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Уважаемые коллеги!
Журнал «Главный энергетик» продолжает обсуждение вопросов эксплуатации и оптимизации управления 

энергетическим комплексом на производстве. Вот лишь некоторые материалы, которые мы предлагаем вашему 
вниманию в октябрьском номере.

О том, как обстоят дела в части технического обслуживания и ремонта электрических машин, нашему журналу 
рассказал директор компании «Электропромремонт» Роман Владимирович Леонов.

Статистика свидетельствует, что провалы напряжения, вызванные КЗ, возникают с частотой 20—30 раз в год 
и часто являются причиной нарушений технологических процессов непрерывных производств. Об устройствах ком-
пенсации провалов напряжения читайте в материале «Устройства, повышающие качество электроэнергии».

В материале «Перспективные устройства автоматики» приведены результаты опытной эксплуатации уст-
ройств быстродействующего автоматического включения резерва (БАВР) на предприятиях нефтехимии.

О новых разработках в области термографического диагностирования электрооборудования, идет речь в мате-
риале «Современные инфракрасные камеры фирмы NEC для диагностики электрооборудования»

В рубрике «Вопрос-Ответ» наши авторы отвечают на вопросы постоянных читателей.
Эти и другие материалы, а также новости энергетики и нормативные документы представлены в этом номере 

журнале.
С уважением, главный редактор журнала

Сергей Леонов



НОВОСТИ ЭНЕРГЕТИКИ

ОКТЯБРЬ 2007 3

ПРОИЗВОДСТВО МАШИН 
И ОБОРУДОВАНИЯ В РФ 
ВЫРОСЛО НА 27,9 %

Производство машин и оборудо-
вания в январе-июле 2007 г. выросло 
по сравнению с аналогичным пери-
одом 2006 г. на 27,9 %, сообщает 
Минпромэнерго.

Производство механического 
оборудования в январе-июле 2007 г. 
выросло по сравнению с январем-
июлем 2006 г. на 91,2 %, в частнос-
ти, производство гидравлических 
турбин выросло в 3,4 раза, паровых 
турбин — в 2,1 раза, газовых тур-
бин — на 62,8 %. Производство дизе-
лей и дизельгенераторов в январе-
июле 2007 г. увеличилось по сравне-
нию с аналогичным периодом 2006 г. 
на 20,3 %, насосов центробежных, 
паровых и приводных — на 15,4 %. 
Производство кранов на автомо-
бильном ходу в январе-июле 2007 г. 
увеличилось на 27,7 %, башенных 
кранов — на 30,7 %, бульдозеров — 
на 57,8 %, автогрейдеров — на 26,6 %, 
лифтов — на 25,7 %, экскавато-
ров — на 22 %, тракторов на колесном 
ходу — на 19,3 %, тракторов на гусе-
ничном ходу — на 13,9 %, прокатного 
оборудования — на 10,6 %.

Производство транспортных 
средств и оборудования в январе-
июле 2007 г. увеличилось на 16 %. 
Производство автомобилей, при-
цепов и полуприцепов возросло 
на 16,4 %, производство судов, лета-
тельных и космических аппаратов 
и прочих транспортных средств — 
на 15,8 %. Выпуск грузовых авто-
мобилей грузоподъемностью свыше 
3 т в январе-июле 2007 г. вырос 
на 29,3 %, легковых автомобилей 
с мощностью двигателя свыше  
90 л. с. — в 1,98 раза, прицепов и полу-
прицепов к грузовым автомобилям — 
на 46,8 % и тракторных — на 69,8 %, 
машин для городского коммуналь-
ного хозяйства — на 16,5 %, тепло-
возов магистральных — в 2 раза, 
тепловозов маневровых и промыш-
ленных широкой колеи — на 32,3 %, 
вагонов пассажирских — на 19,8 %, 

машин для строительства и планово-
го ремонта путей — в 1,8 раза.

Отмечается также рост произ-
водства бытовой техники. Так, выпуск 
стиральных машин увеличился в янва-
ре-июле 2007 г. на 41,6 %, электропы-
лесосов — на 39,5 %, электромясо-
рубок — на 66,1 %, электрокофемо-
лок — на 40,7 %.

Рост производства электрообору-
дования, электронного и оптического 
оборудования в январе-июле 2007г. 
составил 19,1 %. При этом произ-
водство офисного оборудования 
и вычислительной техники возросло 
на 17,4 %, производство аппарату-
ры для радио, телевидения и связи 
выросло на 30,9 %.

Как отмечается в сообщении 
Минпромэнерго, рост производства 
во многом обусловлен интенсивным 
развертыванием сборочных произ-
водств легковых автомобилей; увели-
чением заказов на машиностроитель-
ную продукцию в рамках реализа-
ции национальных проектов, ростом 
объемов поставок на экспорт неко-
торых видов машиностроительной 
продукции. Увеличение производства 
продукции транспортного машино-
строения связано с ростом спроса 
со стороны ОАО «РЖД» и незави-
симых перевозчиков на подвижной 
состав для сети железных дорог 
в результате роста емкости внутрен-
него рынка пассажирских и грузо-
вых перевозок, а также расширением 
закупок для обновления оборудова-
ния вследствие критического износа 
отечественного парка железнодорож-
ной техники.

www.metalinfo.ru

ДЕПАРТАМЕНТ 
ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ 
И ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 
РЖД ОЦЕНИЛ ПРОДУКЦИЮ 
ЭДС-ХОЛДИНГА

ЭДС-Холдинг получил рекоменда-
ции к применению на железных доро-
гах страны вакуумных выключателей 
серий ВВУС-27,5II и ВВУС-35II.

Выключатели разработаны 
и серийно выпускаются на Карпинском 
электромашиностроительном заводе 
(входит в состав ЭДС-Холдинга). В них 
применена современная безмасляная 
изоляция, электромагнитный привод 
и встроенный трансформатор тока. 
К тому же выключатели отличаются 
высоким быстродействием — собс-
твенное время отключения у них 
не более 0,04 сек.

«Выключатели на 35 кВ успеш-
но поставляются нами заказчикам 
по всей России, — отметил ком-
мерческий директор ЭДС-Холдинга 
Грачья Абаджян. — Они предназна-
чены для работы во всех климати-
ческих зонах России и стран СНГ 
и могут эксплуатироваться под откры-
тым небом. Простота, надежность 
и удобство в эксплуатации выключа-
телей подтверждены Сертификатом 
Межведомственной комиссии РАО 
ЕЭС. Первым заказчиком новой про-
дукции стало ОАО «Тюменьэнерго». 
Эта компания — третья после энерго-
систем Москвы и Санкт-Петербурга, 
проводящая широкомасштабное тех-
перевооружение. Теперь мы можем 
предлагать их и дочерним предпри-
ятиям одной из крупнейших компаний 
России — ОАО «Российские желез-
ные дороги».

Что касается выключателей клас-
са 27,5 кВ, то они разработаны спе-
циально под требования РЖД и пред-
назначены для коммутации цепей 
на тяговых подстанциях, постах сек-
ционирования и пунктах параллельно-
го соединения электрифицированных 
железных дорог.

При этом мы не стоим на месте — 
сейчас готовится к сертификации сухой 
выключатель с пружинным приводом 
типа ППР нашей собственной конс-
трукции».

ЭДС-Холдинг

УСТАНОВЛЕН НОВЫЙ 
МИРОВОЙ РЕКОРД КПД 
СОЛНЕЧНОЙ БАТАРЕИ

Совместными усилиями лабора-
торий, исследовательских центров 
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и коммерческих предприятий в США 
удалось установить новый рекорд 
КПД солнечных батарей — он соста-
вил 42,8 %.

Предыдущий рекорд составлял 
40,7 %, но для области, где выигрыш 
в 0,2 % — это норма, а в 1 % — про-
рыв, это очень значительный шаг.

Специалисты отмечают, что основ-
ные потери энергии в солнечных бата-
реях связаны с отражением части 
солнечного излучения от поверхнос-
ти, прохождением излучения через 
преобразователь без поглощения, 
внутренним сопротивлением преоб-
разователя и другими физическими 
процессами.

В кремниевой батарее, что была 
создана университетом Делавэра, 
для уменьшения потерь специалисты 
решили расщеплять солнечный свет 
специальной оптической системой 
на три области с различным уровнем 
энергии и направлять на три ячейки 
разной чувствительности: высокой, 
средней и низкой.

Руководили исследованиями 
сотрудники университета Делавэра 
Аллен Барнетт и Кристиана 
Хонсберг. Они сообщили, что про-
грамма была запущена и профи-
нансирована управлением перспек-
тивных исследований Министерства 
обороны (УПИМО) США. Хонсберг 
и Барнетт — главные авторы новин-
ки. Здесь применена расщепляющая 
спектр и концентрирующая оптика, 
которая разделяет свет на три части 
с высокой, средней и низкой энергией 
лучей и направляет их на три участка 
солнечной батареи, покрытые тремя 
разными светочувствительными 
составами. Этот концентратор также 
обладает широким углом восприятия 
лучей, что устраняет необходимость 
в системе слежения за Солнцем 
и повороте батарей. Новая панель 
построена в рамках программы 
«Солнечные батареи чрезвычай-
но высокой эффективности» науч-
но-исследовательского агентства 
Пентагона DARPA Very High Efficiency 
Solar Cell). Ее цель — появление 
солнечной батареи с КПД в 50 %. 
Еще в 2005-м консорциум получил 

$13 млн от DARPA на этот проект, 
а теперь финансирование будет 
продолжено. Хонсберг и Барнетт 
намерены довести свою разработку 
до целевого КПД, запрашиваемого 
военными. Причем в 2010-м такие 
суперэффективные батареи должны 
попасть в серийное производство.

В пресс-релизе также сообщается, 
что конечной целью УПИМО явля-
ется создание дешевой портативной 
солнечной батареи для оснащения 
армии. И перед учеными в настоя-
щее время поставлена задача довести 
КПД до 50 %.

В настоящее время запускается 
следующая стадия проекта: пере-
ход от лабораторных исследований 
к созданию работающего прототипа. 
В УПИМО рассчитали, что это займет 
три года и потребует около 100 млн 
долларов.

Korrespondent. net

В БЕЛОРУССИИ 
ПЛАНИРУЕТСЯ 
ЗАВЕРШИТЬ ПЛАНОВЫЙ 
РЕМОНТ НАЗЕМНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ 
ГАЗОТУРБИННОЙ СТАНЦИИ 
(ГТС)

В текущем году с участием госп-
редприятия «Тушинское машинострои-
тельное конструкторское бюро «Союз» 
(ТМКБ «Союз») в Белоруссии плани-
руется завершить плановый ремонт 
наземной промышленной газотурбин-
ной станции (ГТС), которая включена 
в технологический цикл крупнейшего 
в Европе нефтеперерабатывающего 
комплекса НАФТАН в городе Полоцк 
(Белоруссия).

«Ремонт ГТС производится в пла-
новом режиме, в соответствии с нор-
мативными документами. ГТС всту-
пила в строй в 1999 году. Основой 
для газотурбинной части ГТС стали 
авиационные двигатели Р29—300, 
разработанные ТМКБ «Союз» и уста-
навливавшиеся на тысячах истреби-
телях типа «МиГ», — сказал собе-
седник.

По его словам, больше этих ГТУ 
нигде нет. Станция в НАФТАН разра-
ботана генеральным разработчиком 
станций такого типа и комплексно 
изготовлена шестью предприятиями. 
ТМКБ «Союз» спроектировало уст-
ройство, приводящее во вращение 
20 МВт электрогенератор.

«Группа российских специалистов, 
включая специалистов ТМКБ «Союз», 
посетила станцию в Полоцке и рас-
смотрела ее сегодняшнее состояние. 
Также были определены возмож-
ные перспективные работы по этой 
станции. Специалисты подтвердили, 
что примерно три года станция может 
эксплуатироваться в сегодняшней ее 
конфигурации и техническом лице, 
то есть примерно, до 2010 года», — 
сказал собеседник.

По его мнению, в дальнейшем 
станцию надо будет модернизировать. 
Такое решение будет, скорее всего, 
обусловлено необходимостью ее 
дальнейшей эксплуатацией с «осов-
ремениванием» технического лица. 
В частности, большое значение при 
планируемой в перспективе модерни-
зации будет придано экологическим 
требованиям — в Белоруссии приня-
ты новые более жесткие требования 
по выбросам в атмосферу вредных 
веществ.

www.rosteplo.ru

ООО «ЛИБХЕРР— 
РУСЛАНД» 
НАЧИНАЕТ ПРОЕКТ 
ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ 
ЭНЕРГОЦЕНТРА

Компания «БПЦ Энергетические 
системы» подписала договора на про-
ектирование, строительство и ввод 
в эксплуатацию энергоцентра для ООО 
«Либхерр—Русланд» — дочерней ком-
пании концерна LIEBHERR, крупней-
шего мирового производителя строи-
тельных машин.

Энергостанция будет распола-
гаться в специально спроектирован-
ном и оборудованном здании сер-
висного центра по обслуживанию 
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спецмашин, строительство которого 
будет осуществляться в Одинцовском 
р-не Московской обл. Основу энерго-
центра составит кластер из 14 микро-
турбин Capstone серии С65 единичной 
мощностью 65 кВт со встроенными 
утилизаторами. Также в состав основ-
ного оборудования войдут абсорбци-
онные холодильные машины, кото-
рые служат для кондиционирования 
помещений, и 2 газовых водогрейных 
котла для снятия пиковой тепловой 
нагрузки. Работу турбин будет обес-
печивать магистральный газ низкого 
давления.

Решение по строительству энер-
гоцентра принято в связи с необ-
ходимостью обеспечения качест-
венным энергетическим ресурсом 
основных объектов сервисно-
го центра. Оборудование, на базе 
которого создается энергостанция, 
предоставленное компанией «БПЦ 
Энергетические системы» отличает-
ся высокой надежностью, простотой 
в эксплуатации, высокой степенью 
автоматизации, низкими выброса-
ми в окружающую среду, высокой 
эффективностью работы и, что осо-
бенно важно, возможностью поэтапно 
наращивать мощности в соответствии 
с возрастающим темпом потребления 
электрической и тепловой энергии.

Эксплуатация энергоцентра 
в режиме тригенерации позволит 
удовлетворить потребность в надеж-
ном и бесперебойном электро-, тепло- 
и хладоснабжении здания сервис-
ного обслуживания, административ-
но-бытовых корпусов, мойки, склада 
и прочих объектов инфраструктуры 
сервисного центра.

www.rosteplo.ru

ЗАВЕРШЕНЫ ПУСКО-
НАЛАДОЧНЫЕ РАБОТЫ 
НА НОВОМ КОТЛЕ 
В РАМКАХ МОДЕРНИЗАЦИИ 
ТЭЦ «ЧМК» (ЧЕЛЯБИНСК)

На ТЭЦ ОАО «Челябинский метал-
лургический комбинат» («ЧМК») были 
окончены пуско-наладочные и нача-

лись режимно-наладочные работы 
на новом котле, установленном в связи 
с модернизацией станции.

Большая часть оборудования ТЭЦ 
ОАО «ЧМК», построенной в 1943 году, 
требует замены или реконструкции. 
Новый котел имеет более высокие 
параметры производительности, его 
установка повысит эффективность 
работы всей станции: обеспечит бес-
перебойное электроснабжение ком-
бината и надежность теплоснабжения 
Металлургического района, а также 
улучшит экологическую обстановку 
в Челябинске.

Завершение пуско-наладоч-
ных работ на котле было отмечено 
торжественным перерезанием лен-
точки. Генеральный директор ОАО 
«Челябинский металлургический 
комбинат» Сергей Малышев поб-
лагодарил подрядчиков и пожелал 
сотрудникам станции эффектив-
ной работы на новом оборудова-
нии. Первый заместитель генераль-
ного директора ЗАО «СибКОТЭС» 
Юрий Елисеев отметил, что ввод 
новых объектов подобной мощности 
в России — это большое событие. 
«Несмотря на грандиозные планы 
российских энергетиков в рамках 
программы ГОЭЛРО-2, строитель-
ство первых объектов завершится 
только через несколько лет», — 
отметил он.

В ячейке котла ст. № 4 Бабкок-
Вилькокс (1933 года выпуска) мощ-
ностью 175 т пара в час был установ-
лен новый котел (производства ОАО 
«Красный Котельщик») мощностью 
220 т пара в час. Он предназначен 
для сжигания коксового, доменного 
(попутного при производстве метал-
ла) и природного газов. Все это будет 
способствовать улучшению эколо-
гической обстановки в Челябинске, 
поскольку позволит сократить вред-
ные выбросы в атмосферу. Также 
на ТЭЦ ОАО «ЧМК» была проведена 
реконструкция питательного тракта 
котла с установкой нового деаэра-
тора и двух питательных насосов. 
Новый котел и химическая лабора-
тория полностью автоматизированы. 
Теперь основные параметры работы 

котла и результаты химического ана-
лиза воды автоматически передают-
ся на щит управления.

Журнал «С.О.К»

РОССИЯ В ЯНВАРЕ-ИЮЛЕ 
УВЕЛИЧИЛА ВЫРАБОТКУ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА 0,7 %  

Электростанции РФ в янва-
ре-июле 2007 года увеличили про-
изводство электроэнергии на 0,7 % 
по сравнению с тем же периодом 
2006 года — до 578,43 млрд кВт. ч, сооб-
щила пресс-служба Минпромэнерго.

Теплоэлектростанции страны про-
извели за январь-июль 373,46 млрд 
кВт. ч, что на 2,9 % ниже уровня тех же 
месяцев 2006 года. АЭС, напротив, 
увеличили выработку на 2,7 % — 
до 92,5 млрд кВт. ч. Увеличили выра-
ботку и ГЭС — до 112,23 млрд кВт. ч., 
что на 12,23 % выше аналогичного 
периода прошлого года.

В структуре выработки электро-
энергии по видам генерации по срав-
нению с январем-июлем 2006 года 
произошли следующие изменения: 
доля ТЭС сократилась с 66,9 до 64,6 %, 
доля ГЭС — возросла с 17,3 до 19,4 %, 
а доля АЭС — с 15,7 до 16 %.

Потребление электроэнергии в ян- 
варе-июле 2007 года, по предва-
рительным данным, увеличилось 
на 2,6 % по сравнению с тем же пери-
одом прошлого года и составило 
572,9 млрд кВт. ч.

Интерфакс

В ЭЛИСТУ ПРИБЫЛИ 
ПРЕДСТАВИТЕЛИ 
ЧЕШСКОЙ КОМПАНИИ 
«ФАЛЬКОН КАПИТАЛ» 
(FALCON CAPITAL), 
ОСНОВНОГО ИНВЕСТОРА 
ПРОЕКТА СТРОИТЕЛЬСТВА 
ВЕТРЯНЫХ 
ЭНЕРГОГЕНЕРИРУЮЩИХ 
УСТАНОВОК В КАЛМЫКИИ

Визит инвесторов имеет практи-
ческий интерес, они намерены посе-
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тить предполагаемое место строи-
тельства первой очереди «ветряков» 
в с. Песчаный Приютненского района.

Напомним, Соглашение 
о реализации инвестиционного про-
екта между Республикой Калмыкия 
и чешской компанией АО «Фалькон 
Капитал» было подписано осенью 
2006 года в Праге, согласно которому 
с 2007 года на территории Калмыкии 
начнется строительство ветровых 
энергостанций.

Предполагается, что чешской ком-
панией в республике будет построено 
три станции ветровых энергоустано-
вок, каждая из которых сможет выра-
батывать до 50 МВт электроэнергии. 
Общая сумма проекта составляет 
320 млн долл. 

Первые 50 МВт должны быть 
сданы в декабре 2008 года, в течение 
последующих двух лет планируется 
завершить весь проект.

Подготовительные работы по изу-
чению возможностей добычи элек-
троэнергии с помощью ветровых 
установок в начале этого года были 
проведены немецкими специалистами 
компании Lahmayer International.

www.rosteplo.ru

В ЗАБАЙКАЛЬЕ 
СОЗДАДУТ НОВЫЙ 
ЭНЕРГОПРОМЫШЛЕННЫЙ 
РАЙОН

Корпорация «Металлы Восточной 
Сибири», ГидроОГК, администра-
ции Бурятии и Читинской области 
подписали соглашение о создании 
«Корпорации развития Забайкалья». 
Она займется формированием энер-
гопромышленного района на террито-
рии Республики Бурятия, Читинской 
области и прилегающих регионов, 
а также развитием зоны БАМа.

На первом этапе учредителями 
корпорации станут ГидроОГК и компа-
нии, входящие в группу «Метрополь». 
В дальнейшем участниками корпора-
ции намерены стать правительство 
Республики Бурятия и администрация 
Читинской области. Затем возможно 

вхождение в проект других промыш-
ленных и финансовых структур.

Промышленная составляющая 
проекта предполагает строительство 
Озерного и Холоднинского ГОКов, 
ряда предприятий на Озернинской руд-
ной площади (Республика Бурятия), 
Первомайского металлургического 
комбината (Читинская область).

Проектами в области энерге-
тики станет возведение каскада 
ГЭС на реке Витим (первая оче-
редь — Мокская и Ивановская ГЭС 
общей установленной мощностью 
1410 МВт), Озернинской ТЭЦ, а также 
реконструкция Первомайской ТЭЦ.

В области совершенствования 
инфраструктуры региона планируется 
осуществить строительство железной 
дороги, в перспективе соединяющей 
Транссиб и БАМ. В ближайшее время 
будут проложены ветки Могзон — 
Озерное и автодорога Холоднинский 
ГОК — БАМ, а также возведены линии 
электропередач от Мокской ГЭС 
до промышленных объектов.

«Металлоснабжение и сбыт»

ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОРЫ 
СУММАРНОЙ МОЩНОСТЬЮ 
2,82 МВТ НА СЛУЖБЕ  
ОАО «СЕВЕРАЛМАЗ»

Компанией «Энергонезависимость» 
осуществлена поставка, монтаж 
и пуско-наладка дизель-генератора 
FG Wilson P1250 мощностью 1000 кВт 
и дизель-генератора CATERPILLAR 
3516B HD мощностью 1820 кВт с сис-
темой утилизации тепла на объекте 
ОАО «СеверАлмаз» — Ломоносовском 
горно-обогатительном комбинате (ГОК) 
под Архангельском.

Дизель-генераторы приобретены 
ООО «ГлобалТрастСервис» для ООО 
«ИСК» Энергосбертех «и предназна-
чены для использования в качестве 
основного источника электропита-
ния на крупнейшем в Европе мес-
торождении имени Ломоносова 
в Архангельской области, где идет 
промышленная добыча алмазов. 
Разработку месторождения ведет 

компания «СеверАлмаз» — дочернее 
предприятие АК «АЛРОСА».

Оба дизель-генератора смонтиро-
ваны в термоизолированных контей-
нерах, что особенно актуально, учиты-
вая субарктический, морской климат 
в Архангельской области.

www.elec.ru

«ВЫСОКОВОЛЬТНЫЙ 
СОЮЗ» ОБЕСПЕЧИТ 
ОБОРУДОВАНИЕМ 
НОВУЮ ПОДСТАНЦИЮ 
АМЕРИКАНСКОЙ 
НЕФТЕДОБЫВАЮЩЕЙ 
КОМПАНИИ «ЭМИР-О-Й-Л»

ПС «Эмир-О-Й-Л» (КТПБР 
110 / 35 / 6 кВ) строится на нефтяном 
месторождении Узень вблизи города 
Актау (Казахстан). Это месторождение 
находится в разработке с 1965 года 
и имеет свыше 1 млрд т геологических 
запасов. С самого начала разработки 
Узеньское месторождение занимало 
ведущее место в развитии нефтега-
зовой промышленности Казахстана 
и является одним из лидеров по уров-
ню добычи нефти и газа.

В мае 2007 года Товарищество 
«Эмир-О-Й-Л» организовало тендер 
на поставку современного энерге-
тического оборудования для новой 
комплектной трансформаторной под-
станции напряжением 110 / 35 / 6 кВ. 
Новая подстанция на месторождении 
необходима для обеспечения надеж-
ного энергоснабжения собственной 
нефтедобывающей техники товари-
щества. Не так давно для одного 
из своих партнеров «Высоковольтный 
союз» установил и сдал в эксплуата-
цию оборудование для электропод-
станции того же типа «Новый Узень» 
на Западе Казахстана. «Эмир-О-Й-
Л» оценило скорость работ и качес-
тво оборудования на этом объек-
те, что стало главным «плюсом» 
в выборе оборудования, сделанном 
в пользу «Высоковольтного союза». 
Именно надежность аппаратуры 
и современные технические решения 
«Высоковольтного союза» принесли 
победу в тендере.
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Уже к осени этого года компания 
изготовит и поставит комплект обору-
дования для ПС «Эмир-О-Й-Л».

ЗАО «Высоковольтный союз»

ТУРБИНЫ ROLLS-ROYCE 
ДЛЯ TНK-BP

Согласно контракту, подписанно-
му в декабре 2006 г., представитель 
Centrax в России фирма «Доминанта—
Энерджи» поставит ОАО «ТНК-BP» 
две газотурбинные установки Rolls-
Royce 501-KB7 единичной мощностью 
5,2 МВт, которые серийно производят-
ся с 1992 г., имеют степень повышения 
давления в компрессоре 13,5, КПД 
31,5 %.

Частота вращения силово-
го вала — 14 600 об / мин. Обе 501-
KB7 войдут в состав электростанции 
простого цикла на Верхнечонском 
нефтяном и газоконденсатном мес-
торождении, которое расположено 
в Восточной Сибири, в Катангском 
районе Иркутской области на расстоя-
нии примерно 420 км к северо-западу 
от Усть-Кута.

Поставка намечена на декабрь 
2007 г. Впоследствии планируется 
поставить еще три установки и довес-
ти мощность станции до 26 МВт.

Генпроектировщиком и генпод-
рядчиком строительства является 
«Доминанта—Энерджи».

Ввод первой очереди станции 
10,4 МВт запланирован на июль 
2008 г.

www.rosteplo.ru

ВИННИЦКИЙ МЖК 
ПЛАНИРУЕТ ПОСТРОИТЬ 
КОТЕЛЬНУЮ, 
РАБОТАЮЩУЮ 
НА ОТХОДАХ ПЕРЕРАБОТКИ 
СЕМЯН ПОДСОЛНЕЧНИКА 
(УКРАИНА)

До конца 2009 г. Винницкий 
масло-жировой комбинат планирует 
построить вторую производственную 

котельную, которая будет работать 
на отходах переработки семян под-
солнечника.

Он отметил, что новая котельная 
позволит на 100 % обеспечить пред-
приятие тепловой энергией и водя-
ным паром для производства. За счет 
работы новой котельной будет ути-
лизировано порядка 16 т отходов 
переработки подсолнечника (шелуха 
семян) за сутки, это позволит эконо-
мить ежемесячно до 700 тыс. куб. м 
газа.

Представитель комбината также 
добавил, что в строительство новой 
котельной комбинат планирует инвес-
тировать 12—15 млн грн.

Как сообщалось ранее, в первом 
полугодии 2007 г. Винницкий масло-
жиркомбинат увеличил производс-
тво своей продукции на 8,15 %, 
или на 12,436 млн грн. по сравнению 
с первым полугодием 2006 г.

MIGnews. com

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 
СОЗДАЕТСЯ ПО «МИНСКИЙ 
ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ 
ЗАВОД ИМ. В. И. КОЗЛОВА»

В Республике Беларусь создает-
ся ПО «Минский электротехнический 
завод им. В. И. Козлова». Объединение 
создается за счет присоединения 
к Минскому электротехническому 
заводу ОАО «Лидский завод электро-
изделий» — крупного промышленного 
предприятия, производящего изделия 
светотехники.

Лидское предприятие имеет боль-
шую кредиторскую задолженность, 
и его необходимо вывести на безубы-
точную работу и расплатиться с дол-
гами. Завод им. Козлова планирует 
обеспечить предприятие заказами 
и наладить сбыт его изделий.

Справка
Производственное республи-

канское унитарное предприятие 
«Минский электротехнический завод 
имени В. И. Козлова» является круп-
ным многопрофильным предприяти-
ем по выпуску электрооборудования 

практически для всех отраслей про-
мышленности. Завод был основан 
в 1956 году. На предприятии работает 
порядка 3 тыс. человек. Его изделия 
поставляются более чем в 25 стран. 
Основной продукцией являются 
силовые трансформаторы общего 
и специального назначения мощ-
ностью до 1600 кВт и напряжением 
до 35 кВ. Лидский завод электроизде-
лий был основан в 1927 году. На пред-
приятии работает более 1300 человек. 
Предприятие изготовляет светильники 
специального назначения, электрон-
ную пускорегулирующую аппаратуру 
и зажигающие устройства для управ-
ления режимом работы газоразряд-
ных ламп, бесконтактные путевые 
выключатели.

www.osveti.ru

ОАО «НИЖНЕТАГИЛЬСКИЙ 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ 
КОМБИНАТ» ВОЗВОДИТ 
НОВЫЙ КОМПЛЕКС 
ХИМИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ 
ВОДЫ

ОАО «Нижнетагильский металлур-
гический комбинат» (входит в «Евраз 
Груп») начал заключительный этап 
монтажа оборудования нового ком-
плекса химводоочистки. Он предна-
значен для ежесуточной подготовки 
26,5 тыс. т воды, поступающей на ТЭЦ 
предприятия.

Оборудование позволит пода-
вать в котлы ТЭЦ воду, полностью 
соответствующую всем техническим 
параметрам — без вредных при-
месей и солей. Об этом сообщает 
пресс-служба «Евраз Груп».

С пуском химводоочистки на теп-
лоэлектроцентраль комбината будет 
поступать порядка 950 т воды в час, 
из них около 650 т умягченной и 300 т 
обессоленной. Применение новых 
15 ионообменных фильтров даст воз-
можность отказаться от использова-
ния большого количества реагентов 
для водоподготовки, и их доля в сбро-
сах комбината значительно снизится. 
Отработанная вода, оставшаяся после 
промывки фильтров, будет нейтрали-
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зована и утилизирована без вреда 
для окружающей среды.

Проект строительства химводо-
очистки прошел все необходимые экс-
пертизы, в том числе и экологические, 
в государственных контролирующих 
органах. Пуск в эксплуатацию нового 
комплекса направлен на повышение 
надежности работы теплоэлектроцен-
трали ОАО «НТМК». Это позволит 
бесперебойно обеспечивать водой, 
теплом и паром промышленную пло-
щадку предприятия и более 100 тыс. 
жителей трех микрорайонов Нижнего 
Тагила.

www.urbc.ru

В ОАО 
«ВОЛГОГРАДЭНЕРГО» 
ОСВАИВАЮТ РАБОТЫ 
НА ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАХ 
ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ

Бригада на практике проде-
монстрировала программу, вклю-
чавшую в себя замену дефектного 
изолятора на воздушных линиях (ВЛ) 
0,4 кВ и подключение ответвления 
от ВЛ 0,4 кВ без снятия напряжения. 
Об этом сообщили в пресс-службе 
ОАО «Волгоградэнерго», входя-
щего в состав ОАО «МРСК Центра 
и Северного Кавказа».

Как пояснили в пресс-службе 
предприятия, работы в электро-
установках без снятия напряже-
ния — опыт, широко распространен-
ный в западных (в первую очередь 
в европейских) энергосистемах, 
но новый для России. Такой под-
ход принципиально меняет взаи-
моотношения энергетиков с клиен-
тами — выполнение необходимых 
работ никак не сказывается на пот-
ребителях, продолжающих беспе-
ребойно получать электроэнергию. 
Кроме того, как показывает практи-
ка, методика позволяет существенно 
повысить безопасность выполнения 
работ и практически исключает воз-
можность травматизма персонала.

«Мы вступаем в новые условия, 
в которых начинаем работать по-но-

вому — с использованием передовых 
технологий. Работы под напряжением 
должны стать общепринятой практи-
кой», — отметил технический дирек-
тор ОАО «МРСК Центра и Северного 
Кавказа» Сергей Шумахер.

Новый подход требует особой 
подготовки, в том числе и психоло-
гической. Все члены бригады фили-
ала «Камышинские электрические 
сети» прошли тщательное тестирова-
ние на совместимость к командным 
взаимодействиям, а также на общую 
психическую устойчивость. В эти дни 
завершается подготовка еще одной 
бригады «Камышинских электричес-
ких сетей», освоившей метод работы 
под напряжением.

В ближайших планах ОАО 
«Волгоградэнерго» расширение 
опыта — создание аналогичных бри-
гад в других филиалах.

www.regnum.ru

НА КЕМЕРОВСКОМ 
«АЗОТЕ» ВНЕДРЕНА 
СИСТЕМА 
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Она включала в себя замену 
счетчиков, врезку, где необходимо, 
трансформаторов тока и напряжения, 
замену кабелей и многое другое. Цель 
внедрения системы — оплата электро-
энергии строго в соответствии с пока-
заниями установленных приборов 
учета. Кроме этого, благодаря тому, 
что вся информация будет отражаться 
на мониторах компьютеров, в любой 
момент можно узнать, сколько пред-
приятие потребляет электрической 
энергии в единицу времени, каковы 
напряжение и частота на конкретных 
участках, сгруппировать все сведения 
в единую таблицу. Еще один ощути-
мый плюс — система поможет в сня-
тии показаний приборов для баланса 
в энергоснабжающую организацию. 
Так, если ранее работникам цеха 
электроснабжения предприятия при-
ходилось снимать показания визуаль-
но, обходя все точки (66 позиций), 

то сейчас появляется возможность 
одномоментно увидеть всю необходи-
мую информацию в одном месте.

www.rccnews.ru

НПФ «РАКУРС» 
И КОМПАНИЯ «СИМЕНС» 
ЗАКЛЮЧИЛИ СОГЛАШЕНИЕ 
О СОТРУДНИЧЕСТВЕ 
В ОБЛАСТИ СОВМЕСТНОЙ 
РЕАЛИЗАЦИИ IT-РЕШЕНИЙ 
ДЛЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
ОТРАСЛИ

Данное соглашение заключено 
с целью реализации проектов в облас-
ти энергетики с применением системы 
SPPA-M3000 Plant Management.

SPPA-M3000 Plant Management — 
это интегрированная система менедж-
мента для управления электростанци-
ями и промышленными предприяти-
ями. Данная система осуществляет 
последовательную поддержку всех 
задач и координацию работ, что значи-
тельно улучшает управление предпри-
ятием, а также увеличивает осведом-
ленность и компетентность руководс-
тва. Актуальные сведения в объеме 
предприятия об особых проишестви-
ях, текущем обслуживании и проведе-
нии плановых ремонтов оборудования 
увеличивают общую эффективность 
работы.

Система обеспечивает согласова-
ние распределенных систем управле-
ния и информационных систем, доку-
ментов систем менеджмента и ком-
мерческих приложений (например, 
SAP), что позволяет осуществлять 
последовательную, оптимальную под-
держку всех важных производствен-
ных процессов в управлении и эксплу-
атации электростанции или другого 
промышленного предприятия.

SPPA-M3000 Plant Management 
состоит из нескольких модулей: пла-
нирование проектных и ревизионных 
работ, управление данными промыш-
ленных предприятий, управление про-
цессами технического обслуживания, 
управление процессом обеспечения 
безопасности, управление процессом 
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снабжения запчастями, управление 
сменной работой, управление доку-
ментооборотом.

«Развитию международного 
сотрудничества в нашей компании 
уделяется большое внимание, — отме-
чает заместитель генерального дирек-
тора по маркетингу НПФ «Ракурс» 
Сергей Филиппов, — так как использо-
вание мировых разработок в области 
IT-решений в сочетании с отечествен-
ным инжинирингом позволяет пред-
лагать нашим заказчикам наиболее 
комплексные и эффективные реше-
ния поставленных задач в области 
промышленной автоматизации».

НПФ «Ракурс», основанная 
в 1991 году, специализируется на ком-
плексном (под ключ) решении задач 
автоматизации технологических про-
цессов и оборудования для объек-
тов энергетики. Сочетание отечест-
венного инжиниринга и аппаратных 
решений ведущих мировых произ-
водителей легло в основу стратегии 
НПФ «Ракурс». Результатом 16-лет-
ней работы компании является более 
300 успешно реализованных комплек-
сных проектов.

НПФ «Ракурс»

РОСТЕХНАДЗОР 
ВЫЯВИЛ БОЛЕЕ 
69 МЛН НАРУШЕНИЙ 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ЭНЕРГООБОРУДОВАНИЯ

Территориальными органами 
Федеральной службы по экологичес-
кому, технологическому и атомному 
надзору (Ростехнадзор) при контро-
ле за подготовкой к осенне-зимне-
му периоду 2007—2008 гг. выявлено 
69 млн 16 тыс. нарушений правил 
безопасности при эксплуатации энер-
гетического оборудования, сообщает 
пресс-служба ведомства. По итогам 
проверок привлечены к ответствен-
ности 1448 должностных и 179 юри-
дических лиц. По причине грубых 
нарушений правил промышленной 
безопасности, несвоевременного про-
ведения технического диагностирова-
ния и освидетельствования была при-

остановлена эксплуатация 100 котлов 
и 30 сосудов. Территориальные управ-
ления Ростехнадзора проверили 182 
электростанции, 8668 отопительных 
и 2068 отопительно-производственных 
котельных и 274 электросетевые орга-
низации. Под их контролем в элект-
ро- и теплоснабжающих организациях 
было проведено техническое диагнос-
тирование 1123 котлов, 988 сосудов, 
работающих под давлением, 170,3 км 
трубопроводов пара и горячей воды, 
отработавших расчетный срок служ-
бы. Эксплуатирующие организации 
произвели замену 168 котлов, обнов-
лены трубопроводы пара и горячей 
воды общей протяженностью 80,1 км.

ИА REGNUM

КОМПАНИЯ «ИКТ-
ИНЖИНИРИНГ» 
ЗАВЕРШИЛА СОЗДАНИЕ 
ТРЕТЬЕЙ ОЧЕРЕДИ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
ИНФОРМАЦИОННО-
ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ 
СИСТЕМЫ 
КОММЕРЧЕСКОГО УЧЕТА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ (АИИС 
КУЭ) В ГУП «ВОДОКАНАЛ 
САНКТ-ПЕТЕРБУРГА»

«Водоканал Санкт-Петербурга» — 
одно из крупнейших в России пред-
приятий водопроводно-канализаци-
онного хозяйства. Внедрение АИИС 
КУЭ, завершившееся сдачей систе-
мы в промышленную эксплуатацию, 
осуществлено в рамках комплекс-
ной программы по модернизации 
ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга». 
Созданное решение обеспечивает 
централизованный учет электроэнер-
гии и мощности на многочисленных 
объектах предприятия, распреде-
ленных на территории города и его 
окрестностях. Система позволяет ГУП 
«Водоканал Санкт-Петербурга» реа-
лизовывать оперативный контроль 
и коммерческий учет потребления 
электрической энергии и мощнос-
ти, получать точную и достоверную 
информацию об энергопотреблении, 

перейти на более выгодный вариант 
расчета за потребленную электро-
энергию по дифференцированным 
тарифам. АИИС КУЭ обеспечивает 
формирование отчетных форм, гра-
фиков, документов по выработке / пот-
реблению электроэнергии, хранение 
информации в базе данных и пере-
дачу отчетных данных в энергоснаб-
жающие организации и некоммер-
ческое партнерство «Администратор 
торговой системы» (НП АТС). Система 
соответствует регламентам оптового 
рынка электроэнергии (ОРЭ), а также 
техническим требованиям к системам 
коммерческого учета его субъектов, 
утвержденными НП АТС. «В резуль-
тате комплексного поэтапного про-
екта на нашем предприятии создана 
современная система учета электро-
энергии, обеспечивающая решение 
широкого спектра задач по управ-
лению энергоресурсами. Мы призна-
тельны компании «ИКТ-Инжиниринг» 
за реализацию проекта на высоком 
профессиональном уровне и в задан-
ные сроки», — сказал Анатолий 
Кинебас, первый заместитель гене-
рального директора ГУП «Водоканал 
Санкт-Петербурга». «Успешная реа-
лизация системы и сдача ее в про-
мышленную эксплуатацию стала воз-
можна при активной поддержке 
руководства и тесном сотрудничес-
тве со специалистами предприятия. 
ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» 
известно в России как передовое 
предприятие с самыми современны-
ми инженерными и технологическими 
системами. Мы гордимся сотрудни-
чеством и тем, что наши решения 
были успешно применены на этом 
предприятии», — отметил Константин 
Антипов, вице-президент Группы ком-
паний «ИКТ».

www.worldenergy.ru

МИНПРОМЭНЕРГО: 
ДОБЫЧА ГАЗА 
В РФ В ЯНВАРЕ-АВГУСТЕ 
СОКРАТИЛАСЬ НА 0,9 %

За январь-август 2007 года добыча 
газа в России составила 429,11 млрд 
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кубометров, что на 0,9 % меньше 
показателя аналогичного периода 
прошлого года. Такие данные приво-
дит Минпромэнерго России в обзоре 
«О текущей ситуации развития про-
мышленного производства (январь-
август 2007)».«Газпром» добыл 
362,17 млрд кубометров (99,6 %). 
Доля концерна в общем объеме добы-
чи газа увеличилась до 84,4 % против 
83,9 % в соответствующем периоде 
2006 года.

Как отмечают в Минпромэнерго, 
для внутрироссийского потребле-
ния из собственных объемов ОАО 
«Газпром» по ЕСГ поставлено (по пред-
варительным данным ФГУП ЦДУ ТЭК) 
253 млрд кубометров газа (97,6 % 
к январю-августу 2006 года), в том 
числе для ЕЭС России — 102 млрд 
кубометров (102 %).

В страны дальнего зарубежья 
и Балтии за восемь месяцев 2007 года, 
по данным ФТС России и оператив-
ным данным Минпромэнерго, экс-
портировано 93,36 млрд кубометров 
(86 % к январю-августу 2006 года), 
в страны СНГ — 25,88 млрд кубомет-
ров (92,7 %).

Росбалт

ГОСУДАРСТВО БУДЕТ 
СУБСИДИРОВАТЬ ТАРИФЫ 
НА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ 
ДЛЯ НАСЕЛЕНИЯ

Государство будет постепенно 
субсидировать тарифы на электро-
энергию для населения, сообщил 
президент России Владимир Путин. 
«Это значит, что мы не собираемся 
в конечном итоге вечно перекла-
дывать на плечи (бизнеса) деше-
вое производство, цены и тарифы 
для населения, а государство пос-
тепенно с помощью субсидирования 
будет брать это на себя», — ска-
зал глава государства в пятницу 
на встрече в Сочи с представите-
лями российского и иностранно-
го бизнеса. Таким образом Путин 
прокомментировал выступление и. 
о. министра экономического разви-
тия и торговли, который сообщил, 

что с 1 января 2011 года все электри-
чество будет продаваться на рынке 
за исключением потребительского 
сектора электроэнергетики.

По словам Германа Грефа, начи-
ная с 2011 года, весь энергетический 
сектор в России будет рыночным. Он 
напомнил, что с 1 января 2011 года 
начнет действовать принцип равнодо-
ходности экспортных цен на газ и газо-
вых цен на внутреннем рынке. До этого 
времени цены на газ для промышлен-
ных потребителей будут ежегодно уве-
личиваться на 25 %. Население будет 
выведено из этого графика роста 
тарифов, и цены на газ для бытовых 
потребителей до 2011 года сущест-
венно повышаться не будут, заверил 
и. о. министра.

С 2011 года, продолжил Греф, вся 
электроэнергетика перейдет на рыноч-
ные отношения, опять же за исключе-
нием населения, чьи расходы на элек-
троэнергии будут субсидироваться 
государством.

«Те, кто инвестирует в реальный 
сектор по этой схеме, в конечном 
итоге выйдут на нормальные рыноч-
ные отношения», — сказал прези-
дент РФ, продолжая мысль Грефа. 
Путин отметил, что в первую оче-
редь это касается таких отраслей, 
как металлургия, тяжелая промыш-
ленность.

www.rian.ru

«ТОиР КОНСАЛТ» 
УЧАСТВУЕТ В ПРОЕКТЕ 
РАЗРАБОТКИ ПЯТИЛЕТНИХ 
ДОГОВОРОВ 
НА РЕМОНТНОЕ 
ОБСЛУЖИВАНИЕ 
ОБОРУДОВАНИЯ СТАНЦИЙ 
ОАО «ОГК-5»

С мая 2007 года компания ООО 
«ТОиР Консалт» участвует в проекте 
ОАО «ОГК-5» по переводу ремонт-
ных услуг на пятилетние договора, 
с целью повысить качество ремонтов 
и надежность оборудования в рам-
ках определенного ремонтного бюд-
жета.

Для подготовки предмета дого-
вора рабочей группой проекта раз-
работаны перечни объектов ремон-
та, ведомости объема ремонта 
оборудования станций. Компания 
«ТОиР Консалт» выполнила проект 
по созданию базы данных объектов 
ремонта оборудования Рефтинской 
ГРЭС (Свердловска область, посе-
лок Рефтинский) и Среднеуральской 
ГРЭС. В результате проекта за два 
месяца создана иерархическая база 
данных оборудования, общим коли-
чеством 60 тысяч единиц. Глубина 
описания оборудования — до опера-
тивных наименований на технологи-
ческих схемах, 7—9 уровней.

Собранная база данных времен-
но хранится в программе сбора дан-
ных АСАДО, разработки ООО «ТОиР 
Консалт», до момента загрузки в кор-
поративную систему ОАО «ОГК-5» 
на базе 1С версии 8.0 «Планирование 
ремонтов». Для целей просмотра све-
дений об оборудовании программа 
установлена у директора Рефтинской 
ГРЭС, в службе ремонта, основных 
цехах, общим количеством 25 поль-
зователей.

В настоящее время работы сданы 
заказчику на обеих станциях, про-
водятся подготовительные работы 
по загрузке данных в систему 1С 
«Планирование ремонтов».

О компании ООО «ТОиР Консалт»
ООО «ТОиР Консалт» — специа-

лизированная консалтинговая компа-
ния, выполняет проекты оптимизации 
и реорганизации системы управления 
эксплуатацией, техническим обслужи-
ванием и ремонтами (ТОиР) оборудо-
вания крупных предприятий. С момен-
та создания (2005 г.) компания реа-
лизовала проекты на крупнейших 
промышленных предприятиях: ЗАО 
«МХК «ЕвроХим», ЗАО «ОМК»(ОАО 
«ВМЗ»), ОАО «УралСталь», ФГУП 
«Концерн Росэнергоатом» филиал 
«Смоленская АЭС», «Балаковская 
АЭС», «СИБУР-Холдинг» (ОАО 
«СИБУР-Нефтехим», ЗАО «СИБУР-
Химпром») и др.

www.toir-consult.ru
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В России большое значение техническому 
обслуживанию и ремонту (ТОиР) оборудования 
придает высокая изношенность производственной 
базы многих предприятий, и, как следствие, 
наметившаяся в последние годы тенденция 
к техническому перевооружению передовых 
компаний. Зачастую установленное дорогостоящее 
оборудование не получает качественного 
обслуживания и своевременных профилактических 
ремонтов. В результате оно либо совсем выходит 
из строя, либо качество выпускаемой продукции 
перестает соответствовать требованиям. Причем, 
для крупных предприятий, особенно использующих 
дорогое и сложное оборудование, затраты на ТОиР 
могут составлять от 10 до 50 % от общих затрат 
на производство продукции.

О том, как обстоят дела в части технического обслу-
живания и ремонта электрических машин, нам расска-
зал директор компании «Электропромремонт» Роман 
Владимирович Леонов.

— Роман Владимирович, каковы, на ваш взгляд, 
нынешние тенденции развития российского рынка 
ремонта электрооборудования?

— Сейчас эта область прибывает еще в стадии фор-
мирования. Происходит выработка единой ценовой поли-

тики, поиск комплекса предоставляемых услуг, намети-
лось развитие специализации предприятий. Руководители 
компаний, которые работают на этом направлении, 
постепенно начинают понимать, что надо действовать 
по-новому. Например, группа предприятий, партнеров 
«Электропромремонт», старается придерживаться единой 
ценовой политики в области ремонта электрооборудова-
ния. Из нашего опыта выходит, что, скажем, стоимость 
капитального ремонта любого электродвигателя не должна 
превышать 50—60 % от цены нового. И мы не выходим 
за эти рамки на всех наших предприятиях. Российский 
рынок во многом повторяет путь предприятий Запада: 
сейчас наметился переход к использованию специализи-
рованных ремонтных организаций. Предприятия все чаще 
стали использовать «ремонты по техническому состоя-
нию», а не по факту выхода оборудования из строя.

— А как обстоят дела с сервисным обслуживанием 
оборудования на промышленных предприятиях?

— Как правило, новое производственное оборудование 
передают на обслуживание сервисным службам постав-
щиков, поскольку при этом сохраняется гарантия на него. 
Кроме того, персонал там лучше оснащен и обладает 
большей квалификацией. То оборудование, срок гаран-
тии на которое уже закончился, чаще всего обслуживают 
сами. Если выходит из строя нестандартное оборудование, 
и вопрос нельзя решить своими силами, то привлекают 

РОМАН ЛЕОНОВ:  
«РЫНОК РЕМОНТА 
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ НАХОДИТСЯ 
В СТАДИИ ФОРМИРОВАНИЯ»
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сторонние организации. Например, недавно нас приглаша-
ли в Узбекистан на диагностику восьми электродвигателей 
постоянного тока. Эти двигатели уникальны, и заказать 
их не представляется возможным. Выбор варианта сервис-
ного обслуживания определяется экономической целесо-
образностью.

— С какими трудностями сталкиваются ремонтные 
участки на предприятиях?

— Особую сложность представляет замена иностран-
ного оборудования на новое отечественное. К примеру, 
с зарубежными электродвигателями происходит следую-
щее. Возьмем, допустим, АВВ. Заказать снова тот же двига-
тель не представляется возможным в самом АВВ. Он либо 
снят с производства, либо его пересылка в Россию займет 
месяц-два. И оборудование, которое зарабатывает, скажем, 
100 тыс. рублей в день, будет простаивать. Иностранному 
производителю выгодно изготавливать нестандартные эле-
менты электродвигателя (например, доработать рабочий 
конец вала), тем самым сделав невозможным его замену 
на отечественный. У нас двигатели выбираются строго 
по ГОСТу. За рубежом тоже есть стандартизация, но всегда 
есть и доработка. То есть, сам двигатель стандартизован, 
а станина для него доработана под конкретную ситуа-
цию, или же внутри вала у него есть резьба. Получается, 
что каждый конкретный агрегат эксклюзивен. Для нас это, 
возможно, несколько абсурдная ситуация, но АВВ, Siemens 
и другие крупные зарубежные производители идут именно 
по такому пути — предлагают замену запчастей, причем 
никто другой, кроме них, эти запчасти сделать не сможет. 
У потребителя есть альтернатива — либо вечно использо-
вать двигатель того же АВВ, либо обратиться в ремонтную 
организацию, где квалифицированные кадры его заменят. 
Они снимут с импортного двигателя все критичные пара-
метры и поставят абсолютно такой же отечественный дви-
гатель, и при этом еще дадут гарантию.

— Скажите, какие преимущества дает обращение 
к услугам специализированных ремонтных организа-
ций?

— Даже на среднем предприятии несколько тысяч еди-
ниц обслуживаемого оборудования. Как правило, руково-
дитель ремонтной службы — человек, занятый тем обору-
дованием, которое у него уже вышло из строя. А ведь в его 
ведении самое разнообразное оборудование: двигатели, 
трансформаторы, компрессоры, насосы и много другого. 
Держать отдельного специалиста по каждому направле-
нию финансово вряд ли возможно. Служба предприятия 
просто демонтирует вышедшее из строя оборудование 
или весь агрегат, и ставит новое, не разбираясь в природе 
неисправности. Но сама причина при этом не устраняется. 
Вентилятор, к примеру, ломается не оттого, что двигатель 
плохой, а совсем по другим причинам. Из-за чего — ремон-
тники очень часто не понимают. Они не знают, что дви-
гатель, с отколотыми с одной стороны ребрами, не будет 
работать так как надо, и, в конце концов, изоляция обмотки 
разрушится из-за температурных напряжений, вызванных 
недостаточным охлаждением. Доходит до абсурда: зачас-
тую не понимают элементарного, что те же ребра охлажде-
ния надо иногда чистить. К сожалению, часто в эксплуата-
ции процветает инженерная безграмотность.

— В чем, по-вашему, причина такого положения дел?
— Основных причин две. Это нехватка квалифициро-

ванного персонала и недостаток информации по органи-
зации и проведению ТОиР оборудования. Десятилетний 
провал в подготовке кадров дает о себе знать. И поиск 
технически грамотного специалиста становится все более 
трудновыполнимой задачей. Любой подобный запрос ста-
вит в тупик службы занятости. Слесарь по ремонту электри-
ческих обмоток — практически раритетная специальность. 
Поэтому ремонтным службам волей-неволей приходится 
самостоятельно и своими силами готовить кадры. Плохо 
обстоит дело и с информацией. Ведь каждое ремонтное 
предприятие старается сделать что-то свое. Например, 
удаление старой обмотки. Раньше общепринято было 
применять термическое удаление — выжиг. Выжигается 
изоляция и медь начинает легко удаляться. Но по эколо-
гическим соображениям мы теперь применяем техноло-
гию химического разложения изоляции, есть специальный 
состав, который ее разрушает. Этот способ тоже имеет 
свои недостатки. Но наши коллеги из «Кольчугинской сель-
хозтехники» придумали уникальный способ, когда высоко-
температурный пар эту изоляцию буквально «смывает». 
Они сами собрали экспериментальную установку и приме-
няют новый метод на практике. Это их ноу-хау. Но у нас нет 
возможности узнать о новых технологиях, применяемых 
в отрасли. В различных периодических изданиях появля-
ются отдельные разрозненные материалы — и все. Этого 
явно недостаточно.

— Как обстоят дела с сервисным обслу-
живанием у таких крупных производителей, 
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как ОАО «Владимирский электромоторный завод», 
ELDIN или «Сибэлектромотор»?

— Все ведущие предприятия сейчас пытаются обеспе-
чить рынок хорошими сервисными услугами. Сервис — это 
глобальное понятие, это обслуживание двигателя на про-
изводстве, текущее обслуживание, профилактика, испы-
тания, диагностика. А производители как говорят: «У нас 
есть гарантийный срок — год, два, три. У вас все написано 
в инструкции по эксплуатации, и эксплуатируйте сами, 
как хотите». Если же возникает какая-то неисправность 
в период гарантийного срока, то, естественно, все хотят 
получить какую-то помощь от завода. А завод отвечает 
одно: «Привозите — посмотрим». Практикуется так назы-
ваемая «ликвидация претензий». Грамотный специалист 
пишет красивое письмо о том, что вы неправильно экс-
плуатируете ваш двигатель, и никакой гарантии у вас уже, 
оказывается, нет. Понятно, что такой подход никак нельзя 
назвать сервисным обслуживанием. Потребитель двигате-
ля, который использует его в своем оборудовании, скажем 
в вентиляторе (потребитель первой комплектации), дает 
гарантию на свой агрегат, а на двигатель дает гарантию 
его производитель. Если вентилятор имеет гарантию год, 
а двигатель — три года, то происходит следующее. Клиент, 
у которого из-за двигателя вышел из строя вентиля-
тор, обязан направить претензию вентиляторному заводу. 
А завод отвечает: «Он ведь у вас год проработал»… Мало 
того, единственным документом, который подтверждает 
гарантию завода-производителя, является паспорт на элек-
тродвигатель и гарантийный талон. Потребители первой 
комплектации при входном контроле паспорта гарантийные 
талоны из него, естественно, изымают, потому что сами 
дают гарантию — новые паспорт и гарантийный талон, уже 
на весь агрегат — на вентилятор. И человек, который его 
приобретает, даже не может предъявить претензию заводу, 
поскольку никаких документов у него нет. И это касается 
практически любого оборудования.

Сервисное обслуживание — это элемент повышения 
имиджа производителя оборудования и соответственно 
увеличение доли прибыли производителя путем продажи 

услуги к стоимости товара. Отечественные производители 
электрических машин не обладают опытом продаж таких 
услуг, и поэтому вынуждены обращаться к ремонтным 
предприятиям или создавать свои подразделения, где 
путем проб и ошибок создается база для дальнейшей 
деятельности. В идеальном случае, приобретая станок 
или вентилятор, потребителю не нужно следить за его 
состоянием, а только эксплуатировать.

— Какой стратегии придерживаются сегодня иност-
ранные компании в России?

— Все работают по-разному. Например, с нами сотруд-
ничает компания Atlas Copco, мы предоставляем им услуги 
по текущему ремонту электродвигателей, входящих в состав 
компрессоров. У них в Москве есть своя сервисная бригада, 
которая, кстати, очень профессионально работает. К ним пос-
тупают рекламации, они выезжают на предприятия и демон-
тируют двигатель с компрессора. Потом везут его к нам. Сам 
монтаж и демонтаж производят они, а ремонт мы, потому 
что здесь у них нет базы. Чтобы произвести любой элемен-
тарный ремонт, в том числе текущий, ту же разборку-сборку 
электродвигателя или замену подшипников, нужны грузо-
подъемные механизмы, испытательные станции, приборы 
вибродиагностики. Даже чтобы просто подключить двигатель 
мощностью 200 кВт требуется специальное оборудование — 
в розетку же его не включишь. А чтобы провести испытания 
в соответствии с ГОСТом, нужны приборы и инструменты, 
которые далеко не дешевы. Если создавать сервисный центр 
«с нуля», то, например, испытательная станция для двига-
телей от 56-й до 355-й высоты будет стоить около 3—4 млн 
рублей. Это только одно оборудование, без ничего. А надо 
еще зарезервировать мощности, взять в аренду помещение. 
Или другой пример. Мы сами являемся сервисным центром 
компании NewAge Stamford — одного из производителей 
генераторов в Англии. Но мы не ремонтируем гарантийные 
генераторы, а лишь описываем дефект и заменяем запчасти 
на новые. А генераторы, у которых гарантия закончилась, 
отдаются нам на полный откуп. Так что, у зарубежных компа-
ний подходы к сервису самые разные.

Беседовал Сергей ЛЕОНОВ

НАША СПРАВКА

Компания «Электропромремонт» основана 
в 1942 году, и в настоящее время в ее состав 
входит три ремонтных предприятия, расположен-
ных в различных регионах России: Владимирский 
«ВЭМЗ-Ремонт», Воскресенский РЕМЭЛ 
и Ивановский «Промэнергоремонт». Компания спе-
циализируется на ремонте и техническим обслужи-
ванием всех видов электродвигателей (включая экс-
клюзивные двигатели иностранных производителей, 
требующие сложного ремонта и индивидуального 
подхода), а также генераторов и трансформаторов.

Цех по ремонту электродигателей
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Совсем недавно на рынке сформировался новый 
класс энергосберегающего оборудования — тер-
момайзеры. Эти приборы позволяют экономить 

до 40 % тепловой энергии и создают в помещении необ-
ходимый микроклимат. К классу данных продуктов можно 
отнести продукцию нескольких фирм, базирующихся в раз-
ных странах. Мы решили сравнить термомайзеры различ-
ного производства, чтобы понять, какой из них больше 
всего подходит для использования в российских условиях. 
Тестирование проводилось по четырнадцати различным 
характеристикам, утвержденным в НИИ теплотехники. 
На наш взгляд именно они способны дать наиболее полную 
картину различных свойств любого термомайзера.

Стоит сразу оговориться, что термомайзеры могут 
использоваться в любых системах отопления и водоснабже-
ния. Мы же взяли для проведения экспертизы лишь несколь-
ко зданий с одной из стандартных систем отопления.

В качестве лаборатории для экспертизы мы исполь-
зовали три офисных здания, каждое с общей площадью 
1500 кв. м с высотой потолков 3 м. В системе отопле-
ния нашего здания использовался гидроэлеватор, что, 
как оказалось, имеет очень большое значение для выбора 
подходящего термомайзера. В трех одинаковых по всем 
показателям помещениях с установленными приборами 
учета мы поставили три разных термомайзера и следили 
за их работой в течение отопительного сезона с октября 
2006 года до мая 2007 года.

Для сравнения в нашей лаборатории мы взяли три 
термомайзера, производства различных фирм. Это термо-

ОБЗОР РЫНКА 
ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ 
ПРИБОРОВ — ТЕРМОМАЙЗЕРОВ

Термомайзер Р-2.Т

майзеры датской фирмы Danfoss, российского Концерна 
«Медведь» и китайского производителя — Hun bin chan.

Термомайзер производства Концерна «Медведь» состо-
ит из двух частей — регулятора и электронного устройства 
управления. Регуляторы в зависимости от выполняемой 
функции и типа отопительной системы делятся на три 
вида.

Регулятор типа «Р-7.Т» служит для автоматического 
регулирования температуры подаваемой воды в систе-
му отопления. Регуляторы «Р-2.Т» и «Р-8.Т» направле-
ны на горячее водоснабжение, но могут использоваться 
и в системах отопления. Сам принцип работы зависит 
от типа регулятора.

Первый вид регуляторов — «Р-7.Т». Он состоит из гид-
равлического элеватора с регулируемым сечением сопла. 
В основе работы осевого элеватора лежит принцип инжекции.  



РЫНОК И ПЕРСПЕКТИВЫ

ОКТЯБРЬ 2007 15

Сетевая вода имеет более высокое давление и темпера-
туру, чем вода в обратном трубопроводе. Она поступает 
в приемную камеру струйного насоса и оттуда нагнетается 
в камеру смещения, где смешивается с водой, засасы-
ваемой из обратного трубопровода. Потом смешанная 
вода поступает в систему отопления. Грубо говоря, при-
бор использует часть воды, уже побывавшей в системе 
отопления. Прогоняя ее еще раз, мы получаем заметную 
экономию воды. Температура же регулируется благодаря 
изменению соотношения сетевой воды и воды, поступаю-
щей из обратного трубопровода.

Регулятор «Р-8.Т» состоит из смесительного и обрат-
ного клапанов типа КС. В основе работы клапана лежит 
принцип смешивания двух потоков среды. Например, 
в открытых системах горячего водоснабжения прямая 
сетевая вода смешивается с обратной. Это дает воз-
можность поддерживать заданную температуру воды, ее 
расход и давление.

Регулятор температуры «Р-2.Т» состоит из проходно-
го клапана типа КП. Регулирование температуры воды 
или воздуха осуществляется изменением количества пер-
вичного теплоносителя, поступающего в теплообменник 
или систему отопления путем регулирования пропускной 
способности клапана. Проще говоря, в зависимости от того, 
какая необходима температура, клапан пропускает в систе-
му отопления или водоснабжения только нужное количест-
во воды, тем самым значительно снижая ее расход.

Вторая часть термомайзера — электронное устройство 
управления. Оно предназначено для регулирования темпе-
ратуры теплоносителя. К устройству подключено несколько 
датчиков, которые снимают температуру воздуха внут-
ри помещения и на улице, температуру теплоносителя 
на входе в систему отопления и на выходе из нее.

В качестве датчиков температур в устройствах управ-
ления применены цифровые датчики фирмы DALLAS 
SEMICONDUCTOR, подключаемые при помощи двухпро-
водной линии.

В зависимости от выбранной программы устройством 
обеспечивается:

  поддержание заданной температуры воды в системе 
горячего водоснабжения;

  поддержание заданного температурного графика 
в системе отопления;

  ограничение температуры теплоносителя в обратном 
трубопроводе системы отопления;

  коррекция температуры теплоносителя в подающем 
трубопроводе системы отопления по отклонению темпера-
туры внутри помещения от заданной;

  снижение температуры объекта регулирования 
или теплоносителя при включении таймера (при использо-
вании этой функции вы можете ограничивать подачу теп-
лоносителя в выходные и праздничные дни, а также ночью, 
когда предприятие не работает).

Благодаря наличию датчика уличной температуры, тер-
момайзер чутко реагирует на изменения климата. Это осо-
бенно важно весной, когда наблюдаются резкие перепады 
дневной и ночной температуры. Происходит отслеживание 
динамики, и поэтому внутри здания всегда поддерживается 
заданная температура.

Для нашего здания подходил термомайзер с регулято-
ром типа «Р-7.Т». Его покупка обошлась нам в 27 000 руб-
лей. Регулятор сделан из нержавеющей стали, латуни 
и чугуна. На термомайзер Концерна «Медведь» нам дали 
гарантию 36 месяцев. Особых трудностей с монтажом 
не возникло. Забрав на складе термомайзер, через два дня 
мы смогли его использовать.

Датская фирма Danfoss выпускает более 13 000 наиме-
нований продуктов, значительная часть которых пред-
назначена для работы в системах отопления и горячего 
водоснабжения. С одной стороны, наличие такого выбора 
расширяет возможности пользователя, с другой — значи-
тельно осложняет выбор необходимого оборудования.

Удивительно, но из всей гаммы продукции фирмы 
Danfoss мы не смогли найти подходящий нам прибор. 
Ни один из них не работает в системе отопления с гид-
роэлеватором. В связи с этим пришлось заменять сущес-
твующий гидроэлеватор на смеситель. На это пришлось 
потратить еще несколько дней и 10 тыс. руб. Сам же прибор 
в плане монтажа оказался несложным.

Для того, чтобы подобрать подходящий нам термо-
майзер, пришлось потратить несколько дней. В итоге мы 
остановились на применении электронного регулятора 
с погодной компенсацией ECL и клапана, управляемого 
данным регулятором.

Основой ряда погодных компенсаторов фирмы Danfoss 
является электронный регулятор ECL 9ххх. Регулятор 
исполняется в различных версиях для различных задач.

Регулятор ECL 9300 обслуживает один контур отопле-
ния.

Он включает в себя часы, которые используются 
для программирования действий при пониженной темпе-
ратуре. Для информации стоит добавить, что часы могут 
быть разного исполнения — аналоговые или цифровые, 
на 24 часа или на 7 дней недели, а также функциональный 
селектор, который определяет условия регулирования, 
такие как:

  нагрев контура отключен, работает защита системы 
от замерзания;

  автоматическое регулирование в соответствии 
с уставками таймера;

  постоянно пониженное значение температуры;
  постоянная нормированная температура;

Термомайзер Р-8.Т
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Изменение уличной температуры в период с 15 по 24 февраля
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  ручное регулирование;
  подстройка температуры (параллельное смещение 

кривой теплоснабжения) + / - 8 ° С.
Благодаря погодному компенсатору возможно регули-

рование следующих параметров:
  Угол наклона кривой отопительного графика в соот-

ветствии с предварительно заданной диаграммой.
  Минимальное и максимальное значение температу-

ры теплоносителя в подающем трубопроводе.
  Пониженная температура теплоносителя.
  Ограничение температуры теплоносителя в обрат-

ном трубопроводе.
Danfoss изготавливает также полный спектр датчиков 

для получения различных температур в системе. В серии 
9xxx используются датчики Pt 1000 (сопротивление R = 
1000 Ом при температуре 0° С). Этот ряд включает в себя 
поверхностные датчики, погружные датчики, внешние 
и комнатные датчики температуры.

Все клапаны, которые используются с регуляторами 
ECL 9000, работают от 220 В. Для работы с регулятором 
ECL подходят клапаны VMO, VR, VF, оборудованные редук-
торным электроприводом серии AMV.

Общие затраты составили почти 120 тыс. руб. И это 
не считая затрат на модернизацию системы отопления. 
Вместе с регулятором погодной компенсации нам пришлось 
купить ОРС-сервер и программное обеспечение, а также 
дополнительное оборудование, необходимое для работы 
прибора. На все детали мы получили гарантию 36 месяцев. 

Части термомайзера были сделаны из чугуна, легирован-
ной и нержавеющей стали.

Найти полную информацию о китайских термомайзерах 
фирмы Hun Bin Chan нам не удалось. На базе, на которой 
был куплен термомайзер для экспертизы, присутствовал 
определенный набор устройств данного производителя. 
Исходя из них, можно сделать вывод, что при желании 
термомайзеры Hun bin chan можно подобрать для любой 
системы отопления. В нашем случае мы использовали 
двухходовой клапан R-28932Bs и устройство управления 
Jim Hou Lin electronic.

При покупке термомайзера фирмы Hun bin chan может 
возникнуть проблема с наличием товара на складе, также 
не исключено, что затянется время поставки. Двухходовой 
клапан с редукторным электроприводом R-28932Bs мы 
приобрели сразу, а вот доставки подходящего устройства 
управления пришлось ждать еще две недели. К тому же, 
при проверке работы один из датчиков оказался бракован-
ным. На поиск замены ушла еще неделя. Термомайзер был 
сделан из нержавеющей стали, как в следствие выясни-
лось, довольно некачественной.

В основе работы клапана производства Hun bin chan 
лежит принцип смешивания двух потоков среды, за счет 
которого поддерживаются различные параметры суммар-
ного потока, такие как давление, температура и расход.

Управление клапаном производится за счет устройства 
Jim Hou Lin electronic. К нему подключены датчики, которые 
снимают температуру теплоносителя на входе в систему 



РЫНОК И ПЕРСПЕКТИВЫ

ОКТЯБРЬ 2007 17

Заданная температура воздуха внутри помещения Фактическая температура

Отклонение фактической температуры от заданной при использовании 
термомайзера Концерна «Медведь»
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Заданная температура воздуха внутри помещения Фактическая температура

Отклонение фактической температуры от заданной при использовании
термомайзера фирмы Hun bin chan
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Заданная температура воздуха внутри помещения Фактическая температура

Отклонение фактической температуры от заданной при использовании термомайзера 
фирмы Danfoss

Параметры сравнения
Термомайзер Концерна 

«Медведь»
Термомайзер Hun bin chan Термомайзер Danfoss

Предполагаемый срок службы 12-15 лет 3-5 лет
12-15 лет в случае установки 

дополнительного оборудования

Простота обслуживания Да Нет Да

Влияние некачественного теп-
лоносителя

Незначительное Значительное Значительное

Гарантия 36 месяцев 18 месяцев 36 месяцев

Сроки поставки и установки 2 дня 3 недели 4 дня

Качество применяемых мате-
риалов

Латунь, чугун, нержавеющая 
сталь (+)

–
Чугун, легированная и нержа-

веющая сталь (+)

Экономия + + +

Сроки окупаемости 6 месяцев 6 месяцев 24 месяца

Необходимость дополнитель-
ного оборудования

Нет Нет Да

Необходимость изменения теп-
ловой системы

Нет Да Да

Простота заказа Да Да Да

Адаптированность для россий-
ского потребителя

Да
Нет (меню устройства управле-

ния на английском языке)
Да

Ассортимент продукции
Маленький (три вида регуля-
торов и два вида устройств 

управления)

Большой (на базе несколько 
сотен наименований продук-

ции)

Большой (13 000 наименова-
ний товара)

Цена, руб. 27 000 24 500 100 000
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отопления и на выходе из нее, температуру воздуха внутри 
помещения и на улице.

Для того, чтобы поставить термомайзер фирмы Hun bin 
chan, нам также пришлось менять гидроэлеватор на смеси-
тель. Монтаж прибора был усложнен тем, что инструкция 
по применению не была четкой и доступной. Гарантию мы 
получили всего на 18 месяцев. Весь термомайзер китайско-
го производства обошелся нам в 24,5 тыс. руб.

Так как термомайзер — прибор, рассчитанный на дли-
тельную эксплуатацию, мы сравнивали работу приборов 
различного производителя только по тем параметрам, 
по которым это возможно сделать в течение одного ото-
пительного сезона. Но на наш взгляд, даже этих характе-
ристик вполне достаточно, чтобы показать преимущества 
и недостатки каждого из термомайзеров в полном объеме.

Первые два месяца все три термомайзера проработали 
без сбоев. В плане обслуживания, трудности вызывал лишь 
прибор фирмы Hun bin chan. Дело в том, что его устройство 
управления было не русифицировано. Все показания выво-
дились на английском языке.

Каждый месяц с помощью термомайзеров мы эконо-
мили 30—35 % тепловой энергии и сохраняли в помещении 
необходимый микроклимат1. В январе вследствие скачка 
напряжения вышли в работе китайского устройства управ-
ления произошел сбой, в следствие которого один из дат-
чиков стал показывать ложный обрыв сети. На ремонт уст-
ройства пришлось потратить 5 тыс. руб.

В середине февраля на улице наблюдались скачки тем-
пературы, на которые термомайзеры реагировали с раз-
ной скоростью, вследствие чего происходили отклонения 
от заданной температуры помещения. 

В марте приборы Концерна «Медведь» и фирмы Hun 
bin chan себя окупили. В этом же месяце сломался датчик 
наружной температуры у термомайзера китайского произ-
водства. Сам датчик обошелся нам в 1 тыс. руб., но из-за 
поломки пришлось останавливать работу термомайзера 
на неделю, пока мы не смогли купить нужную деталь. 
В начале мая мы демонтировали термомайзеры. Прибор 
производства Концерна «Медведь» находился в отлич-
ном состоянии, на термомайзере Hun bin chan появились 
следы коррозии, на термомайзере Danfoss образовались 
микротрещины. Со временем, если не проводить ежегод-

ную очистку, клапан потеряет пропускную способность. 
В связи с этим, можно сделать вывод, что вместе с датс-
ким термомайзером необходимо было установить фильтр 
на теплоноситель. В противном случае, мелкие инородные 
частицы, попадающие в регулятор вместе с первичным 
теплоносителем, значительно сократят срок службы при-
бора. На всех термомайзерах появились микроскопические 
куски ржавчины, осевшие на стенках регуляторов. Это про-
изошло из-за плохого качества труб, по которым поступал 
первичный теплоноситель.

Мы объединили в одну таблицу все преимущества и недо-
статки каждого термомайзера, выявленные нами за время 
экспертизы. Сравнение проводилось по тем параметрам, 
которые способны дать наиболее полную характеристику каж-
дому из термомайзеров. В итоге, мы взяли 14 показателей, 
реально отображающих различные параметры приборов.

Термомайзер Концерна «Медведь» в сравнении 
с другими получил 13 «плюсов» и только один «минус». 
Термомайзеры, выпускаемые этим производителем, быва-
ют только трех видов. В то время, как остальные фирмы 
производят гораздо большую гамму продукции. Но, с дру-
гой стороны, один из данных типов термомайзера обя-
зательно подойдет для любой конкретно взятой системы 
отопления.

Второе место по результатам экспертизы занял тер-
момайзер датской фирмы Danfoss. Он набрал 9 «плюсов» 
из 14 возможных. Из недостатков данных термомайзе-
ров стоит отметить цену, неполную совместимость с оте-
чественным теплоносителем и необходимость установки 
дополнительного оборудования. Не стоит также забывать, 
для того, чтобы поставить прибор, нам потребовалось 
видоизменить систему отопления. При этом термомайзе-
ры фирмы Danfoss сделаны из качественных материалов 
и имеют продолжительный срок службы.

Термомайзер фирмы Hun bin chan получил только 
6 «плюсов», большинство из которых связаны с низким 
качеством продукта. Главные же недостаток этого термо-
майзера в том, что вместе с низкой ценой мы получаем 
соответствующее качество. Срок службы такого термомай-
зера вряд ли можно назвать большим.

По материалам РосТепло.ru

Месяц
Экономия тепловой энергии тер-

момайзером Концерна «Медведь»
Экономия тепловой энергии термо-

майзером фирмы Hun bin chan
Экономия тепловой энергии тер-

момайзером фирмы Danfoss

Октябрь 32 32 32

Ноябрь 32,5 32,4 32,5

Декабрь 32,5 32,6 32,5

Январь 33 33 33

Февраль 35 32,5 34,5

Март 32,5 33 33

Апрель 30 30 30

Таблица ежемесячной экономии термомайзеров (%)
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С
татистика свидетельствует, что провалы напря-
жения, вызванные КЗ, возникают с частотой 20— 
30 раз в год и часто являются причиной нарушений 

технологических процессов непрерывных производств.
Стоимость ущерба от плохого качества электрической 

энергии в американской экономике оценивается более 
чем в 150 млрд долларов в год.

Проблема, связанная с воздействием кратковременных 
нарушений электроснабжения (КНЭ) на работу потребите-
лей электрической энергии, обостряется по мере услож-
нения технологических процессов и автоматизации про-
изводства. Основными причинами нарушения надежности 
электроснабжения потребителей являются короткие замы-
кания в схемах внешнего (110, 220, 330, 500 кВ) и внутрен-
него (6—10 кВ) электроснабжения. Провалы напряжения 
у потребителей электроэнергии настолько же неизбежны, 
насколько неизбежны короткие замыкания в электрических 
сетях, число которых растет по мере старения и изношен-
ности электрооборудования. На сегодняшний день уровень 
износа оборудования в электроэнергетике составляет 70—
80 %, и следует ожидать лишь увеличения частоты возник-
новения провалов напряжения.

До последнего времени проблема влияния КНЭ 
на работу электроприемников решалась исключительно 
с помощью источников бесперебойного питания с акку-

УСТРОЙСТВА, ПОВЫШАЮЩИЕ 
КАЧЕСТВО ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
(ООО «СОВРЕМЕННЫЕ 
ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ»)

В. М. Пупин

Динамические компенсаторы искажений напряжения 
имеют исполнения

по входному напряжению 380, 480, 690, 6000, 10 000, ... 138 000 В

по мощности устройств
380В: от 25 до 6 000 кВА 
6(10) кВ от 1000 до 50 000 кВА

с системой водяного и/или 
воздушного охлаждения

контейнерного или шкаф-
ного исполнения

по условиям эксплуатации 1—0 ч +40°С; 2—20 ч +40°С

муляторным либо инерционным накопителями энергии. 
Провалы напряжения в десятые доли секунды очень часто 
приводят к частичной или полной остановке сложного 
автоматизированного производства. Прямые и косвенные 
ущербы предприятий и организаций достигают десятков 
тысяч и даже миллионов долларов в год. Статистика сви-
детельствует, что провалы напряжения с глубиной свыше 
50 % составляют лишь 10 % от общего числа, а прова-
лы напряжения с длительностью десятые доли секунды 
составляют более 80 %.

С целью компенсации провалов напряжения в системах 
электроснабжения фирма ООО «Современные электротех-
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нические системы» разработала дина-

мические компенсаторы искажений 

напряжения (ДКИН), представляющие 

собой устройство с двукратным преоб-

разованием напряжения.

ДКИН-AS обеспечивает за 1мс 

отклик на провал напряжения с после-

дующим регулированием напряжения 

наполовину в течение 1 мс и полным 

восстановлением напряжения в следу-

ющую половину цикла.

Основные технические характе-

ристики ДКИН напряжением 380, 480 

и 690 В приведены ниже. ДКИН-SS 

обеспечивают полную компенса-

цию провалов напряжения в преде-

лах номинального при перегрузках 

по току в 200 % в течение не менее 

30 сек, частичного исправления 

для трехфазных провалов напряже-

ния вплоть до 50 % и однофазных 

провалов до 55 % в течение не менее 

30 сек. Сравнительная стоимость уст-

ройств ИБП (мощностью 400 кВА) 

и ДКИН (мощностью 333 кВА) напря-

жением 380 В приведена ниже.

Преимущества динамических ком-

пенсаторов искажений напряжения: 

частичная или полная защита от всех 

видов K3; время реакции на крат-

ковременные нарушение электроснаб-

жения 2 мс; эффективность работы 

устройств более 98,8 % при 100 % 

нагрузке по отношению к мощнос-

ти компенсатора; компенсация гар-

монических составляющих, фликеров; 

синусоидальная форма выходного 

напряжения; симметрирование напря-

жения на нагрузке; отсутствие акку-

муляторных батарей, высокая надеж-

ность, низкая потребляемая мощность 

и малые затраты.

Модель ДКИН-R обеспечивает 

непрерывное регулирование напряже-

ния к номинальному при трехфазных 

перенапряжениях до 110 % номиналь-

ного напряжения.

В случае глубоких провалов напря-

жения или с большей продолжитель-

ностью ДКИН напряжением 10 кВ 

продолжает устранять искажения 

напряжения в максимально возмож-

ной степени согласно характеристике 

устройства.

При провале напряжения величи-

ной 30 % ДКИН поддерживает в случае 

трехфазного КЗ номинальное напря-

жение на нагрузке в течение 0,27 сек., 

при двухфазном КЗ — в течение 

0,42 сек. и при однофазном КЗ свыше 

1 сек., а затем напряжение плавно 

снижается на уровне, меньшем номи-

нального (100 %).

Проведенные исследования вли-

яния качества электроэнергии пока-

зали, что при нарушении норматив-

ных показателей качества электро-

энергии сокращение срока службы 

силовых трансформаторов 10 / 0,4 

происходит в 1,2—1,8 раза; АД — 

в 1,5—2,5.

В этих условиях использование 

динамических компенсаторов искаже-

ний напряжения на напряжение 10 

или 0,38 кВ обеспечивает безаварий-

ную работу оборудования, решает 

свыше 90 % всех проблем качества 

электрической энергии (включая про-

валы, перенапряжения питающего 

напряжения и воздействие гармони-

ческих составляющих на основное 

электрооборудование).

Внедрение динамических ком-

пенсаторов искажений напряжения 

на 0,38 и 10 кВ обеспечивает непре-

рывную и надежную работу систем 

автоматики и контроллеров, основных 

механизмов в режимах кратковремен-

ных нарушений электроснабжения, 

а также снижение потерь и потребле-

ния электрической энергии, увеличи-

вает срок службы электродвигателей 

и трансформаторов.

Оценивая преимущества ДКИН, 

следует отметить:

1. При провалах напряжения в сис-

темах электроснабжения (СЭС) ДКИН 

в более 90 % случаев обеспечивает 

нормальное напряжение на нагрузке 

в течение всей длительности провала 

напряжения.

2. При глубоких провалах напря-

жения в СЭС (вплоть до 100 %) за счет 

аккумулирующих конденсаторов ДКИН 

поддерживает нормальное напряже-

ние на нагрузке не менее 0,2 с (можно 

увеличить это время до нескольких 

секунд) с последующим плавным сни-
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КОМПАНИЯ «РУМО» 
ПОЛУЧИЛА СЕРТИФИКАТ 
СООТВЕТСТВИЯ 
НА ПРОИЗВОДСТВО 
ВОДОГРЕЙНОГО КОТЛА 
С ГОРЕЛКОЙ WEISHAUPT

ОАО «РУМО» (Нижний Новгород) 
получило сертификат соответс-
твия системы сертификации ГОСТ Р 
Госстандарта России на производство 
водогрейного котла с жидкотопливной 
горелкой Weishaupt (Германия), работа-
ющей на дизельном топливе.

РУМО производит водогрейные 
котлы с 1997 года по собственным запа-
тентованным разработкам.

Котлы РУМО мощностью от 320 
до 500 кВт тепловой энергии отапливают 
тысячи квадратных метров жилых и про-
изводственных помещений. Вся линейка 
котлов имеет соответствующие разре-
шения и сертификаты. Учитывая требо-
вания потребителей, РУМО разработало 
котел, работающий как на газовом, так 
и на жидком (дизельном) топливе в зави-
симости от вида горелки.

http://abm.r52.ru

ЭДС-ХОЛДИНГ 
ПРЕДСТАВИЛ 
МОДИФИЦИРОВАННЫЕ 
ТРАНСФОРМАТОРЫ ТОКА

Армавирский Электротехнический 
завод (входит в ЭДС-Холдинг) предста-
вил модифицированные трансформато-
ры Т-0,66 и ТШП. Все типоисполнения 
этих трансформаторов имеют малые 
габариты и вес, а также прочные корпу-
са, изготовленные из трудновоспляменя-
емого материала.

Универсальное окно трансформа-
тора Т-0,66М позволяет использовать 
в качестве первичной обмотки как шину, 
так и кабель. Отвечая на пожелания 
потребителей, трансформаторы модер-
низированы с возможностью установки 
как на шину и панель, так и на DIN-
рейку.

«Трансформаторы тока — один 
из наиболее востребованных видов про-
дукции, выпускаемых АЭТЗ, — отметил 
коммерческий директор ЭДС-Холдинга 
Грачья Абаджян. — При этом наши инже-
неры непрерывно занимаются их модер-
низацией, исходя из предложений от пар-
тнеров. Так, крепление под DIN-рейку — 
ответ на настоятельные запросы рынка.  
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Таблица 1
Сравнительные технические характеристики устройства ДКИН

Параметры ДКИН-SS ДКИН-AS

Входное напряжение, В 480 380; 480; 690 до 15 000

Перегрузочная способность по току, % 200 % — 30 с. 125 % — 10 мин.

Перегрузочная способность по току, % 400 % — 5,0 с. 150 % — 1 мин.

Перегрузочная способность по току, % 600 % — 0,5 с.
700 % — 0,6 с.
1000 %-0,1 с

Частота сети, Гц 50 / 60 50 / 60

Эффективность при 50 % загрузке 99 % 99 %

Выходное напряжение, В 480 380; 480; 690 до 15 000

Регулирование напряжения +5—10 % —

Перегрузочная способность по току, % 160 160

Время реакции устройства, мс <2 от 2—4

Допустимая длительность 3-фазных провалов напряжения до 50 % 2с Зависит от исполнения

Допустимая длительность 2-фазных провалов напряжения до 70 % 2с Зависит от исполнения

Допустимая длительность 1-фазных провалов напряжения до 100, % 2с Зависит от исполнения

Мощности устройств, кВА 333; 665; 1000; 1300; 1700; 2000 до 6000

Номинальные токи устройств, А 400; 800; 1200; 1600; 2000; 2400 Зависит от исполнения

Стандартная степень защиты шкафа IP20 IP21

Подвод кабеля Сверху, снизу Сверху, снизу

Условия эксплуатации 0—40°С 0—50°С

жением напряжения. Такой длительности в большинстве 
случаев достаточно для отключения КЗ и исчезновения 
провала напряжения.

3. В нормальном режиме СЭС, когда ЭДС вольтодоба-
вочных трансформаторов равна нулю ДКИН практически 
не потребляет электрическую энергию из СЭС. За счет 

этого общие затраты за 5 лет эксплуатации ДКИН более 
чем в 3,8 раза меньше, чем затраты на источник беспере-
бойного питания на базе аккумуляторных батарей.

4. ДКИН может использоваться в качестве устройства 
для устранения несимметрии и несинусоидальности напря-
жения.

Параметры ДКИН ИБП

Первоначальная стоимость устройства, $ 80 000 115 000

Эффективность работы, % 99 93

Потребляемая мощность в год, кВт·ч 25 389 165 725

Стоимость затрат на электроэнергию, $ 1524 22 558

Общие затраты за год, $ 83 525 163 558

Общие затраты за 5 лет, $ 97 620 333 790

Таблица 2
Сравнительная стоимость устройств компенсации провалов напряжения



ЭЛЕКТРОХОЗЯЙСТВО

ОКТЯБРЬ 2007 23

1. Общие сведения
Для большинства электрических сетей силовые транс-

форматоры и линии работают раздельно. В этом слу-
чае шины подстанции разделены на две секции, каждая 
из которых получает питание по самостоятельной линии. 
При выходе из строя линии или трансформатора устройс-
тво автоматического включения резерва (АВР) восстанав-
ливает питание на секции, потерявшей питание.

Устройство АВР состоит из пускового органа и узла 
автоматики включения. В качестве пускового органа в штат-
ных АВР используется реле минимального напряжения.

При наличии в системе электроснабжения синхронных 
двигателей (СД) время действия устройства АВР может 
затянуться. Это объясняется тем, что СД, присоединен-
ные к секции, потерявшей питание, продолжая вращаться 
по инерции, переходят в генераторный режим и некоторое 
время (3—8 с) в зависимости от их мощности поддержива-
ют на этой секции шин напряжение, близкое к номиналь-
ному. Пусковой орган устройства АВР сразу не сработает, 
и запуск узла автоматики включения затянется.

Значительно быстрее в данном случае снижается 
на шинах частота. Поэтому широко используют схему ком-
бинированного пуска устройства АВР по частоте и напря-
жению. Факт перерыва электроснабжения такой схемой 
устанавливается через 0,3…0,5 с.

Еще более высокую чувствительность к потере питания 
имеют устройства АВР, принцип действия пускового органа 
которых основан на сравнении фаз векторов напряжений 
двух секций шин. В этом случае факт перерыва питания 
устанавливается через 0,2…0,3 с.

Существуют и другие принципы осуществления пуско-
вого органа устройства АВР.

2. Устройства БАВР ВНИЦ ВЭИ
Высоковольтный научно-исследовательский центр 

(ВНИЦ) ВЭИ разработал комплекс устройств быстродейс-
твующего АВР (БАВР), предназначенный для повышения 
надежности электроснабжения синхронных двигателей 
напряжением 6—10 кВ и обеспечения их устойчивости при 
кратковременных нарушениях электроснабжения.

Комплекс устройств БАВР включает в себя быстро-
действующие вакуумные выключатели типов ВБТЭ-М, 
ВВЭМ, ВБЧЭ и других с электродинамическим устройс-
твом управления приводом и быстродействующее пусковое 
устройство АВР (ПУ АВР) типа БЭ 8302, размещаемые 
в шкафах КРУ серий К-104м, К-113, КРУ2—10 и других, 
в шкафах КСО и других типах ячеек РУ 6—10 кВ (по запро-
су заказчика).

Пусковое устройство АВР представляет собой много-
элементное устройство релейной защиты и противоаварий-
ной автоматики, обеспечивающее двухстороннее действие 
на отключение выключателей двух вводов и на включение 
секционного выключателя резервного питания. С помощью 
логики ПУ АВР в зависимости от вида аварии обеспечива-
ется или опережающее АВР (при потерях питания, вызван-
ных неоперативными отключениями питающих фидеров), 
или одновременное АВР или АВР с контролем от блок-кон-
тактов отключаемого вводного выключателя (при потерях 
питания, вызванных КЗ в питающей линии).

Кроме того, во всех типах ПУ АВР предусмотрена 
возможность синфазного включения аварийной секции 
(в конце первого проворота векторов напряжения аварий-
ной секции относительно резервной).

Общий блок пускового устройства включает следую-
щие органы:

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ УСТРОЙСТВА 
АВТОМАТИКИ

С. И. Гамазин
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  блок минимального напряжения (реагирует на КЗ);
  блок контроля угла между одноименными напряжениями прямой последо-

вательности первой и второй секций шин (реагирует на потерю питания, связан-
ную с неоперативными отключениями питающих фидеров);

  блок направления активной мощности прямой последовательности (опре-
деляет место КЗ до вводного выключателя секции или после него).

Технические характеристики ПУ АВР
Номинальное напряжение:
— переменного тока, В 100
— оперативного постоянного (или выпрямленного) тока, В 220
Номинальный ток, А 5
Номинальная частота, Гц 50—60
Время срабатывания:
— пускового устройства, с, не более 0,06
— органа минимального напряжения, с, не более 0,045
— органа контроля угла, с, не более 0,02
— реле направления активной мощности, с, не более 0,35
Габаритные размеры ПУ, мм, не более 510x368x255
Масса ПУ, кг, не более 25

Опыт применения устройств БАВР на объектах заказчиков показал, что время 
перерыва питания при работе комплекса устройств БАВР не превышает расчет-
ного, и при этом броски токов при включении резервного источника питания 
не превышают пусковых. Опыты подтвердили обоснованность теоретических 
и практических положений, лежащих в основе разработки комплекса устройств 
БАВР, и эффективность его работы.

Опыт работы комплексов устройств БАВР на всех объектах заказчиков 
показал, что суммарное время переключения аварийной секции на резервную 
не превышает 0,12 с при всех видах нарушения электроснабжения на подстан-
циях с двигательной синхронной нагрузкой.

3. Устройства БАВР нового поколения 
(ООО «Современные электротехнические системы»)

Комплекс быстродействующего АВР нового поколения разработан и внед-
рен на многих предприятиях нефтехимической промышленности фирмой ООО 
«Современные электротехнические системы».

Преимущества БАВР нового поколения
  Более чем на порядок сокращается время цикла АВР. При обычном АВР 

время цикла переключения на резервный источник t = 0,7…5,0 с, при быстро-
действующем АВР t = 0,06…0,25 с.

  При обычном АВР на самозапуск можно пускать двигатели суммарной 
мощностью, не более чем 0,3Sтном (номинальной мощности питающего транс-
форматора). При быстродействующем АВР все двигатели потерявшей питание 
секции остаются в работе.

  При срабатывании БАВР в отличие от обычного АВР синхронные двигате-
ли не теряют синхронизма, следовательно, не требуется гашения поля и ресин-
хронизации.

  Токи включения двигателей, питающихся от поврежденного ввода, не пре-
вышают 2…2,5 Iном, что увеличивает ресурс электродвигателей и механизма.

  Переходные процессы после срабатывания БАВР заканчиваются за деся-
тые доли секунды.

Опыт эксплуатации разработанных и внедренных устройств БАВР на многих 
(более 20) предприятиях нефтехимии показал высокую эффективность работы при 
кратковременных нарушениях электроснабжения двигательной нагрузки 0,4—6 — 
10 кВ. Так, на одном из предприятий нефтехимии устройство БАВР успешно срабо-
тало 44 раза и обеспечило непрерывность технологического процесса.

32 >>

<< 21

Параллельно мы расширяем линейку 
стандартного ряда номинальных токов 
от 5 до 2 000 А. В ближайших планах — 
выпуск трансформаторов тока с класса-
ми точности 0,2 и 0,2S».

Новая расширенная линейка была 
представлена в Белгороде на выстав-
ке «Энергетика. Ресурсосбережение. 
Экология».

edsholding.ru

НОВАЯ БЛОЧНАЯ 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ 
ПОДСТАНЦИЯ (БРП) 
НА 10 КВ ОТ КОМПАНИИ 
«ЭЛТЕХНИКА»

В июне компания «Элтехника» 
представила новый продукт — блочную 
распределительную подстанцию (БРП) 
на 10 кВ для городских и промышленных 
сетей. На презентацию БРП были при-
глашены представители петербургских 
проектных институтов, инжиниринговых 
компаний, кабельной сети «Ленэнерго» 
и СМИ.

Собравшимся продемонстрировали 
подстанцию из четырех состыкованных 
между собой бетонных блоков.

На первом этапе она обеспечит энер-
госнабжение крупного морозильного 
склада, а в дальнейшем — еще несколь-
ких объектов, расположенных в одной 
из промышленных зон Ленинградской 
области.

В основе конструкции — модули, 
выполненные на базе БКТПБ «Балтика». 
Присоединив к действующей БРП моду-
ли с трансформаторами и распредуст-
ройствами 0,4 кВ, ее можно преобразо-
вать в БРТП.

Блочная распределительная под-
станция — строение стационарное, 
но не капитальное, что позволяет в слу-
чае необходимости оперативно перемес-
тить ее на другую площадку, а также 
упрощает процесс землеотвода и согла-
сования.

http://news.elteh.ru

ШИНОПРОВОДЫ 
ДЛЯ      НКУ — АЛЬТЕРНАТИВНОЕ 
ПРЕДЛОЖЕНИЕ

Компанией «Инжэлектрокомплект» 
разработано новое решение для изготов-
ления распределительных систем сило-
вых шин для НКУ 0,4 кВ, работающих 
в агрессивных климатических условиях. 
Специалисты «Инжэлектрокомплект» 
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Универсальным современным средством диагности-
рования электрооборудования является инфракрас-
ная термография, которая обеспечивает контроль 

его состояния без вывода из работы (под напряжением). 
С помощью термографических средств можно идентифи-
цировать такие дефекты, как, например, локальный нагрев 
элементов конструкции, ухудшение состояния контактных 
соединений и др.

Инфракрасная диагностика дает возможность уве-
личить ресурс электрооборудования за счет выявления 
дефектов на ранней стадии их развития, уменьшить потери 
электроэнергии в контактных соединениях в результате 
своевременного ремонта контактов, сократить затраты 
на техническое обслуживание вследствие прогнозирова-
ния сроков и снижения объема ремонтных работ, оценить 
реальный уровень эксплуатации электрооборудования 
обслуживающим персоналом.

Тепловизоры фирмы NEC (Япония), как показал опыт 
их эксплуатации, отличает высокая надежность и точность. 
Недавно в России появились новые японские тепловизо-
ры (поставщик фирма «Диагност») типов ТН7700 / 7800 
и ТН9100ML / WL.

Тепловизоры имеют встроенную видеокамеру, вне-
шний ЖК-дисплей 3,5'', простое управление, лицензион-
ную неохлаждаемую матрицу (320×240 измерительных 
элементов, точность ±2°С или ±2 % от показания), легкий 

СОВРЕМЕННЫЕ ИНФРАКРАСНЫЕ 
КАМЕРЫ ФИРМЫ NEC 
(ЯПОНИЯ) ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ 
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

 С. А. Цырук

защищенный корпус (рабочая температура — 15°С…+50°С 
пыле-влагозащищенный IP54), адаптацию к яркому сол-
нечному свету.

Основные технические характеристики тепловизоров 
типов ТН7700 / 7800 (табл. 1) и ТН9100ML / WL (табл. 2) при-
ведены ниже.

Дополнительные характеристики тепловизоров:
ТН7700 / 7800 — чувствительность видеокамеры — 1 лк, 

чувствительность матрицы — 0,01°С;
ТН9100ML / WL — высокое разрешение видеокамеры 

(1,2 мрад), дистанционное управление, аккумуляторы повы-
шенной емкости (время работы — 2,5 часа), чувствитель-
ность матрицы — 0,04°С.
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Таблица 1
Технические характеристики тепловизора ТН7700 / 7800

TH7700 TH7800

Диапазон –20° — +250°С –20°С — +250°С (опционально до 1000°С)

Чувствительность 0,1°С

Точность измерений ±2°С или ±2 % от показания

Детектор Матричного типа 320 (Г)*240 (В), без охлаждения (микроболометр)

Спектральный диапазон 8—14 мкм

Поле зрения I. F. O. V. 1,5 мрад

Фокусировка от 50 см до ∞

Угловое поле зрения 27,0° (в горизонтальной плоскости)*20,0°(в вертикальной плоскости)±5 %

Дисплей ЖК-дисплей 3,5'' с функцией автовыключения

Число разрядов АЦП 14 бит.

Измерительные функции Съемка / стоп-кадр

Съемка / стоп-кадр; повышение соотношения «сиг-
нал / шум», Выкл., ∑2, ∑8, ∑16; Пространствен-
ный фильтр Вкл / Выкл; Вывод на экран дисплея 
событий, звуковая сигнализация Вкл / Выкл.

Коррекция коэффициента излу-
чения

От 0,10 до 1,0 (с шагом 0,01)

Корректировка окружающей 
температуры

Предусмотрена (включая NUC-интервал)

Функции отображения

Режим отображения: цветное / монохромное, 
позитивное / негативное; Число градаций: 
16, 32, 64, 128, 256; 6 цветовых палитр; 
Индикатор уровня заряда аккумулятора.

Режимы отображения: цветное / монохромное, 
позитивное / негативное; Число градаций: 16, 32, 
64, 128, 256; 6 цветных палитр; Отображение 
изотермы (до 4-х); Индикатор уровня заряда акку-
мулятора.

Функции обработки изобра-
жения

Изменение уровня / чувствительности; 
Индикация температуры и коэффициента 
излучения в точке.

Изменение уровня / чувствительности; Индикация 
температуры и коэффициента излучения 
в нескольких точках (до 4-х); Отображение ∆Т; 
Индикация max / min температуры (с фиксацией 
max температуры); Звуковая сигнализация при 
измерении температуры по всему изображению 
или по области; Цифровое увеличение изображе-
ние х2; х4 в режиме «съемка / стоп-кадр»; Задание 
прямоугольных областей (до 5 областей)

Хранение изображений 400 термограмм на внутренней флэш-памяти
1000 изображений на внутренней флэш-памяти 
(термограмма с видеоизображением)

Комментарии Нет Текстовые комментарии

Выход видеосигнала Нет NTSC / PAL, композитный / S-видео

Интерфейс USB2.0.

Функция энергосбережения Режим ожидания, функция автовыключения Видеокамера

Видеокамера Нет 0,41 Мегапикселей, автоэкспозиция

Лазерный целеуказатель Лазер класса 2 (красный)

Условия эксплуатации — 15°С — +45°С относительная влажность не более 90 % (без конденсации)

Условия хранения — 40°С — +70°С относительная влажность не более 90 % (без конденсации)

Электропитание Блок питания сетевой 100—240 В перем. тока; 7,2 В — пост. тока
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Таблица 2
Технические характеристики тепловизора ТН9100 ML / WL

ТН9100ML ТН9100WL

Диапазон –20° — +250°С (опционально до 2000°С) –40°С — +500°С (опционально до 2000°С)

Чувствительность 0,04°С 0,05°С

Точность измерений ±2°С или ±2 % от показания

Детектор
Матричного типа 320 (Г)*240 (В), без охлаждения, устанавливается в фокальной плоскости объек-
та

Спектральный диапазон 8—14 мкм

Поле зрения I. F. O. V. 1,2 мрад

Диапазон фокусировка от 30 см до ∞

Поле обзора 21,7° (в горизонтальной плоскости)*16,4°(в вертикальной плоскости)

Частота кадров 60 кадров / сек.

Дисплей Видоискатель и ЖК-дисплей 3,5 дюйма с функцией автовыключения

Число разрядов АЦП 14 бит.

Измерительные функции В режиме Run / Freeze (Съемка / Стоп-кадр)

Повышение соотношения «сиг-
нал / шум»

∑2, ∑8, ∑16; пространственный фильтр (Вкл / Выкл)

Аварийная сигнализация Вывод на дисплей экрана событий, выдача звуковых предупреждающих сигналов (Вкл / Выкл)

Временный интервал измерений
Запись событий на карту памяти с интервалом от 5 до 3600 сек (термограммы) и от 30 до 3600 сек 
(термограммы и видеоизображение). Предусмотрена регистрация событий.

Коэффициент коррекции 
по излучающей способности

От 0,10 до 1,0 с шагом 0,01; предусмотрено использование таблицы коррекции по излучающей 
способности

Корректировка с учетом влияния 
факторов внешней среды

Предусмотрена (включая NUC-интервал)

Пользовательские настройки Предварительное задание факторов внешней среды (макс. 10 настроек)

Компенсация фона Предусмотрена

Функция автоматической регу-
лировки

Полностью автоматическая регулировка уровней температуры, чувствительности, фокусного рас-
стояния; автоматический контроль уровня и коэффициента усиления

Функции отображения

Совмещенное отображение термограммы / видеоизображения; Режим отображения: цветное / мо-
нохромное, позитивное / негативное; Число градаций: 16, 32, 64, 128, 256; Индикация от 1 до 4 изо-
терм; Отображение в виде миниатюр: 12 термограмм; Индикация температуры в нескольких 
точках, индикатор уровня заряда аккумулятора; Распределение по осям X, Y; Меню на нескольких 
языках

Функции обработки изображения

Изменение уровня / чувствительности; Индикация температуры и коэффициента излучения 
в нескольких точках (до 10); Отображение ∆Т; Индикация max / min температуры (с фиксацией мак-
симальных значений); Звуковая сигнализация при измерении температуры по всему изображению 
или по его части; Цифровое увеличение изображение х2; х4 (в режиме «съемка / стоп-кадр»); Зада-
ние прямоугольных областей (мак. 5)

Комментарии Текстовые и звуковые комментарии (до 30 сек на изображение)

Устойчивость к ударам и виб-
рации

Удар 294 м / с2 (стандарт IEC60068—2-27); Вибрация 29,4 м / с2 (стандарт IEC60068—2-6)

Степень защиты IP54 (IEC60529)

Габаритные размеры и масса 102 (Ш)*217 (Г) мм (без учета выступающих деталей); 1,3 кг (с аккумулятором)
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Устройство хранения данных
Карта памяти CompactFlash для сохранения: термограмм в форматах SIT и BMP, видеоизображе-
ний в форматах SIT и JPEG; совмещенных изображений в формате BMP

Видеовыход Композитный видеосигнал NTSC / PAL, S-видео

Интерфейс IEEE1394 (FireWire), RS-232C, USB 2,0

Условия эксплуатации –15°С — +50°С относительная влажность не более 90 % (без конденсации)

Условия хранения –40°С — +70°С относительная влажность не более 90 % (без конденсации)

Электропитание Блок питания сетевой 100—240 В перем. тока; 7,2 — В пост. тока

Потребляемая мощность Около 6 Вт

Устойчивость к ударам и виб-
рации

Удар 294 м / с2 (стандарт IEC60068—2-27); Вибрация 29,4 м / с2 (стандарт IEC60068—2-6)

Степень защиты IP54 (IEC60529)

Габаритные размеры 108 (Ш)*113 (В)*189 (Г) мм (без учета выступающих деталей)

Масса Около 1,4 кг (без ЖК-дисплея и аккумуляторов); около 1,7 кг (в полной комплектации)

Комплект поставки
Блок питания сетевой, аккумуляторы (2 шт.), зарядное устройство, карта памяти CompactFlash, 
ремешок на руку, шейный ремень, защитная крышка объекта, кейс для транспортировки и хране-
ния, программное обеспечение для обработки термограмм, руководство по эксплуатации

ТЕПЛОВОЙ НАСОС НА РЫНКЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ

На конференции, организованной британским исследовательским центром BSRIA, рассматривались вопросы исполь-
зования возобновляемых источников энергии. Наиболее перспективным вариантом, к всеобщему удивлению, был признан 
тепловой насос. Представитель BSRIA Эндрю Джайлз прогнозирует резкий рост продаж тепловых насосов — до более 
1 млн к 2011 году — причем основной спрос будет формироваться азиатскими странами.

На настоящее время рынок Великобритании составляет порядка 800 блоков. Ожидается, что к 2011 году он увеличится 
до 2200 единиц. Большой процент придется на системы типа «вода-вода» и более 80 % — на грунтовые системы. По словам 
Абдель Ельджиди (BSRIA), на сегодняшнем рынке превалируют системы «воздух-воздух», основным поставщиком которых 
является отрасль кондиционирования.

Компания «ЛИКОНД»

«НПО ЦКТИ ИМ. ПОЛЗУНОВА» ПРЕДЛОЖИЛО НОВЫЕ РАЗРАБОТКИ В ОБЛАСТИ 
АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ

«НПО ЦКТИ им. Ползунова» разработало эскизный проект котла-утилизатора установки термической переработки 
сланца с твердым теплоносителем УТТ-3000 и проект технического задания на котел-утилизатор. Заказчик работ — СПб 
ФГУП «Атомэнергопроект».

Котел предусмотрен схемой установки УТТ-3000 производительностью 3330 тонн сланца в сутки и предназначен 
для использования физического и потенциального тепла дымовых газов технологической топки с получением энергети-
ческого пара. Производительность установки — 0,9–1,0 млн т сланца в год. Планируется, что котел будет использован 
на объекте в Кохтла-Ярве (Эстония).

Энерготехнологическая установка УТТ-3000 предусматривает реализацию уникальной технологии — переработки 
сланца в высококачественное жидкое или газообразное топливо. По данной технологии из сланца получается жидкое 
топливо, которое по своим потребительским свойствам (вязкость, содержание серы, зольность) превосходит природные 
нефтепродукты, поступающие, в частности, на северо-запад России. Вторым продуктом переработки сланцев является 
полукоксовый газ с более высоким теплосодержанием, чем природный газ, поставляемый в Санкт-Петербург. Если кало-
рийность природного газа составляет примерно 8 700 ккал на 1 нм3 (нормальный кубометр), то у искусственного газа, 
получаемого из сланца, она достигает 11 000 ккал на 1 нм3.

ИА REGNUM

НОВОСТИ
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В требованиях нормативных документов к низко-
вольтным электроустановкам и к применяемому 
в них низковольтному электрооборудованию часто 

упоминают электрические токи, протекающие в различ-
ных проводниках при нормальных и аварийных условиях 
оперирования электроустановок. В пятнадцатой статье, 
посвященной разъяснению терминологии, применяемой 
в нормативных документах, устанавливающих требова-
ния к низковольтным электроустановкам и к низковоль-
тному электрооборудованию, рассматривается понятие 
«ток защитного проводника». Терминология адаптирована 
к электроустановкам зданий.

Ток защитного проводника — электрический ток, 
который протекает в защитном проводнике при нор-
мальных условиях.

Термин «ток защитного проводника» впервые был 
использован в первой редакции стандарта МЭК 60990, 
датированной 1990 г. В действующем стандарте МЭК 60990 
«Методы измерения тока прикосновения и тока защитного 
проводника» 1999 г. [1] он определен следующим образом: 
ток, который протекает в защитном проводнике.

Стандарт МЭК 60990 представляет собой базовый стан-
дарт по безопасности. В стандарте изложены требования 
к методам измерения токов прикосновения и токов защитного 
проводника, источником которых является электрооборудо-
вание. Этот стандарт предназначен для использования тех-
ническими комитетами Международной электротехнической 
комиссии (МЭК), разрабатывающими стандарты на конкрет-
ные виды электрооборудования. Технические комитеты, руко-

водствуясь требованиями стандарта МЭК 60990, формулиру-
ют требования в новых стандартах или вносят исправления 
в требования действующих стандартов на электрооборудова-
ние в части проведения испытаний, связанных с измерениями 
их токов утечки. Причем широко распространенный термин 
«ток утечки» в стандарте МЭК 60990 был заменен двумя 
более конкретными терминами — «ток прикосновения» и «ток 
защитного проводника». Аналогичное уточнение терминоло-
гии начали делать и в других стандартах МЭК.

Определение рассматриваемого термина из стандарта 
МЭК 60990 было использовано в стандарте МЭК 61140 
«Защита от поражения электрическим током. Общие поло-
жения для установки и оборудования» 2001 г. [2], который 
также представляет собой базовый стандарт по безопас-
ности. Он устанавливает основополагающие принципы 
и требования по защите от поражения электрическим 
током, которые являются общими для электрических сис-
тем, электроустановок и электрооборудования. Стандарт 
МЭК 61140 предназначен для использования техническими 
комитетами МЭК при разработке новых стандартов и пере-
работке действующих стандартов МЭК на электроустанов-
ки и на электрооборудование.

В стандарте МЭК 60519-2 «Безопасность в электро-
нагревательных установках. Часть 2. Специальные требо-
вания для оборудования резистивного нагрева» 2006 г. [3] 
также использовано определение термина «ток защитного 
проводника», заимствованное из стандарта МЭК 60990.

В Международном электротехническом словаре1 
(МЭС) (в стандарте МЭК 60050-826 «Международный 

О ТОКЕ ЗАЩИТНОГО 
ПРОВОДНИКА

 В. Н. Харечко, 
Ю. В. Харечко

1 В состав Международного электротехнического словаря входит более 70 стандартов комплекса МЭК 60050, в которых даны опреде-
ления около 20 000 терминов.
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электротехнический словарь. Часть 826. Электрические 
установки» 2004 г. [4]) термин «ток защитного провод-
ника» определен так: электрический ток, возникающий 
в защитном проводнике такой, как ток утечки или элек-
трический ток, являющийся следствием повреждения 
изоляции.

В стандарте МЭК 61558-1 «Безопасность силовых транс-
форматоров, блоков питания, стабилизаторов и подобных 
изделий. Часть 1. Общие требования и испытания» 2005 г. 
[5] определен термин «ток защитного заземляющего про-
водника2»: ток, который протекает в защитном заземля-
ющем проводнике. Примечание к определению этого тер-
мина уточняет, что этот ток может оказывать воздействие 
на оперирование защитных устройств дифференциального 
тока3, включенных в ту же самую цепь.

Процитированные определения терминов «ток защит-
ного проводника» и «ток защитного заземляющего провод-
ника» из стандартов МЭК 60990, МЭК 61140, МЭК 60519-2, 
МЭК 60050-826 и МЭК 61558-1 характеризуют любой 
электрический ток, который может протекать в защитном 
проводнике и защитном заземляющем проводнике при 
разных условиях оперирования электроустановки здания. 
То есть этот электрический ток может протекать и в нор-
мальном режиме функционирования электроустановки 
здания, характеризующемся отсутствием каких-либо пов-
реждений, и в аварийном режиме ее функционирования 
в условиях одного или нескольких повреждений, например, 
при повреждении основной изоляции какой-либо опасной 
токоведущей части. Поэтому определения из указанных 
стандартов МЭК не представляют особого практического 
интереса, так как охватывают все электрические токи 
в защитном проводнике без их отнесения к конкретному 
режиму электроустановки здания. Кроме того, термин «ток 
защитного проводника» в подобной интерпретации подме-
няет собой не только термин «ток утечки4», но и другие, 
качественно отличающиеся от него термины «ток замы-
кания на землю5» и «ток повреждения6», что неминуемо 
ведет к росту неопределенности в терминологии норматив-
ных документов.

В стандарте МЭК 60950-1 «Информационное обору-
дование. Безопасность. Часть 1. Основные требования» 
2005 г. [6] рассматриваемый термин определен более кон-
кретно для одного из режимов электроустановки: ток, про-
текающий через защитный заземляющий проводник при 
нормальных условиях оперирования. В примечании к опре-

делению термина указано, что ток защитного проводника 
был ранее включен в термин «ток утечки».

Британский стандарт BS 7671 «Требования для элект-
рических установок. Правила электропроводок IEE7» 2001 г. 
[7] также определил термин «ток защитного проводника» 
для нормального режима низковольтной электроустановки: 
электрический ток, который протекает в защитном провод-
нике при нормальных условиях оперирования. Причем этим 
термином был заменен использовавшийся ранее в стан-
дарте термин «ток утечки на землю», который определяли 
так: ток, который протекает в Землю или в сторонние 
проводящие части в цепи, которая является электрической. 
Этот ток может иметь емкостную составляющую, включаю-
щую в себя ту, которая получается в результате преднаме-
ренного использования конденсаторов.

В стандарте МЭК 60990 было заявлено о замене тер-
мина «ток утечки» двумя более точными терминами «ток 
защитного проводника» и «ток прикосновения». Однако 
анализ определения термина «ток защитного проводника» 
неопровержимо указывает на тот факт, что термин «ток 
утечки» фактически заменили также терминами «ток замы-
кания на землю» и «ток повреждения». Последняя замена 
лишена какого бы то ни было смысла, поскольку, как следу-
ет из определений терминов «ток утечки на землю» и «ток 
замыкания на землю» эти токи характеризуют принципи-
ально разные режимы оперирования электроустановки 
здания8.

В нормативной документации все условия оперирова-
ния электроустановки здания подразделяют на нормаль-
ные, когда нет повреждения изоляции токоведущих частей 
и, следовательно, мала вероятность поражения элект-
рическим током, и аварийные, при которых имеет место 
единичное повреждение изоляции какой-то токоведущей 
части и велика вероятность поражения электрическим 
током9. В нормальном режиме электроустановки здания 
по защитному проводнику протекает электрический ток, 
представляющий собой совокупный ток утечки одновре-
менно работающего электрооборудования класса I и изме-
ряемый тысячными долями ампера. В аварийном режиме 
при замыкании какой-либо токоведущей части на открытую 
проводящую часть электрооборудования класса I (то есть 
при возникновении замыкания на землю), по защитному 
проводнику будет протекать ток замыкания на землю, кото-
рый при типах заземления системы TN-C, TN-S и TN-C-S 
может достигать тысяч ампер. Оба указанных тока имеют 

2 Защитный заземляющий проводник — защитный проводник, предназначенный для выполнения защитного заземления.
3 В национальной нормативной документации такие устройства называют устройствами защитного отключения.
4 Ток утечки — электрический ток, протекающий в землю, открытые, сторонние проводящие части и защитные проводники при нор-

мальных условиях.
5 Ток замыкания на землю — электрический ток, протекающий в землю, открытые, сторонние проводящие части и защитные провод-

ники при повреждении изоляции токоведущей части.
6 В стандарте МЭК 60050-826 термин «ток повреждения» определен следующим образом: ток, который протекает через данную точку 

повреждения в результате повреждения изоляции.
7 The Institution of Electrical Engineers — Общество инженеров-электриков.
8 Току замыкания на землю и току утечки посвящена статья [8].
9 Нормальный и аварийный режим электроустановки здания рассмотрены в статье [9].
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качественные отличия — ток утечки всегда протекает 
по защитному проводнику в нормальных условиях, а ток 
замыкания на землю появляется в нем только в аварийном 
режиме электроустановки здания.

Возникает также вопрос, как можно замерить ток 
в защитном проводнике, «генерируемый» испытываемым 
электрооборудованием класса I, когда какая-то его токо-
ведущая часть из-за единичного повреждения основной 
изоляции замкнулась на открытую проводящую часть? 
То есть фактически необходимо выполнить измерение 
электрического тока в аварийном режиме электроуста-
новки здания. Ток в защитном проводнике, присоеди-
ненном к открытой проводящей части аварийного элек-
трооборудования класса I, будет равен току замыкания 
на землю. Величина последнего зависит от типа зазем-
ления системы, которому соответствует электроустанов-
ка здания, а также от полного сопротивления цепи линей-
ный проводник — защитный проводник, простирающейся 
от источника питания до места измерения — места замы-
кания на землю. Характеристики «испытываемого» элек-
трооборудования не влияют на значение тока замыкания 
на землю. Аварийное электрооборудование в указанных 
условиях представляет собой лишь точку, в которой 
произошло замыкание на землю. Выполнение подобно-
го измерения в испытательной лаборатории не имеет 
никакого смысла, так как его следует осуществлять 
в конкретной точке конкретной электроустановки здания. 
Поэтому требованиями стандарта МЭК 60990 оно не пре-
дусмотрено.

Более того, во введении стандарта МЭК 60990 отме-
чается, что в определенных случаях, требуется измерение 
тока защитного проводника оборудования при нормальных 
условиях оперирования. Например, при выборе защитного 
устройства дифференциального тока.

В разделе 8 «Измерение тока защитного проводника» 
стандарта МЭК 60990 указано, что ток защитного провод-
ника установки должен быть измерен после монтажа пос-
редством включения амперметра пренебрежимо малого 
полного сопротивления (например, 0,5 Ом) последователь-
но с защитным проводником. Измерение тока защитного 
проводника выполняют с оборудованием и системой рас-
пределения энергии, функционирующей во всех нормаль-
ных режимах оперирования.

В стандарте также отмечается, что в пределах любой 
совместно используемой системы заземления токи защит-
ного проводника индивидуального оборудования объединя-
ются неарифметическим методом. Поэтому ток защитного 
проводника совокупности оборудования, заземленного пос-
редством единственного защитного заземляющего провод-
ника, не может быть надежно предсказан из знания инди-
видуальных токов защитного проводника оборудования. 
Следовательно, измерения, сделанные на индивидуальном 
оборудовании, имеют ограниченное использование, а ток 
защитного проводника для этой совокупности оборудо-
вания должен быть измерен в совместно используемом 
защитном заземляющем проводнике.

Определения термина «ток защитного проводника», 
приведенные в стандартах МЭК 60950-1 и BS 7671, пред-
ставляют практический интерес при формулировании 
нормативных требований к электроустановкам зданий и, 
тем более, к применяемому в них низковольтному элект-
рооборудованию. Работающее электрооборудование клас-
са I всегда вызывает протекание в защитном проводнике 
каких-то токов утечки. Их совокупность определяет ток, 
протекающий по защитному проводнику, который в нор-
мальном режиме электроустановки здания должен быть 
ограничен с целью обеспечения надежной защиты от пора-
жения электрическим током. Кроме того, ток, протекающий 
в защитном проводнике, всегда следует сопоставлять 
с характеристиками устройства защитного отключения, 
чтобы исключить ложные срабатывания УЗО в нормальном 
режиме электроустановки здания из-за чрезмерных значе-
ний тока защитного проводника.

В требованиях стандартов МЭК к электроустановкам 
зданий, которые содержат упоминания о токе защитного 
проводника, специально оговорено, что они сформулиро-
ваны для нормальных условий. Так, например, в п. 33.1 
«Совместимость характеристик» стандарта МЭК 60364-1 
«Низковольтные электрические установки. Часть 1. 
Основополагающие принципы, оценка основных характе-
ристик, определения» 2005 г. [10], в котором установлены 
общие принципы построения низковольтных электроуста-
новок и основные требования к ним, указано, что должна 
быть сделана оценка любых характеристик оборудования 
возможно имеющего вредные влияния на другое электри-
ческое оборудование или другие коммуникации, или воз-
можно ухудшающее питание, например, для координа-
ции с заинтересованными сторонами. Эти характеристики 
включают в себя, например:… чрезмерные токи защитного 
проводника не в результате повреждения.

В разделе 516 «Меры, связанные с токами защитного 
проводника» стандарта МЭК 60364-5-51 «Электрические 
установки зданий. Часть 5—51. Выбор и монтаж элек-
трического оборудования. Общие правила» 2005 г. [11] 
особо подчеркнуто, что для целей указанного раздела ток 
защитного проводника представляет собой ток, который 
протекает в защитном проводнике, когда оборудование 
не имеет повреждения и нормально оперирует. То есть, 
нормативные требования, касающиеся тока защитного 
проводника и изложенные в стандарте МЭК 60364-5-51, 
относятся только к нормальному режиму электроустанов-
ки здания.

Требования стандарта МЭК 61140 к току защитно-
го проводника также сформулированы для нормального 
режима электроустановки здания. В п. 7.5.2 «Токи защит-
ного проводника» этого стандарта указано, что в электро-
установке и в электрооборудовании должны быть приняты 
меры для предотвращения чрезмерных токов защитно-
го проводника, ухудшающих безопасность или нормаль-
ное использование электрической установки. Требования 
для электрического оборудования, которое при нормальных 
условиях оперирования вызывает ток, протекающий в его 
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защитном проводнике, должны позволить нормальное использование и должны 
быть совместимы с защитными мерами предосторожности.

В нормативной документации следует различать два разных тока защитного 
проводника — ток защитного проводника применительно к электроустановке 
здания (точнее — применительно к электрической цепи) и ток защитного про-
водника применительно к электрооборудованию.

Первый ток в общем случае представляет собой совокупный электричес-
кий ток, протекающий в защитном проводнике какой-либо электрической цепи 
и в нормальном, и в аварийном режимах электроустановки здания. Поэтому 

Рис. 1. Путь протекания тока защитного проводника в системе TT:
1 — заземляющее устройство источника питания; 
2 — заземляющее устройство электроустановки здания;  
ПС — трансформаторная подстанция; ВЛ (КЛ) — воздушная 
(кабельная) линия электропередачи; IPE — ток защитного 
проводника

Рис. 2. Путь протекания тока защитного проводника в системе 
TN-C-S:
1 — заземляющее устройство источника питания; 
2 — заземляющее устройство электроустановки здания; 
ПС — трансформаторная подстанция; ВЛ (КЛ) — воздушная 
(кабельная) линия электропередачи; IPE — ток защитного 
проводника
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предложили нестандартное решение — 
использовать шинопроводы не из меди, 
а из импортных алюминиевых шин 
с защитным покрытием, устойчивым 
к воздействию агрессивной среды 
и неблагоприятных условий.

Шина изготовлена из сплава EN 
AW-6060T6, который идентичен сплаву 
АД31ЕТ1 — ГОСТ 15176—89 «Шины 
прессованные электротехнического 
назначения из алюминия и алюминие-
вых сплавов». В технологическом цикле 
при изготовлении импортной алюминие-
вой шины предусмотрено электрохими-
ческое нанесение защитных покрытий:  
1-й слой — цинк Ц — толщина 3 мкм,  
2-й слой — медь М — толщина 3 мкм,  
3-й слой — электротехническое олово 
О-Ви — толщина 3мкм.

Покрытия исключают возникновение 
электрохимических процессов между 
парой «алюминий-медь», связанных 
с образованием электродных потенциа-
лов при соприкосновении чистых метал-
лов. Также с помощью покрытий исклю-
чено негативное действие пленки окиси 
алюминия на переходное сопротивле-
ния контакта. В результате применения 
двух способов стабилизации контакт-
ного соединения (защитные покрытия 
и тарельчатая пружинная шайба) дан-
ное контактное соединение не требует 
выполнения периодической протяжки.

Алюминиевая шина является хоро-
шей альтернативой медной шине по тех-
ническим и экономическим характерис-
тикам. Использование алюминиевого 
шинопровода может широко применять-
ся на промышленных предприятиях, где 
производственный процесс характери-
зуется загрязнениями и воздействием 
агрессивных сред, как альтернатива 
медному шинопроводу для снижения 
стоимости электрооборудования на объ-
ектах промышленного и гражданского 
строительства.

www.ingelec.ru

ЗАВОД «ЭЛЕКТРОКАБЕЛЬ»: 
БЕЗОПАСНОСТЬ ПРЕЖДЕ 
ВСЕГО

Анализ статистических данных пока-
зывает, что большое количество пожаров 
в разных странах происходит по причине 
неисправности и последующего возгора-
ния электротехнических изделий.

Гибель людей на пожарах и порча 
дорогостоящего оборудования связана 
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его можно определить так, как это сделано в стандартах 
МЭК 60050-826, МЭК 61140, МЭК 60990 и МЭК 60519-2. 
Однако подобный подход к определению этого понятия 
налагает некоторые ограничения на его использование. 
В нормативных требованиях, использующих понятие «ток 
защитного проводника» обязательно следует указывать 
режим электроустановки здания, для которого они сфор-
мулированы. Поэтому более удобно рассматривать только 
один режим — нормальный режим оперирования элек-
троустановки здания, характеризующийся отсутствием 
каких-либо повреждений.

Второй ток представляет собой электрический ток, 
который «генерирует» в защитном проводнике доброка-
чественное электрооборудование класса I в лице одного 
изделия. Ток защитного проводника электрооборудования 
можно определять только для нормальных условий его 
оперирования, когда отсутствуют повреждения. Поэтому 
в стандартах, устанавливающих требования к различным 
видам электрооборудования, и, прежде всего, — в стан-
дарте МЭК 60990, рассматриваемый термин следует опре-
делить для нормальных условий оперирования электрообо-
рудования.

В национальной нормативной документации, уста-
навливающей требования к электроустановкам зданий 
и к электрооборудованию, определение рассматриваемого 
термина целесообразно выполнить так, как это сделано 
в стандартах МЭК 60950-1 и BS 7671.

Ток защитного проводника можно рассматривать как одну 
из разновидностей тока утечки. Путь, по которому протека-
ет ток защитного проводника, зависит от типа заземления 
системы. При типах заземления системы TT (рис. 1) и IT 
ток защитного проводника электрооборудования класса I 
через неповрежденную основную изоляцию стекает с токо-
ведущих частей на открытые проводящие части. С открытых 
проводящих частей по защитным проводникам, главной 
заземляющей шине, заземляющим проводникам и зазем-
лителю ток защитного проводника протекает в землю. Если 
электроустановка здания соответствует типам заземления 
системы TN-C, TN-S и TN-C-S (рис. 2), то большая часть тока 
защитного проводника стекает не в землю, а по защитным 
проводникам и по PEN-проводникам электроустановки зда-
ния и низковольтной распределительной электрической сети 
протекает до заземленной токоведущей части источника 
питания. Тип заземления системы мало влияет на величину 
тока защитного проводника, который обычно исчисляется 
тысячными или сотыми долями ампера.

Все электрооборудование класса I имеет какой-то ток 
защитного проводника. В стандартах, устанавливающих 
требования к конкретным видам электрооборудования, 
может быть установлено максимально допустимое значе-
ние тока защитного проводника. Если электрооборудова-
ние имеет ток защитного проводника, не превышающий 
нормативное значение, его рассматривают в качестве 
доброкачественного электрооборудования. В противном 
случае электрооборудование признают бракованным и оно 
подлежит ремонту или утилизации.

В п. 7.5.2.2 «Максимальные пределы переменного 
тока токов защитного проводника электроприемников» 
стандарта МЭК 61140 установлены максимальные пре-
делы тока защитного проводника электроприемников 
для переменного тока с номинальной частотой 50 или 60 Гц. 
Электроприемники со штепсельным соединением, осна-
щенные однофазной или многофазной системой штепсель-
ной вилки и розетки, которая рассчитана на электрический 
ток до 32 А включительно, должны иметь следующие мак-
симальные значения токов защитного проводника:

  2 мА при номинальном токе электрооборудования 
до 4 А включительно;

  0,5 мА на каждый ампер номинального тока электро-
оборудования при номинальном токе более 4 А до 10 А вклю-
чительно;

  5 мА при номинальном токе электрооборудования 
более 10 А.

Электроприемники для постоянного присоединения, 
стационарные электроприемники и электроприемники 
со штепсельным соединением, оснащенные однофазной 
или многофазной системой штепсельной вилки и розетки, 
которая рассчитана на электрический ток более 32 А, долж-
ны иметь иные максимальные значения токов защитного 
проводника:

  3,5 мА при номинальном токе электрооборудования 
до 7 А включительно;

  0,5 мА на каждый ампер номинального тока электро-
оборудования при номинальном токе более 7 А до 20 А вклю-
чительно;

  10 мА при номинальном токе электрооборудования 
более 20 А.

Постоянно присоединенные электроприемники, кото-
рые должны быть подключены к усиленному защитному 
проводнику, могут иметь ток защитного проводника боль-
ше 10 мА. Однако он ни в коем случае не должен превы-
шать 5 % номинального входного тока на фазу. У таких 
электроприемников должен быть предусмотрен зажим, 
предназначенный для присоединения защитного проводни-
ка, имеющего площадь поперечного сечения, по крайней 
мере, 10 мм2 для медного проводника или 16 мм2 для алю-
миниевого проводника. В качестве альтернативы стан-
дарт допускает применение электроприемников, у которых 
имеется второй зажим для подключения дополнительного 
защитного проводника такого же сечения, как первый 
(обычный) защитный проводник. В документации элект-
рооборудования, предназначенного для постоянного при-
соединения к усиленному защитному проводнику, произ-
водителем должно быть указано значение тока защитного 
проводника, а в инструкциях по его монтажу должно 
быть дано указание о том, что это электрооборудование 
следует надежно заземлить, как предписано в стандарте 
МЭК 60364-5-54.

В стандарте МЭК 61140 также указано, что при нор-
мальном использовании, электрооборудование перемен-
ного тока не должно генерировать в защитном проводнике 
ток с составляющей постоянного тока, который может 
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затронуть правильное функциониро-
вание устройств дифференциально-
го тока, или другого оборудования. 
Требования, связанные с токами 
повреждения с составляющей пос-
тоянного тока находятся на рассмот-
рении.

Изложенные выше требова-
ния стандарта МЭК 61140, которые 
применяются только в том случае, 
если они включены в другие стан-
дарты или упомянуты в них, были 
воспроизведены в приложении E 
«Допустимые токи защитного провод-
ника для оборудования» стандарта  
МЭК 60364-5-51. В разделе 516 стан-
дарта МЭК 60364-5-51, в частности, 
указано, что для того, чтобы обес-
печить безопасность и гарантиро-
вать нормальное использование ток 
защитного проводника, генерируе-
мый электрическим оборудованием 
при нормальных условиях опери-
рования, и проектирование элект-
рических установок должны быть 
согласованны. В тех случаях, когда 
не доступна информация от произво-
дителя, должны учитываться допус-
тимые токи защитного проводника 
для оборудования, приведенные 
в приложении «E».

Требования стандарта 
МЭК 60364-5-51 предусматривают 
обязанность монтажника информи-
ровать владельца электроустановки 
о том, что предпочтительно выбрать 
такое оборудование, для которо-
го производитель предоставляет 
информацию относительно значе-
ния тока защитного проводника. 
Предпочтение следует отдать обо-
рудованию с низкими значениями 
тока защитного проводника, чтобы 
избежать нежелательного расцеп-
ления. Усиленные защитные про-
водники, как предписано стандар-
том МЭК 60364-5-51, выполняют 
по требованиям п. 543.7 стандарта 
МЭК 60364-5-54.

В п. 543.7 «Усиленные защит-
ные проводники для токов защитного 

проводника, превышающих 10 мА» стандарта МЭК 60364-5-54 «Электрические 
установки зданий. Часть 5—54. Выбор и монтаж электрического оборудования. 
Заземляющие устройства, защитные проводники и защитные проводники урав-
нивания потенциалов» 2002 г. [12] изложены требования к выполнению усиленных 
защитных проводников электроприемников, предназначенных для постоянного 
присоединения и имеющих ток защитного проводника, превышающий 10 мА. 
Эти требования предусматривают применение защитного проводника, который 
должен иметь площадь поперечного сечения, по крайней мере, 10 мм2 по меди 
или 16 мм2 по алюминию по всей своей длине. В качестве альтернативы возмож-
но использование второго защитного проводника, по крайней мере, той же самой 
площади поперечного сечения, как требуется для защиты от косвенного прикос-
новения. Он должен быть положен вплоть до той точки, где защитный проводник 
имеет площадь поперечного сечения не меньше чем 10 мм2 по меди или 16 мм2 
по алюминию. Кроме того, такой электроприемник должен быть оснащен отде-
льным зажимом для подключения второго защитного проводника.

В п. 5.1 «Ток прикосновения и ток защитного проводника» стандарта 
МЭК 60950-1 указано, что оборудование должно быть спроектировано и сконструи-
ровано так, чтобы ни ток прикосновения10, ни ток защитного проводника не создали 
опасность поражения электрическим током. В таблице 5A «Максимальный ток» стан-
дарта установлен максимальный ток защитного проводника, равный 5 % входного 
тока, для всего стационарного оборудования, подпадающего под условия п. 5.1.7.

В п. 5.1.7 «Оборудование с током утечки, превышающем 3,5 мА» стандарта 
также указано, что действующее значение тока защитного проводника не должно 
превышать 5 % входного тока на линию при нормальных условиях оперирова-
ния. Если нагрузка несимметричная, то для этого расчета следует использовать 
наибольший из трех линейных токов. Рядом с присоединением оборудования 
к питающей цепи переменного тока должен быть прикреплен один из следующих 
ярлыков, или ярлык с подобной формулировкой:

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ
ВЫСОКИЙ ТОК УТЕЧКИ 

НЕОБХОДИМО ЗАЗЕМЛЯЮЩЕЕ 
СОЕДИНЕНИЕ ПЕРЕД 

ПРИСОЕДИНЕНИЕМ ПИТАНИЯ

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ
ВЫСОКИЙ ТОК ПРИКОСНОВЕНИЯ 

НЕОБХОДИМО ЗАЗЕМЛЯЮЩЕЕ 
СОЕДИНЕНИЕ ПЕРЕД 

ПРИСОЕДИНЕНИЕМ ПИТАНИЯ

Ток защитного проводника предписано измерять амперметром, который 
имеет незначительное полное сопротивление.

Стандарт МЭК 61558-1 также содержит требования к измерению тока защит-
ного проводника различных трансформаторов. В п. 18.5 «Ток прикосновения и ток 
защитного заземляющего проводника» стандарта указано, что во время испыта-
ний для регулируемых трансформаторов или трансформаторов с ответвлением, 
должна быть выбрана самая неблагоприятная установка. Для трансформаторов 
с более чем одной входной или выходной обмоткой должна быть выбрана самая 
неблагоприятная комбинация.

Метод измерения, изложенный в стандарте, базируется на предположении, 
что трансформатор используют в системе TN или TT с источником питания, 
соединенным в звезду, то есть трансформатор присоединен между линией (L) 
и нейтралью (N). Для других систем необходимо руководствоваться соответству-
ющими частями стандарта МЭК 60990.

Ток защитного заземляющего проводника измеряют на нагруженном транс-
форматоре в условиях установившегося режима. Между заземляющим зажимом 
трансформатора и защитным заземляющим проводником включают ампер-

10 Ток прикосновения (для электроустановки здания) — электрический ток, протекающий через тело человека или животного, когда 
они касаются одной или нескольких частей электроустановки здания. Ток прикосновения (для электрооборудования) — электрический ток, 
протекающий через тело человека или через тело животного, когда они касаются одной или более доступных частей электрооборудования 
при нормальных условиях. Току прикосновения посвящена статья [13].
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метр с незначительным полным сопротивлением (менее 
чем 0,5 Ом). Ток защитного заземляющего проводника 
не должен превышать значений, приведенных в таблице 8b 
«Предельные значения для токов» стандарта МЭК 61558-1 
(выше воспроизведена часть этой таблицы).

Заключение. Приведенные выше значения макси-
мально допустимых токов защитного проводника раз-
личного электрооборудования целесообразно учитывать 
при проектировании электроустановок зданий с целью 
приближенной оценки токов, протекающих в защитных 
проводниках в нормальном режиме. Прежде всего, это 
необходимо делать для тех электрических цепей, которые 
подключены к устройствам защитного отключения, чтобы 
исключить ложные срабатывания УЗО из-за больших 
токов утечки.

Защитное заземление электрооборудования класса I, 
имеющего ток защитного проводника более 10 мА, целе-
сообразно выполнять в соответствии с изложенными выше 
требованиями стандарта МЭК 60364—5-54. Защитные про-
водники распределительных электрических цепей, пред-
ставляющих собой, например, электрические цепи, соеди-
няющие этажные распределительные щитки с квартирными 
щитками, также целесообразно выполнять по требованиям 
к усиленным защитным проводникам. То есть установить 
их минимальное сечение равным 10 мм2 по меди.
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Вид тока утечки Номинальный ток
Максимальный предел 

(действующее значение)

Ток защитного проводника:

Трансформаторы класса I, оснащенные одно- или многофазной 
штепсельной вилкой11 с номинальным током до 32 А включи-
тельно

≤ 4 A
> 4 A но ≤ 10 A

> 10 A

2 мA
0,5 мA/A

5 мA

Трансформаторы класса I, предназначенные для постоянного 
присоединения

≤ 7 A
> 7 A но ≤ 20 A

> 20 A

3,5 мA
0,5 мA/A

10 мA

11  В стандарте МЭК 61558-1 рассматривают штепсельные вилки, соответствующие МЭК 60083. В настоящее время действует техничес-
кий отчет МЭК 60083 «Штепсельные вилки и штепсельные розетки для бытового и подобного общего использования, стандартизированные 
в государствах – членах МЭК» [14], датированный апрелем 2006 г. Этот технический отчет содержит общую информацию о системах штеп-
сельных вилок и штепсельных розеток бытового и подобного назначения с номинальным напряжением более 50 В до 440 В включительно, 
предназначенных для внутренней и наружной установки, которые используют в странах – членах МЭК.
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Для того, чтобы выбрать оборудование для конк-
ретного объекта, необходимо рассчитать тепло-
вые потери. Мощность оборудования должна быть 

не меньше величины чистых тепловых потерь. Тип обору-
дования подбирается исходя из следующих условий: эконо-
мическое обоснование (затраты энергопотребления), вида 
обогревательной системы, паспортных данных на конкрет-
ный тип и лабораторных исследований (желательно).

Все приведенные ниже вспомогательные таблицы 
помогут в расчетах, а сводная таблица для расчета помо-
жет собрать необходимые параметры объекта.

Тепловые потери
Существуют два вида тепловых потерь из здания: поте-

ри путем теплопроводности через стены, потолок, окна, 
двери и пол и потери через систему вентиляции.

Потери путем теплопроводности:
Pт = k × F × (tкомн. — tmin), 
где
k — коэффициент теплопередачи через данную ограж-

дающую поверхность, Вт / м2·°C;
F — площадь данной поверхности, м2;
tкомн. — температура воздуха в помещении, °C;
tmin — наиболее низкая температура наружного воздуха 

для данной местности, °C.
Суммируя тепловые потери через каждую из ограждаю-

щих поверхностей мы получаем полные теплопотери путем 
теплопроводности (Pполн).

Потери через вентиляцию:
Pв = q × c × ρ × (tкомн. — tmin), 
где
q — поступление наружного воздуха, м3 / с;

с — удельная теплоемкость воздуха, Дж / кг. °C;
ρ — плотность воздуха, кг / м3;
а — коэфиициент утилизации тепла. Вносится в правую 

часть уравнения в виде (1-а) в случае действующей систе-
мы утилизации тепла (0<a <1).

Коэффициенты теплопроводности могут быть найдены 
из таблиц и диаграмм или рассчитаны, если известны конс-
трукционные материалы.

Общие тепловые потери рассчитываются как:
Р = Pполн + Pв

Величина чистых тепловых потерь:
P = Pобщ — Qвнутр, 
где
Qвнутр. — мощность внутренних источников тепловы-

деления.
Мощность обогревательного оборудования должна 

быть не меньше величины чистых тепловых потерь.

Энергопотребление
Аналогично расчетам тепловых потерь затраты энер-

гии расчитываются для каждого вида ограждающих конс-
трукций и вентиляции для дневного и ночного режимов. 
Энергопотребление представляет собой произведение пот-
ребляемой мощности на продолжительность работы.

Поскольку текущая потребляемая мощность будет 
изменяться от 0 до Pмакс в зависимости от погодных факто-
ров, расчет производится по осредненной величине мощ-
ности, которая вычисляется по формуле:

P = k × F × (tкомн. — tср.), 
где
k, F и tкомн. — те же величины, что и при расчете теп-

ловых потерь;
tср — среднегодовая температура.

РАСЧЕТ СИСТЕМ ОБОГРЕВА
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Таким образом, потребление энергии составит:
Е = Р × m, 
где
m = [(часы / 24) × (дни / 7) × 8760] — продолжительность работы системы 

обогрева (час / год).
Таким образом, чистое энергопотребление составит:
Еобщ = Е + Евент — Евнутр, 
где
вклад вентиляции (Евент) и внутренних источников (Евнутр) рассчитываются 

аналогично (Е).
Годовые затраты расчитываются по формуле:
Еобщ × тариф (руб / кВтчас).

Таблицы и диаграммы для расчетов
Основные переменные для расчета электрических параметров.
U — рабочее напряжение, В: для пост. тока и однофазного переменного 

тока между двумя проводниками, для 3-фазного переменного тока между двумя 
фазами (не между фазой и нейтралью).

Uф — напряжение между фазой и нейтралью для трехфазной сети.
√3= 1,73
I — сила тока, А
Iф — фазовая сила тока, А
R — сопротивление, Ом
Р — мощность, Вт.

Пост. ток и 1-фазный 
перем. ток cosϕ=1

3-фазный перем. 
ток Y-подключение

3-фазный перем. 
ток ∆-подключение

Сила тока

I=U/R=P/U Iф=1 I=Iф√3

Напряжение

U=RI U=Uф√3 Uф=U

Мощность

P=UI P=√3UIcosϕ P=√3UIcosϕ

IP, 
первая 
цифра

Защита от проникновения 
твердых посторонних 

частиц

IP, 
вторая 
цифра

Защита от проникновения 
воды

0 (без защиты) 0 (без защиты)

1 диаметр > 50 мм 1 падающие вертикально капли

2 диаметр > 12,5 мм 2 падающие капли (15°наклон)

3 диаметр > 2,5 мм 3 водяная пыль

4 диаметр > 1,0 мм 4 брызги

5 пылезащищенное 5 струи

6 пыленепроницаемое 6 мощные струи

 7 временное погружение

8 постоянное погружение

Классы защиты для электрических материалов

39 >>

<< 32

с наличием плотного дыма, токсичных 
и коррозийно-активных газов, выделяе-
мых продуктами горения. В связи с этим 
возникла необходимость в разработке 
и производстве кабельно-проводнико-
вой продукции, которая снижает опас-
ные факторы при пожарах, препятствует 
распространению пожаров и оказывает 
сопротивление воздействию открытого 
пламени.

К подобной продукции с полным 
правом можно отнести выпускаемые 
ОАО «Электрокабель КЗ» (Россия) кабе-
ли марок ВВГнг-FRLS, ВВГЭнг-FRLS, 
КВВГнг-FRLS по ТУ 16. К71—337-2004 — 
огнестойкие, не распространяющие горе-
ние, с низким дымо- и газовыделением. 
Кабели предназначены для передачи 
и распределения электроэнергии в ста-
ционарных установках при переменном 
и постоянном напряжении до 1000 В, 
для общепромышленного применения 
и на АС вне гермозоны. Кабели пред-
назначены для прокладки в кабельных 
сооружениях и помещениях, в том числе 
во взрывоопасных зонах всех классов, 
кроме класса В-1.

Индекс «нг» — обозначает нераспро-
странение горения.

Индекс «FR» — обозначает огне-
стойкость (Fire Resistance).

Индекс «LS» — обозначает низкое 
дымо- и газовыделение (Low Smoke).

Кабели применяются в электросетях 
сооружений и объектов, где необходимо 
сохранение работоспособности кабеля 
в случае пожара в течение определен-
ного времени.

Кабели с индексом «нг-FRLS» прохо-
дят проверку:

  на не распространение горения 
по ГОСТу Р МЭК 332—3-96 или по ГОСТу 
12176-89, раздел 3 категория А;

  на дымообразование по МЭК 
61034-1 и МЭК 61034-2;

  на огнестойкость по ГОСТу Р 
МЭК 60331-11-2003 и ГОСТу Р МЭК 
60331-21-2003.

Соответствие кабелей производства 
ОАО «ЭКЗ» требованиям пункта 2.2.3 
ТУ 16. К71—337-2004 по огнестойкос-
ти подтверждено протоколом испыта-
ний ОАО «ВНИИКП» № 3 / 1—30—2006 
от 22.08.2006 г., где отражено сохранение 
работоспособности кабеля после воз-
действия пламени в течение 180 мин.

Конструктивными особенностями 
изделий является применение поверх 
токопроводящих жил слюдосодержащих 
лент (термический барьер) и поливи-
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Справочная таблица
Сила тока при различных мощностях и напряжениях

Мощность кВт
Напряжение

127/1 230/1 400/1 230/3 400/3 500/3

1,0 7,85 4,34 2,50 2,51 1,46 1,16

1,1 8,65 4,78 2,75 2,76 1,59 1,27

1,2 9,45 5,22 3,00 3,02 1,73 1,39

1,3 10,2 5,65 3,25 3,27 1,88 1,50

1,4 11,0 6,09 3,50 3,52 2,02 1,62

1,5 11,8 6,52 3,75 3,77 2,17 1,73

1,6 12,6 6,96 4,00 4,02 2,31 1,85

1,7 13,4 7,39 4,25 4,27 2,46 1,96

1,8 14,2 7,83 4,50 4,52 2,60 2,08

1,9 15,0 8,26 4,75 4,78 2,75 2,20

2,0 15,8 8,70 5,00 5,03 2,89 2,31

2,2 17,3 9,67 5,50 5,53 3,18 2,54

2,3 18,1 10,0 5,75 5,78 3,32 2,66

2,4 18,9 10,4 6,00 6,03 3,47 2,77

2,6 20,5 11,3 6,50 6,53 3,76 3,01

2,8 22,0 12,2 7,00 7,03 4,05 3,24

3,0 23,6 13,0 7,50 7,54 4,34 3,47

3,2 25,2 13,9 8,00 8,04 4,62 3,70

3,4 26,8 14,8 8,50 8,54 4,91 3,93

3,6 28,4 15,7 9,00 0,05 5,20 4,15

3,8 29,9 16,5 9,50 9,55 5,49 4,39

4,0 31,15 17,4 10,0 10,05 5,78 4,62

4,5 35,4 19,6 11,25 11,31 6,50 5,20

5,0 39,4 21,7 12,50 12,57 7,23 5,78

5,5 43,3 23,9 13,75 13,82 7,95 6,36

6,0 47,3 26,1 15,0 15,1 8,67 6,94

6,5 51,2 28,3 16,25 16,3 9,39 7,51

7,0 55,0 30,4 17,50 1 /,6 10,1 8,09

7,5 59,0 32,6 18,75 18,8 10,8 8,67

8,0 63,0 34,8 20,0 20,1 11,6 9,25

8,5 67,0 37,0 21,25 21,4 12,3 9,83

9,0 71,0 39,1 22,5 22,6 13,0 10,4

9,5 75,0 41,3 23,75 23,9 13,7 11,0

10,0 78,5 43,5 25,0 25,1 14,5 11,6

Для мощностей от 0,1 до 1кВт значение силы тока следует умножать на 0,1. 
Для мощностей от 10 до 100 кВт значение силы тока следует умножать на 10
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Выбор кабелей и проводов

Подводящий кабель открытый 
или в трубе

Соединительный кабель

Площадь, 
мм2 Предохранитель, А

Площадь 
мм2 Предохранитель, A

Рабочий 
ток, A

1,5 10 0,75 6 10

2,5 16 1 10 10

4 20    

6 25 1,5 16 16

10 35 2,5 25 20

16 63 4 32 25

25 80 6 40 35

35 100 10 63 63

50 125    

70 160    

95 200    

120 250    

150 250    

185 315    

240 315    

300 400    

400 500    

 Эквиваленты энергии

Объем и среда Энергоемкость [МВт.час]

1 м3 нефти 8,0

1 нм3 жидкого пропана 0,022

1 нм3 природного газа 0,009

1 нм3 газа 0,004

1 кг газоль пропана 0,087

1 кг природного газа 0,007

1 кг городского газа 0,003

Материал Значение k [Вт/м2.°C]

СТЕНЫ  

1 кирпич 12 см 1,8

1 + 1/2 кирпич 18 см 1,1

Блок из легкого бетона 20 см 0,8

Блок из легкого бетона 30 см 0,6
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нилхлоридных пластикатов пониженной 
пожароопасности.

Данные кабели тем более актуаль-
ны, т. к. в украинских нормах пожарной 
безопасности появился новый пункт, 
согласно которому во всех обществен-
ных помещениях (аэропорты, вокзалы, 
и др.) необходимо прокладывать специ-
альный огнестойкий кабель, и на дан-
ный момент такой кабель на Украине 
не выпускается.

www.elcable.ru

ЧЕБОКСАРСКИЙ ЗЭИМ 
(ВХОДИТ В АБС ХОЛДИНГ) 
В НАЧАЛЕ ИЮНЯ ОТГРУЗИЛ 
ПЕРВУЮ ПАРТИЮ 
НОВОЙ ПРОДУКЦИИ — 
ТРАНСФОРМАТОРОВ ТОКА 
НА НАПРЯЖЕНИЕ  
10—20 КВ

Первым покупателем обо-
рудования стал ижевский завод 
«ТИТАНЭлектро». Трансформаторы 
изготавливаются по технологии фирмы 
MESSWANDLERBAU и предназначены 
для установки в ячейки КРУ. Для выпол-
нения заказа Завод электроники и меха-
ники закупил необходимые комплекту-
ющие в сербской компании ABS Minel 
Industries, которая также является час-
тью АБС Холдинга.

Производственная мощность ЗЭиМ 
и ABS Minel Industries позволяет выпус-
кать 3000—4000 трансформаторов 
тока в год, что обеспечит выполнение 
всех заказов, полученных в 2007 году. 
Планируемый объем продаж до конца 
года — более 15 млн руб.

В планах Завода электроники 
и механики — освоение трансформато-
ров напряжения на 6 (10) и 20 кВ, а также 
трансформаторов тока для открытых 
распределительных устройств на напря-
жения до 35 кВ.

http://news.elteh.ru

НОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ПРОИЗВОДСТВА JEAN 
MUELLER

Немецкая фирма Jean Mueller осно-
вана в 1897 году. Оборудование Jean 
Mueller применяется для комплексного 
распределения электроэнергии в про-
мышленности, на предприятиях элект-
роснабжения и в зданиях — везде, где 
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Бетон 15 см 2,8

Бетон с 5 см изоляцией 0,8

Бетон с 10 см изоляцией 0,4

Стена с обивкой 5 см изоляцией 0,8

Стена с обивкой 10 см изоляцией 0,4

Стена с обивкой 15 см изоляцией 0,3

Конструкции 0,3

КРЫША  

Бетон 15 см 2,8

Бетон с 5 см изоляцией 0,8

Бетон с 10 см изоляцией 0,4

Легкий бетон 20 см 0,8

Легкий бетон 30 см 0,6

Стальной лист без изоляции 4,0

Стальной лист с 5 см изоляцией 0,8

Стальной лист с 10 см изоляцией 0,6

Стальной лист с 25 см изоляцией 0,2

Новое здание 0,2

ОКНА  

1-стекло 5,0

2-стекло 3,0

3-стекло 2,0

3-стекло изолированное 1,8

Климатические данные для России и соседних государств

Место
Среднегодовая темпе-

ратура воздуха, °C
Среднегодовая скорость 
ветра на высоте 10 м, м/с

Санкт-Петербург и область 4,4 3,6

Нижегородская область 4,3 –

Москва и область 4,9 –

Центрально-Черноземный 
район

6,1 4,0

Татарстан 4,0 –

Пензенская область 5,0 –

Астраханская область 9,9 –

Краснодарский край 10,2 –

Дагестан 8,1 –

Свердловская область 1,2 –

Челябинская область 2,2 –
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обязательно должна быть предусмот-
рена электрическая защита от пере-
грузки.

Ассортимент производимого обору-
дования включает:

  коммутационные предохранитель-
ные устройства;

  распределительные устройства 
низкого напряжения;

  системы распределения энергии;
  электронные системы контроля 

и управления.
Выключатели нагрузки серии Salit
Основные характеристики — номи-

нальное напряжение до 690В, трех-, 
четырехполюсное исполнение, номиналь-
ные токи — от 40 до 2000А. Выключатель 
нагрузки Salit оснащен независимым 
от управляющего воздействия операто-
ра щелчковым переключателем силовых 
контактов, что обеспечивает «мгновен-
ное» переключение и исключает растя-
гивание дуги в дугогасительной камере. 
Этот выключатель нагрузки построен 
по принципу двойного размыкания кон-
тактов (одновременно размыкаются вер-
хние и нижние контактные группы).

В зависимости от номинального 
кратковременно выдерживаемого тока 
1с, кА выпускаются две модификации 
продукта:

  Salit-N с нормальной переключаю-
щей способностью;

  Salit-Н с высокой переключающей 
способностью.

Во всех устройствах, начиная с Salit-N  
для номинального тока 160А, передняя 
панель изготовлена из прозрачного 
материала, что обеспечивает контроль 
видимого разрыва. Кроме того, для дан-
ной серии, до 1000А, имеется возмож-
ность объединения двух выключателей 
нагрузки одним приводом с взаимной 
блокировкой и создание выключателя 
нагрузки с функцией I-0-II.

Выключатели нагрузки серии Salit 
могут комплектоваться следующими 
принадлежностями:

  переходниками для ручки управ-
ления;

  ручками управления;
  дополнительными контактами сиг-

нализации положения;
  защитными крышками силовых 

выводов.
Преимущества выключателей 

нагрузки серии Salit:
  Высокая эксплуатационная безо-

пасность.
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Оренбургская область 4,4 –

Омская область 1,3 3,8

Томская область –0,6 3,0

Новосибирская область 1,0 –

Кемеровская область 0,8 –

Алтайский край 2,6 –

Читинская область –3,7 –

Чукотка –9,3 4,1

Камчатка –1,2 4,4

Киевская область 7,6 –

Прибалтийские республики 6,2 5,0

Закавказский район 7,9 –

Узбекистан 11,3 –

Туркменистан 13,1 –

Киргизия 6,6 –

Таджикистан 8,7 –

Казахстан 6,0 4,1

Белоруссия 6,3 3,4

Молдавия 8,9 3,9

Внутренние источники тепла

Рабочее место Пол, Вт/м2 Вт/чел

Магазин 15  

Кафетерий 15  

Офис 10-20 200

Спортзал 10  

Булочная 30  

Горячий цех 50-70  

Гараж 15  

Мастерская 20  

Машиностроительный завод 50  

Сварочная мастерская 25  

Объем подаваемого воздуха
Следующая формула может быть использована для расчета объема пода-

ваемого воздуха:
Q = q × Fпола × 3,6 или Q = n × Vздания, 
где
q — объем воздуха [литр / см2]; 
n — кратность воздухообмена в час; 
Fпола — площадь поверхности пола в здании [м2];
Vздания — объем здания [м3]
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  Высокая переключающая способ-
ность.

  Высокая безопасность при управ-
лении.

  Высокая устойчивость при корот-
ких замыканиях.

  Универсальный монтаж.
  Широкий спектр запасных частей 

и принадлежностей.
  Компактные размеры.

Выключатели-разъединители-пре-
дохранители серии Sasil

Sasil — это выключатель-разъедини-
тель-предохранитель 3-полюсного испол-
нения на токи до 630А. Конструкция 
в форме планки, втычная техника 
использования и модульная конструкция 
гарантируют быстрое проектирование 
и простой монтаж в низковольтных рас-
пределительных системах как свободно-
го монтажа (таких как Triline (ABB), Rittal, 
в системах собственного производства), 
так и в системах с жесткой привязкой 
к оригинальному коммутационному обо-
рудованию (таких как Prisma P+, xEnergy 
и в других системах, прошедших типо-
вые заводские испытания).

Независимый от управления щелч-
ковой переключатель и двухстороннее 
размыкание спереди и сзади предох-
ранителя повышают защиту персонала 
при производственном переключении 
и смене предохранителя.

Горизонтальный монтаж выключа-
телей-разъединителей-предохранителей 
Sasil с кабельным отводом справа обес-
печивает высокую плотность монтажа 
в шкафу комплектного распределитель-
ного устройства. Кроме того, имеется 
возможность горизонтального монтажа 
этих устройств в распределительном 
шкафу с организацией подвода кабеля 
снизу.

Sasil — это компактный прибор, 
в котором объединены разъединитель 
с предохранителем, измерение тока, 
сигнализация положения передней 
крышки, электронная сигнализация 
состояния предохранителя, дистанци-
онное управление посредством элек-
тропривода и присоединение к шине 
обмена данных для создания SCADA- 
систем.

Основные преимущества системы 
Sasil:

  Высокая эксплуатационная безо-
пасность.

  Модульный монтаж.
  Высокая защита от прикоснове-

ния.
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Тип помещения л/см2 л/с на человека Оборот/час

Магазин 5,0  4-5

Кафетерий 7,0  6,0

Общественное здание 3,0  3,0

Офис  15-20 1-2

Школа 5,0  4-5

Спортивный зал 4,0  2,0

Булочная 8,0  6,0

Слесарные помещения 40,0  10-15

Гараж 3,0  3,0

Завод 5,0  5,0

Цеха резки и сварки 5,0  5,0

Комната для курения 6,0  8,0

Комната без курения 4,0  6,0

Мин. необходимая 0,35  прибл. 0,5

Расчет коэффициентов теплопередачи
k — характеризует теплоизоляционные свойства элементов здания. 

Следующее уравнение может быть использовано для расчета k:

1 / k=Rвнутр.+d1 / λ1+d2 / λ2+……+dn / λn+Rнар.

где
R — термическое сопротивление [м2·°C / Вт];
R — характеризует теплоизоляционные свойства материала или элемента 

здания;
Rвнутр. — термическое сопротивление от воздуха в помещении к внутренней 

поверхности стены [м2·°C / Вт];
Rнaр. — тепловое сопротивление от наружного воздуха к наружной поверх-

ности стены [м2·°C / Вт];
d1, d2,…. dn — толщина материала [м]; 
A, λ1,λ2…λn — коэффициент теплопроводности [Вт / м ·°C].

Температурные градиенты при полной мощности

Обогрев теплым воздухом 2,5°C/м

Обогрев тепловыми вентиляторами 2,5°C/м

Обогрев конвекторами 1,7°C/м

Обогрев радиаторами 1,2°C/м

Обогрев инфракрасными приборами 0,2–0,4°С/м

Обогрев пола 0,1°C/м
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  Высокая переключающая способ-
ность.

  Высокая устойчивость при корот-
ких замыканиях.

  Простой монтаж.
  Втычная техника использования 

(быстрая замена неисправного устройс-
тва или установка дополнительных при-
надлежностей).

  Обесточенная смена предохрани-
теля.

  Интегральная оснастка приборов.
  Высокий измерительный коэффи-

циент нагрузки.
  Дистанционное управление.
  Передача данных в SCADA-сис-

темы.
Выключатели нагрузки-разъеди-

нители-предохранители серии SL
SL — это выключатель нагруз-

ки-разъединитель-предохранитель 
3-полюсного исполнения на токи 
до 2000 А. Конструкция в форме планки 
и модульная конструкция гарантирует 
быстрое проектирование и простой мон-
таж в низковольтных распределитель-
ных системах как свободного монтажа 
(таких как Triline (ABB), Rittal, в системах 
собственного производства), так и в сис-
темах с жесткой привязкой к оригиналь-
ному коммутационному оборудованию 
(таких как Prisma P+, xEnergy и других 
системах, прошедших типовые заводс-
кие испытания).

Управление размыканием контактов 
предохранителя осуществляется ручным 
способом как пофазно, так и с разры-
вом трех фаз одновременно. Имеются 
дугогасительные камеры. Вертикальный 
монтаж обеспечивает удобный монтаж 
кабелей.

ООО «Инжэлектрокомплект»

КОМПАНИЯ «ИЭК» ВВЕЛА 
В СВОЙ АССОРТИМЕНТ 
НОВЫЙ ТИП ТРУБ 
ДЛЯ ПРОКЛАДКИ 
КАБЕЛЯ — АРМИРОВАННЫЕ 
ТРУБЫ ПВХ

Армированные трубы используют-
ся для прокладки силовых и слаботоч-
ных линий скрытого и открытого типа 
как внутри зданий и сооружений, так 
и на открытом воздухе. Армированная 
труба, в отличие от гофрированной, 
имеет гладкую внутреннюю поверхность, 
что значительно облегчает протяжку 
кабеля внутри трубы.

При производстве армированных 
труб использован ПВХ двух типов:  



ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ НОВОСТИ 

ОКТЯБРЬ 2007 43

По материалам журнала «Мир климата»

Материал Значение R [м2·°C/Вт]

Потери на теплопередачу 
внутренние и внешние

 

Rвнутр. + Rнар. 0,17

Стена подвала под землей — 1-2 м 1,0

Под полом на земле 0,7

Под полом на земле 2,0

Материал Значения l [Вт/м°C]

Необработанный камень 2,4–3,6

Известковый песчаник

Бетон 1,7

Шлаковый бетон 0,6

Кирпич и пустотелый бетон 0,6

Цементный раствор 1,0

Плита ДСП 0,14

Штукатурка 0,22

Клееная фанера 0,13

Древесное волокно 0,08

Минеральная шерсть 0,045

Ячеистый пластик 0,04

Термическое сопротивление R

Коэффициент теплопроводности l  
для различных материалов
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пластичный ПВХ обеспечивает гибкость 
трубы, а из жесткого ПВХ изготовлен 
армирующий каркас трубы, который 
повышает его механическую прочность. 
Изделие имеет высокую степень IP (65 
или 67 в зависимости от используемых 
аксессуаров).

Армированные трубы выполнены 
из самозатухающего пластика, не под-
держивающего горение. Диапазон рабо-
чих температур от –5 °С до +60 °С. 
Благодаря высокой стойкости к динами-
ческим нагрузкам, армированные трубы 
применяются в машиностроении, а также 
широко используются компаниями, зани-
мающимися установкой систем кондици-
онирования для отвода конденсата.

В комплекте с армированной трубой 
ПВХ для ее соединения с распреде-
лительной коробкой (боксом) компания 
«ИЭК» предлагает использовать муфту 
«армированная труба — коробка» GAS, 
IP65 GX ИЭК.

ООО «Интерэлектрокомплект»

ТМ IEK — ПРИБАВЛЕНИЕ 
В СЕМЕЙСТВЕ

В ассортименте международной 
электротехнической компании «ИЭК» 
появилась новая подгруппа продук-
тов — «Проволочные лотки и аксессуа-
ры к ним». Предназначены проволочные 
лотки для прокладки силовых и инфор-
мационных кабелей внутри зданий 
и сооружений. Чаще всего их исполь-
зуют под фальш-потолками. Прокладка 
кабеля при помощи проволочных лот-
ков обеспечивает удобство монтажа при 
минимальном количестве аксессуаров, 
а также отличную вентиляцию проложен-
ной кабельной трассы.

Проволочные лотки ТМ IEK изготов-
лены из проволоки диаметром от 3,5 
до 5 мм. Покрытие лотков — цинковое, 
при соблюдении условий эксплуатации 
гарантия на цинковое покрытие состав-
ляет 10 лет. В новой подгруппе, кроме 
собственно лотков, представлены 
также аксессуары для соединения лот-
ков между собой, для крепления лот-
ков к стене, аксессуары для крепле-
ния лотков к потолку, разделительные 
перегородки, крышки лотков и крепеж-
ные комплекты для соединения лотков 
и аксессуаров.

ООО «Интерэлектрокомплект»
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Сервисное обслуживание включает в себя следую-
щие составляющие:

  пусконаладочные работы;
  работа по рекламациям (диагностика, анализ, приня-

тие решения о ремонте или замене оборудования, разра-
ботка рекомендаций изготовителям);

  ремонт в условиях эксплуатации;
  обеспечение запасными частями;
  централизованный ремонт;
  сертификационные испытания;
  консультации и рекомендации по подбору насосного 

оборудования.

Пусконаладочные работы
Пусконаладочные работы являются элементом сервис-

ного обслуживания и осуществляются специализированны-
ми организациями или собственными силами потребите-
лей. До начала работ следует убедиться в наличии пломб, 
если они предусмотрены технической документацией. Это, 
прежде всего, относится к скважинным (артезианским) 
насосам, так как изготовители не принимают их в гарантий-
ный ремонт при нарушении пломбы.

После расконсервации следует осмотреть подшипнико-
вые узлы (если они доступны) и проверить наличие смазки 
подшипников. При необходимости надо добавить смазку 
с помощью пресс-масленки (при консистентной смазке) 
или долить масло в картер (при смазке индустриальным 
маслом). У скважинных насосов, подшипники которых 
обычно смазываются и охлаждаются перекачиваемой сре-

дой или водой, следует тщательно промыть внутренние 
полости насоса и двигателя.

При наличии в насосе сальниковых уплотнений в про-
цессе транспортировки и длительного хранения насосов 
может иметь место явление «прихватывания» вала. 
Поэтому перед пуском электродвигателя целесообразно 
провернуть вал за полумуфту вручную.

Все операции, выполняемые при пусконаладочных 
работах, следует проводить в строгом соответствии с пас-
портами насосного оборудования и другой технической 
документацией. Следует обратить особое внимание на сле-
дующие указания по пуску насосов: центробежные насосы 
запускаются при закрытой задвижке на линии нагнетания 
(обычно не более 2 минут), а насосы объемного типа и вих-
ревые — при открытой.

Работа по рекламациям
К сожалению, насосы, выпускаемые отечественны-

ми заводами, имеют заметное количество рекламаций. 
Характерные неисправности, выявленные при предпро-
дажной подготовке, пусконаладочных работах и в период 
гарантийного срока эксплуатации насосов и электронасос-
ных агрегатов, можно разработать конкретные мероприя-
тия по устранению причин возникновения брака для разных 
групп насосов. 

Реализация этих мероприятий будет способствовать 
устранению (снижению) брака. Для потребителей насосно-
го оборудования этот анализ может служить ориентиром 
при приемке оборудования.

СЕРВИСНОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 
НАСОСОВ И НАСОСНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ
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При покупке оборудования целесообразно ориентиро-
ваться на фирмы, которые гарантируют удовлетворение 
рекламационных претензий или обеспечивают оператив-
ный обмен продукции при соответствующем обоснова-
нии.

Характерные черты таких фирм (на это следует обра-
тить особое внимание) — это обязательная отметка в пас-
порте об отпуске продукции, наличие гарантийного талона, 
оформленного в установленном порядке, а также наличие 
на складе фирмы запасных частей и ЗИПов, подтвержден-
ное прайс-листом фирмы.

Оптовые торгово-посреднические фирмы, как правило, 
устанавливают разную цену на изделия с учетом частоты 
отказов насосов разных заводов-изготовителей.

Критерием требовательного подхода к качеству реа-
лизуемого оборудования может служить отказ крупных 
торгово-посреднических фирм от приобретения насосного 
оборудования отдельных изготовителей или отдельных 
марок насосов независимо от цены, если технические 
характеристики оборудования не соответствуют пас-
портным данным. Свои принципы выбора поставщиков 
и номенклатуры предлагаемого оборудования фирмы 
не декларируют, но элементарный анализ прайс-листов 
крупных фирм позволяет покупателю иметь представ-
ление о политике фирмы в этих вопросах. При приемке 
крупной фирмой продукции отдельных поставщиков воз-
врат составляет 5—7 %. В ряде случаев эта продукция 
впоследствии появляется на рынке у случайных продав-
цов по низким ценам.

Работа по рекламациям предусматривает диагности-
ку оборудования с целью установления причин отказа, 
принятие решения о ликвидации последствий выхода 
из строя насосов (ремонт, замена или др.) и разработку 
рекомендаций изготовителю по устранению причин рек-
ламаций.

Ремонт в условиях 
эксплуатации

При возникновении претензий 
к работе оборудования в гарантийный 
период следует составить акт рекла-
мации и обратиться в организацию, 
выдавшую гарантийный талон. При 
обнаружении неисправностей в работе 
оборудования после истечения срока 
гарантии нужно принять решение либо 
о проведении ремонта в условиях экс-
плуатации или централизованнного 
ремонта на специализированном пред-
приятии, либо о замене оборудования. 
Ремонт в условиях эксплуатации необ-
ходимо планировать, исходя из конс-
труктивных особенностей насосного 
оборудования.

В соответствии со стандартами 
предусматриваются следующие виды 
ремонта:

  профилактический уход и текущий ремонт (Т);
  средний ремонт (С);
  капитальный ремонт (К).

Чтобы потребитель смог определиться с ремонтом, раз-
работаны рекомендации по плановому ремонту различных 
типов насосного оборудования.

В насосостроении задача экономической целесообраз-
ности капитального ремонта насосов не может быть реше-
на однозначно для всех видов вследствие разнообразия 
их конструкции и условий эксплуатации.

Обеспечение запасными частями
Обеспечение потребителей запасными частями при 

плановой системе хозяйства было одним из самых «узких 
мест» производства, так как существовавшие в то время 
показатели работы промышленных предприятий дела-
ли невыгодным для них изготовление запасных частей. 
Рыночная система сняла главный фактор, сдерживающий 
производство запасных частей на заводах-изготовите-
лях — нерентабельность, но специфика торговли запасны-
ми частями и в настоящее время сдерживает обеспечение 
ими потребителей.

Получение необходимых деталей непосредственно 
с заводов-изготовителей насосного оборудования не всег-
да рационально из-за транспортных расходов.

Рациональная система продажи запасных частей, тре-
бующая применения сложной системы учета в складском 
хозяйстве (к каждому насосу имеется не менее 3— 
6 деталей), оказывается дорогостоящей и весьма капита-
лоемкой.

Некоторые фирмы торгуют запасными частями к насо-
сам с подвоза, но в отношении этой продукции такая сис-
тема продажи имеет свои негативные стороны. Это связано 
во многом с тем, что потребность в запасных частях чаще 
всего возникает стихийно по мере выхода из строя насоса, 
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а закрытие потребности необходимо обеспечить в мини-
мальные сроки.

В конечном счете потребитель при планируемых затра-
тах на ремонт начинает решать проблему: ремонтировать 
насос или приобретать новый.

За рубежом капитальный ремонт производится в тех 
случаях, когда его стоимость не превышает 60 % стоимости 
новой машины. Аналогичный опыт имеется и в отечествен-
ном насосостроении.

Исходя из этого подхода, например, шестеренные мас-
лонасосы капитально ремонтировать нецелесообразно. 
Консольные и вихревые целесообразно ремонтировать, 
если себестоимость рабочего колеса у конечного потре-
бителя не превышает 20 % стоимости нового насоса. При 
этом стоимость работы при капитальном ремонте уклады-
вается примерно в 30 % стоимости насоса, т. к. в стоимость 
капитального ремонта необходимо заложить дополнитель-
но 10 % стоимости насоса за счет замены втулки защитной, 
уплотняющего кольца и уплотнительных материалов.

Наиболее рациональное решение для ремонта некруп-
ных консольных и вихревых насосов, а также маслонасо-
сов — это приобретение насосов в сборе без плит и полу-
муфт. Стоимость таких комплектов составляет до 60 % 
стоимости нового насоса.

Чтобы правильно ориентироваться в возможнос-
тях получения сравнительно дешевых запасных частей, 
для планового ремонта необходимо знать номенклатуру 
наиболее изнашивающихся деталей, которые заводы-изго-
товители традиционно поставляют потребителям насосов.

Если проанализировать упомянутый перечень, то можно 
отметить, что в центробежных насосах самыми изнашива-
емыми деталями являются рабочие колеса, втулки защит-
ные и кольца уплотняющие. Эти детали, как правило, 

являются достаточными для проведения среднего ремонта 
большинства насосов.

Остальные детали насосов, если и поставляются 
по согласованию заводами-изготовителями, то цена их, 
как правило, неоправданно высокая, что часто делает 
капитальный ремонт экономически нецелесообразным.

Необходимо отметить консерватизм заводов-изготови-
телей в вопросах поставки запасных частей.

Заявки на запасные части заводами выполняются 
не оперативно, а в периоды интенсивного ремонта в комму-
нальном хозяйстве (вторая половина года) заводы практи-
чески прекращают продажу наиболее ликвидных запасных 
частей (рабочих колес), так как в это время заводы легко 
реализуют всю производственную программу.

Покупка запасных частей у заводов-изготовителей 
по предоплате и с соответствующей высылкой деталей 
потребителю имеет один существенный для покупателя 
недостаток (помимо увеличенного срока выполнения зака-
за) — высокий уровень брака, выявляющегося при прове-
дении приемки запчастей.

Сложившийся рынок (московский) запасных частей, 
реализуемых из наличия через крупные посредничес-
кие фирмы, обеспечивает номенклатуру следующих групп 
насосов центробежного типа:

  консольные насосы типа К и КМ;
  вихревые насосы;
  насосы двустороннего входа типа Д;
  фекальные насосы;
  секционные насосы типа ЦНС и ЦНС (Г).

Остальные запасные части (рабочие колеса, втулки 
защитные, уплотнительные кольца) потребители, как пра-
вило, получают непосредственно с заводов-изготовителей 
или с подвоза через посреднические фирмы.

Тип насоса Название узлов и деталей

Химические Корпуса насосов, входные патрубки, валы

Грунтовые Передние и задние половины корпуса, полумуфты

Питательные типа ПЭ
Роторы в сборе, направляющие аппараты, внутренние корпуса секции, корпуса 
подшипников

Конденсатные Валы, роторы в сборе

Нефтяные Валы, роторы в сборе

Осевые Валы, лопасти рабочих колес, детали механизма разворота лопастей

Двустороннего входа (типа Д) Валы, роторы в сборе, корпуса

Скважинные 
Элементы электродвигателя, если насосный завод сам его изготавливает (рото-
ры, статоры)

Поршневые и плунжерные Детали приводной части

Ориентировочный перечень узлов и деталей, 
поставляемых по согласованию с изготовителем
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Централизованный ремонт
Ремонт насосного оборудования непосредственно по месту эксплуатации 

требует наличия запасных частей, обученного персонала и испытательного 
оборудования.

Вопросы обеспечения потребителей насосного оборудования запасными 
частями изложены выше.

Обученный персонал для проведения ремонта насосного оборудования 
на многих, главным образом, небольших предприятиях отсутствует из-за нерен-
табельности его содержания.

Испытательное оборудование, необходимое для получения параметричес-
ких характеристик насосного оборудования, регламентированных технической 
документацией, также отсутствует на подавляющем большинстве предприятий, 
эксплуатирующих насосное оборудование.

Вследствие вышеизложенного, в последнее время централизованный 
ремонт, формирующийся по региональному принципу, стал занимать заметное 
место на рынке.

Централизованный ремонт производится заводами-изготовителями, специ-
ализированными организациями и крупными торгово-посредническими фирма-
ми, включающими услуги по ремонту в свои прайс-листы. Ремонтные работы 
осуществляются с заменой важнейших деталей, насос после ремонта испы-
тывается на стенде, где проверяются его параметры и выдаются гарантийные 
обязательства.

Развитие централизованного ремонта определяется следующими факто-
рами:

  обеспечением гарантий после ремонта;
  снижением стоимости ремонта, обеспечивающим его целесообразность;
  уменьшением сроков работ по ремонту;
  уменьшением транспортных расходов.

Сертификационные испытания
Сертификационные испытания — это получение объективной и достоверной 

информации о фактических значениях технических показателей испытываемого 
оборудования.

Данные испытания осуществляют испытательные лаборатории насосного 
оборудования, аккредитованные Госстандартом России на техническую компе-
тентность и право проведения сертификационных испытаний. Испытания прово-
дятся с целью определения соответствия технических показателей испытывае-
мого оборудования требованиям нормативно-технической и эксплуатационной 
документации.

После испытаний лаборатория составляет два вида протоколов.
Протокол испытаний для подтверждения (неподтверждения) соответствия 

конкретных технических параметров оборудования требованиям паспортов 
и (или) другой нормативной документации. Эта работа осуществляется, чаще 
всего, для эксплуатационников, в том числе при проведении периодических 
и других испытаний.

Протокол испытаний для подтверждения (неподтверждения) соответствия 
требованиям безопасности продукции, содержащейся в «Номенклатуре про-
дукции и услуг, в отношении которых законодательными актами РФ предусмот-
рена их обязательная сертификация». Этот протокол необходим для выдачи 
изготовителю сертификата соответствия на серийную продукцию. В этом 
случае протокол передается изготовителю и в орган по сертификации. После 
проведения органом по сертификации аудита производства этот акт является 
основанием для выдачи изготовителю сертификата соответствия на серийную 
продукцию.

Использована информация сайта http://sis.sibpressa.ru
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НПО «МИР» —  
КАМЕРА СБОРНАЯ 
ОДНОСТОРОННЕГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ КСО-285

Назначение
Камера КСО-285 с номинальным 

напряжением переменного трехфазно-
го тока частотой 50 Гц значением 6 
и 10 кВ предназначена для комплектова-
ния распределительных устройств сетей 
с изолированной или глухозаземлен-
ной нейтралью, служащих для приема, 
распределения электрической энергии, 
защиты от перегрузок и токов короткого 
замыкания отходящих линий.

Основные функции

  питание потребителя электричес-
кой энергией;

  коммутационная функция;

  защита от перегрузок и токов 
короткого замыкания;

  учет и контроль электрической 
энергии;

  автоматическое управление пере-
распределением энергии в случае ава-
рийной ситуации.

Исполнение
В камеры устанавливаются масля-

ные, вакуумные, элегазовые выключа-
тели различных заводов изготовителей, 
а также современная коммутационная 
аппаратура.

Устройство и принцип работы
Камера КСО-285 представляет собой 

сварную металлоконструкцию из гну-
тых стальных профилей. Внутри камеры 
размещена аппаратура главных цепей, 
реле защиты, аппаратура цепей управ-
ления. Рукоятки приводов и аппаратов 
управления, приборы учета, измерения 
и сигнализации расположены с наруж-
ной стороны камеры.

Доступ в камеру обеспечивают две 
двери: верхняя — в зоны, где установле-
ны высоковольтный выключатель, транс-
форматор напряжения или предохрани-
тель, нижняя — в зоны кабельных при-
соединений, силового трансформатора 
или разъединителей.

На наружной стороне верхней двери 
смонтирована аппаратура схемы вспо-
могательных цепей. На внутренней сто-
роне верхней двери размещена аппара-
тура с задним присоединением проводов 
(реле защиты, управления, сигнализа-
ции, приборы учета и измерения).
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В настоящее время на выбор технологии водоподго-
товки для тепловых электрических станций и котель-
ных значительное влияние оказывают требования 

к качеству сточных вод. Особенно остро эта проблема стоит 
перед коммунальными энергопредприятиями, основную часть 
сточных вод которых составляют сточные воды ВПУ, имею-
щие повышенную минерализацию, что создает проблему при 
их сбросе в системы канализации населенных пунктов.

Нормативные показатели общих свойств сточных вод, 
принимаемых в системы канализации населенных пунктов, 
устанавливаются едиными для сточных вод всех кате-
горий абонентов, исходя из требований к защите сетей 
и сооружений систем канализации [1]: температура сточ-
ных вод — не более 40°С; рН — от 6,5 до 8,5; кратность 
разбавления, при которой исчезает окраска в столбике 10 
см — не более 1:11; ХПК: БПК5 — до 2,5; ХПК: БПКпол — 
до 1,5. Общая минерализация при сбросе в водный объект 
хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользо-
вания — до 1000 мг / л. При сбросе в водный объект рыбохо-
зяйственного пользования общее солесодержание сточных 
вод нормируется согласно токсобности рыбохозяйствен-
ного водного объекта и обычно не превышает 1000 мг / л. 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) загрязняющих 
веществ также зависит от назначения водоема, куда эти 
сточные воды поступают в конечном итоге [1].

В нашей стране подготовка подпиточной воды для закры-
тых систем теплоснабжения в основном осуществляется 
путем натрий-катионитного умягчения, а для открытых 
систем — водород-катионированием с «голодной» регене-
рацией. Основная часть обессоленной воды также произво-
дится путем ионообменной обработки.

При подготовке подпиточной воды теплосети путем 
натрй-катионирования основной проблемой этой техноло-
гии оказалось повышенное содержание хлоридов натрия, 
кальция и магния в сточных водах, образующихся при реге-
нерации натрий-катионитных фильтров концентрированны-
ми растворами хлорида натрия. В результате содержание 
хлорид-иона в сточных водах в десятки и сотни раз превы-
шает допустимое (350 или 300 мг / л в зависимости от назна-
чения водоема). Содоизвестковая обработка таких сточных 
вод с целью их повторного использования, реализованная 
на ряде РТС ГУП «Мостеплоэнерго», подтвердила такую 
возможность, однако требует значительных капитальных 
и эксплуатационных затрат [2,3].

НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
ПОДГОТОВКИ ВОДЫ В СИСТЕМАХ 
ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ МАЛОЙ 
И СРЕДНЕЙ МОЩНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОБРАТНОГО 
ОСМОСА И МАГНИТНОЙ ОБРАБОТКИ

 В. В. Шищенко,
д.т.н., профессор,

заведующий лабораторией 
ОАО «ВНИПИЭНЕРГОПРОМ»
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В последнее время на ряде предприятий для подготовки 
подпиточной воды закрытой теплосети применяют обратно-
осмотические установки (УОО) [2,3]. Эту же технологию 
планируется использовать для производства добавочной 
воды котлов-утилизаторов при создании ТЭЦ небольшой 
мощности с парогазовыми установками (мини-ТЭЦ) вместо 
отопительных котельных. Максимальную степень обессо-
ливания воды обеспечивает высоконапорный обратный 
осмос — 98—99 % (снижение солесодержания исходной 
воды в 50—100 раз).

Такое качество пермеата (обессоленной воды) обычно 
соответствует требованиям к подпиточной воде теплосети, 
но в большенстве случаев не отвечает высоким требования 
заводов-изготовителей котлов-утилизаторов к добавочной 
воде. Даже двухступенчатое обессоливание воды на УОО 
не всегда обеспечивает эти требования. В результате пер-
меат УОО приходится дообессоливать на Н-ОН-фильтрах, 
что приводит к необходимости сооружения соответству-
ющего узла химообессоливания и реагентного хозяйства 
кислоты и щелочи, дополнительным проблемам со сбросом 
сточных вод. Дообессоливание пермеата УОО на парогазо-
вых ТЭЦ может быть осуществлено также в испарителях 
типа «И», включенных в схему подогрева сетевой воды 
фактически без потери потенциала пара [4].

Количество концентрата, отводимого с УОО, подде-
рживается таким, чтобы обеспечить требования к составу 
сточных вод, поступающих в канализацию [1].

Отечественный опыт показал, что для надежной работы 
УОО необходимо качественное приготовление исходной 
воды, в т. ч. и воды из горводопроводов [5—7]. В зависи-
мости от конкретных условий может потребоваться механи-
ческая фильтрация — обезжелезивание, дехлорирование, 
умягчение или дозирование антинакипина, обеззаражива-
ние ультрафиолетом. Дехлорирование (удаление свободно-
го хлора) осуществляется на фильтрах с активированным 
углем насыпного или картриджного типа, либо введением 
в воду сильного восстановителя, например, бисульфита 
натрия. Неотемлемым элементом любой УОО является 
наличие на ее входе микрофильтра с патронами, имею-
щими поры 5 мкм и менее. В последнее время все чаще 
предлагается использовать ультрафильтрацию перед УОО, 
что позволяет практически полностью исключить попада-
ние на мембраны взвесей, крупных органических и микро-
биологических загрязнений, существенно улучшить за счет 
этого работу УОО и продлить их межрегенерационный 
период [8,9]. Однако стоимость ультрафильтрационных 
установок соизмерима со стоимостью УОО.

В ряде случаев альтернативой УОО могут стать испа-
рительные установки, работающие при давлении ниже 
атмосферного. В нашей стране выпускается два типа таких 
высокоэффективных установок: с горизонтально-трубны-
ми пленочными испарителями (ГТПИ) и испарителями 
мгновенного вскипания (ИМВ). Эксплуатация ИМВ на ряде 
отечественных ТЭС (Уфимская ТЭЦ-2, Казанская ТЭЦ-3, 
ТЭЦ ОАО «Мечел», Безымянская ТЭЦ, Райчихинская 
ГРЭС) подтвердила их надежную работу и высокое качес-
тво получаемого дистиллята: общая жесткость — менее 

1 мкг-экв / дм3; содержание натрия — от 1 до 40 мкг / дм3; 
кремниевой кислоты — от 1 до 28 мкг / кг; удельная элек-
тропроводимость — менее 1,0 мкСм / см [10]. Эти показа-
тели значительно выше качества пермеата УОО и соот-
ветствуют требованиям к качеству обессоленной воды 
для подпитки котлов с естественной циркуляцией давлени-
ем 13,8 МПа [11]. Следовательно, такая вода может быть 
использована в качестве добавочной котлов-утилизаторов 
без дополнительного дообессоливания.

К сожалению, указанные выше ИМВ работают 
на натрий-катионированной воде, хотя зарубежный опыт 
и отечественные разработки свидетельствуют о возмож-
ности их эксплуатации на воде, прошедшей упрощенную 
обработку путем подкисления или добавления антинаки-
пинов [10].

Однако как при обратноосмотическом, так и при тер-
мическом обессоливании сброс концентрата оказывается 
значительным, т. к. зависит не от возможностей техно-
логий, а от требований к качеству сточных вод, подава-
емых в канализацию. Так, например при солесодержа-
нии исходной воды 360 мг / л и максимальной допустимой 
минерализации сточных вод 1000 мг / л при производстве 
100 м3 / час обессоленной воды объем концентрата составит 
53,9 м3 / час. Стоимость этой сточной воды может оказаться 
значительной, т. к помимо платы за исходную и сброс сточ-
ных вод в нее входят затраты на предподготовку воды и ее 
нагрев до 30—40°С. Определенные проблемы могут воз-
никнуть и при обеспечении ПДК по антинакипинам в этих 
сточных водах.

Повышенное количество сточных вод, полученных 
из водопроводной воды, противоречит призывам, в т. ч. 
и московского правительства, к всемерной экономии воды 
питьевого качества. Радикальным решением пробле-
мы является обработка и утилизация этих сточных вод. 
Повышенное содержание в них жесткости и щелочности 
позволяет эффективно использовать водород-катиониро-
вание с «голодной» регенерацией карбоксильных катиони-
тов. Вариант такой малоотходной подготовки добавочной 
воды котлов и подпиточной воды теплосети приведен 
на рис. 1. Исходная вода после предподготовки в узле 1 
обессоливается в узле 2 (обратный осмос или термообес-
соливание) и часть ее поступает в узел 3 для доведения 
ее качества до требований к добавочной воде котлов. 
Оставшееся количество обессоленной воды используется 
для подпитки теплосети.

Концентрат УОО или продувка термообессоливающей 
установки подвергаются водород-катионированию в филь-
тре 4 с «голодной» регенерацией катионита и смешиваются 
с обессоленной водой, подаваемой в теплосеть после дека-
рбонизации в узле 5.

Пересыщенные по сульфату кальция сточные воды 
от регенерации фильтров 4 раствором серной кислоты 
подаются в кристаллизатор 6, где во взвешенном слое 
ранее образовавшегося осадка происходит интенсивная 
кристаллизация гипса и стабилизация сточных вод по этому 
соединению. Основная часть стабилизированных сточных 
вод из бака 7 используется для регенерации фильтров 4, 
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а их избыток в количестве, близком к количеству отмывоч-
ной воды фильтров 4, смешивается с исходной водой.

Гипс из кристаллизатора 6 периодически выпускается 
в бункер 8, где обезвоживается за счет естественной филь-
трации воды в бак 9. Дренажные воды из бака 9 возвраща-
ются в кристаллизатор 6, а гипс с остаточной влажностью 
25—30 % вывозится на переработку.

Результаты обширных исследований процессов выде-
ления гипса из сточных вод водород-катионитных фильтров 
и его утилизации приведены в [12, 13].

В зависимости от конкретных условий схема, приве-
денная на рис. 1, может быть изменена. Так, например, 
избыток сточных вод из бака 7 может быть использован 
для подпитки теплосети, или часть воды после фильтров 4 
может быть подана в исходную воду. В случае ионообмен-
ного дообессоливания добавочной воды котлов и анало-
гичной очистки загрязненных конденсатов паро-газовой 
мини-ТЭЦ, кислые сточные воды этих процессов исполь-
зуются для регенерации фильтров 4, а щелочные сточные 
воды — для повышения рН сетевой воды.

Значительное влияние на выбор технологии подготовки 
подпиточной воды теплосети оказывают температурные 
графики работы. Технико-экономический анализ показы-
вает, что по первоначальным затратам, металлоемкос-
ти и строительным конструкциям наиболее экономичным 
являются температурные графики 150—70°С и 170—70°С 
[14]. При этом требования к качеству подпиточной воды 
оказываются наивысшими. В то же время для макси-
мального использования эффекта теплофикации в Дании, 
Голландии, Германии и ряде других стран максимальная 
температура прямой сетевой воды составляет 80—100 5°С. 
Ряд специалистов считает, что и у нас для нового перспек-
тивного проектирования систем отопления от ТЭЦ, в т. ч. 
и мини, необходимо переходить на энергоэффективный 
график 80—35°С [14,15]. При этом качество тепла для пот-
ребителя обеспечивается применением эффективных теп-
лоизолирующих материалов и технологий, сводящих на нет 
тепловые потери в окружающую среду и удешевляющих 
саму прокладку теплотрасс. Широко используется коли-
чественное регулирование отпуска тепла путем изменения 
расхода сетевой воды.

Столь радикальное изменение температурного гра-
фика для России потребует, очевидно, веского обосно-
авания, однако снижение верхней температуры хотя бы 
до 100—110°С может оказаться вполне реальным. При этом 
для предотвращения накипеобразования в тепловых сетях 
обработка подпиточной воды может вообще не потребо-
ваться, либо будет достаточно использование антинакипи-
нов или магнитной обработки [5,13]. В отдельных случаях, 
при очень высоких жесткости и щелочности водопроводной 
воды, может быть использовано ее водород-катионирова-
ние с «голодной» регенерацией катионита и утилизацией 
сточных вод. Схема такой установки приведена на рис. 2. 
Здесь необходимы те же технологические операции, кото-
рые приведены на рис. 1, но осуществляемые в измененной 
последовательности. Водопроводная вода вначале подвер-
гается водород-катионированию на фильтрах 4 с «голо-

дной» регенерацией катионита и декарбонизации в узле 5. 
Часть ее подается в узел 10, где осуществляется дехлори-
рование или деаэрация в зависимости от технологии обес-
соливания в узле 2 (обратноосмотическое или термичес-
кое), и после доведения ее качества в узле 3 до требований 
к добавочной воде котлов поступает на их подпитку.

Остальное количество водород-катионированной и дека-
рбонизированной воды подается в теплосеть. Регенерации 
фильтров 4, обработка и повторное использование сточных 
вод аналогичны описанному выше (рис. 1). Концентрат 
из узла 2 подается в теплосеть или смешивается с исходной 
водой перед фильтрами 4. Выбор оптимального варианта 
осуществляется в зависимости от конкретных условий.

Определенные проблемы с водно-химическим режимом 
возникают при использовании в системах теплоснабжения 
трубопроводов из полимерных материалов и алюминиевых 
нагревательных приборов. Особенностью трубопроводов 
из полимерных материалов является дифрузия кислоро-
да даже при наличии специального защитного слоя [16]. 
Алюминиевые нагревательные приборы при повышенных 
значениях рН сетевой воды разрушаются в связи с хорошо 
известными амфотерными свойствами алюминия.

В этой связи обычно применяемая подпитка системы 
отопления с независимым присоединением из закрытой 
системы теплоснабжения допустима только при невы-
соких значениях рН воды в последней, что встречается 
относительно редко. Использование для подпитки контура 
системы отопления водопроводной воды интенсифицирует 
коррозию и накипеобразование, в первую очередь в отопи-
тельных водоподогревателях. Для защиты оборудования 
от этих негативных процессов рекомендуется использова-
ние антинакипинов и стабилизаторов коррозии отечествен-
ного и зарубежного производства [5,17,18]. Накопленный 
опыт свидетельствует о высокой эффективности целого 
ряда таких реагентов при правильном выборе их типа 
и дозы в зависимости от конкретных условий. Основная 
проблема при их использовании — сложность обеспечения 
системы точного дозирования на центральных, а тем более 
индивидуальных тепловых пунктах. При этом необходимо 
учитывать не только изменение состава исходной воды 
и ее расхода, но и фактическое содержание активного 
вещества в антинакипине, которое в большенстве случаев 
меняется от партии к партии [18].

Для защиты систем отопления и горячего водоснабже-
ния от накипеобразования и коррозии предназначена и маг-
нитная обработка воды. Обширный зарубежный и опреде-
ленный отечественный опыт свидетельствует о значитель-
ной эффективности этого метода. Так, многолетний опыт 
Словакии в этой области показал, что при использовании 
аппаратов Anti Са++ для обработки водопроводной воды 
во втором контуре при двухконтурной схеме теплоснабже-
ния крупных жилых районов и целых городов. Иная обра-
ботка воды не требуется.

Однако широкому распространению такой техноло-
гии в нашей стране, соответствующему возможностям 
этого экологически чистого метода защиты оборудования 
от накипеобразования и коррозии, препятствует насторо-
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Рис. 1. Схема малоотходной установки для подготовки добавочной воды котлов и подпиточной воды 
теплосети из исходных вод пониженной минерализации

Рис. 2. Схема малоотходной установки для подготовки добавочной воды котлов и подпиточной воды 
теплосети пониженных параметров

1 — узел предподготовки исходной воды; 2 — узел 
обратноосмотического или термического обессолива-
ния; 3 — узел кондиционирования обессоленной воды; 
4 — Нг-катионитные фильтры; 5 — декарбонизатор; 
6 — кристаллизатор гипса; 7 — узел сброса сточных 
вод от регенерации Нг-катионитных фильтров; 
8 — бункер гипса; 9 — бак сбора дренажных вод

1 — узел предподготовки исходной воды; 2 — узел 
обратноосмотического или термического обессолива-
ния; 3 — узел кондиционирования обессоленной воды; 
4 — Нг-катионитные фильтры; 5 — декарбонизатор; 
6 — кристаллизатор гипса; 7 — узел сбора сточных вод 
от регенерации Нг-катионитных фильтров; 8 — бункер 
гипса; 9 — бак сбора дренажных вод; 10 — узел обра-
ботки Нг-катионированной воды
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женное отношение потенциальных потребителей. Одной 
из основных причин такого отношения к магнитной обра-
ботке является отсутствие единого мнения о механизме 
ее воздействия на воду и, как следствие, отсутствие 
нормативных документов на ее применение. В настоящее 
время наиболее убедительным представляется следующее 
объяснение. При нагреве воды без обработки магнитным 
полем происходит распад части бикарбонат-ионов с обра-
зованием наиболее растворимой модификации карбоната 
кальция—кальцита, склонного к выделению на поверхнос-
ти оборудования и трубопроводов.

Под действием магнитного поля эти же процессы проте-
кают с кристаллизацией менее растворимой модификации 
карбоната кальция — арагонита, в виде мелкодисперсно-
го шлама. В результате вода становится ненасыщенной 
по отношению к кальциту, и если отложение последнего 
имелись в теплосети в процессе предшествующей экс-
плуатации — происходит их растворение и разрушение. 
В результате в сетевой воде значительно увеличивается 
количество шлама, и для его удаления разработчики маг-
нитных аппаратов рекомендуют повышенные продувки 
системы или установку специальных шламоуловителей, 
обычно центробежного типа.

Под действием электромагнитного поля в воде одно-
временно образуется и определенное количество перекиси 
водорода, которая при контакте со стальной поверхностью 
создает на ней химически стабильную пленку Fe3О4, пре-
дохраняющую поверхность от коррозии. Перекись водорода 
оказывает также существенное антисептическое и антибак-
териальное действие, уничтожая до 99 % водных бактерий.

Однако молекулы перекиси водорода имеют очень 
короткий жизненный цикл и быстро распадаются на кисло-
род и водород, в связи с чем обработанная электромагнит-
ным полем питьевая вода не оказывает никаких вредных 
побочных эффектов на здоровье человека.

Для эффективного использования магнитной обработ-
ки в отечественной практике необходимо проанализиро-
вать результаты эксплуатации аппаратов различного типа 
и разработать методические рекомендации по применению 
этой технологии. В связи с этим необходима срочная кор-
ректировка нормативных документов.

Таким образом, рациональное использование совре-
менных технологий обработки воды позволяет создать 
на предприятиях ЖКХ малоотходные водоподготови-
тельные установки с минимальным сбросом сточных вод 
в городские канализации. Однако существующие нормы 
проектирования не учитывают появления новых технологий 
обработки воды и материалов, перспективных режимов 
эксплуатации тепловых сетей при пониженных темпе-
ратурах, что создает большие проблемы в организации 
рационального водопользования на энергопредприятиях 
ЖКХ. В связи с этим необходима срочная корректировка 
нормативной и методической документации.
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Какую долю в себестоимости выпускаемой про-
дукции составляет отопление производственных 
помещений? До 25 %! Такие большие затраты про-

исходят при традиционном отоплении. Есть ли возможность 
их сократить? Да.

На сегодняшний день самой экономичной и успешно 
используемой системой отопления в мире считается инф-
ракрасное газовое отопление.

Что же такое инфракрасное газовое отопление?
Газовые обогреватели производятся разной мощнос-

ти, и для каждого отдельного здания рассчитывается 
необходимая мощность обогревателей и их количество. 
Поступающий в обогреватель газ загорается при помощи 
автоматической системы зажигания и, нагреваясь на кера-
мической поверхности до 900° C, начинает производить 
инфракрасное тепловое излучение. От источника, газового 
инфракрасного обогревателя, находящегося под потолком, 
сверху вниз, по принципу Солнца, лучи нагревают пол, обо-
рудование и людей. Комфортная температура достигается 
уже через 5 минут с момента включения системы. Нагретые 
предметы становятся вторичным источником тепла. Воздух 
в помещении нагревается равномерно, именно такое тепло 
наиболее комфортно для человека. Практическое исполь-
зование данной системы отопления говорит о высокой 
эффективности, экономичности и рациональности ее при-
менения.

Представим себе промышленный цех площадью 
2 000 м3 и высотой 9 м. Чтобы обогреть такое помеще-
ние традиционным способом, необходимо нагреть воздух 
и заполнить им 18 000 м3 объема здания. Нагрев воздуха 
будет происходить сначала под крышей, опускаясь по мере 
нагревания вниз к полу, с естественными потерями при 
вентиляции и неотъемлемыми — в крыше, окнах и сте-
нах здания. Выключить традиционную систему отопления 
или изменить температурный режим на ночь, выходные 
или праздничные дни — весьма непросто и порой может 
привести к ее размораживанию. Система же инфракрас-
ного газового отопления, справится с этой задачей быстро, 
эффективно, меняя по необходимости температуру и эко-
номично расходуя используемый газ.

ИНФРАКРАСНЫЕ 
ГАЗОВЫЕ ОБОГРЕВАТЕЛИ

Евгений Алексеев

Сэкономить — значит, заработать
Как известно любая экономия увеличивает прибыль.
Технические расчеты и фактические данные говорят 

о том, что применение системы обогрева инфракрасными 
газовыми обогревателями экономичнее традиционной в 2, 
в 5, в 10 раз!

За счет чего это происходит?
1. За счет относительно невысокой стоимости газа.
2. За счет экономичного потребления газа обогрева-

телями.
3. За счет гибкости автоматического регулирования 

температурного режима системы, со снижением темпера-
туры обогрева в обеденные перерывы, в ночное время, 
в выходные и праздничные дни, что позволяет значительно 
экономить потребление газа.
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4. За счет точечного отопления отдельных зон, отде-
льных рабочих мест, при котором одни участки одного 
и того же здания могут иметь температуру +20° С, другие — 
+ 5° С, или вообще не отапливаться, не имея на то необ-
ходимости.

5. За счет того, что использование электрической энер-
гии снижено до минимума необходимого только на включе-
ние системы инфракрасного газового отопления.

И многие предприятия России, стремящиеся к эконо-
мической стабильности, устанавливают данные системы 
на своих производствах.

Экономическая стратегия страны
Президент России В. В Путин обращает внимание 

правительства РФ на то, что для конкуренции российских 
предприятий на международном рынке и эффективного 
развития внутри страны, необходимо уделить внимание 
качеству выпускаемой продукции и экономии затрат на ее 
производство. Для этого необходимо иметь высокоэко-
номичное оборудование, обеспечивающее рациональное 
использование энергетических ресурсов.

Выбор производителя
В мире существует несколько ведущих производителей 

инфракрасных газовых систем отопления, которые могут 
гарантировать качественную, экономичную и многолет-
нюю работу обогревателей. Таким производителем явля-
ется французская фирма SBM International. Основанная 

в 1946 году, SBM подтвердила марку ведущего производи-
теля инфракрасных обогревателей более, чем в 60 странах 
мира безукоризненной, безупречной работой с 20-лет-
ним сроком практической эксплуатации. При производстве 
обогревателей, основываясь на европейском опыте практи-
ческого применения, SBM отдает предпочтение «светлым» 
обогревателям. Почему?

Потому что: 
  за счет своей легкости и компактности очень удобны 

при монтаже;
  при таких небольших размерах имеют высокий КПД 

и эффективны в производственных помещениях;
  имеют возможность точечного отопления;
  не требуют дополнительной вентиляции (при наличии 

механической и достаточной естественной).
В России работают три официальных представителя 

фирмы SBM International — в Москве, Стерлитамаке 
и Екатеринбурге. Представительства выполняют все необ-
ходимые работы, связанные с внедрением системы инфра-
красного газового отопления. На начальном этапе для воз-
можности принятия решения предприятием представители 
фирмы SBM бесплатно выполнят изыскательские работы 
и предварительный проект с расчетами. Проект позволит 
иметь данные по количеству обогревателей, их мощности, 
потреблению газа, стоимости и суммы полной комплек-
тации системы, экономичность и эффективность которой 
подтверждена практикой.

SBM International 
www.sbm.fr

ООО «ТОР»
Екатеринбург
т. (343) 372-37-31
e-mail: tor-gaz@mail.ru

ООО «ГАЗИНФРА»
Стерлитамак
т. (917) 412-65-77
e-mail: gazinfra@mail.ru

ООО «КЛИМАТПРОМ»
Москва
т. (495) 748-97-72 
e-mail: sbm@climatprom.ru

Представительства в России:

www.climatprom.ru
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Геологоразведка полезных ископаемых 
и строительство газовых и нефтяных трубопроводов 
имеет для нашей страны первостепенное значение. 
Совершенно очевидно, что добыча и надежная 
доставка энергоресурсов из разряда экономических 
средств перешли в разряд политических и являются 
фактором стабильности всей экономики, а стало быть, 
и каждого конкретного россиянина в отдельности. 
Наверное, читателям журнала интересно будет узнать, 
что многие современные российские магистральные 
трубопроводы построены с помощью сжатого воздуха, 
вырабатываемого дизельными компрессорами Atlas 
Copco. В этой статье рассказывается о новинках, 
которые лидер мирового компрессоростроения 
представил на суд заказчиков в 2006-м и начале 2007 г.

Большие передвижные компрессоры на рабочее дав-
ление от 7 до 25 атм и производительностью от 17 
до 34 м3 / мин компания Atlas Copco поставляет своим заказ-
чикам в течение последних десяти лет. Надежность и качес-
тво этих машин подтверждает тот факт, что в Европе доля 
рынка компании в этом классе компрессоров достигла 
60 %, а в России этот показатель близок к 90 %. В основе 
успеха всегда было стремление компании к инновациям. 
Это постоянное стремление сделать лучше, чем раньше, 
нашло заметное отражение в модернизации компрессоров, 
которую компания провела в 2006 г.

Огромное влияние на надежность, экономичность 
и доступность качественного сервиса всей установки ока-

зывает дизельный двигатель, поэтому выбор двигате-
лей, установленных на таком оборудовании, приобретает 
первостепенное значение и является одним из основных 
факторов успеха или неудачи оборудования в целом. 
Проведенные исследования и опросы заказчиков показа-
ли, что многие параметры современных дизелей фирмы 
Caterpillar значительно лучше, чем двигателей Mercedes-
Benz, которые устанавливали на компрессоры Atlas Copco 
раньше. Например, по самому критичному параметру — 
доступности фирменного сервиса — двигателям Caterpiller 
нет равных. В мире Caterpillar имеет на 63 % больше точек 
сервисного обслуживания, чем Mercedes-Benz, но самое 
главное то, что сервисные центры Merсedes-Benz специали-
зируются на сервисе грузовых автомобилей, тогда как сер-
висные центры Caterpillar в основном имеют дело с тяжелой 
строительной техникой, что гораздо ближе по условиям 
эксплуатации к дизельным компрессорам. На территории 
России возможности по ремонту индустриальных двигате-
лей Caterpillar на данный момент однозначно превосходят 
возможности Merсedes-Benz.

В то же время на последних моделях дизелей Caterpillar 
расход топлива стал более экономичным, чем ранее, 
и теперь уже ничем не уступает традиционно экономичным 
европейским маркам. Анализируя все параметры и усло-
вия, однозначный выбор был сделан именно в пользу дви-
гателей Caterpillar. Новые двигатели, оборудованные пере-
довой системой управления Acert, отвечают вступившим 
в силу с января 2006 г. жестким европейским требованиям 
по содержанию отработавших газов Tier III / Euro Stage III, 

НОВЫЕ КОМПРЕССОРЫ 
ATLAS COPCO 
БОЛЬШОЙ МОЩНОСТИ

С. Федотов
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причем эта технология позволила двигателям Caterpillar 
стать, возможно, самыми экономичными в своем классе.

Особо отметим систему управления установки, которую 
за последние несколько лет конструкторы довели до абсо-
лютной надежности. Через многочисленные датчики систе-
ма управления отслеживает состояние и режимы работы 
всех узлов двигателя и компрессора и предупреждает поль-
зователя о возможных неполадках задолго до того, как они 
начнут влиять на нормальную работу. Вся информация 
как предупреждающего характера, так и причины остано-
ва компрессора, выводится на дисплей панели управле-
ния. Если предыдущие поколения компрессоров сообщали 
о своем состоянии через систему сигнальных лампочек, 
то теперь центральный компьютер дает развернутую, текс-
товую информацию, выведенную на четырехстрочный жид-
кокристаллический дисплей, который с 2005 г. «говорит» 
по-русски. В памяти электронного блока находится также 
информация об аварийных остановах, и ее можно считы-
вать много времени спустя, что очень важно для выявле-
ния реальных причин неисправности. Во время штатной 
работы дисплей отображает полную текущую информацию 
о работе компрессора, состоянии его основных систем 
и параметрах воздуха.

Все компрессоры теперь выпускают в экологическом 
исполнении. Помимо соответствия нормам по содержанию 
вредных веществ в выхлопных газах все компрессоры снаб-
жены герметичным корпусом, не позволяющим каким-либо 
жидкостям проливаться на землю. Конструкторы разработа-
ли оригинальные металлические топливные баки, конструк-
ция которых позволяет легко демонтировать их для более 
тщательной очистки от грязи и осадка топлива, что осо-
бенно важно при невысоком качестве дизельного топлива. 
Так как требования современных дизельных двигателей 
к качеству топлива постоянно растут, новые компрессоры 
оборудованы тройной системой очистки топлива: сначала 
устанавливается фильтр грубой очистки 30 мкм с эффек-
тивным циклонным влагосепаратором, а затем топливо 
проходит через фильтры тонкой очистки 10 и 3 мкм.

В таблице указаны три абсолютно новые модели XRXS 
556, XRVS 606 и XAS 746, серийное производство которых 
началось в январе 2007 г. Еще до начала производства 
завод получил заказ на 70 компрессоров марки XRXS 556, 
два из которых предназначены Уфимской трубопроводо-
строительной компании. Не случайно, что наибольшим 
успехом стала пользоваться именно эта машина. При 
высочайшем для винтовых компрессоров давлении 30 бар 
установка может производить до 34 м3 сжатого воздуха 
в минуту. Есть и другая особенность, реализуемая благо-
даря электронной системе управления дизелем. Появилась 
возможность без снижения эффективности работы дви-
гателя переключать настройку компрессора на большую 
производительность — 35,6 м3 / мин при давлении 25 бар. 
Имея такую возможность, можно сокращать время накач-
ки при различных программах испытаний трубопроводов 
или вытеснении воды при методе испытаний стресс-тес-
том.

Что касается адаптации к российским условиям, 
то помимо мощной фильтрации топлива компрессоры 
имеют очень широкий рабочий диапазон температур окру-
жающей среды. Верхний температурный предел ограничен 
+50 °С. Зимний пакет состоит из трех опций. Система 
мер «холодный старт» и топливный подогреватель охлаж-
дающей жидкости обеспечивают гарантированный пуск 
из холодного состояния при температурах до –25 °С, 
а специальное исполнение Nordic Version гарантирует 
нормальную эксплуатацию установки при температурах  
до –35…– 40 °С, что уже неоднократно проверено на мно-
гочисленных стройках в России.

Как и раньше, имеется возможность подготовки воз-
духа через системы охладителей-влагоотделителей, дона-
гревателей и фильтров, позволяющих получить требуемое 
качество воздуха, и значение этих систем возрастает. Так, 
все 35 компрессоров XRVS 476, поставленных для работы 
по проекту «Сахалин-2», по требованию заказчика работ 
были оборудованы этими системами, включая фильтры 
тонкой очистки сжатого воздуха. Причем компании — под-
рядчики на этом проекте, владевшие такими компрессора-
ми, купленными ранее, вынуждены были обращаться в сер-
висную службу ЗАО «Атлас Копко» для дооборудования 
имеющихся машин этими опциями.

Стоит отметить и несколько новых, совершенно уни-
кальных опций.

Система COSMOSTM позволяет отслеживать состоя-
ние компрессора из любой точки планеты. Информация 
через спутник поступает на компьютер пользователя, 
а срочные сообщения об аварийных ситуациях могут при-
ходить и на мобильный телефон ответственного механика 
или инженера. Система позволяет собрать исчерпываю-
щую информацию, вплоть до графика загрузки компрес-
сора и точного его местонахождения. COSMOS передает 
информацию через сеть GPRS, а если она не доступна, 
то через спутниковую антенну. Таким образом, владелец 
компрессора в любой момент может получить необходи-
мую информацию о том, где находится его компрессор 
и как он работает или работал вчера, неделю назад, месяц 
или год.

Компрессор XRVS 476
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Система FuelXpertTM обеспечи-
вает минимально возможный рас-
ход топлива при работе с неполной 
нагрузкой. Экономия топлива может 
достигать 10 %, а иногда и больше. 
Наибольший эффект достигается 
в случаях, когда по технологичес-
ким причинам требуется неполная 
производительность компрессора. 
Например, если необорудованный 
этой системой компрессор XAHS 336, 
приобретенный для работы с двумя 
10-кубовыми пескоструйными аппа-
ратами, будет показывать наивыс-
шую эффективность при подклю-
чении именно двух пескоструйных 
машин, то при питании одного аппа-
рата удельный расход топлива будет 
сильно завышен. Опция FuelXpertTM 
решает эту проблему и позволяет 
эксплуатировать не полностью загру-
женное оборудование с наибольшей 
эффективностью. Ни один из ком-
прессоров конкурентов даже близ-
ко не показывает такой топливной 
эффективности.

Система OiltronixTM — это интел-
лектуальное управление температу-
рой компрессорного масла. С одной 
стороны, она не допускает выделения 
«убийственного» для подшипников 
и винтовых компрессорных элемен-
тов конденсата, а с другой — система 
при условии, что влажность атмос-
ферного воздуха низкая и образова-
ния конденсата внутри компрессора 
не ожидается, снижает рабочую тем-
пературу масла компрессора со 105 
до 75 °С, увеличивая тем самым 
ресурс подшипников винтового эле-
мента, сепаратора и компрессорного 
масла почти вдвое.

Ни одна из систем не снижает 
надежности компрессора в целом, 
поскольку они не являются частью 
основной системы управления, а зна-
чит, при сбое в их работе не произой-
дет отказа всей установки.

В России, Казахстане, Узбекистане 
и Белоруссии работает около трехсот 
мощных дизельных компрессоров 
Atlas Copco. Основная их доля при-
ходится на строительные организа-
ции и структуры, эксплуатирующие 
магистральные газовые и нефтяные 
трубопроводы, а также на геологораз-

Характеристики компрессоров Atlas Copco 
большой мощности

Модель
Рабочее избыточное 

давление, бар
Производительность,  

м3/мин

ХАS 746(нов.) 7,0 44,7

ХАМS 406 8,6 24,5

ХАMS 496 8,6 29,7

ХАS 746 (нов.) 8,6 42,5

ХАТ$ 156 10,3 10,0

XATS 376 10,3 22,5

XATS 456 10,3 26,9

XAS 746 (нов.) 10,3 39,6

XAHS 186 12,0 10,0

XAHS 236 12,0 14,0

XAHS 336 12,0 19,8

XAHS 426 12,0 25,5

XAHS 536 12,0 31,9

XAVS 166 14,0 10,0

XAVS 396 14,0 23,5

XRS 396 17,0 23,5

XRHS 366 20,0 21,9

XRHS506 20,0 30,5

XRVS 336 25,0 19,8

XRVS 476 25,0 27,7

XRVS 606 (нов.) 25,0 35,4

XRXS556(нов.) 30,0 33,9

ведочные и горнодобывающие предприятия. Но известно, что какой бы качествен-
ной ни была техника, всегда остается вероятность поломки или отказа. В условиях, 
когда простои техники означают огромные финансовые потери, необходимо быть 
уверенным в том, что в случае отказа он будет устранен в кратчайшие сроки. 
Представительство компании в СНГ — компания ЗАО «Атлас Копко», следуя этим 
требованиям, открыла свои сервисные отделения в Москве, Санкт-Петербурге, 
Вологде, Екатеринбурге, Самаре, Воронеже, Туле, Ярославле, Нижнем Новгороде, 
Уфе, Краснодаре, Перми, Челябинске, Новосибирске, Хабаровске, Норильске 
и Алматы.

На складе в Москве всегда есть основные запасные части, расходные мате-
риалы и масла. И самое главное, чего не купишь за деньги, — наработан серь-
езный, десятилетний опыт сервисной поддержки и ремонта этих машин в самых 
разных условиях и точках СНГ. Поэтому в случае выхода из строя оборудования 
Atlas Copco пользователь не останется один на один со своей проблемой, а может 
реально рассчитывать на быструю реакцию сервисной службы и быстрое получе-
ние комплектующих как в гарантийный, так и в послегарантийный период.

По материалам журнала «Основные Средства»
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Несмотря на большое количество проектируемых, 
строящихся и существующих высоковольтных 
трансформаторных подстанций и распределитель-

ных устройств, вопросы их вентиляции не освещены в тех-
нической литературе. В большинстве случаев можно найти 
ссылки на ПУЭ. Однако в ПУЭ даются отдельные реко-
мендации, ограничения и т. п., а не комплексное решение 
данного вопроса.

Проблемы начинаются уже при сборе исходных дан-
ных. Такие необходимые величины для теплотехнического 
расчета, как тепловыделения от оборудования, являются 
загадкой даже для электриков. Недавно автору статьи 
пришлось столкнуться с вопросом вентиляции подстанции 
в Николаеве, в которой имелось помещение и трансфор-
маторной и ЗРУ (зарядно-распределительное устройство). 
Расчет тепловыделений от трансформатора производился 
по формуле:

2 2
. . . .2 ,к з x xQ P P= +

где 
Рк. з — потери мощности при коротки замыканиях, Вт; 
Рх. х — потери мощности холостого хода, Вт.

На ассимиляцию данных тепловыделений рассчитыва-
ется требуемый воздухообмен:

33,6
, / ,

B H

Q
L м ч

I I

×

=

−

где 
IВ, IН — энтальпии внутреннего и наружного воздуха, 

кДж / (м3·°С).

К ВОПРОСУ ВЕНТИЛЯЦИИ 
ЭЛЕКТРОПОМЕЩЕНИЙ

Номинальный 
ток, А

Теплопотери, Вт

при нагруз-
ке 100%

при нагруз-
ке 50%

при нагруз-
ке 30%

630 257 64 23

1250 506 127 46

2500 1181 295 106

3150 1500 375 135

3600 2100 525 189

4000 2765 691 249

Таблица
Тепловыделения от ячеек, установленных 

в ЗРУ мощностью 10 кВт

Для ЗРУ тепловыделения рассчитывались по данным 
мощностей ячеек в зависимости от их загрузки и величины 
тока (см. таблицу). 

После определения требуемых воздухообменов необ-
ходимо решить, каким образом будут вентилироваться 
электропомещения.

В помещениях трансформаторных рекомендуется пре-
дусматривать естественную приточно-вытяжную вентиля-
цию путем установки жалюзийных решеток таким обра-
зом, чтобы его поток воздуха «омывал» трансформатор. 
Для этого делаются диафрагмы типа подвесного потол-
ка, разделяющие помещение по высоте на 2 части так, 
как показано на рис. 1. Площадь живого сечения жалю-
зийных решеток подбирается из расчета скорости воздуха 
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в них 1—1,5 м / с. А площадь вытяж-
ных решеток должна быть на 10 % 
больше приточных.

Однако при больших тепловыде-
лениях требуемая площадь живого 
сечения жалюзийных решеток ста-
новится столь большой, что целе-
сообразно предусматривать меха-
ническую вентиляцию. Это имело 
место и на проектируемой нами под-
станции в Николаеве. Требуемую 
площадь невозможно было обеспе-
чить по двум причинам — нехват-
ке места для решеток в наружных 
стенах и расположения подстан-
ции в жилом районе, что накла-
дывало ограничения на шумовые 
характеристики. Таким образом, 
было принято решение предусмот-
реть там механическую вентиля-
цию следующим образом — при-
ток воздуха обеспечивается рабо-
той четырех канальных устройств, 
расположенных в наружной стене 
по обе стороны от входных ворот 
(рис. 2). Приточный воздух по воз-
духоводам попадает в подпольные 
каналы, которые ведут в маслопри-
емную яму. Попадая под трансфор-
матор, воздух поднимается вверх 
при помощи двух вентиляторов сис-
темы охлаждения трансформатора, 
а затем удаляется двумя крышными 
вентиляторами.

Наибольший воздухообмен поме-
щений необходим в летнее время. 
Поэтому при использовании приточ-
но-вытяжной вентиляции с принуди-
тельным побуждением целесообраз-
но устанавливать несколько приточ-
ных вентиляторов с возможностью 
их частичного отключения (в зави-
симости от температуры воздуха). 
Возможно также применение час-
тотных регуляторов, однако в такой 
точности регулирования нет необхо-
димости. Предпочтительнее вариант 
с 2—3-скоростными электродвига-
телями. Что касается вытяжной вен-
тиляции, то альтернативой крышным 
вентиляторам могут служить осе-
вые вентиляторы, устанавливаемые 
в наружных стенах.

По материалам 
www.c-o-k.com.ua

Рис. 1. Схема организации естественной вентиляции 
в помещении трансформаторной: а — разрез; б — фасад

Рис. 2. Схема системы приточной вентиляции помещений 
трансформаторной подстанции
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Область применения
Рекомендации настоящей методики распространяются 

на проведение испытаний сварочных трансформаторов 
и агрегатов (выпрямителей), разделительных и понижаю-
щих трансформаторов как однофазных, так и трехфазных. 
Рекомендации данной методики не распространяются на 
сварочные генераторы переменного и постоянного тока, 
испытание которых необходимо проводить на основании 
«Методики проведения испытаний генераторов перемен-
ного тока» и «Методики проведения испытаний машин 
постоянного тока».

Сварочные трансформаторы и агрегаты (далее свароч-
ные агрегаты) применяются для питания сварочной дуги 
постоянным или переменным током при ручной дуговой 
сварке, резке и наплавке металлов. Питание сварочных 
агрегатов может осуществляться как от сети трехфазного 
напряжения 380В, так и от сети однофазного напряжения 
220В. Кроме того, некоторые модели сварочных агрегатов 
могут включаться на линейное напряжение 380В (между 
двух фаз сети 380В).

На рис. 1 показаны однофазные сварочные агрегаты, 
имеющие разные габариты и, соответственно, различные 
технические характеристики. Данные сварочные агрегаты 
можно применять для питания сварочной дуги как пере-
менным, так и постоянным током, работать при этом может 
один сварщик. Малые габариты агрегатов позволяют пере-
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носить их с одного места работы на другое без применения 
автотранспорта.

На рис. 2 представлен сварочный агрегат типа ВД-
306. Данная модель двухфазная и позволяет работать 
как с переменным, так и с постоянным током одному свар-
щику. Габариты агрегата уже не позволяют переносить 
его на руках, и поэтому он оснащен колесами и ручкой 
для перевозки с места на место.

Трехфазные сварочные агрегаты представлены 
на рис. 3. Трехфазные аппараты обычно имеют большую 
мощность и могут обеспечивать питание сварочной дуги 
для нескольких рабочих мест с применением балласт-

Рис. 1. Однофазные сварочные агрегаты
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ных регулировочных сопротивлений, 
либо одного рабочего места с приме-
нением собственных регулировочных 
устройств.

Эти агрегаты уже достаточно 
громоздки и в большинстве слу-
чаев устанавливаются стационарно 
(например, на постоянных свароч-
ных постах). В большинстве случаев 
мощные сварочные агрегаты обес-
печиваю питание сварочной дуги 
только постоянным током без воз-
можности переключения на пере-
менный ток.

Разделительные и понижаю-
щие трансформаторы применяются 
для электроснабжения специальных 
аппаратов и электроустановок в соот-
ветствующих системах. На рис. 4 и 5 
показаны системы электроснабжения 
типа БСНН и ЗСНН в которых приме-
нены разделительные и понижающие 
трансформаторы. Принципиально 
различие в понятиях «трансформа-
тор разделительный» и «трансфор-
матор понижающий» заключается 
только в том, что вторичную обмот-
ку понижающего трансформатора 

заземляют, иными словами разделительный трансформатор применяется в сис-
теме БСНН, а понижающий — в системе ЗСНН. Конструктивного различия у этих 
двух типов трансформаторов нет.

По ГОСТу Р 50571.3—94 система БСНН (SELV) — защитная мера, которая 
предусматривает следующее:

  основная защита осуществляется путем ограничения напряжения в цепи 
БСНН до сверхнизкого значения, отделением цепей системы БСНН от всех других 
цепей;

  дополнительная защита состоит в том, что отделение цепей системы БСНН 
от других цепей является защитным разделением: цепи системы БСНН отделены 
от земли;

  преднамеренное присоединение открытых проводящих частей к защитному 
проводнику не допускается.

Система ЗСНН (PELV) — защитная мера, которая предусматривает следую-
щее:

  основная защита осуществляется путем ограничения напряжения в зазем-
ленной цепи системы ЗСНН до сверхнизкого значения, разделением цепи систе-
мы ЗСНН от всех других цепей;

  дополнительная защита состоит в том, что разделение цепи системы 
от других цепей является защитным разделением;

  допускается присоединение открытых проводящих частей электрообо-
рудования (кроме электрооборудования класса III) к защитному или заземляю-
щему проводнику, если это предусматривается соответствующим стандартом 
на изделие.

Помимо этих двух систем электроснабжения разделительные трансфор-
маторы могут применяться и на более высокое напряжение для обеспечения 
электрической развязки между системой и какой-либо частью оборудования 
или устройства. Часто применяют эти трансформаторы в зарядных устройствах, 
устройствах преобразования.

Для удобства далее будем называть понижающие и разделительные транс-
форматоры одним термином — «разделительные трансформаторы».

Объект испытания
Объектом испытания в сварочных агрегатах и разделительных трансформа-

торов являются изоляции первичной и вторичной обмоток. Сварочные агрегаты 
сложной конструкции, имеющие цепи управления и вспомогательное оборудова-
ние, необходимо подвергать проверке в части этих вспомогательных цепей. Если 
сварочный агрегат оснащен электродвигателем обдува, то необходимо провести 
проверку данного электродвигателя — измерить сопротивление изоляции.

Рис. 2. Двухфазный сварочный 
агрегат ВД-306

Рис. 3. Трехфазные сварочные агрегаты
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В большинстве случаев, сва-
рочные агрегаты оснащены 
выпрямительными устройствами 
и устройствами регулирования тока. 
Устройства регулирования и выпря-
мительные устройства могут объеди-
няться в виде тиристорных регулято-
ров. Кроме того, регулировка сва-
рочного тока может осуществляться 
с помощью выносных регуляторов 
или специальных сварочных регу-
лировочных сопротивлений. При 
наличии дополнительных устройств 
необходимо производить проверку 
сопротивления изоляции основной 
изоляции этих устройств.

Схема сварочного агрегата 
с трехфазным питанием представле-
на на рис. 6. Управление (включение, 
отключение от сети) производится 
с помощью трехфазного пускате-
ля, защита осуществляется с помо-
щью автоматического выключателя. 
Регулирование силы сварочного тока 
осуществляется с помощью пере-
мещения вторичной обмотки отно-
сительно первичной на магнитной 
системе агрегата. Происходит это 
с помощью вращения специальной 
рукоятки на корпусе агрегата.

Как видно из рисунка обмотки 
сварочного агрегаты расположе-
ны на одном «железе» (магнитной 
системе агрегата), соответственно 
они должны быть изолированы друг 
от друга и от магнитной системы. 
Так как магнитная система соеди-
нена с защитным РЕ-проводником, 
то обмотки соответственно долж-
ны быть изолированы от земли. 
Соединение корпуса с РЕ-про-
водником должно быть надежным 
для обеспечения защиты персонала 
от поражения электрическим током.

Цепи управления у некоторых 
агрегатов могут работать на напряже-
ние 220В, а у некоторых — на напря-
жение 380В. Соответственно, изоля-
ция цепей управления должна позво-
лять им работать при номинальном 
напряжении, на которое они рассчи-
таны.

Все испытания и проверки обору-
дования должны предваряться вне-
шним осмотром на предмет выявле-
ния видимых дефектов.

Рис. 4. Система БСНН (SELV)

Рис. 5. Система ЗСНН (РELV)

Рис. 6. Трехфазный сварочный агрегат с механической 
регулировкой тока и цепями управления
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На рис. 7 представлена схема разделительного транс-
форматора с напряжение вторичной обмотки 12 и 36В.

Вторичные и первичные обмотки изолированы от кор-
пуса и друг от друга, вторичная обмотка в данном случае 
заземляется для обеспечения безопасности персонала. 
Заземляется также и магнитная система («железо» транс-
форматора).

Сопротивление изоляции вторичной и первичной обмо-
ток должно удовлетворять требованиям ПТЭЭП. Совместно 
с проверкой сопротивления изоляции разделительных 
трансформаторов необходимо подвергать проверке авто-
матические выключатели, которые служат для защиты 
оборудования и персонала в случае возникновения аварий-
ных ситуаций. Новые модели комплектных разделительных 
трансформаторов для питания цепей напряжения 12—42В 
оснащаются обычно именно автоматическими выключа-
телями, старые модели — оснащались предохранителя-
ми. При проверке трансформаторов с предохранителя-
ми — производится проверка предохранителей на предмет 
калибровки расцепителей.

Определяемые характеристики
Внешний осмотр. В процессе внешнего осмотра прове-

ряется состояние изоляции на предмет выявления видимых 
дефектов в виде задиров, порезов и т. п. При наличии пов-
реждений, которые могут повлиять на безопасность пер-
сонала или могут привести к повреждению оборудования, 
проверяемый агрегат или разделительный трансформатор 
бракуется.

Сопротивление изоляции Rиз. является основным пока-
зателем состояния изоляции обмоток.

Сопротивление изоляции должно проверяться после 
всех видов ремонтов и периодически, не реже 1 раза 
в 6 месяцев.

Измерение производится между первичной обмоткой 
и корпусом, между вторичной обмоткой и корпусом, между 
первичной и вторичной обмотками.

Значение сопротивления изоляции должно быть 
не менее 0,5МОм.

Испытание изоляции повышенным напряжением. 
Разделительные трансформаторы подвергаются испыта-

ниям повышенным напряжением промышленной частоты 
при вводе в эксплуатацию, а также после капитального 
ремонта. Испытание производится поочередно для каждой 
обмотки относительно корпуса, при этом остальные обмот-
ки должны быть электрически соединены с заземленными 
корпусом. Длительность испытания — 1 мин.

Испытательное напряжение принимается (в таблице 
указаны напряжения вторичной обмотки для трансформа-
торов до 42В и напряжения первичной и вторичной обмоток 
для остальных трансформаторов):

Рис. 7. Разделительный трансформатор 
12 и 36 В

Место приложения 
испытательного напря-

жения

Испытательное напряжение, В, 
при напряжении питающей сети 

трансформатора, В

До 42В 127-220В 380В

Между первичной обмот-
кой и корпусом

500 1350 1800

Между вторичной обмот-
кой и корпусом

500 1350 1800

Между первичной и вто-
ричной обмотками

500 1350 1800

Место приложения испы-
тательного напряжения

Испытательное напряжение, 
В, при напряжении питающей 

сети трансформатора, В

До 380 Свыше 380

Между первичной обмот-
кой и корпусом

1800 2250

Между вторичной обмот-
кой и корпусом

1800 1800

Между первичной и вто-
ричной обмотками

3600 4050

Для сварочных агрегатов изоляция должна быть испы-
тана при вводе в эксплуатацию, а также после капитально-
го ремонта. Испытательное напряжение принимается:

Проверка надежности цепи защиты. Производится 
у сварочных агрегатов и разделительных трансформато-
ров стационарной установки при вводе в эксплуатацию, 
а также не реже 1 раза в 6 месяцев. У переносных сва-
рочных агрегатов и разделительных трансформаторов 
цепь защиты должна проверяться перед включением 
напряжения.

Проверка производится визуально и с помощью изме-
рения — сопротивление контакта должно быть не более 
0,05Ом.

Условия испытаний и измерений
Испытание сварочных агрегатов и разделительных 

трансформаторов производят при температуре окружаю-
щей среды не ниже +100С. Обычно проверки производят 
внутри помещений с постоянной температурой или при 
благоприятных погодных условиях на открытом воздухе. 
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При проведении испытаний в зимнее время желательно поместить испытуемое 
оборудование внутрь помещения и отогреть.

Влажность окружающего воздуха имеет значение при проведении высоко-
вольтных испытаний обмоток.

Перед проведением высоковольтных испытаний оборудование следует очис-
тить от грязи, пыли, удалить влагу.

Атмосферное давление особого влияние на качество проводимых испытаний 
не оказывает, но фиксируется для занесения данных в протокол.

Средства измерений
Измерение сопротивления изоляции производят мегаомметрами на соот-

ветствующее напряжение: для разделительных трансформаторов с напряжени-
ем вторичной обмотки до 42В используют мегаомметры на 500В, мегаомметры 
с рабочим напряжением 1000В используют для сварочных агрегатов и осталь-
ных разделительных трансформаторов.

Испытание повышенным напряжением промышленной частоты производят 
с помощью различных установок, которые состоят из следующих элементов: 
испытательного трансформатора, регулирующего устройства, контрольно-изме-
рительной и защитной аппаратуры. К таким аппаратам можно отнести установку 
АИИ — 70, АИД — 70, а также различные высоковольтные испытательные транс-
форматоры, которые обладают достаточным уровнем защиты и надлежащим 
уровнем подготовлены для проведения испытаний.

При проведении дополнительных испытаний — проверка обмоток электро-
двигателя обдува, проверка автоматических выключателей — используются 
приборы и оборудование, предназначенные для данных работ.

Все приборы должны быть поверены, а испытательные установки аттесто-
ваны в соответствующих государственных органах (ЦСМ).

Порядок проведения испытаний и измерений.
Измерение сопротивления изоляции.
Схема измерения сопротивления изоляции разделительного трансформато-

ра представлена на рис. 8.

Рис. 8. Схема измерения сопротивления изоляции 
разделительного трансформатора

68 >>

<< 47

Между верхней дверью и зоной 
высоковольтного выключателя установ-
лена съемная перегородка, предотвра-
щающая доступ в зону высокого напря-
жения.

На нижней двери камеры имеется 
смотровое окно для обзора внутренней 
части камеры.

В камере имеется устройство 
для установки лампы внутреннего осве-
щения (лампа накаливания 220 В), обес-
печивающее возможность безопасной 
замены перегоревшей лампы без снятия 
напряжения.

Камера имеет стационарное уст-
ройство напряжением 36 В для освеще-
ния наружной стороны камеры.

Сборные шины камеры имеют 
с наружной стороны сетчатое огражде-
ние.

Все установленные в камере аппара-
ты и приборы, подлежащие заземлению, 
заземлены. Верхняя дверь заземлена 
гибким проводом. На наружной сторо-
не камеры, в нижней части, имеется 
зажим заземления, предназначенный 
для присоединения к заземленному кор-
пусу камеры элементов, временно под-
лежащих заземлению.

Условия эксплуатации
Устройства предназначены для экс-

плуатации в электропомещениях в райо-
нах с умеренным климатом в условиях, 
нормированных для исполнения «У», 
категории размещения 3 по ГОСТу 
15150—69 при температуре окружающе-
го воздуха от –45°C до +40°C и относи-
тельной влажности 80 % при 15°С.

Сертификат
ТУ 3414—002—51648151—2007
Сертификат соответствия № РОСС 

RU. АИ50. В06056.

НПО «МИР»

ПЕРМСКИЙ  
«КАМКАБЕЛЬ» 
И КОЛЬЧУГИНСКИЙ 
«ЭЛЕКТРОКАБЕЛЬ» 
ОБЪЯВИЛИ 
О КОНСОЛИДАЦИИ

В результате объединения будет 
образован крупнейший в России кабель-
ный холдинг (объем производства по весу 
меди — более 100 тыс. т в год). Причем 
речь идет не о покупке или поглощении, 
а об объединении пакетов акций — 72 % 
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Перед измерением оборудование необходимо очистить 
от пыли и грязи.

Заземление (защитные проводники) — от всех обмоток 
отсоединяется на время проведения испытаний.

Последовательно производится измерение сопротив-
ления изоляции обмоток относительно корпуса (магнито-
провода и корпуса) трансформатора и между обмотками 
(рис. 8).

На рис. 9 изображена последовательность действий 
при измерении сопротивления изоляции сварочного агре-
гата с выпрямителем. Схема сварочного агрегата условная, 
последовательность измерений действительна и для более 
сложных схем, независимо от числа элементов управления 
и дополнительных приспособлений.

Перед началом испытаний необходимо отключить 
заземление сварочных выводов агрегата, а на некоторых 
моделях необходимо отключить среднюю точку фильтра, 
который обычно состоит из трех конденсаторов неболь-
шой емкости и подключается на входе первичной обмотки 
агрегата.

У некоторых моделей сварочных агрегатов нуле-
вой рабочий проводник не отделен от РЕ-проводника 
(проще — нуль соединен с корпусом), поэтому при изме-
рении на цепях управления мегаомметр может показывать 
нулевое значение изоляции. В этом случае необходи-
мо внимательно рассмотреть схему подключения цепей 
управления агрегата и выполнить необходимые измене-

ния в порядке проведения испытаний — перед измерени-
ем сопротивления изоляции цепей управления отделить 
нулевой проводник от корпуса.

Испытание изоляции повышенным напряжением
Испытание изоляции разделительных трансформато-

ров производят при отсутствии всего дополнительного 
оборудования — испытанию подвергаются исключительно 
обмотки трансформатора. Схема проведения испытания 
представлена на рис. 10.

Испытание производится в следующем порядке: 
собирается испытательная схема, высоковольтный вывод 
испытательного трансформатора подключается к пер-
вичной обмотке, при этом вторичная обмотка и маг-
нитопровод трансформатора заземлены, производится 
испытание в течение 1 минуты; испытательный вывод 
высоковольтного трансформатора подключают к вторич-
ной обмотке трансформатора, при этом заземление с нее 
отключается и подключается к первичной обмотке, про-
изводится испытание изоляции вторичной обмотки.

При проведении испытаний повышение испыта-
тельного напряжения производят плавно до необходи-
мой величины, скорость подъема значения не имеет. 
После достижения необходимой величины начинается 
отсчет времени. После окончания испытания напряже-
ние уменьшают до нуля и отключают испытательную 
установку.

Рис. 9. Схема измерения сопротивления изоляции сварочного агрегата
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Аналогично производится испытание изоляции обмо-
ток сварочных агрегатов. У сварочных агрегатов необ-
ходимо отключить устройства выпрямления — диоды, 
тиристоры и т. п.

При проведении испытания первичной обмотки свароч-
ных агрегатов с напряжением питания до 380В испытатель-
ное напряжение равно напряжению 3600В, а у агрегатов 
с напряжением питания выше 380В — 4050В (смотри табли-
цу выше). Таким образом нет необходимости в отдельном 
испытании между вторичной и первичной обмотками.

Проверка надежности цепи защиты
Проверка осуществляется визуально, с помощью инс-

трументального контроля и измерением сопротивления 
металлосвязи. Измерение производится с помощью мостов 
постоянного тока. Сопротивление единичного контакта 
в цепи защиты должно быть не более 0,05 Ом.
Обработка данных, полученных  
при испытаниях

Первичные записи рабочей тетради должны содержать 
следующие данные:

  дату измерений;
  температуру, влажность и давление;
  температуру изоляции электродвигателя;
  наименование, тип, заводской номер трансформатора;
  номинальные данные объекта испытаний;
  результаты испытаний;
  результаты внешнего осмотра;
  используемую схему.

Все данные испытаний сравниваются с требованиями 
НТД и на основании сравнения выдается заключение о при-
годности электродвигателя к эксплуатации.

Меры безопасности при проведении испытаний 
и охрана окружающей среды

Перед началом работ необходимо:
  Получить наряд (разрешение) на производство 

работ.
  Подготовить рабочее место в соответствии с харак-

тером работы: убедиться в достаточности принятых мер 
безопасности со стороны допускающего (при работах 
по наряду) либо принять все меры безопасности самостоя-
тельно (при работах по распоряжению).

  Подготовить необходимый инструмент и приборы.
  При выполнении работ действовать в соответствии 

с программами (методиками) по испытанию электрообору-
дования типовыми или на конкретное присоединение. При 
проведении высоковольтных испытаний на стационарной 
установке действовать в соответствии с инструкцией.

По окончании работ:
  При окончании работ на электрооборудовании убрать 

рабочее место, восстановив нарушенные в процессе работы 
коммутационные соединения (если таковое имело место).

  Сдать наряд (сообщить об окончании работ руково-
дителю или оперативному персоналу).

  Сделать запись в кабельный журнал о проведенных 
испытаниях (при испытании кабеля), либо сделать запись 
в черновик для последующей работы с полученными дан-
ными.

  Оформить протокол на проведенные работы.
Проводить измерения с помощью мегаомметра разре-

шается выполнять обученным работникам из числа элек-
тротехнической лаборатории. В электроустановках напря-
жением выше 1000В измерения проводятся по наряду, 

Рис. 10. Схема испытания изоляции разделительного трансформатора
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в электроустановках напряжением до 1000В — по распо-
ряжению.

В тех случаях, когда измерения мегаомметром входят 
в содержание работ, оговаривать эти измерения в наряде 
или распоряжении не требуется.

Измерять сопротивление изоляции мегаомметром 
может работник, имеющий группу III.

Измерение сопротивления изоляции мегаомметром 
должно осуществляться на отключенных токоведущих 
частях, с которых снят заряд путем предварительного 
их заземления. Заземление с токоведущих частей следует 
снимать только после подключения мегаомметра.

При измерении мегаомметром сопротивления изоля-
ции токоведущих частей соединительные провода следует 
присоединять к ним с помощью изолирующих держателей 
(штанг). В электроустановках напряжением выше 1000В, 
кроме того, следует пользоваться диэлектрическими пер-
чатками.

При работе с мегаомметром прикасаться к токоведу-
щим частям, к которым он присоединен, не разрешается. 
После окончания работы следует снять с токоведущих час-
тей остаточный заряд путем их кратковременного зазем-
ления.

Проведение работ с подачей повышенного напря-

жения от постороннего источника при испытании

К проведению испытаний электрооборудования допус-
кается персонал, прошедший специальную подготовку 
и проверку знаний и требований, содержащихся в разделе 
5.1 Правил безопасности, комиссией, в состав которой 
включаются специалисты по испытаниям электрооборудо-
вания с соответствующей группой.

Испытания электрооборудования, в том числе и вне 
электроустановок, проводимые с использованием пере-
движной испытательной установки, должны выполняться 
по наряду.

Проведение испытаний в процессе работ по монтажу 
или ремонту оборудования должно оговариваться в строке 
«Поручается» наряда.

Испытания электрооборудования проводит бригада, 
в составе которой производитель работ должен иметь груп-
пу IV, член бригады — группу III, а член бригады, которому 
поручается охрана, — группу II.

Массовые испытания материалов и изделий (средства 
защиты, различные изоляционные детали, масло и т. п.) 
с использованием стационарных испытательных устано-
вок, у которых токоведущие части закрыты сплошным 
или сетчатым ограждениями, а двери снабжены бло-
кировкой, допускается выполнять работнику, имеющему 
группу III, единолично в порядке текущей эксплуатации 
с использованием типовых методик испытаний.

Рабочее место оператора испытательной установки 
должно быть отделено от той части установки, которая 
имеет напряжение выше 1000В. Дверь, ведущая в часть 
установки, имеющую напряжение выше 1000В, должна 
быть снабжена блокировкой, обеспечивающей снятие 

напряжения с испытательной схемы в случае открытия 
двери и невозможность подачи напряжения при открытых 
дверях. На рабочем месте оператора должна быть предус-
мотрена раздельная световая, извещающая о включении 
напряжения до и выше 1000В, и звуковая сигнализация, 
извещающая о подаче испытательного напряжения. При 
подаче испытательного напряжения оператор должен сто-
ять на изолирующем ковре.

Передвижные испытательные установки должны быть 
оснащены наружной световой и звуковой сигнализацией, 
автоматически включающейся при наличии напряжения 
на выводе испытательной установки.

Допуск по нарядам, выданным на проведение испыта-
ний и подготовительных работ к ним, должен быть выпол-
нен только после удаления с рабочих мест других бригад, 
работающих на подлежащем испытанию оборудовании, 
и сдачи ими нарядов допускающему. В электроустановках, 
не имеющих местного дежурного персонала, производите-
лю работ разрешается после удаления бригады оставить 
наряд у себя, оформив перерыв в работе.

При необходимости следует выставлять охрану, состоя-
щую из членов бригады, имеющих группу III, для предотвра-
щения приближения посторонних людей к испытательной 
установке, соединительным проводам и испытательному 
оборудованию. Члены бригады, несущие охрану, должны 
находиться вне ограждения и считать испытываемое обо-
рудование находящимся под напряжением. Покинуть пост 
эти работники могут только с разрешения производителя 
работ.

При размещении испытательной установки и испытуе-
мого оборудования в различных помещениях или на раз-
ных участках РУ разрешается нахождение членов бригады, 
имеющих группу III, ведущих наблюдение за состоянием 
изоляции, отдельно от производителя работ. Эти члены 
бригады должны находиться вне ограждений и получить 
перед началом испытаний необходимый инструктаж от про-
изводителя работ.

Снимать заземление, установленное при подготовке 
рабочего места и препятствующие проведению испытаний, 
а затем устанавливать их вновь разрешается только по ука-
занию производителя работ, руководящего испытаниями, 
после заземления вывода высокого напряжения испыта-
тельной установки.

Разрешение на временное снятие заземлений должно 
быть указано в строке «Отдельные указания» наряда.

При сборке испытательной схемы прежде всего должно 
быть выполнено защитное и рабочее заземление испыта-
тельной установки. Корпус передвижной испытательной 
установки должен быть заземлен отдельным заземляю-
щим проводником из гибкого медного провода сечением 
не менее 10 мм2. Перед испытанием следует проверить 
надежность заземления корпуса.

Перед присоединением испытательной установки к сети 
напряжением 380 / 220В вывод высокого напряжения ее 
должен быть заземлен.
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Сечение медного провода, применяемого в испытательных схемах заземле-
ния, должно быть не менее 4 мм2.

Присоединение испытательной установки к сети напряжением 380 / 220В 
должно выполняться через коммутационный аппарат с видимым разрывом 
или через штепсельную вилку, расположенную на месте управления установ-
кой.

Коммутационный аппарат должен быть оборудован устройством, пре-
пятствующим самопроизвольному включению, или между подвижным 
и неподвижным контактами аппарата должна быть установлена изолирую-
щая накладка.

Провод или кабель, используемый для питания испытательной установки 
от сети напряжением 380 / 220В, должен быть защищен установленными в этой 
сети предохранителями или автоматическими выключателями. Подключать 
к сети передвижную испытательную установку должны представители организа-
ции, эксплуатирующие эти сети.

Соединительный провод между испытательной установкой и испытуемым 
оборудованием сначала должен быть присоединен к ее заземленному выводу 
высокого напряжения.

Этот провод следует закреплять так, чтобы избежать приближения (подхлес-
тывания) к находящимся под напряжением токоведущим частям на расстояние 
менее указанного в таблице 1.

Присоединять соединительный провод к фазе, полюсу испытуемого обо-
рудования или к жиле кабеля и отсоединять его разрешается по указанию 
руководителя испытаний и только после их заземления, которое должно быть 
выполнено включением заземляющих ножей или установкой переносных 
заземлений.

Перед каждой подачей испытательного напряжения производитель работ 
должен:

  Проверить правильность сборки схемы и надежность рабочих и защитных 
заземлений;

  Проверить, все ли члены бригады и работники, назначенные для охраны, 
находятся на указанных им местах, удалены ли посторонние люди и можно ли 
подавать испытательное напряжение на оборудование;

  Предупредить бригаду о подаче напряжения словами «Подаю напряже-
ние» и, убедившись, что предупреждение услышано всеми членами бригады, 
снять заземление с вывода испытательной установки и подать на нее напряже-
ние 380 / 220В.

С момента снятия заземления с вывода установки вся испытательная 
установка, включая испытываемое оборудование и соединительные провода, 
должна считаться находящейся под напряжением и проводить какие-либо 
пересоединения в испытательной схеме и на испытываемом оборудовании 
не допускается.

Не допускается с момента подачи напряжения на вывод установки находить-
ся на испытываемом оборудовании, а также прикасаться к корпусу испытатель-
ной установки, стоя на земле, входить и выходить из передвижной лаборатории, 
прикасаться к кузову передвижной лаборатории.

После окончания испытаний производитель работ должен снизить напря-
жение испытательной установки до нуля, отключить ее от сети напряжением 
380 / 220В, заземлить вывод установки и сообщить об этом бригаде словами 
«Напряжение снято». 

Только после этого допускается пересоединять провода или в случае полно-
го окончания испытания отсоединять их от испытательной установки и снимать 
ограждения.
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«Росэка» (владельца «Электрокабеля») 
и 76 % «Камкабеля» в управляющую 
компанию. Ее структура и форма работы 
еще обсуждаются, а пока консолидация 
будет проходить в сфере формирования 
единой сбытовой и ценовой политики, 
объединения поставок сырья. Участники 
сделки параллельно ведут перегово-
ры с некоторыми другими участника-
ми кабельного рынка о присоединении 
к новому холдингу.

В интервью газете «Новый компань-
он» (№ 21 (458) от 19 июня 2007 г.) гене-
ральный директор ОАО «Камкабель» 
пояснил, что консолидация вызвана 
активной работой на российском рынке 
иностранных производителей: «Завод 
в Подольске уже в этом году запустит 
финский производитель REKA Kaapeli 
OY, (…) завод в Угличе запустит фран-
цузский Nexans, компания Prismian тоже 
подбирает себе площадку в России».

Руководитель пермского завода 
отметил: «Стратегия объединения тако-
ва, что мы стремимся в первую очередь 
занять как можно большую нишу на рынке 
энергетического кабеля». С его точки 
зрения «Камкабель» и «Электрокабель» 
могут совместно занять до 20 % российс-
кого кабельного рынка.

Он также упомянул о том, 
что «Камкабель» до конца третьего 
квартала этого года начнет производс-
тво высоковольтного кабеля с изоляцией 
из сшитого полиэтилена на напряжение 
до 220 кВ. Кроме того, приоритетные 
направления для предприятия, которое 
в июне отметило 50-летний юбилей, — 
это кабель крупного сечения в ПВХ-изо-
ляции и самонесущий изолированный 
провод.

http://news.elteh.ru

SIEMENS 
И «ЭЛЕКТРОЗАВОД» 
УЧРЕДИЛИ НОВУЮ 
КОМПАНИЮ

«Сименс Электрозавод инжиниринг 
высоковольтного оборудования» — сов-
местное предприятие, учрежденное 
13 июня московским «Электрозаводом» 
и департаментом «Передача и рас-
пределение энергии» (PTD) компании 
Siemens.

Долевое участие учредителей 
в новой компании: 51 % владеет Siemens, 
49 % — «Электрозавод». Ожидается, 
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Отчёт № Протокол № Страница  протокола Страниц  протокола Страница  отчёта 

   1 1  

 

  Заказчик                                              . 

  Объект                                            . 

   

   

  Дата проведения испытания: 

  «          »                              200    г. 

ПРОТОКОЛ №            

замера сопротивления изоляции и испытания электрооборудования 

сварочного агрегата типа ВСБ-101

 

1. Замер сопротивления изоляции 

Измерение сопротивления  изоляции обмоток  трансформатора 

Схема измерений Значение (МОм) Норма (МОм)  

Первичная обмотка – корпус  0,5 

Вторичная обмотка – корпус  0,5 

Первичная обмотка – вторичная   0,5 

Цепи управления 

Схема измерений Значение (МОм) Норма (МОм)  

Цепи управления – корпус  0,5 

Цепи управления – первичная обмотка  0,5 

Цепи управления – вторичная обмотка  0,5 

 

2. Испытание электрооборудования повышенным напряжением 

 

– первичная обмотка – корпус испытана напряжением ___ В в течении 1 минуты, ток утечки равен ___ мА. 

– вторичная обмотка – корпус испытана напряжением ___ В в течении 1 минуты, ток утечки равен ___ мА. 

– первичная обмотка – вторичная обмотка испытана напряжением _ В в течении 1 минуты, ток утечки равен _ мА. 

 

3. Дополнительные проверки нет. 

4. Условия окружающей среды при проведении измерений: 

 

4.1.  Температура воздуха ______°С 

4.2.  Влажность ________% 

4.3.  Атмосферное давление __________мм. рт. ст. 

 

5. Нормативно-технический  документ:  Правила безопасности при работе с инструментами и приспособле- 

ниями. 

6. Измерительные приборы: 

Характеристики 

Наименование Тип Зав.№ 

Диапазон Погрешность 

Дата 

Поверки 

       

 

7. Заключение на соответствие требованиям НТД: 

                      __________  Данные измерений и испытаний соответствуют нормам НТД.__________________   

_____________________________________Годно к эксплуатации._____________________________________ 

 

8. Примечание: ___                                                                                                                                            _. 

 

 

Испытания произвели: «                              » «                                      » 

 «                              » «                                     » 

Начальник электролаборатории «                              » «                                    » 

(подпись) (фамилия) 
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— Просим дать пояснения к пункту 1.7.119 главы 1.7 
ПУЭ: может ли PEN-шина вводно-распределительного 
устройства (ВРУ) или распределительного устройс-
тва (РУ) КТП, соединенная с заземляющим устройс-
твом, использоваться в качестве главной заземляющей 
шины (ГЗШ)? На существующем производстве в дейс-
твующих РУ в ВРУ выполнены PEN-шины, нужно ли 
организовывать дополнительно защитную шину (PE) 
в качестве ГЗШ?

— Для того, чтобы ответить на поставленный вопрос, 
во-первых, необходимо уяснить суть понятия «главная 
заземляющая шина», во-вторых, проанализировать тре-
бования, которые нормативные документы предъявляют 
к главной заземляющей шине, и, в-третьих, рассмотреть 
предпочтительные варианты ее выполнения в низковоль-
тной электроустановке.

В Международном электротехническом словаре (МЭС) 
(в стандарте МЭК 60050-195 «Международный электро-
технический словарь. Часть 195. Заземление и защита 
от поражения электрическим током» (International standard 
IEC 60050-195. International Electrotechnical Vocabulary. 
Part 195: Earthing and protection against electric shock)) два 
термина «главный заземляющий зажим» и «главная зазем-
ляющая шина» имеют одно определение: зажим или шина, 
которые являются частью заземляющего устройства уста-
новки, создающие возможность электрического присо-
единения нескольких проводников для целей заземления. 
Аналогичное определение этих терминов дано в другой 
части МЭС — стандарте МЭК 60050-826 «Международный 
электротехнический словарь. Часть 826. Электрические 
установки» 2004 г. (International standard IEC 60050-826 
International Electrotechnical Vocabulary. Part 826: Electrical 
installations).

В ранее действовавшей редакции стандарта  
МЭК 60050-826 «Международный электротехнический сло-
варь. Глава 826. Электрические установки зданий» 1982 г. 
(Publication 50 (826) International Electrotechnical Vocabulary. 
Chapter 826: Electrical installations of buildings) также были 
определены термины «главный заземляющий зажим» 
и «главная заземляющая шина»: зажим или шина, пре-
дусмотренные для присоединения защитных проводников, 
включая проводники уравнивания потенциалов, и провод-
ников для функционального заземления, если они имеют 
место, к устройству заземления.

В ГОСТ Р 50571.20—2000 (МЭК 60364-4-444–96) 
«Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обес-
печению безопасности. Глава 44. Защита от перенапря-
жений. Раздел 444. Защита электроустановок от пере-
напряжений, вызванных электромагнитными воздейс-
твиями», ГОСТ Р 50571.21–2000 (МЭК 60364-5-548–96) 
«Электроустановки зданий. Часть 5. Выбор и монтаж элек-
трооборудования. Раздел 548. Заземляющие устройства 
и системы уравнивания электрических потенциалов в элект-
роустановках, содержащих оборудование обработки инфор-
мации» и ГОСТ Р 50571.22–2000 (МЭК 60364-7-707–84) 
«Электроустановки зданий. Часть 7. Требования к спе-
циальным электроустановкам. Раздел 707. Заземление 
оборудования обработки информации» термин «главная 
заземляющая шина (главный заземляющий зажим)» опре-
делен так: «Шина или зажим, являющаяся частью зазем-
ляющего устройства электроустановки до 1 кВ и предна-
значенная для электрического присоединения нескольких 
проводников с целью заземления». ПУЭ 7-го издания 
определили термин «главная заземляющая шина» следу-
ющим образом: «шина, являющаяся частью заземляющего 
устройства1 электроустановки до 1 кВ и предназначен-

ВОПРОСЫ МОЖНО ЗАДАВАТЬ ПО ПОЧТОВОМУ АДРЕСУ РЕДАКЦИИ  
ИЛИ ЭЛЕКТРОННОЙ ПОЧТЕ: GLAVENERGO@MAIL.RU

На вопросы читателей отвечает 
канд. техн. наук, доцент  

Юрий Владимирович Харечко

1 Цитируемое определение противоречит следующему определению термина «заземляющее устройство», приведенному в п. 1.7.19 
ПУЭ: «совокупность заземлителя и заземляющих проводников», в котором отсутствует упоминание о главной заземляющей шине.
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ная для присоединения нескольких 
проводников с целью заземления 
и уравнивания потенциалов».

Приведенные выше определе-
ния терминов «главный заземляю-
щий зажим» и «главная заземляю-
щая шина» указывают на тот факт, 
что главная заземляющая шина 
представляет собой неотъемлемую 
часть заземляющего устройства 
низковольтной электроустанов-
ки, наиболее характерным видом 
которой является электроустановка 
здания.

Рассмотрим требования норма-
тивных документов к главной зазем-
ляющей шине.

В п. 1.7.119 ПУЭ изложены сле-
дующие требования:

«Главная заземляющая шина 
может быть выполнена внутри ввод-
ного устройства электроустановки 
напряжением до 1 кВ или отдельно 
от него.

Внутри вводного устройства 
в качестве главной заземляющей 
шины следует использовать шину PE.

При отдельной установке глав-
ная заземляющая шина должна быть 
расположена в доступном, удобном 
для обслуживания месте вблизи 
вводного устройства.

Сечение отдельно установленной 
главной заземляющей шины должно 
быть не менее сечения PE (PEN)-про-
водника питающей линии.

Главная заземляющая шина 
должна быть, как правило, мед-
ной. Допускается применение глав-
ной заземляющей шины из стали. 
Применение алюминиевых шин 
не допускается.

В конструкции шины должна 
быть предусмотрена возможность 
индивидуального отсоединения при-
соединенных к ней проводников. 
Отсоединение должно быть возмож-
но только с использованием инстру-
мента.

В местах, доступных только 
квалифицированному персоналу 
(например, щитовых помещениях 
жилых домов), главную заземляю-
щую шину следует устанавливать 
открыто. В местах, доступных посто-
ронним лицам (например, подъездах 

или подвалах домов), она должна иметь защитную оболочку — шкаф или ящик 
с запирающейся на ключ дверцей. На дверце или на стене над шиной должен 

быть нанесен знак  ».
Упомянутые выше требования главы 1.7 ПУЭ введены в действие в 2003 г. 

Они были сформулированы на основе требований к главной заземляющей шине, 
установленных в ГОСТ Р 50571.10 (МЭК 364-5-54–80) «Электроустановки зданий. 
Часть 5. Выбор и монтаж электрооборудования. Глава 54. Заземляющие устройс-
тва и защитные проводники», который введен в действие с 1 января 1997 г. Пункт 
542.4 «Главные заземляющие зажимы или шины» этого стандарта содержит 
следующие требования:

«542.4.1. В каждой установке должен быть предусмотрен главный заземляю-
щий зажим или шина и к нему (или к ней) должны быть присоединены:

заземляющие проводники;
защитные проводники;
проводники главной системы уравнивания потенциалов (см. приложение В);
проводники рабочего заземления (если оно требуется).
542.4.2. В доступном месте следует предусматривать возможность разъема 

(отсоединения) заземляющих проводников для измерения сопротивления расте-
канию заземляющего устройства. Эта возможность может быть обеспечена при 
помощи главного заземляющего зажима или шины. Конструкция зажима должна 
позволять его отсоединение только при помощи инструмента, быть механически 
прочной и обеспечивать непрерывность электрической цепи».

Процитированные требования не нормируют место установки главной 
заземляющей шины и не определяют ее конструкцию. Однако приложение 
В «Заземляющие и защитные проводники» ГОСТ Р 50571.10 содержит рисунок 
(см. рис. 1), иллюстрирующий построение защитных проводников в электроуста-
новке здания.

Рис. 1. Заземляющие и защитные проводники:
«1 — защитный проводник; 2 — главный проводник системы уравнивания потен-
циалов; 3 — заземляющий проводник; 4 — дополнительный проводник системы 
уравнивания потенциалов; B — главный зажим (болт) заземления; M — заземляе-
мая часть электрооборудования (открытая проводящая часть); C — металлоконс-
трукция здания (сторонняя проводящая часть); P — металлический стояк (труба) 
водопровода; T — заземлитель».
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Требования действующего стандарта МЭК 60364-5-54 «Электрические установки 
зданий. Часть 5—54. Выбор и монтаж электрического оборудования. Заземляющие 
устройства, защитные проводники и защитные проводники уравнивания потенци-

алов» 2002 г. (International standard 
IEC 60364-5-54 «Electrical installations 
of buildings. Part 5—54: Selection 
and erection of electrical equipment. 
Earthing arrangements, protective 
conductors and protective bonding 
conductors») к главной заземляющей 
шине незначительно отличаются 
от требований предыдущего стандарта  
МЭК 60364-5-54, датированного 
1980 г. Приведем их полностью2.

«542.4 Главный заземляющий 
зажим

542.4.1 В тех случаях, когда 
используют защитное уравнивание 
потенциалов, в каждой установке 
должен быть предусмотрен главный 
заземляющий зажим и к нему долж-
ны быть присоединены:

защитные проводники уравнива-
ния потенциалов;

заземляющие проводники;
защитные проводники;
функциональные заземляющие 

проводники, если имеют отношение 
к делу.

Примечание 1. Это не означает 
присоединение каждого индивидуаль-
ного защитного проводника непос-
редственно к главному заземляюще-
му зажиму, когда они присоединены 
к этому зажиму посредством других 
защитных проводников.

Примечание 2. Главный заземляю-
щий зажим здания обычно может быть 
использован для целей функциональ-
ного заземления. Для целей информа-
ционной технологии его рассматривают 
в качестве точки присоединения к сети 

заземляющих электродов.

542.4.2 Каждый проводник, при-
соединенный к главному заземляю-
щему зажиму, должен отсоединять-
ся индивидуально. Это соединение 
должно быть надежным, а отсоеди-
нение — только посредством инс-
трумента.

Примечание. Средства отсоеди-
нения могут легко быть объединены 
с главным заземляющим зажимом, 
чтобы позволять измерение сопро-
тивления заземляющих устройств».

Рис. 2. Заземляющее устройство, защитные проводники, 
защитные проводники уравнивания потенциалов:
M — открытая проводящая часть; C — сторонняя проводящая часть; C1 — водо-
проводная труба, металлическая снаружи; C2 — труба канализационной воды, 
металлическая снаружи; C3 — газопроводная труба с изолирующей вставкой, 
металлическая снаружи; C4 — кондиционирование воздуха; C5 — система отоп-
ления; C6 — водопроводная труба, металлическая, например, в ванной комнате; 
C7 — сторонние проводящие части в зоне досягаемости рукой от открытых 
проводящих частей; B — главный заземляющий зажим (главная заземляющая 
шина); T — заземляющий электрод; T1 — заземляющий электрод фундамента; 
T2 — заземляющий электрод для LPS, если необходимо; LPS — система мол-
ниезащиты; 1 — защитный проводник; 2 — защитный проводник уравнивания 
потенциалов; 3 — защитный проводник уравнивания потенциалов для допол-
нительного уравнивания; 4 — проводник токоотвода системы молниезащиты; 
5 — заземляющий проводник

2 Новые национальные стандарты должны разрабатываться на основе международных стандартов. Поэтому новая редакция 
ГОСТ Р 50571.10 или другого стандарта, его заменяющего, будет разработана на основе стандарта МЭК 60364-5-54 2002 г. или новой его 
редакции. Требования ПУЭ также будут приведены в соответствие с требованиями действующего или нового стандарта МЭК 60364-5-54.
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Приложение B «Иллюстрация заземляющих устройств, защитных проводни-
ков и защитных проводников уравнивания потенциалов» стандарта МЭК 60364-
5-54 содержит рисунок B.54.1 с более подробной информацией о выполнении 
заземляющего устройства и защитных проводников в электроустановке здания 
(см. рис. 2). Похожий рисунок 1.7.73 имеется и в главе 1.7 ПУЭ.

Требования ГОСТ Р 50571.10 и стандарта МЭК 60364-5-54 к главной зазем-
ляющей шине также указывают на то, что главная заземляющая шина представ-
ляет собой часть заземляющего устройства электроустановки здания. Из пред-
ставленных рисунков следует, что главная заземляющая шина присоединена 
к заземлителю посредством заземляющего проводника, а к ней присоединены 
защитные проводники и проводники уравнивания потенциалов.

Рис. 3. Формирование электрической цепи защитных 
проводников в электроустановке здания, соответствующей типу 
заземления системы TT

Рис. 4. Формирование электрической цепи защитных 
проводников в электроустановке здания, соответствующей типу 
заземления системы TN-C-S

3 Этот рисунок представляет собой промежуточный вариант рис. B.54.1 стандарта 
МЭК 60364-5-54 2002 г., который был заимствован из одного из вариантов проекта этого 
стандарта.
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что совместное предприятие, которое 
будет расположено в Москве, начнет 
коммерческую деятельность 1 октября 
2007 года. Его задача — интеграция 
высоковольтного коммутационного обо-
рудования немецкого концерна и сило-
вых трансформаторов, выпускаемых 
московским заводом.

Руководство Siemens рассчитывает, 
что работа c «Электрозаводом» позво-
лит концерну расширить бизнес в России 
в области комплектных элегазовых рас-
предустройств и другого подстанционно-
го оборудования.

На первом этапе совместное 
предприятие намерено участвовать 
в проектах по реконструкции городс-
ких трансформаторных подстанций, где 
оборудование с воздушной изоляцией 
будет заменяться на элегазовое. Затем 
предприятие включится в строительство 
новых и модернизацию существующих 
подстанций за пределами городов.

www.rbc.ru

РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 
ОТ КОМПАНИИ  
«ЕССО-ТЕКНОЛОДЖИ»

Реле времени РСВ14 используются 
в промышленной аппаратуре для полу-
чения выдержек времени в промыш-
ленной автоматике и релейной защите 
(существуют также реле тока и реле 
промежуточное).

Реле времени РСВ14 выпускают-
ся в климатическом исполнении УХЛ 
или О, категория размещения «4» 
по ГОСТу 15150—69. Схема реле вре-
мени РСВ14 предусматривает вибраци-
онные нагрузки в диапазоне частот от 5 
до 15 Hz с ускорением 3 g. Для примене-
ния в сети с напряжением 380 V предна-
значено реле времени на 380 V, при этом 
последовательно с реле должен быть 
включен внешний балластный резистор.

Кроме реле времени с временно-
замыкающим контактом предприятие 
выпускает реле промежуточные, регу-
лируемые электроприводы, несколько 
видов реле тока: реле максимального 
тока РТ40-РТ140, реле постоянного тока, 
реле переменного тока, камеры КСО, 
ячейки КРУ, КРУН, а также другое низ-
ковольтное и высоковольтное оборудо-
вание.

www.elec.ru
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4 Подробная информация о типах заземления системы изложена в книге: 
Харечко В. Н., Харечко Ю. В. Основы заземления электрических сетей и электроустановок зданий.  
4-е изд. — М.: ПТФ МИЭЭ, 2006. — 180 с.

Подобное построение защитных проводников соответствует типам зазем-
ления системы TT и IT, при которых защитные проводники электроустановки 
здания берут свое начало от главной заземляющей шины. Если электро-
установка здания соответствует типам заземления системы TN-C, TN-S 
и TN-C-S, то ее защитные проводники представляют собой продолжение 
защитного проводника или PEN-проводника низковольтной распределитель-
ной электрической сети (линии электропередачи). Указанные защитные про-
водники должны быть присоединены к главной заземляющей шине на вводе 
в электроустановку здания, как это предписано требованиями п. 413.1.2.1 
ГОСТ Р 50571.3–94 (МЭК 364-4-41–92) «Электроустановки зданий. Часть 4. 
Требования по обеспечению безопасности. Защита от поражения электри-
ческим током», который действует с 1 января 1995 г., и сформулированными 
на их основе требованиями п. 1.7.82 ПУЭ. На рисунках 3 и 4 показаны фраг-
менты ВРУ, на основе которых можно проиллюстрировать принципы постро-
ения защитных проводников в электроустановках зданий, соответствующих 
типам заземления системы TT и TN-C-S.

Главная заземляющая шина, таким образом, представляет собой неотъ-
емлемую часть заземляющего устройства электроустановки здания. Поэтому 
обычно ее устанавливают отдельно от вводно-распределительного устройс-
тва и соединяют специальным защитным проводником с защитной шиной 
ВРУ. Однако, если электроустановка здания небольшая, например, электро-
установка индивидуального жилого дома, то функции главной заземляющей 
шины можно возложить на защитную шину ВРУ, как это предусмотрено тре-
бованиями п. 1.7.119 ПУЭ. В этом случае конструкция защитной шины ВРУ 
должна допускать присоединение заземляющих проводников и проводников 
уравнивания потенциалов. Требования ПУЭ не предусматривают использова-
ние PEN-шины в качестве главной заземляющей шины. Если главную зазем-
ляющую шину необходимо установить в действующей электроустановке 
здания, то это целесообразно сделать около существующего ВРУ. PEN-шину 
ВРУ следует соединить с главной заземляющей шиной с помощью защитного 
проводника.

Требования комплекса ГОСТ Р 50571 «Электроустановки зданий» не рас-
пространяются на электроустановки трансформаторных подстанций. Поэтому 
нельзя дать точный ответ на вопрос — можно ли использовать PEN-шину 
распределительного устройства КТП в качестве ГЗШ? Однако можно сфор-
мулировать общие принципы, на основе которых уточнить требования к ком-
плектным трансформаторным подстанциям.

Подавляющее число новых электроустановок зданий, подключаемых 
к действующим низковольтным распределительным сетям, соответствует 
типу заземления системы TN-C-S4. Вновь сооружаемые низковольтные линии 
электропередачи, как нам представляется, также будут иметь три фазных 
проводника и четвертый PEN-проводник. Поэтому низковольтные распре-
делительные устройства подавляющего числа КТП должны быть оснащены 
PEN-шиной. Малые размеры КТП не требуют установки главной заземля-
ющей шины, а позволяют использовать вместо нее главный заземляющий 
зажим, к которому должен быть присоединен заземляющий проводник 
заземляющего устройства КТП. PEN-шину следует соединить специальным 
защитным проводником с главным заземляющим зажимом, к которому также 
следует присоединить нейтраль вторичной обмотки трансформатора.
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КОМПАНИЯ  
PAROC ПОСТРОИТ ЗАВОД 
В ЧУДОВЕ  
НОВГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ

Завод теплоизоляционных материа-
лов намерена построить финская компа-
ния Paroc в Чудове. Ранее она планиро-
вала сделать это в Кировске.

Paroc подписала протокол о намере-
ниях приобрести 60 га земли в Чудовском 
районе Новгородской области, сообща-
ется на официальном сайте компании. 

На участке предполагается стро-
ительство нового завода, который 
на начальном этапе будет иметь одну 
производственную линию с возмож-
ностью дальнейшего расширения мощ-
ностей. 

Окончательное решение о строи-
тельстве завода будет принято осенью 
2007 года, отмечают в Paroc.

«Текущая ситуация на рынке бла-
гоприятна, — считает президент Paroc 
Group Ваино Туомисало. Потребление 
в Восточной Европе стабильно растет 
и эта тенденция, как ожидается, про-
длится еще много лет».

Ранее Paroc получила для изыс-
кательских работ участок в городе 
Кировске Ленинградской области, 
рядом с Дубровской ТЭЦ. Инвестиции 
в строительство завод на этой терри-
тории оценивались в 100 млн евро. 
Строительство завода должна была осу-
ществлять финская строительная компа-
ния QuattroGemini Ltd. 

Руководитель петербургского филиа-
ла компании Матти Сайомаа ранее сооб-
щал, что помимо площадки в Кировске 
рассматриваются еще несколько земель-
ных участков.

В Чудове уже работают конкуренты 
Paroc — испанская промышленная груп-
па Uralita (торговая марка URSA, завод 
в Чудове). Также на рынке теплоизо-
ляционных материалов Северо-Запада 
представлена продукция датской ком-
пании Rockwool Russia (компания имеет 
завод в Выборге и контролирует 16 % 
рынка), предприятия Saint-Gobain / Isover 
(торговая марка Isover), «Строительные 
материалы» (завод в Колпино, торговая 
марка «Изотэк»). О планах выпуска теп-
лоизоляционных материалов заявляла 
группа ЛСР, но проект до сих пор не реа-
лизован.

Доля Paroc на рынке Санкт-
Петербурга, по оценкам Агентства 
строительной информации, состав-
ляет около 10 %. Объем российско-
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Используя опыт тех, кто реализовал проекты 
когенерационных электростанций к настоящему 
времени, необходимо учитывать не только успехи, 
но и трудности, с которыми пришлось столкнуться 
при внедрении новых технологий. Нельзя пройти 
мимо предупреждения, которое оставил на сайте 
в Интернете владелец когенерационной станции: ему 
обещали, что оборудование до капремонта будет 
работать 36 000 часов, а реально оно отработало 
9600 часов. После ремонта срок службы оказался 
еще короче — 17 часов. Чтобы потенциальный 
заказчик не оказался в подобной ситуации, 
необходимо выработать эффективный метод защиты. 
Заявленные характеристики должны основываться 
на подтвержденных данных или достоверность 
которых связана с финансовой ответственностью. 
Описанный ниже метод выбора оборудования 
основан на формировании и применении именно 
таких данных.

Когенерационные технологии относятся к инноваци-
онным энергосберегающим технологиям, позволяющим 
комплексно решать целый ряд задач, в том числе:

  повышение эффективности использования традици-
онного вида топлива при производстве электроэнергии;

  эффективное использование альтернативных видов 
топлива — газов различного происхождения (доменного, 
коксового, конверторного, газа сточных вод, мусорных сва-
лок, биогаза, шахтного метана и др.);

  отказ от строительства дорогостоящих линий элек-
тропередач благодаря распределенному размещению 
децентрализованных источников энергии, которые подклю-
чаются к существующим сетям;

  снижение выбросов парниковых газов.
Широкий спрос на когенерационные технологии в пос-

леднее время был обусловлен экономическими факторами. 
Существенный рост цены на природный газ заставляет 
потребителей пересмотреть свое отношение к его исполь-
зованию. Это способствует внедрению менее энергоемких 
технологий, а также применению системы учета на пот-
ребление электрической и тепловой энергии, энергоноси-
телей.

В этом плане современные когенерационные (триге-
нерационные) установки по отношению к существующим 
вариантам энергоснабжения являются альтернативными 
источниками. Они позволяют производить более деше-
вую электрическую и тепловую энергию, чем на дейс-
твующих ТЭС. Кроме того, когенарационные установки 
(КГУ) могут производить электроэнергию с наибольшей 
эффективностью как первичный продукт, а тепловую энер-
гию — как побочный продукт при работе установки. К тому 
же, учитывая участившиеся перебои в электроснабжении, 
вызванные неисправностями в электросетях (особенно 
часто в результате природных стихийных явлений), можно 
утверждать, что применение КГУ на предприятии повыша-
ет надежность его энергоснабжения.

Значимость высокоэффективной технологии будет 
повышаться с ростом цены на газ, так как его нужно будет 

КРИТЕРИЙ 
ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

 В. М. Лоза,
ЧНПП «Синапс», Киев
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использовать с наибольшей эффективностью. Однако 
сегодня выбор когенерационных установок применитель-
но к конкретному проекту носит глубоко субъективный 
характер. Чаще всего на проводимых тендерах преиму-
щество отдается предложению с минимальной ценой, 
но это совсем не значит, что закупленное оборудование 
будет иметь максимальную эффективность. Отсутствуют 
методики и критерии оценки тендерных предложений, свя-
занных с закупкой когенерационных установок. Сегодня 
сравниваются предложения, в основном, по показателю 
удельной стоимости установленного кВт электрической 
мощности КГУ. 

Сравнение эффективности предложенного оборудова-
ния проводится недостаточно объективно. Однако бесспор-
ным требованием времени к таким установкам стало тре-
бование минимально необходимого потребления топлива. 
Но при этом возникает вопрос: если установка потребляет 
минимальное количество топлива для производства необ-
ходимого количества энергии, то будет ли ее цена опти-
мальной при условии, что она не является минимальной 
из нескольких предложений.

В связи с этим предлагается использовать более «напол-
ненный» критерий оценки оборудования, который позволит 
минимизировать влияние субъективных факторов.

Технический критерий как инструмент
сравнения предложений

Использование такого критерия позволит:
  формировать объективные требования к предложе-

ниям по реализации проектов, выносимых на тендеры;
   сравнивать предложения на первоначальных этапах 

развития проектов – предпроектные исследования, тендер-
ные торги;

  математически обосновать выбор предложенного 
оборудования;

  исключить субъективные факторы, влияющие 
на выбор оборудования.

Комплексное решение этих задач на основе системного 
подхода через единый критерий создает новые возмож-
ности для выбора оборудования и принятия решения о его 
применении.

На данный момент общепризнанной оценкой различных 
предложений КГУ является показатель удельной стоимости 
установленного киловатта электрической мощности уста-
новки. Этот критерий представим следующим образом:
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Очевидно, что этот показатель учитывает только два 
параметра — стоимость оборудования в принятых денеж-
ных единицах и его электрическую мощность. При этом 
неизвестна нижняя граница значений, при которой обо-
рудование сильно теряет в качестве, и верхняя — когда 
цена предложения слишком завышена. Учитывая эти пара-
метры, можно добиться максимальной экономии на этапе 

закупки, но нельзя оценить эффективность оборудования 
в будущем.

Среди технических характеристик оборудования, отоб-
ражающих его эффективность, следует учитывать эксплу-
атационные расходы: потребление топлива (м3 / ч) или КПД, 
расход масла (г / кВт. ч), стоимость обслуживания до капи-
тального ремонта оборудования ($ / кВт. ч), стоимость кап-
ремонта ( %СтО). 

Обычно эксплуатационные расходы учитывают-
ся на этапе технико-экономического обоснования (ТЭО) 
или расчета. Соответственно, наиболее полную информа-
цию заказчик получит только после окончания этого этапа 
проектирования. Поэтому точность оценки полностью зави-
сит от точности характеристик, которые представлены пос-
тавщиками оборудования, и квалификации исполнителя 
ЭО, способного увидеть какое-либо несоответствие этих 
данных.

Как правило, информация не проверяется заказчиком, 
так как он полностью полагается на компетентность разра-
ботчика и достоверность сведений, предоставленных пос-
тавщиком (а он заинтересован показать лучшие стороны 
предлагаемого оборудования).

Кроме того, отдельные характеристики, относящиеся 
к будущему периоду работы оборудования, некоторые пос-
тавщики подают явно улучшенными. Поэтому возникает 
необходимость сформировать ряд требований, которые 
вводили бы ответственность поставщика (производителя) 
за декларируемые техническо-экономические характерис-
тики оборудования. Это позволит получить достаточно 
достоверные значения PP (Payback Period — период оку-
паемости) и DPB (Discounted Payback – дисконтированный 
период окупаемости), а также NPV (net present value — чис-
тая приведенная стоимость) проекта.

Следует добавить, что достаточно часто заказчики 
готовы применять когенерационные установки без срав-
нительного ТЭО. Например, тендеры на закупку обору-
дования, работ и услуг проводятся на основании ценовых 
предложений. 

В этих случаях основным критерием выступает цена 
предложения, а показатель К1 (1) является вспомогатель-
ным инструментом или мотивацией при выборе оборудо-
вания. И если сегодня на рынке присутствует более десяти 
производителей КГУ, то корректный выбор, отвечающий 
всем пожеланиям заказчика, с помощью показателя К1 
уже становится близким к «угадыванию». Хотя пожелания 
заказчика можно сформулировать достаточно четко — 
нужно построить когенерационную электростанцию, имею-
щую оптимальную цену, которая с вводом в эксплуатацию 
будет производить требуемое количество энергии, в пер-
вую очередь электрической, в течение приемлемого пери-
ода эксплуатации с минимальным потреблением топлива 
(как наиболее весомой составляющей в себестоимости 
производимой энергии). При этом могут быть дополнитель-
ные условия, например:

  коэффициент использования топлива в когенераци-
онной установке должен быть не ниже 83 %;
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  стоимость капитального ремонта не должна превы-
шать 35 % от начальной стоимости;

  удельный расход масла не должен превышать 
0,32 г / кВт. ч выработанной электроэнергии;

  уровень выбросов NOx в выхлопных газах не должен 
превышать 1,9 г / кВт. ч.

Если в себестоимости произведенной энергии на стои-
мость топлива сегодня приходится 80—90 %, то остальные 
эксплуатационные расходы составят, соответственно, 20—
10 %. Следовательно, разница этих расходов в конкуриру-
ющих предложениях до 15 % не будет решающей, но при 
большей разнице (в разы) эксплуатационные расходы 
необходимо учитывать. С учетом этого замечания можно 
сконцентрировать внимание на основных характеристи-
ках энергоустановок, чтобы сформировать интегральный 
(обобщающий) критерий для выбора оборудования.

Интегральный критерий
При выводе интегрального критерия отправной точкой 

должен стать, прежде всего, интерес заказчика при реали-
зации проекта электростанции. Очевидно, что в наиболь-
шей степени для него важен объем энергии, который можно 
получить от этой станции, и какую цену за это потребуется 
заплатить. Именно этот постулат должен лежать в основе 
всех последующих сравнений.

Итак, энергетическая установка за определенный пери-
од производит соответствующий объем энергии, MВт. ч:

,KPW P T= ⋅

где
Р — установленная мощность установки, кВт;
ТКР — наработка установки до капремонта или ее мото-

ресурс (как доминирующая характеристика), тыс. ч.

Следовательно, можно определить удельную стоимость 
оборудования в каждом произведенном MВт. ч энергии:

(2)
$ $

.
. .ПЭ

ЭЛ КР

CтО
К

Р Т кВт тыс ч МВт ч
= = =

× × ×

Очевидно, что предпочтение будет отдано оборудова-
нию, удельная стоимость которого в произведенной энергии 
будет наименьшей. Но при этом появляется возможность 
формально учесть будущие расходы на топливо как самой 
весомой составляющей в себестоимости производимой 
электроэнергии. Для этого используем электрический КПД 
как одну из доминирующих характеристик. Поэтому интег-
ральный критерий первоначально, при производстве одно-
го вида энергии, представляет собой выражение (3):

$ $
,

. . . .И
ЭЛ КР ЭЛ

СтО
К

P Т кВт тыс ч от ед МВт ч
= = =

⋅ ⋅η ⋅ ⋅ ⋅

где
ηЭЛ — электрический КПД.
Физический смысл этого критерия заключается 

в том, что он изначально оценивает капитальные затраты 
на эффективное производство 1 MВт. ч электроэнергии. 

Очевидно, что при равных значениях СтО, РЭЛ, ТКР, но при  
отличии только в электрическом КПД, преимущество полу-
чит оборудование с более высоким значением коэффици-
ента, так как он снизит значение КИ.

При этом следует учитывать реалии рынка и, соответс-
твенно, формировать требования, которые позволят избе-
жать так называемых подводных камней.

Расширение интегрального критерия
Поскольку когенерационная система производит два 

вида энергии — электрическую и тепловую, а тригенераци-
онная — дополнительно еще и холод, то необходимо учесть 
и эти виды энергии в интегральном критерии. Очевидно, 
что непосредственное сложение всех видов энергии будет 
некорректным, так как 1 кВт. ч электроэнергии, тепла 
и холода имеют разную себестоимость и разные тарифы 
при отпуске потребителям. К тому же, производство тепла 
возможно с широким использованием возобновляемых 
источников энергии, тогда как для производства электро-
энергии и холода эти возможности существенно ограни-
чены. При использовании одного энергоносителя можно 
сравнить эффективность производства каждого вида энер-
гии. Например, из топлива теплотворной способностью 
100 кВт. ч можно в среднем получить:

  электроэнергию в газопоршневой установке — 
40 кВт. ч;

  тепловую энергию в котле — 90 кВт. ч;
  холод в компрессорной холодильной машине из полу-

ченной ранее электроэнергии – 160 кВт. ч.
Следовательно, производство электроэнергии явля-

ется наиболее энергозатратным, то есть наиболее доро-
гим, и этого нельзя не учитывать. Естественным было бы 
предложение складывать производимые объемы энергии 
с учетом затрат на их производство. Но это может создать 
условия для усиления роли субъективных факторов в ито-
говой оценке. Исходя из того, что в оценке дана рыночная 
стоимость оборудования, правомерным будет применение 
рыночных показателей на каждый вид производимой энер-
гии или их себестоимости при раздельном производстве. 
Это обеспечит адаптацию критерия к условиям конкретного 
рынка, на который выводится когенерационная электро-
станция. Тогда целесообразно ввести весовые коэффици-
енты к каждому виду производимой энергии.

Поскольку значение весового коэффициента жела-
тельно иметь меньше единицы, он будет представлять 
собой отношение, в знаменателе которого заложен самый 
высокий тариф. Очевидно, что таким является тариф 
на электроэнергию. Тогда весовые коэффициенты будут 
иметь вид:

  для тепловой энергии:

,Т
ТЭ

Э

Т
К

Т
=

где
ТТ — тариф на покупаемую тепловую энергию или себес-

тоимость ее производства в котле, $ / кВт. ч;
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ТЭ — тариф на покупаемую от сети электрическую энергию, $ / кВт. ч;
  для холода:

,Х
ХЭ

Э

Т
К

Т
=

где
ТХ — тариф на покупаемую энергию холода или себестоимость ее произ-

водства в холодильной машине из электроэнергии, $ / кВт. ч;
ТЭ — тариф на покупаемую у энергосистемы электрическую энергию, $ / кВт. ч.
Для электрической энергии весовой коэффициент равен 1.
С учетом этих коэффициентов интегральный критерий (3) окончательно 

будет иметь выражение:

(4),Т
И

ЭЛ КР ЭЛ Т КР T TЭ X KP X XЭ

С O
K

Р Т Р Т K P T K
=

⋅ ⋅η + ⋅ ⋅η ⋅ + ⋅ ⋅η ⋅

где
РТ — тепловая мощность КГУ (тригенерационной установки);
ηТ — тепловой КПД КГУ (тригенерационной установки); 
РХ — мощность тригенерационной установки при производстве холода;
ηХ — КПД тригенерационной установки при производстве холода.
При этом следует отметить, что ηЭЛ, ηТ, ηХ показывают (физически) части 

исходной энергии топлива, которые преобразованы, соответственно, в элек-
троэнергию, тепло и холод. Поэтому если холод, например, не производится, 
то ηХ=0. С другой стороны, если холод производится из тепла в абсорбционной 
холодильной машине, то ηТ отображает только ту часть тепловой энергии, 
которая поставляется потребителю, без учета затрачиваемой на производство 
холода тепловой энергии. Это свойство разработанного интегрального критерия 
позволяет получить оценки для частных случаев.

Сфера применения интегрального критерия
Выражение (4) интегрального критерия впервые позволяет системно 

оценить самый сложный комплекс — тригенерационный. Кроме того, можно 
корректно сравнивать между собой эффективность затрат на оборудование, 
реализующее различные технологии производства энергии, так как критерий 
рассматривает во взаимосвязи конечный результат (произведенную энергию) 
и начальные затраты, без учета физических процессов, на которых базируются 
эти технологии. В частности, можно сравнивать эффективность затрат на энер-
гетические комплексы, состоящие из котлов и паровых турбин, и тех, которые 
включают силовые агрегаты (ДВС или газовые турбины) и утилизаторы тепла 
от них.

Также становится возможным сравнение эффективности затрат на обо-
рудование, которое производит только электроэнергию (парогазовых уста-
новок или атомных энергоблоков), и КГУ. Тогда для парогазовых установок 
или атомных энергоблоков в выражении (4) следует принять ηХ = 0 и ηТ = 0, 
если нет отбора тепла, а для когенерационных установок ηХ = 0. При этом, 
в стоимость проекта целесообразно включить стоимость линий электропере-
дачи и теплотрасс, без которых невозможно передавать энергию потребите-
лям в полном объеме. В данном случае проявляется еще одно достоинство 
критерия: нет необходимости приводить все варианты к единому периоду 
эксплуатации.

Безусловно, что интегральный критерий применим и для сравнения котлов 
(ηХ=0, ηЭЛ=0, КТЭ=1), холодильных машин различных технологий — компрес-
сорных и абсорбционных — при ηТ=0, ηЭл = 0, КХЭ = 1. Таким образом, разрабо-
танный критерий формирует новое восприятие энергетического оборудования, 
дает объективную математическую оценку оборудованию и применяемой тех-
нологии.
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го рынка теплоизоляции оценива-
ется более чем в 100 млн долларов. 
На Санкт-Петербург и Ленобласть при-
ходится 66 % этого объема.

www.dp.ru

РОССИЙСКИЙ ЗАВОД 
ISOVER НАЧАЛ ВЫПУСК 
ТЕХНИЧЕСКОЙ ИЗОЛЯЦИИ

Компания «Сен-Гобен Строительная 
Продукция» приступила к выпуску уни-
кальной для России технической изо-
ляции ISOTEC KVL и KLS-K на заводе 
в Егорьевске.

Ранее эта продукция поставлялась 
в Россию из Финляндии. В линейку техни-
ческой изоляции концерна «Сен-Гобен» 
ISOVER ISOTEC входят материалы 
KIM-AL (маты для вентиляции, кондици-
онирования, систем отопления), KK-AL 
и KK-ALC (теплоизоляция для труб), KVM 
(маты, теплоизоляция оборудования 
и трубопроводов больших диаметров), 
KLS-K и KVL (плиты, техническая изоля-
ция широкого применения). Техническая 
изоляция ISOTEC не имеет аналогов 
в России. Ее технические характеристи-
ки, а именно — легкий вес, низкая теп-
лопроводность, и особенно, покрытие 
некоторых продуктов с одной или с двух 
сторон стеклохолстом и фольгой, а также 
кремпинг (вертикально ориентирован-
ные волокна) — позволяют значитель-
но расширить диапазон ее применения. 
Традиционно материалы ISOTEC KLS-K 
используют для звуко- и теплоизоляции 
промышленного оборудования, трубопро-
водов, звукоизоляции двигателей, систем 
кондиционирования и вентиляции и т. д. 
Поперечно направленные волокна KLS-K 
обеспечивают материалу необходимую 
гибкость по всей его длине, что поз-
воляет крепить его к цилиндрическим 
резервуарам или цистернам с большим 
радиусом изгиба без монтажных шипов, 
ускоряя монтаж. Кремпинг ISOTEC KVL 
с помощью специального оборудова-
ния придает материалу дополнительную 
жесткость, делает возможным его про-
дольное крепление. Шумопоглощающие 
свойства ISOTEC KVL позволяют при-
менять ее там, где профессиональная 
защита от сильных звуковых колебаний 
наиболее необходима, например, в теат-
рах и кинозалах. Кстати, для звукоизоля-
ции третьей сцены Мариинского театра 
в Санкт-Петербурге будет использована 
часть первой поставки материала KVL 50, 
произведенного в России.
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Развитие интегрального критерия
Благодаря добавлению новых показателей в знаменатель (1), критерий при-

обрел качественно новую информационную наполненность. Очевидно, не все 
возможности использованы и в числителе. Поскольку показатели в знаменателе 
характеризуют объем произведенной энергии до капремонта или за определен-
ный период наработки, то логично включить в числитель не только стоимость 
оборудования, но и общие капитальные затраты, а также все эксплуатационные 
расходы, включая топливо. При учете расходов на покупку топлива из выраже-
ния (4) необходимо исключить КПД по всем видам энергии.

Особенно это актуально при сравнении оборудования с существенным 
различием показателей эксплуатационных расходов и периодичности обслужи-
вания. Так, если периодичность и объем переборки двигателя (например 10 000 
и 30 000 часов) и эксплуатационный расход масла (1,4 и 0,3 г / кВт. ч) сущест-
венно отличаются, то корректность сравнения оборудования возможна только 
с учетом этих показателей. В этом случае параметр «стоимость оборудования 
(СтО)» в (4) следует заменить суммой:

,CтО ЭР+

где 
ЭР — эксплуатационные расходы, включая капремонт (или замену) функци-

ональных узлов с наработкой меньше рассматриваемого периода. Сравнение 
будет более точным, если учесть все капитальные затраты, которые несет заказ-
чик при создании станции. 

Тогда в числителе (4) следует записать:

,CтО ЭР КЗ+ +

где 
КЗ — капитальные затраты, необходимые для строительства станции.

С учетом вышесказанного выражение (4) будет иметь вид:

(4')' .И
ЭЛ КР T KP ТЭ X KP ХЭ

CтО ЭР КЗ
К

Р Т P T K P T K

+ +

=

⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅

Такое развитие позволяет наиболее полно учитывать расходы заказчика 
на производство энергии за фиксированный период времени. Этот период 
может ограничиваться наработкой до капремонта или охватывать полный 
ресурс комплекса, который оценивается. Если речь идет о наработке до кап-
ремонта, то его стоимость не включается в эксплуатационные расходы. Здесь 
вполне очевидно, что капремонт не выполняется на оборудовании, которое 
отработало свой ресурс и будет демонтировано. Следовательно, расходы 
на него всегда отнесены к тому объему энергии, который будет произведен 
после капремонта. Таким образом, предлагается оценивать эффективность 
комплекса оборудования по конечному результату на завершенном этапе его 
работы или за жизненный цикл. 

Опыт показывает, что компетентный поставщик, имеющий постоянную 
связь с производителем, может предоставить достаточную информацию 
по ежегодным эксплуатационным расходам рассматриваемого оборудования. 
Благодаря этому заказчик и тендерная комиссия получают новый инструмент, 
позволяющий точно оценить различные предложения собственными сила-
ми в минимальный срок, избежав при этом непредвиденных последствий. 
Исходя из сложившейся рыночной цены на когенерационное оборудование, 
при расчетах было отмечено, что за время его эксплуатации до капремонта 
затраты на газ при цене более $150 за 1000 м3 в несколько раз превышают 
стоимость самого оборудования, составляя более 80 % от всех эксплуатаци-
онных расходов.
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В ЧЕЛЯБИНСКОЙ  
ОБЛАСТИ ПОЯВИТСЯ 
ЗАВОД МИНЕРАЛОВАТНЫХ 
ПЛИТ

Челябинское региональное отде-
ление объединения работодателей 
«ПРОМАСС» заявило о строительстве 
завода по производству минерало-
ватных плит с ежегодной мощностью 
300 тыс. куб. м. Будущее предприятие 
разместится на территории Троицка 
(Челябинская область).

Об этом сообщили в пресс-службе 
ЧРО «ПРОМАСС». Строительство пред-
приятия будет осуществляться в рам-
ках областной программы по развитию 
инновационных технологий. Таким обра-
зом, местные производители собирают-
ся потеснить иностранных поставщиков, 
работающих в Челябинской области.

По прогнозам участников проекта, 
строительство завода займет более 
года. Во втором полугодии 2008 года 
предприятие уже сумеет запустить тех-
нологическую линию. Производственные 
мощности по производству минерало-
ватной плиты составят 300 тыс. куб. м 
в год.

Выпускаемая продукция станет 
внедряться в качестве утеплителя 
для звуко- и теплоизоляции стен, кров-
ли и фасадов зданий. По мнению инвес-
торов, использование минераловатных 
плит в каркасно-модульном строитель-
стве увеличит темпы строительства 
жилья.

Поставщиком современного завод-
ского оборудования выступит известная 
чешская компания Frydlantske Strojirni. 
На производстве будет внедряться сис-
тема энергосберегающих технологий. 
Запуск предприятия обеспечит Троицку 
300 дополнительных рабочих мест.

www.uralpolit.ru

ЗАВОД GRUNDFOS 
В РОССИИ НАЧАЛ ВЫПУСК 
УНИВЕРСАЛЬНЫХ 
НАСОСОВ

С августа 2007 г. на российском заво-
де компании Grundfos началась полно-
масштабная сборка консольно-моноблоч-
ных насосов Grundfos серии NB.

Насос применяется практически 
во всех инженерных системах зданий 
(водоснабжение, отопление, венти-
ляция и кондиционирование), а также 
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Автоматизация отрасли — поле битвы не только 
самих энергетиков, но и всех, кто хочет заработать 
на недавно возникшем рынке. В начале 2006 года 
руководители российских представительств SAP 
и Oracle независимо друг от друга заявили, 
что их компаниям уже принадлежит 80—90 % рынка 
в данной индустрии. Причем каждой. Не осталось 
ни одного крупного интегратора, который 
не заявил бы о своих интересах в этом сегменте. 
Отголоски этой борьбы прозвучали и в ответах 
на блиц-опрос, проведенный среди экспертов из пяти 
ИТ-компаний («Борлас», «Крок», TopS BI, Verysell 
Projects и IFS).

Каждый сам за себя?
В электроэнергетике сейчас идут такие процессы, кото-

рые стандартными средствами не поддерживаются. Так 
обстоит дело не только в нашей стране — это общеми-
ровые проблемы. Правильный учет основных средств, 
управление активами, переход от ремонтов регламентных 
к ремонтам по состоянию, зависимость от разных видов 
топлива — таковы проблемы, стоящие перед энергетиками 
многих стран. Данное мнение Сергея Чернаты, руководи-
теля центра управления проектами ОГК 1, скорее всего 
разделят многие руководители энергетических компаний.

О применении стандартных ИТ-средств в российских 
компаниях трудно говорить и по другой причине: в составе 
вновь созданных управляющих компаний оказались пред-
приятия очень разные по уровню развития ИТ, не говоря 
уже о том, что под словом «энергетические» понимаются 
компании трех принципиально разных видов деятельнос-
ти: генерирующие, сбытовые и сетевые. У них разный 

бизнес и разные материальные активы. Более того, эконо-
мическое положение в системе РАО заставляет их и к ИТ 
относиться по-разному. Дмитрий Шехватов, заместитель 
генерального директора IFS Russia, считает, что пока мно-
гие объекты (генерации, передачи) могут позволить себе 
не экономить и не оптимизировать затраты. Они либо пла-
ново убыточны (распределительные сети в бедных облас-
тях) и их дотируют, либо сверхприбыльны и озабочены 
«сокрытием» доходов, точнее, так называемой «защитой 
тарифов» — обоснованием перед РАО всех и всяческих 
оправданных и неоправданных затрат (таков, например, 
сибирский регион).

Тем не менее попытки сформулировать общие для отрас-
ли стандарты предпринимаются. Много делает в этом 
направлении ИТ-дирекция РАО ЕЭС, активную позицию 
занял ГВЦ Энергетики, не скрывающий своего намерения 
через несколько лет привлечь стратегические инвестиции 
мирового ИТ-бренда. Компании, пока еще принадлежащие 
РАО, нередко относятся к этим шагам весьма скептически, 
пытаясь нащупать собственный путь. Естественно, мысль 
об объединении усилий, скажем, в сфере создания нор-
мативно-справочной документации очевидна, но этому 
препятствуют отчасти объективные различия, а отчасти — 
амбиции бывших коллег, а ныне уже конкурентов.

Приоритеты в применении ИТ
«Какие функции автоматизации наиболее востребо-

ваны сейчас энергетическими компаниями?» — такой 
вопрос мы задали нашим экспертам. И эта тема вызвала 
большие разногласия. Конечно, расстановка приоритетов 
осложняется тем, что «усреднять» по трем разным типам 
компаний востребованность автоматизации тех или иных 

АВТОМАТИЗАЦИЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ

Ольга Мельник,
Inelligent Enterprise/

 Корпоративные системы
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функций вряд ли имеет смысл. Однако одна задача явно важна для всех — это 
управление основными фондами и ремонтами. Существующие системы 
недостаточно развиты, законченых среди них нет, считает Аркадий Карев, 
вице-президент по вертикальным рынкам компании «Борлас». Изношенность 
оборудования и соответственно большая составляющая ремонтов в структу-
ре себестоимости энергии — общий бич, а все это напрямую воздействует 
на производственный процесс, его безопасность и непрерывность. Ремонты 
как основной производственный процесс влияют на все, в том числе на снаб-
жение. «Конечно, прозрачность системы закупок и склада сразу дает компании 
большой эффект, — замечает Аркадий Карев. — Но все равно система заку-
пок будет работать эффективно только в том случае, если внедрена система 
управления ремонтами. И только тогда руководство будет знать ответ на воп-
рос, почему мы это покупаем, а уж потом снабженцы ответят на вопрос, как мы 
это покупаем».

Дмитрий Шехватов из IFS Russia, подчеркивая «политизированность» ИТ-
решений в компаниях, принадлежащих РАО ЕЭС, тем не менее соглашается, 
что рано или поздно проблему ТОРО придется решать. При этом «… ее решение 
наименее рискованно с точки зрения получения конечного результата и, пожа-
луй, наиболее продуктивно в том смысле, что организация получит пользу в виде 
экономического эффекта при любом развитии реформ», — считает он.

Многие эксперты называют в качестве актуальной задачи создание сис-
тем АСКУЭ. Аркадий Карев из «Борласа» считает, что при расстановке при-
оритетов автоматизации нужно учитывать три фактора: значимость задачи 
для обеспечения безопасности и бесперебойности энергоснабжения, то есть 
текущее состояние дел на предприятиях энергетики именно по данной фун-
кции; глобальные и стратегические цели предприятий; и наконец, готовность 
ИТ для обеспечения этой функции. Согласно перечисленным факторам, по его 
мнению, наиболее важными являются вопросы, связанные с АСКУЭ, АСКУЭПР 
и АСУ ТП, так как существующие системы развиты недостаточно, и назрела 
необходимость перехода на новые, более совершенные технологии, напрямую 
влияющие на производственный процесс, его безопасность и непрерывность. 
Ольга Васильева, директор практики Oracle компании TopS BI, также говорит 
о значении задачи биллинга энергосбыта.

Александр Буйдов, директор по ИТ компании «Крок», полагает, что сбор 
телеметрической информации и системы технологического управления энерго-
объектами весьма актуальны, однако создание систем АСКУЭ, по его мнению, 
уже завершается. И здесь снова возникает эффект трех разных типов энерге-
тических компаний. Дмитрий Шехватов обращает внимание, что для генериру-
ющих объектов построение АСКУЭ — как правило, не самая важная задача, 
поскольку у станций мало потребителей. Другое дело подстанции и распреде-
лительные узлы, где существует проблема перетоков, которая требует деталь-
ного учета, «… которого обычно нет; без соответствующих систем невозможно 
понять, от кого и сколько перетекло через объект транзитом, какие мощности 
были задействованы в пассивном перераспределении чужой энергии и сколько 
данный объект активно передал / продал в сеть». Есть и объекты генерации, 
поясняет Дмитрий Шехватов, которые в основном «поддерживают» частоту, т. е. 
продают «в никуда и никому», причем проблема усугубляется тем, что установ-
ка АСКУЭ все равно не дает прямого ответа относительно цены за «стороннее 
обслуживание».

Подготовка к привлечению инвестиций пока не кажется большинству 
консультантов особенно нужной. Аркадий Карев напоминает, что вообще это 
и является декларируемой стратегической задачей всей реформы, поэтому при 
решении всех ИТ-задач желательно использовать стандарты, ПО и решения, 
обеспечивающие доверие инвесторов и полную прозрачность бизнеса, что вли-
яет на вопрос стратегического выбора поставщиков ИТ-решений. Однако, види-
мо, это потребуется позже.

88 >>
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в технологических процессах различных 
отраслей промышленности. Пока на под-
московном заводе компании в Истре 
осуществляется производство насо-
сов мощностью до 30 кВт. С 2008 года 
планируется сборка всех типоразме-
ров, в том числе мощностью до 200 Вт. 
Поверхность чугунных деталей насосной 
части имеет катафорезное покрытие. 
Такое решение позволяет обеспечивать 
более высокую коррозионную стойкость 
по сравнению с лакокрасочным покры-
тием. Grundfos серии NB обладают высо-
ким КПД (до 88 %).

www.nestor.minsk.by

ЭФФЕКТИВНЫЕ 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ 
ДЛЯ ТЕХНИКИ

ОАО «Армавирский электротехни-
ческий завод» (входит в состав кор-
порации «ЭДС-Холдинг») традиционно 
выпускает асинхронные электродвигате-
ли для использования в бытовой элект-
ротехнике. Благодаря постоянной рабо-
те заводских конструкторов и высокой 
культуре производства, свойственной 
оборонному предприятию, АЭТЗ успеш-
но конкурирует с электродвигателями 
бытового назначения азиатского произ-
водства.

В настоящее время предприятие 
для потребностей данного сегмента 
рынка выпускает коллекторные элект-
родвигатели модернизированной серии 
ДК и асинхронные серий КД ДАК. 
В частности, на растущий спрос ориен-
тированы двигатели в закрытом испол-
нении, со степенью защиты IP 40. Они 
нашли широкое применение в качестве 
силовых элементов приводов венти-
ляторов бытового и промышленного 
назначения (электрооборудование, теп-
ловентиляторы, электрокалориферы, 
тепловые пушки). Теперь, благодаря 
закрытой конструкции электромоторов, 
стала возможна их продолжительная 
эксплуатация. В соответствии с зака-
зом двигатели серии КД могут постав-
ляться в различных вариантах испол-
нения вылетов вала (как на подшипни-
ках скольжения, так и на подшипниках 
качения).

Специалисты конструкторского бюро 
ОАО «АЭТЗ» продолжают работать 
над модернизацией выпускаемой линей-
ки электродвигателей промышленного 
и бытового назначения. Перспективным 
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Подходы к автоматизации
По поводу основного принципа автоматизации мнения 

экспертов совпадают чаще. Большинство правильным счи-
тает покрытие ERP-системой основного контура («финан-
сы — эксплуатация — снабжение — сбыт»), а для осталь-
ных сфер — использование специализированных, заказных 
или собственных ИТ-систем. Аркадий Карев утверждает, 
что только этот принцип является объективно правиль-
ным, поскольку все остальные («ERP для всего», «луч-
шие в своем классе», заказные разработки) неминуемо 
окажется более затратным, менее надежным и сложным 
в поддержке и развитии. При этом критичным для успеха 
является выбор максимально открытых и интегрируемых 
ERP- и нишевых систем.

Однако ответ «нельзя выделить типичную политику» 
также давался не раз. Александр Буйдов из «Крока» счи-
тает, что здесь вообще нет смысла выделять типичное 
решение, поскольку различие подходов идет от личности 
ИТ-директора, а не от типа компании.

Управление ремонтами
Специальный вопрос касался одной из важнейших 

задач — ТОРО. Наиболее востребованными инструмен-
тами, с помощью которых автоматизируется управление 
ремонтами, подавляющее большинство опрошенных нами 
консультантов считает все что угодно, кроме ERP или иного 
продукта комплексной автоматизации. По их мнению равно 
востребованы варианты «собственные или заказные разра-
ботки», «специализированные продукты», нередко звучал 
и ответ «нельзя выделить типичную политику — на каж-

дом предприятии по-своему». Сергей Крутов, замести-
тель генерального директора компании «Verysell Проекты», 
отмечает: «Управление ремонтами у наших клиентов авто-
матизировано и автоматизируется нами с помощью специ-
ализированных продуктов, которые способны обеспечить 
необходимое качество автоматизации и не требуют мно-
жества доработок, как при использовании собственных 
или заказных разработок». А Александр Буйдов считает 
даже, что аргументация выбора индивидуальна в каждом 
случае, например, собственную разработку могут делать 
для того, чтобы потом пытаться продавать ее другим энер-
гокомпаниям.

Аркадий Карев высказал прямо противоположное мне-
ние. По его мнению, реально созданных и полнофункцио-
нальных систем управления ТОРО очень мало. И единствен-
но правильным вариантом он считает управление ремонтами 
в ERP. «Если вынести решение задачи ремонтов в область 
специализированных продуктов, мы получим вариант 
с очень большим количеством интерфейсов, — подчеркива-
ет он. — Ведь управление и планирование ремонтами свя-
зано и с системами управления персоналом (планирование 
ремонтных бригад, квалификация и т. д.), и с закупками / скла-
дами (заявочная компания под план ремонтов, не снижае-
мые нормы и пр.), и с финансами (договора, оплата труда, 
себестоимость ремонта), и с производством (увязка плана 
ремонтов с производственными планами)».

В общем и целом, надо сказать, мы не часто сталки-
ваемся с таким полярным разбросом мнений. Вывод один: 
автоматизация энергетической отрасли — это, увы, скорее 
поле битвы, чем поле согласия.
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Т
рехфазный асинхронный электродвигатель стал 
самым распространенным приводом промышленно-
го оборудования. Простота конструкции, низкая сто-

имость, надежность и относительно высокий коэффициент 
полезного действия позволяют предположить, что данный 
тип двигателя останется в обозримом будущем главным 
источником механической энергии.

Основные проблемы асинхронных электродвигателей 
сводятся к невозможности согласования вращающего 
момента двигателя с моментом нагрузки как во время 
пуска, так и вовремя работы, а также высокий пусковой 
ток. Во время пуска вращающий момент за доли секунды 
часто достигает 150—200 %, что может привести к выходу 
из строя кинематической цепи привода. В то же самое 
время пусковой ток может быть в 6—8 раз больше номи-
нального, порождая проблемы со стабильностью питания 
(рис. 1).

На очистных сооружениях одной из станций аэрации 
для перекачки возвратного ила используются асинхронные 
двигатели марки ВВН-110 мощностью 110 кВт. Из-за несо-
вершенной конструкции насоса часто выходила из строя 
кинематическая передача, а после остановки электродви-
гателя возникали ударные волны в трубопроводе. После 
установки устройства плавного пуска (УПП) фирмы ЗАО 

ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ 
РАБОТЫ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ 
АВН-110 ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ 
УСТРОЙСТВА ПЛАВНОГО ПУСКА

 В. В. Медведев,
 Э. А.  Киреева

Номинальное напряжение на входе, В 380

Номинальная частота, Гц 50(60)

Число фаз на входе и выходе 3

Диапазон изменения линейного напряжения на 
выходе, В

130–380

Диапазон времени регулирования напряжения 
на выходе, с

1–120

Номинальная выходная активная мощность, кВт 110

Номинальная выходная полная мощность, кВА 147

Номинальный выходной ток, А 250

Максимальный ток перегрузки при пуске двига-
теля, А

1000

Длина, мм 700

Высота, мм 710

Глубина, мм 330

Масса, кг 75

Таблица
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«Электротекс» подобные явления перестали возникать, 
повысился КПД двигателя, а экономия электроэнергии 
стала более существенной. Наряду с другими устройствами 
плавного пуска, ЗАО «Электротекс» использует тиристор-
ные модули, обеспечивающие точный контроль напряже-
ния на контактных зажимах электродвигателя. Технические 
характеристики и габаритные размеры УПП-ТТП-250-380-
50 УХЛ4 представлены в табл. 1.

Виды защиты:
  от недопустимых токовых перегрузок на выходе;
  от исчезновения или недопустимого снижения пита-

ющего напряжения более, чем на 10 % от номинального 
значения;

  от кратковременного превышения входного напряже-
ния более, чем на 10 % от номинального значения;

  от неисправности в системе питания цепей управ-
ления;

  от повреждения системы охлаждения.
Структурная схема УПП представлена на рис. 2.
Трехфазный асинхронный электродвигатель, работа-

ющий с полной нагрузкой, обладает относительно высо-
ким КПД, достигающим 80—98 %. Однако, как показано 
на рис. 3, КПД двигателя резко падает, если нагрузка сни-
жается. Падение КПД особенно ощутимо, когда нагрузка 
снижается до значений менее 50 % от номинальной. В дейс-
твительности электродвигатели довольно редко работают 
на полную мощность. Подавляющее большинство двигате-
лей работают с нагрузкой, значительно ниже номинальной 
вследствие того, что при проектировании электропривода 
их выбирают с так называемым «конструктивным запа-
сом», а также из-за естественных колебаний нагрузки 
в условиях конкретного технологического процесса.

В тех случаях, когда есть возможность менять скорость 
вращения двигателя, проблема может быть решена пос-
редством частотных преобразователей, обеспечивающих 
такую скорость вращения двигателя, которая необходима 
и достаточна для выполнения работы в каждый конкретный 
момент времени.

В тех случаях, когда нет возможности или необходимос-
ти изменять скорость вращения двигателя, оборудование 
ЗАО «Электротекс» позволяет экономить электроэнергию, 
потребляемую двигателями, при их работе на пониженных 
нагрузках.

Не все устройства плавного пуска по окончании про-
граммы разгона сохраняют полную электропроводность, 
вследствие чего двигатель ведет себя так же, как если бы 
он был подключен напрямую к питающей сети, либо шун-
тируются контакторами, коммутирующими электродвига-
тель напрямую к питающей сети для избежания потерь 
электроэнергии на внутреннем сопротивлении открытых 
тиристоров. Однако при пониженных нагрузках и полной 
подаче напряжения асинхронные электродвигатели всегда 
получают избыточный ток намагничивания, расходующий-
ся, в том числе на перемагничивание созданного им же 
в предыдущий момент времени избыточного магнитного 
поля. Путем непрерывного контроля нагрузки и изменения 
напряжения на контактах двигателя по определенному 
алгоритму, УПП — ТТП — 250—380—50 УХЛ4 экономит 
часть энергии возбуждения и снижает потери (пропорцио-
нальные квадрату тока, который снижается при понижении 
напряжения), а также улучшает коэффициент мощности 
в тех случаях, когда электродвигатель используется неэф-
фективно с пониженной нагрузкой.

Известно, что момент, создаваемый двигателем, зави-
сит как от приложенного напряжения, так и от скольжения 
(показатель «запаздывания» вращения ротора относи-
тельно поля статора). Чем меньший момент нагрузки 
приложен к ротору, тем быстрее ротор «догоняет» поле 
статора (скольжение уменьшается), тем дальше двигатель 
переходит в менее экономичный режим. Если соответству-

Рис. 1

Ток пуска 600%

Прямой пуск

Время

Схема 
звезда-треугольник

Плавный 
пуск

Механические 
перегрузки

Время

Всплески ускорения 
при прямом включении

Постепенное нарастание 
ускорения при плавном пуске
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ющим образом снизить напряжение питания, подаваемое 
на двигатель, скольжение вернется к номинальному зна-
чению. На рис. 4 показан описанный процесс на примере 
механических характеристик двигателя при различных 
значениях напряжения, приложенного к обмоткам. При 
этом снизятся ток, протекающий через обмотки двигателя, 
и потребляемая мощность, пропорциональная произведе-
нию напряжения и тока, уменьшатся потери, а КПД двига-
теля возрастет.

Для снижения напряжения в устройстве УПП — ТТП — 
250—380—50 УХЛ4 ЗАО «Электротекс» используется тра-
диционная для устройств плавного пуска схема встречно-
параллельно включенных тиристоров. Тиристор открыва-
ется при подаче управляющего импульса и закрывается 
при переходе проходящего через него тока через ноль. 
Открывая тиристор с большей или меньшей задержкой 
по времени, возможно «вырезать» соответствующую часть 
синусоиды питающего напряжения. Таким образом, сред-
нее напряжение на выходе устройства будет меняться 
пропорционально изменению времени задержки открытия 
тиристора. Поскольку подобный принцип регулирования 
напряжения предполагает, что в те интервалы времени, 
когда тиристоры остаются закрытыми, ток через обмотки 
двигателя не протекает, отбора мощности из питающей 
сети в эти моменты не происходит. Ротор двигателя в эти 
интервалы времени вращается по инерции.

Обмотки двигателя представляют собой активно-индук-
тивную нагрузку. Активная часть сопротивления зависит 
только от температуры обмотки. Реактивное (индуктив-

ное) сопротивление зависит от момента нагрузки, прило-
женного к ротору двигателя. Его величина тем больше, 
чем меньший момент нагрузки приложен. Величина реак-
тивного сопротивления влияет на фазовый сдвиг между 
напряжением и током в цепи. Таким образом, измеряя 
фазовый сдвиг, возможно, однозначно судить о величине 
нагрузки по отношению к номинальной. Снижение напря-
жения соответственно уменьшению величины нагрузки 
приводит к уменьшению индуктивной части сопротивле-
ния. Вследствие этого, помимо уже упомянутого снижения 

Рис. 2

КПД,
100%

0

Рис. 3
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потребления активной мощности при понижении напря-
жения, снижение активной части тока уменьшает потери, 
равные произведению квадрата тока на активное сопро-
тивление обмоток. Поскольку реактивный ток, как и актив-
ный, нагревает проводники, его снижение также приводит 
к уменьшению активного сопротивления обмоток двигате-
ля, что обеспечивает дополнительную экономию энергии, 
выделявшейся в виде тепла. Кроме того, уменьшение 
реактивной части сопротивления снижает отрицательное 
влияние реактивной нагрузки на питающую сеть, уменьшая 
фазовый сдвиг между током и напряжением, а также пот-
ребляемую реактивную мощность.

Не только расчеты, но и практические исследования 
показывают, что, если бы двигатель работал с макси-
мальным КПД во всех режимах, экономия потребляемой 
электроэнергии могла бы достигать 30 и даже 40 %. ЗАО 
«Электротекс» предлагает очень эффективное решение, 
которое заключается в следующем.

Используемый мощный микроконтроллер мгновен-
но оценивает нагрузку на валу двигателя, сравнивает 
ее с конструктивной мощностью двигателя и в случае 
пониженной нагрузки снижает напряжение, подаваемое 
на двигатель, для того, чтобы двигатель работал на рас-
четном скольжении и, как следствие, с максимальным 
КПД. При этом частота вращения двигателя не изменяет-
ся. Время реакции УПП на изменение нагрузки составляет 
сотую долю секунды, что позволяет даже при динамично 
меняющихся нагрузках отслеживать режим максимально-
го КПД.

В условиях, когда не требуется регулировать число 
оборотов двигателя, УПП идеально подходит для целей 
энергосбережения и решения проблемы плавного пуска 
и останова.

Ниже рассмотрены некоторые области применения 
тиристорных пусковых устройств.

Центрифуги обладают большими инерционными мас-
сами, требующими достаточного времени для раскручи-
вания. При прямом пуске двигатели длительное время 
находятся под воздействием пусковых токов, а на вал 
передаются значительные динамические воздействия, 
что приводит к быстрому выходу из строя как двигателя, 
так и приводимого в действие механизма. Применение 
тиристорных пусковых устройств позволяет плавно разо-
гнать центрифугу и тем самым защитить и двигатель, 
и механизм центрифуги.

Вентиляторы, подобно центрифугам, также имеют 
большие инерционные массы, требующие длительного 
разгона. В такого рода оборудовании часто применятся 
схема переключения со звезды на треугольник, однако 
поскольку противодействующий момент с повышением 
скорости вращения увеличивается, получение достаточ-
но высокой скорости перед переключением со звезды 
на треугольник оказывается затруднительным. При пря-
мом включении, так же как и у центрифуги, на вал переда-
ются значительные динамические воздействия, что приво-

дит к быстрому износу подшипников и приводных ремней, 
которые при прямом включении часто проскальзывают 
и от резкого натяжения рвутся. Плавный пуск снимает эти 
проблемы.

У мостовых кранов и подъемных устройств ревер-
сивный пуск и перемещение при прямом пуске вызывают 
раскачивание подвешенного груза. В этом случае необхо-
димо плавно запускать двигатель и разворачивать стрелу 
крана.

Распиловочные станки деревообрабатывающей 

промышленности, металлообрабатывающие станки, 

ткацкие станки, швейные машины и похожие по харак-

теру нагрузки станки и механизмы, как правило, имеют 
два основных режима — холостой ход и рабочий режим. 
Причем по времени работы механизма эти режимы соиз-
меримы (холостой ход составляет от 20 до 60 % рабочего 
времени). Применение тиристорных пусковых устройств 
с функцией энергосбережения для таких механизмов поз-
волит существенно снизить потребление электроэнергии 
двигателями этих механизмов, разгрузить электрические 
сети и снизить мощность компенсирующих конденсаторных 
устройств на предприятии.

Большинство механизмов с тяжелыми режимами 

пуска (большие инерционные массы, большой противо-
действующий момент при пуске) в рабочем режиме рабо-
тают с существенной недогрузкой и, соответственно, пере-
расходом электроэнергию. В этом случае целесообразно 
применять тиристорные пусковые устройства с энергосбе-
регающей функцией.

В двигателях насосов, при прямом пуске или пере-
ключении их обмоток со звезды на треугольник, а также 
при останове двигателя, часто возникают ударные волны 
в трубопроводах. Тиристорное пусковое устройство пре-
дотвращает подобные явления, плавно запуская и плавно 
останавливая двигатель.

При пуске от сети ограниченной мощности тирис-
торное пусковое устройство позволит запустить приводной 
двигатель с ограничением пускового тока, не перегружая 
сеть даже при одновременном запуске нескольких меха-
низмов.

М/Мном

М<Мном

Sном S

Uном

U<Uном

Рис. 4
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В этой статье не ставится задача по подробному рас-
смотрению сути явлений используемых человеком 
для экономного отопления. Мы хотим обратить 

внимание читателей на сам факт существования энерго-
сберегающих технологий отопления больших по площади, 
плохо утепленных, высоких помещений. Как правило, это 
помещения складов, СТО, ремонтных мастерских, произ-
водственных цехов и сельскохозяйственных корпусов.

Прежде чем преступить к внедрению энергосбере-
гающей технологии отопления, сначала необходимо 
решить задачу децентрализации системы отопления. 
Энергосберегающее получение и использование тепла, 
как правило, должны быть автономным. Сегодня за это 
излишне кого-нибудь агитировать, коммунальное тепло 
или тепло, покупаемое у соседей, имеющих котельную, 
разорительно дорогое.

Несколько последних суровых зим показали, насколько 
беззащитны предприятия, не имеющие никакого тепла. 
На 2—3 самых холодных месяца они были вынуждены 
останавливать технологические процессы, т. е. остались 
без средств к существованию. Вот уже и лето прошло, 
а некоторые из них еще так и не вышли на уровень осенних 
объемов производства прошедшего года.

Вольно или невольно, в конечном итоге, каждое 
предприятие подходит к вопросу устройства отопления. 
И, конечно же, выбор падает на энергосберегающие техно-

логии, основой которых является применение энергосбере-
гающего теплового оборудования.

На настоящий момент человечество еще не приду-
мало более эффективного и экономичного оборудования 
в области отопления, чем инфракрасные газовые обогре-
ватели.

Существует несколько типов инфракрасных обогре-
вателей: светлые, серые, темные и супертемные. Главное 
их различие — это температура излучающей поверхности, 
и как следствие, конструктивное исполнение. Самыми рас-
пространенными являются темные (трубчатые) обогревате-
ли по причине удачной конструкции и приспособленности 
к большим помещениям, оптимальной цены и благоприят-
ного воздействия на живой организм.

Идея конструкции инфракрасного трубчатого (темного) 
газового обогревателя (далее по тексту ИТГО) довольно 
проста: в трубе (линейной или U-образной) происходит 
контролируемое сгорание природного газа или газообраз-
ной фракции газа сжиженного, а получаемое тепло, реф-
лектором (отражателем) направляется в заданное место. 
Как правило, обогреватель подвешивается под потолком 
или под углом на стене помещения, и инфракрасный 
поток энергии (тепло) поступает вниз, обогревая людей, 
оборудование, пол и нижние части стен помещения. При 
этом получаем: отсутствие сквозняков, теплый пол, теплый 
станок, теплую деталь, теплый инструмент, теплые ноги 

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ 
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работающих и 3—8-кратную экономию по расходованию энергоносителя. А эко-
номия получается за счет: получения тепла непосредственно в обогреваемом 
помещении (отсутствие потерь теплоносителя в трассе), незначительных потерь 
через крышу и верхние части стен (температура под потолком на 3—4 °C мень-
ше, чем в зоне нахождения человека, при традиционном отоплении в 3—4 раза 
больше), автоматического поддержания температуры в помещении в нерабочее 
время порядка 5—7 °C.

Идеальный ИТГО
Идеальный ИТГО очень хорошо представлен разработчиком и производи-

телем инфракрасного оборудования — компанией DE-WERBEP-DAY (Чикаго), 
торговой палате США. Приводим выдержку из этого представления:

«Любое нагретое тело отдает тепло в окружающую среду тремя способами: 
с помощью теплопроводности, конвекцией и тепловым излучением. Чем значи-
тельнее доля теплового излучения (лучистая составляющая), тем отдача тепла 
эффективнее».

Идеальный ИТГО имеет лучистую составляющую 70—75 % всего тепла, 
получаемого от сгорания газа. Чтобы получить такое значение этой величины, 
необходимо три основных условия:

  соответствующий материал излучающих труб;
  соответствующий материал и конструкция рефлектора;
  необходимый диапазон температур по всей длине излучающей трубы.

Материалом излучающей трубы идеального ИТГО должна быть термо-кор-
розионностойкая специальная сталь c алюминиево-углеродистым наружным 
покрытием, нанесенным на поверхность трубы горячей накаткой.

Материалом рефлектора идеального ИТГО может быть один из следующего 
ряда: алюминий, золото, серебро, медь, цинк и т. д. Коэффициент отражения 
инфракрасных лучей этих материалов достигает 98 %. Необходимый диапазон 
температур 200-500 °C по длине излучающей трубы идеального ИТГО достигает-
ся путем применения специальных технологий ограждения факела сгорающего 
газа от внутренней поверхности излучающей трубы.

Несколько советов для тех, кто стоит перед выбором ИТГО:
1. Самый мощный обогреватель мощностью 50 кВт должен весить менее 

100 кг. Если он весит больше, это значит, что материал стенок излучающей 
трубы 3—4 мм. Изготовитель такого ИТГО не имеет возможности применить 
качественный материал, и за счет увеличения толщины трубы пытается повы-
сить ее ресурс. Не обольщайтесь: такая труба скоро прогорит. У качественного 
ИТГО толщина стенки трубы 1,5 мм.

2. В конструкции ИТГО не должно быть нержавеющей стали как в рефлек-
торе, так и в излучающей трубе. Излучающие свойства инфракрасной энер-
гии у нее низкие. Также очень низкие отражающие свойства «нержавейки». 
Лучистая составляющая ИТГО с элементами из «нержавейки» будет не более 

Рис. 1. Идеальный ИТГО (а) и ИТГО  
с плоскодонным рефлектором (б)
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направлением является создание новых 
серий электродвигателей увеличен-
ной мощности (до 1000Вт) со степеня-
ми защиты IP20; IP40; IP54 для рабо-
ты в сложных и агрессивных средах, 
а также в экстремальных климатических 
условиях.

Справка
«ЭДС-Холдинг» (ЭДС — элект-

родвижущая сила) создан в середине 
2005 года группой частных инвесторов. 
Холдингом консолидированы контроль-
ные пакеты акций ОАО «Ленинградский 
электромеханический завод» (Санкт-
Петербург), ОАО «Армавирский электро-
технический завод» и ОАО «Карпинский 
электромашиностроительный завод» 
(Свердловская область), а также блоки-
рующий пакет акций ОАО «Ярославский 
электромашиностроительный завод 
«Элдин». В структуру Холдинга входят 
также «ЭДС-Инжиниринг» и EDS Gazpe 
tro Poland Консолидированный оборот 
в 2006 году — более 4 млрд рублей. 
Общая численность персонала — около 
6 000 человек.

«ЭДС-Холдинг»

КОМПАНИЯ XP POWER: 
КОМПАКТНЫЕ ИСТОЧНИКИ 
ПИТАНИЯ AC / DC 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА

Компания XP Power объявила 
о доступности 100-ваттных многока-
нальных источников питания AC / DC 
серии ECM100 в открытом исполнении. 
Серия дополняет одноканальные моде-
ли (выпуск которых начался раньше). 
В новую линейку входят 15 моделей 
с двумя, тремя и четырьмя выходны-
ми каналами. Компактные модули 
с габаритными размерами всего лишь 
114,3x63,5x30,5 мм отличаются высо-
ким значением удельной мощности 
7,4 Вт / дюйм3. Конструкция источников 
включает два независимых преобразо-
вателя, которые осуществляют стаби-
лизацию напряжения дополнительных 
выходных каналов. Напряжение выход-
ных каналов V1 и V2 стабилизируется 
контуром регулирования, а стабилиза-
ция напряжения выходных каналов V3 
и V4 осуществляется дополнительными 
стабилизаторами напряжения.

Модули источников питания серии 
ECM100 идеальны для применений, 
в которых высока стоимость места 
и имеется только небольшой поток  
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30 %, и необходимой эффективности от его применения 
не получится. Другими словами, чтобы отопить площадь, 
обогреваемую одним ИТГО, близким к идеальному, нужно 
устанавливать 2,5 шт. ИТГО с конструктивными элемента-
ми из нержавеющей стали.

3. У ИТГО, близкого к идеальному, технический ресурс 
около 50 лет, а гарантийный срок не менее 2 лет. Если 
предлагается оборудование, выпуск которого начат, к при-
меру, в 2002 г., а его ресурс декларируется порядка 10—
15 лет, то это нонсенс, технический ресурс определяется 
не путем прогнозов и предположений, а только опытом 
эксплуатации.

4. ИТГО, близкий к идеальному, не должен иметь теп-
лоизоляции рефлектора, т. к. температура на его наружной 

поверхности около 60—70 °C, а это означает, что основная 
часть тепла отражена в заданном направлении. На наруж-
ной поверхности рефлектора с плоским дном температура 
достигает 150—170 °C, и производитель такого ИТГО пыта-
ется ограничить рассеивание тепла путем теплоизоляции 
рефлектора. Но тепло перетекает через боковины рефлек-
тора, поднимается вверх и рассеивается в окружающем 
пространстве через потолочные перекрытия и верхние 
части стен. Теплоизоляция рефлектора повышает темпера-
туру излучающих труб, и обогреватель автоматически пере-
ходит в разряд ИТГО с излучением, находящимся в более 
жестком диапазоне инфракрасного спектра. Под таким 
обогревателем живой организм чувствует дискомфорт, 
если не сказать больше.

5. У высококачественного U-образного ИТГО на каждой 
трубе имеется индивидуальный рефлектор. Это дает воз-
можность разворачивать рефлекторы под нужным углом 
к горизонту и равномерно рассеивать тепло по всей пло-
щади помещения.

Если предлагаются обогреватели с общим рефлек-
тором для обеих труб, будьте осторожны: вместо теплого 
пола вы получите несколько теплых пятен в помещении, 
не более. Особенно неудачна конструкция общего рефлек-
тора из нержавеющей стали с плоским дном, т. к. подавля-
ющая часть полученного тепла, останется в зоне нахожде-
ния обогревателя, т. е. под потолочным перекрытием.

На рынке инфракрасного оборудования есть обогрева-
тели Black Heat (ВН) производства Roberts Gordon (США). 
Их технический ресурс на 2006 г. составляет 46 лет.

Обогреватели Roberts Gordon применяются с рефлек-
торами как из алюминиевого сплава, так и из нержавею-
щей стали. «Нержавейка» используется в исключительных 
случаях: сельскохозяйственные предприятия, различные 
моечные отделения, цеха с большим количеством свароч-
ных постов. В остальных случаях применяются рефлекторы 
из алюминия, которые повышают эффективность обог-
ревателя на 8—10 % и не темнеют даже на оборудовании 
выпуска 1960 г., которое до сих пор успешно и безотказно 
работает.

Многие заказчики считают, что отоплением нужно 
заниматься летом или осенью, но фактически половина 
заказов выполняется в январе-марте. Так что, отоплением 
заниматься никогда не рано и никогда не поздно.

По материалам журнала «С. О. К.»

Рис. 2. Конструкции отражателей идеального  
U-образного ИТГО

Рис. 3. ИТГО с общим рефлектором 
для обеих труб
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В задачах, стоящих перед энергетиками России, предусматривается прежде всего широкое внедрение энергосбере-
гающих техники и технологии. В связи с этим важное значение приобретает рационализация энергопотребления, включа-
ющая в себя снижение расхода тепловой и электрической энергии и увеличение энерговооруженности промышленности, 
транспорта и сельского хозяйства. Здесь ведущая роль принадлежит инженерно-техническому персоналу, занимающему-
ся вопросами распределения и потребления электрической и тепловой энергии на различных объектах.

Особенностью настоящего времени является появление большого количества нового электроэнергетического и тепло-
технического оборудования при том, что значительная часть действующего оборудования отработала свой нормативный 
срок и устарела.

Помощь в решении всех этих вопросов должны оказать материалы настоящего справочника, в который включены 
необходимые сведения по выбору теплового и электрооборудования. В справочнике учтены запросы специалистов, зани-
мающихся эксплуатацией электротехнических и теплотехнических аппаратов, устройств и систем.

Подготовлен справочник коллективом авторов — сотрудников и преподавателей Московского энергетического инсти-
тута (технического университета) и Тверского государственного технического университета.

Справочник состоит из двух разделов и приложения. В первом разделе (электротехническом) приведены система-
тизированные сведения по электрооборудованию напряжением до и выше 1 кВ (выключателям, контакторам, силовым 
и измерительным трансформаторам, разъединителям, конденсаторам, кабелям, низковольтному оборудованию), а также 
справочные материалы по электрическому освещению. Таблицы параметров современного электрооборудования (сило-
вых выключателей, трансформаторов и кабелей, воздушных линий, конденсаторов и конденсаторных установок, контак-
торов) приведены в отдельной большой главе раздела.

Во втором разделе рассмотрено энергосиловое и тепломеханическое оборудование. Здесь даны основные сведения 
по энергетическому топливу, промышленным котельным установкам, типоразмерам и параметрам паровых и водогрейных 
котлов. Представлены типы нагнетательных машин: насосы, вентиляторы и компрессоры, рассмотрены принципы их рабо-
ты, характеристики, способы регулирования и расчеты мощности на валу и приводного электродвигателя. Показаны 
конструкции теплообменных аппаратов и приведены примеры расчета теплообменников разных типов. В отдельной главе 
приведены сведения об автономных источниках энергоснабжения предприятий. Раздел дополнен большим количеством 
таблиц с параметрами нового теплоэнергетического и теплотехнического оборудования.

В приложении рассмотрены вопросы энергоаудита на предприятиях промышленности, объектах сельскохозяйственно-
го назначения. Здесь рассмотрены цели и задачи, порядок проведения энергоаудита, а также приведены таблицы пара-
метров оборудования для его проведения.

В книге 488 стр., выпущена она в твердом переплете. По вопросам приобретения книги следует обращаться 
по адресу:

107996, Москва, Садовая-Спасская, 18, «Колос», 
тел.: 207-19-45, 207-22-95, 207-21-25, 975-55-27.

СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА
М.: «КОЛОС». — 2006. — 488 С.
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В книге изложены требования ГОСТ Р 50345—99 (МЭК 60898—95) к автоматическим 
выключателям бытового и аналогичного назначения, которые широко применяют в элек-
троустановках зданий для защиты от сверхтока электрических цепей. Рассмотрены конс-
трукция и характеристики автоматических выключателей, приведена их классификация.

В книге представлены данные о номенклатуре выпускаемых автоматических выклю-
чателей, приведена информация о дополнительных устройствах, с помощью которых осу-
ществляют управление, контроль и другие операции с автоматическими выключателями.

В отличие от предыдущих изданий книги, в четвертом издании изложены основные 
требования к использованию автоматических выключателей для защиты от перегрузки 
и короткого замыкания. Рассмотрены меры защиты от поражения электрическим током 
и применение автоматических выключателей в составе такой электрозащитной меры, 
как автоматическое отключение питания. Приведены примеры применения автоматических 
выключателей в электроустановках жилых зданий.

В книге также рассмотрены принцип действия, конструкция и характеристики устройств 
дифференциального тока, которые в совокупности с автоматическими выключателями 

образуют управляемые дифференциальным током автоматические выключатели бытового и аналогичного назначения 
со встроенной защитой от сверхтока (АВДТ).

Книга содержит 13 таблиц, 24 иллюстрации, библиография включает в себя 41 название.

ХАРЕЧКО В. Н., ХАРЕЧКО Ю. В.

АВТОМАТИЧЕСКИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛИ
4-е изд. — М.: ПТФ МИЭЭ, 2006. — 155 с.: ил.

В книге изложены требования стандартов, входящих в состав комплексов 
ГОСТ Р 51326 (МЭК 61008) и ГОСТ Р 51327 (МЭК 61009), к устройствам защитного 
отключения бытового и аналогичного назначения без встроенной защиты от сверхтока 
и со встроенной защитой от сверхтока, рассмотрены принцип действия и конструкция 
устройств защитного отключения, даны основные характеристики и приведена их класси-
фикация.

Представлены данные о номенклатуре выпускаемых устройств защитного отключения, 
приведена информация о дополнительных устройствах, с помощью которых осуществляют 
управление, контроль и другие операции с устройствами защитного отключения.

В книге рассмотрены меры защиты от поражения электрическим током и особенности 
использования устройств защитного отключения в электроустановках зданий в составе 
электрозащитных мер.

В отличие от предыдущих изданий книги, в четвертом издании выполнен анализ 
требований стандартов комплекса ГОСТ Р 50571 «Электроустановки зданий», Правил 
устройства электроустановок седьмого издания и рекомендации СП 31 110 по применению 

устройств защитного отключения в низковольтных электроустановках. Рассмотрены основные принципы применения уст-
ройств защитного отключения и приведены примеры их применения в электроустановках жилых зданий.

Книга содержит 10 таблиц, 25 иллюстраций, библиография включает в себя 87 названий.

Московский институт энергобезопасности и энергосбережения (телефон (495) 965-37-90, сайт www.mieen.ru) в 
декабре 2006 г. и феврале 2007 г. издал следующие книги, рассчитанные на специалистов проектных, электромон-
тажных и эксплуатационных организаций, которые также могут быть рекомендованы в качестве учебных пособий 
для студентов энергетических специальностей.

ХАРЕЧКО В. Н., ХАРЕЧКО Ю. В.

УСТРОЙСТВА ЗАЩИТНОГО ОТКЛЮЧЕНИЯ
4-е изд. — М.: ПТФ МИЭЭ, 2006. — 240 с.: ил.
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Крыши промышленных, административных и офис-
ных зданий в последнее время начинают все больше 
представлять собой сложные инженерно-техничес-

кие сооружения. Растет доля электроприводных и управля-
емых систем, всевозможных установок, устройств и прибо-
ров различного функционального назначения (рис.1).

Эти функционально-технические надстройки с элект-
ропроводками, идущими внутрь здания, должны находить 
особое место в системе молниезащиты.

Тема «Молниезащита кровельных надстроек промыш-
ленных, административных и офисных зданий» во всей 
ее сложности, важности и влиянии на устройство мол-
ниезащитных систем в настоящее время становится все 
актуальнее.

Необходимо, чтобы проектные организации имели мак-
симум информации для принятия правильных решений при 
проектировании систем молниезащиты зданий подобного 
типа.

В данной статье рассматривается анализ известных 
методов защиты, общие принципы и примеры реализации 
молниезащиты различных электроустановок на кровле. 
Излагаются преимущества и недостатки различных мето-
дов защиты. Кроме того, приведены примеры защиты кро-
вельных надстроек и показана взаимозависимость мероп-
риятий внешней и внутренней защиты.

Для анализа методов защиты рассматриваются пути 
движения тока молнии и систематизируется его распро-
странение. Главным критерием правильно выполненной 
и эффективно работающей молниезащиты является пре-
дотвращение опасности попадания импульсов тока молнии 
внутрь здания.

Выступающие над поверхностью кровли части здания, 
такие, как дымовые трубы, архитектурные башни, венти-
ляционные выходы, флюгера, лифты, рекламные щиты, 
держатели антенн и, возможно, их канатные растяжки, если 
они выполнены в металле, должны использоваться как мол-
ниеприемные элементы и элементы коммутации с молние-
отводами на крыше; если же они выполнены не из металла, 
то должны быть защищены от удара молнии.

Механические и электрические сооружения, относя-
щиеся к лифтам, климатическим установкам и т. д., нахо-
дящиеся на крыше, во избежание заноса высокого потен-
циала в электрическую сеть, по возможности не должны 
соединяться с молниеприемниками. Опасность переброса 
разряда молнии на данные надстройки на крыше должна, 
по возможности, устраняться путем увеличения рассто-
яний между молниеприемным стержнем и защищаемой 
надстройкой.

Прямая связь металлических элементов допускается, 
только когда имеется уверенность, что между данным 

ОСОБЕННОСТИ МОЛНИЕЗАЩИТЫ 
НА ПЛОСКИХ КРОВЛЯХ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ 
И АДМИНИСТРАТИВНЫХ ЗДАНИЙ

С. В. Соловьев, 
ООО «ОБО Беттерманн»
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элементом и электроарматурой или заземленными деталями здания нет токо-
проводящих связей.

Включение кровельных надстроек в систему молниезащиты (BSS) реализу-
ется двумя способами:

Путем соединения защищаемого объекта с системой молниезащиты, если 
его каркас выполнен из проводящего материала.

Путем монтажа молниеприемника (стержневой молниеприемник и т. д.), кото-
рый образует защищенную зону. При этом следует различать несколько схем:

Iа. Прямое соединение металлической 
надстройки с ВSS.

Ib. Соединение металлической надстрой-
ки через разделительный искровой про-
межуток

  разделительный искровой промежуток
  элемент, уходящий внутрь здания.

1-й способ

Cхема IIа — кровельная надстройка 
без разделительного расстояния 

  угол защиты

Cхема IIb — кровельная надстройка  
с разделительным расстоянием 

  приемник
  угол защиты
  элемент, уходящий внутрь здания.

2-й способ

<< 88

Определение зоны защиты одиночного стержня производится в соответс-
твии с известными методиками, изложенными в РД 34—87.

После того как рассмотрены общие решения для защиты кровельных над-
строек, разберем конкретные примеры, подразделенные на характерные груп-
пы. Здесь рассмотрены не все примеры, но есть указания по отдельным важным 
аспектам проектных решений.

Климатические установки. В большинстве случаев противоточные охлади-
тели кондиционеров устанавливаются на кровле или стене здания, их также 
необходимо защищать от попадания молнии.

Для обеспечения защиты кровельных надстроек необходимо выполнять 
молниезащиту в соответствии с методами и принципами, изложенными в приве-
денных примерах. Однако на практике редко удается избежать особых ситуаций 
и специальных решений.

Своевременное проектирование и воплощение внешней молниезащиты сво-
дят до минимума риск попадания внутрь здания токов молнии. Но это не озна-
чает, что можно оставлять без внимания вопросы внутренней молниезащиты. 
Все же хорошо и правильно исполненная внешняя защита снижает объем мероп-
риятий по внутренней защите.

И, наконец, изучение темы показало, как важно привлечение опытного 
и надежного проектного бюро или фирмы для проектирования системы мол-
ниезащиты. Только качественное проектирование может обеспечить создание 
защиты при оптимальном соотношении затраты — качество.

охлаждающего воздуха (или он отсутс-
твует вовсе). Полная мощность в нагруз-
ке обеспечивается при воздушном пото-
ке небольшой интенсивности 5 CFM, при 
конвекционном охлаждении обеспечива-
ется мощность до 80 Вт.

Источники питания серии ECM100 
являются оптимальными также 
для использования в медицинском обо-
рудовании (или других применениях) — 
там, где необходим небольшой ток утеч-
ки на землю.

Все модели отвечают требовани-
ям по электромагнитной совмести-
мости стандартов EN55011 и EN55022 
(Класс B). Модули питания серии ECM100 
соответствуют требованиям к безопас-
ности стандартов UL60950-1, EN60950-1 
и ГОСТ Р МЭК 60950–2002 для инфор-
мационного и промышленного оборудо-
вания, а также стандартов UL60601-1 
и EN60601-1 для медицинского электро-
оборудования.

ПРОСОФТ

БЛОКИ РЕЗИСТОРОВ БРП 
И БК 12У2

Блоки резисторов БРП, недавно 
появившиеся на рынке, существенно 
отличаются от БК 12У2. По техничес-
ким характеристикам БК 12У2 и БРП 
являются аналогами, но если говорить 
о надежности и долговечности, то блоки 
БРП уступают БК 12У2. В блоках резис-
торов БРП в качестве резистивного эле-
мента используется фехралевая про-
волока, которая имеет в 3 раза боль-
ше удельное сопротивление, чем кон-
стантановая проволока, используемая 
в БК 12У2. Поэтому, при прочих рав-
ных условиях на максимальных токах 
перегрев резиставных элементов у БРП 
значительно выше, чем у БК 12У2. 
Соответственно, блок резисторов серии 
БРП работает в более жестких темпе-
ратурных условиях, а при многократ-
ных перегревах может образовываться 
окалина на проволоке, из-за образо-
вания которой уменьшается диаметр, 
а следовательно растет сопротивление 
резистора, что в свою очередь приводит 
к выходу из строя всего блока резисто-
ров. Поэтому, несмотря на то, что БРП 
и БК 12У2 являются аналогами, но, учи-
тывая все характеристики, за БК 12У2 
значительное преимущество.

www.elec.ru
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Защита климатической установки 
частично изолированным молниеприемником

Описание Указания Графическая схема

Климатическая установка 
0.1. Способ защиты 0.
Никаких мероприятий!

Компактная климати-
ческая установка на 
фасаде, находящаяся в 
защитной зоне здания.

Безопасное расстояние от 
фрагментов BSS (здесь: 
отводы) должно быть соблю-
дено во избежание опасного 
сближения.

Климатическая установка 
0.2 (кондиционеры). Способ 
защиты 0. Никаких мероп-
риятий!

Климатическая установка 
в защитной зоне здания. 
Должно быть соединение 
с шиной уравнивания 
потенциалов.

Этот пример показывает, как 
в процессе проектирования 
можно минимизировать 
мероприятия по молниеза-
щите.

Климатическая установ-
ка IIb.1 (кондиционеры). 
Способ защиты lIb. Зона 
защиты с соблюдением 
безопасного расстояния.

Кондиционеры на крыше. 
Защита с помощью двух 
штанговых молниеприем-
ников.

Соблюдение безопасного 
расстояния, т.к. могут воз-
никнуть пробои в проводку, 
ведущую к ЭВМ-центру.

Климатическая установ-
ка lIb.2 (кондиционеры). 
Способ защиты lIb. Зона 
защиты с соблюдением 
безопасного расстояния.

Кондиционеры на крыше. 
Защита с помощью двух 
штанговых молниеприем-
ников.

Соблюдение безопасного 
расстояния, т.к. могут воз-
никнуть пробои в проводку, 
ведущую к ЭВМ-центру.

Климатическая установ-
ка IIb.З (кондиционеры). 
Способ защиты lIb. Зона 
защиты с соблюдением 
безопасного расстояния.

Кондиционеры на крыше. 
Защита с помощью тросо-
вого молниеприемника на 
изолированных мачтах.

Безопасное расстояние! 
Изолированные мачты могут 
быть укреплены на металли-
ческом корпусе установок.
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Утверждены
Приказом Комитета

Российской Федерации
по муниципальному хозяйству

от 15.10.93 № 50

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО НОРМИРОВАНИЮ И ОПЛАТЕ ТРУДА
РАБОТНИКОВ ЖИЛИЩНОГО, ВОДОПРОВОДНО-КАНАЛИЗАЦИОННОГО

И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ХОЗЯЙСТВ

ВВЕДЕНИЕ

В условиях рыночных отношений предприятиям и организациям жилищно-коммунального хозяйства <*> предоставле-
ны широкие законодательные права в сфере хозяйственной деятельности, в том числе в организации нормирования труда 
и его материального стимулирования.

<*> В дальнейшем — «предприятия».

Предприятие может устанавливать необходимую численность работников и применять любую модель оплаты труда, 
стимулирующую вполной мере достижения высоких конечных результатов.

В этой связи перед экономическими службами, специалистами, руководителями предприятий возникают взаимосвя-
занные проблемы оптимальной организации нормирования и оплаты труда в условиях рынка.

В Отраслевом (тарифном) соглашении, заключенном в марте 1993 года между ЦК профсоюза рабочих местной про-
мышленности и коммунально-бытовых предприятий Российской Федерации, Комитетом Российской Федерации по муни-
ципальному хозяйству и Министерством труда Российской Федерации, указано, что:

  нормы труда должны обеспечивать охрану труда и социальные гарантии;
  размеры тарифных ставок и окладов между квалификационными группами и категориями персонала могут устанав-

ливаться на основе применения Единой тарифной сетки по оплате труда работников бюджетной сферы.
Цель настоящих Рекомендаций — помочь предприятиям выработать простой механизм определения рациональной 

численности и найти свою наиболее эффективную и приемлемую модель оплаты труда.
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Часть I

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО НОРМИРОВАНИЮ ЧИСЛЕННОСТИ РАБОТНИКОВ
ЖИЛИЩНОГО, ВОДОПРОВОДНО-КАНАЛИЗАЦИОННОГО И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ХОЗЯЙСТВ

ОБЩАЯ ЧАСТЬ

1. Настоящие Рекомендации предназначены для определения нормативной численности работающих на предприятиях 
и в организациях жилищного, водопроводно-канализационного и энергетических хозяйств.

2. Нормативная численность установлена для наиболее распространенных условий выполнения работ в соответствии 
с действующими правилами техники безопасности и технической эксплуатации с учетом обеспечения рабочих мест необ-
ходимой техникой, инвентарем и оборудованием применительно к характеру выполняемой работы.

3. В составах работ по каждому разделу приведены описания наиболее часто встречающихся работ.
4. В перечнях должностей и профессий по каждому разделу приведены основные наиболее часто встречающиеся 

должности руководителей, специалистов и служащих и профессии рабочих.
5. Нормативы численности установлены с учетом необходимых затрат времени на подготовительно-заключительную 

работу, отдых и личные надобности, на переходы для обеспечения нормальной эксплуатации оборудования.
6. Приведенные в сборнике пределы числовых значений факторов, в которых указано «до», следует понимать вклю-

чительно. В случае, если числовые значения факторов значительно отличаются от предельных, нормативную численность 
рекомендуется определять методом интерполяции.

7. Администрация предприятия распределяет работающих по подразделениям и участкам, исходя из производствен-
ной необходимости, с обеспечением их рациональной загрузки. Одновременно в каждом отдельном случае решается 
вопрос о выполнении работниками дополнительных функций с учетом экономической целесообразности и обеспечения 
качества работ.

РАЗДЕЛ I

НОРМАТИВЫ ЧИСЛЕННОСТИ РУКОВОДИТЕЛЕЙ,
СПЕЦИАЛИСТОВ, СЛУЖАЩИХ И РАБОЧИХ ЖИЛИЩНОГО ХОЗЯЙСТВА

1.1. Нормативы численности руководителей, специалистов и служащих

1.1.1. Общее руководство, технико-экономическое планирование, организация труда и заработной платы, бухгалтерс-
кий учет и финансовая деятельность, материально-техническое снабжение.

Общее делопроизводство, соблюдение паспортного режима

Примерный перечень должностей

Начальник, главный инженер, экономист, инженер (I, II категории), агент по снабжению, экспедитор, секретарь-маши-
нистка, паспортист.

Таблица 1

Наименование функций
управления

Среднесписочная численность
работников, чел.

до 30 31—60 61—90

нормативная численность, чел.

Всего: 5,5 7,5—8,5 9,5—12

в том числе:
по функциям управления:
Общее руководство

1 1,5 1,5—2,0

Технико — экономическое планирование,
организация труда и заработной платы

0,5 1,0 1,5

Бухгалтерский учет и финансовая деятельность 2 2—3 3—4

Материально-техническое снабжение 0,5 1,0 1,5

Общее делопроизводство, соблюдение паспортного 
режима

1,5 2,0 2—3
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Примерный перечень работ по функциям

Общее руководство

Организация работы по сохранности и содержанию жилищного фонда в исправном состоянии в соответствии с пра-
вилами и нормами технической эксплуатации, обеспечение бесперебойной работы оборудования и устройств жилищного 
фонда, надлежащего содержания элементов внешнего благоустройства, соблюдение санитарно-технических и противопо-
жарных правил. Организация работы по профилактическому осмотру жилищного фонда и его плановому и внеочередному 
текущему ремонту. Осуществление контроля за соблюдением паспортного режима.

Своевременное рассмотрение писем, жалоб и заявлений трудящихся и принятие по ним соответствующих мер. Прием 
жильцов в установленные графиком сроки. Принятие мер по обеспечению организации квалифицированными кадрами, 
наилучшему использованию знаний и опыта работников, созданию безопасных условий труда, улучшению их жилищных 
и культурно-бытовых условий. Организация и обеспечение противопаводковых мероприятий.

Контроль за осуществлением противопожарной защиты и техники безопасности на всех проводимых в жилищно-экс-
плуатационных конторах работах.

Технико-экономическое планирование, организация труда
и заработной платы

Подготовка исходных данных для составления проектов текущих и перспективных планов производственно-хозяйс-
твенной деятельности организации. Проведение экономического анализа производственно-хозяйственной деятельности 
организации, выявление резервов производства, подготовка мероприятий по их использованию, оформление нарядов 
на работу. Ведение учета и контроля за ходом выполнения плановых заданий по организации, подготовка и сдача статис-
тической и периодической отчетности в установленные сроки по утвержденным формам.

Бухгалтерский учет и финансовая деятельность

Организация учета финансово-хозяйственной деятельности жилищно-эксплуатационных организаций. Принятие мер 
по предупреждению нарушений финансовой деятельности. Ведение плановой и учетной документации. Осуществление 
контроля за сохранностью собственности организации, правильным расходованием денежных средств и материальных 
ценностей. Проведение анализа финансово-хозяйственной деятельности организации. Организация учета основных фон-
дов, сырья, материалов, топлива, денежных средств и других ценностей организации, издержек производства и обраще-
ния, исполнения смет расходов, расчетов по заработной плате.

Составление балансов и бухгалтерской отчетности.
Осуществление операций по приему, выдаче и хранению денежных средств и ценных бумаг. Ведение кассовых книг, 

выверка фактического наличия денежных сумм и ценных бумаг с книжным остатком, представление кассовой отчетности. 
Получение по документам денежных средств и ценных бумаг в банке. Возврат денежных средств в банк.

Материально-техническое снабжение

Получение по нарядам товаро-материальных ценностей (материалы, детали, инструменты, инвентарь, канцелярские 
принадлежности и т. д.). Закупка материалов. Сопровождение грузов в пути следования и обеспечение их сохранности. 
Хранение, выдача со склада различных материальных ценностей и предотвращение их порчи. Составление дефектных 
ведомостей на неисправные инструменты, инвентарь, актов на их списание, а также на недостачу и порчу материалов. 
Ведение отчетной документации.

Общее делопроизводство, соблюдение паспортного режима

Прием и регистрация корреспонденции, хранение документов текущего архива, карточек учета прохождения доку-
ментов, осуществление контроля за сроками их исполнения. Получение необходимых руководителю сведений от испол-
нителей, организация приема населения, телефонных переговоров, вызов работников, запись телефонных переговоров 
в отсутствие руководителей с последующим докладом. Печатание по указанию руководителей отдельных материалов. 
Обеспечение рабочего места руководителя всем необходимым для нормальной работы. Ведение делопроизводства. 
Передача полученной корреспонденции руководителю, регистрация и направление ее после просмотра по назначению. 
Формирование дел по установленной номенклатуре, хранение и сдача дел в архив.
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Осуществление контроля за соблюдением паспортного режима гражданами, проживающими в жилищном фонде, 
находящемся в ведении жилищной организации.

Проверка паспорта и документов, предъявляемых для прописки. Прописка и выписка граждан согласно установлен-
ному порядку. Ведение картотеки паспортного учета. Постановка и снятие с воинского учета, мобилизационная работа. 
Составление отчетности в райвоенкомат и посещение его по служебным вопросам. Оформление выписок из домовых книг 
(карточек), подготовка справок установленной формы для выдачи их населению.

1.1.2. Техническая эксплуатация жилищного фонда

Примерный перечень выполняемых работ
Обеспечение сохранности и правильной технической эксплуатации жилищного фонда, соответствующего санитарного 

содержания домовладений. Организация и проведение профилактического осмотра квартир и зданий. Составление пере-
чня и расчет объемов работ по текущему и капитальному ремонту, осуществление контроля за проведением и качеством 
работы по ремонту жилищного фонда. Осуществление мероприятий по подготовке жилищного фонда к зиме. Составление 
графиков профилактического осмотра квартир слесарями-сантехниками и электромонтерами, контроль за их соблюдени-
ем, обеспечение выполнения неотложного ремонта, выявленного при осмотрах или по заявкам граждан, осуществление 
контроля за уборкой территорий, санитарным состоянием мусоропроводов, содержанием в порядке элементов внешнего 
благоустройства, мусоросборников, своевременным вывозом бытового мусора. Обследование квартир текущего осво-
бождения, составление расценочных ведомостей по ремонту, организация ремонта и передачи квартиры новому жильцу. 
Контроль за своевременным обеспечением инвентарем, необходимым для содержания домовладений в надлежащем 
санитарном состоянии, за сбором металлолома, вторичного сырья и пищевых отходов. Контроль за соблюдением правил 
противопожарной охраны зданий и сооружений. Прием жилищного фонда после текущего ремонта и контроль за его тех-
нической эксплуатацией. Прием населения в установленное графиком время.

Примерный перечень должностей

Инженер (I, II категории), мастер.
Таблица 2

Приведенная общая площадь,
тыс. кв. м

Нормативная численность, чел.

до 20 1—2

21—40 2—4

41—80 4—5

81—120 5—6

121—180 6—7

181—250 7—8

251—400 8—9

1.1.3. Аварийно-ремонтное обслуживание жилищного фонда

Примерный перечень выполняемых работ
Руководство деятельностью службы на основании Положения об аварийно-ремонтной службе жилищного хозяйства. 

Обеспечение готовности технических средств и оборудования, необходимых для производства аварийно-восстановитель-
ных работ, осуществление контроля за технически правильной эксплуатацией оборудования, механизмов, экономным 
расходованием топлива, смазочных материалов. Руководство работами по ликвидации аварий, обеспечение целесооб-
разности использования аварийных бригад.

Осуществление контроля за безопасными условиями труда работников службы, соблюдением ими производствен-
ной и трудовой дисциплины, правил и норм по охране труда и технике безопасности, рабочих инструкций. Обеспечение 
бесперебойной работы автотранспорта и оборудования. Составление графиков ремонта автотранспорта и оборудования, 
обеспечение их выполнения.
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Обеспечение рационального расходования материалов, топлива, запасных частей. Оформление дефектных ведомос-
тей на списание машин и оборудования, разработка мероприятий по увеличению сроков службы машин и оборудования, 
сокращению его простоев, снижению себестоимости и трудоемкости ремонта.

Организация оперативной и четкой работы бригад при локализации и ликвидации аварий, обеспечение их оборудо-
ванием, механизмами, инструментом, приспособлениями, материалами, запасными частями, технической документацией 
и средствами защиты. Составление актов о причинах аварий и повреждений. Проведение производственного инструктажа 
с бригадами. Ведение учета ремонтных работ аварий и несчастных случаев. Ведение табеля выхода на работу персонала 
АРС, проверка ведения диспетчерского журнала.

Примерный перечень должностей

Начальник службы, мастер, диспетчер.
Таблица 3

Приведенная общая площадь,
тыс. кв. м

Нормативная численность, чел.

до 800 1—2

801—1600 2—4

1601—2600 4—6

2601—3800 6—8

3801—5400 8—10

5401—7600 10—13

Примечания. 
1. При двухсменном режиме работы к нормативам численности применяется коэффициент 0,84.
2. При односменном режиме работы применяется коэффициент 0,68.

Пояснения к разделу 1.1

1. По функции бухгалтерский учет и финансовая деятельность для выполнения работ по учету и расчетам затрат 
по жилищному фонду дополнительно может вводиться следующая численность:

Размер жилой площади, тыс. кв. м Нормативная численность, чел.

до 50 1

51—70 2

71—150 2—3

Продолжение в следующем номере
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