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Дорогие друзья!
2013 год начался с юбилея, который, по мнению многих специалистов отрасли, 

является нашим общим праздником. 10 февраля свое 75-летие и полувековой юбилей 

инженерной деятельности отметил Николай Николаевич Хренков.

В каждой сфере нашей жизни: в науке, в промышленности, в медицине и в образовании 

есть люди, своими знаниями и трудом заслужившие признание коллег. В нашей 

отрасли пока нет официальных титулов, но Николай Николаевич на протяжении 

многих лет считается «Заслуженным работником в области электрообогрева». Николай 

Николаевич внес неоценимый вклад в развитие нашей отрасли своими научными 

трудами и инженерными решениями. 

В начале своей карьеры Н.Н. Хренков успешно работал в Особом конструкторском бюро 

кабельной промышленности, некоторое время руководил отделом ВНИИ кабельной 

промышленности. В 1991 году Николай Николаевич стал одним из основателей 

компании «Специальные системы и технологии». До 1996 года Н.Н. Хренков занимал 

должность главного инженера, с 1996 по 2010 – технического директора «ССТ». В 

2011 году Николай Николаевич стал советником генерального директора и главным 

редактором нашего журнала. Николай Николаевич ведет активную научную и 

просветительскую деятельность: публикует научные труды, выступает на конгрессах и 

конференциях, проводит мастер-классы для технических специалистов. 

В этом номере журнала, в рубрике «Лучшие люди отрасли», в честь юбилея мы 

публикуем развернутую биографию Н.Н. Хренкова.

С большим уважением и почтением я поздравляю Николая Николаевича с двойным 

юбилеем и желаю ему крепкого здоровья, новых научных достижений и способных 

учеников!

Dear friends!

2013 has started with a big birthday, which is a great occasion for everybody in this field 

according to many professionals. Nikolay N. Khrenkov celebrated his 75th birthday and the 

fiftieth anniversary of his engineering work on the 10th of February. 

There are people recognized in their field due to their knowledge and labor in every sphere 

of our life: in science, industry, medicine and education etc. There are no official titles in 

our branch yet, but for many years N.N. Khrenkov is considered to be an “Honorary Figure 

in electrical heating”. His scientific works and engineering solutions made an invaluable 

contribution in development of this branch. 

At the dawn of his carrier Nikolay Khrenkov successfully worked for Specialist Design Bureau 

for Cable Industry, and for some time headed a department of All-Union Scientific Research 

Institute of the Cable Industry (VNIIKP). In 1991 he became one of the founders of Special 

Systems and Technologies Company. Until 1996 N.N. Khrenkov held the position of Senior 

Engineer, from 1996 to 2010 a position of Technical Director of SST Company. In 2010 

Nikolay Khrenkov got appointed Council to the General Director of SST and Chief Editor of 

our magazine. He is engaged in vigorous scientific activity and public awareness campaign: 

publishes his scientific works, makes speeches at congresses and conferences and gives 

master classes to technicians. 

In honor of his anniversary we make public the detail biography of Nikolay Khrenkov in the 

“Best people of the industry” column of this issue. 

With my great respect and deference I would like to congratulate Nikolay Khrenkov with his 

double jubilee and wish him strong health, new scientific achievements and quick learners.

М.Л. Струпинский
Председатель редакционного совета, 

руководитель Группы компаний 
«Специальные системы и технологии», 
кандидат технических наук, Почетный 

строитель России 

M.L. Strupinskiy
Chairman of the Editorial board, Head of Special 

Systems and Technologies Company Group, PhD 
in Technical Sciences, Honored builder  

of the Russian Federation
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По трубопроводу ВСТО прокачали  
первый миллион тонн нефти

«Газпром нефть» 
начала второй 
проект  
по разработке 
запасов  
сланцевой нефти

В Чехии введен в эксплуатацию газопровод GAZELLE

Первый миллион тонн неф-
ти прошел 10 января 2013 

года по трубопроводной систе-
ме «Восточная Сибирь - Тихий 
океан» из Тайшета (Иркутская 
область) в порт Козьмино (При-
морский край). 

Большая часть углеводородов 
из этого объема была доставле-

на в спецморнефтепорт Козь-
мино в рамках комплексного 
опробования второй очереди 
нефтепровода «Восточная Си-
бирь - Тихий океан»

До недавнего времени из вос-
точносибирских месторожде-
ний нефть на экспорт в страны 
Азиатско-Тихоокеанского ре-

гиона только половину пути 
проделывала по трубопроводу, 
и дальше перегружалась в ци-
стерны. Сейчас поставки в стра-
ны АТР идут напрямую по не-
фтяной магистрали из Тайшета в 
Козьмино. 

По информации RG.ru. 

14 января в Чешской Респу-
блике введен в эксплу-

атацию газопровод GAZELLE, 
построенный при участии ОАО 
«Стройтрансгаз», передает 
Прайм. 

В запуске GAZELLE приняли 
участие Премьер-Министр Че-
хии Петр Нечас, Посол России 
в Чехии Сергей Киселев, заме-
ститель Министра энергетики 
РФ Анатолий Яновский, Управ-
ляющий директор компании-за-
казчика NET4GAS Томас Клеефус, 
Президент ОАО «Стройтрансгаз» 
Вадим Гуринов и другие офици-
альные лица. 

Газопровод GAZELLE протя-
женностью 166 км, диаметром 
56 дюймов (1420мм), проходит 
с севера на юг Чехии и являет-
ся продолжением российско-
европейского газопровода 

«Северный поток». На севере 
GAZELLE соединен с герман-
ским газопроводом OPAL - от-
водом «Северного потока», 
проходящего по дну Балтий-
ского моря. На юге чешский 
трубопровод соединяется с 
газотранспортной системой 
MEGAL, по которой россий-
ский газ идет в южную Герма-
нию и во Францию. Таким обра-
зом, пуск GAZELLE практически 
открывает путь северному рос-
сийскому газу в Южную и Юго-
Восточную Европу. 

«Стройтрансгаз» выполнил про-
ектирование и строительство 
пограничной станции пропуска 
и замера газа «Брандов», а также 
участка газопровода протяжен-
ностью 52,3 км, включая горный 
участок трассы. 

Проекты, подобные GAZELLE, 

не реализовывались на терри-
тории Чехии более 20 лет. По-
следний раз такие масштабные 
работы проводились во вре-
мя завершения строительства 
транзитного газопровода с 
востока на запад страны в 1985 
году. Строительство газопрово-
да GAZELLE стало крупнейшим 
совместным российско-чеш-
ским проектом на территории 
Чехии за последнее время. 

Мощность газопровода 
GAZELLE рассчитана на постав-
ки до 30 млрд кубометров газа 
в год. Новый путь российского 
газа призван способствовать 
укреплению энергетической 
безопасности Чехии и других 
европейских стран и обеспе-
чить надежность российских 
поставок «голубого топлива» в 
Европу. 

«Газпром нефть» начала бу-
рение первой оценочной 

скважины с целью промышлен-
ного исследования и испытания 
бажено-абалакского горизонта 
Пальяновской площади Крас-
ноленинского месторождения 
(разрабатывается «Газпром-
нефть-Хантосом»). 

Бурение ведется в рамках про-
граммы компании по вовлече-
нию в разработку нетрадици-
онных и трудноизвлекаемых 
запасов нефти. Изучение баже-
но-абалакского комплекса яв-
ляется частью проекта по нара-
щиванию компетенций в разра-
ботке запасов сланцевой нефти 
— углеводородов, расположен-
ных в баженовской, абалакской, 
фроловской свитах — породах 
Западной Сибири со сверхниз-
кой проницаемостью, но высо-
кой нефтенасыщенностью. При 
этом запасы характеризуются 
достаточно низкой степенью из-
ученности. 

Предшествовавшая началу бу-
рения обработка имеющихся 
сейсморазведочных данных, 
а также результаты переис-
пытания ранее пробуренных 
скважин позволяют говорить о 
перспективах промышленной 
разработки запасов сланцевой 
нефти Пальяновской площади. 
Весной 2013 года эксперты ком-
пании изучат результаты буре-
ния и примут решения о даль-
нейших шагах по реализации 
проекта.

Оценка потенциала бажено-аба-
лакского горизонта Пальянов-
ской площади — второй проект 
«Газпром нефти» по изучению 
возможностей добычи слан-
цевой нефти. Подобный опыт 
компания получает в рамках со-
вместного предприятия с Shell 
— компании Sаlym Petroleum 
Development (SPD)  . Специали-
стами «Газпром нефти», Shell и 
SPD создана «дорожная карта», 
определяющая этапы движения 
к разработке в промышленных 
масштабах баженовской свиты 
Верхне-Салымского нефтяного 
месторождения в Ханты-Ман-
сийском АО. 

Источник: Gazprom-neft.ru.
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Заполярное месторождение стало самым мощным в России 

Научно-технический центр «Татнефти» стал полноправным 
резидентом «Сколково»

15 января в Тазовском рай-
оне Ямало-Ненецкого 

автономного округа (ЯНАО) со-
стоялись торжественные меро-
приятия, посвященные выводу 
Заполярного месторождения 
на полную проектную мощ-
ность — 130 миллиардов кубо-
метров газа в год. 

В мероприятии приняли уча-
стие Председатель Правитель-
ства РФ Дмитрий Медведев, 
Председатель Правления ОАО 
«Газпром» Алексей Миллер, 
губернатор ЯНАО Дмитрий Ко-
былкин. 

В 2012 году на Заполярном ме-
сторождении были увеличены 
мощности по добыче газа из се-
номанской залежи. А сегодня, с 
вводом в эксплуатацию второй 
установки комплексной под-

готовки газа из валанжинских 
залежей (УКПГ-1В) и третьего 
цеха головной компрессорной 
станции (ГКС) «Заполярная» 
магистрального газопровода 
«Заполярное — Уренгой», была 
достигнута проектная произво-
дительность месторождения. В 
результате месторождение ста-
ло самым мощным по добыче 
газа в России. 

Реализуя стратегию в области 
добычи газа, «Газпром» не толь-
ко выходит в новые газоносные 
районы, но и повышает эффек-
тивность освоения действующих 
месторождений в традиционном 
Надым-Пур-Тазовском регионе. 

ГКС «Заполярная» — одна из 
самых производительных в 
России, мощность станции со-
ставляет 354 МВт. На ГКС уста-

новлены современные газопе-
рекачивающие агрегаты (ГПА) с 
центробежными нагнетателями 
на магнитном подвесе роторов. 
Все исполнительные механизмы 
имеют дистанционное управле-
ние и систему самодиагностики. 
Передовые конструкторские 
решения позволяют существен-
но сократить время, необходи-
мое для планового обслужива-
ния ГПА. Кроме того, при высо-
кой производительности ГПА 
обладают высокими экологиче-
скими характеристиками — ми-
нимизирован выброс оксидов 
азота и углерода. 

В 2012 году Газпром  начал до-
бычу газа на Бованенковском 
месторождении. На очереди 
крупные месторождения на 
Востоке России, континенталь-
ном шельфе. 

Газпром  продолжает осваивать 
ресурсы в базовом Надым-Пур-
Тазовском регионе, где особое 
место занимает Заполярное 
месторождение. В декабре про-
шлого года на Заполярном был 
добыт первый триллион кубо-
метров газа. Сегодня месторож-
дение стало самым мощным в 
стране. Теперь каждый пятый 
кубометр российского газа до-
бывается на Заполярном. 

Заполярное нефтегазоконден-
сатное месторождение является 
одним из крупнейших в мире. 
Его начальные запасы — более 
3,5 трлн куб. м. газа, около 80 
млн тонн газового конденсата и 
нефти. Добыча углеводородного 
сырья ведется на пяти установ-
ках комплексной подготовки 
газа — трех сеноманских и двух 
валанжинских. Промышленная 
эксплуатация месторождения 
начата в 2001 году с разработ-
ки сеноманской залежи. В 2004 
году мощность месторождения 
достигла 100 млрд куб. м. В 2011 
году началась добыча газа из 
более глубоких валанжинских 
залежей. 

Газ Заполярного месторож-
дения транспортируется по 
системе магистральных газо-
проводов (СМГ) «Заполярное 
— Уренгой» протяженностью 
около 190 км. В составе СМГ че-
тыре газопроводные нитки диа-
метром 1420 мм, три цеха ГКС 
«Заполярная», четыре цеха КС 
«Пуртазовская» и один цех ГКС 
«Ново-Уренгойская». Суммарная 
мощность установленных ГПА 
составляет 834 МВт. 

Источник: Сайт Министер-
ства энергетики Российской 

Федерации

Научно-техническому центру 
ОАО «Татнефть» присвоен 

статус участника проекта созда-
ния и обеспечения функциони-
рования инновационного цен-
тра «Сколково». Соответствую-
щая запись согласно Федераль-
ному закону «Об инновацион-
ном центре «Сколково» внесена 
в реестр участников проекта. 

Исследования будут проводить-
ся в сфере нефте- и газодобычи, 
разведки нефтегазовых место-
рождений, нефте- и газоперера-
ботки, нефте- и газохимии, IT и 

ресурсосбережения. Среди них 
технологии в области тяжелых 
нефтей, экологически ориен-
тированные проекты; методы 
эффективного управления раз-
работкой интеллектуальных ме-
сторождений и др. 

Первоначально НТЦ ОАО «Тат-
нефть» будет действовать на базе 
научно-исследовательского и 
проектного центра Компании - 
ТатНИПИнефть. В научно-техни-
ческом центре планируется раз-
вивать ряд инновационных и вос-
требованных проектов по двум 

кластерам: энергоэффективные и 
информационные технологии. 

В настоящее время уже начаты 
работы по трём договорам. 

Специалисты ТатНИПИнефть 
изучают вопросы разработки 
технологии повторного ис-
пользования попутно добыва-
емой воды для производства 
пара при добыче сверхвязкой 
нефти, что является актуальным 
направлением с точки зрения 
рационального использования 
ресурсов. 

Второй проект - разработка 
методики ядерно-магнитного 
резонанса для определения 
вязкости добываемой нефти в 
пластовых условиях. 

Еще один проект Компании на 
площадке «Сколково» направ-
лен на исследование и разра-
ботку микробиологического 
метода увеличения извлечения 
нефти из карбонатных коллек-
торов.

Источник Oil&Gas Eurasia
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27 января 2013 года в цен-
тральном офисе ГК «Спе-

циальные системы и техно-
логии»  прошел отборочный 
этап Олимпиады школьников 
«Надежда энергетики» для 
школьников 7-11 классов. Этап 
Олимпиады «Надежда энерге-
тики» впервые проводился в 
городе Мытищи и вызвал боль-
шой интерес у школьников. 
Проверить свои знания физики 
пришли 109 учащихся, матема-
тики – 120 человек. На Олим-
пиаду приехали школьники из 
Москвы и Сергиева Посада, 
но подавляющее большинство 
участников представляли Мы-
тищинские школы и лицеи. 

На церемонии открытия Олим-
пиады, с приветствием и напут-
ствием участникам выступили: 
технический директор «ССТ» 
А.А. Прошин, советник гене-
рального директора «ССТ» Н.Н. 
Хренков и заместитель гене-
рального директора «ССТ» по 
персоналу А.В. Ларина. Отбо-
рочный этап Олимпиады «На-
дежда энергетики» провели 
преподаватели Национального 
исследовательского универси-
тета «МЭИ» Н.Г. Батов, доцент 
кафедры физики и технологии 
электротехнических материа-
лов и компонентов и А.А. Барат, 
ассистент кафедры общей фи-
зики и ядерного синтеза.

ГК «Специальные системы и 
технологии» оказывает со-
действие в проведение Олим-
пиады «Надежда энергетики» 
в рамках долгосрочного Со-
глашения о сотрудничестве с 
Национальным исследователь-
ским университетом «МЭИ», ко-
торое развивает давние и пло-
дотворные отношения между 
ГК «ССТ» и МЭИ. В соответствии 
с подписанным Соглашением 

стороны реализуют ряд меро-
приятий по подготовке и про-
фессиональной ориентации 
молодых специалистов для 
дальнейшего трудоустройства 
на предприятиях ГК «ССТ» и по 
совместному проведению на-
учно-исследовательских работ.

Организаторы Олимпиады 
школьников «Надежда энер-
гетики»: Национальный ис-
следовательский университет 
«МЭИ» с филиалами в городах 

Смоленске и Волжском, Ива-
новский государственный 
энергетический университет 
имени В. И. Ленина, Казанский 
государственный энергетиче-
ский университет, Сибирский 
федеральный университет с 
Саяно-Шушенским филиалом. 

Олимпиада проводится при 
поддержке и содействии Ми-
нистерства энергетики Рос-

сийской Федерации, ОАО 
«РусГидро», ОАО «ФСК ЕЭС», 
ООО «Доктор Веб», Департа-
мента образования города 
Москвы, департаментов об-
разования Смоленской, Вол-
гоградской и Ивановской 
областей и Советов ректо-
ров вузов этих субъектов РФ, 
Министерства образования 
Московской области, Мини-
стерства образования и науки 
Республики Татарстан.

Организаторы отборочного 
этапа отметили востребован-
ность Олимпиады «Надежда 
энергетики» у Мытищинских 
школьников, и сошлись во мне-
нии, что проведение этапов 
Олимпиады на  площадке ГК 
«ССТ» следует сделать регу-
лярным.

Пресс-служба ГК «ССТ»

Новая версия сайта 
teploluxe.ru позволяет бы-

стро и удобно получить ин-
формацию и заказать системы 
домашнего комфорта «Тепло-
люкс»: электрические теплые 
полы и терморегуляторы, ди-
зайн-радиаторы и полотен-
цесушители, электрические 
нагревательные приборы и 
компактные обогреватели.  

 Электрические теплые полы и 
нагревательные приборы «Те-

плолюкс» производятся в Рос-
сии компанией «Специальные 
системы и технологии» с 1994 
года. Марка «Теплолюкс» оли-
цетворяет комфорт и надеж-
ность для миллионов потреби-
телей во всем мире. Компания 
«ССТ» постоянно совершен-
ствует и дополняет ассорти-
мент техники «Теплолюкс». В 
2012 году потребителям был 
представлен ряд интересных 
новинок: уникальная серия 
теплых полов с пожизненной 

гарантией «Теплолюкс Profi », 
обновленный модельный ряд 
терморегуляторов для теплых 
полов, линейка стильных ди-
зайн-радиаторов «Теплолюкс 
Flora», мобильный теплый пол 
«Теплолюкс express», обогре-
ватель зеркала «Теплолюкс 
mirror», коврик с подогревом 
«Теплолюкс carpet».

Пресс-служба ГК ССТ

Строительство 
завода СПГ 
на Сахалине 
начнётся 
в 2013 году

Итоги отборочного этапа Олимпиады 
школьников «Надежда энергетики» в ГК «ССТ»

Строительство завода по про-
изводству сжиженного при-

родного газа (СПГ) в районе с. 
Дальнее (Южно-Сахалинск) нач-
нется в 2013 г., сообщил губер-
натор Сахалинской области А. 
Хорошавин.

Кроме этого, в области плани-
руется проведение геологораз-
ведочных работ на Киринском, 
Венинском, Лебединском, Кай-
ганско-Васюканском лицензи-
онных участках и на лицензи-
онном участке Астрахановское 
море – Некрасовский.

Также предполагается во вто-
ром полугодии 2013 г полно-
стью обустроить Киринское 
газоконденсатное месторожде-
ние.

Планируемые уровни добычи 
газа и конденсата составят со-
ответственно 500 миллионов 
кубометров и 80 тысяч тонн.

Губернатор отметил необходи-
мость продолжить проработку 
вопросов по строительству не-
фтеперерабатывающего завода 
и третьей технологической ли-
нии завода по сжижению при-
родного газа в п. Пригородное.

 В 2013 г добыча нефти ориенти-
ровочно составит 12,3 млн тонн. 
Это несколько ниже объемов 
прошлого и позапрошлого го-
дов, но это было ожидаемое па-
дение. Рост в этом направлении 
начнется с 2014 г. Добыча газа 
запланирована в объеме 29,6 
миллиарда кубометров – это 
выше показателей 2012 г, СПГ – 
10,4 миллиона тонн.

Источник Neftegaz.ru

Открытие отборочного этапа

Компания «ССТ» запустила новую версию сайта «Теплолюкс»
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ООО «Псковгеокабель», 
входящее в Группу компа-

ний «Технология металлов», 
успешно завершило опытную 
эксплуатацию систем подо-
грева скважин собственного 
производства на месторож-

дении Гутурдепе в пустыне 
Каракум (Туркменистан). 

Установка подогрева сква-
жин УПС-150-00-80 МКМ в 
комплектации со станцией 
управления и кабелями на-

грева производства «Псков-
геокабель» испытывалась в 
условиях жаркого климата

География использования 
данного оборудования рас-
ширилась. Ранее системы по-

догрева скважин использова-
лись в условиях российского 
Крайнего Севера, теперь же с 
успехом – и в пустынях Сред-
ней Азии.

ИПЕМ выпустил сборник трудов «Россия в 
условиях глобальной мировой конкуренции: от 
антикризисных мер к промышленной политике»

Шинопроводы  
Legrand серии  
Zucchini – 
интегрированные 
решения  
проектных задач

Институт проблем естествен-
ных монополий (ИПЕМ) вы-

пустил новый сборник трудов, 
посвященный вопросам кон-
курентоспособности экономи-
ки и промышленности России. 
Авторы книги отмечают, что 
формирование промышленной 
политики является абсолютно 
необходимым условием станов-
ления в стране современной 
промышленности, отвечающей 
требованиям новой инноваци-
онной экономики и способной 
служить задачам сохранения на-
ционального суверенитета.

Работа «Россия в условиях гло-
бальной мировой конкуренции: 
от антикризисных мер к промыш-
ленной политике» подготовлена 
коллективом автором ИПЕМ и 
сформирована на базе различ-
ных исследований Института, 
проведенных, главным образом, 
в рамках сотрудничества с Ми-
нистерством промышленности 
и торговли РФ. Основной целью 
работы был анализ текущего со-
стояния российской промышлен-
ности, оценка мер регулирова-
ния ее деятельности и выработка 
рекомендаций по развитию про-
мышленности, в том числе на ос-
нове зарубежного опыта.

Давая оценку состоянию от-
ечественной промышленности, 

эксперты ИПЕМ отмечают от-
сутствие в России конкурен-
тоспособных отраслей новых 
технологических укладов. По 
расчетам аналитиков Института, 
сегодня конкурентоспособны-
ми являются только сырьевые 
сектора экономики, где конку-
рентные преимущества опреде-
ляются низкими издержками, а 
основная масса новых инвести-
ционных проектов имеет сырье-
вую направленность.

Авторы работы отмечают, что 
Россия перестала быть стра-
ной дешевых энергоресурсов и 
транспорта: реформирование 
естественных монополий при-
вело к росту издержек у по-
требителей их услуг, в первую 
очередь промышленности. Так-
же, по мнению ИПЕМ, решения 
об ограничении роста тарифов 
инфраструктурных компаний, 
принятые в 2011 году, вряд ли 
стабилизируют цены, так как 
значительная часть конечной 
цены находится вне государ-
ственного регулирования, и для 
ее ограничения нужны решения 
в области структурной органи-
зации рынков инфраструктур-
ных отраслей.

В своей оценке экономической 
политики государства эксперты 
ИПЕМ отмечают, что отсутствие 
промышленной политики – ос-
новная парадигма текущего 
отношения государства к раз-
витию промышленности. Не-
участие России в ВТО позволяло 
применять широкий набор мер 
государственной поддержки 
промышленности, однако об-
рабатывающее отрасли все 
равно не развивались. По ряду 
условий поддержки (налоги, 
прямые субсидии) обрабатыва-
ющая промышленность уступа-
ла другим секторам экономики. 
Вступление во Всемирную тор-
говую организацию значитель-
но ограничит инструментарий 
государства в сфере поддержке 
промышленности, а также воз-

можности по использованию 
мирового опыта промышленной 
политики, т.к. страны, прово-
дившие у себя такую политику, 
действовали в условиях суще-
ственно меньших ограничений 
со стороны ВТО и иных между-
народных соглашений и правил.

Резюмируя выполненную ра-
боту, авторы отмечают, что у 
России имеется хороший потен-
циал для активного развития на-
циональной промышленности: 
огромный внутренний рынок, 
квалифицированные кадры, со-
хранившаяся после распада 
СССР система профессиональ-
ного образования и развитая 
инфраструктура. По мнению 
ИПЕМ, за счет своих огромных 
природных ресурсов у России 
пока еще сохраняется шанс для 
сравнительно безболезненного 
модернизационного скачка. 

Эксперты Института указывают, 
что в вопросах обеспечения 
эффективного развития про-
мышленности необходим ком-
плексный подход. Так, в частно-
сти, развитие только удобной 
и доступной транспортной и 
энергетической инфраструкту-
ры приведет, в первую очередь, 
к развитию и укреплению низ-
котехнологичных производств, 
где высока доля издержек на 
энергию и транспорт. Авторы 
заключают, что формирование 
и реализация системной про-
мышленной политики долж-
ны помочь уйти от сырьевой 
направленности экономики, 
сформировать инновационную 
среду, повысить качество люд-
ских ресурсов, создать привле-
кательные условия для инвести-
ций и обеспечить долгосрочное 
эффективное развитие отече-
ственной промышленности и 
экономики.

По вопросам приобретения 
книги обращайтесь по телефону 
+7 (495) 690-14-26 или по е-mail: 
ipem@ipem.ru.

Завершены испытания систем подогрева скважин в пустыне Каракум

Группа Legrand получила ми-
ровое признание в качестве 

производителя систем и отдель-
ного оборудования для элек-
троустановок и информацион-
ных сетей. распределительных 
шкафов, щитов управления, ап-
паратов защиты. 

Zucchini является частью груп-
пы Legrand с 2006 года. 

Шинопроводы Legrand серии 
Zucchini представлены тремя 
категориями:

- низкой мощности 25-63А

- средней мощности 63-1000А

- высокой мощности 630-5000А

Шинопроводы серии Zucchini 
прошли добровольную сер-
тификацию в России - ГОСТ 
28668.1-91 и имеют сертификат 
по сейсмоустойчивости. Они вы-
полнены из материалов, не име-
ющих в своем составе галогенов 
и хлорсодержащих веществ. 

Все виды шинопроводов 
Legrand серии Zucchini отли-
чаются низкими эксплуатаци-
онными расходами, лёгкостью 
монтажа, позволяют изменять 
конфигурацию сети с мини-
мальными затратами труда, вре-
мени и материалов.  Срок служ-
бы не менее 25 лет. 

В России шинопроводами 
Legrand серии Zucchini оснаще-
ны многие объекты, среди кото-
рых: московские гипермаркеты 
«Ашан» и ТЦ «Мега»; Комсомоль-
ский нефтеперерабатывающий 
завод в г. Комсомольск-на-
Амуре; гостиничный комплекс 
«Интурист» в г. Краснодар; ад-
министративное здание в цен-
тре г. Минска; О’КЕЙ – «Happy 
Mall», г. Саратов и др.

Пресс-служба Legrand
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Schneider Electric представляет StruxureWare Data Center Operation 
for Co-location

Frost & Sullivan: инфраструктурная уязвимость 
нефтегазового комплекса потребует значительных 
инвестиций в обеспечение безопасности

Новое приложение для ком-
мерческих ЦОДов упрощает 

работу с большим числом арен-
даторов и помогает привести 
ее к универсальным стандартам 
ведения бизнеса

Компания Schneider Electric 
объявила об очередном по-
полнении своего арсенала 
ПО управления инфраструк-
турой центра обработки дан-
ных (Data Center Infrastructure 
Management, DCIM). Приложе-
ние StruxureWare™ Data Center 
Operation for Co-location вошло 
в состав комплекта StruxureWare 
for Data Centers Software Suite, 
предназначенного для опера-
торов коммерческих ЦОДов с 
большим числом арендаторов. 
Оно включает средства под-
держки мониторинга, эксплу-
атации и анализа, оптимиза-
ции использования ресурсов 
электропитания, охлаждения 
и безопасности, а также учета 
потребления энергии на всех 
уровнях — от здания в целом 
до отдельной ИТ-системы. Об-
новляемая в режиме реального 
времени информация о ресур-
сах ЦОДа, включая электропи-
тание, охлаждение и полезное 
пространство, помогает опто-
вым и розничным продавцам, 
поставщикам услуг администри-
руемого хостинга и «облачных» 
сервисов, а также другим заин-
тересованным лицам выявлять 

ограничения будущего развития 
и принимать оптимальные ре-
шения. А детализация до уровня 
отдельного арендатора позво-
ляет использовать в управле-
нии коммерческим ЦОДом та-
кие механизмы, как распределе-
ние платы за электроэнергию и 
другие услуги.

«StruxureWare Data Center 
Operation for Co-location пред-
лагает оператору ЦОДа с 
большим числом арендаторов 
уникальные деловые преиму-
щества, — пояснил вице-прези-
дент подразделения Schneider 
Electric Solution Software Соерен 
Брогор Йенсен (Soeren Brogaard 
Jensen). — Это решение DCIM 
обеспечивает учет свободных 
зон для размещения оборудова-
ния  и стоечного пространства 
и имеет встроенную систему вы-
ставления счетов арендаторам. 
В результате оператор ЦОДа 
экономит время и получает 
наиболее точную информацию 
о наличии ресурсов, необходи-
мую для принятия деловых ре-
шений и их реализации с ранее 
недоступной оперативностью».

Основные возможности 
StruxureWare Data Center 
Operation for Co-location:

-
странством и зонами размеще-
ния оборудования арендаторов. 
Возможность использовать ко-

ординатную схему идентифика-
ции напольного оборудования, 
средства трехмерной визуали-
зации решений (в частности, 
для обозначения  зон размеще-
ния оборудования) и моделиро-
вание подвода и потребления 
мощности с детализацией до 
уровня отдельной  зоны.   

-
ставления счетов. Сведения об 
арендаторах и счетах импорти-
руются из системы CRM для со-
поставления на высоком уров-
не детализации. Выполняется 
расчет энергопотребления и 
анализ последствий возможных 
изменений для целей распре-
деления сумм платежей за при-
обретенную и использованную 
энергию и площади. 

-
служивания. Ведется полная ре-
гистрационная запись по всему 
оборудованию объекта и зон, 
включая составление и отсле-
живание графиков обслужива-
ния конкретных устройств. Вы-
полняется анализ последствий 
возможных изменений с целью 
сохранения резервирования 
при проведении обслуживания.

зонам. Удобное представление 
проданной и потребленной 
энергии позволяет распреде-
лять суммы счетов по конкрет-
ным арендаторам. 

-
лезного пространства. «Мо-
ментальные снимки» состояния 
ресурса полезного простран-
ства с разбивкой на свободное, 
занятое, зарезервированное и 
используемое для внутренних 
нужд. 

-
ность работы с чертежами по-
лезных площадей и зон ЦОДа, 
подготовленными в САПР и 
одновременно используемыми 
для различных других целей. 

-
рования энергопотребления. С 
поддержкой распределенных 
резервированных систем бес-
перебойного питания — в том 
числе с включением резервно-
го ИБП между входом байпаса 
основного и резервной линией 
энергоснабжения — для полу-
чения реальной картины рас-
пределения энергии по объек-
ту.

ПО StruxureWare Data Center 
Operation for Co-location facilities 
уже поступило в продажу; под-
робности на сайте продукта и 
по телефону 8 800 200-64-46 
(звонок по России бесплатный).

Пресс-служба Schneider Electric

Безопасность ключевой 
производственной инфра-

структуры по-прежнему оста-
ется основным приоритетом 
для компаний нефтегазовой 
отрасли во всем мире. Стре-
мительно растущий спрос на 
нефть и газ, появление новых 
производственных мощностей 
в сочетании с их физической 
и информационной уязвимо-
стью, — все эти факторы обу-
словили заметный рост рынка 
систем защиты нефтегазовой 
инфраструктуры.

Согласно данным нового ис-
следования компании Frost 
& Sullivan «Оценка мирового 
рынка систем обеспечения 
безопасности для нефтега-
зовой отрасли» (Global Oil 

and Gas Infrastructure Security 
Market Assessment), в 2011 г. 
объем выручки предприятий 
на этом рынке составил 18,31 
млрд. долл. США, а к 2021 г., 
как ожидается, достигнет 31,27 
млрд. долл. США.

Уязвимость отрасли к различ-
ного рода угрозам, начиная от 
физических и заканчивая ин-
формационными, вызывает се-
рьезную озабоченность участ-
ников рынка, побуждая их 
тратить все больше средств на 
обеспечение безопастности.

«Мировые компании нефте-
газовой отрасли активно ин-
вестируют капитал в новые 
инфраструктурные проекты, 
тем самым увеличивая спрос 

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  Э Л Е К Т Р О О БО Г Р Е В  И  Э Л Е К Т Р О О ТО П Л Е Н И Е ,  № 1/20131 2

Н О В О С Т И  О Т РА С Л И



Новые модели премиальных ИБП Back-UPS Pro 
с евророзетками

К новым источникам беспере-
бойного питания серии APC 

Back-UPS Pro можно легко под-
ключать большинство электрон-
ных устройств дома и в офисе

Подразделение IT Business (APC 
by Schneider Electric) компании 
«Шнейдер Электрик», мировой 
лидер на рынке комплексных 
решений в области защиты 
электропитания и охлаждения 
ответственных систем, рас-
ширяет продуктовую линейку 
премиальных источников бес-
перебойного питания серии 
APC Back-UPS Pro. Модельный 
ряд Back-UPS Pro пополнился 
ИБП мощностью 900, 1200 и 
1500 ВА (BR900G-RS, BR1200G-RS 
и BR1500G-RS соответственно), 
оснащенных евророзетками с 
функцией энергосбережения. 
Благодаря этой конструктивной 
особенности новые ИБП Back-
UPS Pro способны защитить не 
только компьютерное обору-
дование дома и в офисе, но и 
обеспечивать высокое качество 
защиты электропитания домаш-
ней электроники и торгового 
оборудования.

Многофункциональный ЖК-
дисплей APC Back-UPS Pro помо-
гает осуществлять контроль за 
работой ИБП без использования 
программного обеспечения, а 
кнопки управления позволяют 
производить включение и от-
ключение звуковой сигнализа-

ции и режима энергоэффектив-
ности. Среди важнейших ото-
бражаемых на нем параметров 
— режим функционирования 
(от сети или от батареи), потре-
бляемая мощность (в процентах 
от максимальной), ожидаемое 
время работы от батареи, вход-
ное и выходное напряжение.

В новых моде лях предусмо-
трено наличие пяти или ше-
сти розеток (в зависимости от 
модели), причем одна из них 
является управляющей (к ней 
подключается компьютер), а 
часть остальных — зависимы-
ми, обеспечивающими питание 
периферийных устройств. ИБП 
снабжены технологией энергос-
бережения, благодаря которой 
в момент выключения ПК или 
его перехода в спящий режим 
происходит отключение пери-
ферийного оборудования. В 
случае необходимости работу 
данной функции можно легко 
отключить.

Специализированное про-
граммное обеспечение 
PowerChute Personal Edition, 
доступное для скачивания на 
сайте www.apc.com и постав-
ляемое в комплекте на ком-
пакт-диске, защищает данные 
и операционную систему, за-
пуская настраиваемый процесс 
автоматического завершения 
работы когда батарея близка к 
разрядке, а также позволяет из-

менять настройки ИБП, сохра-
няет информацию о параметрах 
электричества в сети, измеряет 
энергопотребление подклю-
ченного оборудования.

«Новые источники беспере-
бойного питания APC Back-UPS 
Pro имеют стандартные евро-
розетки, что позволяет быстро 
подключить большинство до-
машних и офисных электрон-
ных устройств, нуждающихся 
в защите. Это еще один шаг в 
стратегии Schneider Electric, 
направленной на адаптацию 
продуктового предложения 
для российских пользовате-
лей, — отмечает Петр Петров, 
менеджер по однофазной про-
дукции APC by Schneider Electric 
в России и СНГ. — К тому же, в 
Back-UPS Pro встроен мощный 
стабилизатор напряжения, за 
счет которого увеличивается 
срок службы встроенной бата-
реи и всего ИБП, поскольку при 
пониженном или повышенном 
напряжении питание подается 
непосредственно от сети».

Мощность модели BR900G-
RS составляет 540 Вт (900 ВА), 
BR1200G-RS — 720 Вт (1200 ВА), 
BR1500G-RS — 865 Вт (1500 ВА). 
Эти ИБП обеспечивают продол-
жительное время автономной 
работы: не менее 5,5 минут при 
нагрузке 500 Вт. Кроме того, к 
модели BR1500G-RS может быть 
подключена дополнительная 

в н е ш н я я 
б а т а р е я . 
За счет 
н а л и ч и я 
встроенно-
го стабили-
затора на-
пряжения 
устройство 
питает под-
ключенное 
оборудова-
ние от сети 
при вход-
ном напряжении от 156 до 300 
В, выравнивая напряжение до 
безопасного уровня.

Новые ИБП могут быть задей-
ствованы для обеспечения 
бесперебойного питания ком-
пьютерного оборудования, под-
держки работы кассовых аппа-
ратов, терминалов, банкоматов 
— области их применения весь-
ма разнообразны.

Стандартная гарантия, предо-
ставляемая на устройства 
BR900G-RS, BR1200G-RS и 
BR1500G-RS, — два года. При 
необходимости, ее можно прод-
лить еще на один или три года. 
Кроме того, заказчику доступ-
ны услуги службы поддержки 
(по электронной почте или 
телефону) и база знаний APC 
Knowledge Base.

По информации пресс-службы 
APC by Schneider Electric

на профильные системы без-
опасности, — говорит Аншул 
Шарма (Anshul Sharma), стар-
ший аналитик рынков аэро-
космических и оборонных 
технологий, Frost & Sullivan. 
— По мере  осознания уров-
ня угроз все больше компа-
ний внедряют у себя системы 
управления и оценки рисков, 
чтобы обеспечить окупае-
мость инвестиций (ROI) в без-
опасность».

Все более популярными стано-
вятся комплексные решения, 
обеспечивающие гибкую ин-
теграцию отдельных средств 
безопасности — таких как си-
стемы контроля доступа, виде-
онаблюдения и обнаружения 
вторжений — в рамках еди-
ной платформы. Значительный 
объем инвестиций в киберза-
щиту обусловлен атаками на 
объекты сферы энергетики, не-
однократно фиксировавшими-

ся на протяжении последних 
пяти лет.

«Угрозы тут могут быть самыми 
разными — от утечки данных 
до нападения террористов. 
При этом финансовые потери 
в случае успешной атаки мо-
гут значительно «перевесить» 
объем инвестиций в инфра-
структуру безопасности, — 
говорит Аншул Шарма (Anshul 
Sharma), Frost & Sullivan. — 
Многое также зависит от мо-
тивов атаки. К примеру, кибер-
взлом в целях удаленного 
управления SCADA-системой 
гораздо серьезнее банальной 
кражи данных».

Дальнейшему развитию этого 
рынка мешают высокая стои-
мость современных средств 
безопасности, нехватка ре-
сурсов, обеспечивающих опе-
рационный контроль, а также 
небольшие бюджеты на ин-

формационную безопасность.

«Поставщикам систем безопас-
ности нужно стремиться раз-
рабатывать интегрированные 
продукты, способные в упреж-
дающем режиме выявлять, 
оценивать и устранять все вну-
тренние и внешние риски, — 
советует Аншул Шарма (Anshul 
Sharma), Frost & Sullivan. — В 
свою очередь, владельцы и 
операторы важнейших объ-
ектов нефтегазовой отрасли 
должны провести тщательную 
оценку существующих рисков. 
Это позволит определить оп-
тимальный объем инвестиций 
в безопасность».

Новое исследование компа-
нии Frost & Sullivan «Оценка 
мирового рынка систем обе-
спечения безопасности для 
нефтегазовой отрасли» явля-
ется частью сервисной пар-
тнерской программы развития 

по тематике безопасность, ко-
торая также включает следую-
щие исследования: Рынок му-
ниципальных систем безопас-
ности; Рынок систем безопас-
ности для аэропортов; Оценка 
мирового рынка систем C3i 
для служб быстрого реаги-
рования; Оценка индийского 
рынка систем обеспечения 
национальной безопасности. 
Все исследования, входящие 
в подписку, содержат под-
робное описание рыночных 
возможностей и отраслевых 
тенденций, выявленных путем 
глубинного интервьюирова-
ния участников рынка.

Если Вы заинтересованы в 
получении более подробной 
информации по данной теме, 
свяжитесь с Юлией Никишки-
ной, специалистом отдела по 
связям с общественностью 
Frost & Sullivan по адресу:  
julia.nikishkina@frost.com.
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General Motors (GM) и АББ, 
лидер в производстве 

силового оборудования и 
технологий для электро-
энергетики и автоматизации, 
вышли на новую ступень в 
развитии повторного исполь-
зования батарей. Модульный 
блок, созданный из пяти ис-
пользованных аккумуляторов 
Chevrolet Volt, способен обе-
спечить электроэнергией в 
среднем от трёх до пяти аме-
риканских домов.

Бесперебойное питание и 
сбалансированная система 
энергосети были продемон-
стрированы в рамках темати-
ческого мероприятия GM под 
названием «Опыты по элек-
трификации». Прототипное 
оборудование мощностью 25 
кВт обеспечило 50 киловатт-
часов электроэнергии для 
всей световой и аудиовизу-
альной аппаратуры, подклю-
чённой к автономной сети, 
созданной специально для 
этого мероприятия.

«Зачастую батареи для элек-
тромобилей не используют 
после применения в электро-

карах, при этом расходуется 
не более 30% от их возмож-
ностей. Это открывает широ-
кие перспективы для приспо-
собления батарей в других 
сферах, таких как энергоснаб-
жение различных структур, 
до того как аккумулятор от-
правится на переработку», – 
заявляет старший менеджер 
GM по управлению жизнен-
ным циклом Пабло Валенсио 
(Pablo Valencia).

В прошлом году АББ и GM 
продемонстрировали, как 
комплект батарей Chevrolet 
Volt может быть использо-
ван для накопления энергии, 
питания электросети и обе-
спечения дополнительной 
энергии для жилой и биз-
нес-инфраструктуры. На пре-
зентации система энергохра-
нилища работала в режиме 
сохранения энергии, при 
котором электропитание по-
ступало от батарей Volt через 
энергосберегающую инвер-
торную систему АББ. Анало-
гичное приложение сможет 
в будущем использоваться 
для энергоснабжения группы 
домов или небольших ком-

мерческих зданий, предусма-
тривая накопление энергии 
в период невысокой её стои-
мости с целью последующего 
использования в часы пико-
вых нагрузок, когда тарифы 
выше. Также это решение по-
может дополнить солнечные, 
ветровые и другие возобнов-
ляемые источники энергии. 

Эти функции наряду с регу-
лировкой частоты в электро-
распределительных системах 
смогут в будущем использо-
ваться для сокращения затрат 
поставщиков и улучшения ка-
чества энергоснабжения.

«Сегодня мы показали, как 
быстро эта исследователь-
ская концепция воплощается 
в реальность, – комментиру-
ет старший вице-президент 
по бизнес-развитию АББ в 
Северной Америке Алан Бар-
чет (Alan Burchett). – Система 
батарей АББ и GM – первое в 
мире применение аккумуля-
торов в качестве резервной 
энергии для жилых домов и в 
других коммерческих целях». 

По информации  
пресс-службы АББ

Развитие «зеленых» техноло-
гий строительства в России 

должно идти параллельно с при-
менением «зеленых» технологий 
пожаротушения. Согласно Ки-
отскому протоколу применение 
хладонов должно быть прекра-
щено к 2030 году.  

Компания 3М представляет в 
Совете по экологическому стро-
ительству экологически чистое 
газовое огнетушащее вещество 
Novec® 1230 в автоматических 
системах пожаротушения «зеле-
ных» зданий. 

Высокий потенциал глобаль-
ного потепления и длитель-
ное время существования в 
атмосфере диктует необходи-
мость ограничений в исполь-
зовании устаревших агентов 
газового пожаротушения - 
хладонов, в зданиях, претен-
дующих на высокую оценку 
экологичности примененных 
технологий в соответствии с 
международным стандартом 
BREEAM. 

В 2011 году на конференции 
ОНН по климату продлен срок 
действия Киотского протокола 
до 2017 года, т.к. выбросы парни-
ковых газов продолжают расти. 

Газ для пожаротушения Novec® 
1230 разработан как чистый ог-
нетушащий агент, способный 
заменить хладоны, и имеет сле-
дующие характеристики: срок 
пребывания в атмосфере – не 
более 5 суток (по сравнению со 
сроком в несколько десятилетий 
и столетий для хладона), потен-
циал глобального потепления 
– 1, такой же, как у природного 
углекислого газа. Он эффективен 
при пожаротушении и не под-
падет под ограничение приме-
нения, сокращение или вывод из 
производства в связи с вредным 
воздействием на окружающую 
среду. 

Благодаря этому компания 3М 
смогла предложить глобаль-
ную гарантию сроком 20 лет 
от убытков, возникших вслед-
ствие правовых ограничений, 

- программу 3M™ Blue SkySM  
Warranty. Это означает, что если 
агент Novec® 1230 будет запре-
щен или ограничен в использо-
вании в качестве огнетушащего 
вещества в связи с его озоно-
разрушающим потенциалом 
или потенциалом глобального 
потепления, компания 3M бу-
дет готова возместить покуп-
ную стоимость приобретенно-
го агента. 

«Членство в Совете открывает 
новые перспективы интеграции 
зеленой технологии компании 
3М  в качестве стандартного 
решения в динамично развива-
ющийся сегмент коммерческой 
недвижимости, спроектирован-
ной и возведенной в соответ-
ствии с требованиями междуна-
родной сертификации BREEAM, 
доступ к последним новостям в 
области зеленого строительства, 
исследованиям и технологиям», - 
отмечает Олеся Вершинина, экс-
перт компании «3М Россия».  

Пресс-служба «3М Россия»

Совет директоров компании 
ROCKWOOL одобрил планы 

по строительству нового завода 
в Китае. 

Завод будет построен в г. Тянь-
цзинь в северном Китае, при-
мерно в 150 км от Пекина. Группа 
компаний ROCKWOOL уже вла-
деет одним заводом недалеко от 
города Гуанчжоу, который рас-
положен в южной части страны. 

По планам, строительство за-
вода будет завершено к концу 
2014 года. Его производительная 
мощность составит более 120 
тыс. тонн каменной ваты в год. 
Завод будет оборудован одной 
производственной линией, со-
ответствующей самым высоким 
технологическим и экологиче-
ским стандартам. Инвестиции в 
новое производство составят 
около 110 млн. евро.

Директор ROCKWOOL по Восточ-
ному дивизиону Тео Куи коммен-
тирует решение инвестировать 
в Китай: «После покупки завода 
австралийской компании CSR в 
южном Китае в 2010 году наши 
продажи в регионе показали 
хороший рост. До сих пор боль-
шая часть продаж приходилась 
на промышленную изоляцию. 
Теперь, когда мы строим новый 
завод в северной части Китая, 
мы можем рассчитывать на пер-
спективный рынок строитель-
ной изоляции, который в скором 
времени может стать самым 
крупным сегментом на мировом 
рынке. Строительство небоскре-
бов, для которых обеспечение 
пожарной безопасности явля-
ется одной из ключевых задач, 
– особенно важный сегмент для 
нашей продукции, негорючей те-
плоизоляции из каменной ваты. 
Национальные и региональные 
власти Китая уже выражают вы-
сокую заинтересованность в по-
вышении пожаробезопасности 
утепленных зданий».  

В 2011 году продажи в Азии со-
ставили 5% общих продаж Груп-
пы, и эта доля в ближайшие годы 
будет расти. Китай для Группы 
компаний – наиболее крупный 
рынок в Азии. Группа также вла-
деет заводами в Индии, Таиланде 
и Малайзии. 

Пресс-служба ROCKWOOL СНГ

АББ и General Motors нашли применение отработавшим  
свой срок блокам питания

Компания 3М вступила в Совет по экологическому 
строительству

Группа компаний 
ROCKWOOL 
инвестирует в 
строительство 
завода в Китае
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ВЫБОР ПРОФЕССИОНАЛОВ

БЛОКИ АВР от 63А до 1600А

Комплектное устройство на основе:
  Двух рубильников со встроенной взаимной 
блокировкой
  Моторного привода
  Контроллера

МОДУЛЬНОЕ ИСПОЛНЕНИЕ АВР 63-160А

СИЛОВЫЕ АВТОМАТИЧЕСКИЕ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛИ

  Широкий ряд номиналов токов и отключающих 
способностей (18-70 кА)

  Большой срок службы, увеличенная механическая и 
электрическая износостойкость

  Универсальный набор аксессуаров и дополнительных 
принадлежностей: мотор-редукторы, механические 
блокировки, рукоятки, изолирующие крышки и др.

  Компактные габаритные размеры, установка  
на дин-рейку или монтажную пластину

  Большой стоковый склад в Москве

  Сервис, гарантийные обязательства

НЕМЕЦКИЕ ПРОМЫШЛЕННЫЕ РЕШЕНИЯ

«Электросистемы и технологии»
Тел: 8(495)926-06-16, 18
Факс: 8(495) 926-06-17
e-mail: info@hagersystems.ru



6 марта 2013 года в Novotel 
Moscow City  состоялась 

Церемония награждения  ла-
уреатов III Ежегодной Премии 
в области энергосбережения 
«Берегите энергию!» - незави-
симой награды за достижения 
в области энергосбережения, 
получившие общественное и 
деловое признание. 

Премия направлена на стиму-
лирование развития произ-
водства и массового исполь-
зования энергоэффективных 
товаров и услуг;  пропаганду 
необходимости экономии элек-
троэнергии как нормы граж-
данского поведения; содей-
ствие формированию культуры 
энергопотребления в стране.

Лауреатами Премии «Берегите 
энергию!» в этом году стали:

В номинации «Проект года»:

ООО «Центр энергоэффектив-
ности ИНТЕР РАО ЕЭС»

В номинации «Технология 
года»:

ТМ Gauss - ООО «Вартон» - Ка-
тегория «Осветительное обо-
рудование. Бытовое освеще-
ние»

ООО «Вартон» - Категория 
«Осветительное оборудова-
ние. Промышленное освеще-
ние»

ОАО «МОС ОТИС» - Категория 
«Жилищно-коммунальное хо-
зяйство»

ООО «Сен-Гобен Строитель-
ная продукция Рус» – Катего-
рия «Теплозащита»

Delta Electronics – Категория 

«Бытовая техника и электро-
приборы»

В номинации «Энергоэффек-
тивная технология в реальном 
секторе экономики»:

ОАО «САН ИнБев» - Катего-
рия «Крупные промышленные 
предприятия»

ООО «Московская Энергети-
ческая Компания» - Категория 
«Малый и средний бизнес»

В номинации «Энергоэффек-
тивный дом»:

ЗАО «Камструп» (Kamstrup)

В номинации «Энергоэффек-
тивный город»:

ООО «Энсто Рус» (Ensto 
Finland OY) – Категория «Те-
плоснабжение»

ЗАО «Н2О-технологии» - Кате-

гория «Водоснабжение»

В номинации «За вклад в раз-
витие энергоэффективности в 
России»:

ООО «Виссманн» (Viessmann)

В номинации «Энергосбере-
жение в строительстве»:

ООО «Компания «Оконный 
континент» 

В номинации «Лучший финансо-
вый продукт в области энергос-
бережения и повышения энер-
гетической эффективности»:

ОАО «НБД-Банк»

В номинации «Лучший про-
ект в области популяризации 
энергосбережения»:

ООО «ИЦ ЭАК» (журнал «Ум-
ные измерения», портал www.
smartmetering.ru)

Объявлены лауреаты III Ежегодной Премии в области энергосбережения        

Анастасия Шемардова, Ольга Ломанова, 
ЗАО «Камструп»

Марат Файрушин, Delta Electronics, Алек-
сандр Шишов, ФГБУ «РЭА» Минэнерго России

Андрей Левецов, Эркки Анттила,  
ООО «Энсто Рус»

Евгений Андрачников, ООО «Виссман»

Анна Карезина, ООО «Сен-Гобен Строи-
тельная продукция Рус»

Тамара Меребашвили, ООО «Центр 
энергоэффективности ИНТЕР РАО ЕЭС»
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      «Берегите энергию!»

В номинации «Энергоэффек-
тивные СМИ»:

РИА Новости - Редакция «Новости 
науки, экологии и технологий»

Аналитический научно-техни-
ческий журнал «Промышлен-
ный электрообогрев и элек-
троотопление»

Журнал «Энергобезопасность 
и энергосбережение»;

Журнал «Энергетик». 

Среди гостей Церемонии – 
Александр Шишов, техниче-
ский директор ФГБУ «Россий-
ское энергетическое агент-
ство» Минэнерго России; Тама-
ра Меребашвили, Заместитель 
генерального директора по 
коммерческим вопросам ООО 
«Центр энергоэффетивности 
ИНТЕР РАО ЕЭС», Денис Фро-

лов, Генеральный директор 
ООО «Вартон»; Эркки Анттила, 
Генеральный директор ООО 
«Энсто Рус»; Вартан Авакян, Ре-
гиональный директор ОТИС по 
Восточной Европе, Генераль-
ный директор ОТИС Россия; 
Марат Файрушин, Генеральный 
директор Delta Electronics и др.

Премия «Берегите энергию!» 
проводится при поддержке 
и во взаимодействии с Пра-
вительством г.Москвы, ФГБУ 
«Российское энергетическое 
агентство» Минэнерго России.

Digital-партнер Церемонии - 
Видео продакшн студия NFP 
Lab. Партнеры Фуршета: Sales 
Luxury Spirits и ГК «Легенды 
Крыма». 

Официальный сайт Премии - 
www.ensber.ru

Вартан Авакян, ОАО «МОС ОТИС»

Ольга Пономарева, ОАО «Сан Инбев»

Галина Соколвяк, Наталия Встовская,  
ООО «ИЦ ЭАК» (журнал «Умные измерения»

Представители ООО «Вартон»

Артур Мирзоян, журнал «Промышленный 
электрообогрев и электроотопление»

Ольга Добровидова, РИА Новости
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Aqua-Therm Moscow 2013 - cамая масштабная выставка за все время 
существования проекта 

С 5 по 8 февраля 2013 года 
в международном выста-

вочном центре «Крокус Экспо» 
прошла 17-я Международная 
выставка систем отопления, 
водоснабжения, вентиляции, 
сантехники и оборудования для 
бассейнов Aqua-Therm Moscow 
2013. Организаторами выставки 
стали два крупнейших выставоч-
ных оператора  Reed Exhibitions 
и ITE Moscow. 

В этом году выставка значитель-
но расширила свою экспозицию: 
более 720 компаний из 30 стран 
разместились на 42 000 кв. м., 
что заняло 3 зала павильона №3 
МВЦ «Крокус-Экспо». По срав-
нению с прошлым годом коли-
чество участников выросло на 
27%! Также расширился состав 
участников: появился новый 
специализированный раздел 
«Климатическое оборудование», 
а деловая программа, отвечая 
запросам отрасли и интересу со 
стороны посетителей, пополни-
лась еще на одну специализиро-
ванную конференцию. 

Статистические показатели еще 
раз говорят о том, что выставка 
Aqua-Therm Moscow являет-
ся особо значимым, важным и 
статусным мероприятием ин-

дустрии HVAC & Pool, которое 
стремится посетить каждый 
специалист индустрии. Так, 2013 
год стал рекордным и по по-
сещаемости: за 4 дня выставку 
посетили 26 850 человек, что на 
13,7% выше показателей про-
шлого года!

 Aqua-Therm Moscow является 
не только главным мероприя-
тием для демонстрации новых 
продуктов и инноваций, но и 
трамплином для выхода на рос-
сийский рынок, именно поэтому 
ведущие отраслевые компании 
принимают участие в выставке.

Экспонентами Aqua-Therm 
Moscow 2013 стали компании 
из Австрии, Бельгии, Болгарии, 
Великобритании, Германии, Гон-
конга, Греции, Грузии, Дании, 
Израиля, Испании, Италии, Ка-
захстана, Китайской Народной 
Республики, Нидерландов, Поль-
ши, Республики Беларусь, Респу-
блики Кореи, России, Румынии, 
США, Тайваня, Турции, Украины, 
Финляндии, Франции, Чешской 
Республики, Швейцарии, Шве-
ции, Эстонии. 

Выставка Aqua-Therm Moscow 
2013 представила новый раздел, 
посвященный климатическому 

оборудованию и технологиям, 
который объединил професси-
оналов, предлагающих реше-
ния в области стационарного и 
портативного регулирования 
климата открытых и закрытых 
пространств.

Тематика раздела включила в 
себя следующие направления:

-
торы влажности

-
вание

В этом году в специализирован-
ном разделе World of Water and 
Spa приняли участие 51 компа-
ния, чья деятельность связана 
с индустрией СПА, бассейнов и 
оборудования, а общая экспози-
ция раздела выросла на 30% по 
сравнению с прошлым годом и 
составила более 1200 кв.м. Мож-
но с уверенностью сказать, что 
этот тематический раздел посте-
пенно становится профориенти-
рованной выставкой бассейнов 
и спа-индустрии!

Стартовавший в рамках выстав-
ки 2011 года и не теряющий 
своей актуальности, проект New 
Energy стал уже доброй тради-
цией в рамках выставки. Проект 
посвящен энергосбережению 
и производственным решени-
ям на базе нетрадиционных 
возобновляемых источников 
энергии и проводится в под-
держку экологической культуры. 
Участниками специального про-
екта “New Energy” являются те 
компании, которые в процессе 
своей деятельности используют 
новаторские системы в области 
энергосбережения и энергети-
ческой эффективности, а также 
стремятся следовать высоким 
международным требованиям 
экологической безопасности.

В рамках выставки Aqua-Therm 
Moscow 2013 прошла насыщен-
ная деловая программа, вклю-
чившая в этом году совершенно 
новую конференцию, посвящен-
ную актуальным вопросам раз-
вития индустрии климатическо-
го и вентиляционного оборудо-
вания, - Climavent.

Международный статус выстав-
ки подтверждается мощной под-
держкой мероприятия со сто-
роны отраслевых ассоциаций и 
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государственных структур как 
иностранных, так и российских. 
В 2013 году поддержку выставке 
оказал новый партнер - Феде-
рация европейских ассоциаций 
инженеров в области отопле-
ния, вентиляции и кондициони-
рования воздуха (REHVA), - круп-
нейшая в Европе профильная 
Федерация. 

Кроме того выставка Aqua-
Therm Moscow, уже который год, 
была поддержана следующими 
иностранными ассоциациями: 

-
вательных бассейнов и оздоров-
ления (BSW) 

-
ной обработки стали и металла 
(WSM) 

-
циацией Amec Ascon при под-
держке ICEX (Института Внеш-
ней Торговли Испании) 

технологий Германии (BMWi) 

и торговых выставок Германии 
(AUMA) 

Многие компании выбрали вы-
ставку Aqua-Therm Moscow для 
представления новинок.

Интересные решения в области 
энергосбережения представил 
концерн GRUNDFOS, ведущий 
мировой производитель насо-
сного оборудования. В рамках 
выставки на стенде компании 
была проведена первая россий-
ская презентация новых энерго-
эффективных циркуляционных 
насосов ALPHA2 new и MAGNA3. 

«Если стандартный насос по-
требляет около 350 кВт-ч/год, то 
ALPHA2 new – 44 кВт-ч. Это почти 
90% экономии, – говорит Сергей 

Захаров, руководитель сегмента 
бытового оборудования ком-
пании GRUNDFOS. – Таким об-
разом, при средней стоимости 
электроэнергии в Подмосковье 
3,58 руб. за кВт-ч, эксплуатация 
стандартного насоса класса «В» 
обойдётся в 1253 рубля в год. В 
то время как годовое энергопо-
требление ALPHA2 new будет 
стоить всего 157,5 рубля. То есть 
почти в 8 раз меньше!» 

Другой новый насос компании 
GRUNDFOS - MAGNA3 - отвечает 
самым современным требова-
ниям к экономичности, произ-
водительности и надежности 
промышленного оборудования. 
Индекс энергоэффективности 
MAGNA3 (EEI) ниже уровня 0,20, 
установленного директивой 
EuP как минимальный. Такой 
результат достигнут благодаря 
высокоэффективному двигателю 
с композитной гильзой и опти-
мизированным ротором, а также 
специальной системой управле-
ния насосом. 

В обоих новинках использо-
вана  инновационная функ-
ция AUTOAdapt: сразу после 
установки она автоматически 
анализирует систему, выбирая 
наиболее оптимальный режим 
работы.  Анализ ведется посто-
янно, благодаря чему достига-
ется максимальный комфорт 
при минимальном потреблении 
электроэнергии.

Взглянуть на проблему безопас-
ности труб в прямом смысле этих 
слов предложила компания 
RIDGID, ведущий мировой про-
изводитель профессионального 
инструмента для монтажа и экс-
плуатации трубопроводов. На 
выставке впервые были представ-
лены шестимиллиметровые го-
ловки для ручных инспекционных 

камер. «Прибор помогает лучше 
разглядеть причину неполадки 
даже в труднодоступных местах. 
Диаметр новинки почти на треть 
меньше головки камеры стан-
дартного размера . Четкое, близ-
кое к идеальному изображение 
обеспечивают новый сенсор и 
четыре светодиода», − комменти-
рует Антон Милюшкин, инженер 
по продажам компании RIDGID.

Специалисты также показали и 
уже хорошо зарекомендовав-
шие себя видеоинспекционные 
камеры серии micro CA. Модель 
CA-300 позволяет записывать 
результаты обследования труб в 
фото- и видеоформатах.

Компания «Специальные Инже-
нерные Системы», входящая в ГК 
«ССТ», представила на выставке 
новые продукты и решения в 
области отопления, управления 
комфортом и безопасности по-
мещений.

На выставке компания анонси-
ровала новинку сезона: гофри-
рованную трубу из нержаве-
ющей стали, которая является 
оптимальным решением для 
обустройства инженерных ком-
муникаций. Гофрированная 
труба устойчива к коррозии и 
агрессивным веществам, выдер-
живает перепады температур и 
гидроудары. Простой монтаж, 
повышенная теплоотдача и дли-
тельный срок службы – основ-
ные преимущества гофриро-
ванной трубы, будут дополнены 
лучшим ценовым предложением 
от компании «Специальные Ин-
женерные Системы».

Посетители выставки могли по-
знакомиться с новыми решениями 
для квартир, многоквартирных 

домов, офисных и административ-
ных зданий на базе систем кон-
троля протечек воды «Neptun». 
На стенде компании «Специаль-
ные Инженерные Системы» были 
представлены новинки 2013 года:

воды на радиоканале нового 
поколения Neptun ProW+ - мо-
дификация проводной системы 
Neptun ProW с поддержкой ра-
диоканала на частоте 2.4 ГГц; 

-
водом Neptun на базе кранов 
Bugatti, Италия; 

воды Neptun Mini – комплект на 
базе усовершенствованной вер-
сии популярного и надежного 
контролера СКПВ220В-мини2N; 

-
стей контроля протечки воды: 
блок подключения шаровых кра-
нов ProW, GSM-модуль Neptun и 
блок подключения проводных 
датчиков ProW. 

Также на выставочном стенде 
компании «Специальные Инже-
нерные Системы» были пред-
ставлены новые решения ГК 
«ССТ» для домашнего комфорта: 
электрические теплые полы с 
пожизненной гарантией «Те-
плолюкс Profi», обновленный 
модельный ряд терморегуля-
торов для управления теплыми 
полами, стеклянные дизайн-ра-
диаторы «Теплолюкс Flora», обо-
греватели зеркала для влажных 
помещений «Теплолюкс mirror». 

По информации официального 
сайта выставки aquatherm-

moscow.ru,  пресс-службы ООО 
«ГРУНДФОС», пресс-службы ГК 

«ССТ». 
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Надзор за строительством, вводом в эксплуатацию и эксплуатацией 
как стационарных, так и плавучих (передвижных) морских буровых 
и нефтегазодобывающих объектов осуществляют Ростехнадзор и 
Российский морской регистр судоходства (РС). Выполнение требований 
отраслевых правил обязательно при проектировании таких объектов. 
Кроме этого, стремясь гармонизировать российские государственные 
стандарты с международными, Росстандарт (бывш. Ростехрегулирование 
и Госстандарт) ввел в действие серию стандартов на основе стандартов 
Международной электротехнической комиссии (МЭК).

Проблемы классификации 
взрывоопасных зон  
и выбора взрывозащищенного 
электрооборудования  
для морских буровых  
и нефтегазодобывающих объектов
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К лассификация взрывоопас-

ных зон и выбор электрообо-

рудования для использова-

ния в них — фундаментальные вопро-

сы в обеспечении безопасности мор-

ских буровых и нефтегазодобывающих 

платформ и установок. В настоящее 

время по классификации взрывоо-

пасных зон и выбору электрообору-

дования действуют следующие пра-

вила и стандарты: ГОСТ Р МЭК 60079-

10-1—2008 [2], ПБ 08-623—03 [3], ПБ 

08-624—03 [4], ПУЭ [5] и правила РС 

[6]. К ним также следует отнести Тех-

нический регламент о безопасности 

оборудования для работы во взрыво-

опасных средах [7] и Технический ре-

гламент о требованиях пожарной без-

опасности [8]. Но эти регламенты не 

распространяются на передвижные 

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  Э Л Е К Т Р О О БО Г Р Е В  И  Э Л Е К Т Р О О ТО П Л Е Н И Е ,  № 1/2013 2 1

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  Э Л Е К Т Р О О Б О Г Р Е В



морские платформы и буровые плат-

формы для работы в морских и вну-

тренних водах, т.е. действуют только 

для стационарных морских сооруже-

ний.

Документация морских платформ 

проходит Государственную экспер-

тизу, включающую экспертизу про-

мышленной безопасности, и экспер-

тизу Регистра Судоходства — члена 

Международной ассоциации клас-

сификационных обществ. По поруче-

нию Правительства Российской Фе-

дерации РС осуществляет контроль 

в первую очередь за обеспечением 

безопасности человеческой жизни 

на море и требует выполнения сво-

их правил [6].

Зоны опасности подразделяются на 

классы (или категории — по ПБ 08-

623—08 [3]), за исключением ПУЭ 

[5], и обозначаются 0, 1, 2. Основные 

проблемы возникают с зонами, клас-

сифицируемыми как 0 и 1,  в парал-

лельно действующих нормативных до-

кументах, поскольку при вниматель-

ном рассмотрении за одинаковой ну-

мерацией стоят принципиальные раз-

личия по существу исполнения элек-

трооборудования, допускаемого к 

применению в этих зонах. Анализируя 

определения, можно отметить схо-

жесть формулировок (табл. 1). Одна-

ко проблемы возникают при выборе 

уровня и вида взрывозащиты электро-

оборудования, применяемого в поме-

щениях, классифицируемых как взры-

воопасные.

Несмотря на наличие в ПБ 08-623-03 

классификации зон и помещений мор-

ских нефтегазовых объектов, они не 

дают четкого определения, какое по 

исполнению электрооборудование до-

пускается к установке в той или иной 

зоне. Вместо этого в п. 1.13.3 указано: 

«Согласно требованиям ПУЭ зоны 0, 1 

и 2 должны иметь оборудование со-

ответственно во взрывобезопасном и 

взрывозащищенном исполнении». Од-

нако в ПУЭ зоны не классифицируются 

как 0, 1 и 2, а классифицируются c точки 

зрения образования взрывоопасных 

смесей горючих газов и паров легко-

воспламеняющихся жидкостей (ЛВЖ)  

как: B-I, В-Ia, B-Iб и B-Iг. Это первая важ-

ная проблема в выборе электрообору-

дования для взрывоопасных зон.

В связи с этим, вынужденно, понимая 

условность, проектанты обращаются к 

п. 1.13.15 ПБ 08-623-03, согласно кото-

рому «классификация зон и помеще-

ний по взрывоопасности проводится 

в соответствии с Правилами безопас-

ности в нефтяной и газовой промыш-

ленности», т.е. ПБ 08-624-03. Однако 

там согласно определениям (см. табл. 

1) зоны классов 0 и 1 приравнены к зо-

нам классов B-I (для помещений), В-Iг 

(для полузакрытых пространств и про-

странств у наружных установок), В-Ia 

(для помещений) и B-Iб из ПУЭ. 

Определения зон классов В-I и В-Iа по 

ПУЭ:

В-I — зоны, расположенные в поме-

щениях, в которых выделяются горю-

чие газы или пары ЛВЖ в таком коли-

честве и с такими свойствами, что они 

могут образовывать с воздухом взры-

воопасные смеси при нормальных ре-

жимах работы, например при загруз-

ке или разгрузке технологических ап-

паратов, хранении или переливании 

ЛВЖ, находящихся в открытых емко-

стях, и т.п.;

В-Iа — зоны, расположенные в поме-

щениях, в которых при нормальной 

эксплуатации взрывоопасные смеси 

горючих газов (независимо от нижне-

го концентрационного предела вос-

пламенения) или паров ЛВЖ с возду-

хом не образуются, а возможны толь-

ко в результате аварий или неисправ-

ностей.

Выбор уровня и вида взрывозащиты 

электрооборудования для помеще-

ний, классифицированных как взры-

воопасная зона, осуществляют соглас-

но требованиям Ростехнадзора по 

ПУЭ.  Допустимый уровень взрывоза-

щиты оболочек электрооборудования 

для взрывоопасных зон по ПУЭ приве-

ден в табл. 2. 

Таким образом, в закрытых помеще-

ниях морских буровых и нефтегазодо-

бывающих объектов, в «которых уста-

новлено открытое технологическое 

оборудование и устройства для неф-

ти и бурового раствора, содержащие 

нефть и нефтяные газы» [3], а это, на-

пример, помещения циркуляцион-

ной системы, относящиеся согласно 

ПБ 08-623—03 к помещениям катего-

рии взрывоопасности 0, допускает-

Морская платформа в стадии монтажа На буровой площадке платформы
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ся применять электрическое обору-

дование с уровнем взрывозащиты 1 

и 0. Маркировка такого, наиболее ис-

пользуемого, электрооборудования с 

учетом вида взрывозащиты: 1ЕхdIIAT3 

— взрывонепроницаемая оболочка; 

1ЕхiIIAT3 или 0ЕхiаIIAT3 — искробезо-

пасная электрическая цепь, где цифра 

перед знаком Ех соответствует уров-

ню взрывозащиты.

В итоге, согласно выстроенной логи-

ке, в соответствии с ПБ 08-623—03 в 

зоне категории 0 допускается устанав-

ливать электрооборудование с марки-

ровкой 1Ex, а в зоне категории 1 — с 

маркировкой 2Ex.

Определения, данные зонам в ПБ 08-

624—03, в первой части схожи с опре-

делениями зоны класса 0 из ГОСТ Р 

МЭК 60079-10-1—2008, а во второй ча-

сти с определением зоны класса 1 из 

ГОСТ Р МЭК 60079-10-1—2008 и вклю-

чает упоминание зоны класса В-I из 

ПУЭ, которая, в свою очередь, схожа с 

зоной класса 1 из ГОСТ Р МЭК 60079-

10-1—2008 и ПБ 08-623—03. 

Таким образом, ПБ 08-624-03 дают 

двусмысленное определение взрыво-

опасным зонам и через ссылку на ПУЭ 

позволяют применять электрообору-

дование с заниженным уровнем взры-

возащиты.

Маркировка взрывозащищенного 

электрооборудования в России в на-

стоящее время регламентируется 

ГОСТ Р МЭК 60079-0-2011 [9], она соот-

ветствует ПУЭ, международным и ино-

странным стандартам (с непринципи-

альными отличиями). Выбор электроо-

борудования согласно классу взрыво-

опасной зоны регламентирует ГОСТ Р 

МЭК 60079-14—2008 [10]. В зоне клас-

са 0 может использоваться электро-

оборудование с разрешенным уров-

нем взрывозащиты (EPLs) Ga и видами 

взрывозащиты:

  искробезопасная электрическая 

цепь уровня (ia);

  герметизация компаундом (ma);

  два независимых вида защиты, каждый 

отвечающий уровню взрывозащиты Gb;

  защита оборудования и передаю-

щих систем, использующих оптиче-

ское излучение.

В зоне класса 1 может применяться 

электрооборудование с разрешен-

ным уровнем взрывозащиты (EPLs) Gb 

и видами взрывозащиты:

  взрывонепроницаемые оболочки (d);

 повышенная защита (e);

  искробезопасная электрическая 

цепь уровня ib;

 герметизация компаундом (mb);

 масляное заполнение оболочки (o);

  оболочки под избыточным давлени-

ем (p, px, py);

 кварцевое заполнение оболочки (q);

  концепция искробезопасной систе-

мы полевой шины (FISCO);

  защита оборудования и передаю-

щих систем, использующих оптиче-

ское излучение.

Как указывалось выше, к помещениям, 

категорированным как зона 0 (ПБ 08-

623—03), относятся помещения цир-

куляционной системы (системы очист-

ки бурового раствора), а также при-

готовления бурового раствора, в ко-

Таблица 1. Сопоставление формулировок в разных нормативных документах

НТД Зона класса 0 Зона класса 1

Технический 
регламент [7]

Методы определения классификационных показателей взрывоопасной 
зоны устанавливаются нормативными документами по безопасности 
оборудования для работы во взрывоопасных средах

Технический 
регламент [8]

Зоны, в которых взрывоопасная 
газовая смесь присутствует 
постоянно или хотя бы в течение 
одного часа

Зоны, расположенные в помещениях, 
в которых при нормальном 
режиме работы оборудования 
выделяются горючие газы или 
пары легковоспламеняющихся 
жидкостей, образующие с воздухом 
взрывоопасные смеси

ГОСТ Р МЭК-
60079-10-1-
2008

Зона, в которой взрывоопасная 
газовая среда (смесь с воздухом 
горючих веществ в виде пара или 
тумана) присутствует постоянно 
или в течение длительных периодов 
времени или часто

Зона, в которой существует 
вероятность образования 
взрывоопасной газовой среды 
(смеси с воздухом горючих веществ в 
виде пара или тумана) в нормальных 
условиях эксплуатации

ПБ 08-623-03 Участок, на котором взрывоопасная 
смесь присутствует постоянно или 
в течение длительных периодов 
времени

Участок, на котором может 
присутствовать взрывоопасная 
смесь в нормальном рабочем 
режиме

ПБ 08-624-03 Пространство, в котором постоянно 
или в течение длительного 
периода времени присутствует 
взрывоопасная смесь воздуха 
или газа, в том числе зоны B-I и 
B-Iг (по ПУЭ-00), расположенные 
в помещениях, в которых 
выделяются горючие газы или пары 
легковоспламеняющихся жидкостей 
в таком количестве и с такими 
свойствами, что они могут образовать 
с воздухом взрывоопасные смеси при 
нормальных режимах работы

Пространство, в котором 
при нормальных условиях 
работы возможно присутствие 
взрывоопасной смеси воздуха 
или газа, в том числе зоны B-Ia и 
B-Iб (по ПУЭ-00), расположенные 
в помещениях, в которых при 
нормальной эксплуатации 
взрывоопасные смеси газов или 
паров легковоспламеняющихся 
жидкостей с воздухом не образуются, 
а возможны только при авариях или 
неисправностях

Правила РС [6] Пространство, в котором постоянно 
или в течение длительного времени 
присутствует взрывоопасная смесь 
воздуха и газа

Пространство, в котором 
при нормальных условиях 
работы возможно присутствие 
взрывоопасной смеси воздуха и газа

Таблица 2. 

Вид оборудования
Уровень взрывозащиты для зон класса

В-I В-Iа, В-1г

Электрические машины 1 — взрывобезопасное электрооборудование 2 — повышенная надежность против взрыва 

Электрические аппараты и 
приборы

0 — особовзрывобезопасное 
электрооборудование 
1 — взрывобезопасное электрооборудование 

2 — повышенная надежность против взрыва (для аппаратов и 
приборов, искрящих или подверженных нагреву выше 80 °C) 
Без средств взрывозащиты (для аппаратов и приборов, не 
искрящих и не подверженных нагреву выше 80 °C). Оболочка со 
степенью защиты не менее IP54

Электрические светильники 1 — взрывобезопасное электрооборудование 2 — повышенная надежность против взрыва
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торых устанавливаются механизмы 

с электрическими приводами. Если 

применить ГОСТ Р МЭК 60079-14—

2008 в части выбора взрывозащищен-

ного электрооборудования, то оказы-

вается, что силовые электродвигате-

ли и светильники в принципе не мо-

гут иметь взрывозащиту вида «искро-

безопасная электрическая цепь» или 

«защита оборудования и передающих 

систем, использующих оптическое из-

лучение», а другое силовое электроо-

борудование для такой зоны серийно 

промышленностью не освоено, стоит 

очень дорого, да и в практике проек-

тирования в таких помещениях мор-

ских буровых и нефтегазодобываю-

щих объектов силовое электрообо-

рудование такого исполнения не при-

меняется. Такой казус возникает из-за 

того, что в мировой практике под зо-

ной, пространством, участком, в кото-

ром постоянно присутствуют взрыво-

опасные газы, понимаются не помеще-

ния, а внутренние пространства тех-

нологического оборудования, в кото-

рых могут устанавливаться датчики в 

исполнении «искробезопасная элек-

трическая цепь» и другое оборудова-

ние соответствующее уровню Ga.

Проблема возникает из-за того, что, с 

одной стороны, определение зон ка-

тегории 0 и 1 в ПБ 08-623—03 связы-

вается с вероятностью присутствия 

(постоянного, длительного и возмож-

ного) взрывоопасных смесей, с дру-

гой стороны, при назначении взрыво-

опасных зон, согласно п. 1.13.7 ПБ 08-

623—03, закрытые помещения, в ко-

торых установлено открытое техноло-

гическое оборудование и устройства 

для бурового раствора, содержащие 

нефть и нефтяные газы, однозначно 

отнесены к зоне категории 0. Под это 

определение попадают вышеназван-

ные помещения, хотя временное по-

явление в буровом растворе газа, объ-

емная доля которого составляет до 

5 % (при этом принимаются меры по 

его дегазации и устранению причин 

насыщения раствора газом, согласно 

п. 2.7.7.11 ПБ 08-624—03), или приме-

нение буровых растворов с исполь-

зованием нефти в случае прихвата ин-

струмента при бурении (установка не-

фтяных ванн, согласно п. 2.7.7.14 ПБ 08-

624—03) позволяет отнести эти поме-

щения к «участку, на котором может 

присутствовать взрывоопасная смесь 

в нормальном рабочем режиме» [3], 

т.е. к зоне категории 1. В мировой 

практике такие помещения действи-

тельно относят к зоне класса 1 и ис-

пользуют в них электрооборудование 

с соответствующими видами взрыво-

защиты, установленными ГОСТ Р МЭК 

60079-14—2008: электродвигатели с 

видом взрывозащиты d, светильники с 

видом взрывозащиты е и др.

В составе проектной документации 

морских нефтегазовых объектов в ча-

сти принятия технических решений 

обеспечения взрывобезопасности и 

взрывопожаробезопасности главное 

место занимает схема взрывоопасных 

зон. Однако при ее разработке в ре-

зультате существующих проблем одни 

и те же помещения классифицируют-

ся по-разному, например: как катего-

рия 0 по ПБ 08-623—03 и как 1 по пра-

вилам РС [6], что вызывает путаницу не 

только у конструкторов объектов, но 

и у строителей, поставщиков оборудо-

вания, надзорных органов, заказчиков 

и эксплуатирующего персонала.

Еще одной проблемой можно назвать 

разногласия в оценке границ взрыво-

опасных зон. Так, в правилах РС [6] (как 

и в рекомендациях Американского 

института нефти — API , норвежских 

стандартах классификационного об-

щества Det Norske Veritas, Британско-

го института нефти — IP  и ряда других 

признанных на международном уров-

не организаций, имеющих свои пра-

вила для морских нефтегазовых объ-

ектов) взрывоопасная зона на буро-

вой установке определяется преде-

лами ограждений, а в ПБ 08-623—03 

— пространством в радиусе 15 м от 

нижних конструкций платформы на 

всю высоту вышки. Это, естественно, 

не только технически усложняет про-

ект, но при этом существенно возрас-

тает стоимость оборудования, прои-

грывает конкурентоспособность про-

ектов, поскольку закупленные за ру-

бежом объекты, выполненные по за-

рубежным стандартам, допускаются 

к эксплуатации на континентальном 

шельфе России. В результате заказчи-

кам проще и дешевле покупать гото-

вые установки за рубежом, чем стро-

ить их в России.

Как выход из этого положения в соста-

ве проектной документации разраба-

тывались схемы взрывоопасных зон 

отдельно для экспертизы промышлен-

ной безопасности и отдельно для экс-

пертизы РС. Например, для ледостой-

кой стационарной платформы ЛСП-1, 

эксплуатирующейся на месторожде-

нии им. Ю. Корчагина (Северный Ка-

спий), была разработана схема, в ко-

торой на первых четырех листах взры-

воопасные зоны были приведены по 

ПБ 08-623—03, а на последующих че-

тырех — по правилам РС. Но прохож-

дение экспертизы не должно пре-

вращаться в самоцель. Целью долж-

на стать безопасность, которая может 

быть достигнута только однозначным 

пониманием требований в норматив-

ной документации.

Есть проблема и с государственны-

ми стандартами. В настоящее время 

действуют стандарты и серии ГОСТ 

Р 51330, и серии ГОСТ Р МЭК 60079. 

Стандарты серии ГОСТ Р 51330 разра-

ботаны на основе предыдущих версий 

стандартов МЭК, в них существует ряд 

несоответствий, что позволяет мани-

пулировать ими в зависимости от ин-

тересов сторон.

Следует отметить, что разработка тех-

нического регламента [7], к сожале-

нию, не решила проблем, к тому же он 

сохранил недостатки ПУЭ, связав ава-

рии и неисправности технологическо-

го оборудования с опасностью зоны, в 

отличие от ГОСТ Р МЭК-60079-10-1—

2008, который уделяет большее вни-

мание вопросам обеспечения вен-

тиляции как фактору, влияющему на 

взрывоопасность зоны и ее размеры.

В Европейской экономической зоне 

опасные газы классифицированы в со-

ответствии с EN 50014:1997 «Электри-

ческие аппараты для работы в потен-

циально взрывоопасных атмосферах. 

Общие требования». Этот документ 

представляет собой согласованный 

европейскими странами стандарт, раз-

работанный в соответствии с Директи-

вой 94/9/EC «Оборудование и защит-

ные системы, предназначенные для ис-

пользования в потенциально взрывоо-

пасных атмосферах» (Директива ATEX). 
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Этот стандарт заменен на стандарт EN 

60079-0:2004, который разработан на 

основе стандарта МЭК 60079-0:2004 

«Электрические аппараты для рабо-

ты в потенциально взрывоопасных ат-

мосферах. Часть 0. Общие требования» 

[11]. Последний лег и в основу ГОСТ Р 

МЭК 60079-0—2011 [9].

В США классификация зон опасно-

стей основана на концепции оцен-

ки и ограничения риска, связанного 

с установкой электрооборудования в 

потенциально взрывоопасных зонах. 

Классификация опасных зон пред-

ставляет собой анализ вероятности и 

оценку риска на предприятиях, свя-

занных с потенциально взрыво- и по-

жароопасной атмосферой. Классифи-

кация должна отвечать требованиям 

стандартов Национальной ассоциа-

ции пожарной безопасности (National 

Fire Protection Association — NFPA) и 

рекомендаций API [12].

Россия строит морские платформы 

не только для собственных нужд, но и 

для иностранных компаний. Так, груп-

па компаний «Каспийская энергия» за-

вершает в Астрахани строительство 

морской устьевой платформы для анг-

ло-арабской компании Dragon Oil — 

подрядчика освоения месторожде-

ний на шельфе Туркменистана (см. ри-

сунок). В соответствии с запросами за-

казчика в части обеспечения взрыво-

защиты в проекте реализованы тре-

бования API RP 505 «Recommended 

Practice for Classification of Locations 

for Electrical Installations at Petroleum 

Facilities Classified as Class 1, Zone 0, 

Zone 1, and Zone 2» (Классификация 

участков размещения электроустано-

вок на нефтеперерабатывающих за-

водах, классифицируемых как класс 1, 

зоны 0, 1 и 2). Экспертизу безопасно-

сти проекта выполнила независимая 

компания ILF Consulting Engineers.

Таким образом, существующая пута-

ница усложняет и сам процесс строи-

тельства объектов, и их приемку над-

зорными органами. Например, для 

комплектации бурового и технологи-

ческого оборудования морских не-

фтегазовых объектов широко исполь-

зуется иностранное электрооборудо-

вание во взрывозащищенном испол-

нении (электродвигатели, датчики и 

др.). Во-первых, при разработке техни-

ческих требований приходится в них 

указывать ссылку на ПБ 08-623—03 

(вместо известных во всем мире стан-

дартов МЭК, которым соответствуют 

ГОСТ Р) в части классификации зон, 

учитывая ссылку на отсутствующие в 

ПУЭ зоны 0–2, давать пояснения, что 

в зоне категории 0 по ПБ 08-623—03 

применяется электрооборудование, 

допускаемое к установке в зоне клас-

са 1 по ГОСТ Р МЭК 60079-14—2008. 

Во-вторых, при поставке оборудова-

ния в документации поставщиком ука-

зываются сведения о зонах, в кото-

рых допускается использование этого 

оборудования. Теперь уже у заводов-

строителей при приемке оборудова-

ния возникают вопросы, соответству-

ет ли это электрооборудование зонам 

установки.

Следует отметить, что обращения в 

Ростехнадзор с предложениями при-

вести в соответствие свои правила с 

государственными стандартами пока 

не нашли понимания. Суть предло-

жения заключается в том, чтобы Ро-

стехнадзор исключил из своих пра-

вил требования к выбору взрывоза-

щищенного электрооборудования 

для взрывоопасных зон, сославшись 

в этом вопросе на действующие госу-

дарственные стандарты, т.е. признать 

приоритет государственных стандар-

тов над отраслевыми (ведомственны-

ми). В лучшем случае в правилах без-

опасности целесообразно адаптиро-

вать методику классификации взры-

воопасных зон и определения их раз-

меров, изложенную в стандарте ГОСТ 

Р 52350.10—2005 (МЭК 60079-10:2002) 

«Электрооборудование для взрыво-

опасных газовых сред. Ч. 10. Класси-

фикация взрывоопасных зон», с уче-

том отраслевой специфики, в частно-

сти, для морских нефтегазовых объ-

ектов. Вышеуказанный стандарт уточ-

няет значения «критериев, которые 

применяются при проведении клас-

сификации взрывоопасных газовых 

сред» в соответствии с действующим 

ГОСТ Р 51330.10—99 или введенным в 

действие позднее ГОСТ Р МЭК 60079-

10-1—2008 [2].

Острота проблемы возрастает в свя-

зи с тем, что уже сейчас по заказу ОАО 

«ЛУКОЙЛ» начата разработка рабочей 

документации и строительство круп-

ных морских нефтегазовых объектов 

для Северного Каспия, а в ближайшее 

время, по заявлениям ведущих рос-

сийских нефтегазовых компаний ОАО 

«Газпром» и ОАО «НК «Роснефть», раз-

вернется программа проектирования 

и строительства нескольких десятков 

морских нефтегазовых объектов для 

арктических и дальневосточных мо-

рей России. 

Литература:

1. Таубкин И.С., Саклантий А.Р. О необходи-
мости совершенствования Правил безо-
пасности в нефтяной и газовой промыш-
ленности (ПБ 08-624—03)// Нефтегазовые 
технологии. — 2011. — № 11.
2. ГОСТ Р МЭК 60079-10-1—2008. Взрыво-
опасные среды. Ч. 10-1. Классификация 
зон. Взрывоопасные газовые среды; Введ. 
01.07.2010. — М.: Стандартинформ, 2009.
3. ПБ 08-623—03. Правила безопасности 
при разведке и разработке нефтяных и га-
зовых месторождений на континенталь-
ном шельфе. — 2-е изд., испр. — Сер. 08. — 
Вып. 9. — М.: ГУП НТЦ «Промышленная без-
опасность», 2003. — 85 с.
4. ПБ 08-624—03. Правила безопасности в 
нефтяной и газовой промышленности. — 
Сер. 08.— Вып. 4. — М.: ГУП НТЦ «Промыш-
ленная безопасность», 2003. — 305 с.
5. Правила устройства электроустано-
вок; Введ. 01.07.2000. — 6-е и 7-е изд. — М.: 
НЦ ЭНАС, 1999. 
6. Правила классификации, постройки и 
оборудования плавучих буровых устано-
вок и морских стационарных платформ. 
— СПб: Российский морской регистр судо-
ходства, 2012. — 480 с.
7. Технический регламент о безопасности 
оборудования для работы во взрывоопас-
ных средах; Введ. 01.03.2011// Собр. законо-
дательства Рос. Федерации. — 2010. — № 
9. — Ст. 975.
8. Технический регламент о требованиях 
пожарной безопасности: федер. закон Рос. 
Федерации от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ; 
принят Гос. Думой Федер. Собр. Рос. Феде-
рации 4 июля 2008 г.; одобр. Советом Феде-
рации Федер. Собр. Рос. Федерации 11 июля 
2008 г.// Рос. газ. — № 163 (4720). — 2008. — 
1 авг.
9. ГОСТ Р МЭК 60079-0—2011. Взрывоопас-
ные среды. Ч. 0. Оборудование. Общие тре-
бования; Введ. 01.07.2012. — М.: Стандар-
тинформ, 2012.
10. ГОСТ Р МЭК 60079-14—2008. Взрывоо-
пасные среды. Ч. 14. Пректирование, вы-
бор и монтаж электроустановок. — М.: 
Стандартинформ, 2009.
11. Стенли З. Выбор лучшего способа за-
щиты электрических аппаратов в опас-
ных зонах// Нефтегазовые технологии. — 
2007. — № 3.
12. Джонстон Дж.Е. Определение и класси-
фикация потенциально опасных зон// Не-
фтегазовые технологии. — 2009. — № 3.

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  Э Л Е К Т Р О О БО Г Р Е В  И  Э Л Е К Т Р О О ТО П Л Е Н И Е ,  № 1/2013 2 5

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  Э Л Е К Т Р О О Б О Г Р Е В



  

  

  

Система 
зонального 
электрообогрева 
криогенных
регулирующих 
аппаратов

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  Э Л Е К Т Р О О БО Г Р Е В  И  Э Л Е К Т Р О О ТО П Л Е Н И Е ,  № 1/20132 6

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  Э Л Е К Т Р О О Б О Г Р Е В



Получение сжиженных газов 

из воздуха осуществляется 

на установках, работающих 

в непрерывном режиме длитель-

ное время. Процесс разделения 

воздуха для получения таких га-

зов как кислород, азот, аргон и т.д. 

осуществляется в криогенных си-

стемах, получивших название воз-

духоразделительных установок. К 

криогенным относят установки, ра-

ботающие при температурах ниже 

− 150оС. Для того, чтобы воздух 

разделить на составные части, его 

сжижают и подвергают ректифика-

ции. Современные воздухоразде-

лительные установки выполнены 

по технологической схеме, в кото-

рой применен цикл среднего дав-

ления с турбодетандером – ком-

прессором. В этой схеме воздух, 

сжатый в турбокомпрессоре до 

давления 5,5 МПа, направляется на 

расширение, а затем в ректифика-

ционные колонны. Управление тех-

нологическими операциями при 

эксплуатации криогенных устано-

вок осуществляется с помощью за-

порной, регулирующей и дренаж-

но-предохранительной криоген-

ной арматуры, снабженной руч-

ным, пневматическим и электриче-

ским приводом [1]. 

Настоящая статья посвящена рас-

смотрению вопросов электрообо-

грева криогенной регулирующей 

арматуры, в частности регулирую-

щих клапанов. Анализируется опыт 

обеспечения нормального функци-

онирования при низких температу-

рах окружающей среды регулиру-

ющих клапанов, установленных в 

корпусе блока разделения воздуха 

«Белуга» в г. Балашиха Московской 

обл. при использовании зонально-

го электрообогрева. Опыт эксплу-

атации установки разделения воз-

духа показал, что при низких тем-

пературах окружающего возду-

ха (ниже 10оС) и повышенной его 

влажности происходит обмерза-

ние регулирующих клапанов, при-

водящее к потере их работоспо-

собности. В этих условиях регули-

рование технологических параме-

тров установки становится невоз-

можным. Фотографии на рис. 1 ил-

люстрируют состояние и внешний 

вид регулирующих клапанов в зим-

нее время года. Очевидно, что об-

мерзание подвижных соединений 

регулирующей арматуры клапа-

на препятствует работе всех видов 

приводов (в том числе и ручных), 

установленных на его корпусе. Ха-

рактерно, что обмерзание проис-

ходит в средней части клапана, где 

проходит подвижный в осевом на-

правлении шток. 

Для предотвращения обмерза-

ния регулирующих клапанов была 

разработана и реализована систе-

ма регулируемого зонального на-

грева. Проверка системы обогре-

ва проводилась на пяти клапанах, 

расположенных на первой пло-

щадке блока разделения воздуха 

(на высоте около 5 м). В выбран-

ную группу вошли однотипные кла-

паны, диаметры корпусов которых 

составляли 55 и 110 мм. Решение 

задачи обогрева усложнялось тем 

обстоятельством, что установка на-

ходится в рабочем состоянии и от-

ключение ее на время монтажных 

работ не допускалось. Кроме того, 

демонтаж регулирующего клапа-

на не допускался и в отключенной 

установке. Поэтому реализация си-

стемы обогрева работающего кла-

пана предполагала использование 

конструктивных элементов, допу-

скающих их монтаж на действую-

щей установке. Провести предва-

рительные тепловые расчеты тре-

буемой мощности резистивных на-

гревателей и места их установки не 

представлялось возможным из-за 

неопределенности параметров, ха-

рактеризующих сложные условия 

теплопередачи. Поэтому число, ме-

сто расположения и мощность ре-

зистивных нагревателей определя-

лись только, исходя из условия их 

размещения в ограниченном объе-

ме, предназначенном для установ-

ки клапана. Такой подход к проек-

тированию системы обогрева мож-

но считать оправданным, особенно 

на стадии первичной разработки 

системы. Комплекс оборудования, 

включающей в себя нагреватели, 

регуляторы напряжения и датчи-

ки температуры, является хорошим 

макетом системы обогрева, позво-

ляющим в дальнейшем провести на 

нем исследования, найти распре-

деление температур по длине кла-

пана, определить коэффициенты 

теплопередачи и разработать ме-

тодику проектирования системы 

обогрева. 

На рис. 2 схематично показано рас-

положение нагревателей (разъ-

емных в осевом направлении) в 

стенке корпуса установки для раз-

деления воздуха (колонны). Глубина 

установки регулирующего клапана 

трубопровода составляла пример-

Рис. 1. Общий вид группы обмерзших регулирующих клапанов (а) 
и вид на обмерзший клапан снизу (б)

Рис. 2. Схема расположения нагревателей 
на корпусе регулирующего клапана

а) б)
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но 500 мм. Криогенный регулирую-

щий орган содержит закрепленный 

в кожухе блока разделения полый 

корпус 1, внутри которого разме-

щен подвижный в осевом направ-

лении корпуса шток 2 (стрелкой 

обозначено направление движе-

ния штока). Один конец штока со-

единен с выходом привода 3 пере-

мещения штока, а другим – с под-

вижным элементом 4 клапана, из-

меняющего проходное сечение 

трубопровода 5, по которому про-

текает находящийся в криогенной 

емкости сжиженный газ с темпера-

турой Θвн, лежащей в диапазоне от 

минус 130 до минус 196оС. Стрел-

ками показано направление пото-

ка газа в трубопроводе 5. Криоген-

ная камера представлена на рис. 2 

фрагментом оболочки, состоящей 

из внутреннего фланца 6 и наруж-

ной стенки 7, пространство меж-

ду которыми заполнено насыпным 

теплоизолирующим материалом 8 

(перлитом). В стенке камеры выде-

лена полость для размещения ре-

гулирующего аппарата отделенная 

оболочкой 9, которая также запол-

няется теплоизолирующим матери-

алом 10 (например, стекловатой). 

Данная полость, равно как и весь 

теплоизолированный объем кожу-

ха блока разделения воздуха нахо-

дится под избыточным давлением 

сухого азота. Полый корпус 1 кри-

огенного регулирующего аппара-

та установлен внутри полости об-

разованной оболочкой 9, фланцем 

6 и стенкой 7 криогенной камеры. 

Для предотвращения конвектив-

ного переноса тепла пространство 

внутри корпуса 1 заполняет тонко-

стенный цилиндрический сосуд-

вытеснитель (на рис. 2 не показан), 

во внутренней полости которого с 

небольшим зазором перемещается 

шток 2. С наружной стороны кор-

пуса 1 аппарата установлены рези-

стивные нагревательные элементы 

11 и датчики температуры 12. 

Установка нагревательных элемен-

тов 11 осуществлялась следующим 

образом. Пространство вокруг ар-

матуры клапана очищалось от ста-

рой теплоизоляции и вокруг кор-

пуса клапана устанавливались хо-

мутовые нагреватели (разъемные 

в осевом направлении). Посколь-

ку корпус клапана фиксируется в 

стенке колонны стойками, ограни-

чивающими использование осе-

вого размера нагревателей, то их 

удалось разместить только меж-

ду стойками ( на рис. 2 не показа-

ны). Пространство вокруг корпу-

са клапана ограничено, что предо-

пределило выбор числа и мощно-

сти нагревателей, установленных в 

нише корпуса колонны. Между на-

гревателями и корпусом клапана 

размещались хромель-копелевые 

термопары 12. В общей сложности 

на каждый клапан удалось устано-

вить три нагревателя (см. рис. 2). На 

сальнике клапана (крайний справа 

на рис. 2) был установлен нагрева-

тель мощностью 128 Вт. На корпусе 

клапана установлены по два нагре-

вателя мощностью 225 Вт для кла-

панов диаметром 55 мм и 675 Вт 

для клапана с диаметром корпуса 

110 мм. Нагреватели, установлен-

ные на корпусе клапана, были за-

крыты теплоизоляционным покры-

Рис. 3. Фрагменты установки теплоизоляции нагревателей

Рис. 5. Показания температуры клапана (а) и состояние клапана (б) 
при отсутствии обогрева

а)

а)

б)

б)

Рис. 4. Функциональная схема регулятора 
температуры нагревателей
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тием из пеностекла и закрепле-

ны сверху металлической оболоч-

кой. Пространство между клапа-

ном и корпусом блока разделения 

воздуха заполнялось минеральной 

ватой (см. рис. 3, а). Снаружи мине-

ральная вата защищалась резино-

вой пластиной (см. рис. 3, б).

Каждый нагреватель был снабжен 

системой регулирования темпера-

туры (рис. 4), включающей в себя 

тиристорный регулятор напряже-

ния ТРН с фазоимпульсным управ-

лением (твердотельное реле) и ми-

кропроцессорный программируе-

мый контроллер с аналоговым вы-

ходом типа ТРМ 201. Питание регу-

лятора температуры выполнялось 

от сети переменного тока с напря-

жением U = 220 В. Нагреватель Н 

подключался к выходу тиристор-

ного регулятора напряжения ТРН, 

аналоговый вход которого соеди-

нялся с выходом программируемо-

го микропроцессорного контрол-

лера МПК, а вход – с термопарой Т. 

Задание температуры Θз осущест-

влялось вручную с помощью кно-

пок контроллера МПК. 

Работа системы обогрева
Запуск и «захолаживание» уста-

новки разделения воздуха прово-

дились при отключенной системе 

обогрева клапанов. Когда темпера-

тура достигала криогенных значе-

ний, это приводило к обледенению 

клапанов. Рисунки 5, а и б нагляд-

но иллюстрируют значения темпе-

ратур клапана и его состояние при 

отсутствии обогрева. 

При включении обогрева удалось 

в течение 2-х часов поднять темпе-

ратуру корпуса клапана до поло-

жительных значений. Нагреватель 

на сальнике клапана обеспечил 

полное освобождение от изморо-

зи (см. рис. 6,б). Дисплей на рис. 6, а 

показывает температуру наружных 

элементов клапана. 

Задание температуры регуляторам 

осуществлялось вручную с диспле-

ев микропроцессорных контрол-

леров ТРМ 201. Контроль темпера-

туры производился по показаниям 

дисплеев контроллеров ТРМ 201 

(см. рис. 6,а). 

На рис. 7 показано распределение 

температур по длине клапана, по-

лученное при работающей систе-

ме обогрева. Очевидно, что самую 

низкую температуру (− 144,2оС) 

имеет часть клапана, контактирую-

щая с криогенной емкостью. При-

мерно до середины клапана сохра-

няются отрицательные значения 

температур (− 74,2оС). Часть клапа-

на, контактирующая с атмосферой 

(в этой части расположен сальник 

штока) имеет положительную тем-

пературу (+28,2оС), что и обеспе-

чило нормальное функционирова-

ние клапана. Приведенные на рис. 

7 значения температур на различ-

ных частях клапана полностью обе-

спечили его работоспособность. 

Выводы
1. Первый опыт эксплуатации си-

стемы обогрева клапана показал, 

что система вполне работоспособ-

на и позволяет предотвратить об-

мерзание клапанов. 

2. Уточнение требуемых значений 

мощности нагревателей требует 

более длительного исследования 

работы системы обогрева клапа-

нов при различных климатических 

условиях. 

3. В процессе эксплуатации систе-

мы обогрева выявился недостаток, 

присущий выбранному типу нагре-

вателей, вызванный их низкой гер-

метичностью. 

Рис. 6. Показания температуры клапана (а) и его состояние (б)  
при включенном  обогреве

Рис. 7. Показания дисплеев  
регуляторов температуры

а) б)
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Работы по проектированию систем электрообогрева 
в «ССТ» ведутся с 1996 года. Тогда же был организован 
проектно-конструкторский отдел (ПКО). К настоящему 
времени проектно-конструкторский отдел значительно 
расширился и является структурным подразделением 
компании «ССТэнергомонтаж», входящей в ГК «ССТ».

 

Инжиниринговая компания 

«ССТэнергомонтаж» - крупный 

разработчик и поставщик про-

ектных решений по электрообогреву 

для различных отраслей промышлен-

ности и строительных организаций [1].

Количество проектов, выпускаемых 

ПКО, составляет более 300 в год. За 

время работы ПКО были разработаны 

проекты систем электрического обо-

грева для многих нефтяных и газовых 

месторождений, магистральных тру-

бопроводов, нефтебаз, НПЗ, УПХГ, НПС 

и т.д.

При выполнении всех этих работ поя-

вилась необходимость оптимизации и 

унификации проектных решений, т.е. 

создания таких решений, которые воз-

можно использовать в любом проекте, 

например для проектов, содержащих 

в себе задачи по обогреву трубопро-

водов с использованием саморегули-

рующихся нагревательных лент.

Повторяющиеся, подобные решения 

были выделены из состава выполнен-

ных проектов, унифицированы их кон-

структорские исполнения и они были 

сведены в альбом типовых решений.

Тип (от греческого слова typos – отпе-

чаток, форма, образец) образец, мо-

дель для чего либо.[2]

Образец – то, чему (кому) нужно сле-

довать. 

Так, например, крепление саморегу-

лирующейся секции к обогреваемому 

трубопроводу в большинстве случа-

Унификация 
проектных 
решений 
в системах 
электрообогрева
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ев является типо-

вым. Два-три вит-

ка самоклеющей-

ся крепежной 

ленты, каждые 

300±50мм - это 

решение, кото-

рое необходимо 

отразить в про-

ектной докумен-

тации, сделать 

чертеж и вклю-

чить его в состав 

проекта;

Другие часто по-

в т о р я ю щ и е с я 

узлы:

- крепление сое-

динительных ко-

робок на трубо-

проводе;

- методы расклад-

ки нагреватель-

ных секций; 

- методы крепле-

ния соединитель-

ных коробок на 

близлежащих ме-

таллоконструкциях;

- методы ввода нагревательных сек-

ций под теплоизоляцию;

и другое.

Использование таких типовых узлов 

стало общепринятым и в выпускаемых 

проектах выливалось в 1-2 листа фор-

мата А1 проектной документации. Вся 

работа состояла из нескольких дей-

ствий: скопировали, отредактирова-

ли, и получили быстрое решение для 

очередного проекта. 

До определенного момента време-

ни это было действительно хорошо и 

правильно, но ничто не стоит на месте 

и все имеет свое развитие - проект-

ный бизнес в том числе. 

Проекты становились сложнее и объ-

емнее, увеличивались длина и коли-

чество обогреваемых трубопроводов, 

что напрямую влияет на объем про-

ектной документации и время выпол-

нения проекта

Как следствие указанных тенденций 

появилась потребность в разработке 

новых типовых решений, так как на-

ряду с трубопроводами средних диа-

метров стали появляться импульсные 

линии, трубопроводы больших диаме-

тров и многое другое. 

Если для трубопровода большого ди-

аметра решение о креплении соеди-

нительной коробки можно было при-

менить такое же, как и для трубопро-

водов, диаметром 100мм, то для им-

пульсных линий (трубопроводов ма-

лых диаметров) необходимо уже но-

вое решение, которое впоследствии 

тоже становилось типовым. 

Наряду с этим, количество выполняе-

мых проектов увеличивалось, количе-

ство сотрудников медленно, но верно 

росло. Каждый специалист, постигший 

искусство проектирования систем 

электрообогрева, стремился привне-

сти что-то свое, частичку себя, и выра-

жалось это, на первый взгляд безобид-

ным, но, как правило, бесконтрольным 

«усовершенствованием типовых уз-

лов».

Такие «усовершенствования» вели к 

усложнению производства и монтажа.

На основе накопленного опыта в 2010 

появился первый альбом типовых уз-

лов (АТУ), в котором было собрано 

большинство самых распространен-

ных проектных решений, типовых уз-

лов. 

Альбом был оформлен в виде сбор-

ника чертежей, причем каждый чер-

теж имеет наименование, отвечающее 

изображенному узлу, таблицу с переч-

нем материалов и комплектующих, их 

приблизительное количество, необхо-

димое для проведения работ по мон-

тажу изображенного узла. 

Разберем несколько типовых узлов 

вошедших в альбом.

Узел монтажа соединительной 
коробки РТВ 401 на 
трубопроводе
Узел монтажа соединительной короб-

ки РТВ 401 приведен на рис. 1.

Соединительная коробка предназна-

чена для подключения нагреватель-

ных секций к силовому электропита-

нию.

На рис. 1 изображен участок трубо-

провода с установленной соедини-

Рис. 1. Узел монтажа соединительной коробки РТВ 401 на трубопроводе.
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тельной коробкой РТВ 401 (поз.1), ко-

торая с помощью устройства ввода 

нагревательной секции под теплоизо-

ляцию, хомутов PFS/3 (PFS/30) (поз. 3) 

и застёжек (поз. 4) закреплена на тру-

бопроводе. 

Исполнение кабельного ввода (поз. 

2) зависит от того, какой силовой ка-

бель вводят в коробку в соответствии 

с проектным решением. Если проект-

ное решение предусматривает ис-

пользование бронированного сило-

вого кабеля, используется латунный 

кабельный ввод, который позволя-

ет заземлить броню силового кабеля. 

Как правило, такое решение справед-

ливо при организации системы элек-

трического обогрева во взрывоопас-

ной зоне. При вводе небронирован-

ных кабелей используется пластико-

вый кабельный ввод.

На рис. 1 также показана самоклею-

щаяся адгезивная крепежная лента 

(поз.5), с помощью, которой крепят на-

гревательные секции к обогреваемо-

му трубопроводу с шагом 300±50мм.

Через соединительную коробку РТВ 

401 возможно подключить до двух на-

гревательных секций, что и показано 

на рис. 1.

Узел монтажа соединительной 
коробки РТВ 601 на 
трубопроводе.
Узел монтажа соединительной короб-

ки РТВ 601на трубопроводе показан 

на рис. 2. 

Основное отличие соединительной 

коробки РТВ 601 от коробки РТВ 401, 

представленной на рис.1, состоит в том, 

что с помощью соединительной короб-

ки РТВ 601 можно подключить к сило-

вому электропитанию до трех нагре-

вательных секций. Применение дан-

ного технического решения необходи-

мо, если обогреваемый трубопровод 

разветвляется. Устанавливать соедини-

тельную коробку РТВ 601 целесообраз-

ней всего в районе тройников, т.е. в том 

месте, где есть примыкание трубопро-

вода, и появляется необходимость мон-

тажа трех нагревательных секций.

Соединительная коробка РТВ 601 по 

габаритным размерам больше, чем со-

единительная коробка РТВ 401, в неё 

устанавливается четыре клеммных за-

жима. Эти отличия от соединительной 

коробки РТВ 401 позволяют не только 

подключать к силовому электропита-

нию до трех нагревательных секций, 

но и вводить в неё два силовых кабе-

ля, что в свою очередь дает возмож-

ность подключать последовательно 

несколько соединительных коробок.

Такой метод подвода силового элек-

тропитания позволяет экономить си-

ловой кабель, что удешевляет стои-

мость проектных решений.

Как показано на рис. 2, третья нагре-

вательная секция выведена не через 

устройство ввода под теплоизоляцию, 

а через кабельный ввод. Это решение 

требует проведения дополнительных 

мер по защите нагревательной сек-

ции от механических повреждений и 

выполнения дополнительного прохо-

да через теплоизоляцию к обогревае-

мому трубопроводу.

Для защиты от механических повреж-

дений используется рукав напорный 

с нитяным усилением (поз. 7), крепле-

ние которого выполняется с помощью 

винтового хомута (поз. 8), а проход че-

рез кожух теплоизоляции выполняет-

ся с помощью устройства Lek/U (поз.6).

Остальные технические решения по 

крепежу на обогреваемом трубопро-

воде соединительной коробки и на-

гревательных секций использованы 

такие же, как и в первом случае.

Узлы монтажа соединительных 
коробок на близлежащих 
металлоконструкциях.
Следующие два типовых узла, которые 

хотелось бы рассмотреть, по своей 

сути полностью аналогичны предыду-

щим решениям за исключением мето-

да монтажа соединительной коробки.

На рис. 3 и 4 изображены типовые 

узлы монтажа соединительных коро-

бок РТВ 402 и РТВ 602 на близлежащих 

металлоконструкциях.

В этом случае все нагревательные сек-

ции выводятся из соединительной ко-

робки с помощью кабельных вводов 

и защищаются с помощью рукава на-

порного с нитяным усилением (поз. 4). 

Проход через кожух теплоизоляции 

выполняется с помощью устройства 

Lek/U (поз.3).

Рис. 2. Узел монтажа соединительной коробки РТВ 601 на трубопроводе.
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Соединительные коробки РТВ 402 и 

РТВ 602 не комплектуются устрой-

ством ввода под теплоизоляцию и 

предназначены для крепления на 

близлежащих металлоконструкциях. 

В данном случае в качестве конструк-

ции использован Z-профиль, к которо-

му с помощью винтов М5, шайб и гаек 

крепятся сами соединительные ко-

робки.

Стоит отметить, что рекомендованное 

расстояние от места установки соеди-

нительных коробок до начала участка 

обогрева, или места установки устрой-

ства Lek/U не должно превышать 0,7 м. 

Конструкция, на которой крепится со-

единительная коробка, должна быть 

жёстко связана с обогреваемым тру-

бопроводом.

Узлы монтажа соединительных 
коробок  
РТВ 403 и РТВ 404.
Следующую пару типовых узлов тоже 

стоит рассмотреть совместно т.к. они 

иллюстрируют методы установки и 

крепления соединительных коробок 

для подключения датчиков температу-

ры к контрольным (информационным) 

кабелям подсистем управления элек-

трообогревом.

Типовые узлы представлены на рис. 5 

и 6.

На рис. 5 показаны два исполнения 

установки соединительной коробки 

РТВ 403 на обогреваемом трубопрово-

де. В первом исполнении с помощью 

соединительной коробки подключе-

но два датчика температуры, во вто-

ром исполнении показано подключе-

ние одного датчика.

Соединительная коробка РТВ 403 по 

геометрическим параметрам соответ-

ствует соединительной коробке РТВ 

401, т.е. их геометрические размеры 

одинаковы. РТВ 403 также, как и ко-

робка РТВ 401, может комплектовать-

ся, как кабельным вводом для ввода 

небронированного контрольного ка-

беля, так и кабельным вводом для вво-

да бронированного контрольного ка-

беля.

В соединительных коробках РТВ 403 

устанавливается девять клеммных за-

жимов позволяющих подключать од-

нопроволочные или многопроволоч-

ные жилы кабелей и проводов сече-

нием от 0.5 до 2.5 мм.кв.

Исходя из количества клеммных зажи-

мов понятно, что с помощью соеди-

нительной коробки РТВ 403 возмож-

но подключить до трех датчиков тем-

пературы.

Уплотнение, располагающееся в 

устройстве ввода, позволяет, с сохра-

нением степени пыле-влагозащиты IP 

66, вывести до четырех датчиков тем-

пературы (три рабочих и один резерв-

ный).

На рис. 6 изображена коробка РТВ 404. 

Данную соединительную коробку, так-

же как и соединительную коробку РТВ 

403, используют для подключения дат-

чиков температуры, но для случаев, 

когда коробку нельзя установить не-

посредственно на обогреваемом тру-

бопроводе. Все принятые решения по 

креплению соединительной коробки, 

защите монтажного провода датчи-

ка температуры, и требований по раз-

мещению, аналогичны требованиям и 

решениям для соединительных коро-

бок РТВ 402 и РТВ 602.

Методы крепления самих датчиков 

температуры могут различаться и 

определяются проектными решения-

ми. В каком-то случае это может быть 

крепление с помощью самоклеящей-

ся алюминиевой крепежной ленты, а 

Рис. 3. Узел монтажа соединительной коробки РТВ 402  
на близлежащей металлоконструкции

Рис. 4. Узел монтажа соединительной коробки РТВ 602  
на близлежащей металлоконструкции.

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  Э Л Е К Т Р О О БО Г Р Е В  И  Э Л Е К Т Р О О ТО П Л Е Н И Е ,  № 1/2013 3 3

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  Э Л Е К Т Р О О Б О Г Р Е В



в каком-то крепеж с помощью хомута 

PFS/3. В любом случае, важным оста-

ется обеспечение термического кон-

такта между обогреваемой поверх-

ностью и самим датчиком температу-

ры. Для лучшего обеспечения переда-

чи тепла от обогреваемого объекта к 

датчику рекомендуется использовать 

теплопроводную пасту Silarm 3 или 

Silarm 81.

Скорее всего, вы уже обратили внима-

ние на то, что на рис. 5 и 6 изображено 

сечение Б-Б. Это поперечное сечение 

обогреваемого трубопровода с ука-

занием места расположения датчика 

температуры относительно нагрева-

тельной секции. Это требование при 

монтаже датчика температуры долж-

но неукоснительно соблюдаться, т.к. 

тепловые потоки от нагревательной 

секции могут повлиять на датчик тем-

пературы и исказить показания изме-

рительных приборов, что в свою оче-

редь приведет к несвоевременному 

отключению обогрева и как результат, 

к неправильной работе всей системы 

электрического обогрева в целом.

Рассмотрев часть типовых узлов, во-

шедших в альбом, можно понять ос-

новную цель создания данного доку-

мента. Она заключается, как было ска-

зано выше, в необходимости оптими-

зации и унификации проектных реше-

ний, т.е. создания таких решений, кото-

рые возможно использовать в любом 

проекте.

С появлением нового оборудования, 

такого как электронные термоста-

ты, термопреобразователи ТСПУ и др. 

альбом типовых узлов будет допол-

няться новыми решениями с приме-

нением вновь разработанного обору-

дования.

Новое оборудование, разрабатыва-

емое группой компаний «ССТ», дает 

возможность реализации более гиб-

кого подхода к построению проект-

ных решений, что положительно ска-

зывается на удовлетворении разноо-

бразных потребностей Заказчиков в 

электрообогреве. 
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мышленного обогрева, 2012.

Рис. 6. Узел монтажа соединительной коробки РТВ 404 
и датчиков температуры на трубопроводе.

Рис 5. Узлы монтажа соединительной коробки РТВ 403 
и датчиков температуры на трубопроводе.
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П
ри определении мощности си-

стемы обогрева открытых пло-

щадей может решаться одна 

из двух задач: удаление выпавшего 

снега и образовавшегося льда или 

поддержание положительной темпе-

ратуры на поверхности площадки.

Системы удаления снега с помощью 

нагревательных кабелей, установ-

ленных под горизонтальной обогре-

ваемой поверхностью, используются 

в противообледенительных системах 

«Теплодор», установленных на мно-

гих уникальных объектах различных 

городов и показавших свою высокую 

эффективность. 

В соответствии с межотраслевыми 

правилами по охране труда при экс-

плуатации нефтебаз, складов ГСМ и 

открытых насосных станций требу-

ется регулярно, не реже одного раза 

в смену, смывать водой разлитые не-

фтепродукты. Кроме того, на откры-

тые площадки выпадает снег. При от-

рицательной температуре окружаю-

щего воздуха и в том и в другом слу-

чае создаются опасные условия для 

обслуживающего персонала.

Удельная установленная мощность си-

стем удаления снега обычно прини-

мается равной 250 Вт/м2 для обычных 

объектов и 300 Вт/м2 для объектов с 

негладкой поверхностью (лестницы), 

способствующей снегонакоплению. 

Задача поддержания положительной 

температуры на поверхности площад-

ки насосной станции может потребо-

вать, как будет показано ниже, значи-

тельно больших удельных мощностей.

Общие характеристики снега 
и снегоотложений
По результатам многолетних наблю-

дений среднее за сутки значение 

осадков в виде снега для Москвы со-

ставляет 2 кгс/м2, максимальный уро-

вень 20 кгс/м2 и экстремальный, на-

блюдаемый 1 раз в 50 лет достигает 

38 кгс/м2,

При расчетах нами использовалась 

формула (1) для определения плот-

ности свежевыпавшего снега, свя-

занная с высотой слоя, разработан-

ная в ЦНИИСК им. Кучеренко:

Поверхности плоских крыш здания Исторического музея, 
показанного на фотографии, защищены от обледенения с 
помощью систем, описанных в данной статье

Расчет мощности 
противообледенительных систем 
для открытых площадей
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где h - высота снежного слоя в м

Применяя формулу (1) и учитывая су-

точную величину осадков в виде сне-

га, получаем, что  средний суточный 

уровень снега составит 14 мм, мак-

симальный 106 мм и экстремальный 

184 мм. 4 февраля 2013 года в север-

ной части Москвы и Подмосковья вы-

пало от 200 до 240 мм снега, т.е. был 

превзойден экстремальный уровень. 

При проведении расчетов для кон-

кретного региона должны использо-

ваться соответствующие климатиче-

ские данные.

Согласно СНиП  2.01.07-85* «Нагруз-

ки и воздействия» [1]  нормативное 

значение веса снегового покрова для 

района Москвы принимается равным 

180 кгс/м2, но с учетом возможных от-

клонений по результатам многолет-

них наблюдений максимальный вес 

снегового покрова может достигать 

205 кгс/м2. Расчетная  температура 

окружающего воздуха принималась 

равной минус 8оС [2]. Также требуется 

учитывать увеличение снеговой на-

грузки, вызываемое  снегопереносом.

Плотность снега ρ и вес слоя m  в за-

висимости от высоты снежного по-

крова согласно формуле (1) показа-

ны на рис. 1

Наибольшее значение снеговой на-

грузки и высота снежного покрова за 

год представлены в табл. 1

Указанные выше нагрузки  представ-

ляют собой суммарные количества 

снега за сезон, которые скапливают-

ся на открытой поверхности без уче-

та заносов.

Определение мощности 
противообледенительной 
системы
Для того, чтобы определить требуе-

мую мощность противообледенитель-

ной  системы, предназначенной для 

удаления выпадающего снега, исполь-

зованы следующие подходы. Количе-

ство тепла, которое необходимо для 

плавления снега определяется его те-

плоемкостью и теплотой плавления. 

Количество тепла на разогрев снега 

до температуры 0oС равно

Количество тепла на плавление сне-

га равно

где q
пл

 - теплота плавления снега рав-

на 330000 Дж/кг 

Количество тепла, которое поступа-

ет в снег и расходуется на его плав-

ление равно

где: q
s
 - мощность 

теплового по-

тока от системы 

обогрева, Вт/м2;

t - время дей-

ствия системы, 

равное по усло-

виям расчета  24 

* 3600 = 86400 с.

Если Qпл больше 

суммы Q1 + Q2, то, следовательно, си-

стема успевает плавить снег в темпе 

его выпадения. Кроме того, из сопо-

ставления указанных величин можно 

определить время, необходимое для 

расплавления слоя выпавшего снега 

в случае, если в момент снегопада си-

стема была выключена и начала дей-

ствовать только после его окончания. 

Рассчитаем предельную скорость 

выпадения снега, при которой по-

верхность остается чистой, если дей-

ствует система обогрева. 

Основное условие чистоты поверхно-

сти - количество теплоты, необходи-

мое для нагрева выпадающего снега 

до температуры плавления и его плав-

ления, должно быть меньше или рав-

но количеству теплоты, поступающему 

от обогреваемой поверхности. Все ве-

личины отнесены к единице площади. 

Указанное условие запишем в виде:

Скорость плавления снега будет равна

При плавлении 

снега в темпе вы-

падения снег не 

накапливается и 

толщина слоя сне-

га будет невелика (h = 0,5-1 см), 

сам снег влажный и плотность сне-

га может быть принята равной 200 

кг/м3. С учетом сказанного после 

преобразований получаем зави-

симость между скоростью плавле-

ния снега (мм/час) и плотностью 

теплового потока от системы обо-

грева (Вт/м2):

(1)

(2)

(3)

(4)

Рис. 1 Характеристики снежного покрова
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Таблица 1.

Снеговая нагрузка,кг/м2 Высота снежного покрова, мм Периодичность

100 382 ежегодно

135 493 1 раз в 5 лет

157 561 1 раз в 10 лет

180 627 1 раз в 25 лет

205 702 1 раз в 50 лет
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Отсюда следует, что за сутки система 

сможет удалить слой снега (мм) рав-

ный 

Следуя полученным зависимостям, 

определяем минимально потребную 

мощность системы для поддержания 

поверхности полностью чистой в мак-

симально возможный снегопад (без 

учета заноса), принимая суточное ко-

личество снега 184 мм или 240 мм.

Учитывая, что часть тепла (до 20%) 

рассеивается в ограждающих кон-

струкциях, при установленной мощ-

ности системы обогрева  q
s
 = 250 Вт/

м2 снег будет удаляться в темпе выпа-

дения при интенсивности снегопа-

да до h
сут 

= 240 мм/сутки (52 кгс/м2), 

что соответствует темпу максималь-

ного для условий Москвы снегопа-

да. с коэффициентом заноса kз =1,20. 

При установленной мощности q
s
 = 

300 Вт/м2 допустимая интенсивность 

hсут  = 288  мм/сутки (65 кгс/м2), что 

соответствует темпу максимального 

снегопада с коэффициентом заноса 

kз =1.44. Сам выпадающий снег спо-

собствует его удалению. Если в мо-

мент начала снегопада поверхность 

площадки имела отрицательную тем-

пературу, то покрывающий ее снег 

работает как одеяло. За счет этого 

поверхность разогревается и начи-

нается процесс плавления, а темпе-

ратура поверхности стабилизирует-

ся на уровне 0°С.

При обогреве лестниц следу-

ет учитывать, большую величину 

теплоотдающей поверхности, за 

счет подступенков. Распределе-

ние температуры в обогреваемых 

ступенях иллюстрирует рис. 2, на 

котором показаны уложенные в 

ступени нагревательные кабели с 

суммарной поверхностной мощ-

ностью 300 Вт/м2.

Мощность систем обогрева 
открытых площадок
Как уже отмечалось, поверх-

ность складов ГСМ и открытых 

насосных площадок должна уби-

раться не реже одного раза  в 

смену, а разлитые нефтепродук-

ты следует смывать водой при 

любой погоде [3]. Остающаяся 

после этого вода в зимнее вре-

мя может замерзнуть, что созда-

ет неудобство при обслужива-

нии установленного на откры-

тых площадках оборудования. 

Для предотвращения обледене-

ния на поверхности открытых 

площадок должна поддержи-

ваться положительная темпера-

тура. Согласно [4] коэффициент 

теплоотдачи с открытых поверх-

ностей равен 23 Вт/м2К. В табл. 2 

показаны значения потока теп-

ла, который должен поступать в 

поверхность площадки для под-

держания положительной темпе-

ратуры, в зависимости от усло-

вий окружающей среды. Отсюда 

видно, что для поддержания по-

ложительной температуры в хо-

лодное время требуются намно-

го большие плотности теплового 

потока, чем для удаления выпав-

шего снега.

Из таблицы видно, что при изме-

нении температуры воздуха от 

-15 до -30°С мощность обогре-

ва требуется увеличить в 2 раза. 

Однако минимальные для дан-

ного региона температуры длят-

ся ограниченное время. По этой 

причине системы обогрева от-

крытых площадок рекомендует-

ся проектировать так, чтобы была 

возможность снижать удельную 

мощность обогрева в те периоды, 

когда температура окружающего 

воздуха выше минимальной. 

Рис.2. Тепловое поле  
в обогреваемых ступенях

Система обогрева ступеней  
в действии

Рис. 3 Система кабельного обогре-
ва ступеней в процессе монтажа

(5)

(6)

Литература:

1. СНиП  2.01.07-85* «Нагрузки и воздей-
ствия»
2. СНиП 23-01-99 «Строительная клима-
тология»
3. Межотраслевые правила по охране 
труда при эксплуатации нефтебаз, скла-
дов ГСМ, стационарных и передвижных ав-
тозаправочных станций. Утверждены 
06.05. 2002.
4. СНиП  II – 3 -79*  «Строительная тепло-
техника»

Таблица 2.

Т воздуха, °С -10 -20 -30 -40

Требуемый тепловой 
поток, Вт/м2

255 485 715 945
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Алексей Петренко, 
инженер по группе 
изделий компании АББ

ГОСТ Р 50030.2-2010 выделяет 

две разновидности селектив-

ности. 

Первая – полная – когда при после-

довательном соединении двух ап-

паратов защиты от сверхтоков обо-

рудование со стороны нагрузки (по-

требителей) осуществляет защи-

ту без срабатывания устройства со 

стороны питания.

Вторая – частичная – когда при по-

следовательном соединении двух 

аппаратов защиты от сверхтоков 

оборудование со стороны нагруз-

ки осуществляет защиту без сраба-

тывания аппарата со стороны пита-

ния лишь до определённого уровня 

Современные 
технологии обеспечения 
селективности в сетях 
электроснабжения

При проектировании, 
монтаже и последующей 
эксплуатации современных 
систем электроснабжения 
основной задачей является 
обеспечение надёжной 
и безопасной работы 
сети за счёт соблюдения 
селективности. Другими 
словами – согласования 
рабочих характеристик 
аппаратов защиты для того, 
чтобы в случае перегрузки 
или короткого замыкания 
(КЗ) срабатывало 
только устройство, в 
защищаемой цепи которого 
возник сверхток. При 
этом остальная часть 
электроустановки должна 
оставаться в рабочем 
состоянии. 
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сверхтока Is (предельный ток селек-

тивности).

Избирательность срабатывания 

устройств защиты достигается пу-

тём регулировки и согласования их 

параметров и уставок. Например, 

для селективной работы оборудо-

вания при перегрузках достаточно, 

чтобы номинальный ток (In) защит-

ного аппарата со стороны питания 

был больше In автоматического вы-

ключателя (АВ) со стороны нагрузки. 

Добиться согласования рабочих ха-

рактеристик устройств защиты при 

коротких замыканиях (КЗ) гораздо 

сложнее. Чаще всего для обеспече-

ния координации срабатывания за-

щитных аппаратов в зоне КЗ1  спе-

циалисты используют токовый ме-

тод обеспечения селективности. Он 

основывается на выборе автомати-

ческих выключателей с различны-

ми уставками по току, причём более 

высокие значения должны иметь 

аппараты защиты на стороне пита-

ния. Этот способ наиболее простой, 

но полная селективность обеспечи-

вается только в конечных распре-

делительных щитах, где расчётные 

токи КЗ и номиналы выключателей 

небольшие. Для сложных распреде-

лительных устройств он недостато-

чен.

В зоне КЗ помимо токового могут 

использоваться такие методы обе-

спечения селективности, как вре-

менная, энергетическая и зонная. 

Ознакомимся с каждым типом коор-

динации рабочих характеристик ап-

паратов защиты в теории и на прак-

тике.

Временная селективность
Теория
Данный тип селективности дости-

гается за счёт введения преднаме-

ренной задержки времени сраба-

тывания автоматических выключа-

телей. Настройка защитных аппа-

ратов осуществляется путём посте-

пенного повышения порогов токов 

и задержки срабатывания по мере 

приближения к источнику пита-

ния. Уставка срабатывания по вре-

мени аппаратов на стороне пита-

ния должна быть такая, чтобы не 

создавать зон пересечения с аппа-

ратами на стороне нагрузки. Нуж-

но убедиться, что выбранные вы-

шестоящие автоматические выклю-

чатели с задержкой срабатывания 

имеют значение кратковременно 

выдерживаемого тока (Icw), превы-

шающее максимальный ток КЗ, ко-

торый может протекать в рассма-

триваемой части установки. Значе-

ние Icw нормируется для аппаратов 

категории применения В по ГОСТ Р 

50030.2-20102.

Временная селективность обыч-

но реализуется в электроустанов-

ках на уровне вводных устройств 

и главных распределительных щи-

тов (ГРЩ) между воздушными авто-

матическими выключателями (отно-

сятся к аппаратам категории приме-

нения В по ГОСТ), которые оснаще-

ны электронными расцепителями с 

защитой от КЗ, 

срабатывающей 

с задержкой.

Анализ селектив-

ности проводит-

ся путём сравне-

ния времятоко-

вых кривых сра-

батывания защит-

ных устройств.

Практический 
пример
На стороне пи-

тания установ-

лен воздушный 

АВ Emax E2N на 

2000 А. Исходя из 

параметров элек-

трической сети 

(сечение кабеля, 

установленная 

мощность элек-

троприёмников) 

для защиты со 

стороны нагруз-

ки был выбран АВ в литом корпусе 

Tmax T5N на 630 А. Расположение ап-

паратов защиты приведено на рис. 1. 

Проверим, обеспечивается ли селек-

тивность между этими устройствами. 

В первую очередь нужно постро-

ить времятоковые характеристики 

срабатывания двух аппаратов защи-

ты. Более точно это позволяет вы-

полнить специальное программное 

обеспечение, разработанное про-

изводителем автоматических вы-

ключателей. Пример полученных 

характеристик приведен на рис. 2.

По графикам видно, что в зоне КЗ 

обеспечивается достаточная вре-

менная задержка между вышесто-

Рис. 2. Временная селективность между автоматическими 
выключателями АББ Emax E2N и Tmax T5N

1  Под зоной короткого замыкания понимают диапа-
зон значений тока и, следовательно, соответству-
ющую часть кривых срабатывания автоматическо-
го выключателя, которые в 8-10 раз выше номи-
нального тока.

2  Категорию применения выключателя следует 
определять с учётом того, предназначается ли он 
или нет для обеспечения селективности благода-
ря намеренной выдержке времени относительно 
других выключателей, последовательно присоеди-
нённых со стороны нагрузки в условиях коротко-
го замыкания.

Рис. 1. Расположение аппаратов 
защиты.
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ящим (Emax E2) и нижестоящим 

(Tmax T5) автоматическими выклю-

чателями. Следовательно, селектив-

ность аппаратов по времени соблю-

дается, причём предельный ток се-

лективности Is равен кратковре-

менно выдерживаемому току Icw 

аппарата защиты  Emax E2 (для Emax 

E2N – это 55 кА). 

Для корректного обеспечения се-

лективности отдельное внимание 

следует уделить настройкам расце-

пителя защиты вышестоящего аппа-

рата:

 - при включённой функции защиты 

от КЗ с мгновенным срабатыванием 

(I3 = ON) предельный ток селектив-

ности определяется как  уставка за-

щиты I за вычетом погрешности рас-

цепителя, которая составляет 10%; 

- при отключённой функции I (I3 = 

OFF) предельный ток селективно-

сти равен кратковременно выдер-

живаемому току Icw вышестоящего 

аппарата защиты.

Энергетическая 
селективность
Теория
Координация энергетического типа 

является специфическим способом 

обеспечения селективности, кото-

рый основан на токоограничиваю-

щих характеристиках автоматиче-

ского выключателя в литом корпу-

се. В условиях КЗ такие АВ имеют 

чрезвычайно высокое быстродей-

ствие (время срабатывания поряд-

ка нескольких миллисекунд). Поэ-

тому для анализа данного вида се-

лективности невозможно использо-

вать времятоковые характеристики 

автоматических выключателей, при-

ведённые в каталогах.

Взаимодействие и поведение двух 

последовательно установленных то-

коограничивающих автоматических 

выключателей в значительной сте-

пени зависит как от значения воз-

никающего тока, так и от типоразме-

ра АВ. Поэтому значения предель-

ного тока селективности не могут 

быть определены конечным поль-

зователем. Специально для реше-

ния этой проблемы производители 

предоставляют так называемые та-

блицы энергетической селективно-

сти и программы расчёта, в которых 

указаны значения предельного тока 

селективности Is при КЗ между раз-

личными комбинациями АВ. Необхо-

димый объём технических данных, 

программных средств и устройств 

для реализации селективности лю-

бого уровня сложности может пре-

доставить только производитель ав-

томатических выключателей с ши-

роким ассортиментом продукции и 

значительными ресурсами для про-

ведения испытаний. Ведь во мно-

гом для составления таблиц энерге-

тической селективности необходи-

мо именно проведение испытаний, 

в ходе которых проверяется сраба-

тывание различных автоматических 

выключателей при КЗ.

Энергетическая селективность яв-

ляется основой для построения ко-

ординации в распределительных 

щитах, вводных распределитель-

ных устройствах (ВРУ) и ГРЩ с номи-

нальными токами от 16 А до 1600 А. 

Практический пример
На стороне питания установлен то-

коограничивающий автоматиче-

ский выключатель АББ Tmax T5N с 

э л е к т р о н н ы м 

р а с ц е п и те л е м 

на 400 А. Исходя 

из параметров 

электрической 

сети для сторо-

ны нагрузки был 

подобран ап-

парат АББ Tmax 

XT4N.

Расположение 

аппаратов при-

ведено на рис. 1.

Руководствуясь 

времятоковыми 

характеристика-

ми автоматиче-

ских выключате-

лей, приведен-

ными на рис. 3, 

можно сделать 

ошибочный вы-

вод, что Is = 6 кА 

(токовая селек-

тивность). В то 

же время, исходя из таблицы, имею-

щейся в брошюре АББ «Таблицы ко-

ординации», которую предоставля-

ет производитель (см. рис. 4), вид-

но, что данная пара выключателей 

имеет Is = 50 кА. Следовательно, 

времятоковые характеристики не 

являются достаточным критерием 

для определения предельного тока 

энергетической селективности.

Как видно из примера, энергетиче-

ский вид селективности позволяет 

получить значительно большие зна-

чения предельных токов селектив-

ности, чем токовая без завышения 

уставок защита от КЗ. 

Важно заметить, что для реализации 

энергетической селективности на-

стройки вышестоящего выключате-

ля должны удовлетворять следую-

щим требованиям: 

- если аппарат имеет термомагнит-

ный расцепитель TMA, то настройка 

защиты от КЗ должна быть установ-

лена на максимум (10хIn);

- если аппарат имеет электронный 

расцепитель, то защита I должна 

быть отключена (I3 = OFF); 

- характеристики срабатывания вы-

ключателей не должны иметь пере-

сечений. 

Рис. 3. Времятоковые характеристики автоматических вы-
ключателей АББ Tmax XT4 и Tmax T5.
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Зонная селективность
Теория
Зонный тип селективности осущест-

вляется между двумя аппаратами, объ-

единёнными специальным информа-

ционным кабелем. Данный тип селек-

тивности основан на взаимодействии 

автоматических выключателей между 

собой посредством этого кабеля. Авто-

матические выключатели одного уров-

ня объединяются в так называемые 

«зоны». Если любой из выключателей 

данной зоны обнаруживает неисправ-

ность, он посылает сигнал блокиров-

ки вышестоящему устройству защи-

ты. Последний в свою очередь начина-

ет отсчёт дополнительной выдержки 

времени. Если за это время располо-

женный ниже аппарат не в состоянии 

произвести отключение, то коммута-

цию производит выключатель, распо-

ложенный выше. Если выключатель из 

любой зоны обнаруживает КЗ и не по-

лучает сигнала блокировки, то он бу-

дет срабатывать без дополнительной 

задержки по времени в соответствии 

со стандартными настройками.

Пример топологии зон показан на 

рисунке 5.

Зонная селективность может быть ре-

ализована между воздушными автома-

тическими выключателями и АВ в ли-

том корпусе, ос-

нащёнными слож-

ными распеците-

лями на базе ми-

кропроцессоров 

с технологией 

цифровой обра-

ботки сигналов.

Практический 
пример
Рассмотрим ре-

ализацию зон-

ной селективно-

сти между двумя 

автоматически-

ми выключателя-

ми АББ в литом корпусе серий Tmax 

T4L с электронным расцепителем 

PR223EF. Для обеспечения зонной се-

лективности между двумя (или более) 

выключателями, оснащёнными рас-

цепителями PR223EF, необходимо ре-

ализовать подключение через после-

довательное соединение (шина IL).

Исходя из технических данных, пре-

доставляемых производителем, мож-

но определить предельный ток се-

лективности. Для данного примера 

эта величина может достигать 100 кА.

Какой бы способ координации за-

щитных аппаратов ни обеспечивал-

ся, при проектировании электри-

ческих сетей крупных предприятий 

обязательно составляются так назы-

ваемые карты селективности. В них 

указываются все уставки срабаты-

вания всех аппаратов защиты, начи-

ная от выключателей, установленных 

в подстанции, и заканчивая устрой-

ствами в распределительных щитах. 

Облегчить процесс подбора и коор-

динации оборудования, а также со-

ставления таких карт помогает со-

временное программное обеспече-

ние (ПО). Например, ПО АББ Curves 

позволяет составить схему, постро-

ить времятоковые характеристики 

автоматических выключателей, про-

верить координацию аппаратов, а 

также построить карты селективно-

сти с учётом необходимых настро-

ек расцепителей. Последним нужно 

уделять особое внимание, так как без 

грамотных настроек даже правиль-

но подобранные автоматические вы-

ключатели могут в результате ока-

заться нескоординированными меж-

ду собой.

Проектирование современной се-

лективной установки на предприя-

тии – задача сложная и трудоёмкая, 

подходить к выполнению которой 

нужно ответственно: малейшая ошиб-

ка грозит авариями, влекущими за со-

бой тяжёлые последствия для обору-

дования и персонала. Именно поэ-

тому селективность должна обеспе-

чиваться различными способами и 

на разных уровнях, тем более что со-

временные аппараты защиты помога-

ют реализовать различные принципы 

координации. 

Рис. 4. Таблица координации энергетической селективности 
автоматических выключателей АББ  Tmax XT4 и Tmax T5.

MCCB - XT4 - T4 @ 415 V

Питание T5 T6 T7

Исполнение
N, S, H, L, V N, S, H, L S, H, L, V 1

Расцепитель TM EL TM, M EL EL

Типоразмер 400 630 400 630 630 800 630 800 1000 800 1000 1250 1600

Нагруз In [A] 320 400 500 320 400 630 630 800 630 800 1000 800 2 1000 2 1250 2 1600 2

XT4

N

S

H

L

V

TM

160

16 T T T T T T T T T T T T T T T 
20 T T T T T T T T T T T T T T T 
25 T T T T T T T T T T T T T T T 
32 T T T T T T T T T T T T T T T 
40 T T T T T T T T T T T T T T T 
50 T T T T T T T T T T T T T T T 
63 T T T T T T T T T T T T T T T 
80 T T T T T T T T T T T T T T T 

100 50 T 50 50 T T T T T T T T T T 
125 T 50 50 T T T T T T T T T T 
160 T 50 50 T T T T T T T T T T 

250

200 T 50 50 T T T T T T T T T T 
225 T 50 T T T T T T T T T T 
250 T 50 T T T T T T T T T T 

EL

160

40 50 50 T 50 50 T T T T T T T T T T 
63 50 50 T 50 50 T T T T T T T T T T 

100 50 50 T 50 50 T T T T T T T T T T 
160 50 50 T 50 50 T T T T T T T T T T 

250 250 T 50 T T T T T T T T T T 

Рис. 5. Топология построения зон и подключения  
аппаратов для зонной селективности.
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Самые удачные инновацион-

ные решения в этой области 

на протяжении последних 

десятилетий олицетворяют кабель-

ные лотки Cablofil (торговая  марка 

Группы Legrand). С момента появле-

ния Cablofil на рынке в 1972 г. про-

изводство проволочных кабельных 

лотков было единственным направ-

лением деятельности предприятия. 

Компания насчитывает 17  филиа-

лов по всему миру, которые предо-

ставляют клиентам постоянную тех-

Cablofil – свобода 
конфигурации 
кабельных трасс

Ильдар Измайлов, 
руководитель 
направления Cablofil 

Новые все более усложняющиеся архитектурные решения 
и технические стандарты обязывают обратить присталь-
ное внимание на принципы правильной организации ка-
бельных систем. Их основу составляют современные мето-
ды прокладки и крепления кабельных трасс. 

ническую, логистическую и коммер-

ческую поддержку, и располагает 

широкой дистрибьюторской сетью.

Долгое и уверенное присутствие 

продукции Cablofil в России подтол-

кнуло компанию к логичному шагу – 

открытию собственного производ-

ства. В январе 2011 г. в Дубне на за-

воде Летен взяли старт первые про-

изводственные линии Cablofil. Про-

волочные лотки шириной от 50 до 

600 мм и высотой от 30 до 105 мм 

производятся на оригинальном вы-

сокотехнологичном оборудовании. 

Они изготавливаются из стальной 

проволоки с последующей оцин-

ковкой горячим или электрохими-

ческим методом и сочетают в себе 

высокую прочность и коррозийную 

устойчивость. Метод оцинковки, ко-

торый принят за стандарт на пред-

приятиях Cablofil, обеспечивает на-

несение цинкового покрытия на ме-

ста сварки и торцы лотков. 

В сериях кабельных лотков, рас-

считанных на безопасный контакт с 

агрессивной средой, используется 

нержавеющая сталь твердых спла-

вов. 

В зависимости от условий эксплуа-

тации заказчик реализует выбор из 

четырех вариантов исполнения ка-

бельных лотков Cablofil: EZ из про-

волоки, оцинкованной электроли-

тическим методом, GC из проволо-

ки с последующей горячей оцин-

ковкой, 304L из проволоки, изго-
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товленной из нержавеющей стали 

марки 304L, и 316L из проволоки, 

изготовленной из нержавеющей 

стали  марки 316L.

В процессе эксплуатации доволь-

но быстро выяснилось, что прово-

лочный лоток является лучшим ре-

шением для любого вида прокладки 

кабелей. Например, в закрытых си-

стемах может возникнуть перегрев 

силовых кабелей, что может приве-

сти к значительным потерям энер-

гии. А проволочная система позво-

ляет воздуху свободно циркулиро-

вать, что помогает избежать пере-

гревания. В результате проволоч-

ная система Cablofil способствует 

экономии электроэнергии, повыше-

нию безопасности и дает возмож-

ность использовать кабели меньше-

го диаметра для достижения анало-

гичных результатов.

Проволочные лотки Cablofil отли-

чаются надежностью конструкции, 

простотой и экономичностью мон-

тажа. Любые повороты и ответвле-

ния проволочного лотка можно 

осуществить прямо во время уста-

новки. Для этого нужно лишь сде-

лать надрез специальными кусач-

ками и согнуть лоток в нужном на-

правлении. Кабели легко фиксиру-

ются внутри лотка при помощи стя-

жек. 

Проволочные лотки Cablofil об-

ладают высокой несущей способ-

ностью при небольшом собствен-

ном весе. Запатентованный метод 

«Т-образной» сварки устраняет в 

верхней кромке лотка торцы попе-

речной проволоки, которая может 

повредить изоляцию кабеля и руки 

монтажника. В помощь проекти-

ровщикам и монтажникам Cablofil 

предусмотрел для проволочных 

лотков большое количество раз-

нообразных безболтовых соеди-

нений, систем подвеса и крепежа. 

Они позволяют создать сеть любой 

конфигурации,  в том числе с пе-

ресечениями, ответвлениями или 

стыками

Кабельные лотки идеально стыку-

ются с противопожарными муф-

тами EZ-Path – противопожарным 

решением от Cablofil для предот-

вращения распространения огня 

через проводки в стенах. Компа-

ния Cablofil ста-

ла первым про-

и з в о д и т е л е м 

кабеленесущих 

систем, сер-

ти ф и ц и р о в а н -

ным на устойчи-

вость к воздей-

ствию открыто-

го огня. Тесты 

п о д т в е р д и л и , 

что при воздей-

ствии на систе-

му огнем в те-

чение 90 минут 

при температу-

рах до 1000˚ С 

лотки Cablofil полностью обеспе-

чивают функциональность кабель-

ных трасс.

Cablofil предоставляет потребите-

лю широкие возможности для ре-

шения проблем, возникающих при 

прокладке кабельных сетей, и обе-

спечивает высокий уровень безо-

пасности. Проволочные лотки соот-

ветствуют всем существующим меж-

дународным техническим нормам 

и стандартам. Компания постоянно 

совершенствует технологии произ-

водства, отвечая на малейшие из-

менения спроса, что позволяет ей 

оперативно поставлять на рынок 

высоко востребованные товары.

Сегодня стальные проволочные 

лотки Cablofil самый популярный 

выбор проектировщиков и монтаж-

ников в разных сферах: от сервер-

ных центров до нефтяных платформ. 

Они адаптированы для использова-

ния в коррозионных, агрессивных и 

вредных средах.  Эксплуатационные 

характеристики и высокое качество 

продукции французского произво-

дителя обеспечило ему мировое ли-

дерство среди систем прокладки и 

защиты кабельных сетей. 

Подробную информацию о продук-

ции Cablofil (торговая марка Группы 

Legrand) можно получить на сайте 

www.cablofil.ru и на сайте учебного 

центра Группы Legrand. 
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А.И. Елшин,
доктор технических 
наук, научный 
руководитель НИЦ 
ИНМАШ г. Новосибирск

Электрическое отопление об-

щественных зданий, электро-

станций, жилых помещений, 

железнодорожных вагонов находит 

применение с 80-х годов XIX века. 

Так, в США для отопления машин-

ного зала и других помещений цен-

тральной станции у Ниагарского во-

допада были установлены электро-

отопительные устройства общей 

мощностью 500 кВт.

На Эдинбургской выставке 1881 г. 

демонстрировался способ индук-

Потребительские качества технической продукции, про-
изводимой по новейшим изобретениям и технологиям, 
являются основой востребованности изделий на рын-
ке. Очевидно, что о достоинствах и недостатках нового 
устройства потребитель узнает в процессе эксплуатации, 
причем существенно больше представленного в реклам-
ных буклетах.

ционного нагрева плоского желе-

за по методу, изложенному в кни-

ге С. Томпсона (Англия) «Электро-

магнит». В это же время Ранкиным 

и Кеннеди впервые применен спо-

соб электрического отопления, ос-

нованный на индукционном нагре-

ве труб отопления, заполненных во-

дой. 

Через сто лет появился ряд патен-

тов Франции (например, 8704925 

от 14.10.88., 8903188 от 02.10.90.) с 

трубчатым исполнением вторич-

Низкотемпературные индуктивно-
кондуктивные нагреватели
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ной обмотки, в которой нагрева-

лась протекающая жидкость. Эти 

нагреватели названы индуктивны-

ми. Практическое применение ин-

дуктивных нагревателей для ото-

пления и горячего водоснабжения 

реализовано в начале 90-х годов XX 

века фирмой “Alsthom” (Франция), 

где разработаны нагреватели мощ-

ностью до 4500 кВт.

В 1991 г. акционерное общество 

«Электросила-центр» г. Саратов осу-

ществило аттестацию во «Всесоюз-

ном НИИ охраны труда» и получило 

сертификат на ИТГ-трансформатор, 

вторичная обмотка которого вы-

полнена из металлической трубки, 

по которой пропускается жидкий 

теплоноситель. Позднее ряд отече-

ственных предприятий освоил про-

изводство индукционных нагрева-

телей жидкости с трубчатой вторич-

ной обмоткой. 

Чем характерны нагреватели с труб-

чатым теплообменником? 

1. Коэффициент мощности этих на-

гревателей не превышает 0.9 вви-

ду повышенного рассеяния магнит-

ных потоков вокруг трубчатых вит-

ков. В связи с этим, с целью дости-

жения требуемого теплового эф-

фекта нагреватели имеют повышен-

ные потребляемые мощности и токи 

в обмотках. Это требует бóльших ка-

питальных затрат как у производи-

теля, так и у потребителя в связи с 

увеличенным сечением обмоточных 

и подводящих проводов.

2. Неравномерное тепловыделение 

по сечению трубы. В зонах трубы, 

обращенной к обмотке (около 30% 

сечения трубы), из-за неравномер-

ного омического сопротивления и 

поверхностного эффекта выделяет-

ся до 70% общей тепловой мощно-

сти. Это приводит к существенному 

перегреву этих зон, обильному па-

рообразованию и отложению со-

лей на стенках трубы. Значительное 

число первых трубчатых нагревате-

лей вышло из строя именно по при-

чине интенсивного локального со-

леотложения. В связи с этим, нагре-

ватели для горячего водоснабже-

ния оснащаются дополнительными 

бойлерами, что значительно удоро-

жает изделия в целом. Эффект наки-

пеобразования многократно усили-

вается в местах сварки труб между 

собой в связи с высокими значени-

ями плотности тока в этих соедине-

ниях. Одновременно резко снижа-

ется механическая прочность свар-

ных соединений труб и коллектора 

теплообменника при включениях и 

отключениях устройства.

3. Повышена масса нагревателя, 

т.к. трубчатая конфигурация тепло-

обменника требует значительного 

промежутка между стержнями сер-

дечника трансформатора. Это при-

водит к увеличению ярма трансфор-

матора и удорожанию изделия в це-

лом. 

4. Обязательно применение цирку-

ляционного насоса даже для систем 

теплоснабжения с малым внутрен-

ним перепадом давления в связи:

а) с большим гидродинамическим 

сопротивлением теплообменника;

б) значительной плотностью тепло-

вого потока (соизмеримой с плот-

ностью теплового потока обычного 

ТЭНа) и малым объемом жидкости в 

теплообменнике, приводящей к па-

рообразованию.

Анализ этих недостатков и исследо-

вания, проведенные в начале 90-х 

годов под руководством автора, 

привели к созданию в НИЦ ИНМАШ 

индуктивно-кондуктивных нагрева-

телей с распределенной поверхно-

стью различного исполнения. 

Сущность индуктивно-кондуктив-

ного нагревателя состоит в том, что 

каждый элемент камеры нагрева 

имеет равную электромагнитную и 

тепловую нагрузку. Равномерность 

тепловыделения достигается вы-

полнением стенок камеры разной 

толщины. Но как показала практи-

ка – этого не требуется. Стенки рас-

положены достаточно близко друг 

к  другу (для ламинарного обтека-

ния достаточно расстояния меж-

ду ними 2-3 мм) при существующих 

расходах теплоносителя. Разница в 

нагреве несущественна.  Указанные 

решения  приводят к равномерно-

му нагреву, исчезновению зон и то-

чек парообразования. Достигну-

то значение коэффициента мощно-

сти устройств на уровне 0,97 – 1,0. 

Омагничивание жидкости, прису-

щее только этим нагревателям, спо-

собствует коагуляции солей в рас-

творе и беспрепятственному выво-

ду в отстойник. Сложность техно-

логии изготовления компенсирует-

ся сниженной материалоемкостью 

изделия, возможностью использо-

вания черного металла и повышен-

ной надежностью функциониро-

вания. Срок службы соответствует 

сроку службы обычного трансфор-

матора.

Здесь необходимо подчеркнуть та-

кую особенность наших нагрева-

телей – как омагничивание воды в 

процессе нагрева. Пластинчатые 

приборы нагрева с нашими нагре-

вателями работают без отложений и 

коррозионных повреждений с 1993 

года. 

В старых системах отопления рас-

творяются отложения в засоренных 

стояках и они начинают работать. 

При вскрытии после определенно-

го времени эксплуатации на вну-

Рисунок 1 – Схематичное изображение нагревателей

1

R1
R1

R2
R2

1
2

2

3 3

Слева – индуктивно-кондуктивный нагреватель с цилиндрической камерой, разработанный 
НИЦ ИНМАШ. Справа – индуктивный нагреватель с трубчатой камерой нагрева
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тренней поверхности труб обнару-

жен тонкий слой магнетита Fe3O4, 

который, как известно, препятству-

ет дальнейшей коррозии. 

Обработка питьевой воды нашими 

устройствами, как показали иссле-

дования СЭС, снижает количество 

железа в воде до нормируемого 

уровня, увлекая в коагуляцию в рас-

творе (не на стенках!) соли кальция, 

умягчая воду.

Внешний вид индуктивно-кондук-

тивного нагревателя последнего 

поколения мощностью 50 кВт пред-

ставлен на рисунке 2. 

В таблице 1 приведены техниче-

ские данные ряда индуктивно-кон-

дуктивных нагревателей «Гидромаг» 

(рисунок 2), разработанных НИЦ 

ИНМАШ.

Индуктивно-кондуктивные 
подогреватели нефти и газа
Особенности и свойства природ-

ных углеводородов предъявля-

ют жесткие требования к темпера-

турным условиям нагрева. В ряде 

случаев эффективно использова-

ние электронагрева с применени-

ем устройств, позволяющих в пол-

ной мере сохранить физико-хими-

ческие свойства продукта и в то же 

время обладающих низкой матери-

алоемкостью при сниженных затра-

тах энергии.

Насыщенность некоторых регио-

нов страны дешевой электроэнер-

гией ГЭС и АЭС,  развитие ветроэ-

нергетических установок,  микро-

ГЭС и других альтернативных источ-

ников электроэнергии стимулирует 

внедрение электронагрева в быт и 

производство по  экономическим и 

техническим параметрам. 

Применение электронагрева для 

производства тепла на технологи-

ческие нужды обуславливается не 

только проблемой энергосбереже-

ния, но и возможностью эффектив-

ного управления процессом нагре-

ва. 

Усилиями отечественных и зару-

бежных фирм созданы высокоэф-

фективные электронагревательные 

приборы, получившие широкое 

распространение в системах про-

изводственного и бытового элек-

тронагрева. Потребление энер-

гии резистивными нагревательны-

ми элементами напрямую связа-

но с качеством водоснабжения и в 

большинстве районов России из-

за интенсивных отложений на по-

верхности ТЭНа увеличивается со-

противление теплопередачи от на-

гревателя к жидкости. Это приво-

дит к увеличению времени на разо-

грев определенного объема воды, 

особенно в проточных режимах.

Что касается отопительных систем, 

то в межсезонье может происходить 

увлажнение периклаза в ТЭНе и при 

первом включении осенью зачастую 

возникает электрический пробой и 

выход из строя. Электрический про-

бой влечет за собой появление по-

тенциала сетевого напряжения на 

отопительных приборах, что небез-

опасно для человека. Электробезо-

пасность нагревателей на основе 

ТЭНов может быть повышена приме-

нением дорогостоящей, как прави-

ло, импортной техники управления и 

защиты, что существенно удорожает 

всю систему нагрева. Несрабатыва-

ние системы защиты приводит к ра-

зогреву ТЭНа до температуры, зна-

чительно превышающей температу-

ру возгорания большинства матери-

алов интерьера жилища, чему нема-

ло примеров в современной России. 

Последние три десятилетия харак-

теризуются активизацией деятель-

ности в создании нагревательной 

техники, отвечающей современным 

Таблица 1.  Спецификация электронагревателей ГИДРОМАГ

Тип
Ед. изм. ГИДРО

МАГ-5
ГИДРО
МАГ-15

ГИДРО
МАГ-20

ГИДРО
МАГ-25

ГИДРО
МАГ-50

ГИДРО
МАГ-100

ГИДРО
МАГ-150

ГИДРО
МАГ-200

ГИДРО
МАГ-250Наименование параметра

Мощность потребляемая кВт 5 15 20 25 50 100 150 200 250

Тепловая мощность Мкал/ч 4 12 17 21 42 83 125 163 205

Номинальное напряжение В 220 380 380 380 380 380 380 380 380

Частота тока Гц 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Число фаз   1 3 3 3 3 3 3 3 3

Класс электробезопасности   2 2 2 2 2 2 2 2 2

Коэффициент мощности cos φ 0,97 0,98 0,98 0,98 0,985 0,985 0,99 0,99 0,99

Максимальная температура 
теплоносителя

0С 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Рабочее давление МПа 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Масса кг 31 59 77 110 180 320 430 580 650

Рисунок 2 – Внешний вид нагрева-
теля Гидромаг
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требованиям технической и эколо-

гической безопасности. В наиболь-

шей степени этому отвечают ин-

дуктивные устройства косвенно-

го нагрева, имеющие возможность 

трансформации сетевого напряже-

ния в безопасное и исключающие 

пожаро- и взрывоопасность.

Конструкции с трубчатыми вторич-

ными обмотками, выполненными в 

виде замкнутой накоротко трубы 

из электропроводящего материала, 

описаны достаточно широко в оте-

чественной и зарубежной литера-

туре. Их недостатки перечислены в 

начале статьи. 

Более совершенным типом являет-

ся устройство индуктивно-кондук-

тивного типа с распределенной по-

верхностью непосредственного на-

грева продукта со сниженным удель-

ным тепловым потоком по отноше-

нию к трубчатым системам. Нетрудно 

убедиться из таблицы 2, что тепловой 

поток в индуктивно-кондуктиных на-

гревателях не превышает 2 Вт/см2, в 

то время как для ТЭНа эта величи-

на может достигать 50 Вт/см2, а для  

трубчатых индукционных систем  до 

20  Вт/см2.  Появляется возможность 

конструктивной встраиваемости те-

плообменной структуры в нагрева-

тельную установку, обеспечения рав-

номерного температурного поля и 

снижения тепловой напряженности 

устройства. 

Подогреватель нефти ИПН (рисунок 

3) с индуктивно-кондуктивным на-

гревом  мощностью 50, 100 и 200 кВт 

предназначен для подогрева нефти, 

нефтепродуктов, мазута, минераль-

ных масел, газоконденсата и других 

жидких продуктов до 100°С. 

В подогревателе использован индук-

тивно-кондуктивный нагрев с удель-

ной тепловой нагрузкой не более 2 Вт/

см2. Электронная система регулирова-

ния температуры позволяет поддер-

живать температуру продукта на вы-

ходе с точностью ±2 °С. Подогреватель 

защищен от избыточного давления.

Устройство ИПН имеет трехфазный 

индуктор и теплообменник из леги-

рованной стали. Индуктор осущест-

вляет прямой равномерный нагрев 

теплообменника с жидким продук-

том. Рабочее положение устройства 

может быть горизонтальным, на-

клонным или вертикальным.

Подогреватели природного газа 

(топливного газа) ИПГ мощностью 

15, 25, 40 и 60 кВт на промышленной 

частоте  имеют конструкцию, анало-

гичную устройству ИПН.

Погружные подогреватели мазу-

та ИПМ и других вязких жидкостей 

предназначены для подогрева ма-

зута в железнодорожных цистернах, 

емкостях для последующей выгруз-

ки в зимнее время. В рабочем состо-

янии нагреватель ИПМ погружен в 

жидкость через верхнюю горло-

вину железнодорожной цистерны. 

Для полного прогрева мазута в ци-

стерне используется принудитель-

ная циркуляция.

Погружной нагреватель ИПМ об-

щей мощностью 50, 100, 150 кВт со-

стоит из модулей. Трехфазные моду-

ли в виде тороидальных сердечни-

ков с первичной обмоткой помеще-

ны в металлическую оболочку, вы-

полняющую роль вторичной обмот-

ки – нагревателя.

В таблице 2 приведены технические 

данные ряда индуктивно-кондук-

тивных нагревателей, разработан-

ных НИЦ ИНМАШ. 

Таблица 2. 

Тип
Ед. изм. ИПН-50 ИПН-100 ИПН-200 ИПГ-15 ИПГ-25 ИПГ-40 ИПГ-60 ИПМ-50 ИПМ-100 ИПМ-150

Наименование параметра

Мощность потребляемая кВт 50 100 200 15 25 40 60 50 100 150

Тепловая мощность Мкал/ч 40 80 160 12 20 33 50 40 80 120

Номинальное напряжение В 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380

Частота тока Гц 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Коэффициент мощности cos φ 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99

Класс электробезопасности   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Габариты устройства 
Высота
Ширина
Глубина

мм
1090  
650 550

1160 775 
665

1320
840
755

300
540

345
580

440
595

520
625

940
450

1900
450

2700
450

Поверхность теплообмена м2 3,7 5,8 10,7 2,5 6,4 9,3 15.8 3,2 5,4 8,2

Производительность 
нагревателя при нагреве на 
45 °

кг/ч 1850 3720 7550 500 900 1400 2100 1920 3950 6150

Рабочее давление МПа 4,0 4,0 4,0 1,7 1,7 1,7 1,7 0,2 0,2 0,2

Масса индуктора и 
теплообменника

кг 225 375 610 58 80 105 145 210 415 620

Рисунок 3 – Внешний вид нагрева-
теля ИПН 50
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Повышение энергетической эффективности жилого фонда 
– не просто одно из приоритетных направлений реформы 
российского ЖКХ, но необходимое условие ее успеха. 
Высокий уровень энергопотерь – и в первую очередь 
потерь тепла – является системной проблемой, источником 
значительных финансовых и технических трудностей на 
пути реализации реформы, без преодоления которых 
невозможно выполнение ее ключевых задач: модернизации 
жилищно-коммунального хозяйства, внедрения рыночной 
модели отношений между субъектами отрасли, снижения 
размера коммунальных платежей.

С.А. Якубов,
руководитель 
департамента 
фасадных систем 
и ограждающих 
конструкций Группы 
компаний «Металл 
Профиль»

О днако сокращение потерь 

тепла в российском жилом 

фонде, основу которого 

составляют здания возрастом бо-

лее 20 лет1 – задача не из простых. 

Тем не менее, использование про-

грессивных строительных и инже-

нерных технологий делает ее впол-

не решаемой, причем в обозримые 

сроки и с минимальными затрата-

ми. Один из примеров – примене-

ние при капитальном ремонте тех-

нологии навесных вентилируемых 

фасадов, на практике доказавших 

свою энергоэффективность и высо-

кую рентабельность.

Прогрессивные технологии 
утепления для российского ЖКХ
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Цифры и 
факты
Согласно дан-

ным Росстата, за 

последние 20 

лет жилой фонд 

страны обно-

вился примерно 

на четверть. Од-

нако более де-

тальный анализ 

показывает, что 

это «обновле-

ние» стало ре-

зультатом уве-

личения объе-

мов жилой за-

стройки за счет 

нового строи-

тельства. Так, за 

период с 1990 

по 2010 год объ-

ем городско-

го жилищного 

с троительс тва 

составил по Рос-

сии примерно 

850 млн. м2, при 

этом суммар-

ная площадь го-

родского жилья 

увеличилась на 

751,5 млн. м2. То 

есть реальное 

обновление – 

это лишь 98,5 млн. м2, что составля-

ет всего 4% от общей площади экс-

плуатируемой застройки на начало 

1990 года (примерно 2425 млн. м2). 

Показательно, что за тот же период 

общая площадь ветхого и аварий-

ного жилья увеличилась втрое: с 

32,2 до 99,5 млн. м2. Таким образом, 

на сегодняшний день практически 

весь старый жилой фонд продол-

жает эксплуатироваться, причем в 

аварийное состояние он приходит 

вдвое быстрее, чем замещается за 

счет нового строительства.

Результатом сложившегося поло-

жения, в числе прочего, является 

крайне низкая энергетическая эф-

фективность отечественного ЖКХ. 

Причем дело далеко не только в 

увеличении доли ветхого жилого 

фонда: даже если жилье не являет-

ся аварийным, это совсем не значит, 

что оно соответствует современ-

ным стандартам энергоэффектив-

ности. Сегодня в нашей стране на 

долю энергопотребления зданий 

приходится 43-45% общего объема 

всей производимой тепловой энер-

гии, что вдвое выше европейских 

показателей. При этом чем старше 

здание, тем, как правило, более зна-

чительны теплопотери. Так, сред-

нее потребление энергии в здани-

ях, построенных в 50–60-х годах, со-

ставляет 200-350 кВт*ч/м² в год, тог-

да как современные строительные 

нормы в Европе и в России регла-

ментируют этот показатель на уров-

не 80-100 кВт*ч/м² в год. Особенно 

же критичная ситуация складывает-

ся в секторе малоэтажных зданий, 

где на отопление расходуется до 

70-80% потребляемой энергии.

А причина кроется в том, что мно-

гие российские дома греют атмос-

феру в гораздо большей степени, 

нежели проживающих в них жиль-

цов. Привести такие (и не только) 

дома в соответствие с современ-

ными нормами энергоэффективно-

сти – первоочередная задача се-

годняшнего дня. Этого требует как 

действующее законодательство2, 

так и логика реформ: задача сни-

жения энергоемкости российской 

экономики на 40% к 2020 году про-

должает оставаться актуальной, и 

повышение энергоэффективности 

ЖКХ – ключевой фактор ее выпол-

нения.

Не менее актуален вопрос оптими-

зации коммунальных платежей, до 

половины (и более) размера кото-

рых приходится сегодня на отопле-

ние. Зачастую – фактически на обо-

грев атмосферы, о чем уже было 

сказано выше. Чтобы убедиться в 

этом, достаточно взглянуть на ди-

намику стоимости производства те-

пловой энергии за последние 10 

лет и сопоставить эти данные с из-

менением стоимости отопления 1 

м2 общей площади жилых зданий 

за тот же период. Согласно дан-

ным Росстата, стоимость производ-

ства тепла в среднем по стране вы-

росла чуть менее чем в 5 раз3, тогда 

как обогрев жилья стал обходить-

ся россиянам дороже в 15 с лиш-

ним раз4. Наиболее логичным объ-

яснением этого парадокса являет-

ся значительное увеличение тепло-

потерь, причем именно в жилом 

фонде, поскольку рост сетевых по-

терь в процентах от подачи соста-

Динамика развития 
жилого фонда России

1990

Построено до 1990г.
Построено после 1990г.
В т.ч. ветхое и аварийное

2010

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

1   Согласно Ведомственным строительным нор-
мам ВСН 58-88(р) Госкомархитектуры при Госстрое 
СССР, продолжительность эксплуатации при нор-
мальных условиях до постановки на капиталь-
ный ремонт жилых домов полносборных крупно-
панельных, крупноблочных, со стенами из кирпи-
ча, естественного камня и т.п., с железобетонными 
перекрытиями (т.е. большинства многоквартирных 
жилых зданий в России) составляет 15-20 лет. К зда-
ниям, построенным в советскую эпоху, вполне ло-
гично применять именно этот норматив.

2   Федеральный закон Российской Федерации от 23 
ноября 2009 г. № 261-ФЗ «Об энергосбережении и 
о повышении энергетической эффективности и о 
внесении изменений в отдельные законодатель-
ные акты Российской Федерации».

3   Со 132 рублей в 2000 году до 649 – в 2010.
4   С 1,37 рубля в 2000 году до 20,65 – в 2010.
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вил всего 5,2%, а количество ава-

рий в сетях и на источниках тепло-

ты существенно сократилось: толь-

ко за последние 6 лет – более чем в 

2,5 раза. Да и общая протяженность 

теплосетей снизилась примерно на 

15%.

Итак, первым шагом на пути к энер-

гоэффективному ЖКХ должна стать 

ликвидация теплопотерь через 

ограждающие конструкции зданий. 

Тогда при последующей модерни-

зации и переводе отопительных си-

стем на режим регулируемого по-

годозависимого потребления мож-

но добиться существенного умень-

шения энергоемкости существую-

щего жилого фонда.

Остановимся более подробно на 

практических аспектах решения 

этой задачи.

Практика – критерий истины
Прежде всего следует определить 

основные источники теплопотерь в 

жилых зданиях. Как показали наши 

исследования, наибольшее коли-

чество тепла теряется через сте-

ны, окна, перекрытия и двери. При-

чем стены – самый проблемный 

участок, на который приходится до 

40% от общих теплопотерь. Опти-

мальным решением проблемы яв-

ляется устройство навесного вен-

тилируемого фасада.

Действительно, как показывает 

практика, использование техноло-

гии навесных фасадов при капи-

тальном ремонте жилых зданий по-

зволяет полностью привести их в 

соответствие современным требо-

ваниям энергоэффективности, при-

чем даже в тех случаях, когда речь 

идет о малоэтажной застройке, под-

час уже исчерпавшей свой эксплуа-

тационный ресурс. Чтобы убедить-

ся в этом, достаточно взглянуть на 

фотографии такого здания, сделан-

ные тепловизором до и после уста-

новки фасада и пластиковых окон.

Впрочем, результат можно оценить 

не только визуально, но и в чис-

ленном выражении, причем на кон-

кретных примерах. В период ото-

пительного сезона 2010-2011 гг. мы 

провели испытания, показавшие, 

что использование вентфасадов 

оправдано как с технической, так и 

с экономической точки зрения.

В качестве объектов для испытаний 

были выбраны 4 многоквартирных 

жилых дома в городе Искитим Но-

восибирской области (ул. Вокзаль-

ная, 1; ул. Советская, 170; ул. По-

чтовая, 12; ул. Пушкина, 14), вклю-

ченные в программу капитально-

го ремонта в соответствии с зако-

ном № ФЗ-185 «О фонде содействия 

реформированию жилищно-ком-

мунального хозяйства». Для уте-

пления была использована систе-

ма вентилируемого фасада ВФ МП 

Группы компаний Металл Профиль 

с облицовкой металлическим сай-

дингом (ТС № 2944-10) с двухслой-

ным утеплением минераловатны-

ми плитами. Рассмотрим результа-

ты проведенного исследования на 

примере одного из этих заданий, 

расположенного по адресу ул. По-

чтовая, 12.

Это пятиэтажный 70-квартирный 

кирпичный дом с подвалом и чер-

даком. Общая площадь квартир со-

ставляет 3960 м² (из них жилая – 

2772 м²), высота отапливаемых эта-

жей – 2,6 м. В здании установле-

ны окна с двойным остеклением из 

обычного стекла в раздельных де-

ревянных переплетах (треть окон-

ных блоков заменена жильцами на 

окна с двухкамерными стеклопаке-

тами в одинарных ПВХ переплетах 

из стекла с мягким селективным по-

крытием). Однако на теплопотери 

здания это существенно не повли-

яло. 

Дом подключен к городской сети 

центрального теплоснабжения, си-

стема отопления – двухтрубная, с 

чугунными радиаторами, приточно-

вытяжная вентиляция естествен-

ная. В ходе капитального ремонта 

элеваторный тепловой узел на вво-

де теплосети был заменен на инди-

видуальный тепловой пункт, обору-

дованный системой погодной ком-

пенсации, а также установлен об-

щедомовой узел учета потребле-

ния тепловой энергии. Кроме того, 

в подвале произведена замена раз-

водящих трубопроводов системы 

отопления, арматуры на стояках и 

отопительных приборах.

Стоимость выполненных фасадных 

работ с учетом материалов соста-

вила 3 839 879,3 млн. руб. (1338,59 

руб./м²).

В результате утепления здания 

с использованием системы ВФ 

2000

15

10

5

0
2010

Стоимость производства тепла по отношению к базовому уровню 2000 года (принят за 1)
Стоимость отопления жилья по отношению к базовому уровню 2000 года (принят за 1)
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сверхнормативные теплопотери 

через стены были полностью лик-

видированы. Расчетный расход те-

пловой энергии на его обогрев за 

отопительный сезон снизился на 

34,4% – с 848,322 Гкал до 556,152 

Гкал. Соответственно, снизились 

и затраты жильцов на отопление: 

если до проведения ремонта и 

утепления фасадов они составля-

ли 753666,23 руб. за сезон (в ценах 

2011 года), то после реконструк-

ции сократились до 494096,56 руб. 

Таким образом, экономия состави-

ла 259569,67 руб. за отопительный 

сезон или в среднем по 3708 руб. 

в пересчете на квартиру (пример-

но от 2180 руб. на однокомнатную 

квартиру до 5450 – на четырехком-

натную). Для многих это весомая 

прибавка к семейному бюджету.

Нельзя обойти вниманием и то об-

стоятельство, что сокращение те-

плопотерь позволило снизить по-

требление жильцами электроэнер-

гии, поскольку необходимость в до-

полнительном обогреве жилых по-

мещений с помощью электриче-

ских обогревателей отпала. 

Если принимать в расчет прогно-

зируемое удорожание тепловой 

энергии, то срок окупаемости про-

екта составит 10 лет, а суммар-

ный объем экономии за весь пери-

од эксплуатации фасадной систе-

мы (для ВФ МП он равен 50 годам) 

составит около 212 млн. руб. Осо-

бо следует подчеркнуть, что, в от-

личие от любого «мокрого» фаса-

да, вентфасад в течение всего сро-

ка  службы не требует проведения 

каких-либо ремонтных работ. То 

есть помимо экономии на плате-

жах за отопление мы получаем су-

щественную экономию на эксплу-

атационных расходах. Кроме того, 

полностью преображается внеш-

ний вид здания.

По другим зданиям из перечислен-

ных были получены не менее впе-

чатляющие результаты. Так, в доме 

170 по ул. Советской и доме 14 по 

ул. Пушкина экономия тепла соста-

вила 50%.

Учитывая устойчивую тенденцию 

роста цен на энергоносители, уте-

пление зданий – полностью оправ-

дано экономически. А использова-

ние систем ВФ позволяет получить 

при этом массу дополнительных 

преимуществ, начиная с надежной 

защиты основных стен и заканчивая 

повышением эстетической привле-

кательности здания.

Использование современных стро-

ительных технологий, таких как уте-

пление стен с применением систем 

вентилируемого фасада, позволит 

в кратчайшие сроки повысить по-

казатели энергетической эффек-

тивности российского ЖКХ, не взи-

рая на достаточно «пестрый» со-

став жилого фонда страны и нема-

лый срок эксплуатации основной 

части составляющих его зданий. В 

свете сказанного успешная реали-

зация реформы коммунального хо-

зяйства представляется логичным 

итогом. 

До После

Здание после устройства вентилируемого фасада

Потери тепла Потери тепла
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Николай Николаевич Хренков родился 10 февраля 

1938 года в Москве. 

Отец Николая Николаевича, Николай Матвеевич 

Хренков, до войны работал заместителем наркома бое-

припасов. Перед войной, в 1940 году он был арестован, 

а в 1942 году расстрелян. Мать, Мария Васильевна была 

репрессирована и выслана из Москвы.  В 1940 году ма-

ленького Колю перевозят в Ленинград, к сестре его мате-

ри. Во время Великой Отечественной войны вместе с род-

ственниками по «Дороге жизни» он был эвакуирован на 

Кубань, где некоторое время пришлось жить в немецкой 

оккупации.

В 1945 году Н.Н. Хренков вернулся в Ленинград и посту-

пил в школу.

В городе на Неве Николай Николаевич закончил электро-

машиностроительный техникум, а в 1962 году Ленинград-

ский политехнический институт по специальности «Ка-

бельная и электроизоляционная техника».

После окончания института молодого специалиста рас-

пределили на работу в Особое конструкторское бюро ка-

бельной промышленности (ОКБ КП) в подмосковный го-

род Мытищи. Через несколько месяцев Н.Н. Хренков ста-

новится заместителем начальника цеха теплостойких ка-

белей по технологии. В этот период Николай Николае-

вич разработал ряд нормограмм, применение которых 

позволило стандартизировать и унифицировать режи-

мы производства кабелей. Тогда же Н.Н. Хренков начина-

ет заниматься преподавательской деятельностью: необ-

ходимо было обучать производственный персонал рабо-

те на новом оборудовании. Работая в цехе, Николай Ни-

колаевич знакомится со своей будущей супругой – Эллой 

Трофимовной. В 1965 году молодые люди сыграли свадь-

10 февраля 1938, Москва

Николай Николаевич ХРЕНКОВ

10 февраля 2013 года главный редактор 
нашего журнала  Николай Николаевич 
Хренков отметил свое 75-летие.
От всей редакционной команды, а 
также от лица наших авторов, читателей 
и партнеров поздравляем Николая 
Николаевича с двойным юбилеем и 
желаем крепкого здоровья, новых 
научных достижений и творческих побед!

Николай Николаевич 

Хренков – 

50 лет инженерного 
труда
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бу. Через несколько лет в семье Хренковых родились две 

дочери - Екатерина и Татьяна.

В 1968 году Н.Н. Хренков поступает в аспирантуру при Ле-

нинградском политехническом институте. В 1969 году пе-

реходит на работу в группу сверхпроводимости лабора-

тории радиочастотных кабелей. Группа работала над соз-

данием кабелей, которые предназначались для тариро-

вания высотомеров летательных аппаратов. Там он начал 

1956 год.  Н.Н. Хренков  студент Ленинградского 
Политехнического института

С  1969 года Н.Н. Хренков  работал в лаборатории радиоча-
стотных кабелей ОКБ КП в группе сверхпроводимости

1984 г.  Участники создания и пуска линии АКРКС 1983 г. Н.Н. Хренков - начальник отдела вычисли-
тельной техники ОКБ КП
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заниматься исследованием свойств изоляционных ма-

териалов при сверхнизких температурах. Результаты ис-

следований были изданы в виде справочника «Свойства 

фторполимеров при криогенных температурах». Тогда же 

научная работа Н.Н. Хренкова «Влияние резонансного по-

глощения на диэлектрические потери политетрафторэти-

лена при криогенных температурах и сверхвысоких ча-

стотах» вышла в авторитетном журнале «Электричество». 

Надо отметить, что в 60-70-ых годах 20 века публикация 

статьи в этом издании являлась весомой оценкой работы 

научным сообществом.

В 1972 году Николай Николаевич закончил аспирантуру 

при Ленинградском политехническом институте, а в 1974 

году получил ученую степень кандидата технических наук. 

Тема кандидатской диссертации «Исследование и разра-

ботка материалов, конструкции и процессов изготовле-

ния сверхпроводящего высокочастотного миниатюрного 

кабеля». В 1975 году Н.Н. Хренков возглавил лабораторию 

миниатюрных радиочастотных кабелей ОКБ КП. 

В 1981 - 1984 годах Николай Николаевич преподавал курс 

«Кабели связи» в Московском энергетическом институте. В 

1983 году Н.Н. Хренков стал инициатором создания и возгла-

вил отдел вычислительной техники ОКБ КП. В общей слож-

ности Николай Николаевич проработал в ОКБ КП 25 лет. 

С 1987 по 1991 год Николай Николаевич руководил отде-

лом вычислительной техники ВНИИ кабельной промыш-

ленности. Н.Н. Хренков – один из авторов книги «Радио-

частотные кабели», которая готовилась в течении 6 лет и 

была издана в 1990 году. 

В 1991 году Николай Николаевич становится одним из ос-

нователей компании «Специальные системы и техноло-

гии». До 1996 года Н.Н. Хренков занимал должность глав-

ного инженера, с 1996 по 2010 – был техническим дирек-

тором «ССТ». В 2011 году Николай Николаевич стал совет-

ником генерального директора «ССТ» и главным редакто-

ром аналитического научно-технического журнала «Про-

мышленный электрообогрев и электроотопление».

Н.Н. Хренков является членом-корреспондентом Акаде-

мии электротехнических наук, ему присвоено почетное 

звание Доктор электротехники.

Николай Николаевич Хренков является соавтором 13 па-

тентов и изобретений, 7 из которых относятся к теме элек-

трообогрева.

Николай Николаевич является автором более 110 науч-

ных трудов и публикаций. 

В 2011 году Н.Н. Хренков был награжден почетным Зна-

ком Губернатора Московской области «За полезное».  

Н.Н. Хренков и О.В. Смирнов на всероссийском со-
вещении по вопросам ЖКХ в С.-Петербурге (2011)

С  В.М. Есехиным на прокладке 
подземного трубопровода

Выступление на научно-техническом семинаре со-
трудников ССТ (2013 г.)
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Представлен сравнительный анализ принятых в России и Финляндии тре-

бований к уровню теплоизоляции наружных ограждающих конструкций. В 

России требования к уровню теплоизоляции наружных ограждающих конструк-

ций определяются СНиП 23-02-2003, а в Финляндии стандартом National Building 

Code, Part D3. Авторы сравнивают ожидаемые значения потерь тепла двух-

этажного загородного дома с площадью по грунту 144 м2. Суммарная площадь 

наружных ограждающих конструкций составляет 588,5 м2. Расчеты выполнены 

для условий Московской области, которые весьма близки к климатическим ус-

ловиям Финляндии. В табл. 1 показано соотношение минимальных требований к 

уровню теплозащиты согласно сравниваемым национальным стандартам.

Более жесткие требования финского стандарта приводят к тому, что ожидае-

мый годовой расход тепловой энергии на компенсацию потерь через ограж-

дающие конструкции почти в два раза меньше, чем в случае использования 

российских нормативов (табл. 2).

Авторы предыдущей публикации совместно с П.П. Рымкевичем в специальном 

выпуске «Изоляционные материалы 2013» (приложение к журналу «Евро-

строй») выполнили аналогичный анализ в приложении к жилому трехкорпус-

ному жилому зданию, построенному в С.-Петербурге. Отличие от предыдущей 

статьи состоит в том, что в порядке актуализации СНиП 23-02-2003 разработана 

новая редакция этого документа, имеющая обозначение  СП 50.13330.2012. Ак-

туализированная версия снижает ранее введенные требования. Такой поворот 

назад приводит к тому, что тепловые потери в доме, построенном по новым 

правилам, будут на 25% больше, чем по предыдущей редакции СНиП и в 2,4 

раза больше, чем в доме, утепленном по финским нормам.

«Сравнительный анализ потерь тепловой 
энергии и эксплуатационных затрат на 
отопление для загородного частного дома при 
различных минимальных требованиях к уровню 
тепловой защиты ограждающих конструкций»

Новая версия 
каталога 
«Промышленный 
электрообогрев» 

«Водоснабжение и водоотведение в условиях Крайнего Севера»

«Строительные материалы, оборудование, технологии XXI века», № 1(168), 2013;  
Н.И. Ватин, Д.В. Немова, А.С. Горшков

Тип наружной ограждающей 
конструкции

Требуемые значения термического сопротивления

National Building Code of Finland Rтр, 

Наружные стены 3,23 5,88

Окна 0,54 1,0

Входные наружные двери 0,83 1,0

Совмещенное покрытие 4,81 11,11

Полы по грунту Не нормируется 6,25

Результаты расчетов по стандарту Годовой расход тепловой энергии 
на компенсацию потерь через 

год

Годовая стоимость тепловой энергии 
(без учета инфильтрационных 
потерь), руб/год

СНиП 23-02-2003 36 880 63 400

National Building Code of 
Finland, Part D3

19 224 33 000

В статье рассмотрена специфика 

проектирования систем водоснаб-

жения и водоотведения в условиях 

Крайнего Севера. Неоднократно под-

черкивается необходимость расчета 

и прогнозирования теплового режи-

ма работы трубопроводов и водоза-

борных скважин. Предлагаются меры 

защиты водоприемных и водоотводя-

щих элементов от замерзания воды.

Для предупреждения замерзания 

водопроводных труб рекомендуется:

- обеспечивать непрерывное движе-

ние воды в трубопроводах;

- снижать до минимума тепловые по-

тери трубопроводов;

- предусматривать подогрев воды;

- предусматривать автоматизирован-

ные системы обогрева трубопроводов;

- при вынужденной остановке водо-

провода для ликвидации повреж-

дений и аварий руководствоваться 

«Сантехника» №5, 2012, Н.А. Шонина 

Компания «Специальные системы 

и технологии» выпустила обнов-

ленную версию каталога систем обо-

грева трубопроводов, резервуаров 

и технологического оборудования 

«Промышленный электрообогрев 

2013». 

Новый технический каталог решений 

для промышленного электрообогре-

ва содержит всю необходимую тех-

ническую информацию о продукции. 

Данная информация будет служить 

рабочим пособием при проектиро-

вании и подборе оборудования и 

элементов систем электрообогрева.

Обновленный дизайн и структура 

каталога «Промышленный электро-

обогрев 2013» делают его легким для 

восприятия и удобным для работы. 

Каталог содержит справочную ин-

формацию о взрывоопасных зонах, 

расчете тепловых потерь и времени 

остывания трубопроводов.

В разделе «Элементы электрообо-

грева» представлены технические 

характеристики новой универсаль-

ной линейки саморегулирующихся 

нагревательных лент VL, VM, VC, VR, 

уникальных безмуфтовых секций 

ТМФ и кабеля постоянной мощности 

СНФ.

Универсальность новой линейки за-

ключается в том, что нагревательные 

кабели могут быть использованы как 

для электрообогрева промышлен-

ных объектов, так и для  обогрева 

кровли, водостоков и открытых 
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Электрический 
обогрев помещений
Журнал «Потребитель. 
Все для стройки и ремонта» №12, 2012 г.

допустимым временем остановки, 

определенным теплотехническим 

расчетом.

Непрерывное движение воды тре-

бует непрерывной работы насо-

сных станций, что может оказаться 

весьма затратным решением при 

незначительном расходе воды. Слив 

водопроводной воды в канализацию 

для предотвращения ее замерзания 

приводит к увеличенному расходу 

водопроводной воды и увеличенному 

объему стоков.

Для снижения тепловых потерь 

должна использоваться тепловая изо-

ляция, участки без тепловой изоляции 

(фланцы, арматура, опоры) должны 

быть сведены к минимуму или должны 

быть утеплены.

Для подогрева водопроводных труб 

рекомендуется их совместная проклад-

ка с трубопроводами тепловых сетей. 

Упоминается также возможность при-

менения нагревательных кабелей 

для обогрева водопроводов, однако 

эта тема удостоилась лишь краткого 

упоминания.

площадей. Новая линейка саморе-

гулирующихся кабелей может быть 

использована строительно-монтаж-

ными организациями при обустрой-

стве систем обогрева на жилых и 

промышленных зданиях.

В  новой линейке  представлены 

саморегулирующиеся нагреватель-

ные кабели серий VL, VM, VR, VC с 

оболочкой из фторполимера или 

термопластичного компаунда с ли-

нейной мощностью от 10 до 60Вт/м, 

выдерживающие воздействие темпе-

ратуры  до 190°С.  Для производства 

этих кабелей используется само-

регулирующаяся матрица ведущих 

европейских производителей. Ра-

диальная толщина оболочки новой 

линейки соответствует требованиям 

стандартов и не дает усадки во вре-

мя эксплуатации.  Усиленный экран 

оплетки  дает дополнительную 

прочность нагревательным кабелям. 

Материалы, применяемые при из-

готовлении кабелей, нетоксичны и 

при нагревании в соответствии с 

условиями экплуатации, не выделя-

ют вредных веществ. Качество новых 

моделей нагревательных кабелей 

подтверждено соответствующими 

сертификатами и лицензиями,  от-

вечает необходимым российским 

и международным требованиям по 

взрыво-, пожаро- и электробезопас-

ности.

Сферы применения новых моделей 

нагревательных кабелей:

-

тельный кабель VM - предназначен 

для обогрева труб малого диаметра 

и оборудования, не подвергаемых 

пропарке, в том числе во взрывоо-

пасных зонах;

-

ный кабель VL - предназначен  для 

обогрева труб и оборудования, не 

подвергаемых пропарке, в том числе 

во взрывоопасных зонах;

-

ный кабель VR – предназначен, как 

для обогрева промышленных трубо-

проводов, так и для обогрева водо-

сточных систем и кровли. Кабель VR 

устойчив к коррозии и химическому 

воздействию, применим во взрывоо-

пасных зонах.;

-

ный кабель VC - устойчив к коррозии 

и химическому воздействию, может 

использоваться во взрывоопасных 

зонах. Допускается пропарка с тем-

пературой не более 190°С.

Новая линейка саморегулирую-

щихся кабелей дополнена серией 

соединительных коробок УСК, 

широким  ассортиментом  термо-

регулирующей аппаратуры, необхо-

димым комплектом комплектующих 

и аксессуаров для монтажа, а также 

модернизированной версией про-

граммного обеспечения для расчета 

системы обогрева и теплоизоляции.

В разделе каталога «Элементы пи-

тания» представлена линейка со-

единительных коробок УСК и дана 

таблица выбора кабельных вводов 

к ним.

В разделе «Регулирующая аппара-

тура» представлены электронные 

регуляторы температуры для систем 

промышленного электрообогрева. 

Раздел «Аксессуары и комплектую-

щие для монтажа» позволяет подо-

брать все необходимые компоненты, 

которые требуются при инсталляции 

систем электрообогрева.

Для получения печатной или 

электронной версии каталога «Про-

мышленный электрообогрев 2013» 

достаточно направить заявку с кон-

тактной информацией получателя 

по адресу sst@sst.ru.

Журнал «Потребитель. Все для 

стройки и ремонта» в выпуске №12 

за 2012 год  опубликовал серию 

статей, касающихся электрического 

обогрева помещений. Ниже приво-

дится краткий обзор статей.

Тепло от пола (электрический 

«теплый пол») 

Статья в целом дает достаточно 

полное представление о кабельных 

и пленочных нагревателях, монти-

руемых в покрытии пола и обеспе-

чивающих мягкий режим обогрева. 

Обращено внимание на целый ряд 

ограничений, которые следует учи-

тывать как при покупке, так и при 

монтаже нагревателей. Приводятся 

некоторые вычисления, показыва-

ющие, что электрические теплые 

полы, особенно с программируемы-

ми терморегуляторами существен-

но меньше потребляют электро-

энергии, чем тепловентиляторы 

или масляные радиаторы такой же 

установленной мощности.

К сожалению, упущен вопрос о том, 

для чего и в каких помещениях ре-

комендуется устанавливать электри-

ческий теплый пол. Не проведено 

различие между жилыми комнатами 

и санузлами в квартирах с централь-

ным отоплением и с обогревом 

загородных домов. Встречаются 

и фактические ошибки типа того, 

что биметаллический резистивный 

элемент выполнен из полиуретана. 

Предложенные в статье схемы мон-

тажа носят самый общий характер 

и, в случае выполнения реальных 

работ по монтажу, стоит базировать-

ся на документации производителя 
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Проблемы классификации взрывоопасных 
зон и выбора взрывозащищенного 
электрооборудования для морских 
буровых и нефтегазодобывающих 
объектов / Difficulties in classification of 
explosion hazardous areas and choice of 
explosion-proof electrical equipment for 
offshore oil and gas facilities being developed 
and constructed in Russia

Расчет мощности 
противообледенительных систем для 
открытых площадей / Power output 
calculation for open area de-icing systems

Система зонального электрообогрева 
криогенных регулирующих аппаратов / 
Zonal electrical heating system for cryogenic 
control equipment

Унификация проектных решений в 
системах электрообогрева / Unification of 
project solutions in electrical heating systems

М.Л. Струпинский, Н.Н. Хренков/  M.L. Strupinskiy, N.N. Khrenkov

В.А. Бардин/ V.A. Bardin

А.Г. Махмутов, И.В. Каплин, С.В. Гаврилов/ 
A.G. Makhmutov, I.V. Kaplin, S.V. Gavrilov 

В.П. Рубцов, М.В. Рубцов, М.С. Зубарев / 
V.P. Rubtsov, M.V. Rubtsov, M.S. Zubarev

В статье рассмотрены проблемы несовершенства норматив-
ной базы для классификации взрывоопасных зон и выбо-

ра взрывозащищенного электрооборудования на морских не-
фтегазовых объектах, проектируемых и строящихся в России.

The article reviews the problems of imperfection of the 
normative base for explosion hazardous areas classification and 

explosion-proof electrical equipment selection for the offshore oil 
and gas facilities being developed and constructed in Russia.

В статье рассматриваются возможности и перспективы ис-
пользования зонального электрообогрева криогенной ре-

гулирующей аппаратуры с использованием резистивных на-
гревателей. Приводятся конструкции нагревателей и схема 
системы автоматического регулирования температуры. Ана-
лизируется опыт эксплуатации системы обогрева на действу-
ющей установке разделения воздуха.

The article discusses the possibilities and prospects of application 
of zonal electrical heating systems based on resistive-type 

heaters for cryogenic control equipment. Heater designs and a 
diagram of automatic temperature control systems are presented 
in the article. The authors consider the experience of such heating 
system operation at a working air separation plant. 

Автор рассматривает необходимость оптимизации и уни-
фикации проектных решений, т.е. создания таких реше-

ний, которые возможно использовать в любом проекте, на-
пример для проектов, содержащих в себе задачи по обо-
греву трубопроводов с использованием саморегулирую-
щихся нагревательных лент.

The author studies the necessity to optimize and unify project 
solutions, i.e. generation of such universal solutions that 

can be used in any project, for example for projects including 
pipeline heating based on self-regulating heating tapes. 

Авторы приводят методику расчета мощности противо-
обледенительных систем для  открытых площадей на 

основе нагревательных кабелей, которые удаляют выпав-
ший снег  и образовавшийся лед или поддерживают поло-
жительную температуру на поверхности площадки.

The authors describe the method of power output 
calculation for open area de-icing systems based on 

heating cables, which serve to remove the fallen snow and 
ice or to maintain the preset temperature on the area surface.
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Низкотемпературные индуктивно-
кондуктивные нагреватели / Low-
temperature induction-conductive heaters

Прогрессивные технологии утепления для 
российского ЖКХ / Advanced technologies 
of heat insulation for the Russian housing 
services and utilities

Лучшие люди отрасли – Николай 
Николаевич Хренков/ Best people of the 
industry – Nickolay N. Khrenkov / The best 
people of the industry – Nikolay N. Khrenkov

Современные технологии обеспечения 
селективности в сетях электроснабжения 
/ Up-to-date technologies of ensuring 
selectivity in power supply mains

Cablofil – свобода конфигурации 
кабельных трасс / Cablofil – freedom of 
cable routing

А.И. Елшин/ A.I. Elshin

С.А. Якубов/  S.A. Yakubov

С.А. Якубов/  S.A. Yakubov

А. Петренко/ A.Petrenko

И. Измайлов/ I. Izmailov

Последние три десятилетия характеризуются активиза-
цией деятельности в создании нагревательной техни-

ки, отвечающей современным требованиям технической и 
экологической безопасности. В наибольшей степени это-
му отвечают индуктивные устройства косвенного нагре-
ва, о которых идет речь в статье. Они имеют возможность 
трансформировать сетевое напряжение в безопасное и 
исключают пожаро- и взрывоопасность. 

Last three decades feature increased activities in the 
development of heating units meeting the modern 

requirements of engineering and ecological safety. The article 
deals with the induction units based on indirect heating, 
which meet the mentioned safety requirements to the fullest 
extent. They are able to transform the mains voltage to a safe 
level and thus eliminate fire and explosion risk.

Использование современных строительных технологий, 
таких как утепление стен с применением систем вен-

тилируемого фасада, позволит в кратчайшие сроки повы-
сить показатели энергетической эффективности россий-
ского ЖКХ, невзирая на достаточно «пестрый» состав жи-
лого фонда страны и немалый срок эксплуатации основ-
ной части составляющих его зданий.

Use of state-of-the-art construction technologies, such as 
heat insulation of walls using ventilated façade systems 

will allow to improve the energy efficiency of the Russian 
housing services and utilities as soon as practicable, in spite of 
the fact that the housing stock of the RF is very dissimilar and 
the main part of its buildings have already a long useful life. 

В краткой биографии главного редактора нашего журна-
ла, кандидата технических наук, члена-корреспондента 

АЭН РФ Николая Николаевича Хренкова отражены основ-
ные вехи его научной и инженерной деятельности. 

The curriculum vitae of the Chief Editor of our magazine, Dr.-
Eng. and the corresponding member of the RF Academy 

of Electrical Engineering Nikolay Khrenkov reports about the 
landmarks of his scientific and engineering work.

Проектирование современной селективной установки 
на предприятии – задача сложная и трудоёмкая, под-

ходить к выполнению которой нужно ответственно: малей-
шая ошибка грозит авариями, влекущими за собой тяжё-
лые последствия для оборудования и персонала. Именно 
поэтому селективность должна обеспечиваться различны-
ми способами и на разных уровнях, тем более что совре-
менные аппараты защиты помогают реализовать различ-
ные принципы координации.

Designing a modern installation ensuring selectivity at 
an enterprise is a complicated and labor-intensive task. 

It demands a responsible approach: a tiny error can lead to 
accidents causing serious consequences for equipment and 
personal. That is why selectivity is to be ensured in various 
ways at different levels, especially as modern-day protective 
devices facilitate implementation of different coordination 
principles.

Новые все более усложняющиеся архитектурные реше-
ния и технические стандарты обязывают обратить при-

стальное внимание на принципы правильной организации 
кабельных систем. Их основу составляют современные ме-
тоды прокладки и крепления кабельных трасс.

New ever more sophisticated architectural solutions and 
technical standards highlight the importance of the 

principles of correct cable system arrangement. Up-to-date 
methods of cable routes laying and fixing are the basis of that 
principles. 
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ПРОМЫШЛЕННЫЕ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛИ*
до 5 МВт до 800 оС до 25 МПа

* Для любых технологических процессов


