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полнительных рядов кронштейнов с 

шагом по вертикали ~1000 мм. После 

размещения необходимого количе-

ства кронштейнов на резервуаре, 

между нижним и верхним кронштей-

нами натягивается монтажная лента 

25. Ленту натягивают таким образом, 

чтобы она проходила под кронштей-

нами средних рядов, эти кронштей-

ны устраняют возможность отвиса-

ния нагревательных секций закре-

пленных с помощью монтажной лен-

ты 25, в сторону от стенки резервуа-

ра (см. рис.6)

Соединительные коробки, как пра-

вило, типа РТВ 402, РТВ 602 и РТВ 404, 

устанавливают на резервуаре с по-

мощью кронштейнов другого вида. 

Кронштейн КР1 и КР3  (см. рис.7 и 

рис.8) разработаны ГК «ССТ» специ-

ально для этих целей.

Кронштейны КР1 и КР3 крепятся 

к стенке резервуаре также, как и 

КР101 с помощью сварки.

При выборе мест размещения крон-

штейнов КР1 и КР3 следует учиты-

вать необходимость проведения 

сервисного обслуживания соедини-

тельных коробок и располагать их на 

оптимальной для этой цели высоте. 

При использовании кронштейна 

КР1, помимо коробок РТВ 402, РТВ 

602 и РТВ 404, допустимо применять 

соединительные коробки РТВ401, 

РТВ601 и РТВ 403.

Кронштейн КР3 разработан специ-

ально для размещения на резервуа-

ре соединительной коробки РТВ 602 

в случае, когда из неё необходимо 

вывести 3 нагревательные секции и 

два силовых кабеля.

Крепление нагревательных 
секций с помощью сетки
В случаях, когда невозможно прове-

дение сварочных работ, крепление 

нагревательных секций на резервуа-

рах осуществляется с помощью сет-

ки. Для этих целей в ГК «ССТ» было 

разработано устройство для натяж-

ки сетки КН1500 (рис.9). Это устрой-

ство позволяет натягивать вдоль 

стенки резервуара сетку на кото-

рой выполняется раскладка нагре-

вательной секции.

Сетка, как правило, используется 

сварная с ячейками 100х100 мм.

Крепление нагревательной секции к 

сварной сетке выполняют согласно 

проектного решения. Это решение 

зависит от типа нагревательной лен-

ты, поддерживаемой температуры и 

технологических процессов, предус-

мотренных разработчиками резер-

вуаров.

Устройство для натяжки сетки ре-

комендуется использовать не бо-

лее чем в два яруса, т.е. максималь-

ная высота обогрева с помощью сет-

ки высотой 1.5м и с использовани-

ем устройства КН1500 может состав-

лять 3 м (рис.9).

В качестве соединительных коробок 

используют РТВ 401, РТВ 601 и РТВ 

403. Их возможно установить непо-

средственно на устройство для на-

тяжки сетки и закрепить с помощью 

хомутов PFS.

Все рассмотренные решения по 

электрообогреву резервуаров на-

глядно представлены в «Альбоме 

типовых решений», выпускаемом ГК 

«ССТ». 

Рис.6. Узел монтажа нагревательной 
секции на вертикальном резервуаре

Рис.9. Узел натяжки монтажной сетки, пред-
назначенной для крепления нагревательных 
секций на вертикальном резервуаре. 

Рис.5. Внешний вид 
кронштейна КР101.

Рис. 7. Внешний вид 
кронштейна КР1.

Рис.8. Внешний вид 
кронштейна КР3.
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В.А. Хижняков,
главный инженер ООО 
«ССТэнергомонтаж»

Л юбая техника, как бы она ни 

была совершенна, не мо-

жет длительное время вы-

полнять свои функции, если не будет 

грамотного своевременного техни-

ческого обслуживания.

Отсутствие мероприятий по  прове-

дению комплекса технического об-

служивания может оказать суще-

ственное влияние на снижение на-

дежности отдельных элементов и 

всей системы в целом, т. е. к их отказу. 

Следствием этого является необходи-

мость постоянного проведения спе-

циальных мероприятий, направлен-

ных на поддержание заданного высо-

кого уровня надежности СЭО. Эти ме-

роприятия выражаются в комплексе 

технического обслуживания системы.

Основная цель, достигаемая ком-

плексом технического обслужива-

ния – это устранение отказов обо-

рудования и достижение надеж-

ности и безопасности работы СЭО 

производства ООО «ССТ» в период 

всего жизненного цикла эксплуа-

тации.

Организация комплекса техническо-

го обслуживания и ремонта на про-

изводственных предприятиях или 

объектах заказчика должно реали-

зовываться за счет создания  едино-

го специализированного подразде-

ления, руководитель которого несёт 

ответственность за технически ис-

правное и работоспособное состо-

яние всего оборудования, своевре-

менное проведение ТО.

Для своевременного и качествен-

ного выполнения задач, указан-

ных выше, обслуживающий персо-

нал должен иметь соответствующий 

уровень квалификации, приспосо-

бления, средства испытаний и изме-

рений, стационарные и (или) пере-

движные лаборатории.

Для достижения всех этих целей  на-

шей компанией разработаны регла-

менты технического обслуживания 

систем электрического обогрева:

1. Регламент проведения техниче-

ского обслуживания систем электри-

ческого обогрева «Тепломаг» на ос-

нове саморегулирующихся нагрева-

тельных лент и нагревательных кабе-

лей постоянной мощности; (рис. 1)

Системы электрического обогрева объектов 
нефтегазовой отрасли представляют собой достаточно 
сложный комплекс, состоящий из собственно 
электрических нагревателей, подсистемы электрического 
питания, подсистемы контроля характеристик как самой 
системы, так и обогреваемого объекта, крепежных и 
вспомогательных элементов.

Техническое обслуживание систем 
электрического обогрева
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2. Регламент по проведению техни-

ческого обслуживания систем элек-

трического обогрева ИРСН-15000

Данные регламенты устанавливают:

1. обязательное исполнение требо-

ваний проектной документации, со-

ответствующих федеральных, отрас-

левых стандартов, правил, техниче-

ских условий завода-изготовителя и 

иных нормативных документов;

2. виды, сроки, объемы, нормы и пе-

риодичность обслуживания систем 

электрического обогрева с целью 

содержания их в технически исправ-

ном и безопасном состоянии;

Качественное проведение техниче-

ского обслуживания предполагает:

  изучение проектной, исполнитель-

ной документации и технического 

отчета по ПНР;

  знание принципа работы отдель-

ных элементов и всей СЭО в целом;

  знание основ теплотехники и за-

висимости мощности обогрева от 

температуры окружающей среды;

  знание работы системы управле-

ния, реализованной на различных 

приборах контроля, управления, 

регулирования и сигнализации;

  централизованное диагностирова-

ние СЭО силами квалифицирован-

ных специалистов с учетом осо-

бенных требований к оборудова-

нию;

  использование анализирующей ап-

паратуры и специальных средств 

измерения (СИ) в соответствии с 

ГОСТ  Р 8.568-97;

  ведение текущей технической до-

кументации.

Оценка технического состояния осу-

ществляется по результатам следую-

щих основных методов диагностиче-

ских обследований:

  по измерениям электрических па-

раметров;

  сравнением теплотехнических ха-

рактеристик и параметров теплои-

золяции с проектными;

  сравнением с данными техниче-

ского отчета, составленного при 

проведении ПНР СЭО;

  сравнением уставок регулирова-

ния с проектными значениями;

  сравнением уставок с фактически 

отображаемыми значениями на 

дисплее регулятора (контроллера).

Развитие современной электротех-

ники все больше стирает границы 

между силовой электрикой, электро-

никой и автоматизацией, что способ-

ствует предъявлению высоких тре-

бований к квалификации обслужива-

ющего персонала, я бы сказал к уни-

версальности сотрудников. Другой 

путь - создание единого подразде-

ления со штатом квалифицирован-

ных специалистов разных специаль-

ностей. 

После монтажа и сдачи системы в 

эксплуатацию перед Заказчиком 

всегда встает вопрос о выборе спо-

соба обслуживания. Способы обслу-

живания и ремонта сложных техни-

ческих систем, к которым безусловно 

относятся СЭО, можно условно поде-

лить на три большие группы:

Во-первых, это эксплуатация СЭО 

собственными силами. При всех вы-

годах, очевидных на первый взгляд 

при таком  подходе (оперативность, 

знание нюансов производства и пр.), 

он доступен далеко не всем. 

Для организации комплекса техни-

ческого обслуживания необходимо 

создать отдельное структурное под-

разделение, занимающееся исклю-

чительно обслуживанием СЭО, необ-

ходимо сделать значительные перво-

начальные вложения, поддерживать 

штат квалифицированных специали-

стов разных специальностей и иметь 

хорошо организованное складское 

хозяйство. Для большинства произ-

водств такие расходы являются нера-

циональными.

Во-вторых, организация разовых ра-

бот по техническому обслуживанию 

подрядными организациями. Такие 

компании имеют постоянный штат 

квалифицированных специалистов 

и ремонтную базу. Но, несмотря на 

то, что это весьма распространен-

ный путь, к его очевидным недостат-

кам относятся отсутствие системного 

подхода, поскольку у «разового» спе-

циалиста зачастую нет возможности 

судить о происходящих событиях в 

динамике процесса. Кроме того, сто-

ронние фирмы, занимающиеся об-

щим обслуживанием стандартного 

оборудования, часто не имеют пред-

ставления о принципе работы и спе-

циальных требований, предъявляе-

мые к оборудованию и комплекту-

ющим, входящих в состав СЭО. Име-

ются проблемы с поставкой ориги-

нальной продукции, необходимой 

для ремонта (замены), в случае выяв-

ления дефектов во время ТО, что мо-

жет привести к невыполнению взя-

тых обязательств и нарушению сро-

ков работ.

Рис. 1. Регламенты проведения технического обслуживания
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И в-третьих — фирменное сервис-

ное гарантийное и постгарантийное 

обслуживание. На мой взгляд, отно-

шения со специализированным сер-

висом должны завязываться уже при 

покупке системы электрообогрева, 

при начале эксплуатации в рамках 

гарантийного срока.  Ф и р м е н -

ный сервис удобен тем, что именно в 

нем наиболее ярко выражены преи-

мущества информационной и техни-

ческой поддержки  системы на про-

тяжении всего жизненного цикла, 

поскольку система находится под 

пристальным вниманием специали-

стов непосредственно от производ-

ства до места установки. Дополни-

тельным преимуществом сервисов 

является возможность оперативной 

работы с фирмой-производителем, 

более дешевые комплектующие и из-

делия,  высокая квалификация пер-

сонала именно в области электроо-

богрева.

 При этом делаются практически не-

нужными ППР, а эксплуатация обору-

дования становится гораздо более 

удобной.

Компания ООО «ССТэнергомонтаж» 

в настоящее время располагает всем 

необходимым для решения комплек-

са задач по пуско-наладке, диагно-

стики и  техническому обслужива-

нию СЭО:

А именно:

  Необходимой разрешительной до-

кументацией:

  Свидетельством о регистрации 

электролаборатории;

  Свидетельством об аккредитации в 

ОАО «Газпром»;

  Необходимым парком инструмен-

тов и средств измерений (56 еди-

ниц)

  Высококвалифицированным  пер-

соналом, с группами допуска по 

электробезопасности от 3 до 5, с 

правом проведения измерений и 

испытаний; обладающего большим 

опытом и знаниями в области элек-

тротехники, теплотехники, основа-

ми программирования, релейной 

защиты и автоматики;

  Знанием всей линейки продукции 

ГК «ССТ» принципов работы и фи-

зики процессов, что позволяет бы-

стро и качественно определять ха-

рактер и причину неисправности;

  Опытом разработки рабочих про-

грамм и проектов производства 

пусконаладочных работ, составле-

ния программ и методик измере-

ний; 

  Опытом обучения эксплуатацион-

ного персонала

При привлечении нашей компании к 

работам по техническому обслужи-

ванию  Заказчик получает:

1. Обслуживание СЭО в соответствии 

с НТД  и самыми последними реко-

мендациями производителя системы

2. Высококвалифицированный  пер-

сонал, регулярно повышающий свои 

навыки в учебных центрах и на тре-

нировочных стендах

3. Использование специальных 

средств измерений  и приборов.

4. Гарантию на все выполненные ра-

боты

5. Возможность продления гарантии 

сверх нормативных сроков

Положительный опыт работ по тех-

ническому обслуживанию силами 

ООО «ССТэнергомонтаж» проявил 

себя при выполнении сервисного 

обслуживания следующих объектов:

  ООО «АБАК-ИНВЕСТ» М., Воронцов-

ская, д.35Б, к1

  Московский детский Сказочный те-

атр

  ЖК «Монолит», М.О., Истринский 

р-он  

  НТЦ ЯРБ г. Москва, ул. Малая Крас-

носельская, д.2\8, корпус 5

  ОАО «Мытищинский электротехни-

ческий завод» г. Мытищи, ул. Колпа-

кова, д.2

  ОАО «Апатит» г. Кировск, Мурман-

ская область

  ОАО «МОСАЭРО» г. Москва, ул. Со-

лянка, д.3 стр.1

  Чеховская районная больница №1 

Хирургический корпус

  МЭРИЯ г.Москва

В ГК «ССТ» действует единая систе-

ма менеджмента качества и разрабо-

тан стандарт организации «Реклама-

ционная работа  СТО СМК Б.7-08-12», 

в соответствии с которым осущест-

вляется вся рекламационная рабо-

та компании. Ни одна рекламация не 

остается без внимания. Поступившая 

рекламация принимается, регистри-

руется и по каждому случаю прини-

мается конкретное решение.

Имея опыт в данной работе и нара-

ботанную в связи с этим немалую ста-

тистику, с полной уверенностью могу 

сказать, что по комплексным догово-

рам (т.н. работы «под ключ»), не было 

зарегистрировано ни одной рекла-

мации. И, наоборот, там где Заказ-

чик привлекает к работам по пуско-

наладке и (или) техническому обслу-

живанию сторонние  организации, 

либо выполняет данные работы сво-

ими силами, так или иначе возникают 

вопросы, касающиеся понимания ра-

боты СЭО в целом и отдельных узлов 

и комплектующих в частности. Зача-

стую работоспособное оборудова-

ние отправляется нам на экспертизу 

как дефектное. Около половины пре-

тензий по итогам заключения  техни-

ческой экспертизы, и диагностики 

состояния системы электрообогре-

ва на предмет соответствия выпол-

нения СМР, ПНР и технического об-

служивания требованиям НТД, при-

знаются не гарантийными. Это гово-

рит о том, что  организации, выпол-

няющие данные работы, не обладают 

достаточным опытом в данной обла-

сти, а персонал имеет узко направ-

ленную специализацию, не позволя-

ющую комплексно оценить состоя-

ние СЭО. 

Самое простое и неверное реше-

ние, принимаемое при этом Заказчи-

ком (эксплуатацией) - это оформле-

ние претензии поставщику и произ-

водителю СЭО и вызов представите-

ля  на объект для решения сложив-

шихся проблем. Необходимо пом-

нить, что рекламация, поступившая 

в гарантийный период службы систе-

мы, в соответствии с условиями до-

говора, изначально рассматривается 

как гарантия, но в процессе рассле-

дования случая и (или) на основании 

заключения экспертизы, может поме-

нять свой статус. 
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А.В. Мохов
начальник отдела 
проектирования 
электротехнического 
оборудования ООО 
«ССТэнергомонтаж»

И дея стекла с электрообогре-

вом базируется на исполь-

зовании энергосберегающе-

го низкоэмиссионного стекла, пред-

ставляющего собой обычное стекло со 

специальным покрытием из оксидов 

металлов. Низкоэмиссионное покры-

тие сокращает потери тепла прибли-

зительно на 30%. Стекло с электрообо-

гревом может использоваться во всех 

стандартных системах остекления, из-

готовленных из дерева, пластика, алю-

миния или стали. Впервые электроо-

богреваемое стекло на основе низ-

коэмиссионных покрытий было мас-

сово применено в начале 80-х годов. 

К настоящему времени электрически 

обогреваемое стекло используется во 

множестве зданий. 

Стекло с электрообогревом устраня-

ет неудобства и недостатки, вызван-

ные низкими теплоизоляционными 

свойствами силикатного стекла. При 

нагреве поверхности стекла исчезает 

эффект «холодного окна», предотвра-

щается конденсация влаги, снимается 

наледь и снежный покров, компенси-

руются тепло потери окна, тем самым 

создавая атмосферу комфорта в поме-

щении. Электрообогреваемое стек-

ло может использоваться в качестве 

основной системы отопления и соче-

таться с системами обогрева пола и 

потолка. Подобная комбинация спо-

Электрообогреваемые стеклянные крыши— это сравнительно новые изделия и технологии 
на основе электрообогреваемых стеклопакетов, позволяющие разрешить многие 
проблемы, возникающие в процессе проектирования и эксплуатации зданий. 

Обогреваемые стеклянные крыши
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собствует снижению суммарных те-

плопотерь сооружения, тем самым 

уменьшая затраты на отопление. Кро-

ме того, применение обогреваемых 

окон позволяет использовать полез-

ную площадь помещения более раци-

онально, поскольку исключает необ-

ходимость установки массивных по-

доконных радиаторов. 

Первоначально стекло для электро-

обогрева производилось путем на-

пыления покрытия на обычное стек-

ло, что не могло гарантировать ста-

бильность качества продукции. Тех-

нологический прорыв произошел в 

1989 году с началом промышленно-

го производства низкоэмиссионного 

стекла. Покрытие стало наноситься в 

процессе производства, что позво-

лило резко повысить качество инно-

вационного продукта и сделать его 

идеальным компонентом производ-

ства электрообогреваемого стекла.

В настоящее время как в нашей стране 

так и за рубежом существует ряд ком-

паний, специализирующихся на изго-

товлении стеклопакетов с электроо-

богревом, однако как правило эти ком-

пании сами не занимаются монтажом 

стеклопакетов на объекте и их подклю-

чением. 

Компания «ССТ», стремится идти в 

ногу со временем и соответство-

вать современным требованиям рын-

ка, именно поэтому она является од-

ной из первых компаний, начавшей 

еще в 2004 году заниматься проекти-

рованием систем электропитания и 

управления  стеклопакетами с элек-

троподогревом. За прошедшие годы 

компания споектировала и реали-

зовала системы управления обогре-

ваемыми стеклопакетами крупней-

ших российский и зарубежных фирм 

производителей на многих объектах 

в Москве и Московской области. Эта 

статья посвящена истории и много-

летнему опыту сотрудников компа-

нии «ССТэнергомонтаж» (входящей 

в группу компаний ССТ) по работе с 

электрообогреваемыми стеклопаке-

тами.

Конструкция стеклопакетов
Стеклопакет — это светопрозрачная 

конструкция строительного назначе-

ния,  состоящая из двух и более стёкол, 

скреплённых (склеенных) между собой 

в определенном порядке: стекло — 

воздушная камера (газ) — стекло — 

и т. д. Конструкция стеклопакета была 

разработана для замены обычных стё-

кол — с точки зрения  повышения та-

кой характеристики окна, как сопро-

тивление теплопередаче, поскольку 

воздух и некоторые другие газы, буду-

чи заключены в герметизированном 

объеме, плохо пропускают тепло.

Существует  несколько видов  энергос-

берегающих стекол, используемых в 

стеклопакетах:

К-стекло: твёрдое покрытие на осно-

ве оксида олова. Двухслойный пакет с 

этим стеклом по теплозащите эквива-

лентен кирпичной стене. Его теплоизо-

ляционные свойства превышают пока-

затель обычных стекол в 3 раза. Такой 

стеклопакет может быть изготовлен из 

ударопрочных и солнцезащитных сте-

кол.

I-стекло: мягкое покрытие на основе 

серебра. Более современная техноло-

гия, требующая дорогостоящего обо-

рудования. Но стеклопакет из стекол с 

таким покрытием обладает меньшими 

теплопотерями, нежели К-стекло.

Стеклопакеты как правило крепятся на  

металлические или пластиковые  дис-

танционные рамки. Пластиковая рамка 

незначительно повышает сопротивле-

ние теплопередаче. Конструкция сте-

клопакета закрепляется тиоколом и 

бутилом.

Стеклопакеты различаются:

-по количеству камер (однокамерные, 

двухкамерные, трехкамерные и т. д.)

-по типам применяемого стекла:

  обычное

  энергосберегающее — стекла с низ-

коэмиссионным покрытием (с твёр-

дым или мягким покрытием (также 

известны как стекла К или I типа) )

  шумозащитное – триплекс

  солнцезащитное – тонированное 

стекло в массе или тонированное 

пленкой

  ударопрочное – стекло триплекс с 

высоким классом защиты

Рис.1. Конструкция электрообогре-
ваемого стеклопакета

Face 1, 2, 3, 4 – поверхности стекол; 
пространство заполнено сухим воздухом или 
газом (dry air or gas); на 3 поверхность нанесено 
низкоэмиссионное и тепловыделяющее 
покрытие (low-emissivity and heatable face), 
оснащенное электродами и кабелем питания; 
поверхность 4 излучает тепло внутрь 
помещения
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  с электроподогревом

Идея стекла с электрообогревом бази-

руется на использовании энергосбе-

регающего низкоэмиссионного стекла, 

где покрытие играет роль нагреватель-

ного элемента. Электрически нагре-

ваемое стекло может использовать-

ся как в стеклопакетах, так и в соста-

ве триплекса, в том числе выполняю-

щего функцию защитного остекления. 

Технологический процесс производ-

ства стеклопакетов с электрообогре-

вом почти не отличается от производ-

ства обычных стеклопакетов. Главное 

различие между ними — это наличие 

проводов электропитания и, при не-

обходимости, проводов датчика тем-

пературы. Температурный датчик по-

зволяет с высокой точностью отслежи-

вать температуру обогреваемого стек-

ла и исключить возможность перегре-

ва изделия. Во избежание поражения 

электротоком, проводящее покрытие 

всегда находится внутри стеклопаке-

та или триплекса. Для производства 

стекла с электрообогревом исполь-

зуется только безопасное закаленное 

стекло, прочность которого в несколь-

ко раз выше, чем у обычного. Контакт-

ные шины (электроды) находятся вну-

три триплекса, доступ к ним невозмо-

жен без разрушения изделия.

Мощность тепловыделения
Мощность, потребляемая стеклопаке-

тами с электроподогревом, зависит от 

характера применения данных изде-

лий. На основе опыта электрообогрева 

открытых площадей, реализованного в 

многочисленных системах ТЕПЛОДОР, 

и на основании расчетов проведенных 

специалистами компании «ССТ», для 

снятия снеговой нагрузки и обледе-

нения на внешних ограждающих све-

топрозрачных конструкциях в услови-

ях низких температур и ветровых на-

грузок необходима мощность обогре-

ва порядка минимум 180 Вт/м² , а ре-

комендуемая мощность не менее 250-

300 Ватт на м² остекления.

Используя специализированный про-

граммный пакет Elсut специалисты 

компании выстраивают теплотехниче-

ские модели как отдельных стеклопа-

кетов с электрообогревом так и всей 

поверхности атриума в целом. Про-

грамма позволяет определить как мак-

симальную температуру на поверхно-

сти так и картину распределения тем-

пературного поля стеклопакета. 

В качестве примера ниже приведены 

выдержки из теплового расчета, про-

веденного для атриума конгресс цен-

тра гостиницы Москва. Цель проводи-

мых расчетов: определение удельной 

мощности тепловыделения нагрева-

телей, встроенных в стеклопакеты, не-

обходимой для растапливания снега 

в режиме выпадения на наружных по-

верхностях. Месторасположение объ-

екта - город Москва. Система обогрева 

стеклопакетов предназначена для рас-

тапливания снега в режиме выпаде-

ния на внешней поверхности стекло-

пакетов при температуре окружающей 

среды до -15 оС 

Для того чтобы определить эффектив-

ность обогрева использован следую-

щий подход - количество тепла, кото-

рое необходимо для плавления снега 

определяется его теплоемкостью и те-

плотой плавления.

Количество тепла на разогрев снега до 

температуры 0оС равно

Q
1
 = cp * m * ( 0 - Tос )

где cp - теплоемкость снега, Дж/кг

m - масса снега, кг

T
ос

 - температура снега, оС

Количество тепла на плавление снега 

равно

Q
2
 = q

пл
 * m

где q
пл

 - теплота плавления снега, Дж/кг 

Количество тепла, которое поступа-

ет в снег и расходуется на его плавле-

ние равно

Q
пл

 = q
s
 * t

где qs - мощность теплового потока, 

поступающего в снег от системы обо-

грева, Вт/м2

t – расчетное время действия системы, 

принятое равным 24 часам. 

Если Qпл больше суммы Q
1
 + Q

2
, то, 

следовательно, система успевает пла-

вить снег в темпе его выпадения. Кро-

ме того, из сопоставления указанных 

величин можно определить время, не-

обходимое для расплавления слоя вы-

павшего снега в случае, если в момент 

снегопада система была выключена и 

начала действовать только после окон-

чания снегопада.

Результаты проведенных расчетов 

показали что, чем меньше толщина 

снежного покрова, тем выше тепло-

потери в окружающую среду и для 

поддержания поверхности стеклопа-

кета чистой от снега необходимо за-

трачивать не менее 300 Вт/м2. Следо-

вательно, мощности обогрева 300 Вт/

м2 достаточно для удаления даже экс-

тремального суточного уровня снега 

в режиме выпадения, а также для по-

крытия теплопотерь в окружающую 

среду при низкой ветровой нагрузке 

и обеспечения поддержания положи-

тельной температуры поверхности 

при температуре окружающей среды 

до минус 15 оС.

Международный университет
Первым объектом, на котором ком-

пания «ССТ» в 2004 году начала ра-

ботать с обогреваемыми стеклопа-

кетами был атриум Международно-

го университета по адресу: г. Москва, 

Ленинский проспект, д.17. После ре-

конструкции Международного уни-

верситета здание состояло из трех ос-

новных частей. Первая часть – это ста-

рое 6 этажное П-образное здание, 

имевшее двухскатную кровлю, выпол-

ненную из оцинкованного железа. Вто-

рая часть – 3 этажное новое здание, 

примыкающее к двум флигелям старо-

го здания. Третья часть – внутреннее 

пространство(внутренний двор)  меж-

ду старым и новым зданием, перекры-

тое единой кровлей – атриумом (свето-

прозрачное покрытие). 

Светопрозраное покрытие кровли 

атриума состояло из радиальных ри-

гелей, вспомогательных и кольцевых 

прогонов. В конструкции использо-

вались металлические профили для 

укладки стеклопакетов с электрообо-

гревом. В зоне примыкания остекле-

ния к эксплуатационному проходу был 

установлен обогреваемый водопри-

емнный желоб-лоток с системой воро-

нок для внутренних водостоков.

До последней реконструкции 

П-образное старое здание, имело 

двухскатную кровлю, выполненную из 

оцинкованного железа. После рекон-

струкции кровля центральной  части 

старого здания осталась скатной,  вы-

полненной из оцинкованного желе-

за, а кровли флигелей, примыкающих 
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к центральной части, из скатных ста-

ли плоскими и  огороженными парапе-

тами. Водосток с кровли центральной 

части здания осуществлялся по водо-

сборным желобам, смонтированным 

по краям кровли, и наружным  5 во-

досточным трубам диаметром 200 мм, 

на кровлю атриума. Высота здания на 

уровне водосборных желобов состав-

ляла около 8 м. Вода с поверхностей 

участков с плоской кровлей собира-

лась в десять водоприемных воронок. 

Здание также имело несколько участ-

ков с плоской кровлей, вода с которых 

собиралась в водоприемные воронки. 

Образовавшиеся талые воды стекали 

к кромке кровли и замерзали с обра-

зованием опасных наледей на ее наи-

более холодных участках, в желобах, 

на примыканиях кровель к стенам, на 

примыканиях атриума, в лотках, ворон-

ках и в водосточных трубах.

Исходя из сложной конструкции кров-

ли, специалисты компании «ССТ» раз-

работали комплексное решение по 

электрообогреву здания. В системе 

был предусмотрен обогрев всех водо-

приемных воронок, водосточных труб, 

карнизов, лотков, желобов, примыка-

ний, ендов, капельников интегриро-

ванный с электрообогреваемым све-

топрозрачным покрытием атриума. На 

данном объекте была реализована си-

стема «Теплоскат», выполненая с ис-

пользованием саморегулирующихся    

нагревательных секций.  Нагреватель-

ные секции были проложены вдоль же-

лобов в две нитки, вдоль ендов и при-

мыканий – в четыре нитки, в водосточ-

ных трубах - в две нитки. Водосточные 

воронки обогревались нагреватель-

ными секциями, уложенными «змей-

кой». 

Остекленный купол атриума был вы-

полнен специальными стеклопакета-

ми с электрообгревом компании ОАО 

«Мосавтостекло».

Для обогрева эксплуатационного про-

хода - примыкания атриума, в «ССТ» 

впервые были разработаны и смонти-

рованы  специальные нагревательные 

плиты с электообогревом.

Для предотвращения схода снежно-

ледяных масс на кровле старого зда-

ния был установлен пояс обогрева-

емых снегозадеживающих устройств 

перед водосточным желобом и на рас-

стоянии 100-200 мм от кромки кровли 

волнообразно смонтирован брониро-

ванный нагревательный кабель. Такое 

решение, позволило поддерживать 

сток талой воды по каналам, образую-

щимся вдоль нагревательного кабеля в 

снежно-ледяной массе, при работе си-

стемы.  

Таким образом к разным частям объ-

екта были применены различные тех-

нические решения, которые специа-

листам компании предстояло объеди-

нить в одну единую систему управле-

ния электрообогревом.

На каждую зону обогрева был разра-

ботан свой силовой шкаф управления. 

В силовых шкафах управления разме-

щалось силовое пуско - защитное обо-

рудование, а управление осуществля-

лось из отдельного шкафа управления, 

куда подключались все датчики, уста-

новленные в системе. Для управления 

электрообогревом  применялись дат-

чики, используемые в системах ТЕПЛО-

СКАТ  – датчик температуры воздуха, 

датчик осадков и 23 датчика воды, уста-

новленных в различных частях объек-

та. Для всей системы управления был 

разработан сложный алгоритм рабо-

ты, базирующийся на позонном вклю-

чении-выключении системы с учетом 

образования наледи и маршрутов во-

достока талой воды с верхних уровней 

здания к атриуму. 

Для управления стеклопакетами само-

го атриума также был разработан спе-

циальный сложный алгоритм работы. 

Весь атриум был поделен на три зоны.  

В связи с ограничениями по общей 

мощности системы обогрева первона-

чально обогрев зоны 2 атриума вклю-

чался на 100% мощности, а зоны 1 и 

3  включались на напряжение 220В и 

пониженную мощность. После высы-

хания зоны 2 ее обогрев отключался, 

а обогрев зон 1 и 3  переключался на 

напряжение 380В, чтобы повышенной 

мощностью дотопить наледь.

Шкаф управления был реализован на 

основе оборудования McS производи-

мого в то время в компании «ССТ» для 

систем умного дома и представлявшем 

собой не что иное как оборудование 

АСУ. В основе системы использовал-

ся программируемый логический кон-

троллер, реализующий описанный ал-

горитм  работы системы. Помимо ав-

Рис. 2. Светопрозрачное покрытие  
на Международном университете (вид снизу).

Рис. 3. Светопрозрачное покрытие Международного универ-
ситета (вид сверху) и примыкания, обогреваемые плитами.
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томатической работы системы имелся 

режим ручного управления отдельны-

ми зонами системы электрообогрева 

и зонами светопрозрачного покрытия 

атриума. 

Кроме самих шкафов управления для 

заказчика был изготовлен специаль-

ный пульт дистанционного управле-

ния, размещенный в диспетчерской, а 

также разработано специальное про-

граммное обеспечение, установлен-

ное на компьютере диспетчера и по-

зволявшее получать информацию и 

осуществлять управление системой 

в режиме реального времени. В каче-

стве дополнительной функции в систе-

ме была реализована передача инфор-

мации о работе системы и аварийных 

ситуациях посредством SMS сообще-

ний. 

Гостиница Москва
После реализации системы электро-

обогрева на Международном уни-

верситете компания «ССТ» реализова-

ла множество других систем управле-

ния светопрозрачными покрытиями с 

электрообогревом. Наиболее значи-

мые системы были установлены на жи-

лом комплексе «Остоженка» в Москве, 

на административном здании ФС СП 

на улице Кузнецкий мост, в комплексе 

жилых домов в Печатниковом переул-

ке, и светопрозрачные атриумы адми-

нистративно делового комплекса Мо-

сква-сити.

Основные особенности данных си-

стем состоят в том, что производители 

стеклопакетов в зависимости от кон-

фигурации кровли не всегда могут 

произвести стеклопакеты необходи-

мой мощности и выпускают стекло-

пакеты рассчитанные на нестандарт-

ное напряжение (в лучшем случае 110 

В АС). Кроме этого, сопротивления сте-

клопакетов реально могут существен-

но отличаться от заводских расчет-

ных значений, поэтому комплекс ра-

бот специалистов компании «ССТэ-

нергомонтаж» включает в себя обя-

зательное измерение сопротивлений 

смонтированных стеклопакетов. Эти 

данные используются для выработки 

проектных решений последователь-

но-параллельного подключения сте-

клопакетов, чтобы не превысить до-

пустимой мощности, что может в свою 

очередь привести  к разрушению сте-

клопакетов.

Наиболее интересное и инновацион-

ное решение было разработано ком-

панией «ССТэнергомонтаж» для свето-

прозрачных покрытий бассейна и кон-

гресс-центра гостиницы Москва.

Конгресс центр и бассейн имеют в пла-

не по наружному периметру форму 

трапеции с перепадами высот относи-

тельно перекрытий двух внутренних 

дворов. В одном из внутренних дворов 

устроен атриум конгресс центра, име-

ющий в плане трапециевидную форму 

и стеклянное покрытие кровли с обо-

греваемой площадью 564,5м2, в другом 

внутреннем дворе устроен фонарь 

над бассейном прямоугольной формы 

в плане, имеющий стеклянное покры-

тие кровли с обогреваемой площадью 

438м2. Водостоки с атриумов выполне-

ны не организованным способом – по 

вертикальному остеклению на пере-

крытие внутреннего двора, в котором 

устроены водосборные воронки си-

стемы внутренних водостоков. 

В зимний период накапливающийся на 

кровле атриума снег приводит к затем-

нению внутренних помещений. Кроме 

того образовавшаяся за счет теплопо-

терь через перекрытие или при отте-

пели вода стекает по уклонам и замер-

зает с образованием наледей в наибо-

лее холодом месте – на нижней кромке 

кровли из медного листа атриума кон-

гресс центра и на примыкании ниж-

ней кромки остекления кровли к вер-

тикальному остеклению атриума бас-

сейна. Накопление льда приводит к пе-

рекрытию пути стока воды, и, как след-

ствие, возможно протекание кровли. 

Кроме того, возможно образование 

водного конденсата на внутренней по-

верхности остекления атриумов. 

Для обогрева атриума конгресс цен-

тра использовались обогреваемые 

стеклопакеты с номинальной удель-

ной мощностью (275…370) Вт/м2, а для 

обогрева атриума бассейна - обогре-

ваемые стеклопакеты с номинальной 

удельной мощностью тепловыделе-

ния 200 Вт/м2 и 321Вт/м2 с наружной 

стороны и 65 Вт/м2 с внутренней сто-

роны, производства фирмы «Glassbel». 

Выбор параметров системы обогрева 

остекления кровли  опирался на дан-

ные результатов расчетов: «Опреде-

Рис. 4. Зоны светопрозрачного атриума 
Международного университета

Рис. 5 Главное окно программы диспетчеризации системы 
электрообогрева на Международном университете.
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ление расчетной снеговой нагрузки 

для конструкций покрытий гостиницы 

«Москва» и «Расчет необходимой мощ-

ности тепловыделения для плавления 

снежного пласта на внешней и пре-

дотвращения конденсатообразова-

ния на внутренней поверхностях сте-

клопакетов атриумов гостиницы «Мо-

сква», а также производился с учетом 

особенностей конструкции кровли 

и водостока, требований Заказчика и 

многолетнего опыта проектирования, 

монтажа и эксплуатации систем элек-

трического обогрева компании «ССТэ-

нергомонтаж».

По техническому заданию заказчика 

требовалось обеспечить плавное вклю-

чение всех стеклопакетов и снижение 

мощности группы стеклопакетов, изго-

товленных с удельной мощностью бо-

лее 300 Вт/м2 в соответствии с требова-

ниями фирмы-производителя стекло-

пакетов. Для выполнения этого требо-

вания специалисты компании разрабо-

тали инновационное решение – на каж-

дый ряд стеклопакетов с одинаковыми 

удельными мощностями тепловыделе-

ния в силовых шкафах были установле-

ны тиристорные регуляторы мощности. 

При включении системы во время вы-

падения осадков действующее напря-

жение питания в каждом ряду стекло-

пакетов плавно увеличивается мето-

дом фазоимпульсного регулирования 

в течении 5 мин. до значения, при ко-

тором удельная мощность стеклопа-

кетов в ряду достигнет расчетного 

значения но не более 300 Вт/м2. Тем-

пература стеклопакетов, контролиру-

ется датчиком температуры, установ-

ленным в этом ряду на стеклопакете 

с наиболее высокой удельной мощно-

стью, таким образом, чтобы не превы-

сить  максимально допустимую темпе-

ратуру. В случае, если датчик темпера-

туры стекла обнаруживает перегрев,  

действующее напряжение питания в 

этом ряду стеклопакетов методом фа-

зоимпульсного регулирования умень-

шается до значения, при котором тем-

пература стеклопакета достигнет нор-

мального значения.

Вся система управления реализована 

на основе современных программиру-

емых логических контроллеров. Датчи-

ки температуры подключаются к моду-

лям аналогового ввода, а управление 

осуществляется с помощью модулей 

дискретного ввода-вывода, установ-

ленных в силовых шкафах и управля-

емых программируемым логическим 

контроллером по протоколу Modbus 

RTU. ЖК панель отображает в реаль-

ном времени состояние каждого ряда 

стеклопакетов- включены/выключены, 

температуру на поверхности, сраба-

тывание датчиков воды, срабатывание 

автоматических выключателей и УЗО, а 

также мощность, регулируемую с по-

мощью тиристорных регуляторов. Си-

стема работает в автоматическом ре-

жиме по датчикам температуры воз-

духа, температуры поверхности стекл, 

а также датчикам осадков и воды, под-

ключаемых через специальный адап-

тер к модулям. Также система позволя-

ет в ручном режиме произвести вклю-

чение и выключение любого из рядов 

стеклопакетов только по датчику тем-

пературы воздуха с ЖК панели в ра-

бочем режиме, а в тестовом режиме 

включить стеклопакеты на 5 минут для 

проведения пуско-наладочных работ в 

теплое время года. 

Итоги
Подводя итоги хочется сказать, что си-

стемы на основе обогреваемых свето-

прозрачных стеклопакетов все больше 

и больше будут находить применение 

в строительстве зданий и архитектур-

ных сооружений за счет своих неоспо-

римых достоинств – отсутствие кон-

денсация влаги, снятия наледи и снеж-

ного покрова со светопрозрачных по-

верхностей.

Применение данных изделий требуют 

новых решений в проектировании и 

пуско-наладке данных систем. 

Основные особенности данных изде-

лий - это необходимость регулирова-

ния мощности тепловыделения стекло-

пакетов путем последовательно-парал-

лельного подключения или тиристор-

ных регуляторов мощности, необходи-

мость разработки специальных алго-

ритмов управления работой данными 

изделиями, установка необходимого 

количества соответствующих датчиков 

и реализация автоматизированной си-

стемы управления на основе програм-

мируемых логических контроллеров.

Светопрозрачные конструкции с элек-

троподогревом требуют решений по 

отведению талой воды с поверхности 

атриумов и как следствие комплекс-

ных решений по управлению атриу-

мом и интеграции с системами элек-

трообогрева водостоков.

«ССТ» идет в ногу со временем, выра-

батывая технические решения в со-

ответствие с возникающими задача-

ми и потребностями рынка. Реали-

зовав первую систему управления 

электрообогреваемыми стеклопаке-

тами в 2004 году на здании Междуна-

родного университета, компания уже 

тогда воплотила самые современ-

ные технические решения, объеди-

нив опыт по проектированию систем 

электрообогрева зданий и автомати-

зированные системы управления. С 

тех пор было успешно реализовано 

множество объектов и специалиста-

ми компании накоплен богатый опыт. 

В настоящее время компания «ССТэ-

нергомонтаж», входящая в Группу 

компаний «ССТ» и специализирую-

щаяся на системах промышленного 

электрообогрева, продолжает выра-

батывать инновационные решения,  

успешно решая самые сложные тех-

нические задачи и реализуя систе-

мы промышленного электрообогре-

ва любой сложности.  

Рис. 6 Силовой шкаф управления стекло-
пакетами атриума на гостинице Москва
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Т акой пресс используется как для 

наложения сплошных алюмини-

евых оболочек, так и для прессо-

вания сплошных секторных алюминие-

вых жил. 

Размер слитков соответствует размеру 

полостей в контейнере. Для придания 

пластичности исходный слиток нагрева-

ют до температуры в районе 400°С. При-

чем процесс разогрева должен выпол-

няться достаточно быстро – за время вы-

прессовывания загруженного слитка. Ос-

новной задачей нагрева мерных метал-

лических заготовок является достижение 

требуемого температурного режима за-

готовки, в том числе и обеспечение необ-

ходимой неравномерности нагрева.

Для разогрева обычно используется  ин-

дукционный градиентный нагрев цилин-

дрических мерных заготовок. Заготовка 

должна быть прогрета по всему объему, 

при этом должны быть выполнены два 

технологических требования:

1. Достаточно равномерный прогрев по 

объему (градиент температуры по радиу-

су заготовки не должен превышать 80°С)

2. Градиент температуры вдоль оси за-

готовки должен составлять около 100°С. 

Наибольшая температура должна быть в 

той части заготовки, которая первой по-

ступает в зону прессования. В процессе 

прессования за счет мощных сдвиговых 

усилий имеет место дополнительный ра-

зогрев алюминия в конечной части заго-

Элемент кабельного изделия, наиболее надежно защищающий изоляцию кабеля от 
влаги – это металлическая сплошная оболочка. Изготовление алюминиевых оболочек 
кабелей выполняется на гидравлических прессах из предварительно разогретых 
алюминиевых мерных слитков. На рис. 1 представлен общий вид двухконтейнерного  
алюминиевого пресса.  

Автоматизированный расчет 
процесса индукционного 
градиентного нагрева для 
кабельной промышленности
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товки. Градиентный нагрев, в конечном 

счете, обеспечивает достаточно стабиль-

ную температуру в зоне прессового ин-

струмента и  снижает усилие прессова-

ния.

Процесс прессования кабельной жилы 

и металлической кабельной оболоч-

ки заключается в следующем. Заготовки 

нагреваются в индукционной печи так, 

что обеспечивается  перепад температу-

ры по длине и более прогретым концом 

подаются в контейнер для прессования, 

имеющий горизонтальное или верти-

кальное исполнение в зависимости ис-

полнения пресса. Сам контейнер также 

предварительно разогревается. На рис. 

2 показан вид индукционной печи и за-

готовка перед загрузкой в печь

В двухконтейнерном прессе произво-

дится одновременное прессование двух 

заготовок с противоположных друг дру-

гу сторон, вследствие чего из каждой за-

готовки получают по одной половине ка-

бельной оболочки с образованием двух 

сварных швов (рис. 3). Данная техноло-

гия используется также для  прессования 

токопроводящей кабельной жилы. 

На предприятии ООО «Завод Моска-

бель» с использованием двухконтейнер-

ного гидравлического пресса П-6043 

прессуются алюминиевые однопрово-

лочные секторные токо-проводящие 

жилы сечением 70-240 мм2 (в соответ-

ствии с ГОСТ 19437-81) и алюминиевые 

оболочки толщинами от 1 мм до 2 мм 

(ГОСТ 24641-81).

Для производства металлической жилы 

кабеля может быть использован и метод 

прокатки, при котором под воздействи-

ем прокатных валков осуществляется 

формирование кабельной жилы (рис. 4). 

И в этом случае требуется предваритель-

ный разогрев заготовки.

Требуемый для обеспечения качества 

прессования температурный профиль 

по длине заготовки обеспечивается рас-

положением заготовки при нагреве в 

индукторе, а также образующимся при 

прессовании вследствие ее деформации 

дополнительным теплом. 

Технология градиентного нагрева позво-

ляет добиться равномерности прочност-

ных характеристик заготовки по ее дли-

не за счет поддержания неизменной тем-

пературы в зоне деформации в ходе про-

цесса прессования. Так как прессование 

ведется последовательно по длине заго-

товки, то в начальный период обработки 

необходимо  обеспечить более высокую 

Рис. 1. Вид двухконтейнерного кабельного алюминиевого пресса 
со стороны выхода готового изделия.

Рис. 2. Индукционная печь для разогрева алюминиевых заготовок

Рис. 3. Прессование металлической кабель-
ной оболочки в двухконтейнерном прессе

Рис. 4. Метод прокатки

1 – пресс-штемпель, 2 – заготовка, 3 – контейнер, 
4 – зона прессования, 5 – головка пресса, 6 – кабельный 
сердечник, 7 – дорнодержатель, 8 – матрицедержатель.

1 – заготовка, 
2 – валки, 
3 – зона 
деформации, 
4 – жила
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температуру конца заготовки, т.е. в про-

цессе нагрева в индукторе требуется по-

лучить неравномерное  распределение 

температуры по длине заготовки, так, для 

алюминия температурный перепад меж-

ду концами заготовки должен составлять 

ΔT = 80-100оС (рис. 5).

Из рис. 5. видно, что на первом участ-

ке заготовки температура распределя-

ется примерно равномерно (установив-

шийся нагрев), а после точки «а» начина-

ет формироваться перепад температуры 

(зона перегрева одного конца заготов-

ки). Положение точки «а», в общем слу-

чае, зависит от металла и его теплофизи-

ческих параметров.

Температурные режимы прессования 

металлов являются одним из основных 

параметров рациональной технологии 

ведения процесса. Температуры нагре-

ва прессового инструмента и заготовки 

для прессования, изменение температу-

ры прессуемого металла в процессе вы-

давливания определяют энергосиловые 

параметры процесса, характер течения 

металла в контейнере, оказывают реша-

ющее влияние на стабильность свойств 

и структуры по длине и сечению заготов-

ки, стойкость прессового инструмента и 

в совокупности оказывают важное вли-

яние на технико-экономические показа-

тели процесса.

Непрерывно растут требования к каче-

ству нагрева, эффективности термиче-

ских процессов и процессов управле-

ния.  Поэтому, возникает задача созда-

ния новых, более экономически эффек-

тивных технологий для увеличения про-

изводительности работы оборудования 

и снижения энергозатрат.  Получение 

качественных результатов при реше-

нии поставленной задачи возможно пу-

тем оптимизации режимов работы и кон-

струкции, как отдельных элементов, так 

и технологических комплексов в целом.

Проблемами оптимизации режимов ра-

боты нагревателей для индукционного 

градиентного нагрева занимались оте-

чественные и иностранные организа-

ции, такие как: ВНИИЭТО, Уфимский го-

сударственный авиационный техниче-

ский университет, Красноярский госу-

дарственный технический университет, 

Aluminium Company of America, Inducto-

therm Corporation и другие организации, 

в которых использовались эксперимен-

тальные методы для осуществления про-

цессов градиентного индукционного на-

грева в установках периодического и не-

прерывного действия. При этом, несмо-

тря на значительность полученных ре-

зультатов, установки индукционного на-

грева требуют  дальнейшего изучения 

для повышения качества работы всего 

технологического процесса в целом. Ме-

тодики и рекомендации, полученные на 

основе анализа экспериментальных дан-

ных и аналитических выражений, сегод-

ня не полностью удовлетворяют требо-

ваниям современного уровня развития 

техники индукционного нагрева. 

С развитием вычислительной техники и 

методов математического моделирова-

ния возросла роль численного экспери-

мента в принятии технических решений 

при разработке новых и совершенство-

вании известных установок индукцион-

ного нагрева.

Таким образом, ставится задача дости-

жения нагрева заготовок перед прессо-

ванием с заданным градиентом темпе-

ратур путем подбора соответствующих 

конструкции и режимов работы уста-

новки, для решения которой авторами 

использовано моделирование и расчет 

электромагнитных и температурных по-

лей с использованием пакета программ 

ELCUT.

Геометрическая модель фактически яв-

ляется чертежом моделируемого объек-

та. На рис. 6 показана осесимметричная 

геометрическая модель установки ин-

дукционного нагрева для моделирова-

ния процесса нагрева заготовки в пакете 

ELCUT, которая состоит из четырех подо-

бластей – индуктора (1), магнитопровода 

(2), заготовки (3) и воздуха (4). 

Осью симметрии в ELCUT  служит гори-

зонтальная ось. Магнитный потенциал A 

на границе расчетной области задается 

равным A = 0.

Исходя из физической сущности  рас-

сматриваемой задачи, при составле-

нии математической модели был при-

нят ряд допущений, позволивших полу-

чить удовлетворительную точность опи-

сания температурного поля с помощью 

численного метода: 

1.  На границах расчетной области зада-

ны значения напряженности магнит-

ного поля H.

2.  На границах заготовки задается зна-

чение теплового потока q (t), с целью 

обеспечения ненулевого значения те-

пловых потерь на границах заготовки. 

3.  Витки индуктора сплошные.

4.  Магнитопровод имеет форму трубы, 

при этом потерями в нем пренебре-

гаем.

5.  Электрофизические и теплофизиче-

ские характеристики материала заго-

товки для каждого этапа нагрева при-

няты постоянными

Для проверки адекватности разработан-

ных математических моделей проведе-

но сравнение результатов расчета с дан-

ными экспериментов, проведенных на 

предприятии ООО «Завод Москабель». 

В действующей установке индукционно-

го градиентного нагрева промышлен-

ной частоты для наложения алюминие-

вой оболочки на кабельный сердечник 

Таблица 1. Этапы индукционного градиентного нагрева алюминиевых заготовок

Этап Время τ, с Количество 
витков n

Температура 
T, оС

Ток индуктора 
Iи, А

Основной нагрев 60 84 330 2540

Выдержка 43 84 310 0

Градиентный нагрев 15 48 420 2280

Рис. 5. Температурный профиль по 
длине заготовки перед прессованием

Рис. 6. Геометрическая осесимме-
тричная модель системы

1 – индуктор, 2 – магнитопровод, 
3 – нагреваемая заготовка, 4 – воздух
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формирование требуемой кривой тем-

пературного поля заготовки осущест-

вляется в три этапа различной длитель-

ности. При этом изменяется количе-

ства включенных витков и ток индукто-

ра (табл. 1). Основные параметры индук-

тора: длина - 550 мм, диаметр – 340 мм. 

Размеры заготовки: длина - 438 мм, диа-

метр – 175 мм.

С помощью эксперимента, проведенно-

го на этой установке, получены значения 

распределения температуры в конце 

каждого из трёх этапов нагрева. На пер-

вом этапе (основной нагрев)  при Iи=2540 

А достигается распределение темпера-

туры с провалом в зоне середины заго-

товки (наибольшее значение 345оС). Да-

лее следует второй этап – этап выдерж-

ки (ток в индукторе отсутствует) для вы-

равнивания температуры по объему за-

готовки на уровне 310оС. На третьем эта-

пе включается только половина витков 

индуктора со стороны более «горячего» 

конца заготовки с Iи=2280 А, и формиру-

ется требуемое распределение темпера-

тур практически по линейному закону до 

420оС на горячем конце.

Для решения поставленной задачи для 

каждого этапа нагрева формируются мо-

дели магнитного поля переменных токов 

с различными значениями тока индукто-

ра (рис. 7).

Значения напряженности (линии 1-5): 

70,7;  98,5; 148,6; 411,8; 56,5  кА/м

Полученные с помощью программы 

ELCUT значения распределения темпе-

ратуры в заготовке представлены на рис. 

8. Распределение температуры в заготов-

ке после этапа основного нагрева (рис. 8, 

а) передается в тепловую задачу, решае-

мую для этапа выдержки (рис.8, б), и за-

тем, распределение температуры после 

остывания передается в тепловую задачу 

градиентного нагрева (рис. 8, в). 

Из рис. 8 видно, что уже на этапе основ-

ного нагрева формируется направлен-

ный градиент температуры, однако в 

конце основного нагрева наблюдается 

«провал» температурной кривой в сере-

дине заготовки. По этой причине отклю-

чают индуктор от источника питания для 

выравнивания температурных полей за-

готовки (этап выдержки). Физической 

причиной «провала» температуры в зоне 

середины заготовки является проявле-

ние электрических и тепловых краевых 

эффектов на торцах заготовки.

Полученный температурный профиль 

перед процессом прессования (рис. 8, в) 

соответствует требованиям к распреде-

лению температуры по длине заготовки 

по окончании процесса нагрева.

Сопоставление полученных с использо-

ванием пакета ELCUT расчетных данных 

и результатов экспериментов, проведен-

ных  на ООО «Завод Москабель», приве-

дено в виде графиков распределения 

температуры на поверхности заготовки 

по ее длине при основном нагреве, вы-

держке и градиентном нагреве (рис. 9). 

Используемый в производстве нагрев за-

готовки перед прессованием в три этапа  

достаточно трудоёмок и длительность 

его велика (118 с), что влечет за собой 

дополнительные затраты на электроэ-

нергию, а также снижает выпуск продук-

ции. Поэтому возникает задача осущест-

вления градиентного нагрева в один ме-

нее длительный этап.  

В связи с большим объемом вычисле-

ний и для  оптимизации хода расчетов 

электротепловых процессов установки 

индукционного нагрева  создана авто-

матизированная процедура расчета, с 

помощью макросов программы EXCEL 

и программы ELCUT.  Применение дан-

ной процедуры означает, что достаточ-

но ввести в таблицы EXCEL необходи-

мые для расчетов данные и запустить 

процесс (рис. 10). 

Далее алгоритм берет на себя управ-

ление работой ELCUT и решение по-

ставленного технологического задания. 

EXCEL направляет в блоки геометриче-

ской модели: размеры и свойства дета-

лей установки, свойства ребер (границ 

этих блоков), шаги сетки конечных эле-

ментов, рабочую частоту и другие необ-

ходимые для работы данные. ELCUT стро-

ит геометрическую модель, вычисляет 

магнитное и тепловое поля установки и 

передает расчетные параметры вновь в 

EXCEL.

Для более удобной работы с автоматизи-

рованной процедурой расчета разрабо-

тана в среде DELPHI компьютерная про-

грамма GRADIENT, которая использует 

для проведения вычислений програм-

му ELCUT, причем  исходные для расче-

тов данные: геометрические размеры 

и свойства заготовки и индуктора, шаги 

сетки конечных элементов, рабочая ча-

стота, энергетические параметры  и дру-

гие,  формируются предварительно в па-

кете EXCEL. После выполнения расче-

Рис. 7. Распределение напряженности 
при основном нагреве. 

Рис. 8. Картины теплового распреде-
ления в заготовке

Рис. 10. Алгоритм работы автоматизи-
рованной процедуры расчетов

Рис. 9. Распределение температуры 
по длине заготовки на этапах нагрева 
(расчет и эксперимент)

Получены с помощью программы ELCUT для 
этапов  основного нагрева (а), выдержки (б) и 
градиентного нагрева (в)

EXEL
ввод исходных данных в таблицы

d1, l1, I, d2, l2, x, τ, ς, λ, ρ

EXEL
выбор из таблиц входных параметров 

установки. Передача данных в ELCUT

EXEL
Вывод результатов расчета в таблицы
Расчет энергетических характеристик: 

cos φ, η

Запуск ELCUT
Построение геометрической 

модели установки. Моделирование 
электромагнитной и тепловой задач
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тов в программе ELCUT результаты их на-

правляются в EXCEL и DELPHI для даль-

нейшей обработки и решения постав-

ленного технологического задания.

Пользователь вводит исходные данные 

в соответствующие ячейки програм-

мы GRADIENT: диаметр и длину заготов-

ки, выбирает материал заготовки, уста-

навливает ток индуктора, величину за-

глубления заготовки в индуктор, а также 

требуемое время нагрева (рис. 11).

Введенные данные передаются в про-

грамму EXCEL, где каждому параметру 

соответствует определенная ячейка.

EXCEL направляет ELCUT размеры и 

свойства деталей установки - блоков ге-

ометрической модели, свойства ребер 

(границ этих блоков), шаги сетки конеч-

ных элементов, рабочую частоту и дру-

гие необходимые для работы данные.

ELCUT строит геометрическую модель, 

вычисляет сначала электромагнитное, 

затем тепловое поле на заданной часто-

те и направляет в EXCEL данные для вы-

числения параметров конструкции.

В EXCEL отображаются результаты расче-

та тепловой задачи и в таблицы записы-

ваются значения температур в исследуе-

мых точках заготовки, а так же значения 

мощности системы «многослойный ин-

дуктор – магнитопровод – заготовка» и 

напряжение индуктора.

После чего, используя полученные дан-

ные, в программе EXCEL производит-

ся расчет энергетических характери-

стик установки: коэффициента полезно-

го действия и коэффициента мощности.

Все полученные результаты расчета вы-

водятся в окне программы DELPHI, где 

производится анализ результатов расче-

та и дальнейшая обработка полученных 

данных.

Созданная программа упрощает ввод 

исходных параметров и анализ получен-

ных результатов, а также дает возмож-

ность решать обратную задачу, т.е. опре-

делять параметры установки по заданно-

му распределению температуры в заго-

товке с помощью метода итераций  (рис. 

12). Подбор осуществляется по следу-

ющим параметрам: ток в индукторе, не-

симметричное расположение заготовки 

в индукторе (заглубление) и исполнение 

индуктора (различное количество вит-

ков в последнем слое индуктора).

При использовании созданной автома-

тизированной процедуры расчета, до-

стигнуты следующие результаты:

1.  Трудоемкость ввода исходных данных 

решаемой задачи и общее время рас-

чета сокращено в 3 раза.

2.  Сокращена возможность случайных 

ошибок, которые пользователь мог со-

вершить при вводе исходных данных 

вручную.

3.  Показано, что градиентный нагрев с 

требуемыми характеристиками  может 

быть реализован в один этап и с мень-

шими временными затратами.

4.  С помощью проведенных исследова-

ний в созданной автоматизирован-

ной процедуре расчета, найден вари-

ант оптимизации процесса градиент-

ного нагрева, который позволяет сни-

зить расход электроэнергии на нагрев 

заготовок на 7% по сравнению с суще-

ствующими установками.

Заключение
Моделирование установки индукцион-

ного градиентного нагрева промышлен-

ной частоты в программе ELCUT  позво-

лило достаточно точно оценить харак-

тер нагрева алюминиевых заготовок.

Разработан и внедрен  автоматизиро-

ванный программный комплекс расчета 

температурных режимов установки ин-

дукционного градиентного нагрева, ис-

пользуя который  можно быстро подо-

брать режим работы для получения тре-

буемого распределения температуры в 

заготовке при одновременном сниже-

нии расхода электроэнергии. 
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Рис. 11. Окно ввода данных  
в программе GRADIENT

Рис. 12. Окно решения обратной зада-
чи в программе GRADIENT
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Кабельные вводы часто расценивают как неприоритетную 
деталь электротехнического устройства, на которую обра-
щают внимание только при выборе кабеля, а ведь именно 
из-за неправильно подобранного ввода оборудование мо-
жет работать с нарушением режима или вообще выйти из 
строя. Особенно это критично в электрооборудовании во 
взрывозащищённом исполнении, в помещениях и на стро-
ительных площадках, где существует вероятность взрыва 
производственной атмосферы.

К абельные вводы, как сле-

дует из названия – являют-

ся механическими устрой-

ствами уплотнения кабеля при 

вводе его в корпус или оболочку 

электротехнических аппаратов, 

но параллельно с этим решаются 

и другие важные задачи:

Выбор кабельных вводов 
для электрооборудования во 
взрывозащищённом исполнении, в 
зависимости от вида взрывозащиты

Н.А. Давыдов, 
менеджер проектов 
ООО «Промышленный 
обогрев»

  защита от внешних воздействий 

(IP);

  защита от выдергивания кабеля 

из места присоединения, меха-

ническое крепление;

  обеспечение необходимого 

уровня взрывозащиты;

  обеспечение целостности цепи 
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заземления, при использова-

нии бронированного кабеля

Кабельные вводы следует выби-

рать в соответствии с типом кабе-

ля, требованиями по заземлению 

(экран, броня) и необходимой за-

щите от внешних воздействий (IP)

Самый распространённый тип ка-

беля – небронированный, кру-

глой формы..  Для его крепления 

подходят следующие типы ка-

бельных вводов (рис. 2 и 3), вы-

полненных из полимерных ком-

позиций или металла (бронзы, ла-

туни, нержавеющей стали)

В этих вводах используется одно 

уплотнительное кольцо и надо 

учитывать диаметр обжимаемого 

кабеля, чтобы обеспечить его на-

дёжное механическое крепление 

в корпусе устройства.  Материал 

изготовления кабельного ввода 

зависит от требуемой ударостой-

кости, уровня агрессивности и 

свойств окружающей среды. Вво-

ды изготавливаются из компози-

ций на основе полиамида, или из 

латуни, нержавеющей стали и т.п. 

При использовании кабель-

ных вводов в составе  взрывоза-

щищённого оборудования, они 

должны удовлетворять  следую-

щим требованиям. 

Для вида взрывозащиты Exe:

  ударостойкость – 7 Нм;

  защита от внешних воздей-

ствий: минимально IP54 (зона – 

газ/пар) IP6X (зона – пыль);

  уплотнение по внешней обо-

лочке кабеля, либо двойное 

по внутренней и внешней обо-

лочке.

Для вида взрывозащиты Exd (взры-

вонепроницаемая оболочка):

  объём корпуса изделия не бо-

лее 2 куб. дм.;

  входная резьба кабельного вво-

да должна  иметь огнестойкий 

проход, чтобы не дать энергии 

взрыва внутри оболочки вы-

рваться в окру-

жающую взры-

воопасную ат-

мосферу;

 с этой же це-

лью как мини-

мум 5 полных 

витков резь-

бы должно вхо-

дить в зацепле-

ние с сопряженным оборудова-

нием;

  уплотнение кабеля должно 

быть огнестойким и газостой-

ким

Следует помнить, что силовой ка-

бель, проложенный во взрывоо-

пасной зоне, обязательно должен 

иметь защиту от механических 

повреждений, соответственно 

небронированный кабель всегда 

прокладывается в трубе или ме-

таллорукаве. Для правильного 

перехода силового кабеля из тру-

бы или металлорукава в электро-

техническое изделие (например 

в соединительную коробку) сле-

дует использовать соответствую-

щие кабельные вводы (рис. 4 и 5). 

При использовании бронирован-

ного кабеля, должно быть выпол-

нено надёжное крепление бро-

ни, для обеспечения целостно-

сти цепи заземления и предус-

мотрено уплотнение по внеш-

ней оболочке кабеля, для защиты 

брони от коррозии. Важно учиты-

вать, что ленточная и проволоч-

ная броня по толщине отлича-

ются от панцирной оплетки, со-

ответственно зазор в кабельном 

вводе для крепления брони, дол-

жен иметь соответствующий раз-

мер. Иначе броню нельзя будет 

правильно закрепить, что может 

Рис. 2. Пластиковый кабельный 
ввод

Рис. 6.  Кабельный ввод E1FX  

Рис. 4.  Ввод для металлорукава                                         

Рис. 3  Металлический кабельный 
ввод

Рис. 7.  Кабельный ввод SS2K PB

Рис. 5.  Переходник труба – 
изделие.

Рис. 8. Кольца заземления
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нарушить цепь заземления и  от-

разится на работе электрообору-

дования.  

В данный момент в системах про-

изводства «ССТ»  используются 

различные кабельные вводы, на-

пример Е1FX (рис.6). 

Данный кабельный ввод подхо-

дит почти для всех типов бро-

ни, но если кабель имеет свин-

цовую оболочку или однорядную 

проволочную броню, то необхо-

димо выбрать другой кабельный 

ввод с устройством уплотнения 

этой оболочки, например SS2K 

PB. (Рис. 7)

Все эти вводы подходят для ис-

пользования с электротехниче-

скими изделиями с видами взры-

возащиты Exe и Exd, кроме взры-

вонепроницаемых оболочек объ-

ёмом более 2 куб. дм. Необхо-

димо также учесть обеспечение 

заземления брони, для этого ис-

пользуются специальные кольца 

заземления, которые одеваются 

на кабельный ввод (рис. 8).

Для устройств и корпусов с ви-

дом  взрывозащиты «Взрывоне-

проницаемая оболочка» (Exd) и 

имеющих объём свыше 2 куб. дм, 

либо в случае использования ка-

беля не круглой формы, рекомен-

дуется использовать кабельные 

вводы под заливку компаундом 

(рис. 9) 

Это более сложный вид гермети-

зирующего уплотнения. Готовит-

ся на месте техническим персо-

налом. Вокруг проводников соз-

даётся барьер из эпоксидной 

смолы, что не позволяет пройти 

энергии взрыва в пространство 

между жилами и выйти наружу по 

оболочке кабеля.

Выбор материала, из которого бу-

дут выполнены кабельные вводы, 

зависит от внешней среды, где 

они применяются:

Агрессивная морская среда – не-

ржавеющая сталь, никелирован-

ная латунь

Химически агрессивные среды, 

связанные с оборотом серы – 

только нержавеющая сталь

Неагрессивная взрывоопасная 

среда – пластиковые и латунные 

вводы 

Важно также  помнить о возмож-

ности возникновения контакт-

ной коррозии. Контактная кор-

розия (или электрохимическая 

коррозия) это процесс, при ко-

тором металлы, при наличии вла-

ги, вступая в контакт, друг с дру-

гом, окисляются или корродиру-

ют. В случае контактной коррозии 

должны присутствовать три усло-

вия, без которых процесс корро-

зии не начнется:

1. Наличие двух электрохимиче-

ски разнородных металлов, не 

обязательно в непосредственном 

контакте.

2. Наличие проводимости между 

двумя металлами.

3. Наличие электролита, для обе-

спечения перемещения ионов с 

анодного металла на катодный 

металл.

При отсутствии хотя бы одно из 

этих условий контактная корро-

зия не возникнет.

Рекомендации:

Подводя итог, можно сказать, что 

для правильного выбора кабель-

ного ввода необходимо учесть 

следующие факторы:

1. Кабельный ввод следует выби-

рать исходя из типа кабеля (бро-

нированный или небронирован-

ный).

2. Если кабель бронированный, 

необходимо выбирать кабельный 

ввод с устройством закрепления 

брони или специальный ввод для 

кабеля такого типа. Кроме того, 

следует обратить внимание на 

тип брони, проволочная, ленточ-

ная или в виде оплетки 

3. Если кабель имеет свинцовую 

оболочку - необходимо выбрать 

кабельный ввод с устройством 

уплотнения этой оболочки.

4. Если кабель бронированный, 

необходимо определить места 

уплотнения - только по внутрен-

ней оболочке или по внешней и 

внутренней. 

5. Проверьте действительный 

размер кабеля по внутренней 

оболочке / свинцовой оболочке, 

сравнив с диапазоном допусти-

мых размеров кабеля по внутрен-

ней оболочке для выбранного ка-

бельного ввода.

6. Проверьте действительный 

размер внешнего диаметра ка-

беля, сравнив с диапазоном до-

пустимых размеров кабеля по 

внешней оболочке для выбран-

ного кабельного ввода.

7. Необходимо обратить внима-

ние на особые условия окружаю-

щей среды, в которых будет экс-

плуатироваться кабельный ввод, 

предусмотрев необходимый уро-

вень защиты IP.

8. Если среда эксплуатации ка-

бельного ввода достаточно 

агрессивна, необходимо выбрать 

ввод, устойчивый к данному типу 

агрессивной среды. Возможно, 

вам потребуется кабельный ввод 

из нержавеющей стали, никели-

рованной латуни, алюминиевого 

сплава или пластика.

9. Для эксплуатации во взрывоо-

пасных зонах используйте только 

сертифицированные Ех кабель-

ные вводы с требуемой марки-

ровкой взрывозащиты.

10. Проверьте, требуется ли гер-

метизация резьбы на входе в обо-

лочку электрооборудования для 

обеспечения защиты IP66/67/68. 

Для обеспечения герметизации 

уровня IP67 требуется использо-

вать уплотнительное кольцо. 

11. Проверьте, необходимы ли 

аксессуары - защитные кожухи, 

кольца заземления, контргайки и 

пр. 

Рис. 9. Кабельный ввод под заливку 
компаундом
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Публикуемый ниже 
справочный материал 
ФГБУ «Центральное УГМС» 
может оказаться полезным 
при проектировании 
антиобледенительных 
систем. Аналогичный 
материал можно 
найти на сайтах 
региональных управлений 
Гидрометеослужбы.

Статистический метод расчета 
структуры снежного покрова  
в московском регионе
(краткие выдержки из доклада)

Снежным покровом называют 

слой снега, лежащий на поверх-

ности земли и образовавшийся 

при снегопадах.

Сроки формирования и схода 
снежного покрова
Согласно многолетним наблюдени-

ям, устойчивый снежный покров об-

разуется в Москве и области спустя 

15 - 20 дней после устойчивого пе-

рехода средней суточной темпера-

туры воздуха через 0°С, в среднем 

25 ноября - 1 декабря. Самая ранняя 

дата появления устойчивого снежно-

го покрова для Москвы и Подмоско-

вья была зарегистрирована 12 октя-

бря 1976 года. Тогда выпавший снег 

растаял лишь весной 1977 года. Са-

мая поздняя дата установления сне-

га 31 января.

Разрушение устойчивого снежного по-

крова наступает через 4 - 7 дней после 

перехода температуры воздуха через 

0°С весной. В Москве из-за сильной за-

грязненности сход снега часто проис-

ходит в более ранние сроки. Продол-

жительность со снежным покровом 

составляет около 140 дней в году.

Осадки и снежный покров
Выпадающий снежный покров в октя-

бре, а также в марте и апреле, как пра-

вило, быстро стаивает. Общее количе-

ство дней с осадками в Москве в сред-

нем составляет около 170, из них 82 

дня составляют осадки в виде снега.

В количественных характеристиках 

сумма выпадающих в году осадков 

в Москве и Московской области со-

ставляет около 700 мм. Из них на жид-

кие осадки приходится 62%, на твер-

дые 26% и на смешанные 12%. Клима-

тические изменения последних лет из-

менили процент жидких и смешанных 

осадков в сторону повышения, а твер-

дых - понижения.

При анализе количества выпадавших 

осадков в Москве за два продолжи-

тельных периода: 1853-1893 гг и 1961-

1990 гг. выявлено, что в 19 веке их на-

блюдалось меньше, чем в современное 

время (рис.1). Однако, высота снежного 

покрова в зимние периоды в 19 веке, 

несмотря на меньшее количество осад-

ков, в том числе и снега, была большей, 

чем в современных условиях. Это объ-

ясняется меньшим количеством дней с 

жидкими и смешанными осадками зи-
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мой и большей продолжительности 

зимнего периода в прошлом.

Структура снежного покрова
Структура установившегося снежного 

покрова зависит от многих факторов, в 

том числе от состояния почвы, на кото-

рую он выпал.

Состав снежного покрова весьма раз-

нообразен и часто имеет слоистое 

строение, обусловленное целым ря-

дом причин: чередующимися снего-

падами и метелями, собственной мас-

сой снежинок, возгонкой и сублимаци-

ей снежных кристаллов, воздействи-

ем атмосферных факторов (солнечной 

радиации, ветра, других атмосферных 

осадков и пр.). Слои снега представля-

ют собой:

  Наст - твердая поверхностная снеж-

ная или ледяная корка.

  Снежная корка - уплотненный слой 

снежного покрова, образовавшийся 

под действием температурных кон-

трастов и ветра на его поверхности.

  Снежная корка внутри снега - погре-

бенная последующим снегоотложе-

нием снежная корка.

  Снежная корка притертая - уплот-

ненный слой снежного покрова не-

посредственно на поверхности зем-

ли и растениях.

  Ледяная корка - слой льда на поверх-

ности земли или снежного покрова, 

образовавшийся под воздействием 

оттепелей сменяющихся морозами и 

жидких осадков.

  Ледяная корка внутри снега - погре-

бенная последующим снегоотложе-

нием ледяная корка.

  Ледяная корка притертая - плотно 

прилегающий к почве или /и расте-

ниям слой льда.

Таким образом, снежный покров не яв-

ляется стабильным; его мощность и все 

физико-механические свойства непре-

рывно изменяются.

Формирование высоты 
снежного покрова
На территории Москвы и Московской 

области средняя высота снежного по-

крова своего максимального значения 

достигает в феврале - начале марта 

(рис.2) и составляет 25 - 35 см на откры-

тых местах и 40 - 45 см - на защищен-

ных. Однако рекорд был зафиксирован 

13 марта 1947 года, когда в столице и 

области лежали 70-75 сантиметровые 

сугробы.

По материалам снегомерных съемок, 

в которых сосредоточена обширная 

информация 12 станций за 20 - лет-

ний период, отделом метеорологии ГУ 

«Московский ЦГМС-Р» выполнены ста-

тистические расчеты о повторяемо-

сти различных градаций средней мак-

симальной высоты снежного покрова 

к моменту весеннего снеготаяния, по 

которым определена обеспеченность 

распределения определенных высот 

снега. По данным вероятности и сред-

ней высоты снежного покрова постро-

ена номограмма для расчета высо-

ты снежного покрова различной обе-

спеченности по Московской области. 

Пользуясь данной номограммой, мож-

но определить характеристики рас-

пределения снежного покрова по все-

му московскому региону.

Плотность и водные свойства 
снега.
Все характеристики снега зависят от 

его плотности, но вместе с тем плот-

ность снега в высшей степени измен-

чива - от 0,1 до 0,7 г/см3. Обычно рас-

сматривают: плотность различных ви-

дов снега, плотность снега на откры-

той местности, плотность снега в лесу, 

плотность снега в снежниках, плот-

ность тающего снега.

Плотность снега весьма неоднородна 

по высоте снежного покрова и зависит 

от продолжительности и глубины его 

залегания. Поэтому плотность снежно-

го покрова является величиной осред-

ненной.

По данным наблюдательной сети ГУ 

«Московский ЦГМС-Р» средняя плот-

ность снежного покрова в Москов-

ской области в конце зимы находится 

в пределах 0,25 - 0, 30 г/см3.

Наличие влаги (воды, водяного пара) 

существенно увеличивает плотность 

снега. Плотность тающего снега име-

ет большое значение для прогноза по-

ловодья на реках. Наблюдения пока-

зывают, что в большинстве случаев она 

изменяется в начале таяния от 0,18 до 

0,35 г/см3, в разгар таяния от 0,35 до 

0,45 г/см3, в конце таяния доходит до 

0,6 г/см3.

Плотность снега в лесу меньше, чем на 

открытой местности, что объясняется 

уменьшением ветра в лесу и меньшей 

интенсивностью зимних оттепелей.

На рис.3 представлены данные о запа-

сах воды в снежном покрове, отража-

ющие высоту и плотность снега, на по-

следний день декады.

Рис.1. Среднее количество наблюдавшихся осадков  
в Москве за периоды 1853-1893 гг и 1961-1990 гг.

Рис.2. Средняя высота снежного покрова по данным много-
летних снегосъемок на станциях ГУ «Московский ЦГМС-Р»
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Зависимость отлагаемого снега 
от скорости ветра и расчет 
прироста снега. 
Снежный покров состоит из отдель-

ных слоев, отложившихся в разных 

условиях и неодинаковых по струк-

туре и плотности. По данным специ-

альных наблюдений получена зави-

симость плотности отлагаемого сне-

га при снегопадах и метелях от ско-

рости ветра. Снег, выпавший при шти-

ле, лёгок и плотность его не более 0,1 

кг/м3. С усилением ветра этот показа-

тель возрастает до 0,15-0,2 г/см3 и бо-

лее. На холмах, где ветер дует с боль-

шой силой, плотность свежеотложен-

ного снега на 20 % выше, чем в доли-

нах и в лесу.

С учетом вышеизложенной зависимо-

сти, при известной плотности отлага-

емого снега и количестве выпавших 

осадков по формуле (Н=Q/10g) без 

труда вычисляется высота выпавше-

го снега. При известной высоте выпав-

шего снега и измеренному количеству 

осадков определяется его плотность. 

Таким образом, можно рассчитывать 

прирост снежного покрова на метео-

рологической станции или посту без 

привлечения специальных наблюда-

тельных приборов.

Твердость снежного покрова
Твердость снега является очень важ-

ной его структурной составляющей. 

Чем тверже прослойка или толща 

снега, тем сложнее доступ животных 

к растениям и почве. Кроме того, зна-

чительная твердость снега увеличи-

вает затраты на его уборку в город-

ских условиях. В результате уплотне-

ния автотранспортом и пешехода-

ми образуется так называемый снеж-

ный накат или гололедица на дорогах, 

представляющая собой слой снега 

плотностью в 0,6 г/см3 и более. По ре-

зультатам многолетних исследований 

структурных характеристик снежно-

го покрова установлена зависимость 

твердости снега от его температуры 

и плотности. Установлено, что твер-

дость снежного покрова плотностью 

до 0,4 г/см3 мало зависит от его темпе-

ратуры. Но при плотности более 0,5 г/

см3 она резко возрастает. Такой плот-

ностью обладает в основном механи-

чески перемешанный и уплотненный 

снег.

Весовые характеристики 
снежного покрова
В последние годы в связи с климати-

ческими изменениями в зимнее время 

чаще отмечаются оттепели с жидкими 

и смешанными осадками, сменяющие-

ся морозами, в результате чего в тол-

ще снежного покрова образуются ско-

пления ледяных и насыщенных водой 

слоев. Порою большие массы мокрого 

снега образуются за сравнительно ко-

роткие сроки. В таких случаях возника-

ет большая нагрузка на кровли строе-

ний, которая может привести к их об-

рушению. Такие случаи неоднократно 

наблюдались в нашем регионе.

Для оперативного и упрощенного рас-

чета нагрузки на погонный метр пло-

щади предложена номограмма зави-

симости веса снежного покрова от его 

плотности и высоты.

Снежный покров и 
промерзание почвы
Холодная бесснежная зима настоя-

щее стихийное бедствие как для фло-

ры и фауны, так и для человека. Ведь 

если температура почвы на глубине 3 

сантиметров (глубина узла кущения) 

доходит до минус 30°C, то почти все 

растения погибают. Но при слое сне-

га всего в 20 сантиметров температу-

ра на этой глубине уже не опускает-

ся ниже минус 20°. Большинство рас-

тений нашей средней полосы свобод-

но переносит такое охлаждение. При 

высоте снежного покрова в 50 см тем-

пература на узле кущения не опустит-

ся ниже минус 8°C и все растения бла-

гополучно перезимуют. Поэтому на-

личие снежного покрова всегда явля-

ется благом для зимнего сезона в на-

шем регионе.

Средняя глубина промерзания почвы 

в Московской области достигает 85 

см при нормальных условиях темпе-

ратурного режима и высоте снежного 

покрова (рис.4).

Малая глубина промерзания на мете-

останции Москва, ВДНХ объясняется 

наличием обогревания почвы комму-

никациями, проложенными под зем-

лей вблизи метеоплощадки и обогре-

вающим воздействием города.

Получена зависимость глубины про-

мерзания почвы от высоты снежного 

покрова и морозности зимы, на кото-

рой при отсутствии снега при опреде-

ленном температурном режиме зим-

него периода может достигать 150-170 

см.  

Рис.3. Средние запасы воды в снежном покрове по данным 
многолетних снегосъемок на метеорологических станциях 

Рис.4. Средняя глубина промерзания почвы по многолетним 
данным наблюдательной сети ГУ «Московский ЦГМС-Р»
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С каждым годом производство все более и более автома-
тизируется. А это значит, что в производственном процес-
се используется все больше электроники.

С уществует множество рисков, 

связанных с отсутствием тер-

морегулирующих систем на 

производстве, вследствие которых 

срок службы и качество работы обору-

дования систем управления и электро-

оборудования могут существенно сни-

зиться, что приведёт к остановке про-

изводственного процесса, следствием 

могут явится потери полученной при-

были, а в случае непрерывных процес-

сов, к примеру металлургических про-

изводств или банков, колоссального 

или даже критического ущерба.

Наличие эффективной системы термо-

регулирования электрических шкафов 

поможет увеличить срок службы обо-

рудования и сократить частоту его по-

ломок. В арсенале компании Schneider 

Electric имеются различные решения 

по оптимизации работы электриче-

ских установок в сложных условиях 

эксплуатации.

В абсолютном большинстве случаев 

причиной отключения или нарушения 

нормальной работы электрооборудо-

вания, является та или иная проблема, 

связанная с тепловым режимом: слиш-

ком высокая или слишком низкая тем-

пература электрических и особенно 

электронных устройств, установлен-

ных в шкафах.

Этому могут способствовать следую-

щие факторы:

  неконтролируемые внешние погод-

ные условия;

  внутренний тепловой баланс не рас-

считан;

  загрязненная окружающая среда 

или сложные условия эксплуатации.

Даже незначительные неисправности 

или кратковременные перерывы в ра-

боте систем управления и электроу-

становок могут иметь тяжелые – а ино-

гда катастрофические – финансовые 

последствия для любого предприятия.

Прежде чем рассматривать варианты 

решения проблемы, необходимо со-

ставить полный и достоверный тепло-

вой баланс используемого оборудова-

ния.

Системы и способы 
терморегулирования 
электрооборудования

В. Агафонов,  
менеджер по 
продукту Schneider 
Electric в России
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Для этого необходимо:

1) провести измерения и анализ тепло-

вых условий внутри шкафа.

2) проанализировать погодные усло-

вия снаружи шкафа.

3) измерить и оценить степень загряз-

нения окружающей воздушной сре-

ды и сложности условий эксплуатации 

оборудования автоматизации и элек-

трораспределения.

Выполнение всех этих операций об-

легчит специализированное про-

граммное обеспечение по подсчету 

теплового баланса ProClima v5.0, пред-

лагаемое компанией Schneider Electric. 

Программа ProClima v5.0 предназна-

чена для расчета и выбора устройств 

управления температурными режима-

ми, требующимися в шкафах, содержа-

щих электротехническое и электрон-

ное оборудование. Для этого необхо-

димо всего лишь просто ввести в про-

грамму собранные данные по теплово-

му состоянию. ProClima v5.0 предложит 

решения, максимально отвечающие 

требованиям конкретной установки.

При анализе тепловых условий внутри 

шкафа, в первую очередь, необходи-

мо определить наиболее чувствитель-

ные устройства, и функции, защите ко-

торых следует отдать приоритет. Ведь 

именно они могут стать причиной ава-

рии или нарушения нормальной рабо-

ты всей установки.

Одним из способов проанализиро-

вать тепловые условия внутри шкафа 

является измерение температуры воз-

духа. Рекомендуемая средняя рабочая 

температура внутри шкафа составля-

ет 35 °C. Именно это значение являет-

ся базовым для устройства управле-

ния, входящего в состав системы тер-

морегулирования. Процедура измере-

ния температуры должна выполнять-

ся за определенный период времени 

(например, один производственный 

цикл, 24 часа, одна неделя и т. п.). Кро-

ме того, измерение температуры воз-

духа внутри шкафа должно выполнять-

ся в трех разных зонах (T1, T2 и T3). При 

этом не нужно забывать, что темпера-

тура в разных зонах шкафа напрямую 

зависит от потока горячего воздуха, 

возникающего при вентиляции шкафа. 

Таким образом, среднюю температуру 

воздуха в шкафу можно вычислить по 

следующей формуле: (T1 + T2 + T3) / 3.

Данные, полученные в ходе измерения 

температуры будут нужны впослед-

ствии для:

  проведения общего теплового ана-

лиза;

  защиты каждого устройства от пре-

вышения критической температуры;

  расчета рассеиваемой мощности (Вт) 

для каждого устройства.

Также в анализ тепловых условий вну-

три шкафа входит измерение рассеи-

ваемой мощности. Прежде чем выпол-

нять тепловой расчет, необходимо по-

лучить точные данные о рассеиваемой 

мощности каждого компонента.

Анализ внешних условий эксплуата-

ции включает в себя измерение темпе-

ратуры окружающего воздуха снаружи 

шкафа (максимальной и минимальной) 

и влажности. В ходе измерения необ-

ходимо выяснить, к какому типу от-

носится воздушная среда в зоне уста-

новки: сухая (уровень влажности < 60 

%), влажная (уровень влажности от 60 

до 90 %) или очень влажная (уровень 

влажности > 90 %). По колебаниям тем-

пературы воздушной среды можно су-

дить о наличии в ней конденсации вла-

ги.

Также для получения полноценной 

картины о тепловом балансе необхо-

димо выполнить анализ факторов за-

грязнения воздушной среды и слож-

ности условий эксплуатации в зоне 

установки шкафов с электронной ап-

паратурой. К сложным условиям экс-

плуатации относятся:

  Зоны с высоким содержанием масел, 

растворителей и агрессивных ве-

ществ в воздухе

  Воздушная среда с высоким содер-

жанием соли, сахара или коррозион-

но-активных веществ

  Сильно запыленная воздушная сре-

да: цементный, мукомольный или де-

ревообрабатывающий завод, произ-

водство керамики, резиновых изде-

лий и т. п.

  Атомная, нефтехимическая и химиче-

ская промышленность и т. п. 

  Винно-водочные заводы (высокий 

уровень влажности)

  Металлообрабатывающие заводы

  Текстильные фабрики (волокна засо-

ряют воздухозаборные решетки)

Существует два основных вида систем 

терморегулирования:

- так называемые «пассивные» систе-

мы (недорогие, использующие есте-

ственные способы терморегулирова-

ния, устанавливаемые выше по потоку 

от установки и т. п.),

- так называемые «активные» системы 
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(корректирующие воздействие окру-

жающей среды, имеющие точные раз-

меры и рабочие характеристики, воз-

можно, более дорогие и т. п.).

Компания Schneider Electric распола-

гает различными вариантами систем 

поддержания микроклимата Climasys:

  ClimaSys CV - системы вентиляции

  ClimaSys CA - системы аэрирования

  ClimaSys CE - системы кондициони-

рования воздуха

  ClimaSys CU - теплообменные 

устройства

  ClimaSys CR - резистивные нагрева-

тели или нагревательные устройства

  ClimaSys CC - устройства контроля 

(термостаты, гигростаты, гигротер-

мические и контрольные системы).

Этот набор позволит найти индивиду-

альное системное решение для каж-

дого конкретного проекта: для оди-

ночных и сдвоенных шкафов, а также 

для различных комбинированных кон-

фигураций.

«Пассивное» 
терморегулирование

  Выбор конструкционного материа-

ла;

Выбор материала конструкции шка-

фа (сталь, полиэфирный пластик) име-

ет принципиальное значение для есте-

ственного рассеяния тепловой энер-

гии, выделяемой электрическими и 

электронными приборами. При этом 

нужно не упустить из виду такое явле-

ние, как естественное (или пассивное) 

рассеивание тепловой энергии, эф-

фективность которого зависит от сум-

марного коэффициента теплопереда-

чи (K). Суммарная теплопередача (Q) 

включает в себя все процессы, обе-

спечивающие передачу тепла. Переда-

ча тепла может осуществляться тремя 

способами: теплопроводностью, кон-

векцией и излучением. Q можно рас-

считать по следующей формуле: Q = K 

× S × (Te – Ti ), где, K – это тепловой по-

ток в стационарном режиме, поделен-

ный на площадь поверхности и на раз-

ность температур оборудования, рас-

положенного в разных концах систе-

мы. Он измеряется в Вт/м2 × K. 

Использование полиэфирного пласти-

ка, к примеру,  благодаря низкому ко-

эффициенту теплопроводности сни-

жает как капитальные так и эксплуа-

тационные затраты при климатизации 

шкафов и защите от низких темпера-

тур.

  Увеличение размеров шкафа;

Также как и материал конструкции, 

размер шкафа (занимаемая полезная 

площадь в м2) влияет на уровень тем-

ператур внутри шкафа. Если естествен-

ная температура воздуха снаружи шка-

фа благоприятна для работы электрон-

ной аппаратуры (< 35°C), то экономия 

энергии может быть весьма значитель-

ной:

- До 50 % для стальных шкафов

- До 65 % для шкафов из полиэфирно-

го пластика

  Положение шкафа;

Такой фактор, как положение шкафа, 

также следует принимать во внимание, 

поскольку стенки шкафа оказывают за-

метное влияние на процесс теплопе-

редачи. Например, если шкаф установ-

лен в аппаратном помещении с бла-

гоприятной температурой воздуха (< 

35°C), то со всех сторон шкафа долж-

ны быть оставлены проходы для обе-

спечения отвода рассеиваемого тепла.

  Теплоизоляция шкафа;

Если температура воздуха снару-

жи шкафа высокая (> 35°C, например, 

45°C), то тепло, отводимое через кон-

тактные поверхности, повышает тем-

пературу воздуха внутри шкафа. Если 

постоянно регистрируется высокая 

наружная температура (> 40°C) и ис-

точник излучения определен, то пра-

вильным решением будет тепловая 

изоляция стенок шкафа. В этом случае 

отвод теплоты должен осуществляться 

«активными» средствами с помощью 

кондиционера или водо-воздушного 

теплообменника.

Экономия энергии (измеряемая увели-

чением холодопроизводительности) 

составляет около 25 % для металличе-

ских шкафов и 12 % для шкафов из по-

лиэфирного пластика.

Теплоизоляцию можно также исполь-

зовать в качестве средства «пассивно-

го» терморегулирования, если наруж-

ная температура очень низкая и она 

постоянно выходит за пределы рабо-

чего диапазона температур электрон-

ных устройств.

  Распределение тепловой нагрузки;

Распределение тепловой нагрузки в 

разных группах шкафов очень важно. 

Кроме возможности экономить энер-

гию, распределение нагрузки дает 

много преимуществ:

- позволяет избежать нежелательных 

«горячих» зон внутри шкафа;

- понижает среднюю температуру шкафа;
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- облегчает задачу терморегулирования.

Если не обеспечено равномерное рас-

пределение нагрузки, то потребители 

с более низкой нагрузкой будут испы-

тывать тепловое влияние с стороны по-

требителей с более высокой нагрузкой.

При этом необходимо помнить, что:

- между приборами должны быть 

оставлены зазоры, обеспечивающие 

циркуляцию воздуха внутри шкафа;

- должен быть обеспечен воздушный 

столб шириной от 100 до 200 мм по 

всей высоте шкафа между воздухоза-

борным и воздуховыпускным отвер-

стиями. Это позволит избежать пере-

грева и снижения эффективности те-

плообмена.

  Установка пассивных электрических 

нагрузок снаружи шкафа;

В большинстве установок размещен-

ное в шкафах электрическое оборудо-

вание выделяет значительное количе-

ство тепловой энергии. В данном слу-

чае с тормозными резисторами пре-

образователей частоты выделяемая те-

пловая мощность составляет от 0,5 до 

3,5 кВт. Это тепло необходимо отво-

дить с помощью кондиционеров («ак-

тивное» терморегулирование), если 

данное оборудование не установлено 

снаружи шкафа.

  Прокладка кабелей; (рис. 4)

Соединительные кабели приборов 

также могут являться источником те-

пловыделений.

Поэтому рекомендуется выполнять 

следующие правила:

- кабели не должны лежать на приборах;

- кабели не должны перекрывать вен-

тиляционные решетки и отверстия;

- следует фиксировать кабели в пра-

вильном положении с помощью соот-

ветствующих элементов крепления, а 

зажимы должны быть надежно затянуты.

  Регулирование расхода воздуха: над 

и под шкафом необходимо оставлять 

свободное пространство размером 

не менее 100 мм для вентиляции.

  Естественная конвекция или венти-

ляция;

Благодаря выделению тепла внутри 

шкафа создается естественная кон-

векция (удаление нагретого воздуха). В 

этом случае скорость воздушного по-

тока низкая, если не применяется при-

нудительная вентиляция внутренней 

части шкафа с помощью вентилятора.

  Естественная диссипация тепловой 

энергии и циркуляция воздуха.

Эффективность естественного (или пас-

сивного) рассеивания тепловой энер-

гии зависит от нескольких факторов:

- место установки шкафа (параметры 

воздушной среды помещения);

- занимаемая шкафом полезная пло-

щадь (в м2);

- материал конструкции шкафа (сталь, 

полиэфирный пластик);

- другие параметры (распределение 

нагрузки, схема прокладки соедини-

тельных кабелей, температура воздуха 

снаружи шкафа и т. п.)

Очень важно обеспечить перемеши-

вание воздуха внутри шкафа, для того 

чтобы:

- выровнять и, по возможности, пони-

зить температуру воздуха за счет рав-

номерного распределения выделяе-

мого тепла по объему шкафа;

- охладить локальные зоны, имеющие 

высокую температуру;

- равномерно распределять холодный 

воздух, поступающий из блоков охлаж-

дения (кондиционера, теплообменни-

ков).

Решения с использованием вытяжной 

вентиляции применяются при эксплу-

атации в агрессивной окружающей 

среде, когда смешанного воздуха не 

достаточно для обеспечения теплово-

го режима оборудования.

«Активное» 
терморегулирование

  Устройства обеспечения терморегу-

лирования

Использование таких регулирующих 

устройств, как термостаты или гигро-
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статы, позволяет стабилизировать тем-

пературу и влажность воздуха внутри 

шкафа. Это также позволяет оптимизи-

ровать потребление электроэнергии, 

необходимое для поддержания нор-

мальных тепловых условий.

  Принудительная конвекция.

К примеру, использование воздуховы-

пускных решеток для отвода тепла, вы-

деляемого преобразователем частоты, 

позволяет избежать повышения тем-

пературы внутри шкафа.

  Принудительная вентиляция

В сочетании с устройствами регулиро-

вания температуры система принуди-

тельной вентиляции является одним 

из лучших решений с точки зрения 

энергетической эффективности. Рабо-

чие характеристики системы принуди-

тельной вентиляции существенно за-

висят от температуры и чистоты возду-

ха в помещении.

  Регулирование температуры с помо-

щью кондиционеров воздуха

Кондиционеры и блоки охлаждения 

широко используются для охлажде-

ния шкафов, содержащих аппарату-

ру со значительным тепловыделени-

ем. Эти устройства осушают воздух во 

всем объеме шкафа, конденсируя со-

держащуюся в воздухе влагу и удаляя 

конденсат.

  Регулирование температуры с помо-

щью водо-воздушных теплообмен-

ников

Воздухо-водяные теплообменники 

обычно используются для охлаждения 

или обогрева шкафов в сложных усло-

виях эксплуатации: на цементных заво-

дах, в цехах по производству лакокра-

сочных изделий, в мастерских с высо-

ким содержанием масла в воздухе и т. 

п. Одним словом, в зонах, где засоре-

ние фильтров происходит очень бы-

стро.

Данные системы отличаются герметич-

ностью (степень защиты до IP54). Воз-

духо-водяной теплообменник спосо-

бен отводить от шкафа значительное 

количество теплоты (за счет теплооб-

мена с жидкостью). Эта теплота затем 

сбрасывается в окружающую среду 

снаружи установки (чиллер). Это озна-

чает, что охлаждающая вода может по-

ступать из других источников.

  Регулирование температуры с по-

мощью воздухо-воздушных теплооб-

менников

Для работы воздухо-воздушных тепло-

обменников необходимо, чтобы раз-

ность температур воздуха внутри и 

снаружи шкафа составляла не менее 

10°C. Воздухо-воздушные теплообмен-

ники - это герметичные системы, пред-

назначенные для работы со средами 

при относительно невысоких темпера-

турах (приблизительно 25°C). Приме-

няются в установках со средней мощ-

ностью тепловыделения (1000 Вт на 

каждый шкаф).

  Электрические нагреватели

Изменение температуры наружно-

го воздуха (наружная установка) или 

слишком низкая температура (< 5°C) 

может стать причиной образования 

конденсата на электронных устрой-

ствах, расположенных внутри шка-

фа, что может привести к наруше-

нию нормальной работы оборудова-

ния на этапе пуска. Изменяя темпе-

ратуру воздуха внутри герметичного 

шкафа (IP54 или выше), можно регу-

лировать относительную влажность 

и содержание водяных паров. Имен-

но поэтому электронагреватели яв-

ляются самым эффективным решени-

ем для предотвращения образования 

конденсата и чрезмерного повыше-

ния влажности воздуха внутри шкафа, 

а также для защиты установки от воз-

действия низкой температуры окру-

жающей среды.

Таким образом, избежать или хотя бы 

свести к минимуму количество неис-

правностей компонентов используе-

мого электрооборудования можно с 

помощью эффективной системы тер-

морегулирования. Не секрет что в по-

следнее время природа преподносит 

нам свои сюрпризы, лето 2010 года 

было показательным, итогом аномаль-

ной жары стал спад промышленно-

го производства в частности из-за от-

сутствия возможности эксплуатации в 

критических, но вполне возможных ус-

ловиях. Использование решений под-

держания микроклимата ClymaSys от 

Schneider Electric позволит решить 

данную задачу равно как на проекти-

руемых объектах, так и существующих 

и действующих объектах. 

Рис. 4
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ООО «ССТэнергомонтаж» является эксклюзивным представителем компании 
Masterwatt (Италия) в России и  странах СНГ. Специалисты «ССТэнергомонтаж» 
аттестованы компанией Masterwatt для проведения расчетов, шеф-монтажных и пуско-
наладочных работ по всем типам нагревателей, а также сервисного и гарантийного 
обслуживания.

Работая с нами Вы получаете:
• комплексные решения «под ключ»
• «единую точку» ответственности
• лучший уровень качества конечных систем
• решение самых сложных задач в установленные Вами сроки.
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НАГРЕВАТЕЛИ
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НАГРЕВАТЕЛИ

141008, Московская область, г.Мытищи, Проектируемый проезд 5274, стр. 7 
Тел/факс: +7 (495) 627-72-55. www.sst-em.ru. email: info@sst-em.ru

ПРОМЫШЛЕННЫЕ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛИ*
до 5 МВт до 800 оС до 25 МПа

* Для любых технологических процессов



Исторически сложилось, что электрический теплый пол 
в Китае используется в качестве основного отопления 
жилых помещений. До недавнего времени в большей 
части провинций центрального и восточного Китая 
наличие центрального отопления не предусматривалось 
строительными нормативами. Также в большинстве 
поселков и деревень отсутствует центральное 
отопление. 

Использование электрическо-

го теплого пола, в качестве 

основного источника тепла 

обусловлено тем, что в этих регио-

нах отсутствуют другие типы энер-

гоносителей, например  природный 

газ, и нет необходимых инженерных 

коммуникаций для оснащения жи-

лых комплексов водяным централь-

ным отоплением, как это принято в 

России.  

Еще одной особенностью китайского 

рынка электрических теплых полов 

является то, что в качестве конечно-

го потребителя в большинстве слу-

чаев выступают компании застрой-

щики,  устанавливающие теплый пол 

на своих объектах. Причем это могут 

быть и  отдельные жилые или офис-

ные здания, и целые комплексы (кон-

доминиумы), состоящие из несколь-

ких десятков зданий.

За последние 15-20 лет уровень жиз-

ни в Китае значительно вырос, и на-

личие основного отопления вос-

принимается обязательным услови-

ем современного жилья. Соответ-

ствующую политику проводит и пра-

вительство Китая. В связи с этим ры-

нок теплых полов в Китае достаточно 

динамично развивается. В настоя-

щее время в Китае активно работа-

ют большинство европейских и аме-

риканских производителей, а также 

около 2-х десятков местных произво-

дителей. 

ГК «ССТ»  начала активно продвигать 

свою продукцию на китайском рын-

ке через компанию I-WARM ELECTRIC 

HEATING (SHENZHEN) Co., LTD во вто-

рой половине 2010 года. К 2012 году 

компания вышла на новый уровень, 

войдя в тройку авторизованных пра-

вительством Китая импортных брэн-

дов. С учетом высокой инертности 

китайского рынка, такой темп разви-

тия оценивается нашими контраген-

тами как исключительно, беспреце-

Е.Б. Морозова, 
директор компании 
I-WARM ELECTRIC 
HEATING (SHENZHEN) 
Co., LTD

Опыт реализации проектов 
электроотопления зданий в Китае
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дентно высокий. 

Только в 2012 году компания I-WARM 

ELECTRIC HEATING (SHENZHEN) Co., 

LTD реализовала в Китае несколько 

десятков крупных проектов по ос-

нащению зданий системами элек-

троотопления. Совокупная мощ-

ность установленных в 2012 году те-

плых полов производства «ССТ» пре-

высила 16 МВт. Проекты систем те-

плых полов выполняют сотрудники 

компании I-WARM ELECTRIC HEATING 

(SHENZHEN) Co., LTD. Проектирова-

ние выполняется  в соответствии со 

стандартами КНР.  В компании I-WARM 

ELECTRIC HEATING (SHENZHEN) Co., 

LTD есть собственная служба монта-

жа теплых электрических полов.

Среди реализованных проектов хо-

чется особенно отметить следующие:

1. Буддийский Храм и монастырь «Zi 

Guo Miao», который находится в про-

винции Фуцзянь. Это один из шести 

самых древних храмов Китая. Его воз-

раст – более тысячи лет, он был по-

строен во времена династии Тан. В 

2006 году храмовый комплекс силь-

но пострадал от тайфуна, но к насто-

ящему времени полностью восста-

новлен государством. На террито-

рии монастыря постоянно прожива-

ет 200 монахов (рис. 1 и 2).  

На территории храмового комплек-

са были смонтированы электриче-

ские теплые полы для обогрева 6,5 

тысяч квадрат-

ных метров, об-

щей мощностью 

910 кВт. 

2. Комплекс об-

щежитий «Синь-

цзянского Уни-

верситета», г. 

Урумчи, полно-

стью обогрет те-

плыми полами 

п р о и з в о д с т в а 

«ССТ». Общая 

площадь обогре-

ваемых помеще-

ний составила 17 тысяч квадратных 

метров, а суммарная мощность си-

стемы обогрева составила 2,5 МВт 

(рис. 3 и 4)

3. В жилом кондоминиуме 

«International Garden» в провинции 

Хэнань – суммарная мощность си-

стем электроотопления установлен-

ных к настоящему моменту составля-

ет 10,6 МВт. (рис. 5 и 6)

Рис. 1. Вход на территорию 
монастыря.

Рис. 3. Комплекс общежитий «Синьцзянско-
го Университета», г. Урумчи

Рис. 2 . Типичные монастырские 
здания

Рис. 4. Комплекс общежитий «Синьцзянско-
го Университета», г. Урумчи

Рис. 5. Жилой кондоминиум «International Garden», про-
винция Хэнань, в процессе строительства
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На данном объекте системы отопле-

ния смонтированы в 10 зданиях из 

17, продолжается установка. 

4. Олимпийская Башня «Olympic 

Tower», провинция Цзянсу г. Нанькин. 

Застройщик  «Nanjing Gold High Real 

Estate Development». Установлено  12 

тысяч квадратных метров теплого пола, 

общей мощностью 1,68 МВт (рис. 7)

5. Проект «Landscape Town», 295 элит-

ных вилл в провинции Фуцзянь. За-

стройщик «Home View Estates Limited». 

Установлено 17 тысяч квадратных ме-

тров теплого пола, общая мощность 

1,9 МВт (рис. 8, 9, 10) 

Рис. 6. Руководитель ГК «ССТ» М.Л. Струпинский знакомится с макетом 
кондоминиума «International Garden» в офисе компании «FuDi».

Рис. 8. Проект «Landscape Town»,  
в провинции Фуцзянь

Рис. 10. Проект «Landscape Town»,  
в провинции Фуцзянь

Рис. 7. Олимпийская Башня «Olympic Tower», г. Нанькин

Рис. 9. Проект «Landscape Town»,  
в провинции Фуцзянь

Рис. 11. Проект «Dream Town» в г. Янчжоу
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Л.И. Горева,
бренд-менеджер 
направления 
«Промышленный 
обогрев» ООО «ССТ»

В 
ГК «ССТ» накоплен значительный 

опыт оснащения крупных объ-

ектов системами электрообо-

грева. С крупнейшими корпоративны-

ми клиентами из нефтяной отрасли взаи-

модействует инжиниринговая компания  

«ССТ энергомонтаж», которая специали-

зируется на обеспечении клиентов систе-

мами кабельного обогрева «под ключ», 

включая монтажные работы и сервисное 

обслуживание. 

Но рынок потребителей систем элек-

трообогрева не ограничен только сег-

ментом крупных корпоративных клиен-

тов, требующих дополнительного вклю-

чения и сертификации своей продукции 

во внутренних отраслевых реестрах. Спе-

циалисты ГК «ССТ» несколько лет работа-

ли над решением, которое позволит сде-

лать системы электрообогрева доступны-

ми для массового потребителя. Новые си-

стемы должны быть экономичнее, удоб-

нее и проще в монтаже и эксплуатации. 

Доступные системы комфортного кабель-

ного обогрева, - это будущее, когда «си-

стема умный дом» будет включать в себя  

подогрев кровель и открытых площадей, 

ступеней, подъезда к дому, защиту от за-

мерзания трубопроводов с водой, насо-

сных узлов и других инженерных комму-

никаций. 

11 ноября 2011 года компания «ССТ» 

представила новый продукт – саморегу-

лирующийся кабель КСТМ. Новый кабель, 

выпускаемый на основе полупроводни-

ковой матрицы известного британского 

производителя,  стал единственным вы-

сококачественным продуктом в среднем 

ценовом сегменте рынка промышленно-

го электрообогрева. Кабель КСТМ не име-

ет аналогов в России по соотношению це-

на-качество.  

Ассортиментная линейка кабеля КСТМ 

включает  в себя 2 позиции – кабель мощ-

ностью 17 и 30 Вт/м. При этом, сферы при-

менения кабеля эти мощности не огра-

ничивают и являются универсальными. 

С данной линейкой легко работать всем 

уровням клиентов и партнеров «ССТ»: от 

крупного B2B дистрибьютора до конеч-

ного потребителя. Кабель 17 КСТМ пред-

лагается, как решение для обогрева тру-

бопроводов с водой, а 30 КСТМ - для си-

стем обогрева кровли. 

Хочется отметить, что все технические ха-

рактеристики соответствуют нормам и 

ГОСТам, кабель КСТМ имеет все необхо-

димые сертификаты и не уступает в ка-

честве более продвинутым аналогам, как 

производства «ССТ», так и конкурентам 

из Европы и США.  Достаточно долго шли 

дискуссии по поводу использования ма-

трицы британского производства в кабе-

ле КСТМ. Качественная матрица до этого 

не использовалась при производстве на-

гревательных кабелей среднего и низко-

го ценового сегмента. Решение было при-

нято в пользу рынка, а не в пользу увели-

чения маржинальной доходности. Про-

ясним, как нам удалось создать высокока-

чественный продукт по доступной цене.  

Во-первых, компанию «ССТ» связывают 

многолетние партнерские отношения с 

производителями матрицы из США, Ан-

глии и Европы. Наш объём импорта са-

морегулирующейся матрицы в Россию в 

2012 году составил 34.2% от российско-

го импорта. В целом прирост импорта са-

морегулирующейся матрицы в Россию в 

2012 году по сравнению с 2011 годом со-

ставил 13.0%. По метражу импорт вырос 

Доступное 
антиобледенение. 

Опыт вывода на рынок 
саморегулирующихся 

кабелей КСТМ
Более 20 лет кабельные 
системы электрообогрева 
производства ГК «ССТ» ис-
пользуются в промышлен-
ности при переработке, 
хранении и транспорти-
ровке различных видов 
продуктов. Антиобледе-
нительные системы на 
основе нагревательных 
кабелей защищают многие 
знаковые архитектурные 
объекты страны, такие как 
Большой театр, Храм Хри-
ста Спасителя, Казанский 
Кремль, Исторический Му-
зей, комплекс Москва-сити.
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более чем на 900 км - с 7.0 тыс. км до 7.9 

тыс. км, причем рост импорта был достиг-

нут фактически за счет увеличения наших 

поставок. Динамика объемов импорта 

дала нам возможность достичь соглаше-

ния с производителями матрицы и полу-

чить на нее привлекательную цену.  При 

этом качество продукции не пострадало 

– все заявленные технические характери-

стики являются действительными и под-

тверждаются производителем и наличи-

ем всех необходимых сертификатов на 

продукцию. Эти характеристики в сово-

купности с конкурентоспособной ценой 

формируют уникальное свойство кабеля 

КСТМ – высококачественный  продукт по 

доступной цене. 

Кабель КСТМ изменил привычные пред-

ставления о том, что системы кабельно-

го электрообогрева являются продуктом 

для высокого ценового сегмента рынка 

и используются крупными компаниями в 

нефтегазовой отрасли. 

Для развития нового направления в ГК 

«ССТ» была реорганизована система дис-

трибьюции. Нам пришлось изменить при-

вычный подход в работе с крупными про-

ектами и крупными заказчиками, требую-

щими полный комплекс услуг от проек-

тирования и монтажа. Система развития 

продаж нового продукта была выстрое-

на с нуля. Разработанная программа про-

движения изменила систему позициони-

рования продукта, мы использовали микс 

инструментов продвижения из В2В и В2С 

сегментов. Запустили сайт kctm.ru, позво-

ляющий продавать саморегулирующий-

ся кабель через интернет. Основа систе-

мы дистрибьюции кабеля КСТМ – круп-

ные партнеры и дилеры. Но помимо это-

го, мы работаем и с корпоративными кли-

ентами, ориентированными на частных 

заказчиков.  Сейчас мы поддерживаем и 

развиваем отношения с крупными дис-

трибьюторами, которым предлагаем спе-

циальные условия сотрудничества. Рынок 

позитивно отреагировал на новинку, спу-

стя несколько месяцев мы зафиксирова-

ли устойчивую динамику спроса на про-

дукт, причем без четко выраженной се-

зонности. 

Следующим важным шагом в развитии 

продукта стал выпуск в 2013 году кабеля 

КСТМ в новой упаковке – в бухтах по 100 м.

Номинальные габаритные размеры ка-

беля 10,5*6,1 мм являются оптимальными 

для его использования в системах обо-

грева труб и на кровле.  Кабель КСТМ име-

ет минимальные габаритные размеры из 

всей ассортиментной линейки, что дает 

ему дополнительные возможности при 

монтаже. Это свойство кабеля позволило 

изменить упаковку готовой продукции и 

выпустить бухты по 100м. 

Предлагая кабель КСТ в бухтах по 100 м, 

мы ориентировались на наших партне-

ров, а так же строительно-монтажные, ин-

жиниринговые и  оптово-розничные ком-

пании, которые имеют собственные скла-

ды. Новая упаковка позволяет поддержи-

вать неснижаемый складской запас, за-

нимая минимальное место на складе. Ка-

бель в бухте занимает меньше места на 

складе по сравнению с кабелем на бара-

бане. Еще один плюс - его удобно транс-

портировать в любом, не предназначен-

ном для грузовых перевозок автомобиле. 

Одна или несколько (до 10) бухт спокой-

но помещаются в малогабаритной легко-

вой машине. Упакованный  в бухты кабель 

КСТМ оснащен концевыми заделками, 

установленными в заводских условиях, 

что обеспечивает дополнительную защи-

ту матрицы при транспортировке кабеля. 

Бухты запечатаны в плотную полиэтиле-

новую упаковку, что дополнительно обе-

спечивает надёжную всепогодную защи-

ту изделия. На каждую бухту оформляется 

сопроводительная документация.  Только 

за первые пять месяцев продаж КСТМ в 

100 метровых бухтах, партнёрам было от-

гружено 36 километров кабеля! 

Сегодня мы уверенно констатируем, что 

новый продукт нашел своего потребите-

ля. Факторы состоятельности запуска но-

винки очевидны. Главными  преимуще-

ствами в условиях жесткой ценой кон-

куренции являются цена кабеля КСТМ и 

его высокое качество, подтвержденное 

сертификатами и гарантией производи-

теля. Постоянное наличие продукции 

на центральном складе и складах пред-

ставительств «ССТ», означает минималь-

ные сроки поставки, в разы меньше сро-

ков поставки зарубежных производите-

лей. Необходимо также отметить, что до-

пустимая температура монтажа до минус 

25оС и максимальная рабочая температу-

ра под напряжением - 65оС, специально 

адаптированы к не стабильным погодным 

условиям России! Кабель КСТМ имеет сте-

пень пылевлагозащиты IP67, которая по-

зволяет использовать кабель в воде.  Это-

го показателя вполне достаточно для си-

стем обогрева кровли и водопроводных 

труб. Надежную защиту нагревательно-

го элемента кабеля КСТМ обеспечивает 

оболочка из термопластичного эласто-

мера, стойкая к воздействию влаги, уль-

трафиолетового излучения, атмосфер-

ных осадков и перепаду температур. При-

чинами, по которым система обогрева 

на основе кабеля КСТМ может выйти из 

строя – вандализм или сильное механи-

ческое повреждение.  

Среди объектов, на которых уже рабо-

тают системы электрообогрева на осно-

ве кабеля КСТМ, хочу отметить Дворец 

правосудия в Санкт-Петербурге, Санкт-

Петербургский государственный универ-

ситет телекоммуникаций им. проф. М.А. 

Бонч-Бруевича, Жилой комплекс «Алек-

сандровский сад»  в Новосибирске,  Тор-

гово-выставочный центр «Каскад» в Ом-

ске.

В настоящее время команда «ССТ» реали-

зует ряд мероприятий, направленных на 

развитие дистрибьюции линейки само-

регулирующихся кабелей КСТМ. Так, уже 

скоро мы предложим нашим заказчикам 

кабель в бухтах по 50 м. Есть планы и по 

расширению географии поставок. В за-

ключении отмечу, что ГК «ССТ», являясь 

мировым экспертом в области электро-

обогрева, продолжает формировать ры-

ночные тренды на основе собственных 

научных разработок и ноу-хау. Это позво-

ляет нам занимать лидирующие позиции 

на российском рынке и экспортировать 

передовые российские технологии в дру-

гие страны. 

Устройство кабеля КСТМ
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Щ иты управления являются 

также неотъемлемой ча-

стью любой системы элек-

трообогрева и служат для коммута-

ции и защиты электрических цепей, 

обеспечения безопасности и управ-

ления нагревом с помощью термо-

регуляторов и контроллеров. Аппа-

ратура управления (терморегулято-

ры, контроллеры, компоненты систе-

мы самодиагностики) и электроаппа-

раты устанавливаются либо в отдель-

ные секции шкафа, либо разносятся в 

разные шкафы. 

Компания HAGER учитывает все со-

временные тенденции рынка низко-

вольтного электрооборудования и 

сопутствующих систем. В связи с этим 

в 2013 году произошло расширение 

ассортимента электрощитов серии 

Volta, FWB и FW. Щиты этих серий те-

перь доступны как в силовом так и в 

слаботочном исполнении.

Общая характеристика щитов Volta, 

FWB, FW представлена в табл. 1.

Распределительные щиты Volta, FWB 

и FW пользуются большим спро-

сом на российском рынке благода-

ря ряду преимуществ: современно-

му дизайну, качественному исполне-

нию (щиты этих серий производятся 

на заводе в г. Блискастель, Германия). 

Щиты имеют  тщательно продуман-

ную  конструкцию, удобную с точки 

зрения монтажа и расключения мо-

дульной аппаратуры.

Распределительные щиты 
Volta встраиваемого и 
навесного исполнения 
В комплект распределительных щи-

тов серий Volta и FW помимо корпуса 

и дверцы входят дин-рейки, пластро-

ны (фальш-панели), пластины с завод-

ской перфорацией для ввода кабе-

лей, самозажимные клеммы N и PE с 

расцветкой по ПУЭ, и скобы для кре-

пления проводов внутри щита. Щиты 

серии FW, FWB и Volta применяются 

в качестве распределительных щи-

тов, щитов освещения и др. Благо-

даря современному дизайну они от-

лично вписываются в интерьер квар-

тир и коттеджей, административных 

зданий и деловых центров. 

Щиты серии Volta представлены в 

розничной сети, и многие отече-

ственные заказчики уже оценили все 

преимущества этих щитов, уже мно-

гие годы пользующихся популярно-

стью на рынках Германии и Франции.

Мультимедийные щиты серии Volta 

выпускаются в тех же габаритах, что 

и трехрядные и четырехрядные рас-

пределительные щиты Volta, рассчи-

танные на установку 36 и 48 модулей. 

Как и распределительные щиты, они 

выпускаются в навесном и встраива-

емом исполнении.

В комплект поставки мультимедий-

ных щитов серии Volta входят кор-

пус с дверцей, одна дин-рейка 12М, 

клемма уравнивания потенциалов, 

перфорированная монтажная па-

нель, двойная розетка с защитными 

шторками для питания активных ком-

понентов (узкая, швейцарский стан-

дарт, тип С).

В 2013 году на российском рынке по-

явились щиты серий Volta, FWB и FW 

с перфорированной монтажной пла-

той, на которую можно устанавли-

вать компоненты системы «Умный 

дом» и оборудование слаботочных 

систем, таких как система пожарной 

сигнализации, система охранной сиг-

нализации, система охранного виде-

онаблюдения, система приёма теле-

видения, структурированная кабель-

ная система (СКС), устройства пере-

дачи данных и др. Такие щиты могут 

применяться в квартирах, коттеджах 

и на других объектах в сочетании с 

распределительными  щитами соот-

ветствующих серий.

В табл. 2 и 3 приводятся технические 

характеристики щитов Volta

Новинка от компании  
HAGER -  щиты серий  
Volta, FWB и FW
Неотъемлемой частью систем электрораспределения 
квартир, коттеджей, офисных зданий и  производствен-
ных помещений являются силовые распределительные 
щиты, в которые устанавливаются электрические аппа-
раты защиты и коммутации. В последнее время все шире 
применяются различные технологии управления нагруз-
ками, интеллектуальные системы автоматизации зданий, 
телевизионное оборудование и оборудование интернет-
сетей. Компоненты систем и автоматизации, устанавлива-
ются в слаботочные щиты или отдельные секции распре-
делительных щитов.

И. В. Безрукова,  
начальник 
отдела развития 
корпоративных 
продаж ООО 
«Электросистемы  
и технологии»
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Щиты серий FWB и FW
Габаритные размеры щитов серии 

FWB и FW больше, чем у щитов се-

рии Volta. В мультимедийном испол-

нении стали доступны двухсекцион-

ные и трехсекционные щиты, причем 

одну секцию занимают дин-рейки (от 

4 до 6 штук, каждая по 12 модулей), а 

другую – перфорированная монтаж-

ная плата. Мультимедийные щиты FW 

доступны, как во встраиваемом, так 

и в навесном исполнении. Степень 

защиты навесных щитов FWB – IP44, 

встраиваемых щитов FW – IP30. (см. 

табл. 4)

Помимо стандартных монтажных 

перфорированных панелей щиты 

серии FW могут комплектоваться 

сплошными и перфорированными 

усиленными монтажными панелями 

толщиной 2 мм.

Существует большой ряд аксессу-

аров, которыми могут комплекто-

ваться щиты сери FW и Volta, напри-

мер, несколько вариантов клеммни-

ков (винтовых и самозажимных, на-

пример, артикул KN14E), различными 

замками и держателями устройств 

(например, артикул FZ01MM).

С июля 2013 года мультимедийные 

щиты FW и Volta доступны к зака-

зу. В российском представительстве 

HAGER уверены, что их по достоин-

ству оценят компании, занимающие-

ся слаботочными системами, систе-

мами «Умный дом» и СКС, промыш-

ленными системами управления. 

Таблица 1. Общая характеристика щитов Volta, FWB и FW

Таблица 2. Технические характеристики встраиваемых щитов Volta 
с перфорированной монтажной платой

Таблица 3. Технические характеристики навесных щитов Volta с перфорирован-
ной монтажной платой

Таблица 4. Технические характеристики встраиваемых щитов FW с перфориро-
ванной монтажной платой

Тип щита Серия щита

Volta FWB FW

Описание серии Навесные и 
встраиваемые щиты

Навесные щиты
Установка в 
помещении

Встраиваемые щиты
Установка в 
помещении

Номинал вводного 
аппарата

До 63 А До 250 А До 250 А

Степень защиты IP30 IP30 или IP44 IP44

Силовой 
(распределительный)

От 1 до 4 дин-реек 
12М

От 1 до 4 секций с 3-7 дин-рейками 12М (от 
36М до 336М в щите)

Слаботочный 
(мультимедийный)

Комплектация – 1 
дин-рейка 12М и 
монтажная плата

2 или 3 секции, в одной секции – монтажная 
плата, в других – дин-рейки 12М

Характеристики Мультимедийные щиты серии Volta, 
VU36MM

Мультимедийные щиты серии 
Volta, VU48MM

Материал Пластиковый корпус, стальная дверь с порошковым 
окрашиванием RAL9010

Высота щита, мм 630 755

Ширина щита, мм 348 348

Глубина щита, мм 94,5 94,5

Высота перфорированной 
монтажной платы

220 (арт. VZ318N) 345 (арт. VZ320N)

Ширина перфорированной 
монтажной платы

265 (арт. VZ318N) 265 (арт. VZ320N)

Расстояние от монтажной 
платы до дверцы

80,5 (арт. VZ318N) 80,5 (арт. VZ320N)

Характеристики Мультимедийные щиты серии Volta, 
VA36VDI

Мультимедийные щиты серии 
Volta, VA48VDI

Материал Пластиковый корпус, стальная дверь с порошковым 
окрашиванием RAL9010

Высота щита, мм 515 640

Ширина щита, мм 305 305

Глубина щита, мм 96,5 96,5

Высота перфорированной 
монтажной платы

220 (арт. VZ318N) 345 (арт. VZ320N)

Ширина перфорированной 
монтажной платы

265 (арт. VZ318N) 265 (арт. VZ320N)

Расстояние от монтажной 
платы до дверцы

80,5 (арт. VZ318N) 80,5 (арт. VZ320N)

Характеристики FWB42P2 FWB43P2 FWB52P2 FWB53P2 FWB62P2

Материал Сталь с порошковым окрашиванием RAL9010

Высота щита, мм 650 650 800 800 950

Ширина щита, мм 550 800 550 800 550

Глубина щита, мм 161 161 161 161 161

Высота перфорированной 
монтажной платы, мм

460 460 610 610 760

Ширина перфорированной 
монтажной платы, мм

498 498 498 498 498

Артикул перфорированной 
монтажной платы 
(поставляется отдельно)

UN42TN UN42TN UN52TN UN52TN UN62TN

Расстояние от монтажной 
платы до дверцы, мм

106,5 106,5 106,5 106,5 106,5

Готовый мультимедийный
щит на базе корпуса FW
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Ежедневно по всей стране происходят тысячи аварий систем водоснабжения и отопления. 
Заливаются не только квартиры хозяев, но и квартиры всех соседей внизу. Стоимость 
причиненного ущерба исчисляется десятками тысяч рублей. Для предотвращения потопов 
применяются системы контроля протечки воды, самая известная из которых – Neptun.

С.В. Николаев, 
заместитель 
директора по 
развитию ООО 
«Специальные 
Инженерные 
Системы»

С истема Neptun практиче-

ски мгновенно реагирует на 

протечку: подача воды пре-

кращается в течение 20 секунд по-

сле попадания воды на датчик. Од-

новременно система включает ау-

дио и визуальную сигнализацию, 

кроме этого можно оповещать кли-

ента о протечке с помощью SMS-

сообщений. Neptun применяют в 

квартирах, коттеджах, дачах, офи-

сах, административных зданиях, 

многоквартирных домах, гостини-

цах, торговых комплексах и про-

мышленных помещениях. Систе-

мы Neptun работают в автоматиче-

ском режиме и гарантирует безо-

пасность пользования бытовыми и 

промышленными системами водо-

снабжения и отопления, особенно 

в случае отсутствия людей в поме-

щении. Neptun легко интегрирует-

ся в системы «Умный дом», соединя-

ется с охранными и противопожар-

ными системами, системами дис-

петчеризации и пр.

Краны с электроприводом Neptun  
Bugatti Pro – надежная защита от потопа
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Системы защиты от протечек воды 

Neptun производятся Группой ком-

пания «ССТ» с 2000 года. С 2010 

года производством и дистрибью-

цией этой продукции занимается 

компания «Специальные Инженер-

ные Системы», входящая в ГК «ССТ». 

Линейка систем Neptun ежегодно 

модернизируется: добавляются но-

вые функции, повышается надеж-

ность работы узлов системы.

Летом 2013 года компания «Спе-

циальные Инженерные Системы»  

представила очередную модифика-

цию систем «Neptun», оснащенных 

кранами Neptun Bugatti Pro. Новые 

«заряженные» комплекты для защи-

ты от протечек воды получили на-

звание Neptun Bugatti Mini, Neptun 

Bugatti Base и Neptun Bugatti ProW. 

Линейка Neptun Bugatti – это со-

четание последних версий моду-

лей управления и датчиков, кото-

рые вышли в 2012 году и прекрас-

но себя зарекомендовали, с новы-

ми кранами с электроприводом 

Neptun Bugatti Pro. Разработкой но-

вых кранов инженеры компании 

«Специальные Инженерные Систе-

мы» занимались весь 2012 год.  Но-

вые модели кранов с электропри-

водом были разработаны с уче-

том многолетнего опыта инсталля-

ции и эксплуатации систем защиты 

от протечек. В процессе разработ-

ки были проанализированы лучшие 

материалы и комплектующие, смо-

делированы экстремальные усло-

вия эксплуатации. По нашему мне-

нию Neptun Bugatti Pro на сегод-

няшний день представляет собой 

практически идеальный кран для 

систем защиты от протечек воды.

Стоит заметить, что при разработке 

серии кранов Neptun Bugatti Pro во 

главу угла мы поставили показатели 

качества и надежности, а не мини-

мизацию стоимости конструкции. 

Например, мы не стали использо-

вать в приводе покупной двигатель 

и редуктор в одном корпусе, как де-

лают другие производители, а спе-

циально для российских условий 

подобрали двигатель и разработа-

ли редуктор с мощнейшими сило-

выми шестернями. Причем в меха-

низме редуктора нет ни одной пла-

стиковой детали, все узлы и детали 

– металлические.    

Новая серия кранов  Neptun Bugatti 

Pro имеет целый ряд преимуществ 

перед устройствами других произ-

водителей, представленных в Рос-

сии (Таблица 1). Мы учли пожелания 

наших партнеров - инсталляторов 

и конечных потребителей, и внес-

ли несколько существенных изме-

нений и доработок в конструкцию 

крана с электроприводом.

Одно из главных отличий – это на-

личие ручного привода. Благодаря 

этой опции, наш клиент никогда не 
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останется без воды, даже в случае 

отключения электричества. Понят-

но, что вероятность ситуации, ког-

да происходит протечка и отключа-

ют электричество, ничтожно мала, 

но мы решили исключить и её. По-

добный функционал можно встре-

тить только в кранах высшей цено-

вой категории европейских произ-

водителей.

Кроме этого, в конструкции кранов 

Neptun Bugatti Pro появилась на-

глядная индикация состояния кра-

на – открыто или закрыто. Нашим 

потребителям теперь не нужно бу-

дет гадать, вода перекрыта из-за 

протечки или воду отключили цен-

трализованно. Эта опция избавит 

наших клиентов от неопределен-

ности и сэкономит драгоценное 

время при выявлении внештатных 

ситуаций. Яркую ручку индикатора 

состояния крана видно даже в пло-

хо освещенном стояке.

Качество питьевой воды в многих 

регионах нашей страны оставляет 

желать лучшего. Большое количе-

ство солей и примесей в воде мо-

жет привести к закисанию кранов. 

Мы серьезно проработали реше-

ние данной проблемы. Принимая 

как данность невысокое качество 

воды, для предотвращения закиса-

ния мы усилили крутящий момент. 

При весьма компактных размерах 

крутящие моменты кранов Neptun 

Bugatti Pro составляют 9Нм для  кра-

нов с приводом на 220В и 16(!!!) Нм 

для 12-ти вольтового привода. По-

добные показатели являются выда-

ющимися для подобных устройств! 

Учитывая, что наши модули управ-

ления обеспечивают автоматиче-

ский проворот кранов раз в ме-

сяц, то о проблеме закисания мож-

но забыть навсегда. Краны Neptun 

Bugatti Pro не закиснут, независи-

мо от места их установки: в кварти-

ре, в коттедже или на промышлен-

ном объекте.

Материал корпуса электропривода 

кранов Neptun Bugatti Pro выпол-

нен из полированного поликарбо-

ната. Данный материал является од-

ним из самых прочных пластиков, 

стойких к физическим  воздействи-

ям. Поэтому поликарбонат широко 

применяется в космической и авиа-

ционной промышленности. Напри-

мер, из него делают кабины истре-

бителей и шлемы скафандров, ма-

ски хоккейных вратарей и щиты для 

полиции. Еще один пример – кор-

пуса дорогих смартфонов, которые 

также выполнены из полированно-

го поликарбоната.

Степень защиты новой серии кра-

нов  – IP65. Это означает, что краны 

полностью защищены от проникно-

вения пыли и от струй воды.

В линейке Neptun Bugatti Pro ис-

пользуются шаровые краны извест-

ной итальянской компании Bugatti 

Valvosanitaria. Эта компания пользу-

ется заслуженным уважением в Рос-

сии, как среди обычных потребите-

лей, так и среди профессионалов.

Шаровые краны Bugatti произво-

дятся из высококачественной ита-

льянской латуни СW617N.

Применив эти краны, мы смог-

ли увеличить рабочее давление 

с 16Бар до 40 Бар, что позволя-

ет использовать серию кранов с 

электроприводом Neptun Bugatti 

Pro не только в быту, но и в про-

мышленности. Кроме этого, мак-

симальная температура воды уве-

личена с 90 до 120 градусов, что 

повышает их надежность и позво-

ляет расширить область их при-

менения.

Системы Neptun успешно защища-

ют от потопа сотни тысяч квартир 

и домов. Комплексные системы мо-

ниторинга и защиты от протечек на 

базе систем Neptun установлены 

на многих промышленных объек-

тах, среди которых Аэропорт «Вну-

ково», Храмовый комплекс Спаса 

Нерукотворного Образа в поселке 

Усово Московской области, Ком-

плекс офисных зданий Совета ве-

теранов Афганистана, здание «Си-

ти-банка», здание «Банка Москвы», 

здание СЭС г. Мытищи Москов-

ской области, здание Арбитраж-

ного суда в г.Кызыл, офис компа-

нии Vitek, центральный офис (зда-

ние) МДМ-банка, аналитический 

центр контроля качества воды ЗАО 

«РОСА»  при правительстве Мо-

сквы, завод компании Alfa Laval, ЖК 

«Аэробус», ЖК «Алые паруса», ЖК 

«Академия Люкс». 

Таблица 1. Технические характеристики кранов с электроприводом для систем 
контроля протечки воды

Технические характеристики Марки кранов с электроприводом

Аквасторож Гидролок Joywee Neptun Bugatti Pro

Индикация состояния 
крана (откр/закр)

Нет Нет Привод только на 12В Есть

Возможность ручного 
открытия крана

Нет Нет Привод только на 12В Есть

Материал крана латунь CW617N кованная латунь, 
SS304 нержавеющая сталь

SS304 нержавеющая сталь CW617N 
кованная латунь

Рабочее давление 16 Бар 40 бар 16 Бар 40 Бар

Время полного перекрытия 3 сек 20 15 сек  21 сек

t°C мах воды 90 120 90 120

Крутящий момент н/д 7Нм 8Нм 9Нм -220В
16Нм – 12В

Степень защиты 
электропривода

н/д IP64 IP65 IP65

Материал корпуса н/д н/д полиамид поликарбонат

6 4

Э Л Е К Т Р О О ТО П Л Е Н И Е

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 ,  № 3/2013





А лессандро Вольта родился в старинной ари-

стократической семье в городе Комо в Италии, 

рядом со швейцарской границей. В  его жизни 

большую роль сыграл его дядя Александр, соборный 

каноник. С семи лет, после смерти отца, он воспитывал-

ся у него. Тот особое значение уделял воспитанию и об-

разованию юного Вольта. Видя жадный интерес юноши 

к науками, дядя снабжал его книгами. По мере выхода, в 

доме появлялись и изучались тома Энциклопедии. Но 

Алессандро постигал и умение работать руками, пере-

нимая его у мужа своей кормилицы. Искусство обраще-

ния с инструментами впоследствии пригодилось ему 

при изготовлении термометров и барометров.

В возрасте двенадцати лет Алессандро отдают в класс 

философии коллегии ордена иезуитов в городе Комо, 

где он изучает гуманитарные науки, риторику и фило-

софию. Но спустя три года (1761) дядя, видя, что Вольту 

Дата рождения: 18 февраля 1745

Место рождения: Комо, Италия

Подданство: Италия

Дата смерти: 5 марта 1827

Место смерти: Комо, Италия

Алессандро Джузеппе Антонио Анастасио Вольта 

Граф Алессандро Джузеппе Антонио 
Анастасио Вольта 
(Комо, 18 февраля 1745 - Комо 5 марта 
1827) 
Итальянский физик, химик и физиолог, 
один из основоположников учения об 
электричестве, первооткрыватель метана.

Алессандро  
Вольта

намереваются завербовать в иезуиты, забирает мальчи-

ка из коллегии.

В это время в науке было сделано множество открытий, 

которые не могли не впечатлить Алессандро Вольта. В 

1758, как и было предсказано, вновь появилась коме-

та Галлея. Это не могло не поразить пытливого юношу, 

мысли которого обратились к трудам великого Ньюто-

на. Вообще юноша всё более отчётливо осознавал, что 

его призвание - не гуманитарная область, а естествен-

ные науки. Он увлекается идеей об объяснении элек-

трических явлений ньютоновской теорией тяготения,

Узнав о работах Бенджамина Франклина, Вольта в 1768, 

поразив жителей Комо, устанавливает первый в горо-

де громоотвод, колокольчики которого звенели в гро-

зовую погоду.

Период с 1761 по 1769 не нашел отражения в опублико-

ванных биографиях Вольта. Видимо он занимался само-

образованием и пополнял знания при контактах с про-

фессорами университетов.

В 1769 году он публикует свою первую научную рабо-

ту об электрических явлениях при поддержке профес-

сора Туринского университета Джованни Баттиста Бек-

кариа. Двумя годами позднее выходит в свет его вто-

рая публикация под руководством Лазаро Спалланца-

ни, профессора  университета в Павиа.

В 1774 году Алессандро стал профессором физики в 

Королевской школе (гимназии) в Комо. Через год он 

улучшил и популяризировал смоляной электрофор - 

устройство, которое производит статическое электри-

чество. Это усовершенствование было настолько вели-

ко, что часто ему приписывают это изобретение.  Хотя 

сам принцип, а также машина основанная на нем были 

описаны в 1762 году шведским экспериментатором Йо-

ханом Вильке.

В период 1776-1778 гг., Вольта увлекался химией газов. 

После изучения работ Бенджамина Франклина, кото-

рый описывал горючий газ, Алессандро начал искать 

данное вещество в Италии. В 1776 году он обнаружил 

легковоспламеняющийся газ, свойственный болотам, - 

метан на озере Маджоре. Двумя годами позже Вольта 

удалось получить чистый метан.

В 1779 году он стал профессором экспериментальной 

физики в университете Павии, где проработал почти 

четверть века. А в 1785 году даже выбран студентами на 

пост ректора этого учебного заведения на один год. 

Открытие Гальвани (так называемые  «лягушачьи» опы-

ты) не могло не заинтересовать Вольта. В 1791 Луиджи 
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Гальвани обнаружил, что мышцы подопытной лягушки 

сокращаются при прикосновении металлическим пред-

метом. Это явление стало известно под названием жи-

вотного электричества. Гальвани расширил свои экспе-

рименты, используя цинк, свинец, олово и железо в ка-

честве положительной пластины (катода) и медь, сере-

бро, золото и графит в качестве отрицательной плати-

ны (анода). Интерес к гальваническому электричеству 

вскоре получил широкое распространение. Воспроиз-

водя эксперименты Гальвани, Вольта установил, что ни-

какого «Животного электричества» не существует и ля-

гушачья лапка у Гальвани служила не источником элек-

трического тока, как тот полагал, а проводником, соеди-

няющим два различных металла.

В 1800 г. Алессандро сделал открытие, что некоторые 

жидкости при использовании в качестве проводника 

порождают непрерывный электрический ток. Это от-

крытие и стало основой изобретения в последующем 

первого гальванического элемента (знаменитый воль-

тов столб, т.е. элемент с металлическими электродами, 

разделенными раствором электролита), который обыч-

но называют «батарея» (рис. 2)

Первый вольтов столб состоял из 20 пар медных и цин-

ковых кружочков, разделенных суконными кружочками, 

смоченными соленой водой.

Вольта также установил, что напряжение увеличива-

ется, если элементы расположить друг над другом. На 

рисунке (рис. 3) показаны два способа, предложенных 

Вольта, для  последовательного соединения отдельных 

элементов.

Разные металлы производят разный электрический эф-

фект в батарее. Вольта обратил внимание, что разность 

потенциалов при использовании разных веществ тем 

больше, чем дальше отстоят друг от друга два металла 

в следующем ряду: олово, цинк, свинец, железо, медь, 

золото, серебро . Это знаменитый ряд напряжений (ак-

тивностей) Вольта и составлял ядро обнаруженного эф-

фекта.

В том же году Вольта сделал публичный доклад об от-

крытии им источника постоянного тока. То есть речь 

шла теперь не о скоротечных разрядах в доли секунды, 

а о непрерывном электрическом токе.

Открытия Вольта произвели такое сильное впечатле-

ние, что в ноябре 1800 г. Национальный институт Фран-

ции пригласил его сделать несколько лекций и демон-

страций, в который принял участие Наполеон Бонапарт. 

Наполеон лично принимал участие в опытах по извле-

чению искр, плавлению стальной проволоки при корот-

ком замыкании контактов батареи, разложению воды на 

составные вещества. Достижения Вольта настолько по-

трясли Бонапарта, что Алессандро от него получил ти-

тул графа и сенатора.

В более поздние годы жизни Вольта становится дирек-

тором философского факультета в университете в Па-

дуе (1815 – 1819 гг.). Он был, пожалуй, первым естествен-

ным философом, которого можно назвать ученым в со-

временном смысле этого слова. Он смог посмотреть на 

жизнь не только с научной точки зрения, но углубится 

во взаимосвязь человека и природы, как сложную си-

стему. 

На протяжении своей жизни Алессандро Вольта под-

держивал тесные связи и вел переписку со многими 

учеными того времени по всей Европе. Ему было ин-

тересно искать, узнавать что-то новое, на все явления 

он смотрел с оригинального ракурса. Одним из инстру-

ментов, с которым он практически никогда не расста-

вался, - это был электрофор. С помощью него он мог 

выявить слабейшие явления электризации при контак-

те различных металлов, что приводило к точным ре-

зультатам его наблюдений. Вольте принадлежит введе-

ние новых понятий «электроёмкость», «электрическая 

цепь», «электродвижущая сила», «разность потенциа-

лов». 

С 1819 году Вольта стал вести тихую жизнь, проводя 

свое время между Комо и его загородной резиденци-

ей в Кампаго (позднее место стало называться Кампаго 

Вольта в его честь).

В развитии учения об электричестве и магнетизме воль-

товы источники тока сыграли роль такого же катали-

затора, как и цикл Карно в учении о теплоте. Память о 

Вольте увековечена в 1881 г. на Международном Элек-

тротехническом конгрессе в Париже, где одной из важ-

нейших электрических единиц – единице напряжения 

присвоили наименование 1 Вольт.

В возрасте 82 лет Алессанро Вольта умер в своем доме 

в Кампаго. Он по праву вошел в историю науки, как изо-

бретатель первой электрической батареи. 

Статья подготовлена Е. Гавриловой

Рис. 1. Внешний вид электрофор-
ной машины

Рис. 2. Один из первых «вольтовых 
столбов». 

Рис. 3. Последовательное соедине-
ние элементов
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Вопрос 1. Как подать питающее 

напряжение  на саморегулирующи-

еся нагревательные секции, уста-

новленные на подземном трубопро-

воде? 

Вопрос 2. Как вывести сигнал с 

датчика температуры, установ-

ленного на подземном трубопро-

воде

На оба вопроса отвечает 
ведущий инженер ООО 
«ССТэнергомонтаж»   
Ю.В. Жук 
При обогреве подземного трубо-

провода кабельными нагреватель-

ными секциями, в том числе и на 

основе саморегулирующейся лен-

ты, подача питающего напряже-

ния на секции производится в сое-

динительных коробках, устанавли-

ваемых на конструкциях, механи-

чески связанных с обогреваемым 

трубопроводом или находящихся 

вблизи от него.

Питающие соединительные короб-

ки могут быть установлены:

- на конструкциях, расположенных 

стационарно на поверхности над 

трубопроводом:

обогреваемый трубопровод; 

там, где он выходит на поверх-

ность; 

-

бопровод, выходящей на поверх-

ность и т.п.;

- в сухом, примыкающем к обогре-

ваемой трубе подвальном помеще-

нии;

- в сухих проходных колодцах или 

над ними. 

Последнее решение наиболее 

удобно как для монтажа системы 

обогрева, так и для последующе-

го обслуживания. Два варианта по-

дачи питания на систему обогрева 

подземного трубопровода показа-

ны рис. 1 и 2.

Более сложная конструкция пред-

ставлена на рис. 2. На стойке, так-

же смонтированной на колодце, 

размещены две коробки. Сило-

вая коробка РТВ 602-1Б/3П служит 

для подачи питания на три нагре-

вательные секции подземного тру-

бопровода . Через коробку РТВ 404 

1Б/1П подключен датчик темпера-

туры грунта.

Установка соединительных ко-

робок в произвольных точках 

по длине трубопровода не реко-

мендуется, поскольку, как прави-

ло, установка стационарных кон-

струкций над трубопроводом или 

в непосредственной близости от 

него либо запрещена, либо требу-

ет детальной проработки и согла-

сования с другими службами, по-

мимо разработчика и эксплуата-

ционных служб самого трубопро-

вода.

Нагревательная секция или холод-

ный конец нагревательной секции, 

от соединительной коробки до 

ввода под теплоизоляцию защища-

ется металлической трубой и рези-

новым рукавом с нитяным напол-

нением. Непосредственно на по-

верхности оболочки, защищающей 

теплоизоляцию, может использо-

ваться устройство LEK/U.

Управление обогревом подзем-

ного трубопровода выполняется 

либо по датчику температуры по-

верхности, установленному непо-

средственно на трубопроводе на 

подземном участке, либо по датчи-

ку температуры грунта. Подвод ка-

беля от датчика температуры к по-

верхности трубопровода произво-

дится аналогично вводу питания 

нагревательных секций.

Необходимо соблюдать следую-

щие ограничения. При установке 

датчика на трубопроводе он дол-

жен располагаться  не ближе 2-3 м 

от начала обогрева или входа тру-

бопровода под землю.

В некоторых случаях (преимуще-

ственно у водяных трубопрово-

дов) управление может выполнять-

ся  по температуре грунта. При 

этом датчик температуры, разме-

щается на глубине  закладки тру-

бопровода (рис. 2 и 3). 

Датчик температуры грунта по-

мещается в металлическую трубу 

с герметичной заглушкой на кон-

це. Следует учитывать следующее: 

размещение конца трубы с датчи-

ком температуры должно выпол-

няться на расстоянии не менее 2м 

от стен или других конструкций, 

способных повлиять на показания 

датчика.

Уважаемые читатели!
Во время проведения VIII Международного форума «Промышленный 
электрообогрев и электроотопление», отчет о котором был опубликован 
в предыдущем номере журнала, участники подняли и обсудили ряд 
интересных тем.
На наш взгляд как сами вопросы, так и ответы на них будут интересны 
всем нашим читателям.  По этой причине мы решили открыть в нашем 
журнале рубрику «Вопросы и ответы».
В данном номере мы помещаем три вопроса, касающихся деталей 
исполнения систем обогрева трубопроводов саморегулирующимися 
кабелями, и ответы, подготовленные специалистами ГК «Специальные 
системы и технологии».
Мы надеемся, что просмотрев этот раздел, вы вспомните о тех вопросах, 
по которым у вас нет полной ясности, и пришлете их нам в редакцию.  
А мы попросим специалистов, сотрудничающих с журналом, 
подготовить обстоятельные ответы.

Вопросы – ответы
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Рис. 1. Установка соединительной коробки РТВ 402-ИС на 
стойке К314, закрепленной на колодце и подвод питания к 
нагревательной секции.

Рис. 2. Установка силовой коробки РТВ 602 – 1Б/3П и короб-
ки РТВ 404 1Б/1П для пита-ния и управления обогревом под-
земного трубопровода.

Вопрос 3. Обязательно ли осна-

щать систему обогрева на само-

регулирующихся кабелях системой 

управления

Отвечает советник генерального 

директора ГК «ССТ», главный ре-

дактор журнала «Промышленный 

электрообогрев и электроотопле-

ние», к.т.н. – Н.Н. Хренков 

Только самые простые системы не-

большой мощности могут не иметь 

системы управления. 

Саморегулирующийся кабель при 

отсутствии управления во всем ди-

апазоне допустимых рабочих тем-

ператур остается под напряжени-

ем и выделяет количество тепла, 

определяемое его нагрузочной ха-

рактеристикой, т.е. его мощность 

не падает до нуля и электроэнер-

гия продолжает потребляться.

Система управления совершен-

но необходима в тех случаях, ког-

да по условиям эксплуатации вве-

дено ограничение на максимально 

допустимую температуру для обо-

греваемого объекта.

Для расчета мощности тепловых 

потерь и подбора необходимых 

кабелей и комплектующих исполь-

зуется программа «Тепломаг» (вер-

сия 5.1.2.1 и ей подобные). Для 

проверки возможности перегрева 

при расчетах по данной програм-

ме вводится максимальная тем-

пература окружающей среды для 

того, чтобы  определить до какой 

температуры  может разогреть-

ся объект при отсутствии системы 

управления.  

Если расчетная температура пре-

вышает допустимую, то в системе 

управления рекомендуется пред-

усмотреть дублирующий канал  

контроля температуры.

Если расчет показывает, что воз-

можности перегрева нет, то систе-

ма управления выполняет другую 

полезную функцию – она отключа-

ет питание в случаях, когда темпе-

ратура объекта или температура 

окружающей среды превышает за-

данную в системе управления. Та-

ким образом,  обеспечивается эко-

номия электроэнергии и предот-

вращается перегрев нагреватель-

ного элемента и, следовательно, 

повышается надежность системы в 

целом. 

Рис. 3. Монтаж датчика температуры грунта
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Основы проектирования систем 
электрообогрева резервуаров 
нагревательными кабелями / Principles of 
system engineering of the electrical heating 
of tanks with heating cables.

В.А. Бардин / V.A. Bardin

Автор приводит описание типовых способов кабельно-
го электрообогрева резервуаров различного размера, 

конфигурации и назначения. 

The author describes typical methods of the cable electrical 
heating of tanks with different dimensions, configurations 

and purposes.

Техническое обслуживание систем 
электрического обогрева / Technical 
services of electrical heating systems

В.А. Хижняков / V.A. Khizhnyakov

Системы электрического обогрева объектов нефтегазо-
вой отрасли представляют собой достаточно сложный 

комплекс, состоящий из нагревательных элементов, подси-
стемы электропитания, подсистем контроля характеристик 
системы и объекта, крепежных и вспомогательных элемен-
тов. Отсутствие регулярного комплексного техническо-
го обслуживания может оказать существенное влияние на 
снижение надежности отдельных элементов и всей систе-
мы в целом.

Electrical heating systems for objects of oil and gas 
industry is defined as a complex aggregate that consists 

of heating elements, electrical power subsystem, system and 
object performance control subsystem, fixture and auxiliary 
components. A lack of regular complex technical services may 
have a considerably influence on a decline in the reliability of 
components as well as for the entire system.

Опыт реализации проектов 
электрообогрева светопрозрачных 
конструкций / Experience in the project 
realization of translucent structures heating

А.В. Мохов / A.V. Mokhov

Конструкции на основе обогреваемых светопрозрач-
ных стеклопакетов будут все активней использовать-

ся в строительстве зданий и сооружений. Такие конструк-
ции обладают рядом достоинств: отсутствием конденсация 
влаги, снятием наледи и снежного покрова со светопроз-
рачных поверхностей.

The structures based on heated translucent insulating glass 
units will be more actively used in construction of buildings 

and facilities. Such structures have a number of advantages: 
no water condensation, icing and snow covering removal 
from translucent areas. 

Автоматизированный расчет процесса 
индукционного градиентного нагрева для 
кабельной промышленности / Automated 
analysis of the induction taper heating 
process for cable industry 

А.Б. Кувалдин, Н.С. Некрасова / A.B. Kuvaldin, N.S. Nekrasova

В статье рассмотрен  автоматизированный программный 
комплекс расчета температурных режимов установки 

индукционного градиентного нагрева, используя который  
можно быстро подобрать режим работы для получения 
требуемого распределения температуры в заготовке при 
одновременном снижении расхода электроэнергии.

The article deals with an automated program complex of 
temperature modes of induction taper heating, using that it 

is possible quickly to select an operating mode to get required 
temperature distribution in a billet while the lowering of the 
electric power consumption.

Выбор кабельных вводов 
для электрооборудования во 
взрывозащищённом исполнении, в 
зависимости от вида взрывозащиты / 
The selection of cable entries for explosion-
proof equipment dependent on the type of 
explosion protection.

Н.А. Давыдов / N.A. Davydov

Автор приводит рекомендации по выбору кабельных 
вводов в зависимости от типа кабеля, требований по 

заземлению (экран, броня) и необходимой защите от внеш-
них воздействий (IP).

The author presents recommendations for the selection of 
cables entries dependent on the type of cable, earthing 

requirements (screen, armor) and required environmental 
protection (IP).

Статистический метод расчета структуры 
снежного покрова в московском регионе 
/ A static method of calculation for a snow 
cover’s structure in Moscow region

Публикуемый справочный материал ФГБУ «Централь-
ное Управление Гидрометеослужбы» может оказаться 

полезным при проектировании антиобледенительных си-
стем. Аналогичный материал можно найти на сайтах регио-
нальных управлений Гидрометеослужбы.

The published reference materials of FSBI Central 
Hydrometeorology Control may be useful in a designing of 

de-icing systems. You can find the same material on the web 
sites of regional hydrometeorology control authorities.
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Системы и способы 
терморегулирования 
электрооборудования / Systems and 
methods of the thermoregulation of 
electrical equipment.

В. Агафонов / V. Agafonov

С помощью эффективной системы терморегулирова-
ния можно избежать или хотя бы свести к минимуму 

количество неисправностей компонентов используе-
мого электрооборудования. В последнее время приро-
да преподносит нам свои сюрпризы, итогом аномаль-
ной летней жары в 2010 году стал спад промышленно-
го производства в частности из-за отсутствия возмож-
ности эксплуатации в критических, но вполне возмож-
ных условиях. Использование решений поддержания 
микроклимата ClymaSys от Schneider Electric позволит 
решить данную задачу как на проектируемых, так и су-
ществующих и действующих объектах.

By an effective thermoregulation system it is possible to 
avoid or minimize a quantity of defects of components 

in the electrical equipment in use. In recent years, nature 
keeps on surprising us: the industrial production decline 
is the result of the anomalous summer heat in 2010 for 
a lack of the operation possibility under the critical but 
quite possible conditions. Use of solutions of the keeping 
of ClymaSYS microclimate by Schneider Electric will allow 
to solve the problem both on designed and existing and 
also operational objects. 

Опыт реализации проектов 
электроотопления в Китае / Experience 
in the project realization of electrical 
heating in China

Е.Б. Морозова / E.B.Morozova

Автор анализирует особенности китайского рынка 
электрических теплых полов и представляет обзор 

крупных проектов, реализованных компанией I-WARM 
ELECTRIC HEATING (SHENZHEN) Co., LTD с применением 
продукции «ССТ».

The author analyzes features of the Chinese warm floor 
market and reviews large-scale projects realized by 

I-WARM ELECTRIC HEATING (SHENZHEN) Co., LTD using 
the SST products. 

Доступное антиобледенение. Опыт 
вывода на рынок саморегулирующихся 
кабелей КСТМ / Affordable de-icing. 
Experience in the introducing of self-
regulating cables by KSTM into the 
market.

Л.И. Горева / L.I. Goreva

Автор делится опытом вывода на рынок новой мар-
ки саморегулирующихся кабелей. Новый кабель 

КСТМ от компании «ССТ» стал единственным высоко-
качественным продуктом в среднем и низко ценовом 
сегменте рынка промышленного электрообогрева и не 
имеет аналогов в России по соотношению цена-каче-
ство

The author shares his experience in the introducing of 
the new self-regulating cables into the market. The 

new cable of KSTM type from SST Company became the 
only high-quality product in mid-range and low-price 
segments of the industrial electric heating market and is 
absolutely unique in Russia by a price-quality ratio.

Новинка от компании HAGER -  щиты серий 
Volta, FWB и FW / A novelty by the HAGER 
Company – the panels of Volta, FWB and FW 
types.

И.В. Безрукова / I.V. Bezrukova

Компания HAGER учитывает все современные тенден-
ции рынка низковольтного электрооборудования и со-

путствующих систем. В связи с этим в 2013 году произошло 
расширение ассортимента электрощитов серии Volta, FWB 
и FW. Щиты этих серий теперь доступны как в силовом так 
и в слаботочном исполнении.

The HAGER Company takes all current trends of a market of 
low-voltage electrical and associated systems into account. 

Thereby, there was an increasing the product range of electric 
panels by Volta, FWB and FW types in 2013. The panels by 
those types are now available as the power and low-current 
versions.

Краны с электроприводом Neptun Bugatti 
Pro – надежная защита от потопа / Electric 
driven valves Neptun Bugatti Pro – reliable 
protection against flood

С.В. Николаев / S.V. Nikolaev

Автор представляет новые модели кранов с электропри-
водом Neptun Bugatti Pro, которые были разработаны 

компанией «Специальные Инженерные Системы» с учетом 
многолетнего опыта инсталляции и эксплуатации систем 
защиты от протечек воды. В процессе разработки были 
проанализированы лучшие материалы и комплектующие, 
смоделированы экстремальные условия эксплуатации.

The author shows the new models of electric driven valves 
Neptun Bugatti Pro that were developed by Special 

Engineering Systems subject to multiyear experience 
in installation and exploitation of water leakage control 
systems. The best materials and accessories were analyzed 
and the extreme operating conditions were simulated in the 
development process.

Лучшие люди отрасли – Алессандро Вольта 
/ The best people in the field – Alessandro 
Volta

В краткой биографии великого итальянского физика, хи-
мика и физиолога, одного из основоположников уче-

ния об электричестве Алессандро Вольта отражены основ-
ные вехи его научной деятельности. 

The main milestones of Alessandro Volta’s scientific activities 
are shown in a short biography of the great Italian physicist, 

chemist and physiologist, one of the founders of electricity 
theory. 
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СИСТЕМЫ ОБОГРЕВА 
КРОВЛИ «ТЕПЛОСКАТ»

СИСТЕМЫ ОБОГРЕВА 
СТУПЕНЕЙ  И ДОРОЖЕК 

«ТЕПЛОДОР»

СИСТЕМЫ 
УДАЛЕННОГО  
УПРАВЛЕНИЯ
И КОНТРОЛЯ

Снегозадержание

Саморегулирующийся
нагревательный кабель

Резистивный
нагревательный кабель

Датчик температуры

Обогрев открытых площадей

Обогрев кровли

Обогрев светопрозрачных конструкций

Обогрев стадионов

Обогрев стрелочных переводов

ООО «ССТэнергомонтаж» является структурным подразделением холдинга  
«Специальные системы и технологии» с 1991 года специализирующегося  
на производстве кабельных систем электрообогрева и систем управления. 
Многолетний опыт работы в сфере проектирования, внедрения  
систем электрического обогрева и тепловой изоляции позволил  
нам сформировать полный перечень услуг и стать лидерами в отрасли. 
Работая с нами Вы получаете: 
• комплексные решения «под ключ» 
• «единую точку» ответственности 
• лучший уровень качества конечных систем 
• решение самых сложных задач в установленные Вами сроки.

проект • поставка • монтаж • пуско-наладка • сервис • гарантии
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