и технологическими изменениями в от-

расли, связанными с насыщением объектов капитального строительства современным 

высокотехнологичным оборудованием и интеллектуальными системами. Отмечено, что 

в обозначенных условиях эволюция профессий происходит значительно быстрее. Тре-

бования к работнику смещаются из области исполнения функциональных обязанностей 

на достижение конечного результата. Предложено решение проблемы адаптации суще-

ствующих квалификаций на рынке труда к требованиям, которые диктует технологиче-

ская революция, заключающееся в реализации направлений Национальной системы 

квалификаций, основные функции которой – это внедрение профессиональных стан-

дартов в сферу труда и образования. 

Ключевые слова: интеллектуальные технологии; жилищно-коммунальное хозяйство; образовательная про-

грамма; профессиональный стандарт; направление подготовки; квалификационные требования; качество об-

разования. 

Вопросы экономии энергетических ресурсов и затрат при эксплуатации жилых и об-

щественных зданий, безопасного пребывания в них граждан становятся насущной пробле-

мой собственников жилой и коммерческой недвижимости. 

Основным фактором возникновения этих проблем, в том числе, является несовершен-

ство системы организации и осуществления содержания и обслуживания ограждающих 

конструкций и инженерных систем зданий, недостаточный уровень квалификации произ-

водственного и инженерно-технического персонала организаций, осуществляющих их 

управление и эксплуатацию. 

В 70-е годы прошлого века «Институт Интеллектуальных Зданий» (США), впервые 

сделал попытку решить эту проблему путем создания «… зданий, позволяющих продук-

тивно и эффективно использовать рабочее пространство ….». Для этого в управлении всеми 

техническими системами проектировщики и строители максимально используют современ-

ные технологии. Освещение, отопление, вентиляция, кондиционирование воздуха, электро- 

и водоснабжение, работа различных приборов и оборудования (в том числе бытовых), ви-

деонаблюдение, сигнализация – все это должно управляться автоматически. 

Более того, в таких зданиях стали применять инженерно-технические решения, обес-

печивающие альтернативное получение тепловой и электрической энергии (солнечные ба-

тареи, тепловые насосы, оборудование по рекуперации тепла в вентиляционных каналах и 

системах канализации здания и другие). 

Таким образом, был дан старт интеллектуальному методу управления жилыми и об-

щественными зданиями, основанному на новых идеях в теории управления, с использова-

нием современных аппаратных и программных средств компьютерной техники. 

Впоследствии такие здания стали называться «умными», «энергоэффективными», 

«интеллектуальными», «цифровыми».  

© Чернышов Л. Н., 2022 
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Практика строительства таких зданий (жилых и общественных) приобретает популяр-

ность не только за рубежом, но и в регионах России. В настоящее время реализуется ряд 

проектов по оснащению административных и коммерческих зданий автоматизированными 

системами управления. Примерами могут служить офисные здания в Москве: ОАО «Рос-

сийские железные дороги», ТНК-ВР, бизнес-центр «Царев Сад», ВГТРК, Московский Ху-

дожественный театр имени Горького, Ледовый комплекс «Крылатское», Константиновский 

дворец в Санкт-Петербурге и др.  

Жилые здания (многоквартирные и индивидуальные), оборудованные интеллектуаль-

ными системами и энергосберегающим оборудованием есть уже в каждом регионе России. 

Базовым принципом функционирования таких зданий, является синергетическое объ-

единение всех элементов автоматизированных систем контроля, учета и регулирования, а 

также информационных потоков, которое в итоге и обеспечивает экономию энергетических 

ресурсов и затрат при эксплуатации зданий и безопасное пребывания в них граждан [1, 2]. 

Преимущества интеллектуальных зданий очевидны. Система «умных домов» эконо-

мит до 10…18 % электроэнергии, увеличивает производительность выполняемых работ на 

5…8 %, значительно повышать комфорт и безопасность, снижать негативное воздействие 

на окружающую среду [3, 4]  

При этом затраты на электроэнергию сокращаются на 15…20 %, эксплуатационные 

расходы здания снижаются до 30 %, а затраты на ремонт – почти вдвое. Например, для биз-

нес-центра площадью около 50 000 квадратных метров экономия на ежегодных коммуналь-

ных расходах в Москве может составить около 70,0 миллионов рублей.  

Автоматизация значительно упрощает процесс организации технической эксплуата-

ции таких объектов – достаточно одного диспетчера на здание, но при этом, требуется нали-

чие высококвалифицированного и мотивированного персонала, который владеет инте-

гральным пониманием специфики функционирования таких зданий, способный осуществ-

лять эффективное обслуживание элементов интеллектуальных системами и оборудования 

здания. 

Тем не менее, работающие сегодня на большинстве предприятий ЖКХ специалисты 

не обладают квалификацией, соответствующей требованиям профессиональных стандар-

тов, знания, навыки и умения в которых приведены в соответствие с современным уровнем 

развития техники и технологии в отрасли и включают элементы цифровизации управлен-

ческих, производственных и технологических процессов. 

Как правило, персонал таких организаций пользуется архаичным арсеналом инстру-

ментов, оборудования и технологиями производства работ, ввиду чего со стороны работо-

дателя отсутствует спрос на специалистов, владеющих современными приемами и мето-

дами организации труда.  

В свою очередь, учреждения образования, за редким исключением, не имеют возмож-

ности наладить прямой контакт с организациями в ЖКХ, работающими по современным 

технологиям и продолжают готовить кадры по заведомо устаревшим программам. Именно 

эти обстоятельства порождают негативную ситуацию в отраслевой кадровой сфере [5]. 

Уровень сегодняшнего образования в учебных заведениях для сферы ЖКХ недоста-

точен, чтобы покрыть растущий спрос на квалифицированный персонал, способный управ-

лять сервисным обслуживанием на основе комплексной системы пространственных дан-

ных и технологии беспроводной связи обеспечивающих: 

 интегрированный учет технического состояния зданий, сооружений и инженерных 

систем; 

 автоматизацию документооборота; 

 развитие электронных каналов взаимодействия с субъектами взаимоотношений 

при производстве и потреблении жилищно-коммунальных ресурсов и услуг. 

Кадровое обеспечение сферы управления жилыми общественными зданиями в насто-

ящее время обеспечивается в основном за счет обучающихся по направлению подготовки 
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«Жилищное хозяйство и коммунальная инфраструктура», по укрупненной группе «Наука 

об обществе» – 38.03.10 (бакалавр) и 38.04.10 (магистр), которые соответствуют действую-

щему федеральному государственному образовательному стандарту (ФГОС). 

В образовательной программе бакалавра по этому направлению подготовки, учиты-

вая, что оно находится в укрупненной группе «Наука об обществе», обязательная (базовая) 

часть программы, перечень компетенций, а также показатели их достижения включает в 

основном общекультурные и общепрофессиональные дисциплины (гуманитарные, соци-

альные, экономические, математические, естественнонаучные и общетехнические).  

Более того, в действующих учебных планах до 30 % объема базовой части составляют 

дисциплины, которые связаны в основном с управлением многоквартирными домами. Спе-

циальные дисциплины по профилю «коммунальная инфраструктура» представлены в вари-

ативной части программы, что явно недостаточно.  

К примеру, такая важная для сегодняшних студентов дисциплина «Автоматизация си-

стем управления и эксплуатации объектов ЖКХ», которая должна обеспечивать компетен-

ции в области использования цифровых и интеллектуальных технологий и оборудования 

на объектах ЖКХ, в объеме вариативной части подготовки бакалавра занимает всего 3 %, а 

в общем объеме программы менее 1 %, что неизбежно вызывает невозможность передачи 

всех необходимых знаний навыков и умений обучающимся, для реализации их по этому 

направлению деятельности. 

В тоже время, отсутствие подготовленного производственного и инженерно-техниче-

ского персонала, владеющего компетенциями, позволяющими эксплуатировать здания, по-

строенные с использованием современных материалов, технологий и оборудования (в том 

числе интеллектуального), не позволяет в полной мере реализовать их преимущества. 

Экономия ресурсов и затрат, сохранение эксплуатационных характеристик здания, 

безопасность находящихся в них людей достигается в таких зданиях за счет своевременного 

извлечения и обработки информации получаемой в процессе обслуживания конструктив-

ных элементов, инженерных систем и оборудования здания. 

Эти процессы осуществляются производственным и инженерно-техническим персо-

налом организации, эксплуатирующей здания, в фоновом режиме, незаметном для граждан, 

проживающих в многоквартирных домах или находящихся в общественных зданиях, но 

они имеют большое значение для управляющей организации и собственников недвижимо-

сти, так как от их эффективности напрямую зависит сохранение эксплуатационных харак-

теристик здания. 

Работы, проводимые в фоновом режиме, имеют еще одну особенность, их результаты 

носят «отложенный» характер, они будут очевидны не сразу, а через определенный период 

времени. Что касается зданий и сооружений, это будут годы, а то и десятилетия, а для ин-

женерных сетей и оборудования – месяцы или годы.  

Таким образом, своевременно и квалифицированно выполненные работы со временем 

приведут к сохранности, а порой и к повышению технических характеристик зданий и ин-

женерных систем, а несвоевременное и не квалифицированное выполнение работ, приводит 

к преждевременному износу и аварийности здания и его инженерных систем.  

В настоящее время, изменение сложившейся практики подготовки специалистов для 

сферы ЖКХ возможно в рамках реализации национального проекта «Национальная си-

стема профессиональных квалификаций» утвержденного Указом Президента Российской 

Федерации в апреле 2014 года, который предлагает профессиональному и образователь-

ному сообществу все необходимые инструменты для повышения уровня квалификаций на 

рынке труда [6]. 

В частности, документом определено, что основные профессиональные образователь-

ные программы (далее – ОПОП), должны разрабатываться в соответствии с требованиями 

к квалификации персонала организаций, сформулированные работодателями. Эта про-

блема решается двумя путями: 
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 разработкой и утверждения профессиональных стандартов по соответствующим 

областям деятельности в ЖКХ;  

 приведением ОПОП в соответствие с требованиями квалификаций, изложенных в 

профессиональных стандартах. 

Первый путь решения. В соответствии с действующими нормативно – правовыми до-

кументами, начиная с 2014 года, для работников сферы ЖКХ Совет по профессиональным 

квалификациям в ЖКХ разработано и утверждено или находится в стадии утверждения в 

Минтруде России 59 профессиональный стандарт. В том числе в сфере: 

 Управления и эксплуатации жилой и коммерческой недвижимости – 10; 

 Водоснабжения и водоотведения – 16; 

 Коммунальной тепло и электроэнергетики – 16; 

 Обращения отходов производства и потребления – 14; 

 Благоустройства и озеленения территорий – 2; 

 Похоронного дела – 1. 

Начиная с 2019 года, Совет по профессиональным квалификациям в ЖКХ ведет ра-

боту по разработке новых и актуализации действующих профессиональных стандартов, в 

связи активным использованием при строительстве и капитальном ремонте зданий совре-

менных (в том числе энергоэффективных) материалов, интеллектуальных технологий, си-

стем и оборудования. 

Так в сфере водоснабжения и водоотведения:  

 разработан профессиональный стандарт «Специалист по водным технологиям (ак-

ватроник)»;  

 актуализирован профессиональный стандарт «Специалист по эксплуатации насос-

ных станций водопровода».  

Их разработка и актуализация была связанна с тем, что новые технологические при-

емы, автоматизация и цифровизация технологических процессов, потребовали от персонала 

предприятий водоснабжения и водоотведения новых компетенций, знаний навыков и уме-

ний. 

Структура нового и актуализированного профессиональных стандартов была постро-

ена исходя  из технологического процесса управления процессом водоснабжения и водоот-

ведения, как единого комплекса сооружений, электромеханических, пневматических, гид-

равлический, электронных элементов, датчиков состояния внешней среды, и самого объ-

екта, в том числе различной физической природы, источников энергии и исполнительных 

механизмов, средств компьютерной техники, между которыми осуществляется постоянный 

обмен энергией и информацией, объединенных общей системой автоматического управле-

ния, обладающей элементами искусственного интеллекта.  

Это позволило объединить в профессиональных стандартах несколько видов деятель-

ности, по различным уровням квалификаций, что создало условия для разработки соответ-

ствующих ОПОП среднего профессионального и высшего (бакалавриат, магистратура) об-

разования [7, 8]. 

В сфере управления жилыми и общественными зданиями: 

 разработан профессиональный стандарт «Специалист по управлению коммерче-

ской недвижимость», который определяет компетенции специалистов занимающихся  во-

просами сопровождения, осуществления и реализацией прав на все виды имущества ком-

мерческой недвижимости на стадии инвестирования, владения (или эксплуатации), отчуж-

дения, сноса, утилизации (или консервации), а также вопросами оперативного и стратеги-

ческого управления такой недвижимостью, обеспечивающие сбалансированность объема 

обязательств управляющей организации, с требованиями собственников недвижимости; 

 актуализированы профессиональные стандарты: «Специалист по управлению мно-

гоквартирным домов»; «Специалист по эксплуатации многоквартирного дома» с новым 
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названием «Специалист по эксплуатации гражданских зданий»; «Специалист по управле-

нию жилищным фондом» с новым названием «Специалист по эксплуатации интеллектуаль-

ных систем зданий».  

Их актуализация была связанна с внедрением комплексной системы пространствен-

ных данных и технологии беспроводной связи для интегрированного учета технического 

состояния жилых и общественных зданий, обеспечивающей автоматизацию технологиче-

ского документооборота, снижение влияния «человеческого фактора» в случаях аварий и 

чрезвычайных ситуаций. 

Квалификационные требования, изложенные в трудовых функциях профессиональ-

ных стандартов, позволяют специалистам обеспечить внедрение и функционирование ин-

теллектуальных систем зданий: 

 систем учета, контроля и регулирования качества коммунальных услуг; 

 автоматизированных систем мониторинга и регулирования технического состоя-

ния элементов и помещений зданий; 

 автоматизированных систем управления зданиями; 

 интерактивных каналов взаимодействия с потребителями; 

 обеспечения безопасности и комфортности проживания (пребывания) граждан. 

Второй путь решения. Требования к квалификации работников соответствующих 

уровней квалификации (от второго до седьмого), изложенные в отраслевых профессиональ-

ных стандартах, в соответствии с федеральным законом «Об образовании», должны быть 

совмещены со структурой и содержанием дисциплин ОПОП, изучение которых позволит 

освоить студентам необходимые компетенции в соответствующей области деятельности и 

быть востребованными на рынке труда в сфере ЖКХ.   

Совет по профессиональным квалификациям в ЖКХ ведет эту работу совместно с со-

ответствующими федеральными учебно-методическими объединениями (далее – ФУМО) 

СПО и ВО с 2017 года [9,10]. За это время актуализированы ФГОС из четырех укрупненных 

групп образования- «Математика и естественные науки», «Инженерное дело, технологии и 

технические науки», «Сельское хозяйство и сельскохозяйственные науки», «Науки об об-

ществе»: 

 в сфере среднего профессионального образования -17, в том числе: 08.01.10 «Ма-

стер жилищно-коммунального хозяйства»;08.02.11 «Управление, эксплуатация и обслужи-

вание многоквартирного дома»;13.02.01 «Тепловые электрические станции»; 13.02.07 

«Электроснабжение (по отраслям)»; 13.02.11 «Техническая эксплуатация и обслуживание 

электрического и электромеханического оборудования»; 20.02.03 «Природоохранной обу-

стройство территорий»; 35. 01. 19 «Мастер садово-паркового и ландшафтного строитель-

ства»; 43.02.08 «Сервис домашнего и коммунального хозяйства» и другие; 

 в сфере высшего образования – 23, в том числе: 05.03.06 «Экология и природополь-

зование»; 06.03.02 «Почвоведение»; 08.03.01 «Строительство (бакалавр)»; 08.04.01 «Стро-

ительство (магистр)»; 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника»; 15.03.02 «Технологиче-

ские машины и оборудование»; 20.03.01 «Техносферная безопасность и природопользова-

ние»; 20.03.02 «Природообустройство и водопользование»; 35.03.10 «Ландшафтная архи-

тектура»; 38.03.10 «Жилищное хозяйство и коммунальная инфраструктура»; 43.03.01 «Сер-

вис жилищного фонда и коммунальной инфраструктуры» и другие. 

Таким образом, имеющийся опыт проведения этой работы свидетельствует о том, что 

область деятельности в ЖКХ отнесена к различным укрупненным группам образования, 

направлениям подготовки, профилям и модулям образования. Все эти сложности не позво-

ляют абитуриенту понять свою образовательную траекторию и перспективу развития сво-

его карьерного роста в ЖКХ. 

По мнению профессора Национального исследовательского Московского строитель-

ного университета (НИУ МГСУ) – Король Е. А. должна быть разработана компетентност-
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ная модель выпускника учебного заведения, как среднего, так и высшего уровней образо-

вания, которая может быть сформирована на основе требований отраслевых профессио-

нальных стандартов (см. табл.).  

Это позволит не только выстроить последовательную цепочку непрерывного профес-

сионального образования, плавно переходящему (по набору дисциплин, объему получен-

ных знаний навыков и умений) от среднего профессионального образования к высшему 

(бакалавриат и дальше  магистратура), и обеспечить потребности рынка труда в жилищно-

коммунальной сфере специалистами различного уровня квалификации, соответствующих 

современным требованиям организации труда и технологиям производства (см. таблицу), 

но и оптимизировать усилия граждан (организационные и финансовые) в получении необ-

ходимого уровня образования, а государству затраты на подготовку высококвалифициро-

ванных специалистов для сферы ЖКХ [11, 12]. 

 
Образовательные модули по уровням образования 

Модули образования 

Среднее профессиональное 

образование 

Высшее 

(бакалавриат) 

Высшее 

(магистратура) 

Обслуживание зданий  

и сооружений 

Капитальный ремонт  

объектов ЖКХ 

Организация технической  

эксплуатации объектов ЖКХ 

Санитарное содержание  

и управление отходами Информационные технологии 

при эксплуатации зданий  

и сооружений 
Сервисное обслуживание  

инженерных систем зданий 

Техническая эксплуатация 

объектов коммунальной  

инфраструктуры 

Ценообразование в ЖКХ 
Тарифное регулирование  

в ЖКХ 

Эксплуатация  

многоквартирных домов 

Техническая эксплуатация 

зданий 

Управление жилищным  

фондом 

Благоустройство и содержание 

застроенных территорий 

Организация эксплуатации  

и обслуживания застроенных 

территорий 

 

В целях обеспечения задачи, связанной с созданием непрерывной системы отрасле-

вого образования, СПК ЖКХ ведет работу: 

 с Минобрнауки России по перемещению образовательного направления «Жилищ-

ное хозяйство и коммунальная инфраструктура» из укрупненной группы «Перечня специ-

альностей и направлений подготовки высшего образования» - «Наука об обществе» в 

укрупненную группу «Инженерное дело, технологии и технические науки»; 

 с Минпросвещения России по изменению существующего наименования ФГОС 

СПО «Управление, эксплуатация и обслуживание многоквартирного дома» на «Жилищное 

хозяйство и коммунальная инфраструктура». 

Предлагаемое название ФГОС СПО, является более широким по сравнению с суще-

ствующим названием, поскольку отражает не отдельные виды деятельности, а область про-

фессиональной деятельности. Подобная унификация в формулировках названий ФГОС 

СПО и ВО позволит расширить перечень образовательных программ всех уровней подго-

товки и выстраивать обучающимся более разнообразную траекторию профессионального 

развития.  
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Заключение. 

Сформулированы основные требования к специалистам, занятым в сфере управления 

и технического обслуживания жилищно-коммунального хозяйства, основанные на совре-

менных тенденциях, связанных с массовым использованием высокотехнологичного обору-

дования и интеллектуальных систем. 

Предложены пути совершенствования существующей системы высшего профессио-

нального образования в сфере жилищно-коммунального хозяйства, основанные на обеспе-

чении соответствия профессиональных стандартов и квалификационных требований с уче-

том специфики организаций, являющихся работодателями в соответствующей сфере дея-

тельности.  
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The article presents the prerequisites for the transformation of the personnel potential in hous-

ing and communal service enterprises. These changes in the industry are due to organizational, 

technical and technological shifts associated with extensive appearance of high-tech equip-

ment and intelligent systems at the facilities of capital construction. It is noted that in the in-

dicated conditions the evolution of professions occurs much faster. Today not performing 

functional duties but achieving final result is the focus of basic requirements to the employee. 

The author offers a solution to the problem of adapting qualifications that exist at present on 

the labor market to the requirements of the technological revolution. This solution involves 

implementation of the National Qualifications System initiatives, the main function of which 

is to introduce new professional standards into the field of labor and education. 

Keywords: intellectual technologies; housing and communal services; educational program; professional standard; 

direction of training; qualification requirements; quality of education. 
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ОСОБЕННОСТИ ВЛИЯНИЯ ДОКУМЕНТАЛЬНОГО УЧЕТА 

ДАВАЛЬЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА НА ИТОГОВУЮ СМЕТУ  

НАЧАЛЬНОЙ МАКСИМАЛЬНОЙ ЦЕНЫ КОНТРАКТА  

НА СТРОИТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТАХ 
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Увеличение числа предприятий, которые используют систему переработки материалов 

заказчика (давальческих материалов), при этом обязавшись в полном объеме произве-

сти возврат переработанных материалов либо использовать их в процессе строитель-

ства, предопределяет необходимость разработки четких методических рекомендаций, 

правил, нормативных документов, отражающих специфику строительной отрасли. В 

большинстве случаев работы, выполняемые из давальческих материалов, позволяют за-

казчику сократить сроки выполнения или снизить стоимость строительно-монтажных 

работ. Проведенные исследования направлены на выявление особенностей учета да-

вальческих материалов при определении стоимости строительно-монтажных работ, 

оформлении актов выполненных работ. Рассмотрены различные точки зрения на теоре-

тическое толкование содержания понятий «давальческие материалы», «смета кон-

тракта», «начальная максимальная цена контракта», а также изложены современные 

тенденции на применение этих понятий в строительной отрасли. Проанализированы 

правовые аспекты, бухгалтерский учет, а также нормативные документы, регулирую-

щие отношения между заказчиком и подрядчиком. Особое внимание уделено понятию 

«толлинг», как примеру использования материалов на давальческой основе за рубежом. 

Представлены преимущества и отрицательные стороны использования давальческих 

материалов для заказчика и подрядчика. Разработаны рекомендации по включению в 

существенные условия контракта информации о снабжении подрядчика материалами 

для осуществления строительства.  

Ключевые слова: договор строительного подряда; давальческие материалы; смета контракта; толлинг; заказ-

чик; подрядчик, бухгалтерский учет. 

Строительство – особая отрасль материального производства, неотъемлемой частью 

которого являются нефтяная и химическая промышленности. Сооружение промышленных 

объектов в нефтеперерабатывающей отрасли происходит при участии генеральных и суб-

подрядчиков, представленных строительными компаниями. При заключении договоров 

обязательным и важным пунктом является смета контракта, которая является основанием 

при формировании первичных учетных документов, которые используются для расчетов за 

выполненные работы. При заключении договоров зачастую возникают споры по учету 

строительных материалов, а именно материалов заказчика, которые обычно решаются при 

помощи разделительной ведомости поставки материалов. Названный документ играет ве-

сомую роль при расчете экономических показателей эффективности инвестиционного про-

екта и реальных итоговых цифр контракта в завершении строительства.  

Давальческие операции активно используются с 1990-х годов в российской экономи- 
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ке, однако в настоящее время правовая база в недостаточной степени регулирует взаимоот-

ношения сторон-участников договора строительного подряда по использованию материа-

лов заказчика. Актуальность темы исследования определила ее цель, заключающуюся в 

определении влияния документального учета по операциям с давальческим сырьем на ито-

говую смету контракта на строительных объектах [1].  

В настоящий момент практика производства строительно-монтажных работ из мате-

риалов заказчика продолжает оставаться актуальным решением для удешевления сдавае-

мого объекта. Давальческие материалы способствуют снижению себестоимости строи-

тельно-монтажных работ и сокращению сроков на их выполнение. 

Установление термина «давальческие материалы» изложено в п. п. 156 и 157 «Мето-

дических указаний по бухгалтерскому учету материально-производственных запасов» (утв. 

приказом Минфина России от 28.12.2001 № 119 н). Так, материал признается давальческим, 

если заказчик, сотрудничая с организацией, передает сырье, чтобы таковое подверглось пе-

реработке или обработке, прочим необходимым работам. Такое сырье позиционируется как 

компонент производимого готового продукта. Подрядчику оплата за принятые материалы 

не переводится, но этот субъект обязывается полностью возвратить материалы в перерабо-

танном виде, провести сдачу работ по выполнению, а также сдать готовый продукт.  

Заказчик, передавая подрядчику давальческие материалы, должен оформить наклад-

ную, соблюдая унифицированную форму № М-15 «Накладная на отпуск материалов на сто-

рону». Тем не менее, эта накладная на передачу материалов заказчика подрядчику либо 

субподрядчику не является документом, подтверждающим осуществление предприятием 

расхода на материалы. Таким документом будет составленный подрядчиком отчет о расхо-

довании материальных ресурсов, где закреплено, что условия получения сырья – давальче-

ские и утверждены организациями [2, 3]. 

Содержание ГК РФ п.1 ст. 713 определяет, что после предоставления заказчиком под-

рядчику материала, второй использует материал, ориентируясь на экономный расход, что 

подтвердит в соответствующем отчете по завершению работ. При наличии остатка матери-

алы проводятся возвратом заказчику или, получив от заказчика согласие, подрядчик сни-

жает на выполненные работы цену, чтобы снизить на величину стоимости ресурсов, кото-

рые подрядчик не использовал при строительстве [4]. Отчет составляется по форме № М-

29, чтобы подтвердить документально, какие по факту расходы заказчик понес на отпуск 

материальных ресурсов для выполнения строительных работ, а затем провести расходован-

ные средства, формируя налогооблагаемую базу по налогу на прибыль, руководствуясь п. 

1 ст. 252 НК РФ. В отчете, демонстрирующем использование материальных ресурсов, 

прием которых совершен от заказчика, подрядчик показывает цены, отражающие стои-

мость материалов, передачу которых осуществил заказчик, тогда как на забалансовом счете 

подрядчик должен учесть средства. Проводя данную операцию, нужно соблюдать следую-

щие условия: 

 материальные ресурсы предусмотрены проектной документацией, сметными нор-

мами на выполнение строительно-монтажных работ (СМР) для конкретных строительных 

объектов. Также может применяться ведомость расхода ресурсов; 

 заказчик приобретает материалы; 

 подрядчик принимает передаваемые материалы, чтобы имели место СМР, но пере-

хода права собственности не возникает. 

Материалы заказчика (или «материалы поставки заказчика», «давальческие матери-

алы») используются с особыми целями. Такое сырье снизит сумму, которую подрядчик по-

лучит как оплату выполненных работ, однако выполненные работы останутся неизмен-

ными по объему. Получая материалы от заказчика, подрядчик обязательно проводит их в 

форме КС-2, внося в раздел «Материалы заказчика» и прописывает стоимость каждой по-

лученной категории. Однако, формируя по выполненным работам окончательную сумму, 
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подлежащую к оплате, сюда не вносят расход по давальческим материалам. Такую опера-

цию фиксируют проводкой «За минусом материалов заказчика» (пп. 1 п. 1 ст. 248, п. 1 ст. 

249 НК РФ). Принимая работы от подрядчика и составляя справку по форме КС-3, записы-

вают общую стоимость работ, равно как и средства, которые нужно удержать, поскольку 

материалы переданы.  

В Справке в графе итогов вносят сумму, которую подлежит оплатить, а ее исчисление 

проводится вычислением разницы, когда от общей стоимости работ вычитается сумма всех 

удержаний из числа перечисленных выше. 

Одним из основных документов является договор подряда (контракт). Для выявления 

особенностей условий договора подряда (контракта) при использовании материалов заказ-

чика, был проанализирован учет давальческих материалов на примере двух крупных кон-

трактах строительства объектов нефтеперерабатывающей промышленности. Отличитель-

ные характеристики учета материалов отражены в табл. 1 [5]. В ОАО «ЩекиноАзот» учет 

давальческих материалов ведется в большем объеме, обладает большей трудоемкостью. 

 
Таблица 1 

Варианты учета давальческих материалов 

ПАО «Татнефть» ОАО «ЩекиноАзот» 

1. Платформа для работы: Портал СМР 1. Платформа для работы: традиционный ресурс-

ный метод 

2. Давальческие остатки можно увидеть на 

портале, которые списываются автоматиче-

ски с накладных (исключено задвоение ма-

териалов, счетов-фактур)  

2. Давальческие Остатки материалов ведутся 

сметчиками подрядчика на основании базы в про-

грамме Excel, а также в бухгалтерии по программе 

1С 

3. Расчет удорожания собирается автомати-

чески, заполняется с использованием сче-

тов-фактур  

3. Материалы берутся из ресурсной ведомости на 

основании вывода акта КС-2 из Гранд-Сметы, за-

полняются вручную по согласованным ценам с за-

казчиком.  

4. Ежемесячный отчет подрядчика перед за-

казчиком о расходовании давальческого ма-

териала  

4. Ежеквартальный отчет подрядчика перед заказ-

чиком о расходовании давальческого материала 

5. В Расчете удорожания не выделяются ма-

териалы заказчика. 

5. В актах КС-2 отдельной графой выделяются ма-

териалы заказчика и начисляются лимитирован-

ные затраты. 

6. Давальческие материалы: трубы высоко-

легированных сталей, арматура, оборудова-

ние 

6. Давальческие материалы: песок, щебень, бетон. 

Оборудование. 

7. Нет отдельных документов о давальче-

ском материалы при закрытии выполнения. 

Вспомогательные материалы (материалы, 

которые заложены в расценке, расходные 

материалы). Поставка ген. подрядчика (би-

тумы нефтяные, лесоматериалы, бруски 

хвойных пород, электроды) 

7. АПДМ (Акт переработки давальческих матери-

алов при ежемесячном закрытии вместе с формой 

КС-2). Поставка ген. подрядчика (битумы нефтя-

ные, лесоматериалы, бруски хвойных пород, элек-

троды). Вспомогательные материалы (материалы, 

которые заложены в расценке, расходные матери-

алы) 

 

Контракты составляются таким образом, чтобы затраты, возникающие в процессе 

строительства, были обоснованы с экономической точки зрения, а также подтверждались в 

первичных учетных документах. Предприятия стремятся подвести экономические обосно-

вания под конкретный вид работ, из-за чего разносят работы по локальным и объектным 

сметам на СМР [6]. Расходы на приобретение материалов, которые используются подряд-

чиком при выполнении СМР, относятся к материальным расходам (п. 1 ст. 254 Налогового 

кодекса).  
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Статья «Материалы» отражает величину затрат на приобретение материальных ресур-

сов, которые включаются в себестоимость строительно-монтажных работ в качестве пря-

мых затрат, исходя из сметных норм включая транспортные, заготовительно-складские рас-

ходы и другие надбавки (наценки). Строительная организация должна обеспечить надлежа-

щий контроль, вести записи на забалансовом учете, чтобы показать движение материалов. 

Согласно п. 9 ФСБУ 5/2019 Положений по бухгалтерскому учету «Учет материально-про-

изводственных запасов», никакой иной формы стоимости, кроме фактической, для приня-

тия материалов к бухгалтерскому учету не применяется.  

Для надлежащего контроля наличия и движения материальных ресурсов, строитель-

ным организациям необходимо предоставить следующие документы:  

 карточки учета, данные аналитического учета по счету 10 «Материалы» (в том 

числе оборотно-сальдовую ведомость по счету 10.8 карточку счета 10.08 «Строительные 

материалы») и по счету 60 «Расчеты с поставщиками и подрядчиками» в разрезе отдельных 

наименований ресурсов (видам, сортам, размерам и т.п.), поставщиков и субподрядчиков в 

форме оборотно-сальдовой ведомости, на каждую из операций показывается расход и при-

ход, где показывают цены, количество и суммы, остатки по количеству и сумме;  

 первичные документы, представляемые в обоснование приобретения строитель-

ных материалов и их движения в отчетном периоде; 

 копии товарных накладных по форме ТОРГ-12; 

 счета-фактуры, транспортные накладные, лимитно-заборные карты, накладные на 

отпуск материалов, перемещение, отчет о расходе основных материалов М-29 и др. 

Важно ориентироваться на принятую организацией учетную политику, из-за чего по-

ступающие материалы отражаются на счетах 15 «Заготовление и приобретение материаль-

ных ценностей» и 16 «Отклонение в стоимости материальных ценностей», равно без про-

водок по таковым. На счету 15 обобщают информацию о том, что заготовлены или приоб-

ретены запасы для материально-производственных нужд, если являются пущенными в обо-

рот средствами.  

Дебетовый столбец по счету 15 содержит проводку о том, по какой стоимости приоб-

ретены материально-производственные запасы, а организация переносит значения из рас-

четных документов поставщиков. Кредитный столбец по счету 15 нужно заполнять, корре-

спондируя к счету 10 «Материалы», а затем показать значение стоимости запасов из числа 

материально-производственных, которые по факту поступили в организацию с дальнейшим 

оприходованием. 

По приобретенным материально-производственным запасам находят сумму разницы 

стоимости, проведя исчисление по факту себестоимости приобретаемого или заготавлива-

емого сырья против учетных цен, а затем делают запись о списании со счета 15 «Заготов-

ление и приобретение материальных ценностей», чтобы провести на другом счету - 16 «От-

клонение в стоимости материальных ценностей». По данным счета 15 «Заготовление и при-

обретение материальных ценностей» нужно вывести остаток, чтобы в конце месяца отра-

зить ситуацию с категорией находящихся в пути материальных запасов.  

Предприятие имеет право самостоятельно установить учетную цену на материалы. 

Согласно п. 80 Методических указаний по бухгалтерскому учету материально-произ-

водственных запасов (приказ Минфина РФ № 119 н от 28.12.2001 г.) уточняем, что приме-

нение учетной цены материала предписано в следующих случаях: 

 цена обозначена поставщиком (но прочие расходы, включенные в величину факти-

ческой себестоимости, подлежат отдельному учету, чтобы войти в категорию таких расхо-

дов как транспортно-заготовительные); 

 по факту учтена себестоимость сырья (такие расходы как транспортно-заготови-

тельные не подлежат отдельной проводке, а нужно провести к учетным ценам в соответ-

ствии с материально-производственными запасами (МПЗ)); 
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 предприятие организует работу над подготовкой и утверждением планово-расчет-

ных цен; 

 нужно определиться со средней ценой группы, установить которую нужно, если 

укрупнятся номенклатурные номера МПЗ. Для этого несколько номеров объединяют, 

чтобы показать размеры, сорта и виды материалов, являющихся однородными и совер-

шенно незначительно колеблющимися в цене. 

При определении размера материальных расходов при списании материальных ресур-

сов, которые нужно использовать при производстве СМР, как предписывает учетная поли-

тика организации, чтобы решить связанные с налогообложением вопросы, обычно с оце-

ночной целью обращаются к методу оценки, исходя из средней себестоимости (как гласит 

п. 8 ст. 254 НК РФ).  

При проведении оценки материалов следует учитывать следующие рекомендации: 

 выбрав способ, его проводят в учетной политике как закрепленный, а действие ис-

текает только, когда завершится отчетный (финансовый) год; 

 нельзя допускать, чтобы данный способ отличался по материалам, включенным в 

одну группу или вид; 

 должна быть проведена проверка правильности списания материалов в соответ-

ствии со сметной и исполнительной документацией, производственными нормами, форми-

рования отчета о расходе основных материалов М-29.  

К искажению данных бухгалтерского учета приведет и несвоевременный перенос сто-

имости материалов со счета 10 в дебет счетов учета затрат на производство. 

В смете контракта, сформированной в соответствии с требованиями ч. 6.1 и ч. 7 

ст.110.2 ФЗ от 5 апреля 2013 г. № 44-ФЗ «О контрактной системе в сфере закупок товаров, 

работ, услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд», закреплено сле-

дующее. Подрядчик должен показать подробно выполненные работы или виды таковых, 

чтобы подтвердить объемы, качество подряда, выполненного по факту, который произве-

ден в отношении конструктивных элементов или решений, показанных в смете контракта. 

Для этого приводится набор документов из числа первичных учетных, равно как и доку-

ментация, отнесенная к исполнительной, оформление которой согласуется с правовыми 

нормами. Также в территориальный орган Федерального казначейства предоставляются до-

кументы при контрактах с казначейским сопровождением. 

Согласно п. 5 Типовых условий государственного или муниципального контракта, су-

ществуют требования, связанные с оформлением документации на объекте капитального 

строительства (приказ Минстроя России от 14.01.2020 № 9/пр):  

 после выполнения работ, таковые принимаются и оплачиваются не только в пол-

ном объеме, но и по этапам, если используются документы первичного учета, чтобы под-

твердить факт выполнения. Составление документов происходит, если завершены все под-

лежащие выполнению работы, выполнены этапы (комплексно или по видам), а также вне-

сены показатели в смету контракта, в график по выполняемым СМР, по оплачиваемому 

труду. При этом нужно руководствоваться предписанными в контракте условиями, как гла-

сит ГК РФ; 

 со стороны подрядчика, проводящего приемку выполненных работ, требуется со-

брать первичные учетные документы, предписанные в контракте, приложить исполнитель-

ную документацию для подтверждения объемов фактически выполненных работ (ком-

плексно или по видам) [7]. 

Согласно п. 7 Методики составления сметы контракта (Приложение № 2 к приказу 

Министерства строительства и ЖКХ РФ от 23 декабря 2019 г. № 841/пр), составленная по 

контракту смета относится к основаниям, позволяющим сформировать первичные учетные 

документы, исходя из правовых норм РФ, регламентирующих бухгалтерский и налоговый 
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учет.  Смета определяет политику, применяемую заказчиками и подрядчиками с целью рас-

чета, когда сданы работы, а также является отчетным документом в случае проведения про-

верки контролирующими органами [8]. 

При этом положения ч. 1 ст. 8.3 Градостроительного кодекса Российской Федерации 

и ч. 6.1 ст. 110.2 Федерального закона № 44-ФЗ о контрактной системе не содержат запрет 

на составление при исполнении контрактов (договоров) Актов о приемке выполненных ра-

бот по форме КС-2. Как основа для данных документов будут применяться предусмотрен-

ные проектной документацией сметные нормативы, а также данные, отраженные в соответ-

ствующем сметном реестре, равно как и сметные цены на конкретные строительные ре-

сурсы, если о таковом гласит упомянутый контракт или договор. 

Если поставщик является также подрядчиком и исполнителем, то на контракт началь-

ную (максимальную) цену при заключении договора заказчик должен обосновать и опре-

делить, применив один из методов: 

 сопоставимых рыночных цен; 

 нормативный; 

 тарифный; 

 проектно-сметный; 

 затратный. 

Сущность проектно-сметного метода состоит в том, что для контракта определяется 

начальная (максимальная) цена, учитывая значения в методиках и нормативах по СМР. Эти 

показатели должен утвердить компетентный федеральный орган исполнительного аппа-

рата, формирующий на уровне государства отраслевую политику, а также вырабатываю-

щий дальнейший государственно-политический курс, пополняющий базу нормативно-пра-

вовых актов (НПА). Вместо этого органа может действовать и аналогичный по функциям и 

роли, но уполномоченный на уровне субъекта РФ. 

Одним из примеров использования материалов на давальческой основе за рубежом 

является «толлинг». Это термин, который определяет отношения хозяйствующих субъек-

тов. Сырье принадлежит толлингеру, который обращается к переработчику, чтобы в обмен 

на материал принять продукт, готовый к реализации, а также возместить за переработку 

предприятию средства, являющиеся расходами на переработку, равно как и отчислить ра-

нее прошедший согласование процент доходности. В России это аналогично переработке 

на давальческих началах. Причины широкого использования толлинга во всем мире раз-

личны. По этой схеме предприятие может задействовать технические мощности другой ор-

ганизации для переработки какого-либо сырья.  

В зарубежной практике о подобных перерабатывающих операциях рассуждают в двух 

вариантах – активных или пассивных. Условием активной переработки подразумевают си-

туацию, когда заказчик вывозит сырье, чтобы переработка состоялась не в стране произ-

водства материала, тогда как в отношении зарубежного заказчика обработку называют пас-

сивной. 

Толлинг признается активным, если сырье, ввезенное или купленное страной, присту-

пающей к переработке сырья, помещено хозяйствующим субъектом под особый таможен-

ный режим - переработку. Данное условие ложится в основу статистических отчетов, в ко-

торых отражаются толлинговые сделки.  

В российском законодательстве закреплено, что внешний толлинг может происходить 

в одном из двух режимов. Каждый из вариантов имеет отличия от другого.  

Первый вариант.  На таможенной территории подлежит внесению залоговый платеж, 

равный по размеру ввозным таможенным пошлинам и налогам. Эти средства получит спо-

собом возврата перерабатывающее предприятие, если вывоз не противоречил предписан-

ному по экспорту таможенному режиму, согласно которому продукт экспортирован с це-

лью переработки за пределы страны. 
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Второй вариант. Под таможенным контролем - взиматься не будут ни таможенные 

пошлины, ни налог на добавленную стоимость, ни специальный налог.  

Операция внутреннего толлинга имеет место, если подлежащее переработке сырье бу-

дет приобретено у отечественного производителя. В таком случае закреплено, что нужно 

выбрать особый таможенный режим переработки - под таможенным контролем. Процедура 

находится под влиянием регулятора - Правительства РФ, издающего соответствующие по-

становление, а также ГТК РФ, от которого исходят указания. При этом внутренний толлинг 

установлен, как разрешенная операция, только в некоторых экономических отраслях. В РФ 

схему толлинговых операций активно применяют вне разрешенных законом отраслей: ме-

таллургические предприятия оформляют аффинаж золота и серебра, платиноидов, на про-

изведенную медь, никель, кобальт. Толлинг этого рода востребован в некоторых сферах 

индустрии - в выпуске самолетов и вертолетов, электроники, легко-промышленными пред-

приятиями. 

Положительные и отрицательные стороны давальческой схемы в договоре строитель-

ного подряда для заказчика и подрядчика представлены в виде сравнительной таблицы 

(табл. 2). 

 
Таблица 2  

Положительные и отрицательные стороны давальческой схемы  

в договоре строительного подряда 

Преимущества Недостатки 

Заказчик 

Возможность уменьшения стоимости строительства 

в результате минимизации затрат на используемые 

материальные ресурсы 

 

Риск поставки некачественных материалов 

возложен на Заказчика (ст. 713, 741, 745 ГК 

РФ. Заказчик несет инфляционные риски в 

результате удорожания материалов. 

После завершения работ производится возврат 

остатков неиспользованных материальных ресурсов 

(ч. 1 ст. 713 ГК РФ) 

На Заказчике лежит риск несвоевременной 

поставки. 

 

С учетом стоимости остающегося у Подрядчика не-

использованного материала (ч. 1 ст. 713 ГК РФ) воз-

никает возможность уменьшить цену произведен-

ной работы (по согласованию с Подрядчиком).  

Заказчик несет риск повреждения или слу-

чайной гибели материала, (ст. 705 ГК РФ) 

Минимизируется риск использования Подрядчиком 

материалов низкого качества и завышенной стоимо-

сти.  

Возникает необходимость создать штат со-

трудников, которые будут нести ответ-

ственность за организацию работ по за-

купке материалов и их передачи Подряд-

чику. 

Возможно увеличение срока строитель-

ства 

Подрядчик 

Подрядчик снимает с себя ответственность за свое-

временную поставку материала 

Риск утраты принятого от Заказчика мате-

риала (ст. 714 ГК РФ) 

Подрядчик снимает ответственность за поставку не-

качественного материала. При этом необходимо 

учитывать, что Подрядчик не оплачивает стоимость 

произведенных работ в случае, если результат ра-

боты не был достигнут, либо достигнутый результат 

оказался с недостатками по причинам, вызванными 

применением материальных ресурсов недостаточ-

ного качества, ненадлежащего контроля со стороны 

Подрядчика, принимаемого от Заказчика (ст. 713 ГК 

РФ).  

Невозможность заработать на поставках. 

Разъяснение: чтобы обезопасить себя от 

рисков, вызванных ростом цен на матери-

альные ресурсы, подрядчик указывает за-

вышенные цены. 

Дополнительный документооборот, свя-

занный с отчетностью Подрядчика по из-

расходованным материальным ресурсам   
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Изучение типовых условий контрактов, заключаемых в строительной отрасли на 

предмет выполняемых работ, как строительных, так и реконструкционных в сфере капи-

тального строительства, а также знакомство с информационной картой, где отражены по 

контрактам современные типовые условия (приказ Министерства строительства и ЖКХ РФ 

от 14 января 2020 г. № 9/пр) позволяет сформулировать следующие предложения. Так, 

предлагается внести предложения о дополнении в договор подряда об обязанности заказ-

чика включать в существенные условия контракта информацию о снабжении подрядчика 

материалами для осуществления строительства. 

Дополнение 1.   Поставка Материалов осуществляется в соответствии с укрупненной 

разделительной ведомостью поставки Материалов и Оборудования. Если работы выполня-

ются с использованием давальческих материалов, то важно указать, как стороны должны 

проводить оплату и отметить, кто принимает обязанность оплатить доставку и соответству-

ющие расходы в связи с транспортировкой. Договор на строительный подряд не всегда 

предписывает, что материалы доставляет подрядчик, из-за чего расходы автоматически пе-

реносятся на заказчика. Если такие расходы несет подрядчик, то размер совершенно не 

обоснован, что и должно быть прописано в договоре. 

Дополнение 2. При условии, что пункты договора предписывают поставку материалов, 

нужно закрепить требование проведения в обязательном порядке входного контроля, где 

будут участвовать представители, направленные заказчиком и подрядчиком, а также орга-

низацией, осуществляющей независимый технический надзор. Производитель направляет 

представителя только в случае необходимости. Процесс доставки должен быть согласован 

с ТК РФ и представителями предприятия грузоперевозчика.  

Дополнение 3. Подрядчик обязуется обеспечить охрану и сохранность материалов, вы-

полненных работ до передачи заказчику законченного строительством объекта и подписа-

ния акта выполнения работ.  

 

Заключение. 

Проанализированы правовые аспекты и нормативные документы, регулирующие от-

ношения между заказчиком и подрядчиком при использовании материалов заказчика (да-

вальческих материалов). Представлены преимущества и отрицательные стороны поставки 

материалов для заказчика и подрядчика. 

На основе изучения типовых условий договоров подрядов сформулированы предло-

жения об их дополнении в части обязанности заказчика о включении информации по снаб-

жению подрядчика давальческими материалами. Особую роль в этой информации занимает 

транспортная составляющая по доставке материалов.  

Обоснована необходимость указания в договоре строительного подряда информации 

о том, какая из сторон ответственна за доставку материальных ресурсов.  Для принятия ре-

шения о поставке материалов необходимо учитывать территориальное расположение объ-

екта строительства и складов с материалами.  
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The increase in the number of enterprises that use the system of processing of the customer's 

materials (tolling materials), while committing to fully return the recycled materials, while 

undertaking to fully return the recycled materials or use them in the construction process de-

termines the need to develop clear guidelines, rules, regulatory documents reflecting the spe-

cifics of the construction industry. In most cases, the work performed from tolling materials 

allows the customer to shorten the execution time or save the cost of construction and instal-

lation work. The studies carried out during the writing of the article are aimed at identifying 

features of accounting for toll materials to be supplied when determining cost of construction 

or installation work, or while registration of acts of work performed. In the publications of the 

authors, there are different points of view on the theoretical interpretation of the content of the 

concepts «tolling materials», «contract estimate», «initial maximum contract price», as well 

as modern positions on the application of concepts in the construction industry. We analyzed 

legal aspects, accounting, as well as regulatory documents governing relationship between the 

customer and the contractor. We paid a special attention to the concept of «tolling», as an 

example of the use of materials on a give-and-take basis abroad. We present the advantages 

and disadvantages of the use of tolling materials for the customer and the contractor. As well 

we developed recommendations on the inclusion into the terms of the contract of information 

on the supply of the contractor with materials for fulfilling construction.  
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