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НА «ЯСИНОВСКОМ КХЗ»

ВВЕЛИ В СТРОЙ КОМП�

ЛЕКС ТУРБИН ДЛЯ ПРО�

ИЗВОДСТВА ЭЛЕКТРО�

ЭНЕРГИИ 

На ОАО «Ясиновский КХЗ» ввели

в строй комплекс турбин для произ<

водства электроэнергии. 

Турбина ПТ<12 конденсационного

типа с регулируемыми производствен<

ным и отопительным отборами пара

производства ОАО «Силовые маши<

ны» (г. Калуга) работает в комплексе с

генератором мощностью 12,5 МВт и

циркуляционной системой водоснаб<

жения.

Для привода турбины использует<

ся острый пар, который вырабатыва<

ется на существующих котлах  заво<

дской ТЭЦ. Обогрев котлов произво<

дится за счет избытков коксового га<

за,  получаемого при производстве ко<

кса, и не требует использования дру<

гих теплоносителей  (угля, природного

газа, мазута).

Среднечасовое потребление элек<

троэнергии заводом составляет

11,5–12,5 МВт, что обеспечивается

электрической мощностью нового ге<

нератора.

Ввод в эксплуатацию турбины с ге<

нератором позволит обеспечить годо<

вую потребность завода в электричес<

кой энергии, себестоимость которой

вдвое меньше цены электроэнергии.

UGMK.INFO

РАО ЕЭС ПОПРОСИЛО ДО�

ПОЛНИТЕЛЬНО УВЕЛИ�

чИТЬ ЭНЕРГОТАРИФЫ В

РФ НА 3% С СЕРЕДИНЫ

2006 Г.

РАО «ЕЭС России» подало в Фе<

деральную службу по тарифам РФ

(ФСТ) заявку о дополнительном повы<

шении тарифов на электроэнергию на

3% с середины 2006 года, сообщил

глава ведомства Сергей Новиков. 

Необходимость повышения энер<

гохолдинг обосновывает дополнитель<

ными затратами на топливо в период

январских<февральских морозов 2006

года, которые, по оценкам РАО, соста<

вили около 16 млрд. рублей. 

В то же время начальник профиль<

ного управления тарифного ведомст<

ва Алексей Санников отметил в бесе<

де с «Интерфаксом», что в ФСТ скеп<

тически относятся к этой просьбе.

Окончательно этот вопрос, по его сло<

вам, будет решен летом 2006 года. 

Утвержденный правительством

РФ на 2006 год предельный уровень

роста энерготарифов составляет

7,5%. Тарифы на электроэнергию в

РФ традиционно устанавливаются раз

в год, как правило, в январе. Опреде<

лять предельный уровень роста тари<

фов раз в год < до принятия бюджетов

< предписывает российское законода<

тельство, но, как пояснили в ФСТ, до<

полнительная индексация тарифов в

течение года возможна по отдельному

распоряжению правительства РФ. 
ИНТЕРФАКС

В 2007 ГОДУ НПО «ЭЛЕК�

ТРОСФЕРА» ПОСТРОИТ

Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Й

ЦЕНТР ВОЗОБНОВЛЯЕ�

МОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

НПО «Электросфера» в 2007 г. по<

строит технологический центр возоб<

новляемой энергетики в Ленобласти,

в котором разместятся компании, ра<

ботающие в этом секторе.

Таким образом, в области появит<

ся технопарк, располагающий основ<

ными технологиями возобновляемой

энергетики, производственной базой

и специалистами.

Соинвестором проекта выступит

германская компания EWO

Energieteam Gmbh, которая вложит в

строительство центра около 2 млн ев<

ро. Центр разместится на участке в 1

га в районе пос. Разметелево (Всево<

ложский район), находящемся в соб<

ственности «Электросферы». Его

спроектируют по шаблону германско<

го партнера, имеющего опыт строи<

тельства подобных технопарков (в

Лихтенау, Германия). «Пока наша

часть инвестиций рассматривается в

виде земли, цена которой растет со

строительством объездной дороги, <

говорит президент НПО «Электро<

сфера» Игорь Брызгунов. < Возможны

и российские инвестиции: Минэконом<

развития на такие программы деньги

предусматривает».

В технологическом центре размес<

тятся компании, которые занимаются

разработкой и внедрением техноло<

гий получения возобновляемой энер<

гии < ветроэнергетикой, биогазовыми

системами, тепловыми насосами, сол<

нечными источниками энергии. Как

обещают в «Электросфере», аренд<

ная плата для компаний будет мини<

мальной, а кроме стабильно работаю<

щих на рынке компаний поддержат

молодые научные фирмы. Игорь

Брызгунов рассчитывает, что покупа<

телями технологий будут в том числе

муниципалитеты. «Например, в сель<

скохозяйственных районах очень пер<

спективна технология биогазовых

энергетических систем, которая за<

ключается в получении электроэнер<

гии и тепла от отходов животноводст<

ва и растениеводства: они перераба<

тываются в газ, который сжигается в

генераторе», < рассказывает Игорь

Брызгунов.

НПО «Электросфера» силами вхо<

дящего в него ЗАО «Ветроэнергетиче<

ская компания» занимается производ<

ством и монтажом ветроэнергетичес<

ких установок (ВЭУ). Сейчас по Рос<

сии реализовано около 30 проектов в

малой энергетике, идут работы по

строительству четырех крупных цент<

ров. «К примеру, в Карелии на форе<

леводческом хозяйстве поставили ве<

тродизельный комплекс, и за первый

год ветрогенератор выработал 84%

всей электроэнергии, а остальные

16% < дизельный генератор», < гово<

рит Игорь Брызгунов.

«Без сомнения, технологии возоб<

новляемой энергетики перспективны

и будут развиваться, < сообщил Вла<

димир Морозов, заместитель предсе<

дателя Комитета по энергетическому

комплексу и ЖКХ правительства Лен<

области. < Что касается большой энер<

гетики, то здесь существует правовой

НОВОСТИ ЭНЕРГЕТИКИ
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вакуум, который не позволяет реали<

зовывать крупные проекты в полной

мере. В настоящее время разрабаты<

вается нормативно<правовая база на

федеральном уровне. Здесь важно,

чтобы потребитель не пострадал: це<

на за электроэнергию и тепло должна

быть приемлемой. А малая альтерна<

тивная энергетика, к примеру, обеспе<

чение коттеджей и локальных объек<

тов, развивается и сейчас».

Президент НПО «Электросфера»

Игорь Брызгунов: «Игрокам рынка во<

зобновляемых источников энергии

придется вложить еще немало сил и

средств для развития этого рынка в

России».

В ветроэнергетическом секторе ра<

ботают не больше 10 российских ком<

паний, к примеру, «Сапсан < энергия

ветра» (Москва), ООО «Компания ЛМВ

Ветроэнергетика» (Хабаровск) и др. В

области малой гидроэнергетики в Пе<

тербурге работает компания «Инсет».

Источник: Балт�Трейд Руструбпром

РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ

НАУК БУДЕТ РАБОТАТЬ

НАД СОЗДАНИЕМ НОВО�

ГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ

РАО ЕЭС

Председатель правления РАО

«ЕЭС России» Анатолий Чубайс и

президент Российской академии наук

(РАН) Юрий Осипов подписали согла<

шение о сотрудничестве. Об этом Чу<

байс и Осипов сообщили на специаль<

ной пресс<конференции.

По словам Чубайса, одной из ос<

новных задача РАО ЕЭС на сегодня

является поднятие уровня российской

энергетики «выше мировых стандар<

тов», и с этой целью было решено об<

ратиться за поддержкой к РАН. «Зада<

ча, стоящая перед нами в целевом ви<

дении энергетики до 25<30 года < это

удвоение выработки электроэнергии в

стране. Решая такую задачу, нам нуж<

но понимать, что нам нужны не просто

новые киловатты установленной мощ<

ности, а нам нужно принципиально но<

вое качество этой мощности», < доба<

вил Чубайс. Выработку электроэнер<

гии в стране РАО «ЕЭС России» пла<

нирует увеличить с 1 до 2 трлн. кило<

ватт<часов в год, уточнил он. Также,

по его словам, в ближайшие 3 года

ожидается утроение объема инвести<

ций в сферу энергетики. «У этой рабо<

ты колоссальный горизонт и в то же

время очень сжатый срок, < добавил

Чубайс.

Согласно материалам, представ<

ленным пресс<службой РАН, сотруд<

ничество РАО ЕЭС и РАН будет стро<

иться на основании согласованных

планов по разработке и реализации

прикладных исследований по разви<

тию российской электро< и теплоэнер<

гетики. Обе структуры намерены сов<

местно работать над программой раз<

вития и размещения объектов элект<

роэнергетики до 2030 года. Кроме то<

го, соглашение направлено на активи<

зацию фундаментальных и приклад<

ных исследований в учреждениях РАН

по созданию конкурентоспособного

импортозаменяющего оборудования

для предприятий РАО ЕЭС. При этом

стороны обязуются приложить усилия

для разработки и промышленного ос<

воения высокоэффективного экологи<

чески чистого энергетического обору<

дования и технологий.

«Сегодняшний документ для меня

означает знак выхода на абсолютно

иную стадию развития нашей энерге<

тики», < подчеркнул Чубайс. Кроме то<

го, глава РАО ЕЭС заявил о необходи<

мости пересмотра государством та<

рифной политики. «Как бы это не бы<

ло болезненно и политически трудно,

мы ставим вопрос о пересмотре госу<

дарством тарифной политики», < ска<

зал Чубайс. Он также напомнил, что

сегодняшние тарифы ниже уровня ин<

фляции, что пока позволяет РАО ЕЭС

работать, но не дает компании разви<

ваться.

РАО ЕЭС обратилось в Прави<

тельство с предложением о полном

пересмотре государственной тариф<

ной политики. «Этот вопрос назрел и

перезрел. В 2004 году РАО ЕЭС пред<

ложило тарифную политику «Инфля<

ция минус» < в рамках нее российская

электроэнергетика проработала два

предыдущих года», < сообщил Чубайс.

«Мы можем прожить в этой тарифной

политике и 2006 год, катастрофы не

случится. Но развиваться и расти

энергетика страны при такой полити<

ке не может. Объемы запасов исчер<

паны», < отметил глава РАО ЕЭС

ИА REGNUM

В ЭЛЕКТРОСЕТЯХ ТАТАР�

СТАНА ПРОТЯГИВАЮТ

САМОНЕСУЩИЕ ИЗОЛИ�

РОВАННЫЕ ПРОВОДА 15

МАРТА 2006 Г. 

В электросетях Татарстана в 2006

году будет смонтировано более 300

км линий электропередачи напряже<

нием 0,4 киловольт с самонесущими

изолированными проводами, (СИП).

Об этом сообщил пресс<центр ОАО

«Татэнерго». По сравнению с неизо<

лированными проводами СИП имеют

большие преимущества. Так, при

меньшем электрическом сопротивле<

нии они не подвержены гололедооб<

разованию, безопасны для людей и

птиц, проще в монтаже и не требуют

обслуживания. Использование этих

проводов практически исключает ба<

нальные хищения, как электроэнергии

(благодаря изоляции), так и самих

проводов (они не годятся для пере<

плавки). 

Массовая замена обычных линий

на СИП производится с 2004 года в

рамках программы энергосбереже<

ния. За это время в распределитель<

ных сетях ОАО «Сетевая компания»

введено в эксплуатацию 1740 км воз<

душных линий с использованием та<

ких проводов. 

Татар�информ

ПЛАТА ЗА ТЕХПРИСОЕ�

ДИНЕНИЕ К ЭЛЕКТРОСЕ�

ТЯМ В УРФО БУДЕТ ВНЕ�

ДРЕНА В 2006 ГОДУ

Плата за техническое присоедине<

ние к электрическим сетям будет вве<

дена в субъектах УрФО уже в 2006 го<

ду. Как заявил «Уралинформбюро»

глава ОАО «МРСК Урала и Волги»

Алексей Бобров, это избавит потреби<

телей и энергетиков от многих затрат.
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В частности, у строительных компа<

ний не будет необходимости за собст<

венный счет протягивать линии элект<

ропередач, а энергетикам не придется

ремонтировать распределительные

сети, сооруженные непрофессионала<

ми. По словам А.Боброва, введение

данной практики будет согласовы<

ваться с муниципалитетами и РЭКа<

ми. В Свердловской области этот про<

цесс уже начался — «Свердловэнер<

го» и ЕЭСК вместе со среднеураль<

ской РЭК приступили к разработке не<

обходимых документов. В Екатерин<

бурге также ведутся переговоры с мэ<

рией по поводу исключения этой пла<

ты из 10% отчислений от стоимости

строительства объекта на развитие

инженерной инфраструктуры. По мне<

нию главы «МРСК Урала и Волги», це<

на вопроса — не более 300<500 руб<

лей на каждый введенный квадрат<

ный метр жилья, в любом случае дан<

ный показатель не превысит 20 тысяч

рублей за 1 киловатт подключаемых

мощностей. 

ООО «УралИнформБюро»

ПОДВЕДЕНЫ ИТОГИ РЕА�

ЛИЗАЦИИ ФЦП «ЭНЕРГО�

ЭФФЕКТИВНАЯџ ЭКОНО�

МИКА» НА 2002�2005 гг И

НА ПЕРСПЕКТИВУ ДО

2010 ГОДА ЗА 2005 ГОД»

Минпромэнерго РФ опубликовало

«Концепцию федеральной целевой

программы «Энергоэффективная эко<

номика» на 2007<2010 годы и на пер<

спективу до 2015 года». Также опуб<

ликован «Доклад о ходе реализации

федеральной целевой программы

«Энергоэффективная экономика» на

2002<2005 годы и на перспективу до

2010 года за 2005 год». Об этом сооб<

щает пресс<служба Минпромэнерго. 

Целевая программа «Энергоэф<

фективная экономика» является од<

ним из основных механизмов реали<

зации Энергетической стратегии Рос<

сии на период до 2020 года. Базовая

цель программы < создание социаль<

но ориентированного энергетического

хозяйства, обеспечивающего за счет

структурной перестройки энергопро<

изводящих и энергопотребляющих от<

раслей эффективное энергосбереже<

ние в стране, надежное обеспечение

энергоносителями отраслей экономи<

ки, снижение энергоемкости ВВП. 

Мероприятия ФЦП «Энергоэффе<

ктивная экономика» на 2002<2005 го<

ды и на перспективу до 2010 года бы<

ли направлены на укрепление пози<

ций энергосбережения, на решение

проблем ТЭК при добыче (производ<

стве) энергоресурсов, так и в сфере

их потребления. 

В результате реализации про<

граммных мероприятий в ТЭК страны

произошли положительные сдвиги.

Так, по сравнению с запланированны<

ми, увеличились объемы добычи неф<

ти, газа, коксующегося угля, произ<

водство электроэнергии на ГЭС, объ<

ем первичной переработки нефти и

выработки остродефицитных нефте<

продуктов. 

Создана и расширяется система

нефтепроводов, обеспечивающая

транспортировку нефти на экспорт в

северо<западном направлении.  

В угольной промышленности было

введено 4,35 млн тонн мощностей по

добыче угля и 11 млн тонн по его пе<

реработке. 

В электроэнергетике продолжа<

лось строительство Усть<Среднекан<

ской ГЭС, и других объектов. На Кали<

нинградской ТЭЦ<2 в октябре 2005 го<

да введен в эксплуатацию энергоблок

№1 (ПГУ< 450 МВт). 

Введен в действие четвертый блок

Бурейской ГЭС мощностью 335 мВт.

Выполнены все строительно<монтаж<

ные работы и принята в опытную экс<

плуатацию Якутская ГРЭС. Проведен

большой объем мероприятий по подго<

товке зон затопления ГЭС. 

Мероприятия в проекте концепции

ФЦП «Энергоэффективная экономи<

ка» на 2007<2010 годы и на перспекти<

ву до 2015 года направлены на повы<

шение энергоэффективности эконо<

мики. Основная цель программы < эф<

фективное использование энергети<

ческого потенциала России для роста

конкурентоспособности экономики,

повышения уровня жизни населения.

Реализация программных меро<

приятий направлена в первую очередь

на обеспечение бюджетной и коммер<

ческой эффективности проектов, опти<

мизацию бюджетных расходов в дан<

ной сфере и стимулирование инициа<

тивы хозяйствующих субъектов по раз<

работке и внедрению новых энергосбе<

регающих технологий, формирование

и реализацию отраслевых и регио<

нальных программ энергосбережения.

Финмаркет

СИСТЕМА ЭКОНОМИТ

ЭНЕРГИЮ И ОПРЕДЕЛЯ�

ЕТ РАБОЧИЙ ГРАФИК

ПРОИЗВОДСТВА

На ЗАО «Новгородский металлур<

гический завод» (Великий Новгород)

завершились работы по установке си<

стем энергосбережения АСТУЭ (авто<

матизированная система техническо<

го учета электроэнергии и АСКУЭ (ав<

томатическая система коммерческого

учета электроэнергии). Общая стои<

мость двух проектов оценивается в

миллион рублей. Об этом корреспон<

денту Новгородинформ сообщила за<

меститель гендиректора по связям с

общественностью Татьяна Филиппо<

ва. Ежемесячная мощность предпри<

ятия — 6 000 КВтч. Первый месяц ра<

боты систем показал, что с введением

энергосберегающих систем экономия

средств составляет 3<5% в месяц. За

год эта сумма превысит два миллиона

рублей. АСКУЭ предназначена для

коммерческого учета входящей энер<

гии на завод. Каждые 30 минут счет<

чики выдают информацию о поступа<

ющей энергии и расчет ее стоимости.

Это можно назвать внешним кругом

контроля входящей информации. Ус<

тановка другой системы, АСТУЭ, бы<

ла завершена совсем недавно. Систе<

ма представляет собой 38 счетчиков,

которые охватывают все подразделе<

ния завода. «Внедренная система по<

зволяет нам четко контролировать ра<

боту основного и вспомогательного

оборудования цехов, выводить их ра<

боту из часов< максимумов, когда

электросети перегружены, что может
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привести к серьезным авариям. Пере<

распределение работы агрегатов по

разным временным отрезкам помога<

ет не допускать перегрузок и аварий<

ных срывов», — отметил главный

энергетик завода Роман Васильев. 

Новгородинформ

ЗЗГТ ЗАКЛЮЧИЛ ДОГО�

ВОР НА ЗАКУПКУ В 2007

ГОДУ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ

У ЗАО «МОРЭМ+»

ОАО «Заволжский завод гусенич<

ных тягачей» (ЗЗГТ, Нижегородская

область, входит в «Руспромавто») за<

ключил договор на закупку в 2007 г

энергоресурсов у ЗАО «Морэм+» (Мо<

сква, альтернативный поставщик

электроэнергии), сообщили агентству

«НТА<Приволжье» на предприятии.

По словам собеседника агентства,

в рамках договора, в текущем году

московская «Морэм+» проведет мо<

дернизацию системы коммерческого

учета электроэнергии на ЗЗГТ. 

Как сообщалось ранее, ЗЗГТ пла<

нировал заключить договоры на за<

купку в энергоресурсов у ЗАО «Мо<

рэм+» с целью снижения издержек по

данной статье затрат. В настоящее

время энергоснабжение предприятия

осуществляет АО «Нижегородская

сбытовая компания» (НСК, выделена

из «Нижновэнерго»).

Уставный капитал ОАО «ЗЗГТ»

составляет 244,021 тыс. рублей и раз<

деляется на 220,516 тыс. обыкновен<

ных и 23,505 тыс. привилегированных

акций номиналом 1 рубль. 81% акций

ЗЗГТ принадлежит «Руспромавто».

Основной вид деятельности

ЗЗГТ – производство снегоболотоход<

ных плавающих гусеничных транспор<

теров марки «ГАЗ», предназначенных

для применения в особо тяжелых до<

рожных и климатических условиях

для перевозки людей и грузов при

проведении геолого<разведочных

изысканий, при строительстве и об<

служивании нефтегазопроводов, ли<

ний электропередач и связи, проведе<

нии поисковых и аварийно<спасатель<

ных работ и других потребностей пре<

имущественно в районах Крайнего

Севера, Сибири и Дальнего Востока.

Кроме этого, ОАО «ЗЗГТ» производит

детали и поковки для других заводов,

а также запасные части к автомоби<

лям «ГАЗ».

НТА�Приволжье

КАЛМЫЦКИЕ ЭНЕРГЕТИ�

КИ ЗАМОРОЗИЛИ ПРО�

ЕКТ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ

ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ

Площадка Калмыцкой ветровой

электростанции, на которой была за<

проектирована установка 22 ВЭУ по 1

МВт конструкции КБ «Радуга», скорее

всего, так и не станет полигоном для

испытания возобновляемых источни<

ков энергии (ВИЭ). Такое мнение вы<

сказал советник председателя прав<

ления компании ГидроОГК («дочки»

РАО ЕЭС) Анатолий Копылов в интер<

вью аналитическому журналу «Миро<

вая Энергетика». 

По его мнению, следует «довести

до ума ВЭУ КБ «Радуга» или же заку<

пать ветроустановки испанской ком<

пании Gamesa, которые доводить поч<

ти не нужно». Кроме того, стоимость

киловатт<часа ветроустановки выше

тарифов традиционных генераторов

энергии. 

Сооружение калмыцких ВЭУ ини<

циировал прежний председатель пра<

вления РАО ЕЭС Анатолий Дьяков.

Сейчас на площадке размещена

единственная ВЭУ, которая какое<то

время успела поработать, но во время

сильного ветра вышла из строя. Еще

две недостроены из<за прекращения

финансирования проекта РАО ЕЭС.

«Бумбин Орн»

«ЕВРАЗРУДА» РАЗРАБО�

ТАЛА ПРОГРАММУ ПОВЫ�

ШЕНИЯ ЭНЕРГОЭФФЕК�

ТИВНОСТИ ДЛЯ СНИЖЕ�

НИЯ ЭНЕРГОЕМКОСТИ

ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ

ОАО «Евразруда» (предприятие

«Евраз Груп») разработало программу

повышения энергоэффективности с

целью формирования системы эконо<

мии по всей технологической цепочке

для снижения энергоёмкости при про<

изводстве тонны готовой продукции.

Об этом агентству МФД<ИнфоЦентр

сообщили в пресс<службе компании.

Программа включает в себя ряд

организационных и технических меро<

приятий. Среди первых < ужесточение

дисциплины по соблюдению сроков

ремонтов для исключения возможно<

сти перерасхода электроэнергии,

чёткое соблюдение технологии, ана<

лиз работы технологического обору<

дования с целью снижения количества

работающей техники в часы максиму<

ма нагрузки электрической системы,

недопущение холостых пробегов обо<

рудования.

К техническим мероприятиям,

планируемым к реализации в теку<

щем году, в частности относится уста<

новка в компании приборов учёта и

регулирования энергоресурсов, фото<

реле для освещения территорий, вне<

дрение частотных преобразователей

для конвейеров, сепараторов.

В Абагурском филиале будут вве<

дены в эксплуатацию кабельные сети

от подстанции «Обогатительная», что

позволит повысить устойчивость

электроснабжения одного из самых

энергоёмких предприятий компании,

существенно снизив при этом затраты

на энергообеспечение. В Мундыбаш<

ском филиале с целью экономии энер<

горесурсов планируется вывести из

работы стационарные компрессоры и

произвести установку компрессоров

малой мощности, организовать тепло<

учетные пункты. В Казском филиале

запланировано устранение непроиз<

водительного расхода сжатого возду<

ха, применение устройства плавного

пуска для двигателей дробилок. В

Тейском филиале отопление здания

ремонтно<механического цеха будет

переведено на автономные индукци<

онные водоподогреватели.
МФД�ИнфоЦентр

В РОССИИ ХОТЯТ СОКРА�

ТИТЬ ЭНЕРГОПОТЕРИ

В Минпромэнерго России прошла

презентация ряда нормативных доку<

ментов, где закреплены механизмы
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определения нормативов удельного

расхода топлива, его запасов, техно<

логических потерь электрической и

тепловой энергии.

Только в электросетях холдинга

РАО «ЕЭС России», по оценкам неза<

висимых специалистов, потери в 2005

году составили 108 млрд кВт/ч. Это

11% от всего отпуска электроэнергии

в сети, говорится в материалах Мин<

промэнерго. Учитывая потери в сетях

промышленных предприятий и жи<

лищно<коммунального комплекса,

цифра возрастает до 130 млрд кВт/ч.

Это примерно столько же, сколько вы<

рабатывают все атомные электро<

станции страны.

В магистральных теплосетях поте<

ри энергопредприятий, входящих в со<

став холдинга РАО «ЕЭС России», со<

ставили 12% от всей отпущенной теп<

лоэнергии, а на ряде участков при

дальней транспортировке тепла — до

20%. В Минпромэнерго нацелены на

организацию работ по сокращению

потерь энергии и рациональное ис<

пользование топливно<энергетичес<

ких ресурсов. 

Для этого, в том числе разрабаты<

ваются Положения об организации в

Минпромэнерго работы по утвержде<

нию ряда нормативов. Энергоснабжа<

ющие и сетевые компании представ<

ляют на утверждение в Минпромэнер<

го России обосновывающие материа<

лы, исходные данные и расчеты нор<

мативов. В 2006 году подлежат утвер<

ждению нормативы для более чем 100

тысяч таких организаций, говорится в

сообщении министерства. 

Функции по рассмотрению и под<

готовке предложений руководству Ми<

нистерства по утверждению основных

энергетических показателей возложе<

ны на Комиссию по утверждению нор<

мативов удельного расхода топлива,

нормативов создания запасов топли<

ва, нормативов технологических по<

терь электрической и тепловой энер<

гии, созданную приказом Минпром<

энерго России. 

Источник: Вслух.ру

ЧЕРЕЗ ГАРАНТИРУЮЩЕГО

ПОСТАВЩИКА ЭНЕРГЕТИ�

КИ ПЛАНИРУЮТ ФИЛЬТ�

РОВАТЬ НЕДОБРОСОВЕСТ�

НЫХ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ

«Закон, регулирующий деятель<

ность гарантирующего поставщика

еще находится в стадии разработки»,

– сообщил на пресс<конференции ге<

неральный директор ОАО «Свердлов<

энергосбыт» Андрей Макаров. 

А.Макаров подчеркнул, что на се<

годняшний день, ОАО «Свердлов<

энергосбыт»– это единственная сбы<

товая компания, которая может вы<

полнять функции гарантирующего по<

ставщика электроэнергии потребите<

лям Свердловской области.

«Положение гарантирующего по<

ставщика имеет определенные риски,

но в то же время с уверенностью могу

сказать, что без оплаты мы никому не

будем поставлять электроэнергию», –

отметил А. Макаров.

По словам А. Макарова, недобро<

совестные потребители не будут по<

жизненно обеспечены энергоресурса<

ми ресурсами. В настоящее время, со<

гласно действующему законодатель<

ству, недобросовестный потребите<

лем сможет быть отключен в период

от полугода до полутора лет.

«Через гарантирующего постав<

щика будет происходить фильтрация

недобросовестных потребителей»,–

особо подчеркнул А. Макаров.

www.justmedia.ru

«ЗАВОЛЖСКИЙ МОТОР�

НЫЙ ЗАВОД» ПЛАНИРУ�

ЕТ СОКРАТИТЬ ЭНЕРГО�

ПОТРЕБЛЕНИЕ НА 20%,

ЧТО ДАСТ ЭКОНОМИЮ

БОЛЕЕ 1 МЛН РУБ. В ГОД

ОАО «Заволжский моторный за<

вод» («ЗМЗ», входит в холдинг ОАО

«Северсталь<авто») в рамках долго<

срочной программы «Энергосбереже<

ние» планирует сократить потребле<

ние электроэнергии на 20%, что даст

экономию в суммарном выражении

более 1 млн руб. в год. Об этом агент<

ству МФД<ИнфоЦентр сообщили в

пресс<службе «ЗМЗ».

Заявленные показатели будут до<

стигнуты за счет внедрения частотно

регулируемого привода (ЧРП) на на<

сосной оборотного водоснабжения,

запуск в эксплуатацию которого со<

стоится в апреле текущего года. В на<

стоящее время завершаются монтаж<

ные работы.

Это уже третий проект по внедре<

нию ЧРП на «Заволжском моторном

заводе». Первых два частотно регули<

руемых привода < на горячей и холод<

ной воде < действуют с 2004 г. Эконо<

мия от внедрения этого оборудования

составила порядка 3 млн руб.

Сегодня прорабатываются вари<

анты проектов по внедрению в бли<

жайшей перспективе ЧРП на насосах

систем локального оборотного водо<

снабжения в основном производстве

«ЗМЗ» и на насосах подачи смазочно<

охлаждающей жидкости с ожидаемым

экономическим эффектом 2.7 млн

руб. в год.

МФД�ИнфоЦентр

В 2007 ГОДУ В РОССИИ

ПОЯВИТСЯ ФЬЮЧЕРСЫ

НА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ

«Начиная с конца 2006 – 2007 года

будет запущен механизм фьючерсной

торговли электроэнергией», – сооб<

щил на пресс<конференции начальник

департамента информационной поли<

тики Администратора торговой систе<

мы оптового рынка электроэнергии

Единой энергетической системы Сер<

гей Пикин.

По его словам этот механизм бу<

дет интересен как покупателям и по<

ставщикам для страхования их рис<

ков, так и финансовым компаниям, ко<

торые будут заниматься финансовы<

ми операциями на этом рынке.

JM
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РАО «ЕЭС РОССИИ» УТ�

ВЕРДИЛО ПЕРЕЧЕНЬ ПЕР�

ВООЧЕРЕДНЫХ ПЛОЩА�

ДОК ДЛЯ ВВОДА ГЕНЕРИ�

РУЮЩИХ МОЩНОСТЕЙ В

ЕДИНОЙ ЭНЕРГОСИСТЕ�

МЕ РОССИИ

РАО «ЕЭС России» утвердило пе<

речень первоочередных площадок

для ввода генерирующих мощностей

в Единой энергосистеме России. Со<

ответствующий приказ подписан

Председателем Правления РАО «ЕЭС

России» Анатолием Чубайсом. 

В Перечень включены энергообъ<

екты, расположенные на территории

19 энергосистем, в т.ч. Московской,

Ленинградской, Тюменской, Сверд<

ловской, Калининградской. Суммар<

ная установленная мощность энерго<

объектов, которые планируется вве<

сти на первоочередных площадках,

составляет 19407 МВт. При этом за

счет строительства генерирующих

мощностей на тепловых электростан<

циях планируется дополнительно вве<

сти в эксплуатацию 11794 МВт, гидро<

электростанциях < 4613 МВт, атомных

электростанциях < 3000 МВт. 

Основанием для включения в Пе<

речень является возможность возник<

новения в ближайшее время в этих

энергосистемах дефицита генерирую<

щих мощностей в связи с ростом

энергопотребления и износом основ<

ных фондов, а также недостаточная

пропускная способность сетей элект<

ропередачи. 

Для повышения надежности рабо<

ты ЕЭС России и обеспечения беспе<

ребойного энергоснабжения потреби<

телей структурным подразделениям

РАО «ЕЭС России» поручено при от<

боре инвестиционных проектов через

механизмы дополнительной эмиссии,

гарантирования инвестиций, исполь<

зования собственных и заемных

средств, привлечения прямых инве<

стиций и иные механизмы осуществ<

лять их на площадках, указанных в

Перечне, в приоритетном порядке. 

ОАО «ФСК ЕЭС» по согласованию

с ОАО «СО<ЦДУ ЕЭС» при разработке

инвестпрограмм необходимо в при<

оритетном порядке предусматривать

реализацию мероприятий по схемам

выдачи мощности в энергосистемах,

определенных Перечнем.

INFOLine, ИА
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Энергосистема Возможная площадка Предполагаемая мощность, МВт

Операционная зона ОДУ Урала ' 3820 МВт

1. Тюменская Уренгойская ГРЭС 200

600

Нижневартовская ГРЭС 800

Сургутская ГРЭС<2 800

2. Свердловская Серовская ГРЭС 600

3. Пермская Новоберезниковская ТЭЦ 220

Пермская ГРЭС 400

Пермско<Закамский Район 200

ПС 220 кВ Владимирская

(Пермская ТЭЦ<9, Пермская

ТЭЦ<6 или новая площадка)

4. Челябинская Район ПС<110 кВ Сатка или 400

Челябинская ТЭЦ<3

с выдачей мощности по

двухцепной ВЛ<220 кВ

в район ПС Сатка,

со строительством

новой ПС 220 кВ.

Операционная зона ОДУ Центра ' 5510 МВт

5. ОЭС Центра Калининская АЭС 1000

6. Калужская, Тульская, Черепетская ГРЭС,

Щекинская ГРЭС 400

7. Белгородская Район ПС 330 кВ Губкин 400

8. Московская ЗаГАЭС<2 840

ТЭЦ<21 450

ТЭЦ<27 900

ТЭЦ 26 400

Каширская ГРЭС 320

Шатурская ГРЭС 400

Новая площадка между

г. Можайск и г. Волоколамск 400

Операционная зона ОДУ Юга' 1739 МВт

9. ОЭС Юга Волгодонская АЭС 1000

10. Астраханская Астраханская ТЭЦ<3 

или Астраханская ГРЭС 450

11. Кубанская г. Новороссийск 150

Сочинская ТЭС 39

ТЭЦ НПЗ (г. Туапсе) 100

Операционная зона ОДУ Сибири ' 4050 МВт

12. Красноярская Богучанская ГЭС 3000

13. Кузбасская Кузнецкая ТЭЦ,

либо новая площадка 600

14. Томская ЭС Томская ТЭЦ<3 450

Операционная зона ОДУ Северо'Запада ' 3515 МВт

15. ОЭС СЗ ЛАЭС<2 1000

16. Калининградская Калининградская ТЭЦ 2 450

17. Ленинградская С<З ТЭЦ 450

ТЭЦ<5 180

Киришская ГРЭС 800

Ю<З ТЭЦ 550

ТЭЦ<14 300

Центральная ТЭЦ 100

18. Коми 135

Операционная зона ОДУ Востока ' 773 МВт

19. Амурская Бурейская ГЭС 333

333

Нижнебурейская ГЭС 107

Перечень первоочередных вводов генерирующих мощностей в

ЕЭС России



ДКС НАЧИНАЕТ ПРОИЗ�

ВОДСТВО УЛУЧШЕННЫХ

ЛОТКОВ «S5 COMBITECH»

Новые лотки будут обладать сле<

дующими особенностями: боковая

перфорация в виде отверстий по всей

длине лотка (облегчает монтаж лотка

разрезанного на нестандартные сег<

менты); прямоугольная выштамповка

на основании лотка (повышает жест<

кость конструкции).

Выпускаются металлические пер<

форированные лотки следующих ти<

поразмеров: 

1. 50х50х2000 мм; 

2. шириной 100 мм и любой высо<

ты; 

3. шириной 200 мм и любой высо<

ты, длиной 3000 мм. 

Металлические перфорирован<

ные лотки других размеров (шириной

80, 300, 400, 500 мм, длиной 3000 мм

и любой высоты) будут изготавли<

ваться с новой перфорацией с

15/06/06. 

Сохраняется существующая коди<

ровка на данную систему металличе<

ских лотков «S5 Combitech».
www.dkc.ru

ИЭК ПОМОЖЕТ СЭКОНО�

МИТЬ 

Компания «ИНТЕРЭЛЕКТРО<

КОМПЛЕКТ» внесла свой вклад в по<

вышение энергоэффективности рос<

сийских предприятий. Новинка, выпу<

щенная под торговой маркой ИЭК <

предохранитель ППНИ < снижает по<

тери мощности на 30% по сравнению

с устаревшими аналогами, к приме<

ру, ПН<2. Улучшенные параметры из<

делия непосредственно влияют на

экономию электроэнергии и стабиль<

ность рабочих и защитных характери<

стик аппарата. 

Предохранители ППНИ торговой

марки ИЭК относятся к классу обще<

го назначения типа gG. В ассорти<

ментной линейке компании представ<

лен весь стандартный ряд предохра<

нителей с номинальными токами от

2А до 630А. Новая разработка компа<

нии учитывает рекомендации Энерге<

НП «АДМИНИСТРАТОР

ТОРГОВОЙ СИСТЕМЫ ОП�

ТОВОГО РЫНКА ЭЛЕКТ�

РОЭНЕРГИИ ЕДИНОЙ

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИС�

ТЕМЫ»: РОССИЙСКИЙ

ОПТОВЫЙ РЫНОК ЭНЕР�

ГЕТИКИ НЕ БУДЕТ МОНО�

ПОЛИЗИРОВАН

В 2006 г. емкость оптового рынка

электроэнергии Российской Федера<

ции увеличится в 2<2,5 раза. Об этом

заявил начальник департамента ин<

формационной политики НП «Адми<

нистратор торговой системы оптового

рынка электроэнергии Единой энерге<

тической системы» Сергей Пикин.

Сегодня, из всего объема энерго<

потребления России, оптовый рынок

занимает около 90%. Планируется,

что в 2006 г. его оборот составит по<

рядка $15 млрд.

По словам С. Пикина, оптовый ры<

нок подлежит реформированию, так

же как и розничный рынок энергети<

ки. В данном случае, одним из основ<

ных направлений реформы является

создание свободного рынка, который

будет более соответствовать понятию

конкурентного пространства и менее

контролироваться государством. Оп<

товый рынок энергии России в резуль<

тате реформирования должен стать

свободным и конкурентным. Если се<

годня доля свободного рынка занима<

ет порядка 15%, то к 2015 г. она долж<

на максимально приблизится к 100%. 

В то же время, для работы на оп<

товом рынке компании должны соот<

ветствовать ряду требований, планка

которых, по общему признанию, дос<

таточно высока. Поэтому в ближай<

шее время предполагается сократить

количество игроков до 28 единиц.

Планируется, что на оптовом рынке

останутся 7 оптовых генерирующих

компаний, 14 территориальных гене<

рирующих компаний, «Росэнергоа<

том», и такие поставщики электро<

энергии «Башкирэнерго», «Татэнер<

го», «Новосибирскэнерго», «Иркутск<

энерго». Продажу энергии потребите<

лям будут осуществлять сбытовые

компании, в частности в Свердлов<

ской области эту функцию берет на

себя ОАО «Свердловэнергосбыт».

«Несмотря на планируемое сни<

жение участников российского энер<

гетического рынка, он не будет моно<

полизирован. Указанное количество

игроков для России достаточно вели<

ко. И, конечно, достаточно для того,

чтобы говорить о наличии конкурен<

ции. Другое дело, что Федеральная

антимонопольная служба должна кон<

тролировать развитие этого рынка. В

настоящее время идет разработка

правил для осуществления данного

контроля», — отмечает С. Пикин.

УралБизнесКонсалтинг

НА «ФРУНЗЕ» ЭКОНО�

МЯТ ЭНЕРГИЮ

Введя на производстве программу

по энергосбережению, Сумское НПО

им.Фрунзе планирует сократить по<

требление электроэнергии на 11%, а

газа < на 10<12%.

В частности уже началась (после

экспертной оценки европейских и оте<

чественных специалистов) работа по

реконструкции Котельной Северного

промузла. Кроме того запланирована

модернизация термических печей, ис<

пользующих газ. Таких печей в акцио<

нерном обществе 150. Таким образом

администрация завода «Фрунзе» хо<

чет сократить потребление природно<

го газа на 10<12%.

Большим резервом экономии

электроэнергии на объединении счи<

тают осветительные установки, кото<

рые планируется модернизировать.

Также намечена программа по сокра<

щению потребления сжатого воздуха,

на производство которого расходует<

ся до 17 процентов всего потребляе<

мого электричества. 

Между тем администрация СНПО

им.Фрунзе хочет заменить до 70 про<

центов стеклянных поверхностей це<

хов, общая площадь которых < 170

тыс. кв.м, на пенобетон с целью со<

кращения теплопотерь.  

«Данкор online»
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Вторичный рынок – это оборудование бывшее в упот<

реблении или в состоянии «как есть», а также восстанов<

ленное и модернизированное оборудование. Разберемся в

чем преимущество и недостатки того или иного типа для

потенциального покупателя.

ВНЕСТИ ЯСНОСТЬ

Прежде чем перейти к аналитическим материалам,

внесем ясность в основные понятия. Рынок подержанно<

го и восстановленного оборудования не собирается сда<

вать свои позиции и, более того, уверенно перешагнул

границу столетий. На дворе XXI век, а спрос на вторич<

ное оборудование по<прежнему актуален и в странах со

сложившейся рыночной экономикой, и в России, и на

просторах всего бывшего СССР. Тем не менее отноше<

ние ко вторичному рынку оборудования не всегда одно<

значное. За последнее десятилетие в нашей стране на<

копился богатейший негативный опыт, связанный с при<

обретением непригодного оборудования под видом

«вполне исправного».

Существует два различных понятия: бывшее в употреб<

лении, или подержанное, оборудование и восстановленное

оборудование. О чем в каждом случае идет речь и как од<

но отличить от другого?

Для ответа на этот сложный вопрос необходимо прове<

сти классификацию оборудования по предлагаемому функ<

циональному состоянию.

НОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Остановимся на преимуществах и недостатках нового

оборудования для потенциального покупателя.

Преимущества:

✖ исходная надежность (контроль качества производите<

ля), подкрепленная 

✖ бесплатной заводской гарантией и бесплатной поставкой

запчастей, наличием горячей линии и консультациями;

✖ новый уровень автоматизации и числового программно<

го управления; 

✖ более современные конструктивные решения, выража<

ющиеся в лучшей точности, 

✖ производительности и ремонтопригодности; 

✖ возможность коммутирования в единую информацион<

ную сеть.

Недостатки:

✖ высокая цена;

✖ необходимость дополнительного обучения обслуживаю<

щего персонала;

✖ сложность оборудования и, как следствие, сложность

обслуживания.

БЫВШЕЕ В УПОТРЕБЛЕНИИ ОБОРУДОВАНИЕ

ИЛИ ОБОРУДОВАНИЕ В СОСТОЯНИИ «КАК

ЕСТЬ»

Для этого оборудования в иностранной прессе и на ин<

тернет<сайтах чаще всего используются такие определе<

ния, как resale, second<hand, used.

Его можно распределить по двум подгруппам.

К первой подгруппе относится оборудование, подлежа<

щее продаже, но находящееся временно в эксплуатации. В

этом случае покупатель имеет возможность побывать на

предприятии, которое продает устаревшее оборудование,
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и на месте убедиться в эксплуатационных свойствах обору<

дования. Далее следует приемка, демонтаж и транспорти<

ровка до нового места «дислокации».

Стоимость такого оборудования договорная. Сведения

о нем можно найти на страницах объявлений в специализи<

рованной прессе, интернет<сайтах и через многочисленных

посредников.

Учитывая, что вечный двигатель так и не был изобре<

тен, для ввода в эксплуатацию и обслуживания этого обо<

рудования необходимо рассчитывать на свои собственные

силы, причем очень квалифицированные. Правда сущест<

вуют ремонтные предприятия, которые за умеренную плату

могут произвести восстановительные работы. Поэтому все

заранее надо взвесить и тщательно просчитать.

Ко второй подгруппе относится бывшее в употреблении

оборудование, находящееся на складе поставщика<посред<

ника или ремонтного предприятия. Существует стабильный

спрос на такое оборудование среди предприятий, накопив<

ших значительный опыт по его эксплуатации и обслужива<

нию, и желающих за счет него нарастить свои производст<

венные мощности. Цена на подобное оборудование обычно

не опускается ниже пятидесятипроцентной планки по отно<

шению к новому оборудованию.

Преимущества бывшего в употреблении оборудо'

вания:

✖ низкая цена; 

✖ меньший срок окупаемости (если не будет сюрпризов).

Недостатки:

✖ отсутствие каких<либо гарантий на бесплатное устране<

ние неисправностей, замену или возврат оборудования; 

✖ сложность оценки рабочего состояния; 

✖ риск выявления серьезных неисправностей или износа,

что может свести на нет все преимущества; 

✖ сравнительно низкая производительность и точность

(качество выполнения операций); 

✖ возрастающие затраты на обслуживание; 

✖ низкая ликвидность.

ВОССТАНОВЛЕННОЕ И МОДЕРНИЗИРОВАННОЕ

ОБОРУДОВАНИЕ

На иностранных интернет<сайтах можно вести поиск

предложений подобного оборудования, вводя перед его ан<

глоязычным наименованием одно из нескольких синоними<

чных определений: remanufactured, refurbished, recondi<

tioned, rebuilt.

На эту группу оборудования следует обратить особое

внимание, так как она заключает в себе преимущества

двух предыдущих групп.

Преимущества:

✖ исходная работоспособность (выходной контроль ре<

монтного предприятия); 

✖ невысокая стоимость; 

✖ приемлемый срок окупаемости; 

✖ наличие гарантийных обязательств поставщика; 

✖ техническое содействие со стороны поставщика в мон<

таже и пуско<наладке; 
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✖ хорошее соотношение цена/возможности (особенное в

случае модернизации); 

✖ естественное старение металла (улучшенные точност<

ные характеристики).

Недостатки:

✖ меньший остаточный ресурс; 

✖ возрастающие затраты на обслуживание; 

✖ невысокая ликвидность.

ТРЕБОВАНИЯ ЗАКАЗЧИКА

Обычно поставщики восстановленного оборудования

не предлагают сразу готовых решений. Объем восстанови<

тельных работ оговаривается с заказчиком. В этом состоит

очень важное стоимостное преимущество восстановленно<

го оборудования < заказчик получает то, что ему нужно за

цену, которая его устраивает.

Модернизация предполагает внесение усовершенство<

ваний в отработавшее уже какой<то срок оборудование в

соответствии с современными тенденциями развития обо<

рудования для данной сферы производства. Это может

предполагать усовершенствование отдельных узлов, заме<

ну приводов, электрооборудования и, наконец, встройку

систем числового программного управления или простей<

ших контроллеров и датчиков. Поставщики восстановлен<

ного оборудования могут предлагать также свои собствен<

ные решения, направленные на улучшение удобства экс<

плуатации, повышение производительности и точности

восстанавливаемого ими оборудования.

Тем не менее восстановленное оборудование не долж<

но поступать заказчику в условно рабочем состоянии. Отли<

чие восстановленного оборудования от «бэушного» заклю<

чается в наличии бесплатной гарантии на период, общепри<

нятый для каждого сегмента вторичного рынка оборудова<

ния. Во всех случаях гарантийный период не превышает по<

лугода, а в некоторых < трех месяцев. Однако в условиях

производства этого срока вполне хватает для выявления

основных недоработок восстановительного процесса.

Необходимый гарантийный период устанавливается на

основании статистической информации и опыта производ<

ства ремонтно<восстановительных работ. После истечения

гарантийного срока сотрудничество заказчика и поставщи<

ка восстановленного оборудования обычно не заканчива<

ется. За дополнительную плату и на основании отдельного

договора поставщик может оказывать заказчику в течение

оговоренного срока постгарантийную поддержку (периоди<

ческая диагностика, консультации или полноценная серви<

сная поддержка).

Разница в стоимости восстановленного и нового обору<

дования чаще всего не превышает 30%. Однако здесь сто<

ит учитывать канал поступления оборудования под восста<

новление и место проведения восстановительных работ.

Если речь идет об импорте, всегда стоит помнить о тамо<

женных пошлинах, доставке и высоких тарифах самих вос<

становительных работ, выполняемых, например, в Европе.

Все вышесказанное позволяет провести четкую грань

между просто подержанным оборудованием и восстанов<

ленным. Можно утверждать, что восстановленное оборудо<

вание по своим техническим и эксплуатационным характе<

ристикам мало чем отличается от нового. По крайней мере,

так должно быть. Поэтому и поставщика восстановленного

оборудования следует выбирать по наличию у него мощной

ремонтной базы и богатого опыта производства восстано<

вительных работ. Для этого достаточно посетить хотя бы

раз его производственные цеха (в демонстрационный зал

вас и так пригласят, если таковой имеется).

ЧТО ВЫБРАТЬ, ИЛИ ПРИМЕР ИЗ ЖИЗНИ

Многие деятели вторичного рынка оборудования при<

водят весьма удачное сравнение с рынком новых, подер<

жанных и восстановленных автомобилей. Такая аналогия

позволяет лучше смоделировать типовой подход к приня<

тию решения о покупке продукта в том или ином состоянии.

Представим себе ситуацию, когда мы собираемся при<

обрести свой первый автомобиль либо сменить слишком

привычное «авто» на более для нас подобающее.

В первом случае мы ничего не знаем об автомобилях

(лучше признаться себе в этом) и действуем на свой страх

и риск. Первостепенную роль здесь будет играть цена < мы

же в качестве своего первого опыта не рискнем приобре<

сти сногсшибательную продукцию Daimler Chrysler, BMW,

Audi или Volkswagen. В то же время это не означает, что мы

выберем первую попавшуюся «помойку на колесах».

Во втором случае мы уже кое<что знаем о машинах.

Этих знаний обычно недостаточно, чтобы сделать правиль<

ный выбор < мы же хотим приобрести нечто лучшее, а зна<

чит, и более сложное, по сравнению с тем, что мы знали

раньше. Однако нам захочется найти баланс между остат<

ком денег в кошельке и функциональными возможностями

(комфортом эксплуатации) нашего приобретения.
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тической стратегией России по сни<

жению удельной энергоемкости про<

изводства, которая является важней<

шим стратегическим направлением и

одним из ключевых принципов, без

реализации которого не может быть

обеспечен прогнозируемый рост эко<

номики страны. 

Новая продукция выполненна в

соответствии со стандартами Между<

народной электротехнической комис<

сии (МЭК) и ГОСТ РФ.

Компания «ИЭК»

КОМПЛЕКТНЫЕ УСТРОЙ�

СТВА НАРУЖНОЙ УСТА�

НОВКИ К�125 

Шкафы КРУ К<125 предназначены

для приема и распределения электри<

ческой энергии трехфазного перемен<

ного тока частотой 50 и 60 Гц на номи<

нальное напряжение 6 или 10 кВ. 

Они предназначены для распре<

дустройств (РУ) станций и подстан<

ций, где ограничено место по длине

секций. 

Шкафы К<125 двухъярусные,

двухстороннего обслуживания, рас<

считанные на два независимых при<

соединения в одном шкафу с общими

сборными шинами. Каждое присое<

динение имеет свое назначение по

сетке схем главных цепей. 

Конструктивной особенностью

шкафов К<125 является сборка из от<

дельных блоков: два одинаковых бло<

ка выключателей, два одинаковых по

конструкции релейных шкафа и один

общий блок, который разделен пере<

городками на два линейных отсека

(верхнего и нижнего яруса) и общий

отсек сборных шин. 

Шкафы К<125 стыкуются при по<

мощи переходных шкафов со шкафа<

ми различных серий. Ширина пере<

ходного шкафа 375 мм. При стыковке

шкафы выравниваются по задним

стенкам для прямого прохода сбор<

ных шин. 

Блоки выключателей и линейные

отсеки имеют разгрузочные клапаны

для выполнения защиты при дуговых

коротких замыканиях. 

В обоих случаях у нас есть по

крайней мере три способа сделать

желанную покупку. Первый предпола<

гает посещение ряда автосалонов по

заранее составленному списку. Там

нам предложат сверкающие новизной

модели отечественного и импортного

производства разные по цене и каче<

ству исполнения, но каждое предло<

жение будет подкреплено фирменной

гарантией. Второй способ также при<

ведет нас к автодилеру, но в этом слу<

чае мы будем интересоваться уже не

новыми, а восстановленными автомо<

билями, которые еще недавно счита<

лись самыми<самыми. И здесь мы в

праве ожидать бесплатную гарантию

на сервисное обслуживание, но на бо<

лее скромный период.

Третий способ всем хорошо зна<

ком < газета бесплатных объявлений

или «щедрое» предложение от при<

ятеля вашего приятеля. Если вы сами

не автомеханик или не знаете таково<

го по соседству, тогда вам очень силь<

но должно везти в лотереях. Внешне

«папелац» может сверкать свежевы<

мытыми поверхностями, но постепен<

но рассыпаться в последующие тыся<

чи километров эксплуатации.

Выбор подержанного автомобиля

«с рук» возможно станет целесооб<

разным для новичка. Здесь два зайца

падают замертво < приобретаются на<

выки вождения и прекрасно постига<

ется матчасть автомобиля.

Восстановленный импортный ав<

томобиль до 10 лет с маломальской

гарантией даст фору отечественным

творениям автопрома, но, возможно,

подсократит семейный бюджет < у на<

ших автосервисменов особое отноше<

ние к иномаркам (не говоря уже о сто<

имости запчастей).

Выбор за вами.

А ПОСТАВЩИК�ТО КТО?

В предыдущем параграфе речь

шла о «взрослых игрушках». Но как

быть, если на кону полезный эффект

от приобретенного оборудования,

срок его окупаемости и результирую<

щая динамика экономических показа<

телей? Может, это и прозвучит ба<

нально, но все же < вопрос сложный.

Большинство поставщиков вос<

становленного оборудования настаи<

вают на приобретении нового обору<

дования. Проведем аналогию с при<

мером выбора личного автомобиля.

Купил новое авто < и никакой голов<

ной боли на ближайшие три года. Вот

только дороговато.

В нашем случае каждый производ<

ственник должен придерживаться, так

называемого, ситуационного подхода,

т.е. на основании сложившейся на

предприятии и в макросреде ситуации.

Скорее всего правильнее вопрос

ставить так: «Кого выбрать в качестве

поставщика?». Вот на него<то каждому

потенциальному заказчику и следует

потрудиться найти правильный ответ.

РЫНКИ ВОССТАНОВЛЕННОГО

ОБОРУДОВАНИЯ

В России и странах СНГ рынок по<

держанного и восстановленного обо<

рудования только развивается. За по<

следнее время появилось много рыно<

чных субъектов, работающих в этом

направлении. После настоящей всту<

пительной статьи мы предлагаем вам

несколько материалов о различных

вторичных рынках подержанного обо<

рудования. Но на самом деле их гора<

здо больше. О всех и не расскажешь.

Потенциал вторичного рынка не<

обычайно велик, не говоря уже о са<

мих рыночных возможностях.

В благополучных Европе и Новом

свете рынок подержанного и восста<

новленного оборудования никогда не

знал упадка. Там восстанавливается

все < от графической рабочей станции

или ноутбука до офисной мебели, от

токарного станка с ЧПУ до сборочной

линии, от личного автомобиля до лич<

ного самолета.

Точно так же стабилен спрос на

просто resale или secondhand.

Как говорится, «все покупается и

все продается».

По материалам  ООО «РУБИКОН»
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Можно гордиться тем, что российские ученые не только

были пионерами в практике создания электроприводов

еще в первой половине 19 века, но и в формировании ос<

нов и фундаментальных положений этой науки в последней

четверти XIX и первой четверти XX века. Большинство из

них работало в Петербурге Ленинграде.

Упомянем лишь некоторые важнейшие вехи из этой, не

столь уж давней, истории и имена наших соотечественни<

ков. Наибольший вклад в новую науку внесли профессора

С.А. Ринкевич (1886<1955)(СП6ГЭТУ) и В.К. Попов (1895<

1948)(СП6ГТУ) в 20<30<е годы XX века. Они же основатели

первых кафедр в упомянутых институтах, соответственно в

1922 и 1930 годах. 

Современный электропривод представляет собой кон<

структивное единство электромеханического преобразова<

теля энергии (двигателя), силового преобразователя и уст<

ройства управления. Он обеспечивает преобразование

электрической энергии в механическую в соответствии с
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алгоритмом работы технологической установки. Сфера

применения электрического привода в промышленности,

на транспорте и в быту постоянно расширяется. В настоя<

щее время уже более 60 % всей вырабатываемой в мире

электрической энергии потребляется электрическими дви<

гателями. Следовательно, эффективность энергосберега<

ющих технологий в значительной мере определяется эф<

фективностью электропривода. Разработка высокопроиз<

водительных, компактных и экономичных систем привода

является приоритетным направлением развития современ<

ной техники.

Последнее десятилетие уходящего века ознаменова<

лось значительными успехами силовой электроники — бы<

ло освоено промышленное производство биполярных тран<

зисторов с изолированным затвором (IGBT), силовых моду<

лей на их основе (стойки и целые инверторы), а также си<

ловых интеллектуальных модулей (IPM) с встроенными

средствами защиты ключей и интерфейсами для непосред<

ственного подключения к микропроцессорным системам

управления. Рост степени интеграции в микропроцессор<

ной технике и переход от микропроцессоров к микроконт<

роллерам с встроенным набором специализированных пе<

риферийных устройств, сделали необратимой тенденцию

массовой замены аналоговых систем управления привода<

ми на системы прямого цифрового управления.

Анализ продукции ведущих мировых производителей

систем привода и материалов опубликованных научных ис<

следований в этой области позволяет отметить следующие

ярко выраженные тенденции развития электропривода:

Неуклонно снижается доля систем привода с двигате<

лями постоянного тока и увеличивается доля систем приво<

да с двигателями переменного тока. Это связано с низкой

надежностью механического коллектора и более высокой

стоимостью коллекторных двигателей постоянного тока по

сравнению с двигателями переменного тока. По прогнозам

специалистов в начале следующего века доля приводов

постоянного тока сократится до 10 % от общего числа при<

водов.

Преимущественное применение в настоящее время

имеют привода с короткозамкнутыми асинхронными двига<

телями. Большинство таких приводов (около 80 %) — нере<

гулируемые. В связи с резким удешевлением статических

преобразователей частоты доля частотно < регулируемых

асинхронных электроприводов быстро увеличивается.

Естественной альтернативой коллекторным приводам

постоянного тока являются привода с вентильными, т. е.

электронно < коммутируемыми двигателями. В качестве ис<

полнительных бесколлекторных двигателей постоянного

тока (БДПТ) преимущественное применение получили син<

хронные двигатели с возбуждением от постоянных магни<

тов или с электромагнитным возбуждением (для больших

мощностей). Этот тип привода наиболее перспективен для

станкостроения и робототехники, однако, является самым

дорогостоящим. Некоторого снижения стоимости можно

добиться при использовании синхронного реактивного дви<

гателя в качестве исполнительного.

Приводом следующего века по прогнозам большинства

специалистов станет привод на основе вентильно < индук<

торного двигателя (ВИД). Двигатели этого типа просты в

изготовлении, технологичны и дешевы. Они имеют пассив<

ный ферромагнитный ротор без каких < либо обмоток или

магнитов. Вместе с тем, высокие потребительские свойст<

ва привода могут быть обеспечены только при применении

мощной микропроцессорной системы управления в сочета<

нии с современной силовой электроникой. Усилия многих

разработчиков в мире сконцентрированы в этой области.

Для типовых применений перспективны индукторные дви<

гатели с самовозбуждением, а для тяговых приводов — ин<

дукторные двигатели с независимым возбуждением со сто<

роны статора. В последнем случае появляется возмож<

ность двухзонного регулирования скорости по аналогии с

обычными приводами постоянного тока.

Для большинства массовых применений приводов (на<

сосы, вентиляторы, конвейеры, компрессоры и т. д.) требу<

ется относительно небольшой диапазон регулирования

скорости (до 1:10, 1:20) и относительно низкое быстродей<

ствие. При этом целесообразно использовать классичес<

кие структуры скалярного управления. Переход к широко<

диапазонным (до 1:10000), быстродействующим приводам
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станков, роботов и транспортных

средств, требует применения более

сложных структур векторного управ<

ления. Доля таких приводов составля<

ет сейчас около 5 % от общего числа

и постоянно растет.

В последнее время на базе систем

векторного управления разработан

ряд приводов с прямым цифровым уп<

равлением моментом. Отличительной

особенностью этих решений является

предельно высокое быстродействие

контуров тока, реализованных, как

правило, на базе цифровых релейных

регуляторов или регуляторов, работа<

ющих на принципах нечеткой логики

(фаззи < логики). Системы прямого

цифрового управления моментом

ориентированы в первую очередь на

транспорт, на использование в кра<

нах, лифтах, робототехнике.

Усложнение структур управления

приводами потребовало резкого уве<

личения производительности цент<

рального процессора и перехода к

специализированным процессорам с

объектно < ориентированной систе<

мой команд, адаптированной к реше<

нию задач цифрового регулирования

в реальном времени.

Рост вычислительных возможно<

стей встроенных систем управления

приводами сопровождается расшире<

нием их функций. Кроме прямого

цифрового управления силовым пре<

образователем реализуются допол<

нительные функции поддержки ин<

терфейса с пользователем (через

пульт оперативного управления), а

также управления технологическим

процессом.

В состав системы управления вхо<

дят: универсальный регулятор техно<

логической переменной, а также гене<

ратор управляющих воздействий на

базе часов реального времени. Такое

решение позволяет поддерживать да<

вление в трубопроводе на заданном, в

соответствии с суточной циклограм<

мой, уровне исключительно средства<

ми электропривода, без использова<

ния промконтроллеров.

Перспективные системы управле<

ния электроприводами разрабатыва<

ются с ориентацией на комплексную

автоматизацию технологических про<

цессов и согласованную работу не<

скольких приводов в составе про<

мышленной сети.

Стремление предельно удешевить

привод, особенно для массовых при<

менений в бытовой технике (пылесо<

сы, стиральные машины, холодильни<

ки, кондиционеры и т. д.), привело к

отказу от датчиков механических пе<

ременных и переходу к системам без<

датчикового управления, где для

оценки механических координат при<

вода (положения, скорости, ускоре<

ния) используются специальные циф<

ровые наблюдатели. Это возможно

только при высокой производительно<

сти центрального процессора, когда

система дифференциальных уравне<

ний, описывающих поведение приво<

да, может быть решена в реальном

времени.

Возросшие возможности микро<

процессорной техники привели к то<

му, что при массовом производстве

изделий с объемом выпуска не менее

10000 штук в год, оказывается возмо<

жным и экономически целесообраз<

ным создание мощных, однокристаль<

ных систем управления приводами на

базе DSP < микроконтроллеров. Их

стоимость при ограниченных интер<

фейсных функциях не будет превы<

шать 10 < 20 $.

Основные затраты при разработ<

ке систем управления приводами при<

ходятся не на создание аппаратной

части контроллера, а на разработку

алгоритмического и программного

обеспечения. Поэтому роль специали<

стов в области теории электроприво<

да существенно возрастает. 

По материалам ООО «Спецкомплект»
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При закрытых фасадных дверях

шкафа выкатной элемент с выключа<

телем может находиться в рабочем

или контрольном положениях. 

Перемещение выкатного элемен<

та из контрольного положения в рабо<

чее и обратно выполняется при за<

крытых фасадных дверях. 

Имеется дополнительная блоки<

ровка, которая не позволяет выкатить

выключатель из контрольного поло<

жения в ремонтное на инвентарную

тележку до присоединения ее к кор<

пусу шкафа.

В части воздействия факторов

внешней среды шкафы К<125 соот<

ветствуют климатическому исполне<

нию У3 по ГОСТ 15150<69 и по ГОСТ

15543.1<89. 
ОАО

«Московский завод «ЭЛЕКТРОЩИТ»

ОГРАНИЧИТЕЛИ ПЕРЕНА�

ПРЯЖЕНИЯ ОТ ООО

«КАМТЭК�ЭНЕРГО»

ООО «КАМТЭК<ЭНЕРГО» являет<

ся официальным дилером производи<

теля электротехнического оборудова<

ния ЗАО «ЭВНА» г. Кизилюрт. Основ<

ное направление в работе ООО

«КАМТЭК<ЭНЕРГО» — поставка и

реализация электротехнического

оборудования непосредственно с за<

вода — изготовителя.

Полимерные ограничители пере<

напряжения предназначены для за<

щиты электрооборудования распре<

делительных устройств и сетей на

классы напряжения 3, 6, 10, 15, 20,

27,5 и 35 кВ с изолированной либо

компенсированной нейтралью пере<

менного тока частоты 50 Гц от грозо<

вых и коммутационных (в пределах их

пропускной способности) перенапря<

жений.

Ограничители применяются на от<

крытом воздухе в условиях умеренно<

го и холодного климата при темпера<

туре от минус 60 до плюс 45С.

ООО «Камтэк�Энерго»

НОВОСТИ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
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>>



При создании любой электроустановки здания в ней

должны быть реализованы специальные мероприятия – за<

щитные меры, основным предназначением которых явля<

ется обеспечение защиты человека и животных от пораже<

ния электрическим током. Устройства защитного отключе<

ния (УЗО) были специально разработаны для защиты чело<

века от поражения электрическим током. Поэтому они ши<

роко используются в электроустановках зданий, где их при<

менение регламентируют нормативные документы, устана<

вливающие требования к электроустановкам зданий и к

другим низковольтным электроустановкам.

В стандартах комплекса ГОСТ Р 50571 «Электроуста<

новки зданий» и в Правилах устройства электроустановок

(ПУЭ) седьмого издания все контакты человека с проводя<

щими частями электроустановки здания, находящимися

под напряжением, сведены к двум видам прикосновений –

прямому и косвенному прикосновениям. Во многих случаях

эти контакты представляют для человека смертельную

опасность. Поэтому в комплексе ГОСТ Р 50571 и других

нормативных документах установлены два вида защиты,

соответствующие указанным прикосновениям, – защита от

прямого и защита от косвенного прикосновений. Все меры

защиты от поражения электрическим током в стандартах

комплекса ГОСТ Р 50571 и в ПУЭ подразделяются на меры

защиты от прямого прикосновения и меры защиты от кос<

венного прикосновения.

Классификация и основные требования к мерам защи<

ты от поражения электрическим током изложены в ГОСТ Р

50571.3 [1], который разработан на основе стандарта МЭК

60364<4<411 1992 г. В других стандартах комплекса ГОСТ Р

50571 эти общие требования конкретизируются для разли<

чных видов электроустановок зданий или их частей. Напри<

мер, в ГОСТ Р 50571.11 [3] изложены требования по обес<

печению электробезопасности в тех частях электроуста<

новки здания, которые расположены в ванных комнатах, в

ГОСТ Р 50571.12 [4] – в помещениях саун, в ГОСТ Р

50571.13 [5] – в стесненных помещениях с проводящими

полами и стенами и т. д.

В Правилах устройства электроустановок [6] общие

требования по обеспечению защиты от поражения электри<

ческим током в низковольтных электроустановках изложе<

ны в главе 1.7, в которую были включены требования ГОСТ

Р 50571.3. В разделе 6 ПУЭ, в главе 7.1 и в других главах

ПУЭ изложены требования по защите от поражения элект<
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ООССННООВВННЫЫЕЕ  ППРРИИННЦЦИИППЫЫ
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ЭЭЛЛЕЕККТТРРООУУССТТААННООВВККААХХ  ЗЗДДААННИИЙЙ

ВВ..НН..  ХХааррееччккоо,,
ЮЮ..ВВ..  ХХааррееччккоо

1 В декабре 2005 г. Международная электротехническая комиссия (МЭК) приняла новый стандарт МЭК 60364�4�41 «Низковольт�

ные электрические установки. Часть 4�41. Защита для безопасности. Защита от поражения электрическим током» [2], в котором

дана иная классификация мер защиты от поражения электрическим током и приведены уточненные требования к электрозащит�

ным мерам. Авторы планируют опубликовать анализ требований нового стандарта МЭК 60364�4�41 на страницах журнала.



рическим током в различных электроустановках и в их ча<

стях, которые дополняют, развивают и уточняют требова<

ния главы 1.7. Однако требования ПУЭ все еще противоре<

чат требованиям стандартов комплекса ГОСТ Р 50571. По<

этому изложенная ниже классификация и требования к ме<

рам защиты от поражения электрическим током прежде

всего основаны на нормативных требованиях ГОСТ Р

50571.3. Прежде, чем перейти к изложению этой информа<

ции, необходимо разъяснить следующие ключевые поня<

тия: «прямое прикосновение», «косвенное прикосновение»,

«защита от прямого прикосновения» и «защита от косвен<

ного прикосновения».

ПОНЯТИЕ «ПРЯМОЕ ПРИКОСНОВЕНИЕ»

В любой электроустановке здания имеется большое чи<

сло токоведущих частей – проводящих частей, которые в

нормальном режиме находятся под напряжением относи<

тельно земли. К подобным частям, прежде всего, относят<

ся линейные (фазные и полюсные) проводники (L), а также

другие проводящие части электроустановки здания, имею<

щие электрические соединения с указанными проводника<

ми. Нейтральные проводники (N), средние проводники (М)

и соединенные с ними проводящие части также относятся

к токоведущим частям.

Защитные проводники (PE) не являются токоведущими

частями. Совмещенные нулевые защитные и рабочие про<

водники (PEN) и совмещенные защитные и средние про<

водники (PEM) также не рассматриваются в нормативной

документации в качестве токоведущих частей, хотя эти

проводники и выполняют функции нейтральных и средних

проводников. Открытые проводящие части электрообору<

дования и сторонние проводящие части здания не являют<

ся токоведущими частями.

В зависимости от значения напряжения на токоведу<

щих частях соприкосновение человека с ними может со<

провождаться смертельным поражением электрическим

током, незначительной электротравмой или не вызывать

каких бы то ни было отрицательных последствий. Поэтому

из всего многообразия токоведущих частей в нормативной

документации выделены так называемые опасные токове<

дущие части – такие токоведущие части, прикосновение к

которым при определенных условиях может вызвать опас<

ное поражение электрическим током. Опасными токоведу<

щими частями считаются такие токоведущие части, кото<

рые находятся под напряжением, превышающем сверхниз<

кое напряжение2.

Под прямым прикосновением понимают факт появления

электрического контакта между человеком и одной или не<

сколькими токоведущими частями электроустановки здания,

которые в момент прикосновения находятся под напряжени<

ем. Такой электрический контакт может произойти в резуль<

тате случайного прикосновения человека к токоведущим ча<

стям, у которых отсутствует или повреждена изоляция.

Если человек одновременно прикоснулся к двум опас<

ным токоведущим частям, например, к двум фазным про<

водникам или к одному фазному проводнику и нейтрально<

му проводнику, через его тело будет протекать электриче<

ский ток, который может вызвать серьезную электротравму

и даже смертельное поражение электрическим током. При

прикосновении человека к одной опасной токоведущей ча<

сти (к одному фазному проводнику) через его тело будет

протекать электрический ток в том случае, если он имеет

электрический контакт с землей или какой<то проводящей

частью, соединенной с землей, например, с металлической

трубой системы отопления здания.

В первом случае речь идет о двухполюсном прямом

прикосновении, во втором случае – об однополюсном. Ве<

роятность появления однополюсного прямого прикоснове<

ния существенно выше, чем двухполюсного. Однако защи<

тить человека от поражения электрическим током при его

прикосновении к одной опасной токоведущей части значи<

тельно проще, чем к двум.

ПОНЯТИЕ «ЗАЩИТА ОТ ПРЯМОГО

ПРИКОСНОВЕНИЯ»

Защита от прямого прикосновения прежде всего пред<

усматривает недопущение появления электрического кон<

такта человека (животного) с опасными токоведущими ча<

стями электроустановки здания, которые находятся под на<

пряжением. Для предотвращения прикосновения к токове<

дущим частям обычно выполняют их изоляцию, часто токо<

ведущие части помещают в оболочки или за ограждения<

ми, а иногда размещают вне зоны досягаемости. В элект<

роустановках зданий также устанавливают барьеры, кото<

рые препятствуют случайному прикосновению к опасным

токоведущим частям.

Если перечисленных мер оказалось недостаточно и че<

ловек (животное) все же прикоснулся к опасной токоведу<

щей части, применяют дополнительную электрозащитную

меру, направленную на уменьшение до безопасного уров<

ня продолжительности этого контакта с целью сокращения

промежутка времени, в течение которого через тело чело<

века (животного) будет протекать электрический ток. Для

этого в некоторых групповых электрических цепях электро<

установки здания применяют устройства защитного отклю<

чения, которые имеют номинальный отключающий диффе<

ренциальный ток до 0,03 А включительно.

В помещениях здания с повышенной опасностью3 и в

особо опасных помещениях4 обеспечить надлежащую за<

щиту человека (животного) от поражения электрическим
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2 В условиях без повышенной опасности сверхнизким напряжением является напряжение до 50 В переменного тока и до 120 В

постоянного тока включительно.

3 В главе 1.1 ПУЭ помещения с повышенной опасностью характеризуются наличием одного из следующих условий, создающих

повышенную опасность: сырость или токопроводящая пыль; токопроводящие полы (металлические, земляные, железобетонные,

кирпичные и т. п.); высокая температура; возможность одновременного прикосновения человека к металлоконструкциям зданий,

имеющим соединение с землей, технологическим аппаратам, механизмам и т. п., с одной стороны, и к металлическим корпусам

электрооборудования (открытым проводящим частям), с другой.



током часто возможно только путем использования элект<

рооборудования класса III, работающего при сверхнизком

напряжении. Причем значения номинального напряжения

электрооборудования класса III могут быть существенно

меньше 50 В переменного тока и 120 В постоянного тока,

например, не более 12 В переменного тока и 30 В постоян<

ного тока. Подобная мера защиты от прямого прикоснове<

ния основана на ограничении негативного влияния элект<

рического тока на организм человека (животного) при его

прикосновении к находящимся под напряжением токоведу<

щим частям.

ПОНЯТИЕ «КОСВЕННОЕ ПРИКОСНОВЕНИЕ»

В электроустановках зданий имеются многочисленные

открытые проводящие части, изолированные от опасных то<

коведущих частей. К таким частям относятся металличес<

кие корпусы и арматура электрооборудования, а также дру<

гие доступные прикосновению проводящие части, которые

в нормальном режиме электроустановки здания не находят<

ся под напряжением, но могут оказаться под напряжением

при повреждении основной изоляции токоведущих частей.

Под косвенным прикосновением понимают факт появ<

ления электрического контакта между человеком (живот<

ным) и открытыми проводящими частями электроустанов<

ки здания, которые оказались под напряжением из<за по<

вреждения основной изоляции токоведущих частей. В этом

случае человек (животное), прикасаясь к открытым прово<

дящим частям, может быть поражен электрическим током.

При прикосновении человека к одной открытой прово<

дящей части, находящейся под напряжением, электричес<

кий ток через его тело будет протекать в том случае, если

он имеет электрический контакт с землей или с проводя<

щей частью, которая соединена с землей или нейтралью

источника питания. Одновременное прикосновение чело<

века к двум открытым проводящим частям, находящимся

под разными электрическими потенциалами, будет сопро<

вождаться протеканием через его тело электрического то<

ка даже в том случае, когда человек не имеет электричес<

кой связи с землей.

Прикосновение человека к одной открытой проводя<

щей части, которая оказалась под напряжением, более ве<

роятно, чем его одновременное прикосновение к двум от<

крытым проводящим частям, имеющим разные электриче<

ские потенциалы.

ПОНЯТИЕ «ЗАЩИТА ОТ КОСВЕННОГО

ПРИКОСНОВЕНИЯ»

Защита от косвенного прикосновения ориентирована

на недопущение появления электрического контакта чело<

века (животного) с открытыми проводящими частями элек<

троустановки здания, которые оказались под напряжением

из<за повреждения основной изоляции какой<либо опасной

токоведущей части, или на сокращение продолжительно<

сти указанного контакта.

Для защиты от косвенного прикосновения в электроус<

тановках зданий обычно используют автоматическое от<

ключение электрических цепей, имеющих электрооборудо<

вание класса I, открытые проводящие части которого оказа<

лись под опасным для человека напряжением. Для исклю<

чения косвенного прикосновения в электроустановках зда<

ний широко применяют электрооборудование класса II. В

электроустановках зданий используют также электроза<

щитные меры, основанные на ограничении или исключении

негативного влияния электрического тока на организм че<

ловека (животного) при его прикосновении к находящимся

под напряжением открытым проводящим частям, например,

электроприемники подключают ко вторичным обмоткам

разделительных трансформаторов, применяют электрообо<

рудование в изолирующих помещениях, зонах и площадках.

МЕРЫ ЗАЩИТЫ ОТ ПРЯМОГО

ПРИКОСНОВЕНИЯ

В электроустановках зданий применяют следующие

меры защиты от прямого прикосновения5, требования к ко<

торым изложены в разделе 412 «Защита от прямого прико<

сновения» ГОСТ Р 50571.3:

✓ изоляция токоведущих частей;

✓ применение ограждений и оболочек;

✓ установка барьеров;

✓ размещение вне зоны досягаемости;

✓ дополнительная защита с помощью устройства защит<

ного отключения.

Аналогичные меры защиты от прямого прикосновения

перечислены в п. 1.7.50 ПУЭ (включая использование

сверхнизкого напряжения).

Изоляция токоведущих частей. Опасные токоведу<

щие части в электроустановке здания должны иметь основ<

ную изоляцию, назначение которой – создать препятствие

на пути появления электрического контакта между челове<

ком и токоведущими частями. Основная изоляция должна

выдерживать все воздействия, которые предусмотрены ус<

ловиями эксплуатации электрооборудования. Удалить ос<

новную изоляцию с токоведущих частей можно только пу<

тем ее разрушения.

Изоляция токоведущих частей электрооборудования

заводского изготовления должна соответствовать требова<

ниям стандартов на это электрооборудование. Если на ка<
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4 В главе 1.1 ПУЭ особо опасные помещения характеризуются наличием одного из следующих условий, создающих особую опас�

ность: особая сырость; химически активная или органическая среда; одновременно два или более условий повышенной опасности.

5 В разделе 411 «Защита от прямого и косвенного прикосновений» ГОСТ Р 50571.3 изложены требования к таким мерам защи�

ты от поражения электрическим током при прямом и косвенном прикосновениях, как применение систем БСНН и ЗСНН (подраз�

дел 411.1) и системы ФСНН (подраздел 411.3). Перечисленные меры защиты основаны на использовании в электроустановке зда�

ния или ее частях сверхнизкого напряжения, источниками которого обычно являются безопасные разделительные трансформато�

ры. Устройства защитного отключения не применяются в составе этих электрозащитных мер. Поэтому указанные меры защиты от

поражения электрическим током не рассматриваются в статье.



кие<то токоведущие части электрооборудования наносят

изоляцию во время электромонтажных работ, то она долж<

на быть рассчитана на условия эксплуатации этого элект<

рооборудования. Перед вводом в эксплуатацию указанного

электрооборудования изоляция его токоведущих частей

должна быть испытана для проверки ее качества. Лакокра<

сочные покрытия токоведущих частей, как правило, не рас<

сматриваются нормативной документацией в качестве их

основной изоляцией.

Изоляция токоведущих частей в качестве меры защиты

от прямого прикосновения применяется во всех электроус<

тановках зданий и, особенно, в электроустановках жилых

зданий, в которых имеются многочисленные помещения,

куда имеют доступ обычные лица. Требования к рассмат<

риваемой мере защиты от поражения электрическим током

изложены в п. 412.1 ГОСТ Р 50571.3 и в п. 1.7.67 ПУЭ.

Применение ограждений и оболочек. Ограждения и

оболочки применяют для предотвращения любого прикосно<

вения человека к опасным токоведущим частям электроус<

тановки здания, находящимся под напряжением. Токоведу<

щие части должны располагаться в оболочках или за ограж<

дениями, которые обеспечивают степень защиты не менее

IP2X. В тех случаях, когда для нормальной работы электро<

оборудования требуются зазоры большей величины, чем это

предусмотрено степенью защиты IP2X, должны быть приня<

ты соответствующие меры предосторожности для предот<

вращения случайного прикосновения человека к опасным

токоведущим частям. Электроустановки зданий, в которых

применяется подобное электрооборудование, должны об<

служиваться обученными и квалифицированными лицами.

Ограждения и оболочки должны быть надежно закреп<

лены. Они должны иметь достаточную прочность и долгове<

чность. Для того, чтобы снять ограждение или вскрыть обо<

лочку, необходимо применить ключ или специальный инст<

румент. Снятие ограждения или вскрытие оболочки допус<

тимы только после отключения токоведущих частей, кото<

рые ими защищаются, или после установки промежуточных

барьеров, обеспечивающих степень защиты не менее IP2X.

Использование оболочек в качестве меры защиты от

прямого прикосновения допустимо во всех электроуста<

новках зданий и, особенно, в электроустановках жилых

зданий, в которых имеются многочисленные помещения,

куда имеют доступ обычные лица. Применять огражде<

ния в электроустановках жилых зданий, как правило, мо<

жно в тех помещениях, куда обычные лица не имеют до<

ступа. Требования к рассматриваемой мере защиты от

поражения электрическим током изложены в п. 412.2

ГОСТ Р 50571.3 и в п. 1.7.68 ПУЭ.

Установка барьеров. Барьеры применяют для пре<

дотвращения случайного прикосновения человека к опас<

ным токоведущим частям. Однако его прикосновение к

опасным токоведущим частям возможно при обходе барь<

еров. Барьеры должны препятствовать случайному при<

ближению к токоведущим частям или случайному прикос<

новению к ним. Крепление барьеров должно быть выпол<

нено таким образом, чтобы их нельзя было снять непред<

намеренно.

Использовать барьеры в качестве меры защиты от пря<

мого прикосновения можно только в тех помещениях зда<

ния, которые доступны обученным и квалифицированным

лицам. Требования к рассматриваемой мере защиты от по<

ражения электрическим током изложены в п. 412.3 ГОСТ Р

50571.3 и в п. 1.7.69 ПУЭ.

Размещение вне зоны досягаемости. Размещение

опасных токоведущих частей вне зоны досягаемости рукой

предназначено только для предотвращения случайного

прикосновения к ним человека. В п. 412.4.1 ГОСТ Р 50571.3

(на рис. 41С) указаны размеры зоны досягаемости, кото<

рые установлены с учетом возможности прикосновения че<

ловека к проводящим частям голыми руками без использо<

вания им вспомогательных приспособлений таких, напри<

мер, как инструмент, лестницы, длинные предметы и др.

(см. рис. 1). Аналогичные параметры зоны досягаемости

рукой установлены и в п. 1.7.70 ПУЭ (рис. 1.7.6).

В вертикальном направлении зона досягаемости соста<

вляет 2,5 м от поверхности, на которой находится человек.

Две проводящие части считаются доступными одновре<

менному прикосновению, если они находятся на расстоя<

нии менее 2,5 м друг от друга.

Размещение неизолированных опасных токоведущих

частей вне зоны досягаемости возможно только в тех поме<

щениях здания, которые доступны обученным и квалифи<

цированным лицам. Требования к рассматриваемой мере

защиты от поражения электрическим током изложены

в п. 412.4 ГОСТ Р 50571.3 и в п. 1.7.70 ПУЭ.

Дополнительная защита с помощью УЗО. В ГОСТ

Р 50571.3 (п. 412.5) и в главе 1.7 ПУЭ (п. 1.7.50) применение

устройств защитного отключения, имеющих номинальный

отключающий дифференциальный ток до 0,03 А включи<

тельно, рассматривается в качестве дополнительной меры

защиты от поражения электрическим током при возникнове<

нии прямого прикосновения. Эту меру защиты применяют в

нормальном режиме электроустановки здания в случае не<

достаточности или отказа мер защиты от поражения элект<

рическим током, перечисленных выше. Причем в требовани<

ях стандарта дано специальное разъяснение о том, что по<

добное использование УЗО не может быть единственной ме<

рой защиты от прямого прикосновения. УЗО должны приме<

няться в совокупности с другими мерами защиты от прямо<

го прикосновения (например, с обязательной изоляцией опа<

сных токоведущих частей и размещением их в оболочках).

В электроустановках зданий дополнительную меру за<

щиты от прямого прикосновения широко используют в тех

случаях, когда электрооборудование, с которым может кон<

тактировать человек, эксплуатируется в условиях, создаю<

щих предпосылки для повышенной вероятности поражения

электрическим током6. Например, когда электрооборудова<

ние размещено во влажных и сырых помещениях, в стес<
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6 В особо опасных условиях для защиты человека от поражения электрическим током применяют электрозащитные меры, осно�

ванные на использовании электрооборудования класса III, работающего при сверхнизком напряжении.



ненных помещениях, имеющих проводящие полы и стены,

а также в тех случаях, когда переносное или передвижное

электрооборудование используется вне здания. В подоб<

ных условиях помимо основной изоляции токоведущих ча<

стей, оболочек и других мер защиты, требованиями норма<

тивных документов предписано обязательное использова<

ние устройств защитного отключения с номинальным от<

ключающим дифференциальным током до 0,03 А.

МЕРЫ ЗАЩИТЫ ОТ КОСВЕННОГО

ПРИКОСНОВЕНИЯ

Для защиты от косвенного прикосновения в электроус<

тановках зданий применяют следующие меры защиты, тре<

бования к которым изложены в разделе 413 «Защита от ко<

свенного прикосновения» ГОСТ Р 50571.3:

✓ автоматическое отключение питания;

✓ применение электрооборудования класса II или с равно<

ценной изоляцией;

✓ изолирующие (непроводящие) помещения, зоны и пло<

щадки;

✓ система местного уравнивания потенциалов;

✓ электрическое разделение цепей (защитное разделе<

ние).

В п. 1.7.51 Правил устройства электроустановок дан

иной перечень мер защиты от косвенного прикосновения:

✓ «защитное заземление;

✓ автоматическое отключение питания;

✓ уравнивание потенциалов;

✓ выравнивание потенциалов;

✓ двойная или усиленная изоляция;

✓ сверхнизкое (малое) напряжение;

✓ защитное электрическое разделение цепей;

✓ изолирующие (непроводящие) помещения, зоны, пло<

щадки».

В требованиях ПУЭ защитное заземление, уравнива<

ние потенциалов и выравнивание потенциалов рассматри<

вается в качестве самостоятельных мер защиты от пора<

жения электрическим током, а в требованиях ГОСТ

Р 50571.3 – в качестве составных частей меры защиты от

косвенного прикосновения «автоматическое отключение

питания». Такие меры защиты от косвенного прикоснове<

ния, как «применение электрооборудования класса II или с

равноценной изоляцией» и «электрическое разделение

цепей (защитное разделение)», предусмотренные требо<

ваниями ГОСТ Р 50571.3, соответственно являются анало<

гами таких электрозащитных мер, как «двойная или уси<

ленная изоляция» и «защитное электрическое разделение

цепей», указанных в ПУЭ. Защита от поражения электри<

ческим током, основанная на использовании в электроус<

тановках зданий сверхнизкого (малого) напряжения, рас<

сматривается в разделе 411 ГОСТ Р 50571.3 как мера за<

щиты от прямого и косвенного прикосновений.

Автоматическое отключение питания предназначено

для ограничения продолжительности наличия напряжения

на открытых проводящих частях электрооборудования

класса I, которое может представлять опасность для чело<

века. Автоматическое отключение питания ориентировано

на упреждающее отключение электрической цепи, в кото<

рой появилось аварийное электрооборудование класса I,

для того, чтобы существенно уменьшить вероятность слу<

чайного прикосновения человека к открытой проводящей

части, оказавшейся под опасным напряжением.

Для реализации рассматриваемой меры защиты от ко<

свенного прикосновения в электроустановке здания долж<

ны быть осуществлены следующие технические мероприя<

тия (меры предосторожности):

✓ установлены защитные устройства, с помощью которых

производится автоматическое отключение электричес<

ких цепей с аварийным электрооборудованием класса I;

✓ выполнено защитное заземление открытых проводящих

частей;

✓ смонтирована система уравнивания потенциалов.

Защитное устройство, предназначенное для осуществ<

ления автоматического отключения аварийной электричес<

кой цепи, должно срабатывать при замыкании опасной токо<

ведущей части на открытую проводящую часть электрообо<

рудования класса I или защитный проводник электрической

цепи в том случае, если значения напряжения прикоснове<

ния превысили 50 В переменного тока и 120 В выпрямленно<

го тока. При использовании электрооборудования в помеще<

ниях с повышенной опасностью поражения электрическим

током автоматическое отключение питания должно выпол<

няться при напряжениях прикосновения, которые превысили

25 В переменного тока и 60 В постоянного тока. Время авто<

матического отключения питания должно быть таким, чтобы

можно было обеспечить надлежащий уровень электробезо<

пасности. В ГОСТ Р 50571.3 и в главе 1.7 ПУЭ для распреде<
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Рис. 1. Зона досягаемости рукой:

1 – границы зоны досягаемости рукой;

S – поверхность, на которой может находиться

человек; 0,75, 1,25, 2,50 м – расстояния от края

поверхности S до границы зоны досягаемости 



лительных электрических цепей максимальное время авто<

матического отключения питания установлено равным 5 с. В

групповых электрических цепях максимальное время отклю<

чения зависит от типа заземления системы и номинального

напряжения аварийной электрической цепи.

Для создания условий надежного срабатывания защит<

ного устройства при замыкании какой<либо опасной токо<

ведущей части на открытую проводящую часть в электро<

установке здания должно быть выполнено защитное зазе<

мление открытых проводящих частей электрооборудова<

ния класса I. Все открытые проводящие части электрообо<

рудования класса I, применяемого в электроустановке зда<

ния, должны быть присоединены к защитным (нулевым за<

щитным) проводникам. Особенности устройства защитных

проводников в электроустановке здания определяются ти<

пом заземления системы7, которому соответствует рассма<

триваемая электроустановка здания.

С целью уменьшения вероятности возникновения в

аварийном режиме электроустановки здания опасного для

человека напряжения прикосновения в электроустановке

здания и в здании должна быть смонтирована система

уравнивания потенциалов. Основное уравнивание потен<

циалов должно охватывать сторонние проводящие части

здания, которые с помощью проводников основного урав<

нивания потенциалов соединяют с главной заземляющей

шиной. При необходимости выполняют дополнительное

уравнивание потенциалов, которое объединяет сторонние

проводящие части и открытые проводящие части, располо<

женные в одном или нескольких помещениях здания, хара<

ктеризующихся повышенной вероятностью поражения

электрическим током.

С помощью защитного заземления открытых проводя<

щих частей электрооборудования класса I фактически осу<

ществляется уравнивание потенциалов между ними. При<

чем защитные проводники электроустановки здания имеют

электрическое соединение с проводниками уравнивания

потенциалов, так как требования п. 413.1.2.1 ГОСТ

Р 50571.3 и соответствующие им требования п. 1.7.82 ПУЭ

предписывают включение в основное уравнивание потен<

циалов главного защитного проводника. То есть на вводе в

электроустановку здания с главной заземляющей шиной

следует соединить PEN<проводник (при типах заземления

системы TN<C и TN<C<S) или нулевой защитный проводник

(при типе заземления системы TN<S). При типах заземле<

ния системы TT и IT защитный проводник в электроуста<

новках зданий начинается от главной заземляющей шины,

которая не имеет электрического соединения с заземлен<

ной токоведущей частью источника питания.

В зависимости от типа заземления системы для осуще<

ствления автоматического отключения питания в электроус<

тановке здания применяют различные защитные устройст<

ва. При типах заземления системы TN<C, TN<S и TN<C<S для

автоматического отключения питания можно использовать:

✓ устройства защиты от сверхтока, к которым относятся ав<

томатические выключатели и плавкие предохранители;

✓ устройства защиты, реагирующие на дифференциаль<

ный ток, к которым относится устройство защитного от<

ключения.

При выполнении защиты групповых электрических це<

пей, к которым подключено передвижное или переносное

электрооборудование класса I, следует обеспечить сущест<

венно меньшее время автоматического отключения электри<

ческой цепи с аварийным электрооборудованием, чем при

защите распределительных электрических цепей. Это время

не должно превышать наибольшее время отключения, уста<

новленное в таблице 41А ГОСТ Р 50571.3 (аналогичные дан<

ные приведены в таблице 1.7.1 ПУЭ), которое равно 0,4 с

при номинальном фазном напряжении электрической цепи

230 В, 0,2 с – 400 В и 0,1 с при напряжении более 400 В8. Для

групповых электрических цепей, питающих стационарное

электрооборудование, допускается большее время автома<

тического отключения питания – до 5 с.

Автоматические выключатели и плавкие предохраните<

ли, предназначенные для защиты от сверхтока проводни<

ков электрических цепей, являются основными защитными

устройствами, на основе которых выполняют автоматичес<

кое отключение питания в электроустановках зданий, соот<

ветствующих типам заземления системы TN. Однако в этих

электроустановках зданий с помощью указанных уст<

ройств защиты от сверхтока не всегда удается выполнить

автоматическое отключение питания за нормируемое вре<

мя в условиях незначительных токов замыкания на землю.

Так, например, автоматический выключатель бытового на<

значения (по ГОСТ Р 50345 [10]), имеющий номинальный

ток 16 А и тип мгновенного расцепления В, отключает за

промежуток времени менее 0,1 с электрический ток, рав<

ный или превышающий 80 А, а имеющий тип мгновенного

расцепления С – 160 А. Поэтому во всех электрических це<

пях электроустановки здания следует проводить определе<

ние токов замыкания на землю у наиболее электрически
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7 Требования к типам заземления системы изложены в ГОСТ Р 50571.2 [7]. Они с большим числом ошибок переписаны в главу

1.7 ПУЭ. Разъяснения и анализ нормативных требований к типам заземления системы, а также предложения по их совершенст�

вованию приведены в книге [8].

8 В таблице 1.7.1 ПУЭ вместо значений 230 и 400 В указаны значения 220 и 380 В несмотря на то, что требованиями ГОСТ 29322

[9] номинальное напряжение трехфазных трехпроводных или четырехпроводных электрических сетей установлено равным

230/400 В. ГОСТ 29322, который разработан на основе стандарта МЭК 60038 1983 г. и введен в действие с 1 января 1993 г.,

предписал заменить до 2003 г. используемые номинальные напряжения 220/380 В и 240/415 В значением 230/400 В. Однако тре�

бования ПУЭ (в части значений номинального напряжения), в том числе, введенные в действие в 2003 г., по�прежнему противо�

речат требованиям ГОСТ 29322, стандартов комплекса ГОСТ Р 50571 и других стандартов, разработанных на основе стандар�

тов МЭК.



удаленных электроприемников класса I при условии, что на

их открытых проводящих частях появилось напряжение,

слегка превышающее 50 В9.

В том случае, если ток замыкания на землю превыша<

ет электрический ток, который автоматический выключа<

тель должен отключить за промежуток времени менее 0,1

с, автоматический выключатель может быть использован

для автоматического отключения питания. В противном

случае нормируемое время отключения групповой электри<

ческой цепи с аварийным электрооборудованием гаранти<

ровано может быть обеспечено только с помощью устрой<

ства защитного отключения. Любое доброкачественное

УЗО отключит аварийную электрическую цепь за промежу<

ток времени, не превышающий 0,04 с (см. таблицы 1 и 2 со<

ответственно ГОСТ Р 51326.1 [11] и ГОСТ Р 51327.1 [12]).

На рисунках 2 и 3 показаны примеры использования

УЗО в электроустановках зданий, соответствующих типам

заземления системы TN<S и TN<C<S. Электроустановка

здания, показанная на рисунке, подключена к низковольт<

ной распределительной электрической сети, состоящей из

трансформаторной подстанции (ПС), воздушной (ВЛ) или

кабельной (КЛ) линии электропередачи. Заземляющее ус<

тройство источника питания обозначено цифрой 1, зазем<

ляющее устройство электроустановки здания – 2, открытая

проводящая часть электрооборудования класса I – 3. Про<

водники на рисунках обозначены следующими символами:

– защитный (нулевой защитный) проводник;

– нейтральный проводник;

– PEN<проводник.

В требованиях ГОСТ Р 50571.3 содержатся ограниче<

ния на использование устройств защитного отключения в

качестве защитных аппаратов при типах заземления систе<

мы TN. Примечание 1 к п. 413.1.3.8 стандарта гласит: «В

системе TN<C не должны применяться устройства защиты,

реагирующие на дифференциальный ток». Применительно

к системе TN<C<S отмечается, что PEN<проводник не дол<

жен использоваться после УЗО на стороне нагрузки. При<

соединение защитного проводника к PEN<проводнику дол<

жно осуществляться на стороне источника питания по от<

ношению к устройству защитного отключения.

На рис. 3 показано применение УЗО в электрической

системе TN<C<S. Здесь PEN<проводник разделяется не для

всей электроустановки здания, а только для ее части. Пер<

вый электроприемник класса I установлен в той части элек<

троустановки здания, в которой имеется PEN<проводник.

Второй электроприемник используется в части электроус<

тановки здания, где применяется нулевой защитный про<

водник. Требования ГОСТ Р 50571.3 допускают представ<

ленный на рассматриваемом рисунке способ применения

устройств защитного отключения в электроустановке зда<

ния, соответствующей типу заземления системы TN<C<S.

Анализ требований стандарта позволяет сделать сле<

дующий вывод. Построение электрических цепей в элект<

роустановке здания, которая имеет тип заземления систе<

мы TN<C<S, в месте подключения первого электроприемни<

ка аналогично устройству электрических цепей, которые

имеются в электроустановке здания, соответствующей си<

стеме TN<C. Поэтому нельзя признать обоснованным за<
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Рис. 2. Применение УЗО в электроустановке

здания, соответствующей типу заземления сис�

темы TN�S

Рис. 3. Применение УЗО в электроустановке

здания, соответствующей типу заземления сис�

темы TN�C�S

9 При этом напряжении на открытой проводящей части электрооборудования класса I величина тока замыкания на землю при�

близительно в 2,3 раза меньше (при напряжении 25 В – в 4,6 раза меньше), чем при коротком замыкании токоведущей части на

открытую проводящую часть, когда напряжение на ней равно 115 В.



прет, установленный стандартом на применение УЗО в

электроустановках зданий с типом заземления системы

TN<C. Его появление можно объяснить распространенным

ошибочным мнением о наличии в электроустановках зда<

ний, соответствующих типу заземления системы TN<C,

только PEN<проводников и отсутствии нейтральных про<

водников.

Для устранения указанной погрешности нормативных

требований в примечания к п. 413.1.3.8 стандарта было бы

целесообразно внести следующие поправки:

✓ исключить пункт 1 примечаний;

✓ пункт 2 примечаний изложить в следующей редакции:

«Когда устройство защиты, реагирующее на дифферен�

циальный ток, применяют для автоматического отклю�

чения в системах TN�C и TN�C�S, PEN�проводник не

должен использоваться на стороне нагрузки. Присоеди�

нение защитного проводника к PEN�проводнику должно

осуществляться на стороне источника питания по отно�

шению к устройству защиты, реагирующему на диффе�

ренциальный ток» (выделены изменения нормативных

требований, предлагаемые авторами).

Сформулированные в статье [13] еще в 1998 г. предложе<

ния по корректировке нормативных требований, изложенных

в п. 413.1.3.8 ГОСТ Р 50571.3, подтверждаются также следу<

ющими требованиями п. 1.7.80 главы 1.7 ПУЭ: «Не допуска<

ется применять УЗО, реагирующие на дифференциальный

ток, в четырехпроводных трехфазных цепях (система ТN<С).

В случае необходимости применения УЗО для защиты от<

дельных электроприемников, получающих питание от систе<

мы TN<C, защитный РЕ проводник электроприемника должен

быть подключен к РЕN проводнику цепи, питающей электро<

приемник, до защитно<коммутационного аппарата»10.

На рисунке 4 представлена иллюстрация предлагаемо<

го способа использования устройств защитного отключе<

ния в электроустановке здания с типом заземления систе<

мы TN<C. Открытые проводящие части электроприемников

класса I подключены к PEN<проводнику с помощью нуле<

вых защитных проводников. Нулевые защитные проводни<

ки присоединены к PEN<проводнику со стороны источника

питания по отношению к УЗО11. Через главные цепи УЗО

проходят фазные и нейтральные проводники. Поэтому уст<

ройства защитного отключения будут корректно работать в

качестве защитных аппаратов, отключающих аварийное

электрооборудование класса I при появлении на его откры<

тых проводящих частях напряжения, превышающего 50 В

(25 В).

При типе заземления системы TT (рис. 5) все открытые

проводящие части электрооборудования класса I присое<

диняют с помощью защитных проводников к заземляюще<

му устройству защитного заземления электроустановки

здания, которое имеет заземлитель, электрически незави<

симый от заземлителя заземляющего устройства источни<

ка питания.
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10 Рассматриваемую проблему можно решить иначе – запретить на территории России создание электроустановок зданий с ти�

пом заземления системы TN�C. По такому пути пошла Великобритания, которая п. 8(4) Правил электрической безопасности, ка�

чества и непрерывности 2002 г. (The Electricity Safety, Quality and Continuity Regulations 2002), действующих с 31 января 2003 г.,

запретила потребителю объединять нейтральную и защитную функции в одном проводнике в своей пользовательской установке.

Аналогичные требования были внесены в стандарт BS 7671 «Требования для электрических установок. Правила электропрово�

док IEE» [14] и вступили в силу с 31 марта 2004 г.

11 Требованиями п. 1.7.132 ПУЭ запрещено применение PEN�проводников в однофазных электрических цепях.

Рис. 4. Применение УЗО в электроустановке

здания, соответствующей типу заземления сис�

темы TN�C

Рис. 5. Применение УЗО в электроустановке

здания, соответствующей типу заземления сис�

темы TT



В системе TT для автоматического отключения питания

применяют следующие защитные устройства:

✓ устройства защиты, реагирующие на дифференциаль<

ный ток;

✓ устройства защиты от сверхтока.

В требованиях ГОСТ Р 50571.3 особо подчеркивается,

что при типе заземления системы TT устройства защиты от

сверхтока можно использовать для защиты от косвенного

прикосновения только в тех электроустановках зданий, ко<

торые имеют заземляющие устройства с очень малым со<

противлением. Действительно, для срабатывания автома<

тического выключателя с типом мгновенного расцепления

С за промежуток времени, не превышающий 5 с12, как это

предписано требованиями стандарта, необходим сверхток,

минимальная величина которого примерно равна трехкрат<

ному номинальному току, а максимальная величина – шес<

тикратному. При этих условиях гарантированное отключе<

ние электрической цепи, на открытой проводящей части

которой появилось напряжение 50 В, с помощью автомати<

ческого выключателя, имеющего номинальный ток 10 А,

возможно в том случае, если сопротивление заземляюще<

го устройства электроустановки здания будет не более 0,83

Ом, а при 16 А – 0,52 Ом. В том случае, если автоматичес<

кое отключение питания необходимо выполнять при напря<

жении на открытых проводящих частях немногим более 25

В, сопротивление заземляющего устройства должно быть

не более соответственно 0,41 и 0,26 Ом.

Осуществить автоматическое отключение питания в

электроустановке здания, которая соответствует типу зазе<

мления системы ТТ, в большинстве случаев можно только

с помощью устройств защитного отключения. Поэтому все

электрические цепи в электроустановке здания, соответст<

вующей типу заземления системы ТТ, должны быть защи<

щены устройствами защитного отключения. Использова<

ние УЗО в электроустановках зданий позволяет резко по<

высить эффективность автоматического отключения пита<

ния как меры защиты от поражения электрическим током

за счет многократного уменьшения времени отключения

электрической цепи, имеющей аварийное электрооборудо<

вание. УЗО с номинальным отключающим дифференци<

альным током 0,03 А будет отключать аварийную группо<

вую электрическую цепь за промежуток времени не более

0,04 с при появлении на открытых проводящих частях на<

пряжения 50 В (25 В) том случае, если сопротивление зазе<

мляющего устройства электроустановки здания не превы<

шает 238 Ом (119 Ом).

При типе заземления системы IT открытые проводящие

части электрооборудования класса I должны быть присое<

динены с помощью защитных проводников к заземляюще<

му устройству электроустановки здания. Для автоматичес<

кого отключения питания в системе IT применяют следую<

щие защитные устройства:

✓ устройства контроля изоляции;

✓ устройства защиты от сверхтока;

✓ устройства защиты, реагирующие на дифференциаль<

ный ток.

При коротком замыкании какой<либо токоведущей части

на открытую проводящую часть, на стороннюю проводящую

часть или на землю ток замыкания на землю в системе IT бу<

дет очень мал. Поэтому в электроустановке здания или ее

частях, соответствующих типу заземления системы IT, для

защиты от косвенного прикосновения применяют устройства

контроля изоляции. Эти устройства подают сигнал при пер<

вом замыкании токоведущей части на землю. Первое замы<

кание на землю рекомендуется устранять в кратчайший

срок. Если до устранения первого замыкания происходит

второе замыкание на землю, то автоматическое отключение

питания должно происходить за время, которое не превыша<

ет нормативное время, установленное в таблице 41В ГОСТ

Р 50571.3 (аналогичные данные приведены в таблице 1.7.2

ПУЭ): 0,4 с при номинальном напряжении электрической це<

пи 230/400 В, 0,2 с – 400/690 В и 0,1 с – 580/1000 В.

Автоматическое отключение питания можно применять

во всех электроустановках зданий. Требования к рассмат<

риваемой мере защиты от косвенного прикосновения изло<

жены в п. 413.1 ГОСТ Р 50571.3 и в п. 1.7.76–1.7.83 ПУЭ.

Применение электрооборудования класса II или с

равноценной изоляцией предназначено для предотвра<

щения появления опасного напряжения на доступных при<

косновению человека проводящих частях электрооборудо<

вания. В электроустановках зданий рассматриваемая мера

защиты обычно обеспечивается:

✓ применением электрооборудования с двойной или уси<

ленной изоляцией, а также блоков электрооборудова<

ния заводского изготовления со сплошной изоляцией

опасных токоведущих частей;

✓ нанесением дополнительной изоляции на электрообору<

дование, которое имеет только основную изоляцию опа<

сных токоведущих частей, во время его монтажа13;

✓ применением усиленной изоляции, наносимой на неизо<

лированные опасные токоведущие части во время мон<

тажа электроустановки здания, в том случае, если нель<

зя применить двойную изоляцию токоведущих частей из<

за особенностей конструкции электрооборудования14.

Электрооборудование, опасные токоведущие части ко<

торого изолированы от других его проводящих частей толь<

ко основной изоляцией, должно быть помещено в изолиру<

ющие оболочки, обеспечивающие степень защиты не ме<

нее IP2Х. Изолирующие оболочки должны выдержать ис<

пытание на электрическую прочность.

Рассматриваемую меру защиты от поражения электри<

ческим током можно применять во всех электроустановках

зданий без каких бы то ни было ограничений. Требования к

этой мере защиты от косвенного прикосновения изложены

в п. 413.2 ГОСТ Р 50571.3 и в п. 1.7.84 ПУЭ.

Изолирующие (непроводящие) помещения, зоны и

площадки, как мера защиты от косвенного прикоснове<

ния, предназначены для создания таких условий в элект<
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12 В таблице 41.1 стандарта МЭК 60364�4�41 2005 г. для системы TT установлены следующие максимальные значения времени от�

ключения: 0,2 с при номинальном напряжении электрической цепи более 120 до 230 В, 0,07 с – до 400 В и 0,04 с – более 400 В.



роустановке здания или ее части, при которых человек,

прикасающийся к открытой проводящей части, оказав<

шейся под напряжением, защищен от поражения электри<

ческим током при помощи высокого сопротивления окру<

жающей среды.

Для выполнения этих требований полы и стены в поме<

щениях здания должны быть изолированы и не должны

подвергаться воздействию влаги. Минимальное полное

сопротивление полов и стен относительно земли должно

быть не менее 50 кОм (если номинальное напряжение не

превышает 500 В) и не менее 100 кОм (если номинальное

напряжение более 500 В, но не превышает 1000 В пере<

менного и 1500 В постоянного тока). В этих помещениях

нельзя применять защитные проводники и использовать

какие бы то ни было заземленные проводящие части.

Здесь следует осуществлять специальные мероприятия,

которые предотвращают внесение потенциала в изолиру<

ющие помещения.

Электрооборудование должно располагаться в изоли<

рующих помещениях так, чтобы нельзя было одновремен<

но прикоснуться к двум открытым проводящим частям, не

имеющим электрической связи, или к открытой проводя<

щей части и сторонней проводящей части, если они могут

в аварийном режиме оказаться под разными электричес<

кими потенциалами. Это условие обеспечивается, если

указанные проводящие части размещены на расстоянии

друг от друга не менее 2,0 м (в зоне досягаемости рукой)

или 1,25 м (вне зоны досягаемости), если между открыты<

ми и сторонними проводящими частями установлены

барьеры, а также, если сторонние проводящие части по<

крыты изоляцией.

Рассматриваемую меру защиты от поражения элект<

рическим током можно применять в тех помещениях зда<

ния, куда имеют доступ только обученные и квалифициро<

ванные лица. Требования к этой мере защиты от косвен<

ного прикосновения изложены в п. 413.3 ГОСТ Р 50571.3

и в п. 1.7.86 ПУЭ.

Незаземленная система местного уравнивания потен<

циалов предназначена для предотвращения появления

опасного напряжения прикосновения. Все открытые прово<

дящие части и сторонние проводящие части, одновремен<

но доступные прикосновению, должны быть объединены.

Система местного уравнивания потенциалов не должна

быть связана с землей ни прямо, ни косвенно через откры<

тые или сторонние проводящие части.

Систему местного уравнивания потенциалов можно

применять в тех помещениях здания, куда имеют доступ

только обученные и квалифицированные лица. Требования

к рассматриваемой мере защиты от косвенного прикосно<

вения изложены в п. 413.4 ГОСТ Р 50571.3.

Электрическое разделение цепей предназначено для

защиты человека от поражения электрическим током при

его прикосновении к открытым проводящим частям, кото<

рые оказались под напряжением. Источником питания от<

деленных электрических цепей является разделительный

трансформатор или другой источник электроэнергии,

обеспечивающий аналогичную степень электробезопасно<

сти. Токоведущие части электрически отделенной цепи не

должны иметь контакта с землей или другими электричес<

кими цепями.

Если отделенная электрическая цепь питает только

один электроприемник класса I, то его открытые проводя<

щие части не должны присоединяться ни к защитному про<

воднику, ни к открытым проводящим частям других элект<

рических цепей.

Если отделенная электрическая цепь питает несколько

электроприемников класса I, то их открытые проводящие ча<

сти должны быть соединены между собой изолированным

незаземленным проводником уравнивания потенциалов.

Этот проводник не должен присоединяться ни к защитным

проводникам, ни к открытым проводящим частям других

электрических цепей, ни к сторонним проводящим частям.

Электрическое разделение цепей можно применять во

всех электроустановках зданий в том случае, если ко втори<

чной обмотке разделительного трансформатора подключа<

ют только один электроприемник. В случае, когда ко втори<

чной обмотке разделительного трансформатора подключе<

но несколько электроприемников, их должны эксплуатиро<

вать обученные и квалифицированные лица. Требования к

рассматриваемой мере защиты от косвенного прикоснове<

ния изложены в п. 413.5 ГОСТ Р 50571.3 и в п. 1.7.85 ПУЭ.

ТРЕБОВАНИЯ К ПРИМЕНЕНИЮ УЗО,

ИЗЛОЖЕННЫЕ В СТАНДАРТАХ КОМПЛЕКСА

ГОСТ Р 50571

Помимо представленных выше общих требований ГОСТ

Р 50571.3 по применению устройств защитного отключения

в составе мер защиты от прямого и косвенного прикоснове<

ний в других стандартах комплекса ГОСТ Р 50571 содер<

жатся конкретные требования по использованию УЗО. Ни<

же дан краткий аналитический обзор этих требований.

В ГОСТ Р 50571.8 [15] установлены общие требования

по защите человека и животных от поражения электричес<

ким током при эксплуатации электроустановок зданий, а

также конкретизировано применение некоторых мер защи<

ты от поражения электрическим током, требования к кото<

рым изложены в ГОСТ Р 50571.3.

В п. 471.2.3 ГОСТ Р 50571.8 сказано: «Если в качестве

меры защиты применяется автоматическое отключение пи<

тания, то для защиты штепсельных соединителей наруж<

ной установки с номинальным током не более 20 А, предна<
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13 При этом совокупность основной изоляции и дополнительной изоляции, наносимой во время монтажа электрооборудования,

должна обеспечивать электробезопасность, равноценную безопасности электрооборудования класса II.

14 При этом усиленная изоляция, которую наносят на неизолированные опасные токоведущие части во время монтажа электро�

установки здания, должна обеспечивать электробезопасность, равноценную безопасности электрооборудования класса II.



значенных для подключения передвижного оборудования

наружной установки, должны использоваться устройства

защитного отключения, реагирующие на дифференциаль<

ный ток, с уставкой срабатывания не более 30 мА».

В примечании 2 к п. 471.2.3 стандарта содержится сле<

дующее требование: «При эксплуатации электроустановок,

имеющих штепсельные соединители на номинальный ток

до 20 А, неквалифицированным и необученным персона<

лом рекомендуется в качестве дополнительной меры защи<

ты согласно 412.5 ГОСТ Р 50571.3 применять устройства

защитного отключения, реагирующие на дифференциаль<

ный ток, с уставкой срабатывания не более 30 мА».

В процитированных требованиях имеются следующие

ошибки и погрешности. Во<первых, сначала в требованиях

следует сказать о защите штепсельных розеток, к которым

предполагается подключение переносного электрообору<

дования, а затем – передвижного. Во<вторых, в требовани<

ях вместо характеристики УЗО «номинальный отключаю<

щий дифференциальный ток» необоснованно использова<

но словосочетание «уставка срабатывания». В<третьих,

здесь целесообразно более точно установить компетент<

ность персонала – в нормативных требованиях должна ид<

ти речь об обычных лицах (код BA1).

Для защиты групповых электрических цепей штепсель<

ных розеток, установленных вне здания (в опасных услови<

ях использования электрооборудования), рассматриваемые

требования предписывают применять устройства защитно<

го отключения с номинальным отключающим дифференци<

альным током до 0,03 А включительно. Для защиты группо<

вых электрических цепей штепсельных розеток, установ<

ленных в жилых и других зданиях, где они используются

обычными лицами, – рекомендуют использовать УЗО с ука<

занными характеристиками. Причем такое применение УЗО

рассматривается в требованиях стандарта в качестве допо<

лнительной меры защиты при прямом прикосновении.

Применение указанных УЗО позволяет во всех случаях

обеспечить автоматическое отключение питания при замы<

кании опасной токоведущей части на открытую проводя<

щую часть за время, которое существенно меньше норми<

руемого времени. Эффективность автоматического отклю<

чения питания как меры защиты от поражения электричес<

ким током при этом значительно возрастает.
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Прямой пуск высоковольтного электродвигателя сопро�

вождается 6�8�кратным броском пускового тока, создаю�

щим ударный электромагнитный момент, который переда�

ется через вал электродвигателя на редуктор и приводи�

мый в движение механизм. Одновременно возникают боль�

шие электродинамические усилия в обмотке статора, вы�

зывающие смещение проводников относительно друг дру�

га. В результате ударные нагрузки приводят к поломкам ре�

дукторов, разрушению и пробою изоляции обмоток статора

электродвигателей, перегоранию межкатушечных соеди�

нений, обгоранию выводных концов и к другим неполад�

кам. Нарушается ритмичность производства и снижается

выпуск готовой продукции. Предприятия несут большие за�

траты на ремонт электродвигателей и механического обо�

рудования. Также неблагоприятно влияют броски пусково�

го тока на питающую сеть, приводя к большим просадкам

напряжения, что провоцирует развитие аварийных режи�

мов в энергосистемах.

Переходные процессы в асинхронных электродвигате<

лях в случае их прямого включения в сеть при скорости

равной нулю или при вращающемся роторе электродвига<

теля достаточно хорошо изучены [Л 1]. Знакопеременный

момент, возникающий при включении в сеть электродвига<

теля, может достигать четырехкратного по отношению к но<

минальному значению. Если у механизмов небольшой

мощности, таких как электродвигатель, муфты, валы, насо<

сы и другие механизмы, запасы по прочности достаточны,

то у крупных насосных и компрессорных агрегатов ударные

моменты могут привести к поломке агрегатов. На рисунке

1 приведены выполненные на цифровой компьютерной мо<

дели осциллограммы прямого пуска асинхронного коротко<

замкнутого электродвигателя 5000кВт, 6кВ, входящего в

состав насосного агрегата. Как видно из рисунка 1, продол<

жительность пуска — 2,5 с при токе 6 Iном, а пусковой зна<

копеременный момент электродвигателя в начале переход<

ного процесса составляет 3,8<3,9 Мном.

Весьма неблагоприятно сказываются броски пускового

тока на питающую сеть, приводя к большим просадкам на<

пряжения, что нарушает нормальную работу других потре<

бителей, питающихся от того же источника. Последнее об<

стоятельство особенно важно в условиях ограниченной

мощности источника питания.

Перечисленные отрицательные стороны прямого

включения электродвигателей в сеть позволяют сделать

вывод о высокой опасности заданного режима работы.

Поэтому агрегаты с приводными высоковольтными элект<

родвигателями, несмотря на технологическую необходи<

мость, останавливают крайне редко, что приводит к боль<

шим потерям электроэнергии. По данным ООО «Межре<

гиональное проектно<произ<водственное объединение
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«РЕГИОТУРБО<КОМ», у центробежных компрессоров К<

250 и К<500 с электродвигателями 1600кВт и 3150кВт по<

тери холостого хода составляют до 50 % номинальной

мощности электродвигателя (700<800кВт и 1500<1600кВт

соответственно). Поэтому безостановочная работа этих

агрегатов при отсутствии потребности в сжатом воздухе

(например, в ночное время на 8 часов, а также в выход<

ные и праздничные дни) для компрессора К<250 приводит

к потере свыше 3,5 миллионов киловатт<часов в год.

Проблема исключения ударных пусковых нагрузок, а

следовательно, повышения надежности работы и снятия

ограничения на число пусков и остановов агрегатов с при<

водными высоковольтными электродвигателями может

быть решена за счет применения устройств безударного

пуска высоковольтных электродвигателей. Эти устройства

выполнены на базе высоковольтных тиристоров на токи

350<2600А и микроконтроллерных систем управления. Од<

ним из ведущих разработчиков и изготовителей устройств

в России является ОАО «ВНИИР» (г. Чебоксары), который

поставляет устройства безударного пуска высоковольтных

электродвигателей серии УБПВД (самое большое в России

количество успешно работающих систем безударного пус<

ка на базе устройств УБПВД — более 40 систем, каждая из

которых предназначена для пуска 4<5 электродвигателей).

ОАО «ВНИИР» производит 2 исполнения устройств

безударного пуска (выбираемых в зависимости от нагрузо<

чной характеристики приводного механизма) УБПВД<В

иУБПВД<С:

• исполнение УБПВД<В предназначено для пуска асинхрон<

ных и синхронных электродвигателей механизмов с «вен<

тиляторной» характеристикой нагрузочного момента (цен<

тробежные насосы, компрессоры, вентиляторы и т.д.);

• исполнение УБПВД<С позволяет плавно запускать син<

хронные электродвигатели крупных механизмов с боль<

шими статическими нагрузками и инерционными масса<

ми (мельницы, вентиляторные установки, эксгаустеры и

т.д.). Устройство УБПВД<С обеспечивает частотный пуск

электродвигателя до синхронной скорости с заданными

параметрами времени пуска и токоограничением на

уровне не более 1,5 от номинального тока электродвига<

теля, синхронизацию с сетью и включение электродвига<

теля непосредственно в сеть.

Устройства серии УБПВД, производимые в ОАО «ВНИ<

ИР», имеют ряд преимуществ перед аналогичными устрой<

ствами других производителей:

• высокая надежность за счет технических решений, осно<

ванных на сорокалетнем опыте работы с тиристорными

агрегатами и применении импортных высоковольтных ти<

ристоров;

• учет особенной российской специфики и запросов заказ<

чика по всем аспектам поставки и компоновки изделия;

• повышенное удобство обслуживания, так как тиристоры

расположены в выкатных силовых высоковольтных бло<

ках;

• испытание и наладка каждого изготовленного устройст<

ва УБПВД производится совместно с высоковольтными

синхронными и асинхронными электродвигателями на

испытательной базе Института, что значительно снижает

необходимое время для пуско<наладочных работ и повы<

шает надежность;

• дизайн устройств соответствует современным требова<

ниям.

На рисунке 2 приведены полученные методом цифро<

вого компьютерного моделирования осциллограммы без<
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ударного пуска магистрального насосного агрегата с

электродвигателем 5000кВт, 6кВ. Время пуска — 10<12 с.

с плавно нарастающим пусковым током до 2<2,5 Iном.

Сравнение осциллограмм прямого (рисунок 1) и безудар<

ного (рисунок 2) пусков показывает, что при безударном

пуске момент электродвигателя плавно нарастает без

смены знака, что не вызывает вибраций и ударных нагру<

зок в агрегате.

С целью снижения затрат на безударный пуск электро<

двигателей разработана и успешно эксплуатируется систе<

ма пуска нескольких электродвигателей, подключенных к

одной или нескольким секциям шин, от одного устройства

УБПВД. Применение системы безударного пуска позволя<

ет получить существенную экономию по сравнению с вари<

антом запуска каждого электродвигателя от индивидуаль<

ного устройства УБПВД. Например, при запуске четырех

электродвигателей использование описанной системы

обеспечивает сокращение затрат на плавный пуск почти в

3 раза.

Вариант системы для пуска четырех электродвигателей

посредством устройства УБПВД<В, подключенных к двум

секциям шин, приведен на рисунке 3. 

Система позволяет производить как прямой, так и по<

очередный плавный пуск любого выбранного электродви<

гателя под управлением контроллера по командам с пуль<

та управления и местного поста управления агрегатами.

Контроллер обеспечивает требуемый закон нарастания

тока и разгона электродвигателя по заранее заданной про<

грамме; требуемую последовательность включения и вы<

ключения элементов системы, участвующих в пуске; необ<

ходимые защиты и блокировки. На мнемосхеме системы,

расположенной на пульте управления, отражается текущее

состояние высоковольтных выключателей и электродвига<

телей, а на дисплее — рекомендации для персонала, осу<

ществляющего пуск. В качестве пульта управления

могут быть использованы персональный компьютер,

сенсорная панель оператора с цветным дисплеем или ЖКИ<

дисплей с клавиатурой и светодиодной мнемосхемой. По за<
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Рис 1. Осциллограммы прямого пуска асинхрон�

ного короткозамкнутого электродвигателя 5000

кВт, 6 кВ насосного агрегата.

n/nб, М/Мб, Мс/Мб, I/Iб – относительные величи�

ны, соответственно, скорости, момента, момен�

та нагрузки и тока.

Рис 2. Осциллограммы плавного пуска асин�

хронного короткозамкнутого электродвигателя

5000 кВт, 6 кВ насосного агрегата.

n/nб, М/Мб, Мс/Мб, I/Iб – относительные величи�

ны, соответственно, скорости, момента, момен�

та нагрузки и тока.



вершению разгона электродвигателя в асинхронном режиме

включается рабочий выключатель, шунтирующий УБПВД, и

электродвигатель оказывается подключенным непосредст<

венно к сети. Система готова к следующему пуску.

При пуске синхронного электродвигателя после дости<

жения подсинхронной скорости электронный блок возбуди<

теля, контролирующий частоту тока, наводимого в роторе,

подает команду на включение возбуждения, и электродви<

гатель втягивается в «синхронизм».

Системы управления УБПВД выполнены на современ<

ной элементной базе с применением высокопроизводи<

тельных сигнальных процессоров, передовой технологии

поверхностного монтажа и обеспечивают:

• возможность формирования траектории разгона и тор<

можения электродвигателя;

• реализацию гибких алгоритмов управления;

• широкий набор функций управления и максимально

удобный пользовательский интерфейс, использующий

графический ЖКИ, функциональную клавиатуру управ<

ления, светодиодную диагностику;

• удаленный доступ к устройству по высокопроизводитель<

ному интерфейсу RS 485, что обеспечивает работу в со<

ставе АСУТП;

• качественную оценку влияния системы плавного пуска

на энергосистему предприятия посредством использова<

ния функции цифрового осциллографа;

• качественный и количественный анализ работоспособно<

сти агрегатов и механизмов с использованием функции

журнала регистрации событий (последний период пуска,

максимальный ток последнего пуска, общее время раз<

гона, общее количество пусков, последнее выключение,

ток выключения, общее количество выключений, регист<

рация аварийных режимов):

• определение необходимости проведения ремонтных

мероприятий;

• широкий набор функциональных защит.

Поставка системы безударного пуска может осуществ<

ляться в блок<боксе с отоплением, освещением и вентиля<

цией. В этом случае оборудование поставляется ошинован<

ным, с монтажом вторичных соединений между элемента<

ми системы, в состоянии полной заводской готовности, что

существенно упрощает его монтаж.

Для уменьшения площади, занимаемой системой без<

ударного пуска, что особенно важно при модернизации,

ОАО «ВНИИР» разработал малогабаритный вариант уст<

ройства УБПВД и дистанционно управляемые разъедини<

тели. Разъединитель с габаритными размерами

406х748х360мм заменяет ячейку КСО размерами

750x2200x1100 мм с вакуумным контактором КВТ 10<4/400

и двумя разъединителями РВЗ. Это позволяет сократить

стоимость и требуемую площадь для коммутационной пус<

ковой аппаратуры в 2<3 раза в зависимости от количества

запускаемых электродвигателей.
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Рис 3. Однолинейная схема системы безударно�

го пуска нескольких электродвигателей от од�

ного устройства УБПВД�В.

М1–М4 – запускаемые электродвигатели; 

Q1.1–Q1.4 – рабочие высоковольтные выключа�

тели; 

QF1, QF2 – пусковые высоковольтные выключа�

тели; 

К1–К4 – пусковые высоковольтные коммутаци�

онные аппараты (разъединители с моторным

приводом РВУ, высоковольтные контакторы или

выключатели)
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Сегодня на рынке отечественной электротехники пред<

ставлено огромное количество низковольтных комплект<

ных устройств (НКУ). К производителям подобных изделий

относится и ЗАО «Электронмаш» со своей модульной ком<

плектной системой «АССОЛЬ». 

Присутствие в наименовании изделия термина «систе<

ма» не случайно, так как конструкторская группа компании

«Электронмаш» была нацелена на создание комплексной

распределительной системы, рассчитанной на напряжение

до 1000В и согласованием её с КРУ 6 кВ. Задача усложня<

лась рядом причин, таких как классификация различных

блоков НКУ «АССОЛЬ» в единой системе для удобства

проектных организаций и эксплуатационных служб заказ<

чиков, и при формировании заказа (своего рода лаконич<

ная таблица низковольтных устройств, подобранная по

единому классификатору). 

Проект «АССОЛЬ» рассчитан на отечественного потре<

бителя, для которого надежность электроснабжения играет

важную роль в процессе производства. Как правило, это
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предприятия, работающие в непрерывном технологичес<

ком цикле: нефтехимическая отрасль, целлюлозно<бумаж<

ная промышленность, объекты ТЭЦ, аэропорты, бизнес<

центры. 

Одним из преимуществ НКУ «АССОЛЬ», по сравнению

с импортными аналогами, является возможность сочета<

ния аппаратуры нескольких производителей в пределах од<

ного проекта, что выгодно сказывается на стоимостных ха<

рактеристиках. К тому же, реализация схемотехнических

решений и размещение электрооборудования выполнено с

учетом специфики всех действующих норм и правил Рос<

сийской Федерации. 

Как было сказано выше, система «АССОЛЬ» является

модульной. Величина наименьшего модуля равна 200 мм

по трем координатам. Комплектация шкафов НКУ унифи<

цированными модулями и блоками позволяет эффективно

конфигурировать всевозможное количество конструктив<

ных решений, оперативно заменять и дополнять модульные

конструкции без снятия напряжения со сборных шин и со<

седних присоединений щита. 

Структурный состав НКУ «АССОЛЬ» весьма обширен и

постоянно дополняется в соответствии с требованиями и

пожеланиями заказчиков. В базовом исполнении по функ<

циональному предназначению шкафы НКУ разделены на:

✴ Шкафы ввода; 

✴ Шкафы секционирования; 

✴ Шкафы кабельных и шинных присоединений; 

✴ Шкафы отходящих линий.

По всем типам шкафов разработаны наиболее опти<

мальные схемотехнические и конструктивные решения. 

Учитывая все более возрастающие индивидуальные

потребности заказчиков, в системе «АССОЛЬ» предусмот<

рены шкафы и блоки свободного проектирования. В этих

элементах НКУ по желанию заказчика может быть разме<

щено оборудование автомати<

ки, релейной или микропроцес<

сорной защиты, конденсатор<

ных установок, контрольно<из<

мерительных приборов и т.п. 

Необходимо отметить широ<

кий диапазон стационарных и

выдвижных унифицированных

модулей, позволяющих гибко и

легко конфигурировать шкафы

отходящих линий. 

Таким образом, новые тех<

нические решения, положенные

в основу НКУ «АССОЛЬ» позво<

ляют обеспечить:  

Масштабируемость.

Благодаря модульной конст<

рукции, на основе НКУ «АС<

СОЛЬ» можно изготавливать от

комплектных трансформаторных

подстанций до отдельных щитов автоматики. 

Многообразие конструктивных решений.

НКУ «АССОЛЬ» состоит из модульных элементов, что

позволяет выполнять вводные и распределительные уст<

ройства любой конфигурации с различными вариантами

разделения функциональных узлов на номинальные токи

до 7100 А. 

Простоту, удобство и безопасность обслуживания.

Все необходимое электрооборудование устанавливает<

ся в стационарные или выдвижные унифицированные мо<

дули, все органы управления находятся на лицевой сторо<

не. НКУ «АССОЛЬ» оснащается всеми необходимыми сис<

темами блокировок. Установка выдвижных модулей с обо<

рудованием или применение коммутационных аппаратов

выкатного исполнения позволяет выполнять их обслужива<

ние без снятия напряжения при гарантированной безопас<

ности проведения работ. Контроль работы и управление

осуществляются без открывания дверей. По желанию за<

казчика, все приборы индикации могут быть вынесены в

отдельный конструктив. 

Высокую надежность.

Применение современных схемных решений по распре<

делению и управлению электроэнергией, основанной на

базе передовых комплектующих ведущих мировых произ<

водителей (ABB, Schneider Electrics, Finder, Elsteel), блоков

самозапуска, устройств управления, релейной или микро<

процессорной защиты, сетевой автоматики и сигнализации

обеспечивают высокую надежность работы как самого

НКУ «АССОЛЬ», так и всей электроустановки в целом. 

Система НКУ «АССОЛЬ» имеет сертификат соответст<

вия №РОСС RU.ME05.B02942 и соответствует требовани<

ям нормативных документов ГОСТ Р 51321.1<2000 и ГОСТ

Р 51732<2001. 

По материалам ЗАО «Электронмаш»
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ЧТО МОЖЕТ УПП?

Среднее по функциональности УПП позволяет решать

следующие задачи: 

➤ Ограничить пусковой ток ( в большинстве случаев на

уровне 3 < 4,5 Iном) и просадки сетевого напряжения пи<

тания в зависимости от мощности силового трансфор<

матора и характеристик подводящих шин питания; 

➤ Оптимизировать пусковой и тормозной моменты для

безударных разгонов и остановок приводимых меха<

низмов, продлить срок использования подшипников,

зубьев колёс редукторов, ремней и других деталей ма<

шин; 

➤ Аварийно защитить питающую сеть от токовых пере<

грузок, заклинивания вала. 

Схожесть тиристорного пуска с классическими спосо<

бами пуска электродвигателей.

Тиристорный способ пуска похож на пуск при понижен<

ном напряжении, который в прежние времена реализовы<

вался как переключение «звезда < треугольник» или сту<

пенчатый пуск от автотрансформатора. Благодаря тири<

сторам такой способ пуска не имеет недостатков ступенча<

тости двух последних способов, но, с точки зрения механи<

ческих характеристик, не может сдвинуть «горб» области

максимального момента к области нулевой скорости, и вы<

нужден мириться с падением пускового момента при огра<

ничении тока. 

Тиристорный пуск не похож на пуск мотора с фазным

ротором и тем более двигателя постоянного тока с после<

довательно включенной обмоткой возбуждения (см. выше).

В большинстве реальных ситуаций, когда мы модернизиру<

ем уже имеющийся механизм с имеющимся двигателем

(асинхронным с короткозамкнутым ротором и обмотками,

соединёнными в звезду), условно есть только 3 практичес<

ких способа «умягчения» пуска. 

➊ Автотрансформатор < на практике случаи применения

автору не известны ни в советское, ни в настоящее вре<

мя/

➋ Собственно УПП, позволяющее, в отличие от первого

способа, гибко настраивать условия пуска на конкрет<

ном механизме под его уникальные условия.

➌ Частотный преобразователь. Снижая стартовую час<

тоту до единиц герц, мы, будучи также зажатыми «горба<

той» характеристикой зависимости момента от скольже<

ния, можем снизить пусковой ток, потребляемый из сети

питания, до значений не выше номинального, даже при

пуске под нагрузкой. Подробности пусковых (и не только

пусковых) свойств частотных преобразователей < тема

отдельной статьи. 
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ЧТО НЕ МОЖЕТ УПП?

В свою очередь, УПП не может выполнить следующие

функции: 

➤ Регулировать частоту вращения двигателя в устано<

вившемся режиме; 

➤ Реверсировать направление вращения; 

➤ Увеличить пусковой момент относительно номинально<

го; 

➤ Снизить пусковой ток до значений меньших, чем требу<

ется для вращения ротора в момент старта. 

Очень важно: ток обмотки в конкретный момент време<

ни при скорости вращения вала меньше синхронной зави<

сит от текущей скорости, а не от механической нагрузки.

От последней при пуске зависит, как быстро мы завершим

процесс пуска. 

УСТРОЙСТВО УПП

Силовая часть.

Сердцем силовой части УПП является классический си<

мистор (два встречно<параллельно включенных тиристора

с управляющим входом), включаемый последовательно

между питающим проводником и обмоткой двигателя. Ти<

ристор отпирается при условии приложения прямого напря<

жения анод<катод и одновременной подачи отпирающего

потенциала или его импульса на управляющий электрод.

Запирается тиристор только снижением тока в цепи «анод<

катод<нагрузка» до значения, близкого к нулевому. В со<

ставе УПП тиристор исполняет роль быстродействующего

полупроводникового контактора, включаемого напряжени<

ем, а выключаемого током. Отметим, что временной мо<

мент запирания при переходе через ноль тока тиристора,

через который питается обмотка разгоняемого двигателя,

всегда запаздывает относительно момента перехода сину<

соиды фазного напряжения через ноль из<за индуктивной

составляющей. Готовые УПП содержат симисторы, вклю<

чаемые в одну, две или все три фазы, причем, при соеди<

нении обмоток треугольником, возможно включение сими<

сторов не в фазу питания, а в разрыв обмотки. В этом слу<

чае ток через симистор снижается в 1,73 раза и позволяет

выбрать менее мощное и более дешёвое УПП, но удваива<

ет число необходимых кабелей (с допустимым током в те

же 1,73 раза ниже). 

Не перегружая статью расчетами и формулами, кратко

сравним важные потребительские технические характери<

стики одно<, двух< и трехфазного регулирования. 

Входной контактор не обязателен только при отсутст<

вии требований к гальванической развязке. 

В пользу выбора одно< или двухфазных УПП говорят

только более низкая цена в сочетании с возможностью ис<

пользования в конкретном механизме. 

Однофазное регулирование. Через нерегулируемые

фазы при разгоне двигателя протекает ток, соответствую<

щий скольжению и моменту в конкретный момент времени.

Поскольку время разгона больше вследствие плавности

характера процесса пуска, тепловой режим нерегулируе<

мой обмотки может оказаться даже хуже, чем при прямом

пуске. Следует также отметить, что само по себе однофаз<

ное УПП не может аварийно остановить трёхфазный двига<

тель, максимум, что он может < выдать аварийный сигнал.
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Рис.1. Семейство характеристик зависимости момента на валу и потребляемого тока от частоты

вращения при разных допустимых значениях напряжения питания относительно номинального.



Таким образом, схема применяется только там, где требу<

ется смягчить пусковые удары в механической нагрузке в

диапазоне мощностей до 11 кВт, а плавное торможение,

длительный пуск и ограничение пускового тока не требуют<

ся. В связи с удешевлением тиристоров однофазные УПП

снимаются с производства, замещаясь двухфазными, поэ<

тому в настоящей статье более не рассматриваются. 

Двухфазное регулирование. Есть ограничение пуско<

вого тока, но несимметричность его ограничения в момент

запуска и торможения также присутствует, так как управ<

ление отпиранием тиристора только в двух фазах не позво<

ляет питать все три фазы абсолютно одинаково. Двухфаз<

ные УПП выпускаются для двигателей мощностью до 250

кВт и более, применяются в случаях, когда узким местом

при запуске является не ограничение тока до гарантиро<

ванной величины, а, как и для однофазных УПП, смягчение

механических ударов. Многие модели снабжены внутрен<

ними байпасными контакторами, что удешевляет стои<

мость решения по запуску одного двигателя или несколь<

ких параллельно подключенных. О роли байпасного конта<

ктора речь пойдет ниже. 

Трехфазное регулирование. Самое технически совер<

шенное решение, так как позволяет получить симметрич<

ное по фазам ограничение тока и силы магнитного поля,

поэтому, в сравнении с двухфазным, при том же крутящем

моменте силы в момент разгона двигателя, токовый режим

максимально благоприятен и для двигателя, и для сети.

Технически область применения универсальна, есть возмо<

жность применить динамическое торможение и подхват об<

ратного хода мотора, хотя эта функция реализована не во

всех моделях УПП. Мощность и напряжение питания двига<

теля ограничены только тепловой и электрической прочно<

стью самих тиристоров. 

Система управления и выставляемые параметры.

Генерация управляющего сигнала для отпирания сими<

сторов происходит в системе управления, которая в закон<

ченном виде (аппаратная +программная части) представ<

ляют собой ноу<хау производителя. 

На рис.5 схематически показано изменение напряже<

ния в обмотке двигателя при изменении временного проме<

жутка, или, что то же самое, фазового сдвига между прохо<

ждением синусоиды входного напряжения через ноль и мо<

ментом подачи управляющего сигнала в процессе пуска

двигателя. Величина α называется углом отпирания тири<

стора и изменяется от значения менее 180 градусов или

10 мс при частоте 50 Гц в начале до нуля в момент выхода

на номинальные обороты. При плавном торможении угол

отпирания изменяется в обратном порядке. 

Время процесса включения < это время, за которое

система плавного пуска увеличит напряжение на выходе от

начального до полного. 

Время выключения < это время, за которое напряже<

ние на выходе системы снизится от полного до напряжения

остановки (начального напряжения). Если время остановки

равно нулю, это будет эквивалентно прямой остановке. Ис<

пользуется, когда необходима плавная остановка мотора,

например, при работе с насосами или ленточными конвей<

ерами. 
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Рис.2. Симистор в одной фазе Рис.3. Симисторы в двух фазах Рис.4. Симисторы в трёх фазах

Число

регулируемых фаз

Перекос I и U по

фазам

Реализация

плавного

торможения

Ограничение

пускового тока

Включение в

разрыв обмоток в

«треугольник»

Динамическое

торможение

Обязательность

входного

контактора

1 да нет слабо нет нет да

2 да да средне нет нет нет

3 нет да

Только по

характеру

нагрузки на валу

при пуске и

торможении

да возможно нет

Табл.1

Рис.5.



Начальное напряжение. Иногда называется напряже<

нием или крутящим моментом подставки. Это точка, в ко<

торой система мягкого пуска начинает или завершает про<

цесс включения или выключения. Применяется для гаран<

тированного трогания вала с места. При начальном напря<

жении 50% от номинального α=90 градусов. 

Ограничение тока может использоваться в тех случа<

ях, когда требуется ограничение пускового тока или при пу<

ске под большой нагрузкой, когда трудно обеспечить хоро<

ший старт заданием только начального напряжения и вре<

мени включения. При достижении предела ограничения то<

ка система плавного пуска временно прекратит увеличе<

ние напряжения, пока ток не снизится ниже заданного пре<

дела, после чего процесс увеличения напряжения возобно<

вится до достижения полного напряжения. Эта функция

имеется не во всех УПП. 

Функция BOOST поддержки напряжения позволяет

получить пусковой момент для преодоления механического

трения. Применяется, когда крутящий момент при понижен<

ном стартовом напряжении недостаточен для трогания вала

с места, но основной разгон уже стартовавшего двигателя

можно выполнить и от пониженного напряжения. Кривая из<

менения напряжения на старте показана на рис. 7. 

Возможные применения функции BOOST < дробилки,

тестомесы, мясорубки. Первые 0,2 с (10 полных периодов)

тиристоры полностью открыты, и двигатель ведет себя, как

и при прямом пуске, и нагружает сеть соответствующим

образом. Такая короткая по времени просадка в сети обы<

чно не вызывает аварийных остановок других механизмов.

Эта функция также имеется не во всех УПП. 

Простейшие двухфазные УПП с плавным торможением

на токи до 32 А собираются в пластиковом корпусе с креп<

лением на 35 мм DIN<рейку. На передней панели находятся

регулировки времени пуска, времени торможения и на<

чального напряжения, винты клемм питания, выхода на

двигатель, логических входов для подключения кнопок

«Пуск» и «Стоп» и, при наличии, BOOST, и выходы сигна<

лов ошибки и завершения процесса разгона. Более функ<

ционально продвинутые УПП позволяют устанавливать на<

стройки и управлять процессом с интерактивной передней

панели или по сетевому протоколу, реализуя, например,

смену режимов пуска или последовательный запуск двига<

телей разной мощности. 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ

Хотя процесс отпирания тиристора происходит лавино<

образно, индуктивная составляющая сопротивления об<

мотки ограничивает скорость нарастания тока при включе<

нии, а выключение происходит в момент снижения тока до

нуля. Специальные дроссели и фильтры ЭМС на практике

не применяются. Уровень помех во всём спектре частот на

порядки ниже, чем у частотного преобразователя той же

мощности без дросселей и фильтров ЭМС. 

БАЙПАСНЫЙ КОНТАКТОР

Байпасный (обходной) контактор (БК) служит для пита<

ния двигателя в установившемся режиме, минуя тиристоры

и, таким образом, облегчая их тепловой режим. Выбирает<

ся по категории АС<1, так как пусковые токи стандартного

прямого включения через него не протекают. Многие двух<

фазные УПП имеют встроенный БК. 

КАСКАДНОЕ ВКЛЮЧЕНИЕ ПРИ ПУСКЕ И

ТОРМОЖЕНИИ НЕСКОЛЬКИХ ДВИГАТЕЛЕЙ

Все двигатели одной мощности, УПП выбирается из со<

ображений мощность/продолжительность включения/тем<

пература в месте установки. 

Рассмотрим рабочий цикл привода каскадного меха<

низма (табл. 1).

Привод готов к пуску < КМ1 замкнут (остальные разомк<

нуты). Все контакторы в штатных режимах работают по ка<

тегории АС<1 при условии гарантированной краткой выдер<

жки времени между окончанием процесса замыкания стар<

товых контакторов и началом подачи импульсов отпирания

на тиристоры. Для реализации аварийной защиты, напри<

мер, от теплового пробоя тиристоров во время затянувше<

гося пуска, стартовые контакторы всё же целесообразно

выбирать по АС<3, а для резервирования возможности пря<

мого пуска в случае выхода из строя УПП < и рабочие кон<

такторы тоже. 

При использовании в управлении приводом простейше<

го микроконтроллера или программируемого реле с часа<
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Рис. 6. Полный рабочий цикл двигателя, управ�

ляемого УПП.

Рис. 7. 



ми и счётчиками можно следить за моторесурсом каждого

двигателя и, например, автоматически подключать в пер<

вую очередь самый «свежий» и выключать самый «устав<

ший». 

Плавное торможение в насосных агрегатах необходи<

мо, поскольку остановка одного из насосов на выбеге дви<

гателя приводит примерно к такому же резкому перепаду

давления, как и прямой пуск.

В каскадной системе, как это видно из схемы, роль БК

выполняют рабочие контакторы. 

ТИПОВЫЕ ПРОБЛЕМЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ УПП И

СПОСОБЫ ИХ РЕШЕНИЯ

Наиболее дорогие в плане восстановления устройства,

потенциально подверженные поломкам вследствие оши<

бок (см. [1]): 

➤ Силовой трансформатор питания сети с УПП; 

➤ Собственно УПП; 

➤ Двигатели; 

➤ Механические части нагрузки (редукторы и исполни<

тельные органы).

Проектирование: выбор УПП, схема включения. Веду<

щие мировые производители предлагают компьютерные

программные средства, помогающие выбрать и УПП, и со<

путствующие элементы схемы привода. 

В идеальном случае, ограниченном только физически<

ми принципами работы силовой части, УПП должно созда<

вать плавно возрастающее по значению, начиная от стар<

тового, круговое по форме магнитное поле, вращающееся

со скоростью, заданной частотой питающей сети. Для это<

го тиристоры должны стоять во всех трёх фазах. 

При эксплуатации привода в установившемся режиме

без БК ток в обмотки продолжает поступать через тиристо<

ры УПП. Последствия включения без БК для двигателей и

трансформаторов подробно описаны в [1, 2]. Последствия

для УПП < только более тяжёлый тепловой режим. Корень

всех минусов < в физических свойствах реальных тиристо<

ров и погрешностях работы генератора отпирающих им<

пульсов. Постоянная составляющая как следствие несим<

метричности полуволн тока, протекающего по цепи «втори<

чная обмотка трансформатора < тиристоры УПП < обмотка

двигателя» возникает как совокупность следующих факто<

ров: запирание тиристора происходит при некотором оста<

точном значении тока; 

➤ между моментом подачи отпирающего импульса на уп<

равляющий электрод и моментом начала 

➤ протекания тока проходит время, называемое време<

нем включения тиристора; 

➤ не существует ни двух, ни тем более шести тиристоров,

у которых эти 2 параметра точно совпадают; 

➤ при появлении в сети мощной помехи могут происхо<

дить сбои в синхронизации тактового генератора.

Как показывают элементарные расчёты, в случае, опи<

санном в [1], уровень постоянной составляющей тока по

фазам при U=0.4 кВ составил не более 2% номинального

для двигателя и менее 1% номинального для трансформа<

тора. При всей кажущейся незначительности относитель<

ных величин, результаты не врут. Дешевле добавить в схе<

му один контактор, чем ремонтировать двигатель, менять
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Рис. 8 

Состояние двигателей Замкнутость контакторов 

M1 M2 M3 K25 K26 K27 K28 K29 K30

запуск остановлен остановлен + < < < < <

работа остановлен остановлен < + < < < <

работа запуск остановлен < + + < < <

работа работа остановлен < + < + < <

работа работа запуск < + < + + <

работа работа работа < + < + < +

работа работа торможение < + < + + <

работа торможение остановлен < + + < < <

торможение остановлен остановлен + < < < < <

остановлен остановлен остановлен < < < < < <

Таблица 1



трансформатор мощностью в сотни и тысячи кВА и терпеть

убытки от простоя оборудования. 

Пусконаладочное параметрирование УПП. Как уже

было отмечено ранее, простейшее УПП в настройке нена<

много сложнее, чем тепловое реле защиты двигателя. Ни<

же приведены ориентировочные настройки УПП для разли<

чных механизмов. 

В таблице не учтена возможность включения функции

BOOST.

Крутящий момент мотора будет уменьшаться пропор<

ционально квадрату напряжения и, если начальное напря<

жение задано слишком малым, например 20 %, стартовый

крутящий момент будет равен только 0.2? = 0.04 = 4 %, и

мотор не начнет вращаться в самом начале процесса вклю<

чения. 

Поэтому очень важно находить такой уровень, при кото<

ром мотор начнет сразу работать, чтобы избежать ненуж<

ного перегрева. При завышенном начальном уровне пуско<

вой ток и момент будут слишком мало отличаться от значе<

ний при прямом пуске. 

Время включения не должно быть слишком большим,

поскольку это приведет только к ненужному перегреву мо<

тора и срабатыванию защитного реле. Если мотор не на<

гружен, время пуска мотора окажется меньше заданного, а

если мотор сильно нагружен, то больше. 

ВЫВОДЫ

Тиристорный УПП, если мы жёстко завязаны на имею<

щийся асинхронный двигатель с короткозамкнутым рото<

ром, не дающий возможности переключать обмотки со зве<

зды на треугольник на ходу, является самым массовым ус<

тройством для решения многих проблем, возникающих при

прямом пуске. 

При выборе решений по плавному пуску и торможению

в механизмах, приводимых двигателями мощностью от де<

сятков кВт и выше, необходимо стартовать от следующего: 

➤ УПП должно иметь 3<фазное регулирование; 

➤ При подключении к одному или параллельно со<

единённым нескольким двигателям, запускаемым син<

хронно, БК обязателен; 

➤ При многодвигательном приводе на общую механичес<

кую нагрузку с раздельным пуском каждого двигателя

(например, насосные станции) разумно использовать

каскадный последовательный запуск/торможение; 

➤ Имеющиеся механические охолостители нагрузки (на<

пример, байпасные трубопроводы в насосах и компрес<

сорах) целесообразно оставить.
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Табл. 2  Параметры настройки систем плавного

пуска при использовании функции ограничения

тока
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Офисное оборудование ' наиболее массовая об'

ласть применения источников бесперебойного пита'

ния. Эксплуатация ИБП в специфических промышлен'

ных условиях требует нестандартного подхода к проек'

тированию таких решений.

Количество факторов, влияющих на функционирова<

ние современных энергетических систем, увеличивается.

Глобальные энергосистемы становятся сложнее, аварии на

них  масштабнее и неотвратимее, а последствия все более

грандиозными. К сожалению, приходится признать, что

энергетический фундамент современных информационных

технологий, проникающих во все сферы жизнедеятельно<

сти общества, не столь уж прочен. 

Для того чтобы перебои в энергоснабжении не изменя<

ли нормального течения жизни, разработано множество

продуктов и технологических решений. Системы беспере<

бойного питания давно уже стали неотъемлемым компо<

нентом средств защиты компьютерного оборудования.

Внедрение электронных систем управления в промышлен<

ности и приложений для контроля за протекающими про<

цессами открыло новые области их применения. Спектр та<

ких приложений довольно широк – от распределенного уп<

равления на базе логических программируемых контролле<

ров до полностью распределенных систем управления,

предназначенных в первую очередь для повышения эффе<

ктивности процессов обработки информации. Часто они

оказываются более требовательными к обеспечению пара<

метров надежности, нежели системы обработки данных

для офисных нужд. В отличие от ИБП массового спроса,

используемых в коммерческих приложениях, системы ин<

дустриального класса остаются проектируемыми решения<

ми ограниченного применения. В данной статье рассматри<

вается специфика защиты промышленного оборудования с

помощью систем бесперебойного питания, причем в силу

данной специализации они даже выделены в отдельный

класс < промышленные ИБП. По причине нестандартных ус<

ловий эксплуатации их чаще всего изготавливают на заказ,

в виде комплексного решения, в целях соблюдения целого

ряда предъявляемых требований. В соответствующей про<

фессиональной литературе эта категория оборудования

именуется каждым производителем по<своему: Industrial

Products (термин, используемый компанией Poweware),

Custom Made Systems (терминология Liebert<Hiross),

Engeneer<to<Order (терминология Gutor, подразделения

APC), Industrial UPS (Chloride), Industrial Solutions (MDE UPS

Systems). 

КАТЕГОРИИ ОБЪЕКТОВ ЗАЩИТЫ 

По данным агентства Frost&Sullivan, объем продаж ис<

точников бесперебойного питания c двойным преобразова<

нием растет ежегодно в среднем на 12%, при этом восемь
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из 10 производимых систем бесперебойного питания спро<

ектированы для массового использования в сфере инфор<

мационных технологий. Чем же отличаются системы про<

мышленного назначения от ИБП офисного типа? В целом

можно выделить три области применения тех и других. 

Защита электронной обработки данных. Информацион<

ные технологии породили массовый рынок ИБП, с которы<

ми стал ассоциироваться термин коммерческие ИБП, по<

скольку вместе с компьютерным оборудованием, как пра<

вило, приобретаются и источники бесперебойного питания.

Типичные области применения таких систем в сфере ин<

формационных технологий – центры обработки данных,

банки, страховые компании. Нарушения в системе подачи

переменного тока могут негативным образом повлиять на

процесс обработки данных и работу систем связи. Однако

они не создают существенных рисков для жизни людей или

их собственности. 

Защита общих производственных процессов. Исполь<

зуемые в данном сегменте источники бесперебойного пи<

тания относят к промежуточному классу легких промыш<

ленных систем. Они предназначены для защиты процес<

сов, не приводящих к необратимым тяжелым последствиям

даже в случае длительного пропадания входного тока. На<

рушения в работе электроснабжения этих объектов способ<

ны привести к потере не только выпускаемой продукции, но

и времени для повторного пуска производственной линии.

Типичные примеры областей применения – фармакологи<

ческая и пищевая отрасли. 

Защита критических процессов. ИБП, предназначен<

ные для этой цели, традиционно называются промышлен<

ными ИБП, при этом сфера их применения не ограничива<

ется защитой систем автоматического управления на про<

мышленных предприятиях. Наглядный пример критических

приложений – нефтедобывающие и нефтеперерабатываю<

щие комплексы, электростанции и транспорт, где последст<

вия нарушения в системе электроснабжения настолько ве<

лики, что к оборудованию, предназначенному для защиты

многочисленных узлов, предъявляются гораздо более

строгие требования, нежели к коммерческим ИБП. 

ОТРАСЛЕВАЯ СПЕЦИФИКА 

В силу существенных различий в условиях эксплуата<

ции и требованиях к ИБП на транспорте, в нефтехимичес<

кой отрасли, на энергетических объектах (атомных станци<

ях, гидроэлектростанциях, тепловых электростанциях) каж<

дый проект, в котором задействуются подобные системы,

уникален. Оборудование должно работать в агрессивных

индустриальных средах с повышенным уровнем вибрации

и запыленности, в расширенном диапазоне температуры и

влажности, в окружении сильных электромагнитных полей.

Так, например, системы бесперебойного питания, установ<

ленные на ректификационных колоннах, где осуществляет<

ся процесс сепарации нефти на более легкие фракции,

должны иметь довольно высокую мощность, поскольку, как

правило, защищают не только системы контроля и автома<

тики, но также осуществляют автономное питание различ<

ных исполнительных механизмов (старт работы какого<ли<

бо двигателя при закрытии определенного клапана). На

нефтедобывающих платформах, функционирующих в от<

крытом море, присутствуют сразу несколько неблагоприят<

ных факторов: влага, соль, расширенный температурный

диапазон, неустойчивость самой платформы. Мощность

промышленной критической нагрузки, которую защищает

система бесперебойного питания, иногда не столь велика,

но вот риск, связанный с ее потерей, может оказаться ог<

ромным. Любой сбой автоматики на нефтезаводе в преде<

лах города способен привести к катастрофе национально<

го масштаба. 

На предприятиях энергетического комплекса довольно

часто встречается нестандартное напряжение 220 В посто<

янного тока. С учетом такой практики было построено

большинство электростанций и все понижающие подстан<

ции в Советском Союзе. Автоматика и технологический

цикл любой электростанции должны работать независимо

от станции в целом. На данных объектах, как правило, пре<

дусмотрены цеха аккумуляторных батарей, где устанавли<

ваются линейки по 110 ячеек с напряжением 2 В. Для их

профилактики и обслуживания создают специальные под<

разделения. К оборудованию электростанций предъявля<

ются достаточно высокие требования по виброустойчиво<

сти, предписывающие тщательное закрепление всех внут<

ренних деталей ИБП (особенно трансформатора). На таких

объектах ИБП функционируют в условиях повышенных

температур. 

Особенность железнодорожного транспорта и метропо<

литена – высокая степень вибраций и большое разнообра<

зие специфических видов напряжения. Например, тяговое
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напряжение может достигать 650 В.

Известны случаи применения одно<

фазных систем с напряжением более

5 кВ. С помощью ИБП защищаются

различные сигнальные огни, электри<

ческие стрелки и т. д. Еще одна отли<

чительная особенность условий экс<

плуатации оборудования в этой отрас<

ли ? нестандартные частоты. К вра<

щающему двигателю локомотива под<

ключается генератор, который выра<

батывает электроэнергию с частотой

до 400 Гц. 

ПО ФАБРИКАМ ДЫМНЫМ 

К сроку службы промышленных

ИБП предъявляются повышенные тре<

бования – 15–25 лет, в то время как

офисные ИБП работают без замены

запчастей от пяти до семи лет. Кроме

того, промышленные системы долж<

ны быть оснащены средствами преду<

преждения о необходимости замены

компонентов, чтобы гарантированное

время наработки на отказ превышало

срок службы этих систем. К темпера<

турным условиям наиболее чувстви<

тельны батареи, но продолжитель<

ность работы других составных час<

тей ИБП может оказаться короче пре<

дусмотренной из<за эксплуатации в

неподходящих условиях. Это касает<

ся, в частности, конденсаторов, при<

меняемых в пассивных LC<фильтрах.

Поэтому в промышленных ИБП ис<

пользуются специальные высокотем<

пературные конденсаторы. Коммер<

ческие ИБП устанавливаются в поме<

щения с температурой 25<350C, где

должны соблюдаться строгие требо<

вания к содержанию пыли в воздухе.

Столь же жесткие условия предъявля<

ются и к влажности. 

Как уже отмечалось, наиболее

чувствительны к температурному ре<

жиму аккумуляторные батареи: повы<

шение темперпатуры на 100С сокра<

щает срок их службы вдвое, посколь<

ку во время нагрева все химические

процессы протекают более интенсив<

но. Для оптимизации их срока службы

и характеристик при подзарядке необ<

ходимо соблюдать режим темпера<

турной компенсации, т. е. обеспечить

корректировку зарядного напряжения

на элемент в соответствии с рекомен<

дациями для каждого типа батарей. 

Примером химически агрессивной

среды могут служить станции по про<

изводству геотермальной энергии. Вы<

деляемый в качестве побочного проду<

кта газообразный диоксид серы при

соединении с влажным воздухом обра<

зует пары серной кислоты. В таких

средах для защиты самого источника

применяют эпоксидное покрытие или

медную шину с никелевым покрытием,

а также антикоррозийные разъемы и

специальные внешние корпуса, устой<

чивые к воздействию кислоты. Для

поддержания работоспособности ИБП

в его корпус под давлением нагнетает<

ся охлажденный очищенный воздух,

который затем отводится, как правило,

через верхнюю часть корпуса. 

Эксплуатация ИБП в условиях виб<

рации или сейсмической неустойчиво<

сти предполагает усиление плотности

разъемов. Процедура монтажа ИБП

предусматривает проверку коммута<

ции всех кабелей и шлейфов, посколь<

ку при перевозке возможна потеря

контакта. На некоторых предприятиях

предъявляются повышенные требова<

ния к прочности корпуса оборудова<

ния. Из<за деформации корпуса внут<

ренняя стенка может касаться клемм

трансформатора и замыкать их. При

изготовлении корпусов без использо<

вания жесткой рамы применяют внут<

реннюю изоляцию, однако во время

такелажных работ такие устройства

нельзя кантовать. Для повышения ус<

тойчивости к сейсмическим колебани<

ям электроустановки фиксируют с по<

мощью консольных креплений. 

Индустриальным системам беспе<

ребойного питания приходится рабо<

тать в неблагоприятных условиях

сильных электромагнитных полей. На

заводе, металлургическом комбина<

те, буровой шахте постоянно включа<

ются и выключаются мощные агрега<

ты. Возникающие в результате элект<

ромагнитные импульсы создают по<

мехи на входе источника бесперебой<

ного питания. Всплески напряжения и

высокий уровень искажений перемен<

ного тока, подаваемого на вход вы<
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МФК ТЕХЭНЕРГО И TESYS

U � ПЕРВЫЙ ИНТЕЛЛЕК�

ТУАЛЬНЫЙ ПУСКАТЕЛЬ

TeSys U< это первый интеллекту<

альный пускатель на рынке. В допол<

нение к своей основной функции< пу<

ску и управлению двигательными на<

грузками < он предоставляет пользо<

вателю множество других возможно<

стей. При этом не произошло увели<

чения размеров пускателя. По срав<

нению с традиционным решением на

основе контактора и автомата защи<

ты электродвигателя, а монтаж и экс<

плуатация стали еще проще. 

Основой нового пускателя служат

два элемента < силовой блок и блок

управления.

Соединенные вместе, они и обра<

зуют пускатель TeSys U (торговая

марка Telemecanique), выполняющий

функции разъединения, защиты от

короткого замыкания, электронной

защиты от перегрузок и , конечно же,

коммутации. При необходимости пус<

катель может быть дополнен модуля<

ми, расширяющими его возможности.

Функциональные модули, модули свя<

зи, дополнительные контакты могут

быть присоединены к пускателю без

увеличения его габаритов. Реверсив<

ный пускатель, который может быть

заказан как готовое изделие в сборе,

также может быть собран пользовате<

лем самостоятельно путем присоеди<

нения реверсивного модуля. Удиви<

тельно, при этом ширина реверсивно<

го пускателя серии TeSys U и мощно<

стью до 15 кВт составляет всего

45мм!

Силовой блок

Силовые блоки предлагаются

двух исполнений: на токи до 12А и до

32А и выбираются в зависимости от

мощности двигателя. Блоки управле<

ния представлены тремя вариантами:

стандартным, расширенным и много<

функциональным. Они выбираются в

зависимости от мощности двигателя,

а также от того, какие из функций за<

щиты, управления, диагностики и ви<

зуализации параметров должны быть

реализованы в данном пускателе.

НОВОСТИ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
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Блок управления

Наиболее экономичным решени<

ем является пускатель, состоящий из

силового блока и стандартного блока

управления, обеспечивающий основ<

ные функции управления и защиты

трехфазных двигателей. Расширен<

ный блок управления обеспечивает

возможность управления однофаз<

ной или трехфазной нагрузками,

обеспечивая класс расцепления 10

или 20, и может быть дополнен любы<

ми функциональными модулями или

модулями связи. Для реализации та<

ких функций, как мониторинг основ<

ных параметров, их удаленная уста<

новка, особые  режимы работы (рабо<

та ненагруженного двигателя или ре<

жим затянутого пуска), предлагается

многофункциональный блок управле<

ния, имеющий собственный экран, с

помощью которого в режиме реаль<

ного времени могут отображаться ус<

тановленные значения для срабаты<

вания защит, текущие параметры

(ток, тепловое состояние), список

произошедших срабатываний, про<

должительность эксплуатации и т.д.

Изменение параметров возможно как

с клавиатуры экраны, так и удаленно.

Функциональные модули

Среди функциональных модулей

следует отметить модуль аналоговой

индикации нагрузки электродвигате<

ля и модули сигнализации срабаты<

вания защита в случае аварийного

события с возможностью осуществ<

лять сброс в ручном режиме, удален<

но или автоматически. Модули связи

AS<I и Modbus, коммуникационные

шлюзы Profibus DP, Fipio, DeviceNet

обеспечивают легкую интеграцию пу<

скателей TeSys U в различные систе<

мы  автоматизации. Модульность кон<

струкции является  отличительной

чертой пускателей серии TeSys U.

Благодаря этому качеству, они могут

быть легко и быстро адаптированы в

соответствии с требованиями того

или иного применения даже после

монтажа и установки. При сборке пу<

скателя или установки дополнитель<

ных модулей нет необходимости в со<

прямителя и зарядного устройства

промышленных ИБП, а также на вход

статического байпаса, ведут к появле<

нию ощутимых электромагнитных и

радиочастотных помех, которые могут

спровоцировать неадекватное сраба<

тывание автоматических переключа<

телей из<за увеличения температуры

их внутренних компонентов и следую<

щего за этим нарушения работы це<

пей синхронизации. 

В типовом центре обработки дан<

ных внешняя среда, как правило, хо<

рошо защищена от таких помех. В

соответствии с рекомендациями

IEEE, в таких помещениях предусма<

тривается установка специальных

молниеотводов, а схема распределе<

ния электроэнергии обычно защища<

ет ИБП от влияния входных электро<

магнитных и радиочастотных помех,

создаваемых на фидерах. В отличие

от центров обработки данных, где ис<

пользование изолирующего транс<

форматора с фидерами носит реко<

мендательный характер, в зданиях

промышленных предприятий его при<

менение обязательно. 

Довольно часто промышленные

ИБП подключаются к общей шине, на

которую подается питание от фидера,

получающего напряжение непосред<

ственно с распределительной под<

станции или электростанции. К ней же

подключается и другая нагрузка, име<

ющая нелинейный характер и способ<

ная вызвать гармонические искаже<

ния, например механическая нагрузка

с регуляторами скорости вращения

приводов. В зависимости от электро<

магнитной среды, в которой предпо<

лагается установка ИБП, иногда име<

ет смысл на входе выпрямителя ис<

пользовать дополнительный изолиру<

ющий трансформатор. К тому же, в

отличие от коммерческих систем

средней мощности, батареи которых

обычно устанавливаются внутри кор<

пуса ИБП, конструктивное исполне<

ние промышленных систем, которым

нужно обеспечивать высокий уровень

выходной мощности, предусматрива<

ет внешнюю схему подключения бата<

рей и использование зарядного уст<

ройства. Эта особенность также дик<

тует необходимость применения изо<

лирующего трансформатора на входе

выпрямителя ИБП. 

Во второй половине 1990<х гг. в

Европе наблюдался всплеск интереса

к ИБП, реализованным в соответст<

вии с альтернативными принципами,

? так называемым мотор<генераторам

и кинетическим батареям с использо<

ванием маховика. Такое решение эф<

фективно только при больших мощно<

стях ? от нескольких сот киловатт?ам<

пер. Модельный ряд меньшей мощно<

сти не выпускается. Известны гибрид<

ные схемы, когда в ИБП офисного на<

значения, вместо электрохимических

аккумуляторов, используют кинетиче<

ские батареи. Основная задача по<

добных систем ? обеспечить выход<

ную мощность до 70% от номинала в

течение примерно 20 с. Этого вполне

достаточно, чтобы запустить дизель<

генераторную станцию в режиме ?хо<

лодного старта?. Вполне приемлемое

решение, если ДГУ запускается неча<

сто. Недостатком устройств является

повышенный уровень вибраций. В ря<

де случаев их эксплуатация обходится

дешевле, поскольку не требует под<

держания специального микроклима<

та. Кроме того, мотор<генераторы

обеспечивают механическую развяз<

ку, а попадание молнии не приводит к

проблемам в нагрузке. Мотор<генера<

торы нашли широкое применение на

промышленных предприятиях восточ<

ного побережья США, где часто сви<

репствуют грозы и ураганы. 

ПРОМЫШЛЕННЫЕ СТАНДАР�

ТЫ 

Для определения параметров

внешних воздействий, которым могут

подвергаться электроустановки, раз<

работан ряд международных и нацио<

нальных стандартов. Стандарт МЭК

60364<3 устанавливает требования

для следующих типов внешних воз<

действий: проникновение воды и по<

сторонних твердых тел, механические

удары и вибрации, наличие химичес<

ки агрессивных компонентов. Интен<

сивность воздействий зависит от ус<

ловий эксплуатации электроустанов<
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ки. Например, уровень влагозащищенности определяется

восемью степенями: первая из них специфицирует защиту

от вертикально падающих капель, а восьмая ? защиту от

проникновения жидкости при постоянном погружении, т. е.

подводное исполнение. 

Международный стандарт МЭК 529, европейский EN

60529, французский NF C 20<010, немецкие DIN 40050 и

DIN<VDE 0470 сходным образом определяют код IP, где

специфицируются степени защиты корпуса электроуста<

новки от поражения током, проникновения твердых тел и

жидкостей. Данные стандарты не устанавливают степени

защиты от взрывов и такие условия, как влажность, корро<

зийные испарения, появление плесени и паразитов. Код IP

состоит из двух цифр. Первая цифра нормирует защиту от

проникновения твердых тел, в то время как вторая ? защи<

ту от проникновения жидкостей, обеспечиваемую кожухом,

к ним может добавляться буква, если реальная степень за<

щиты выше, чем указанная первой цифрой. 

Рабочая среда индустриального оборудования, как

правило, агрессивна. Большинство установленных на про<

мышленных объектах ИБП (особенно на электростанциях,

вблизи бойлерных) функционирует при повышенной (более

300С) температуре окружающей среды, увеличенном со<

держании в воздухе пыли или испарений химически актив<

ных соединений. В общем случае рабочий температурный

диапазон таких ИБП составляет 15?550С, они проектиру<

ются с учетом специфики конкретного производства. 

Повышенное содержание пыли в окружающей среде,

помимо прочего, создает угрозу возгорания. Промышлен<

ные ИБП часто снабжают автоматическими средствами ту<

шения пожаров. Сопровождающая стекольное производст<

во мелкодисперсная пыль действует как абразив, из<за че<

го происходит быстрый износ лопастей вентиляторов и

подшипников. Чтобы ИБП на таком предприятии не вышел

из строя до начала регламентных работ, его оборудуют ре<

зервными компонентами. 

ПРОСТОТА И НАДЕЖНОСТЬ 

В промышленных решениях основное внимание уделя<

ется надежности и функциональным свойствам самого

ИБП, и в меньшей степени, по сравнению с обычными ком<

мерческими системами,  уровню шума, габаритам, весу,

дизайну. Все компоненты устройств, используемых на кри<

тическом производстве, как правило, разрабатываются с

запасом прочности, чтобы источник обеспечивал время на<

работки на отказ свыше 100 тыс. ч при работе в индустри<

альной среде. Промышленные системы рассчитаны на

срок эксплуатации не менее 10<15 лет в нефтехимической

отрасли и 15<30 лет на предприятиях энергетического ком<

плекса. Приобретая их, пользователь получает план с ука<

занием сроков замены компонентов, например охлаждаю<

щих вентиляторов и конденсаторов. 

Ввиду быстрой смены технологий ИТ долголетие типич<

ного центра обработки данных исчисляется пятью<семью

годами. Примерно за тот же срок устаревают и компоненты

коммерческих ИБП. Что же касается ответственных прило<

жений, то поставщики обязаны обеспечить их долгосрочную

поддержку и решение всех технических проблем. Безуслов<

но, стоимость этих систем намного выше стоимости систем

массового спроса. Однако при правильной эксплуатации,

неукоснительном соблюдении режима профилактики, свое<

временной замене изношенных компонентов совокупные

затраты владения промышленными решениями оказывают<

ся намного ниже стоимости коммерческих систем. 

ИБП офисного назначения (используемые в банках и

центрах обработки данных) для повышения надежности

обычно комплектуют 6< и 12<импульсными выпрямителями.

Последний намного сложнее и дороже, в нем задействова<

но больше плат управления. В ИБП промышленного испол<

нения часто идут по пути упрощенных решений, устанавли<

вая даже трехимпульсный выпрямитель, несмотря на более

низкий КПД. 



Серийно выпускаемое оборудование с широким переч<

нем разнообразных опций по ряду параметров удовлетво<

ряет индустриальным требованиям. Для эффективного

функционирования в сложных условиях индустриальной

среды источник массового назначения оснащается допол<

нительными опциями ? высокочастотными фильтрами и

входными изолирующими трансформаторами как внешне<

го, так и внутреннего исполнения. Защищая ИБП от внеш<

них электромагнитных воздействий и выполняя функцию

гальванической развязки по входу и выходу, такой транс<

форматор решает дополнительную проблему подавления

пульсаций от самого инвертора. 

Принцип простоты ради повышения надежности реали<

зуется и в схемах управления самого источника беспере<

бойного питания. В начале 90<х гг. во всем мире произво<

дители различного оборудования стали внедрять более до<

рогую технологию микропроцессорного управления. Во из<

бежание ошибок и сбоев для особо критичных приложений

требуется дублировать схемы управления и устанавливать

дополнительные процессоры. Один из возможных путей

(по нему и пошли разработчики)  гибридное использование

микропроцессорного управления наряду с аналоговым. 

Если при отказе микропроцессора выходит из строя вся

система, это приводит не только к потере выходного напря<

жения, но и к невозможности переключения статическим

переключателем нагрузки на байпас. В некоторых случаях

выпрямители и инверторы и сами ИБП создаются при ми<

нимальном использовании микропроцессоров, благодаря

чему достигается высокий показатель надежности. 

В промышленных ИБП потенциальные точки общего

отказа тщательно продумываются и по возможности устра<

няются. В хорошо спроектированных системах, управляе<

мых микропроцессором, как внутренние, так и внешние

контролирующие цепи постоянно следят за его работой.

При обнаружении ошибки критическая нагрузка немедлен<

но переводится на байпас. Ручное переключение на байпас

критической нагрузки дает обслуживающему персоналу

возможность заняться обслуживанием ИБП. В коммерчес<

ких ИБП функция ручного переключения обычно реализу<

ется путем разрыва цепи и в значительной степени зависит

от работоспособности статического переключателя. Про<

мышленные ИБП основаны на ином принципе перехода на

байпас ? без разрыва цепи с помощью барабанного пере<

ключателя. В некоторых промышленных ИБП ручное пере<

ключение на байпас имеет дополнительные переключаю<

щие контакты, которые изолируют статический переключа<

тель от байпаса и инвертора в целях упрощения обслужи<

вания. 

Для офисных ИБП достаточно выполнить типовой тест

и проводить полное тестирование обычно не требуется.

Промышленные системы должны быть сертифицированы в

соответствии с требованиями NEMA PE<1, NEMA PE<5, IEE<

944, IEC<146. 

Основные отличительные особенности ИБП промыш<

ленного назначения в сравнении с ИБП офисного назначе<

ния представлены в Таблице 1. 

АККУМУЛЯТОРНЫЕ БАТАРЕИ 

Требования, предъявляемые к батареям ИБП офисного

и промышленного типа, различны. В общем случае при ис<

пользовании коммерческих ИБП предусматривается при<

менение батареи свинцово<кислотных герметичных необ<

служиваемых аккумуляторов с клапанным регулированием

для обеспечения автономной работы в течение 10<30 мин.

Из<за того, что батареи ИБП коммерческого класса под<

держивают не столь длительное время автономной работы,

как промышленные ИБП, мощность зарядного устройства

не имеет решающего значения. Зарядные устройства для

ИБП коммерческого типа обычно рассчитаны на переза<

рядку свинцово<кислотной батареи до уровня емкости 95%,

причем сама подзарядка длится 8<10 ч, а батарея может

держать нагрузку в течение 10<30 мин. 

В промышленных системах, наоборот, мощность заряд<

ного устройства должна быть гораздо больше, поскольку

режим автономной работы иногда рассчитан на продолжи<

тельность от часа и более. При выборе ИБП необходимо

убедиться, что конкретная система имеет зарядное устрой<

ство с достаточным запасом по току заряда батарей. Осо<

бенно это важно для таких отраслей, как производство

электроэнергии (атомные станции), где используются бата<

реи ИБП с временем автономной работы 4–8 ч. 

Среди герметичных аккумуляторов наиболее широкий

рабочий диапазон температур при эксплуатации и хране<

нии выдерживают аккумуляторные батареи с гелевым

электролитом, к тому же в силу особенностей технологии

они менее чувствительны к глубокому разряду, благодаря

чему обеспечивается более долгий срок хранения без под<

заряда. У аккумуляторных батарей, изготовленных по тех<

нологии AGM, лучшее соотношение цена/качество при

обеспечении небольшого времени автономной работы, од<

нако они быстрее, чем гелевые, отдают мощность и хуже

переносят перегрев и длительное хранение. На производ<

стве бывает очень трудно отвести тепло, особенно от бата<

рейных блоков, поэтому регламентные работы с батарей<

ными шкафами приходится выполнять гораздо чаще, чем в

офисах, либо выделять для них специальные помещения

на удалении от нагрузки. 

Свинцово<кислотные батареи коммерческих ИБП обыч<

но разряжаются до более глубокого уровня. Допустимая

величина их разряда составляет 90% при конечном напря<

жении 1,65 В на ячейку. Уровень глубокого разряда бата<

рей в промышленных системах составляет 60<80% при на<

пряжении 1,75 В на ячейку. Надо иметь в виду, что глубо<

кий разряд снижает срок эксплуатации батарей. Это утвер<

ждение справедливо прежде всего в отношении свинцово<

кислотных батарей, выполненных по технологии AGM, и в

меньшей степени ? гелевых. В промышленности помимо

герметизированных батарей применяются батареи с жид<
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ким электролитом. Среди преимуществ аккумуляторов

данного типа по сравнению с герметичными стоит отметить

самую высокую температурную стабильность, наимень<

шую восприимчивость к глубоким разрядам, высокую отда<

ваемую мощность, большой срок службы. 

Однако имеются два существенных недостатка: необхо<

димость периодического обслуживания (контроля уровня

электролита и долива воды) и помещения с принудительной

вентиляцией, так как смесь водорода и кислорода, выделя<

емого в процессе эксплуатации, является взрывоопасной. 

ПРИМЕРЫ ВНЕДРЕНИЙ 

В последние годы в России реализовано не так много

проектов, где бы на промышленных предприятиях приме<

нялись специализированные решения. Как правило, отече<

ственные исполнители прибегают к адаптации серийного

оборудования к нуждам заказчика. 

В западной практике известно множество выполненных

проектов заказных систем на промышленных предприяти<

ях. Так, оборудование компании Chloride в настоящее вре<

мя успешно функционирует на шотландских железных до<

рогах, в тоннеле под Ла<Маншем, на нефтедобывающих

платформах в море, маслодельнях Великобритании, в Лон<

донском метрополитене и на множестве других объектов. 

Специалисты российской компании NeuHaus выполни<

ли нестандартный проект на Тобольском нефтехимическом

комбинате, где был установлен ИБП с двойным преобразо<

ванием мощностью 60 кВА с трехфазным входом и одно<

фазным выходом на 110 В. 

Ряд проектов в индустриальном секторе России выпол<

нен на основе систем бесперебойного питания компании

MGE UPS Systems специалистами компании Катарсис.

Один из таких проектов был реализован на заводе пивова<

ренной компании Балтика в г. Тула. Система из трех парал<

лельных ИБП Galaxy PW 200 кВА с внешним байпасом и си<

стемой мониторинга батарей (с возможностью контроля ка<

ждой ячейки) обеспечивает защиту технологического обо<

рудования и системы управления технологическими про<

цессами. В настоящий момент оборудование MGE UPS

Systems проходит тестирование на виброустойчивость,

электромагнитную совместимость и устойчивость к пере<

грузкам и высоковольтным коротким импульсам для ис<

пользования в МПС на железных дорогах России. 

Проблемы усиления надежности успешно решаются с

помощью параллельных схем резервирования, одной из

разновидностей которых являются модульные системы. На

американском и европейском промышленном рынке ис<

пользуется решение компании APC – модульная система

Symmetra MW, реализованная в рамках архитектуры

InfrastruXure типа C. Каждая силовая стойка мощностью 200

кВт оснащена тремя модулями по 66,7 кВт. В одну систему

входят до пяти силовых стоек общей мощностью 1000 кВт,

система управления, батареи, блок мониторинга состояния

среды. Оборудование поставляется с внутренней системой

прецизионного кондиционирования NetworkAIR FM. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Независимо от того, какая технология построения ин<

верторов будет выбрана, промышленные системы всегда

более дороги, нежели коммерческие, поскольку в каждом

конкретном случае устанавливаемый на производстве ИБП

рассчитывается для уникальных условий эксплуатации.

Как правило, промышленные ИБП < это заказные решения,

и их стоимость выше стоимости массового оборудования,

используемого в отрасли информационных технологий, хо<

тя строятся эти решения чаще всего на базе ИБП или гото<

вых компонентов для массового рынка. 

Ведущие производители отрасли выпускают серийные

устройства повышенной надежности, которые часто впол<

не пригодны для индустриального применения. Иногда они

прибегают к адаптации устройств офисного применения

для промышленных нужд путем улучшения требуемых ха<

рактеристик. 

В структуре ряда ведущих производителей отрасли

имеются подразделения, ориентированные на проработку

заказных решений для защиты объектов на промышлен<

ных предприятиях. Так, в состав компании APC входит быв<

шая швейцарская компания Gutor, а структурным подраз<

делением Powerware Invensys является компания BORRI.

Компания General Electric производит подобные решения

для американского рынка. В перечне оборудования компа<

нии Liebert, входящей в состав Emerson Nework Power, име<

ется большое разнообразие подавителей всплесков напря<

жения – фильтров, распределительных панелей. 

В структуре компании Chloride есть специальное подра<

зделение Chloride Industrial Systems с собственным заво<

дом во французском городе Лион, на котором изготавлива<

ются небольшими сериями основные типы промышленного

оборудования – выпрямители и зарядные устройства, ин<

верторы и аккумуляторные батареи. 

При заказе оборудования MGE UPS Systems мощно<

стью свыше 15 кВА проектировщик, используя широкий

выбор стандартных опций, варьирует до нескольких десят<

ков различных компонентов, выстраивая решение под кон<

кретные потребности заказчика, который при желании мо<

жет контролировать процесс производства и тестирования

именно своей системы ИБП. Продукция поставляется на

европейский (в том числе и российский) рынок с завода по

выпуску индустриальных систем в Гренобле (Франция). 

Среди российских производителей ИБП и компонентов

выделяются несколько заводов < оренбургский Инвертор,

курский Выпрямитель и саранский Конвертор. 

За помощь в подготовке статьи автор выражает благо<

дарность Сергею Ермакову, сертифицированному специа<

листу представительства компании Chloride в России.

По материалам  журнала сетевых решений «LAN»
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В последние годы в России все более широкое приме<

нение находят полиэтиленовые трубы взамен металличес<

ким, керамическим и т.п. Они применяются для газопрово<

дов, водопроводов, труб канализации, для труб горячего

водоснабжения и отопления.

Полиэтилен – синтетический полимер общей формулы

[< СН2 < СН2 <]n, это бесцветное полупрозрачное вещество;

tпл в зависимости от способа получения 105 – 130°С. Оно

сочетает высокую прочность при растяжении с эластично<

стью; имеет хорошие диэлектрические свойства; полиэти<

лен устойчив к действия щелочей; соляной, плавиковой и

органических кислот; разрушается хлором и фтором. При

температуре выше 80°С растворяется в углеводородах, в

т.ч. хлорированных; стоек к действию радиоактивных излу<

чений; физиологически безвреден.

Полиэтилен – один из самых дешевых полимеров, за<

нимающих первое место в мировом производстве термо<

пластов.

Полиэтилен применяется для изготовления пленок, ем<

костей, труб для агрессивных жидкостей, изоляции прово<

дов и кабелей и мн.др.

1. ГАЗОВЫЕ ТРУБЫ

В России один из крупнейших производителей полиэти<

леновых газовых труб – Холдинг ВРОТРУБПЛАСТ, куда

входят завод АНД ГАЗТРУБПЛАСТ, заводы в Климовске и

Чебоксарах.

Заводы выпускают газовые трубы:

а) трубы для газоснабжения из ПЭ<80 (диаметром от 20 до

400 мм) на рабочее давление 3 и 6 атм;

б) трубы для газоснабжения из ПЭ<100 (диаметром от 20

до 400 мм) на рабочее давление 6—12 атм;

в) соединительные детали: муфты и седловые отводы с

закладными электронагревателями для сварки встык;

переходы «сталь < полиэтилен»;

г) сварочное оборудование: для стыковой сварки труб и

соединительных деталей для всех выпускаемых типо<

размеров.

Преимущества полиэтиленовых газовых труб:

✕ служат значительно дольше стальных (гарантийный

срок 50 лет);

✕ не подвержены коррозии, не требуют катодной защиты

и поэтому почти не нуждаются в обслуживании;

✕ не боятся контактов с водой и стойки к большинству аг<

рессивных сред;

✕ со временем пропускная способность полиэтиленовой

трубы не снижается (внутренняя поверхность трубы

практически не зарастает);

✕ полиэтиленовые трубы в 2 < 4 раза легче стальных, что

существенно облегчает их транспортировку и монтаж;
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✕ основная часть типоразмеров полиэтиленовых труб вы<

пускается длинномерными отрезками, поэтому, напри<

мер, на 1 км полиэтиленового газопровода диаметром

110 мм приходится всего два стыка, в то время как для

стального – более 80 стыков;

✕ стыковая сварка полиэтиленовых труб полностью авто<

матизирована. Полиэтиленовый стык не требует допол<

нительных расходных материалов (изоляции, электро<

дов), сводится к минимуму необходимость контроля ка<

чества стыков ультразвуковым методом.

2. ТРУБЫ ДЛЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И

КАНАЛИЗАЦИИ

Холдинг < ЕВРОТРУБПЛАСТ выпускает трубы:

а) напорные трубы для холодного водоснабжения диамет<

ром от 16 мм до 630 мм из полиэтилена низкого давле<

ния ПЭ63 на давление 6, 10 атм;

б) напорные трубы для холодного водоснабжения из поли<

этилена высокой плотности ПЭ<80, ПЭ<100 диаметр до

1200 мм, на давление до 16 атм;

в) полиэтиленовые трубы для канализации диаметром от

325 мм до 1200 мм;

г) фитинги для электродиффузионной сварки диаметром

от 25 мм до 630 мм;

д) сварные полиэтиленовые сегментные отводы и тройни<

ки диаметром от 90 мм до 1200 мм;

е) компрессионные фитинги фирмы PLASSIM (Израиль) на

давление до 16 атм. для трубопроводов диаметром до

110 мм для монтажа.

Преимущества полиэтиленовых труб:

✕ высокая износостойкость (гарантийный срок службы —

50 лет);

✕ отсутствие всех видов коррозии;

✕ низкое микробиальное обрастание;

✕ нетоксичность – отсутствие воздействия на вкусовые

качества и запах воды;
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Тип Диаметр Толщина Вес 1 п/м, кг Максимальная Стандартная длина Габариты стандартной бухты

стенки, мм длина в упаковке, м в упаковке, м (D наружный. ' ширина), см

ПЭ 80 90 5,2 1,40 бухты 600 м бухты 200 м 280 < 60

SDR 17,6 110 6,3 2,07 бухты 380 м бухты 380 м 280 < 60

(до 3 атм) 125 7,1 2,66 бухты 130 м отрезки 13м

160 9,1 4,34 отрезки 13м отрезки 13 м

225 12,8 8,55 отрезки 13м отрезки 13 м

3151 17,9 16,7 отрезки 13м отрезки 13м

4001 22,7 26,9 отрезки 13м отрезки 13 м

ПЭ80 20 3,0 0,162 бухты 2000 м бухты 250 м 180<60

SDR11 25 3,0 0,209 бухты 2000 м бухты 250 м 180<60

(до 6 атм) 32 3,0 0,276 бухты 2000 м бухты 250 м 180<30

40 3,7 0,427 бухты 1200 м бухты 250 м 210<60

63 5,8 1,05 бухты 1000 м бухты 250 м 210<60

90 8,2 2,12 бухты 600 м бухты 200 м 280 < 60

110 10,0 3,14 бухты 380 м бухты 380 м 295<135

125 11,4 4,08 бухты 300 м отрезки 13м

160 146 6,70 бухты 65 м отрезки 13м 295<135

225 20,5 13,2 отрезки 13 м отрезки 13м 25,4

2801 25,4 20,3 отрезки 13м отрезки 13 м 28,6

3151 28,6 25,7 отрезки 13 м отрезки 13 м

4001 36,3 41,4 отрезки 13м отрезки 13м

ПЭ100 110 10,0 3,17 бухты 380 м бухты 380 м 295<135

SDR112 160 14,6 6,77 бухты 75 м отрезки 13м 295<135

180 16,4 8,43 отрезки 13м отрезки 13м

225 20,5 13,34 отрезки 13 м отрезки 13 м

3151 28,6 25,7 отрезки 13м отрезки 13м

4001 36,3 41,4 отрезки 13 м отрезки 13 м

ПЭ100 110 12,3 3,78 бухты 380 м бухты 380 м 295<135

SDR93 160 17,9 7,97 бухты 65 м отрезки 13 м 295<135

180 20,1 10,1 .отрезки 13 м отрезки 13м

225 25,2 15,8 отрезки 13м отрезки 13 м

Таблица 1 Газовые трубы из полиэтилена ПЭ�80 и ПЭ�100

Примечания:

1 По ТУ 2248�018�40270293�2002 «Трубы из полиэтилена ПЗ�80 и ПЭ�100 для газопроводов больших диаметров»

2 Для внутрипоселковых газопроводов с давлением до 6 атм и коэффициентом запаса прочности «2,8», а также

для межпоселковых газопроводов с давлением до 10 атм и коэффициентом запаса прочности «2» по ТУ 2248�

017�40270293�2002 «Трубы из полиэтилена ПЭ�100 для газопроводов давлением свыше 6 атм»

3 Для экспериментальных межпоселковых газопроводов с давлением до 12 атм и коэффициентом запаса прочно�

сти «2» по ТУ 2248�017�40270293�2002 «Трубы из полиэтилена ПЭ�100 для газопроводов давлением свыше 6 атм»



✕ гидродинамическая пропускная способность полиэтиле<

новой трубы не ухудшается со временем (практически

отсутствует механическое зарастание трубы из<за низ<

кой шероховатости поверхности);

✕ высокая надежность при механических перегрузках

вследствие таких свойств ПЭ, как вязкость и упругость

одновременно;

✕ хорошие теплоизоляционные свойства;

✕ полиэтиленовые трубы в 2 <г< 4 раза легче стальных,

что существенно облегчает их транспортировку и мон<

таж;

✕ выпускаются отрезками до 13 м и бухтами длиной до

400 м;

✕ стыковая сварка полиэтиленовых труб полностью авто<

матизирована, дешева, проста и не требует дополни<

тельных расходных материалов.
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Давление Диаметр, мм Толщина стенки, мм Вес 1 п/м, кг Стандартная длина в упаковке, м

ПЭ 63

6 атм. 25 2,0 1 1            0,151 Бухты 100, 200ам

32 2,0 0,197 Бухты 100, 200 м

40 2,3 0,286 Бухты 100, 200 м

50 2,9 0,443 Бухты 100, 200 м

63 3,6 0,691 Бухты 100, 200 м

90 5,1 1,420 Бухты 100 м

110 6,3 2,090 Бухты 200 м, 400 м / отрезки до 12 м

160 9,1 4,410 Отрезки до 12 м

10 атм. 16 2,0 0,092 Бухты 100, 200 м

20 2,0 0,118 Бухты 100, 200 м

25 2,3 0,172 Бухты 100, 200 м

32 3,0 0,280 Бухты 100, 200 м

40 3,7 0,432 Бухты 100, 200 м

50 4,6 0,669 Бухты 100, 200 м

5,8 1,060 Бухты 100, 200 м

90 8,2 2,150 Бухты 100 м

110 10,0  3,200 Бухты 200 м, 400 м / отрезки до 12 м

160 14,6 6,790 Отрезки до 12 м

ПЭ 80

6 атм. 110 5,3 1,780 Бухты 200 м, 400 м / отрезки до 12 м

160 7,7 3,770 Отрезки до 12 м

225 10,8 7,450 Отрезки до 12 м

315 15,0 14,500 Отрезки до 12 м

400 19,1 23,400 Отрезки до 12 м

500 23,9 36,500 Отрезки до 12 м

630 30,0 57,800 Отрезки до 12 м

710 33,9 73,600 Отрезки до 12 м

800 38,1 93,300 Отрезки до 12 м

900 42,9 118,100 Отрезки до 12 м

1000 47,7 145,900 Отрезки до 12 м

1200 57,2 209,800 Отрезки до 12 м

10 атм. 25 2,0 0,151 Бухты 100, 200 м

32 2,4 0,233 Бухты, 100, 200 м

40 3,0 0,358 Бухты 100, 200 м

50 3,7 0,552 Бухты 100, 200 м

63 4,7 0,885 Бухты 100, 200 м

90 6,7 1,800 Бухты 100 м

110 8,1 2,660 Бухты 200 м, 400 м / отрезки до 12 м

160 11,8 5,610 Отрезки до 12 м

225 16,6 11,100 Отрезки до 12 м

315 23,2 21,700 Отрезки до 12 м

400 29,4 34,900 Отрезки до 12 м

500 36,8 54,700 Отрезки до 12 м

630 46,3 86,600 Отрезки до 12 м

710 52,2 110,000 Отрезки до 12 м

800 58,8 139,700 Отрезки до 12 м

900 66,1 176,000 Отрезки до 12 м

1000 73,5 217,300 Отрезки до 12 м

Таблица 2 Водонапорные трубы из полиэтилена для питьевого водоснабжения, ГОСТ 18599�2001,

ТУ 2248�016�40270293�2002



3. ПОЛИМЕРНЫЕ ТРУБЫ ИЗОПРОФЛЕКС ДЛЯ

ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ОТОПЛЕНИЯ

Эти трубы производит ЗАО ЗАВОД АНД «ГАЗТРУБ<

ПЛАСТ» и они имеют преимущества:

✕ обеспечивают эффективную подачу горячей воды по

внутриквартальным тепловым сетям для горячего водо<

снабжения и отопления, сводя теплопотери к минимуму;

✕ не подвержены коррозии;

✕ не требуют гидроизоляции и связанных с ней затрат;

✕ обеспечивают длительную и  безаварийную работу теп<

лообменного оборудования;

✕ более долговечны по сравнению с другими теплоизоли<

рованными трубами, производимыми в России: срок их

службы при соблюдении условий эксплуатации измеря<

ется десятками лет;

✕ малый вес труб ИЗОПРОФЛЕКС существенно облегча<

ет их транспортировку и монтаж;

✕ гибкость труб ИЗОПРОФЛЕКС позволяет проходить по<

вороты трассы без применения фасонных деталей;

✕ в отличие от других производимых в России теплоизо<

лированных труб поставляются длинномерными отрез<

ками (бухтами), благодаря чему существенно сокраща<

ются сроки и стоимость монтажных работ.

Общий виды трубы ИЗОПРОФЛЕКС показан на рис. 1,

где 1 < внутренняя (подающая) труба, изготовленная из

сшитого полиэтилена < материала обладающего высокой

гибкостью, химической стойкостью и прочностью при высо<

кой температуре; 2 < теплоизоляция из пенополиуретана;

3 < гофрированная полиэтиленовая оболочка.
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Давление Диаметр, мм Толщина стенки, мм Вес 1 п/м, кг Стандартная длина в упаковке, м

ПЭ 100

10 атм. 50 3,0 0,456 Бухты 100 м, 200 м

63 3,8 0,724 Бухты 100 м, 200 м

110 6,6 2,190 Бухты 200 м, 400 м / отрезки до 12 м

160 9,5 4,600 Отрезки до 12 м

225 13,4 9,120 Отрезки до 12 м

315 18,7 17,800 Отрезки до 12 м

400 23,7 28,600 Отрезки до 12 м

500 29,7 44,800 Отрезки до 12 м

630 37,4 71,200 Отрезки до 12 м

710 42,1 90,300 Отрезки до 12 м

800 47,4 114,500 Отрезки до 12 м

900 53,3 144,700 Отрезки до 12 м

1000 59,3 178,900 Отрезки до 12 м

1200 71,1 257,500 Отрезки до 12 м

Тип трубы Напорная труба Защитная Масса, 1 м, кг Минимальный Максимальная

Изопрофлекс® «ДЖИ'ПЕКС», мм оболочка, мм радиус изгиба, м длина в бухте, м

25/75 ПЛЮС* 25x2,3 75x2,0 0,90 0,7 200

32/75 ПЛЮС* 32x2,9 75x2,0 0,98 0,7 200

40/75 40x3,7 75x2,0 1,11 0,8 200

40/90 ПЛЮС* 40 х 3,7 90x2,2 1,39 0,8 160

50/90 50 х 4,6 90 х 2,2 1,57 0,8 160

50/110 ПЛЮС* 50x4,6 110x2,4 1,98 0,9 160

63/110 63 х 5,8 110x2,4 2,28 0,9 160

63/125 ПЛЮС* 63x5,8 125x2,7 2,68 1,0 140

75/125 75x6,8 125x2,7 3,01 1,0 140

75/140 ПЛЮС* 75x6,8 140x3,0 3,45 1,1 120

90/140 90 х 8,2 140x3,0 3,97 1,1 120

90/160 ПЛЮС* 90x8,2 160x3,2 4,56 1,2 100

110/160 110x10,0 160x3,2 5,36 1,2 100

140/200 140x12,7 200x3,4 8,29 1,4 70**

160/225 160x14,6 225 х 3,8 10,8 1,6 ***

Таблица 2 Окончание.

Рис. 1. Труба ИЗОПРОФЛЕКС

Таблица 3. Номенклатура труб ИЗОПРОФЛЕКС



4. ДВУХСЛОЙНЫЕ ГОФРИРОВАННЫЕ ТРУБЫ

КОРСИС ДЛЯ БЕЗНАПОРНОЙ И ЛИВНЕВОЙ КА�

НАЛИЗАЦИИ, ХОЛДИНГ � ЕВРОТРУБПЛАСТ

Эти трубы изготовлены по технологии компании

«Polieko» (Италия), получены методом коэкструзии поли<

этиленовой трубы с двойной стенкой, гофрированной сна<

ружи и гладкой изнутри (рис. 2).

Трубы КОРСИС обладают рядом технических и эконо<

мических преимуществ:

✕ изготавливаются из специальной марки полиэтилена

повышенной плотности;

✕ имеют высокую кольцевую жесткость < как за счет спе<

циальной конструкции, так и вследствие применения

специальных марок полиэтилена;

✕ легко и быстро монтируются: соединяются с помощью

муфты и уплотнительного резинового кольца или путем

стыковой сварки;

✕ благодаря малому весу трубы КОРСИС легко хранить,

складировать, транспортировать и монтировать;

✕ отличаются длительным сроком службы при низкой сто<

имости эксплуатации;

✕ обладают превосходным соотношением цена/качество

по сравнению с трубами других типов и из других мате<

риалов.

Соединение труб КОРСИС с помощью муфты и уп'

лотнительного кольца.

Уплотнительное резиновое кольцо устанавливается в

паз первого (для труб диаметром 250<1200 мм) или второ<
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Тип трубы Напорная труба Защитная Масса, 1 м, кг Минимальный Максимальная

Изопрофлекс®'А «ДЖИ'ПЕКС'А», мм оболочка, мм радиус изгиба, м длина в бухте, м

40/75 40 х 4,0 75x2,0 1,12 0,8 200

40/90 ПЛЮС* 40 х 4,0 90x2,2 1,40 0,8 160

50/90 50x4,9 90x2,2 1,60 0,8 160

50/110 ПЛЮС* 50x4,9 110x2,4 2,02 0,9 160

63/110 63x6,3 110x2,4 2,33 0,9 160

63/125 ПЛЮС* 63 х 6,3 125x2,7 2,73 1,0 140

75/125 75x7,2 125x2,7 3,05 1,0 140

75/140 ПЛЮС* 75x7,2 140x3,0 3,51 1,1 120

90/140 90x8,7 140x3,0 4,13 1,1 120

90/160 ПЛЮС* 90x8,7 160x3,2 4,73 1,2 100

110/160 110x10,5 160x3,2 5,60 1,2 100

140/200 140x13,2 200 х 3,4 8,35 1,4 70**

160/225 160x15,7 225x3,8 11,21 1,6 ***

Тип трубы Напорная труба Защитная Масса, Минимальный Максимальная

Изолрофлекс® Тандем «ДЖИ'ПЕКС», мм оболочка, мм 1 м, кг радиус изгиба, м длина в бухте, м

25x25/110 25x2,3 + 25x2,3 110x2,4 1,72 0,9 160

32x32/125 32x2,9 + 32x2,9 125x2,7 2,28 1,0 140

40x40/140 40x3,7 + 40x3,7 140x3,0 2,98 1.1 120

50x50/160 50x4,6 + 50x4,6 160x3,2 3,94 1,2 100

Тип трубы Напорная труба Защитная Масса, Минимальный Максимальная

Изопрофлекс*'А Тандем «ДЖИ'ПЕКС'А», мм оболочка, мм 1 м, кг радиус изгиба, м длина в бухте, м

40x40/140 40x4,0 + 40x4,0 140x3,0 3,08 1,1 120

50x50/160 50x4,9 + 50x4,9 1Ё0хЗ,2 4,06 1,2 100

Таблица 3. ИЗОПРОФЛЕКС®�А, рабочее давление 10 бар

Таблица 3. ИЗПРОФЛЕКС®�ТАНДЕМ, рабочее давление 6 бар, двухтрубная

Таблица 3. ИЗОПРОФЛЕКС®�А�ТАНДЕМ, рабочее давление 10 бар, двухтрубна

Рис. 2. Конструкция канализационной трубы КОРСИС

* "ПЛЮС" � трубы с усиленным типом изоляции, предназначены для районов с отрицательной среднегодовой

температурой наружного воздуха.

** перевозка более длинных отрезков осуществляется на барабанах специальным транспортом.

*** перевозка труб 160/225 осуществляется только на барабанах специальным транспортом (максимальная длина

отрезка � 100 м).



го (для труб диаметром 125<200 мм) рифления, причем уп<

лотняющий профиль («язычок») должен быть направлен в

сторону, противоположную направлению ввода трубы в

муфту. Соединительная муфта устанавливается на трубу с

постоянным и одинаково распределенным усилием. Края

трубы, муфты и уплотнительные кольца при монтаже долж<

ны быть абсолютно чистыми (рис. 3).

Соединение труб КОРСИС при помощи сварки встык

Трубы КОРСИС можно соединять при помощи сварки встык

благодаря достаточной толщине стенки и расстоянию меж<

ду гофрами. При этом используются те же сварочные маши<

ны и техника проведения работ, что и при сварке обычных

полиэтиленовых труб. Режим сварки (время и давление) ус<

танавливаются исходя из толщины свариваемых стенок.

В качестве перехода между существующей системой

трубопровода и новой трубой КОРСИС рекомендуется ис<

пользовать смотровые колодцы. Смотровой колодец может

быть полиэтиленовым или бетонным.

В конструкцию полиэтиленового смотрового колодца

1000 или 1200 мм входит (рис. 4):

✕ лоток (литое основание),<рассчитанное на подсоедине<

ние труб диаметром от 250 до 500 мм;

✕ уплотнительная резиновая прокладка для соединения

лотка с телом колодца;

✕ тело колодца < отрезок трубы КОРСИС класса SN 8;

✕ уплотнительная резиновая прокладка для горловины;

✕ горловина колодца (конический переход).

Для соединения труб КОРСИС с бетонным смотровым

колодцем применяются специальные методы, позволяю<

щие реализовать соединение как с помощью уплотнитель<

ного кольца, так и путем фиксации трубы в колодце с помо<

щью цементного раствора. В обоих случаях специальный

профиль труб КОРСИС обеспечивает надежность и герме<

тичность соединения.

ТРУБА ВЫПУСКАЕТСЯ В СТАНДАРТНЫХ ОТРЕЗКАХ

ДЛИНОЙ 6 И 12 м. ПО СПЕЦИАЛЬНОМУ ЗАКАЗУ ВОЗ<

МОЖНО ПРОИЗВОДСТВО ТРУБ В ОТРЕЗКАХ НЕСТАН<

ДАРТНОЙ ДЛИНЫ.
В заключение отметим, что статья написана по материалам

производителей Холдинга ЕВРОТРУБПЛАСТ и

завода ГАЗТРУБПЛАСТ

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ

МАЙ 2006 59

Наружный диаметр Внутренний диаметр Толщина стенки Ширина впадины Вес 1 метра трубы, кг

De, мм Di, мм внутреннего слоя е5, мм гофра L1, мм SN 4 SN 8

125 107 1,1 6 1,0 1,2

160 138 1,2 6 1,5 2,1

200 176 1,4 8 1,8 2,5

250 216 1,7 14 2,9 3,7

315 271 1,9 16 4,6 5,7

400 343 2,3 20 7,0 8,7

500 427 2,8 23 12,0 13,2

630 535 3,3 30 17,7 20,3

800 678 4,1 37 24,5 33,1

1000 851 5,0 39 40,5 51,7

1200 1030 5,0 41 56,0 66,9

Рис. 3. Соединение труб КОРСИС с помощью муфты и уплотнительного кольца

Таблица 4 Номенклатура труб КОРСИС (рис. 2)

Рис. 4. Общий вид деталей смотрового колодца

для труб КОРСИС



С пуском систем отопления в начале отопительного се<

зона возникают проблемы с поддержанием теплового ре<

жима отдельных помещений в зданиях различного назна<

чения. Как правило, в одних помещениях наблюдается по<

нижение внутренней температуры, а в других < температу<

ра выше нормы. Проверка соответствия монтажного испо<

лнения системы проекту чаще всего показывает, что мон<

таж соответствует проекту. Бывают, конечно, и отклоне<

ния, но монтажники стараются придерживаться требова<

ний и делают все по чертежу. В чем же причины? Если мон<

таж выполнен правильно и в соответствии с проектом, то

причины нарушения < в несоответствии фактического гид<

равлического режима системы отопления с расчетным.

Системы отопления представляют собой замкнутые ги<

дравлические контуры, кольца циркуляции, в которых теп<

лоноситель перемещается от источника теплоты к нагрева<

тельным приборам и обратно. Так тепловая энергия от ис<

точника постоянно поступает к прибору, обеспечивая ком<

пенсацию тепловых потерь в отапливаемых помещениях.

Если в помещении холодно, а поверхность нагревательно<

го прибора соответствует проекту, то тепловой энергии не<

достаточно. Это означает, что расход теплоносителя, по<

ступающего к нагревательному прибору, меньше расчетно<

го. Расчетный расход теплоносителя определяется при

проектировании при условии теплового баланса в помеще<

нии с учетом поддержания требуемой нормативной темпе<

ратур воздуха. Всякое изменение расхода при работе сис<

темы отопление нарушает расчетный тепловой баланс по<

мещения, то есть равенство теплопоступлений и тепловых

потерь. Это нарушение называется разбалансировкой теп<

лового режима помещения, вызванной изменением гидра<

влического режима системы отопления.

Нарушения гидравлического режима системы отопле<

ния вызываются разрегулировками. Разрегулировки быва<

ют вертикальные и горизонтальные. Все они связаны с осо<

бенностями конструкций систем отопления и влиянием гра<

витационного давления теплоносителя. При вертикальных

разрегулировках наблюдается неравномерность распреде<

ления теплоносителя в пределах одного стояка: в нижних

приборах заниженный расход теплоносителя, а в верхних,

наоборот, повышенный по сравнению с расчетным. Квар<

тиры по одному стояку имеют различную внутреннюю тем<

пературу: вверху < жарко, внизу < холодно.

При горизонтальных разрегулировках наблюдается не<

равномерность теплоотдачи нагревательных приборов в

пределах одного этажа. Нагревательные приборы, располо<

женные на ближайших к тепловому пункту стояках, имеют

повышенную теплоотдачу, а приборы на удаленных стояках

< пониженную. Такая ситуация связана с особенностью кон<

струкции системы отопления и зависит от соотношений ги<
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дравлических сопротивлений отдельных элементов систе<

мы отопления: приборов, подводок, стояков и магистралей.

По тому, как нагревательные приборы подключены ме<

жду собой по теплоносителю в стояках, системы отопления

подразделяются на однотрубные и двухтрубные. В одно<

трубных системах нагревательные приборы в стояке под<

ключены последовательно, и теплоноситель с постоянным

расходом последовательно протекает через каждый нагре<

вательный прибор стояка, отдавая часть своей теплоты.

При этом расход теплоносителя, являясь для каждого на<

гревательного прибора одинаковым, должен оставаться

постоянным во времени. В однотрубных системах отопле<

ния колец циркуляции столько, сколько стояков отопления

в системе. 

В двухтрубных системах отопления нагревательные

приборы в стояках подключены между собой параллельно,

и через каждый прибор протекает только свой, определен<

ный расход теплоносителя. В двухтрубной системе отопле<

ния колец циркуляции ровно столько, сколько нагреватель<

ных приборов.

Стояки в системах отопления подключаются между со<

бой по двум схемам: тупиковой или с попутным движением

теплоносителя в магистралях. В тупиковых системах ото<

пления кольца циркуляции через стояки имеют различную

протяженность по контурам циркуляции. Есть короткие, а

есть и длинные кольца. В схеме с попутным движением те<

плоносителя в магистралях кольца циркуляции имеют оди<

наковую длину.

В чем же прияины возникновения разрегулировок?

Одной из основных причин является неточность гидра<

влического расчета при проектировании систем отопления.

Гидравлический расчет системы отопления, выполняемый

при проектировании, сводится к определению сечения труб

из стандартного ряда диаметров трубопроводов для каж<

дого элемента системы отопления в циркуляционных коль<

цах: подводок к нагревательному прибору, стояка, магист<

рали < для пропуска строго необходимого расхода теплоно<

сителя. При этом в каждом элементе циркуляционного

кольца рассчитываются потери давления при таком расхо<

де теплоносителя, который обеспечивает требуемый теп<

ловой режим помещения. Определяются и общие потери

давления в системе отопления по суммарному расходу те<

плоносителя. Стандартные диаметры труб не позволяют

точно рассчитать и выровнять потери давления в кольцах.

Всегда при расчетах получаются неравенства потерь дав<

ления в кольцах циркуляции – невязки, значения которых

регламентируются. Неравенство потерь давления в коль<

цах приводит к горизонтальной разрегулировке.

Выровнять потери давления за счет подбора труб при

расчетах довольно сложно, поэтому проектировщики для

увеличения сопротивления используют сужающие устрой<

ства – шайбы и диафрагмы.

Второй причиной становится влияние гравитационного

давления теплоносителя, которое особенно проявляется в

вертикальных системах отопления. Слишком высокая доля

этого давления в общем давлении приводит к вертикаль<

ной разрегулировке. Третья причина < ошибки монтажни<

ков, допускающих отступления от проекта. Четвертой при<

чиной является нарушение конструкции этажестояка систе<

мы отопления.

Как избежать негативных последствий разрегули'

ровок?

Выход есть! Это применение балансировочных клапа<

нов. При проектировании систем отопления проектиров<

щик предусматривает их установку в каждом кольце цирку<

ляции.

Балансировочный клапан позволяет тонко производить

изменение проходного сечения с помощью регулировочно<

го штока. При этом можно довольно быстро добиться уста<

новки расхода теплоносителя соответствующего расчетно<

му. Датская компания «BROEN» предлагает использовать

для этих целей универсальные балансировочные клапаны

«БАЛЛОРЕКС» (рис.1).

Клапаны «БАЛЛОРЕКС» выполняют четыре различных

функции:

➊ Балансировка. Регулировочный шток расположен внут<

ри отсечного шарового крана. 

Для регулировки шток вращают специальным шести<

гранным ключом до тех пор, пока не будет достигнут требу<

емый расход. Шкала на штоке (снаружи клапана) показы<

вает выставленную настройку. Положение регулировочно<

го штока относительно прохода шара не зависит от поло<

жения самого отсечного шара. Поэтому при закрытии или

открытии шарового крана настройка расхода не меняется.
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Рис. 1. Балансировочный клапан «БАЛЛОРЕКС» 



единении проводами, что сокращает

время монтажа, по сравнению с обы<

чным решением, примерно на 80%.

Сокращению занимаемого в шка<

фу места и легкой интеграции в сис<

темы автоматизации также способст<

вует уменьшенное тепловыделение

пускателей. Заданные в качестве

стандарта катушки постоянного  тока

с малым потреблением  позволяют

управлять пускателями непосредст<

венно с выходов контроллера или ис<

полнение изделий торговой марки

Telemecanique обеспечивает, напри<

мер, их совместное использование с

устройствами плавного пуска Altistart

U01, а также применение программ<

ного обеспечения PowerSuite, исполь<

зуемого с частотно<регулируемыми

приводами софтстартерами.

Немаловажно и то, что модуль<

ность конструкции вносит существен<

ный вклад в оптимизацию числа ком<

понентов, уменьшая число изделий в

десять раз, по сравнению с обычно

используемым количеством контакто<

ров и автоматов. Этим достигается

существенное сокращение складских

запасов при том, что предложение

еще белее расширилось.

TeSys модель U – высокопроизво<

дительный  интеллектуальный пуска<

тель, имеющий международные сер<

тификаты и сертифицированный в

России как коммутационное устрой<

ство управления и защиты в соответ<

ствии со стандартом

ГОСТ Р 50030<6<2<2000 (МЭК

60947<6<2<92)

ООО  ТЕХЭНЕРГО МФК 

НОВЫЙ ПОТРЕБИТЕЛЬ�

СКИЙ СТАНДАРТ ОДНО�

ФАЗНЫХ ЭЛЕКТРОСЧЕТ�

ЧИКОВ

Совершенствуя однофазный

счетчик ЦЭ6807П, ставший самым

популярным в 2005 году в России и

СНГ, Концерн предлагает потребите<

лям новые исполнения в корпусах

Ш6, Р5 и Р4. 

Габаритные и установочные раз<

меры новых корпусов полностью со<

➋ Включение /выключение потока.

Клапан может быть использован в

качестве отсечного шарового кра<

на. При закрытии или открытии

шарового крана настройка расхо<

да не меняется. 

➌ Слив рабочей среды. Клапан мо<

жет быть использован в качестве

дренажного. Для этого использует<

ся измерительный вход.

➍ Измерение температуры и расхо<

да. Расход может измеряться при

помощи расходомера в л/сек или

м3/час. Для ввода измерительного

зонда используется измеритель<

ный вход.

Клапаны «БАЛЛОРЕКС» работа<

ют в диапазоне от – 10 °С до

135°С.Максимальное рабочее давле<

ние < 1,6 МПа (16 атм.). Диаметры

клапанов < от Ду 10 до Ду 300.

Для измерения расходов применя<

ется компактный и простой в эксплуа<

тации портативный расходомер

(рис.2).

Если значения расчетных расхо<

дов теплоносителя каждого элемента

зафиксированы в рабочей документа<

ции проекта раздела ОВ на аксоно<

метрических схемах систем отопле<

ния, то при наладке системы отопле<

ния остается произвести замеры рас<

ходов и сравнить их. По результатам

замеров производят анализ и осуще<

ствляют монтажную регулировку с по<

мощью клапана. Только при этом бу<

дут гарантированы расчетные расхо<

ды теплоносителя в циркуляционных

кольцах системы отопления и обеспе<

чен тепловой режим помещения. Теп<

ловые потери будут сбалансированно

возмещены теплоотдачей нагрева<

тельных приборов. Все стояки систе<

мы отопления станут равномерно рас<

пределять теплоту по высоте и в пла<

не здания.
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Рис. 2. Портативный расходомер



В последние годы все более широко внедряется при<

борный учет потребления тепловой энергии и теплоносите<

ля. В различных публикациях и выступлениях на эту тему

проходит мысль, что основная задача приборного учета –

снижение оплаты за потребленные энергоресурсы. Счита<

ется, что энергоснабжающие организации при отсутствии

приборов учета потребления списывают на потребителей

все сверхнормативные потери тепловой энергии и теплоно<

сителя в своих тепловых сетях. Величина этих потерь зача<

стую достигает 20–30%. Установка приборов учета не поз<

волит перекладывать потери на потребителя. Действитель<

но, подобные утверждения имеют реальную основу. Одна<

ко, необходимо более внимательно посмотреть как на ре<

альный эффект от установки приборов учета, так и на те

задачи, которые должны решаться с их помощью.

Каждый объект теплоснабжения имеет свои строитель<

но–технические характеристики, определяющие его тепло<

технические свойства. В соответствии с ними каждому объ<

екту необходимо вполне определенное количество тепло<

вой энергии для отопления и поддержания температуры

воздуха внутри помещений согласно нормативным требо<

ваниям. На это количество тепловой энергии – нагрузку –

рассчитываются системы отопления и вентиляции, т.е. оп<

ределяются схемы отопления, диаметры труб, тип и размер

отопительных приборов, диаметр сопла элеватора или ог<

раничительной шайбы на вводе. При этом учитывается

располагаемый напор на границе раздела балансовой при<

надлежности, величины максимальных и минимальных да<

влений теплоносителя. Температурный и гидравлический

режимы теплоснабжения, а соответственно, и количество

подаваемой тепловой энергии в соответствии с темпера<

турным графиком должны быть прописаны в договоре теп<

лоснабжения. Таким образом, четко определено, сколько

тепла необходимо подать потребителю, и именно на эту на<

грузку рассчитаны, смонтированы и налажены системы

отопления и вентиляции.

Конечно, расчетная нагрузка определяет объем потреб<

ления тепла только в том случае, если соблюдаются проект<

ные параметры расхода и температуры теплоносителя, т.е.

реальное теплопотребление во многом зависит от режимно<

го фактора, определяющего отклонение фактического рас<

хода тепловой энергии от проектных значений. Режимный

фактор во многом зависит от энергоснабжающей организа<

ции. Так, по результатам исследований Центра по эффек<

тивному использованию энергии г. Москва (ЦЭНЭФ), прове<

денным в ряде регионов, в прошедшем отопительном сезо<
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не теплоснабжающие организации принудительно «предло<

жили» на 36% теплоты больше, чем требуется для поддер<

жания нормативного теплового комфорта. При этом только

на 17% обследованных объектов режимный фактор оказал<

ся близок к единице. Еще на 17% объектов отмечены недо<

топы, а на 66% – перетопы. При сильных морозах энерго<

снабжающие организации подают теплоноситель с темпера<

турой ниже графика, а при достаточно высоких температу<

рах наружного воздуха, особенно в осенне–весенний перио<

ды, завышают температуру теплоносителя. Если установлен

прибор учета тепловой энергии, он фиксирует все тепло, по<

лученное потребителем, в том числе поданное сверх темпе<

ратурного графика и выброшенное потребителем на улицу

через открытые форточки и окна. И за выброшенное на ули<

цу тепло потребитель платит в соответствии с показаниями

теплосчетчика. В случае недогрева теплоносителя до темпе<

ратурного графика, потребитель оплачивает теплоснабжаю<

щей организации некачественное тепло, замерзая при этом.

На качество теплоснабжения влияет не только темпера<

тура подаваемого теплоносителя, но и гидравлический ре<

жим работы тепловых сетей и систем теплопотребления.

Очень часто тепловые сети не налажены на расчетный ги<

дравлический режим, да и сами расчеты далеки от объек<

тивных, учитывающих все реальные факторы. При этом у

потребителей, расположенных в непосредственной близо<

сти к теплоисточнику, располагаемый напор значительно

выше расчетного, потребитель получает лишнее тепло, ко<

торое выбрасывает на улицу. У тех же потребителей, кото<

рые удалены от источника, располагаемый напор мини<

мальный. Эти потребители, чтобы не мерзнуть, вынуждены

растачивать сопла элеваторов или отверстия ограничи<

тельных шайб. При наличии приборов учета в первом слу<

чае потребитель будет оплачивать неиспользованное теп<

ло, а во втором случае – некачественное теплоснабжение.

Таким образом, сама по себе установка приборов уче<

та далеко не всегда приводит к снижению оплаты за по<

требленные энергоресурсы. Теплосчетчик позволяет оце<

нить режимный фактор, т.е. отклонение фактических пара<

метров тепловой энергии и теплоносителя от нормативных.

Именно это назначение приборов учета определено и Пра<

вилами учета тепловой энергии и теплоносителя. Наличие

таких отклонений дает повод потребителю провести тща<

тельный анализ состояния теплопотребляющего оборудо<

вания, ограждающих конструкций, найти причину отклоне<

ния от нормы и принять меры к устранению недостатков.

Но наиболее актуальным является то, что данные учета по<

зволяют уточнить значения режимного фактора, который

чаще всего и определяет отклонения фактического режи<

ма теплоснабжения от нормативного (проектного).

Решение об оснащении объектов узлами учета должны

приниматься на основании оценки их возможной рента<

бельности с учетом затрат на обслуживание. С этой точки

зрения все объекты можно разделить на четыре группы.

К бесспорно перспективным можно отнести объекты,

представляющие собой отдельно стоящие здания с расчет<

ным суммарным потреблением тепла на отопление и ГВС бо<

лее 0,4 Гкал/ч, с хорошими строительными характеристика<

ми, с соответствующими расчетными параметрами внешней

тепловой сети, хорошим состоянием трубопроводов внутри<

домовой разводки и отопительных приборов, с возможно<

стью установки приборов учета на границе балансовой при<

надлежности или не далее 10 м от этой границы, с отсутстви<

ем трудноразрешимых проблем организационного плана.

К потенциально перспективным можно отнести отдель<

но стоящие здания с нагрузкой от 0,25 до 0,4 Гкал/ч, не со<

ответствующие признакам первой группы по одному–двум

условиям.

К объектам, перспективность которых требует подтвер<

ждения, относятся отдельно стоящие здания или группы

зданий с теплопотреблением от 0,1 до 0,25 Гкал/ч и не со<

ответствующие признакам группы «потенциально перспек<

тивных» по одному или более признаку.

Неперспективные объекты –  имеющие неустранимый

перепад давления в системе отопления менее 3 м вод.ст.,

являющиеся частью других зданий, имеющие единую с ни<

ми систему отопления при доле в общем потреблении ме<

нее 0,6, имеющие неудовлетворительное техническое со<

стояние, подлежащие капремонту, имеющие нагрузку ме<

нее 0,1 Гкал/ч.

Минимальный уровень нагрузки на отопление, начиная с

которого целесообразно устанавливать прибор учета, зави<

сит от тарифа на тепловую энергию и от стоимости услуг по

обслуживанию приборов учета. Рост первой и снижение вто<

рой величины позволяют снизить этот уровень. При всех

ожидаемых сочетаниях этих величин можно утверждать, что

объекты с нагрузкой менее 0,1 Гкал/ч являются неперспек<

тивными для установки приборов учета тепловой энергии.

Для контроля режима теплоснабжения наличие прибо<

ров учета тепловой энергии не является обязательным ус<

ловием. Для этого достаточно тех приборов, которыми дол<

жен быть оборудован индивидуальный тепловой пункт в со<

ответствии с Правилами технической эксплуатации тепло<

вых энергоустановок, – манометров и термометров. При

этом порядок контроля режимов теплоснабжения по пока<

заниям этих приборов, а также порядок действий, взаимо<

расчетов и ответственность при отклонении фактического

режима от договорных условий должны быть оговорены в

договоре теплоснабжения.
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В настоящее время, когда цены на теплосчетчики, затра<

ты на монтаж, эксплуатацию и, в особенности, на организа<

цию сервисного учета достаточно велики, организовать при<

борный учет не все могут себе позволить. При этом прихо<

дится оплачивать всю теплоту согласно показаниям счетчи<

ка в количестве, которое может существенно превышать фа<

ктическое теплопотребление. Как же быть в этой ситуации?

Как уже говорилось выше, каждая система теплопо<

требления имеет свою конкретную характеристику, опре<

деляющую максимально возможное количество тепловой

энергии и теплоносителя, которое может потребить эта си<

стема при фактическом гидравлическом и температурном

режиме, поддерживаемом энергоснабжающей организаци<

ей. Действительно, система отопления не может пропус<

тить больший расход теплоносителя, чем физически может

пропустить установленное сопло элеватора или ограничи<

тельная шайба. А, соответственно, не может быть потреб<

лено количество тепловой энергии, большее количества,

определенного этим расходом и фактической температу<

рой прямой сетевой воды на входе к потребителю, которая

должна соответствовать температурному графику. Расчет

сопла элеватора или ограничительной шайбы обязательно

согласовывается с энергоснабжающей организацией. Ус<

танавливаются они в присутствии представителя энерго<

снабжающей организации, который производит пломбиро<

вание этих устройств и составляет акт. Температура воды,

поступившей в системы отопления, вентиляции и горячего

водоснабжения в соответствии с Правилами технической

эксплуатации тепловых энергоустановок должна быть в

пределах ±3% от установленного температурного графика.

В случае несоответствия фактической температуры пря<

мой воды этим требованиям потребитель должен офици<

ально (телефонограммой) уведомить об этом энергоснаб<

жающую организацию.

Таким образом, для абонентов, не имеющих средств

измерений для коммерческого учета тепловой энергии и

(или) теплоносителей, количество потребленной тепловой

энергии определяется расчетным путем:

✥ при заниженной температуре прямой воды на входе:

расход теплоносителя определяется по пропускной спо<

собности сопла элеватора или ограничительной шайбы

(при отсутствии элеватора и шайбы – по пропускной спо<

собности трубопровода на границе раздела балансовой

принадлежности), 

температура прямой воды – по результатам измерений

на входе у потребителя, 

температура обратной воды – по температурному гра<

фику в соответствии с температурой наружного воздуха;

✥ при завышенной температуре прямой воды на входе:

расход теплоносителя определяется по пропускной спо<

собности сопла элеватора или ограничительной шайбы

(при отсутствии элеватора и шайбы – по пропускной спо<

собности трубопровода на границе раздела балансовой

принадлежности),

температура прямой воды – по температурному графи<

ку в соответствии с температурой наружного воздуха,

температура обратной воды – фактическая, измерен<

ная у потребителя на выходе.

Таким же образом определяется количество тепловой

энергии, которое потребитель должен оплатить при нали<

чии у него теплосчетчика в случае, если энергоснабжаю<

щая организация не выдерживает расчетный (договорной)

режим теплоснабжения. Только при этом расход теплоно<

сителя определяют по показаниям приборов учета.

Следует добавить, что в соответствии со статьей 542

Гражданского Кодекса качество подаваемой энергоснаб<

жающей организацией энергии должно соответствовать

требованиям, установленным государственными стандар<

тами и иными обязательными правилами или предусмот<

ренным договором энергоснабжения. В соответствии со

статьей 542 «в случае нарушения энергоснабжающей орга<

низацией требований, предъявляемых к качеству энергии,

абонент вправе отказаться от оплаты такой энергии. При

этом энергоснабжающая организация вправе требовать

возмещения абонентом стоимости того, что абонент неос<

новательно сберег вследствие использования этой энер<

гии» (пункт 2 статьи 1105). А в соответствии со статьей 547

абонент имеет право требовать от теплоснабжающей орга<

низации «возместить реальный ущерб» (пункт 2 статьи 15). 

Возникает вопрос – а как определить количество теп<

лоносителя, не возвращенное потребителем при открытых

системах теплоснабжения? Во–первых, трубопроводы го<

рячего водоснабжения врезаны в тепловом узле потреби<

теля до элеватора или ограничительной шайбы. Во–вто<

рых, установить счетчик воды на горячее водоснабжение

не сложно. В–третьих, Правилами технической эксплуата<

ции тепловых энергоустановок уставлена величина норма<

тивных потерь в системе отопления – 0,25% объема воды в

системе. Сверхнормативные потери должны быть зафикси<

рованы энергоснабжающей организацией актом. 

В заключение необходимо добавить, что представленный

расчетный метод определения оплачиваемой величины по<

требленной тепловой энергии должен применяться при отсут<

ствии какого<либо регулирования потребления тепловой

энергии и теплоносителя. В случае, если используется авто<

матическое регулирование, а также работает дежурное ото<

пление в ночное время, выходные, праздничные дни реаль<

ный эффект можно получить только при наличии приборов

учета тепловой энергии и теплоносителя.
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Сжатый воздух – очень удобный энергоноситель и инст�

румент одновременно. В связи с этим его часто использу�

ют для питания поточных автоматических линий, различно�

го пневмоинструмента, пневмотранспорта, прессового и

формовочного оборудования.

Но применение сжатого воздуха таит в себе и опреде<

ленные проблемы, которые связаны как с его производст<

вом, так и с рациональным использованием.

Основные проблемы систем воздухоснабжения типич<

ны почти для всех предприятий, имеющих сеть сжатого

воздуха: 

◆ изношенное оборудование (средний возраст турбо<

компрессоров К<250, К<135, К<500, К<350, поршневых и

винтовых компрессоров различных марок достигает 25

лет). Турбокомпрессоры типа К<250 были разработаны в

середине прошлого века и на сегодняшний день устаре<

ли не только физически, но и морально: у них несовер<

шенный газодинамический цикл сжатия, устаревшая

система регулирования, узкий диапазон изменения про<

изводительности, малое число разрешенных циклов

пуск<останов. Для середины прошлого века это были

вполне совершенные машины, составлявшие основу си<

стем воздухоснабжения крупных промышленных пред<

приятий с круглосуточным производственным циклом,

но в настоящее время их удельное энергопотребление

на производство 1 м3 сжатого воздуха чрезмерно вели<

ко. То же можно сказать и о парке поршневых компрес<

соров, некоторые из которых трудятся по 60 и более лет!

Им пора на заслуженный отдых. На старом оборудова<

нии нельзя делать высококачественную продукцию <или

придется нести большие издержки;

◆ изношенные трубопроводы сети подачи сжатого

воздуха, проложенные от 10 до 30 и более лет назад и

изготовленные из углеродистой стали, подвержены

серьезной коррозии по причине присутствия конденсата

в сжатом воздухе (осушка его ведется далеко не все<

гда). Вместо осушки воздуха на компрессорной станции

применяется сброс конденсата из магистральных труб,

что ведет к большим потерям сжатого воздуха < до 10%

(и более).

Кроме этих двух основных проблем на каждом пред<

приятии могут быть свои дополнительные проблемы, среди

которых чаще всего встречаются следующие: 

◆ большая протяженность сетей и наличие тупиковых

участков, в которых ощущается постоянный дефицит

воздуха; 
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◆ недостаточное давление воздуха в сети;

◆ неопределенность в реально необходимом количестве

сжатого воздуха, а также сильное изменение потребно<

сти в зависимости от времени суток, дней недели, сезо<

нов и т.п.; 

◆ использование сжатого воздуха не по назначению (ох<

лаждение оборудования, подметание полов и т.п.).

В результате к потребителям попадает воздух ненадле<

жащего качества: с конденсатом, маслом (от поршневых и

винтовых компрессоров) и частицами ржавчины с внутрен<

них поверхностей трубопроводов.

Энергозатраты на производство сжатого воздуха < один

из основополагающих параметров, которым следует руко<

водствоваться при выборе компрессорного оборудования.

Через 20 лет эксплуатации (таков средний срок службы

оборудования) они многократно превысят все остальные

издержки, включая и стоимость самого компрессора. При

правильном выборе нового компрессорного оборудования

экономия на разности энергопотребления за весь срок

службы при одном и том же производстве сжатого воздуха

может оказаться сопоставима с ценой нового компрессора!

Известно, что работа, подводимая к газу при адиабати<

ческом сжатии, частично переходит в теплоту и нагревает

сжатый газ. Эта теплота в системах воздухоснабжения

практически никогда полезно не используется, т.е. часть

затраченной мощности, которая для воздуха составляет 

cv/cp = 1/k = 1/1,4 = 0,71 

(здесь cv и cp < теплоемкости соответственно при посто<

янном объеме и давлении; k < показатель адиабаты), долж<

на рассматриваться как прямые энергетические потери. И

это < в идеальном случае. В реальных компрессорах поте<

ри энергии на нагревание воздуха могут доходить до 80%.

С точки зрения потребителя, эффективность компрес<

сорного оборудования следует оценивать по энергозатра<

там на 1 м3 получаемого воздуха. Каждый тип компрессо<

ра имеет свой показатель энергозатрат, который удобно

выражать в кВт/(м3/мин), принимая объем сжимаемого

воздуха по условиям всасывания, т.е. нормировать его по

следующим условиям:

• pо = 1,013 бар, t = 0° С, влажность 0%;

• pо = 1,013 бар, t = 20° С, влажность 0%;

(разница при определении объема по тем или другим

условиям составляет 7%).

По условиям всасывания (среднегодовым) и с учетом

КПД электромотора (при избыточном давлении 0,6 МПа <

типичном давлении в пневмосети) энергозатраты в

кВт/(м3/мин) на производство сжатого воздуха составляют:

Из приведенных данных видно, что энергозатраты вин<

тового компрессора в среднем на 1,65 кВт/(м3/мин) боль<

ше, чем турбокомпрессора COOPER. Несложно подсчи<

тать, что компрессорная станция производительностью 100

м3/мин, оборудованная турбокомпрессорами, при годовой

непрерывной работе затратит на ~1 440 000 кВт·ч меньше

электроэнергии, чем такая же станция с винтовыми ком<

прессорами. 

Следующий важный момент при выборе компрессорно<

го оборудования: эксплуатационные расходы (обслужива<

ние, запчасти, ремонт).

Их доля может оказаться весьма высокой, если непра<

вильно выбрать компрессор.

Для поршневых компрессоров <это замена поршневых

колец, подшипников и других изнашивающихся частей.

Для винтовых (и маслозаполненных и безмасляных) <

замена винтовой пары через 40 000 ч наработки (50% сто<

имости нового компрессора).

Для турбокомпрессоров < инспекция состояния зубьев

шестерен, подшипников и уплотнений, замена прокладок

через 40 000 ч наработки.

Практически у всех компрессоров нужно менять вход<

ной воздушный фильтр, масляные фильтры и масло (кроме

безмасляных винтовых). При этом поршневые и винтовые

компрессоры расходуют масло (тем больше, чем больше их

износ), его нужно постоянно добавлять, тогда как турбо<

компрессоры масло практически не расходуют.

Все компрессоры производительностью более 50

м3/мин, как правило, имеют водяное охлаждение. Эффек<

тивность этого охлаждения сильно зависит от состояния те<

плообменников компрессора, а оно, в свою очередь, < от

качества воды и сложности их очистки. С точки зрения

удобства эксплуатации наиболее предпочтителен следую<

щий вариант компоновки теплообменника: вода внутри

гладких труб, воздух в межтрубном пространстве, схема с

противотоком (поток воздуха направлен навстречу потоку

воды < максимальная эффективность теплопередачи). Оса<

жденные соли жесткости на внутренней поверхности труб в

таком теплообменнике очищаются шомполом. Если произ<

водитель компрессора принимает схему, по которой воздух
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идет по трубам, а вода < в межтрубном пространстве, объ<

ясняя это снижением потерь давления воздуха, он обрека<

ет пользователя на сложный регламент: очистка такого те<

плообменника возможна только в растворе кислоты.

Если остановка компрессоров крайне нежелательна, а

резервного компрессора нет, то можно организовать цир<

куляционную систему водоснабжения закрытого типа, в ко<

торую будет залита очищенная вода (или незамерзающий

раствор этиленгликоля). Такая система при правильной ее

организации может проработать без остановки год и бо<

лее, не ухудшая своих характеристик.

И, наконец, третий важный момент при выборе ком<

прессора < качество производимого им сжатого воздуха (в

некоторых случаях этот вопрос может даже стоять на пер<

вом месте).

Все маслозаполненные поршневые и винтовые ком<

прессоры, несмотря на систему маслоотделителей и

фильтров, выдают сжатый воздух с содержанием в боль<

шей или в меньшей степени масляных паров. При этом с

увеличением износа самого компрессора доля масла в вы<

рабатываемом им сжатом воздухе постоянно растет. Если

технологические требования к сжатому воздуху исключают

наличие в нем масла, то использовать такие компрессоры

даже с дополнительными дорогостоящими масляными

фильтрами нельзя. Выход <использовать для этих целей

безмасляные компрессоры: поршневые (на небольшие

расходы), винтовые, центробежные (или турбокомпрессо<

ры). Первые два типа компрессоров < прямого сжатия, в

них есть трущиеся поверхности в рабочей зоне (поршень<

цилиндр, или профили винтовой пары). Трение означает

износ: каким бы не было покрытие трущихся поверхностей

< оно имеет свой ресурс. Для машин прямого сжатия износ

рабочих поверхностей означает ухудшение характеристик:

увеличение потребления энергии.

В турбокомпрессорах ситуация совсем иная: давление

в полости, в которой находится масло (коробка приводов,

подшипники), немного ниже атмосферного (суфлируется

через эжектор), а в полости, в которой сжимается воздух, <

выше атмосферного. Небольшой поток воздуха, организо<

ванный через лабиринтные уплотнения от воздушной поло<

сти к масляной, полностью исключает попадание паров ма<

сла в воздушный тракт.

Каждый компрессор при производстве сжатого воздуха

выделяет конденсат < атмосферную влагу, которая выжи<

мается из сжимаемого воздуха, как из мокрого белья. В

жаркий влажный летний день компрессор производитель<

ностью 100 м3/мин может выделить до 2 л/мин конденсата.

Конденсат после маслозаполненных компрессоров содер<

жит масло, и его нельзя направлять в канализацию без

предварительной очистки. Конденсат, выходящий из тур<

бокомпрессора, масла не содержит < проблема очистки

снимается. Из компрессора выходит воздух влажностью

100% (температура точки росы равна его температуре), и

его, как правило, требуется осушить. Осушители бывают

рефрижераторного и адсорбционного типа. Рефрижера<

торные осушители (работают аналогично домашнему холо<

дильнику) снижают температуру точки росы до 3° С, ад<

сорбционные (заполненные дессикантом) < до <40 °С и ни<

же. В большинстве производств бывает достаточно осу<

шить воздух до температуры точки росы 3 °С.

Кроме осушки может потребоваться дополнительная

фильтрация воздуха, если он протекает по трубам, подвер<

женным коррозии.

Резюмируя сказанное, можно дать несколько советов

потенциальному покупателю компрессорного оборудования.

Если вы проводите реконструкцию:

◆ оптимальный подбор нового компрессорного оборудо<

вания может быть осуществлен только на основании

статистических данных по воздухопотреблению на

предприятии, иллюстрирующих суточные, недельные,

среднемесячные, среднегодовые потребности;

◆ для измерения расхода воздуха целесообразно приме<

нять стандартные сужающие расходомеры (диафрагмы,

сопла, сопла и трубы Вентури), показывающие мгновен<

ное значение расхода совместно с газосчетчиками тур<

бинного типа, суммирующими показания;

◆ производственный цикл для воздухопотребляющего

оборудования целесообразно адаптировать к графику

льготного тарифа для электроэнергии.

Если вы организуете новое производство:

◆ нужно получить точные данные по воздухопотреблению

технологическим оборудованием, которое вы собирае<

тесь устанавливать (расходы и давления);

◆ если требуется использовать основной воздух с давле<

нием 0,4 МПа, а дополнительно небольшое количество

давлением 0,6 МПа, не следует выбирать компрессоры

на 0,6 МПа, а потом редуцировать давление до 0,4 МПа

< это крайне нерационально (большие потери энергии),

лучше купить разные компрессоры: на 0,4 и на 0,6 МПа; 

◆ обращайте внимание на комплектацию компрессора, а

также на дополнительное оборудование (градирни, осу<
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шители воздуха, фильтры) и инженерно<консалтиговые

услуги, которые вам может предложить поставщик ком<

прессорного оборудования. Проблема должна сразу ре<

шаться в комплексе < в итоге это выйдет дешевле и на<

дежнее.

Компрессорное оборудование производства фирмы

COOPER TURBOCOMPRESSOR, представляемое компа<

нией «Премиум Инжиниринг», в полной мере отвечает

всем современным требованиям:

➊ Наиболее совершенная динамика процесса сжатия:

до давления 0,6...1,0 МПа воздух сжимается в три стадии

(степень сжатия в каждой ступени 1,5...2), после каждой из

них проходя через теплообменник (концевой < по желанию

заказчика). Благодаря промежуточному охлаждению сни<

жаются энергозатраты на сжатие в следующей ступени.

Вследствие более низкой (по сравнению с винтовыми и

поршневыми машинами) степени повышения давления в

одной ступени снижается доля потерь энергии, ушедшей на

нагрев воздуха. Компрессоры COOPER имеют совершен<

ный воздушный тракт с лопаточным дросселем (входным

направляющим аппаратом на входе первой ступени), не

только регулирующим производительность, но и формиру<

ющим  оптимальный  профиль потока на входе (снижаются

гидравлические потери).

➋ Компрессор представляет собой единую установку,

собранную и протестированную на заводе, включающую

собственно центробежный компрессор (от 1 до 6 ступеней),

коробку приводов, мотор, маслосистему, теплообменники

для охлаждения воздуха и масла, систему управления.

➌ Широкий диапазон регулирования производительно<

сти: от 60 до 100% номинальной без сброса воздуха, потреб<

ляемая мощность при этом изменяется соответственно.

➍ Удобен в эксплуатации: горизонтальный разъем ко<

робки приводов обеспечивает легкий доступ для осмотра

шестерен, подшипников, уплотнений; прямотрубные тепло<

обменники (схема «вода в трубе») легки в обслуживании;

компрессор устанавливается на ровный бетонный пол (тол<

щина 300 мм, армированный)

➎ Возможность безостановочной работы в течение 1<2

лет и вместе с тем неограниченное количество циклов

пуск<останов.

➏ Воздух и конденсат, выходящие из компрессора, не

содержат масла.

➐ Cовременная система управления VANTAGE позво<

ляет оптимально управлять компрессором, поддерживать

заданное давление в любой выбранной точке сети, осуще<

ствлять полный мониторинг всех основных параметров

компрессора.

➑ В полностью  разгруженном режиме (включен, но   не

выдает воздух в сеть) компрессор COOPER потребляет

17% номинальной мощности (у других турбокомпрессоров

до 40<50%).

COOPER TURBOCOMPRESSOR – подразделение

корпорации

COOPER CAMERON < в отличие от других компрессор<

ных фирм разрабатывает и производит только центробеж<

ные турбокомпрессоры. В результате такой узкой специа<

лизации и традиционно солидных инвестиций в технологию

производства основных элементов компрессоры COOPER

являются одними из самых экономичных.

В 1955 г. фирма разработала и начала серийно выпус<

кать первый многоступенчатый центробежный компрессор

с общим приводом под маркой JOY. С тех пор, постоянно

совершенствуя свою технику, COOPER удерживает миро<

вое лидерство в области центробежных компрессоров.

Только компрессоров серий Turbo Air и MSG, сменив<

ших марку JOY, в настоящий момент в мире работает бо<

лее 8000. 

Производство COOPER сертифицировано ISO 9001.

COOPER TURBOCOMPRESSOR выпускает центробеж<

ные компрессоры двух модельных рядов: стандартного и

инжинирингового. Стандартный ряд имеет диапазон произ<

водительности 15...310 м3/мин и давления 0,35... 1,0 МПа.

Инжиниринговый ряд включает компрессоры производи<

тельностью 15...2000 м3/мин, давлением 0,35...7,5 МПа. Ин<

жиниринговые компрессоры являются компрессорами спе<

циального исполнения и на модели, как таковые, не подра<

зделяются.
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Цементная промышленность на сегодняшний день яв�

ляется одной из стабильно развивающихся отраслей. Рас�

тущая потребность в данном строительном материале тре�

бует дальнейшего вложения средств в модернизацию

предприятий. При этом возникает ряд вопросов, связанных

с правильностью подбора нового оборудования. Основны�

ми требованиями остаются надежность, качество, высокий

ресурс и снижение эксплуатационных затрат. Далеко не

всегда дешевое оборудование соответствует предъявляе�

мым к нему требованиям и надеждам потребителя.

Компрессорное оборудование является одной из основ<

ных частей системы энергоснабжения практически любого

производства. Не являются исключением и цементные

предприятия.

Ряд особенностей цементной отрасли требует специ<

альных комплексных решений по обустройству компрес<

сорных станций на предприятиях. Такие решения должны

обеспечивать надежную работу оборудования во время

всего срока эксплуатации.

В зависимости от типа оборудования, которое заказчик

желает установить на своем предприятии, предъявляются и

различные требования к всасываемому и окружающему

воздуху. Большинство потребителей заинтересованы в

уменьшении количества обслуживающего персонала, сни<

жении уровня шума, отказе от фундаментов и ресиверов.

Поэтому для них наиболее интересны винтовые компрес<

сорные установки. Такой тип компрессоров имеет много

преимуществ, в том числе направленных на снижение тру<

доемкости при их обслуживании. Однако в цементной про<

мышленности их применение нежелательно. На это есть

ряд причин.

Наиболее широко на сегодняшнем рынке представле<

ны винтовые компрессоры общепромышленного назначе<

ния с впрыском масла в полость сжатия. При впрыскива<

нии масло распыляется и в виде мелкодисперсной пыли

контактирует с частичками цемента, находящимися в сжи<

маемом воздухе, образуя тем самым комкование пыли. Та<

кой процесс является самым опасным для винтовых ком<

прессоров, так как при высоких температурах и скоростях

вращения роторов большая часть образовавшихся комков

отбрасывается к стенкам винтового блока, забивая зазо<

ры между корпусом и роторами. Это создает не только до<

полнительную нагрузку на привод компрессорной установ<

ки, но и многократно увеличивает вероятность заклинива<

ния роторов, особенно при прерывистом режиме работы
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компрессорных установок, а прерывистый режим в основ<

ном и применяется на цементных предприятиях.

Сжатый воздух вместе с частью комочков пыли после

винтового блока попадает в бак<сепаратор, откуда после от<

стоя забирается на охлаждение и фильтрацию. И хотя мас<

ляный фильтр позволяет отделить крупные комочки, часть

пыли все же поступает в винтовой блок. Попадание этого аб<

разива со смазкой на подшипники качения роторов влияет

не только на ресурс самих подшипников, но и на ресурс все<

го винтового блока, так как восстановить посадочные места

подшипников, которые выкрашиваются абразивом, практи<

чески невозможно. Единственным способом восстановле<

ния работоспособности компрессора будет замена винтово<

го блока на новый. При этом необходимо учесть, что стои<

мость винтового блока в отдельности (как запасная часть)

составляет до 60% от стоимости нового компрессора.

Еще одним недостатком винтовых компрессоров, но

уже вне зависимости от типа (с впрыском масла или без),

является воздушное охлаждение. Отказ от водяного охла<

ждения потребует для винтовой компрессорной установки

производительностью 20—22 куб. м. /мин более 400 куб. м.

/мин охлаждающего воздуха, забираемого с улицы. Пода<

ваемый на обдув компрессора воздух, содержащий це<

ментную пыль, оседает не только на поверхности привод<

ного электродвигателя и винтового блока, но и на теплооб<

менниках (воздушном и масляном), что ведет к снижению

теплообмена и повышению конечной температуры сжатого

воздуха. В результате обслуживающий персонал вынужден

периодически очищать компрессорные установки от це<

ментных «барханов».

Вызывает проблемы при эксплуатации винтовых ком<

прессоров и наличие пластинчатых теплообменников. При

охлаждении сжатого воздуха, содержащего цементную

пыль, происходит процесс конденсации с образованием ка<

пельной влаги, которая, в свою очередь, опять же контакти<

рует с пылью. При непрерывном процессе работы это при<

водит к частичному или полному забиванию проходных се<

чений теплообменников. В этом случае очистка теплооб<

менников невозможна – их приходится менять на новые.

Альтернативой винтовым компрессорам, не рассчи<

танным на установку в запыленных помещениях, могут

стать поршневые компрессорные установки. Эксплуата<

ция поршневых компрессоров на запыленных предпри<

ятиях является наиболее оптимальной, особенно модифи<

каций, в которых не предусмотрена смазка цилиндров и

сальников. Такой тип компрессоров исключает вероят<

ность комкования пыли. В этом случае надежная работа

всех элементов компрессора обеспечивается следующи<

ми факторами:

✗ благодаря тому, что цилиндры компрессора надежно от<

делены от картера, вероятность попадания цементной

пыли в систему смазки механизма движения коленчато<

го вала исключается, что позволяет уйти от преждевре<

менного износа подшипников коленчатого вала;

✗ благодаря отсутствию масла в процессе сжатия воздуха

не происходит комкование пыли, что обеспечивает наде<

жную работу всасывающих и нагнетательных клапанов,

уплотнительных элементов;

✗ применение водяной системы охлаждения компрессор<

ной установки исключает необходимость в подводе боль<

шого количества запыленного воздуха на охлаждение. А

применение кожухо<трубчатых теплообменников с боль<

шими проходными сечениями позволяет осуществлять

их очистку от образующихся в процессе охлаждения ком<

ков, исключив необходимость их замены на новые.

Дополнительным преимуществом поршневых компрес<

соров является то, что на большинстве предприятий уже

имеются капитальные здания компрессорных станций с

поршневыми компрессорами.

Стоит отметить и тот; факт, что поршневые компрессо<

ры имеют более высокий КПД, что напрямую влияет на

энергопотребление установки. Так, энергопотребление

поршневых компрессоров на сжатие 1 куб.м воздуха на

10—15% ниже по сравнению с аналогичными винтовыми

компрессорами.

На сегодняшний день ООО «Борец» предлагает широ<

кую гамму воздушных поршневых компрессоров, выпол<

ненных в варианте, исключающем смазку цилиндров и

сальников, а также винтовых компрессоров и модульных

компрессорных станций.

Все поршневые компрессорные установки могут изго<

тавливаться в разном исполнении: в стандартном (на еди<

ной сварной раме) и в модульном (в блок<боксе для улично<

го монтажа). Комплектация современной системой автома<

тики, изготавливаемой на базе импортных комплектующих

и с применением контроллеров фирмы «ОВЕН», позволила

значительно повысить надежность системы автоматики и

увеличить ее функциональные возможности.

При подборе винтовых компрессоров серии «Шторм»

специалистами нашего завода тщательно изучаются кон<

кретные условия эксплуатации и установки компрессоров.

В соответствии с результатами потребителям предоставля<

ются рекомендации и технические предложения по органи<

зации системы очистки воздуха перед сжатием.

При разработке модульных компрессорных станций се<

рии ВКУ КС на базе винтовых компрессоров для цемент<

ных предприятий система очистки воздуха рассчитывается

и включается в состав станции. Это позволяет обеспечить

долгую и надежную работу всего компрессорного оборудо<

вания станции.

Все компрессорное оборудование, поставляемое ООО

«Борец», прошло государственную сертификацию в Гос<

гортехнадзоре и имеет разрешение на применение и серти<

фикат соответствия ГОСТ Р.

Конструкторское бюро завода не останавливается на

достигнутом и готово рассмотреть любые заявки на изгото<

вление компрессоров под особые требования заказчика.

По материалам ООО «Борец»
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ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Рекомендации настоящей методики распространяются

на измерения в электроустановках 0,4кВ всех типов зазем<

ления нейтрали.

В электроустановках напряжением ниже 1000В с глухо<

заземлённой и изолированной нейтралью защита участков

сети осуществляется автоматическими выключателями ре<

агирующими на сверхток, как основной параметр аварий<

ного состояния электроустановки (ГОСТ Р 50571<2, ПУЭ).

Электроустановки с изолированной нейтралью участки се<

ти могут дополнительно защищаться устройствами защит<

ного отключения (УЗО), реагирующими на сверхток, уст<

ройствами контроля изоляции и т.п. В электроустановках с

глухозаземленной нейтралью УЗО также могут применять<

ся для защиты розеточных групп зданий, при условии, что

к этим розеткам могут быть подключены переносные элек<

троприборы.

Для проверки временных параметров срабатывания за<

щитных устройств реагирующих на сверхток (автоматичес<

ких выключателей) проводится измерение полного сопро<

тивления петли «фаза<нуль» или токов однофазных замы<

каний. Работа устройств защитного отключения проверяет<

ся другим образом.

Полное сопротивление петли «фаза<нуль», и, соответ<

ственно, ток однофазного замыкания будет зависеть в ос<

новном от нескольких факторов: характеристик силового

трансформатора, сечения фазных и нулевых жил питаю<

щего кабеля или ВЛ и контактных соединений в цепи. Про<

водимость фазных и нулевых проводников на практике мо<

жно не только определить, но и изменить, кроме того,

расчётное определение проводимости, в стадии проекти<

рования электроустановки может исключить множество

проектных ошибок. 

Согласно ПУЭ проводимость нулевого рабочего долж<

на быть не ниже 50% проводимости фазных проводников,

в необходимых случаях она может быть увеличена до 100%

проводимости фазных проводников. Проводимость нуле<

вых защитных проводников должна соответствовать требо<

ваниям главы 1.7 ПУЭ:

«1.7.126. Наименьшие площади поперечного сечения

защитных проводников должны соответствовать табл. 1.7.5.

Площади сечений приведены для случая, когда защит<

ные проводники изготовлены из того же материала, что и

фазные проводники. Сечения защитных проводников из

других материалов должны быть эквивалентны по прово<

димости приведенным».

После экспериментального определения сопротивле<

ния петли «фаза – нуль» производится расчётная проверка

тока короткого замыкания и сравнение полученного тока с

током срабатывавния автоматического выключателя или
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другого устройства, защищающего данный участок сети.

При прямых измерениях однофазных токов короткого за<

мыкания время срабатывания защитных аппаратов опре<

деляется по измеренной величине этого тока.

ОБЪЕКТ ИСПЫТАНИЯ

Проверка сопротивления петли фаза<нуль произво<

дится для наиболее удаленных и наиболее мощных элек<

троприемников, но не менее чем для 10% их общего коли<

чества.

Расчетную проверку можно производить по формулам:

Zпет = Zп + Zт/3,

где Zп – полное сопротивление проводов петли фаза –

нуль,

Zт – полное сопротивление питающего трансформато<

ра.

По полному сопротивлению петли фаза – нуль опреде<

ляется ток однофазного КЗ на землю:

Iк = Uф/ Zпет

Если расчет показывает, что ток однофазного замыка<

ния на землю на 30% превышает допустимый ток (допусти<

мым будем считать ток, величина которого достаточна для

срабатывания защитного аппарата в требуемый временной

промежуток), то можно ограничится расчетом. В противном

случае должны быть проведены замеры полного сопротив<

ления петли «фаза – нуль».

Значения Zт для различных силовых трансформаторов

приведены в таблице 1.

ГГООССТТ  5500557711..1166��9999

ИЗМЕРЕНИЕ ПОЛНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕТ�

ЛИ «ФАЗА—НУЛЬ»

В качестве примеров для измерения сопротивления

петли «фаза—нуль» для системы ТN могут быть приняты

следующие методы.

Примечания:

1 Предлагаемые методы дают только приближенные величины по<

лного сопротивления петли «фаза<нуль», так как они не учитыва<

ют векторную природу напряжения, т. е. условия, существующие

во время реального замыкания на «землю». Однако эта степень

приближенности приемлема при незначительном измеряемом

реактивном сопротивлении цепи.

2 Рекомендуется до выполнения измерения сопротивления петли

«фаза—нуль» провести испытание на непрерывность (612.2) ме<

жду нейтральной точкой и открытыми проводящими частями.

Метод 1 

Измерение сопротивления петли «фаза—нуль» спосо<

бом падения напряжения (см. рисунок D.1)

Примечание – Следует обратить внимание на определенные

трудности при применении данного метода.

Напряжение в испытуемой цепи измеряют с включен<

ным и отключенным сопротивлением нагрузки, и сопротив<

ление петли «фаза—нудь» рассчитывают по формуле

, (D.1)

где Z— полное сопротивление петли «фаза—нуль»,

Ом;

U1 — напряжение, измеренное при отключенном сопро<

тивлении нагрузки, В;
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Сечение фазных Наименьшее сечение

проводников, мм2 защитных проводников, мм2

S � 16 S

16 < S � 35 16

S > 35 S/2

Таблица 1.7.5 Наименьшие сечения защитных

проводников

Таблица 1.

Мощность трансфор'матора (кВА) Первичное напряже'ние (кВ) Схема соединения об'моток Полное сопротивление (Ом) к 0,4кВ

25 6<10 Y/Yo 3,110

40 6<10 Y/Yo 1,949

63 6<10 Y/Yo 1,237

100 6<10 Y/Yo 0,779

160 6<10 Y/Yo 0,487

250 6<10 �/Yo 0,312

250 6<10 Y/Yo 0,106

250 20<35 Y/Yo 0,305

400 6<10 Y/Yo 0,195

400 6<10 �/Yo 0,066

630 6<10 Y/Yo 0,129

1000 6<10 Y/Yo 0,081

1000 6<10 �/Yo 0,026

Рисунок D.1 — Схема измерения по методу 1



U2 — напряжение, измеренное при включенном сопро<

тивлении нагрузки, В;

IR — ток, протекающий через сопротивление нагрузки, А.

Примечание – Разница между U1 и U2 должна быть значи<

тельной.

Метод 2 

Измерение сопротивления петли «фаза—нуль» при по<

мощи отдельного источника питания

Измерение выполняют при отключенной сети и закоро<

ченной первичной обмотке питающего трансформатора.

При этом методе используют напряжение от отдельного ис<

точника питания (см. рисунок D.2) и сопротивление петли

«фаза<нуль» рассчитывают по формуле

, (D.2)

где Z– сопротивление петли «фаза–нуль», Ом;

U — измеренное испытательное напряжение, В;

I — измеренный испытательный ток, А.

ОПРЕДЕЛЯЕМЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Согласно ПУЭ в электроустановках до 1000В с глухоза<

землённой нейтралью с целью обеспечения автоматичес<

кого отключения аварийного участка проводимость фаз<

ных и нулевых рабочих и нулевых защитных проводников

должна быть выбрана такой, чтобы при замыкании на кор<

пус или на нулевой проводник возникал ток короткого за<

мыкания, который обеспечивает время автоматического

отключения питания не превышающего значений, указан<

ных в табл. 1.7.1.

Приведенные значения времени отключения считаются

достаточными для обеспечения электробезопасности, в

том числе в групповых цепях, питающих передвижные и пе<

реносные электроприемники и ручной электроинструмент

класса 1.

В цепях, питающих распределительные, групповые,

этажные и др. щиты и щитки, время отключения не должно

превышать 5 с.

Допускаются значения времени отключения более ука<

занных в табл. 1.7.1, но не более 5 с в цепях, питающих

только стационарные электроприемники от распредели<

тельных щитов или щитков при выполнении одного из сле<

дующих условий:

➊ полное сопротивление, защитного проводника между

главной заземляющей шиной и распределительным

щитом или щитком не превышает значения, Ом:

50 · Zц/U0,

где Zц – полное сопротивление цепи «фаза<нуль», Ом;

U0 – номинальное фазное напряжение цепи, В;

50 – падение напряжения на участке защитного провод<

ника между главной заземляющей шиной и распредели<

тельным щитом или щитком, В;

➋ к шине РЕ распределительного щита или щитка присо<

единена дополнительная система уравнивания потенци<

алов, охватывающая те же сторонние проводящие час<

ти, что и основная система уравнивания потенциалов.

Допускается применение УЗО, реагирующих на диф<

ференциальный ток.

А также ток возникающий при однофазном КЗ во

взрывоопасных зонах должен превышать:

В 6 раз номинальный ток автоматического выключате<

ля с обратнозависимой характеристикой во взрывоопас<

ном помещении.

В 4 раз номинальный ток плавкой вставки во взрывоо<

пасном помещении

При защите автоматическими выключателями имею<

щими только электромагнитный  расцепитель время отклю<

чения должно соответствовать данным таблицы 1.7.1 

Для расчёта тока однофазного КЗ по результатам

измерения сопротивления петли «фаза – нуль» используют

следующую формулу:

,

где Z – сопротивление петли «фаза—нуль», Ом;

U – измеренное испытательное напряжение, В (коэф.

0,9 введен для учета дуги при возникновении КЗ);

I – измеренный испытательный ток, А.

По рассчитанному току однофазного КЗ определяют

пригодность аппарата защиты установленного в цепи пита<

ния электроприемника.

В системе IT время автоматического отключения пита<

ния при двойном замыкании на открытые проводящие час<

ти должно соответствовать табл. 1.7.2.
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Рисунок D.2 — Схема измерения по методу 2

Номинальное фазное напряжение U0, В Время отключения, с

127 0,8

220 0,4

380 0,2

Более 380 0,1

Таблица 1.7.1 Наибольшее допустимое время за�

щитного автоматического отключения для сис�

темы TN



Для определения времени отключения аппарата защи<

ты после измерения сопротивления петли «фаза<нуль» и

расчёта тока однофазного КЗ необходимо использовать

время<токовые характеристики данного аппарата (смотри

«Методику проведения испытаний автоматических выклю<

чателей и аппаратов управления напряжением 0,4кВ»).

УСЛОВИZ ИСПЫТАНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ

Измерение сопротивления петли «фаза – нуль» следу<

ет производить при положительной температуре окружаю<

щего воздуха, в сухую, спокойную погоду. 

Атмосферное давление особого влияние на качество

проводимых испытаний не оказывает, но фиксируется для

занесения данных в протокол.

Влияние нагрева проводников на результаты измерений:

а) Рассмотрение повышения сопротивления проводников,

вызванного повышением температуры.

Когда измерения проведены при комнатной температу<

ре и малых токах, чтобы принять в расчет повышение со<

противления проводников в связи с повышением темпера<

туры, вызванного током замыкания, и убедиться для систе<

мы TN в соответствии измеренной величины сопротивле<

ния петли «фаза—нуль» требованиям таблицы 1.7.1, может

быть применена нижеприведенная методика.

Считают, что требования таблицы 1.7.1 выполнимы, ес<

ли петля «фаза—нуль» удовлетворяет следующему урав<

нению

, (Е.1)

Где ZS(m) – измеренная величина сопротивления петли

«фаза—нуль», Ом;

U0 – фазное напряжение. В;

Ia – ток, вызывающий автоматическое срабатывание

аппаратов защиты в течение времени, указанного в табли<

це 1.7.1., или в течение 5 с для стационарных электро<

приемников

Если измеренная величина сопротивления петли «фа<

за—нудь» превышает 2 U0/3Iа, более точную оценку соот<

ветствия требованиям таблицы 1.7.1 можно сделать путем

измерения величины сопротивления петли «фаза—нуль» в

следующей последовательности:

➻ сначала измеряют сопротивление петли «фаза—нуль»

источника питания на вводе электроустановки Ze;

➻ измеряют сопротивление фазного и защитного провод<

ников сети от ввода до распределительного пункта или

щита управления;

➻ измеряют сопротивление фазного и защитного провод<

ников от распределительного пункта или щита управле<

ния до электроприемника;

➻ величины сопротивлений фазного и нулевого защитно<

го проводников увеличивают для учета повышения тем<

пературы проводников при протекании по ним тока за<

мыкания. При этом необходимо учитывать величину то<

ка срабатывания аппаратов защиты;

➻ эти увеличенные значения сопротивления добавляют к

величине сопротивления петли «фаза—нуль» источни<

ка питания Ze и в результате получают реальную вели<

чину ZS в условиях замыкания.

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Измерение производятся с применением приборов:

М417, ЭК<200, ЭКЗ<01.

Измерение токов однофазного замыкания производит<

ся с применением прибора Щ41160.

Все приборы должны быть поверены, а испытательные

установки аттестованы в соответствующих государствен<

ных органах (ЦСМ).

Порядок проведения испытаний и измерений.

Измерения производятся в строгом соблюдении с инст<

рукцией на используемый прибор.

Подготовка и порядок работы с прибором М417:

➻ Установить М417 на горизонтальную поверхность.

➻ Обесточить проверяемый участок цепи и присоединить

один из проводов прибора к корпусу испытуемого элек<

трооборудования (РЕ<проводник), а второй к фазному

проводу (провод следует отключить от нагрузки, для то<

го, чтобы нагрузка не вносила помехи в результат изме<

рений).

➻ Включить сеть, при этом должна загореться сигнальная

лампа «Z=», если последняя не загорается, измерение

производить запрещается.

➻ Нажать кнопку «проверка калибровки»

➻ Ручкой «калибровка» установить указатель на нуль.

➻ Нажать кнопку «измерение» и произвести отсчет по

шкале прибора(при сопротивлении цепи «фаза нуль»

больше 2 Ом загорается сигнальная лампа «Z> 2 Ом»,

если сигнальная лампа не загорается < произвести

отсчёт по шкале прибора).

➻ Сопротивление цепи «фаза – нуль» равно показанию

прибора за вычетом сопротивления соединительных

проводов (0,1 Ом).

➻ Произвести измерения для остальных двух фаз нагрузки.

Измерение сопротивления петли «фаза<нуль» в элект<

роустановках, где основным защитным аппаратом являет<

ся автоматический выключатель, реагирующий на диффе<

ренциальный ток (УЗО), производится между фазным про<

водом и РЕ<проводником с предварительной шунтировкой

УЗО (устройство выводится из работы на время производ<

ства измерений).
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Номинальное линейное напряжение U0, В Время отключения, с

220 0,8

380 0,4

660 0,2

Более 660 0,1

Таблица 1.7.2 Наибольшее допустимое время за�

щитного автоматического отключения для сис�

темы IT



Схема производства измерением с шунтированием

УЗО (для примера приведена схема с одним УЗО в качест<

ве дополнения, система TN<S) (Рис. 2).

Для измерения сопротивления петли «фаза<нуль» без

шунтирования УЗО можно использовать метод разделе<

ния цепей. При этом производят два измерения: первое

приборов М 417 (или аналогичным) до места установки

УЗО (рисунок 3), а второе с помощью метода ампермет<

ра<вольтметра (или других приборов, способных изме<

рить полное сопротивление цепи) и отключенном напря<

жении, после УЗО до крайней точки измеряемой цепи

(Рис. 3).

Для замыкания цепи в розетке перед измерением мо<

жно использовать специальную вилку, которую очень про<

сто изготовить самостоятельно (рисунок 4). Естественно

перед началом измерений необходимо принять соответст<

вующие меры безопасности и снять напряжение с цепи из<

мерения.

ОБРАБОТКА ДАННЫХ, ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ ИС�

ПЫТАНИЯХ

Первичные записи рабочей тетради должны содержать

следующие данные:

➻ дату измерений.

➻ температуру, влажность и давление

➻ наименование, тип, заводской номер оборудования 

➻ номинальные данные объекта испытаний

➻ результаты испытаний

➻ используемую схему

По данным испытаний и измерений производятся соот<

ветствующие расчеты и сравнения. Вычислив ток однофаз<

ного КЗ необходимо определить время срабатывания за<

щитного аппарата по его время<токовой характеристике, и

затем дать заключение о времени срабатывания выключа<

теля и его соответствии требованиям ПУЭ. 

Цепи с применением УЗО в качестве дополнительных

защитных устройств также необходимо проверять на соот<

ветствие полного сопротивления петли «фаза<нуль» и вре<

мени срабатывания защитных аппаратов, реагирующих на

сверхток.

МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ИС�

ПЫТАНИЙ И ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Пред началом работ необходимо:

➻ Получить наряд (разрешение) на производство работ

➻ Подготовить рабочее место в соответствии с характе<

ром работы: убедиться в достаточности принятых мер

безопасности со стороны допускающего (при работах

по наряду), либо принять все меры безопасности само<

стоятельно (при работах по распоряжению).

➻ Подготовить необходимый инструмент и приборы.

➻ При выполнении работ действовать в соответствии с

программами (методиками)по испытанию электрообо<

рудования типовыми или на конкретное присоединение.

При проведении высоковольтных испытаний на стацио<

нарной установке действовать в соответствии с инст<

рукцией.
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Рис.1 Схема подключения прибора М417 при

измерении сопротивления петли «фаза�нуль»

Рис. 2. Измерение сопротивления петли «фаза�

нуль» методом шунтирования УЗО



➻ При окончании работ на

электрооборудовании убрать

рабочее место, восстановив на<

рушенные в процессе работы

коммутационные соединения

(если таковое имело место).

➻ Сдать наряд (сообщить об окончании работ руководите<

лю или оперативному персоналу).

➻ Оформить протокол на проведённые работы

Измерения сопротивления петли «фаза – нуль» необхо<

димо производить пользуясь диэлектрическими перчатка<

ми, предварительно необходимо обесточить испытуемую

цепь. Только после отключения напряжения необходимо

проводить подключение прибора с последующей подачей

напряжения и проведением измерения.
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Рис. 3. Схема измерения петли «фаза�нуль» методом разделения цепей.

Рис. 4. Штепсельная

вилка с замкнутыми

выводами



ДИАГНОСТИКА И ИСПЫТАНИЯ

МАЙ 200678



ДИАГНОСТИКА И ИСПЫТАНИЯ

МАЙ 2006 79
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Крупные современные промышленные предприятия пи<

таются от районных электрических сетей по ВЛ 110<220 кВ,

а в ряде случаев имеют в своем составе одну или несколь<

ко собственных ТЭЦ. Связь системы электроснабжения

предприятий с энергетической системой осуществляется

через главную понизительную подстанцию (ГПП).

У данных предприятий имеется собственная большая

разветвленная распределительная сеть 6<35 кВ протяжен<

ностью 100 и более километров, зачастую обеспечиваю<

щая энергоснабжение более мелких предприятий.

Распределительные сети 6<10 кВ – в основном ради<

альные и выполняются практически всегда кабельными ли<

ниями.

Состав потребителей электроэнергии на крупных пред<

приятиях имеет достаточно широкий спектр. Из основных <

это мощные двигатели 6<10 кВ приводов технологических

механизмов производства и собственных нужд ТЭЦ 6<10

кВ, вентильные преобразователи для питания проводов

картонно< и бумагоделательных машин, листовых и сорто<

вых станов, в электроплавильных цехах – печи ДСП, рудно<

термические печи.

Кроме того, как видно из состава оборудования, ряд по<

требителей электроэнергии имеет нелинейную характери<

стику и является источниками высших гармоник.

Наличие мощного дорогостоящего оборудования обес<

печивающего непрерывность производственного цикла вы<
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двигает особые требования к бесперебойности электро<

снабжения и надежности работы электрооборудования.

Основные виды перенапряжений, характерных для се�

тей 6�35 кВ крупных промышленных предприятий целлюло�

зо�бумажной и металлургической промышленности.

В большинстве случаев величина емкостного тока од<

нофазного замыкания на землю для секций подстанций

крупного предприятия находится в пределах 20<80 А, но в

тоже время существуют отдельные секции с малыми вели<

чинами емкостных токов от 1 до 5 А. В связи с этим сети

данных классов напряжений работают в режиме компенси<

рованной нейтрали (нейтраль сети заземлена через дугога<

сящий реактор) либо изолированной нейтрали.

К наибольшим перенапряжениям в сети с изолирован<

ной и компенсированной нейтралью приводит коммутация

индуктивных элементов и дуговые перенапряжения.

Наличие в сети элементов с нелинейными характери<

стиками и источников высших гармоник способствуют воз<

никновению опасных для изоляции электрооборудования

резонансных и феророрезоннансных процессов.

При наличии ВЛ 6<10 кВ, связывающих ГПП с подстан<

циями сторонних потребителей, на сеть воздействуют и ат<

мосферные перенапряжения. Грозовые перенапряжения

могут также трансформироваться через силовые транс<

форматоры со стороны ВЛ 110<220 кВ. Защита от грозовых

перенапряжений в данном докладе не рассматривается.

Перенапряжения при ОДЗ

Наибольшая доля среди всех аварийных повреждений

(до 80%) связана с возникновением дуговых перенапряже<

ний при однофазных замыканиях на землю. Такие перена<

пряжения часто существуют в виде переходных процессов

при перемежающейся дуге и опасны для электроустановок

высокими кратностями перенапряжений Uпер=3<3,5Uф,

своей продолжительностью и широтой охвата сети, элект<

рически связанной с местом повреждения.

Дуговые перенапряжения приводят к перекрытию или

пробою дефектной или ослабленной (загрязненной и увла<

жненной) изоляции оборудования. Кроме того, воздейст<

вие перенапряжений на изоляцию способствует накопле<

нию и развитию дефектов, что приводит к снижению уров<

ня изоляции и повышает вероятность ее повреждения при

последующих воздействиях перенапряжений.

Перенапряжения при коммутации выключателями ин�

дуктивных элементов (электрических двигателей, транс�

форматоров)

Опасные перенапряжений для изоляции оборудования,

особенно электрических двигателей, могут возникать в пе<

риод включения и отключения выключателей.

В процессе выполнения технических операций произво<

дятся включения и отключения отдельных присоединений с

помощью выключателей, коммутирующих электродвигате<

ли вместе с соответствующими питающими кабелями. Кро<

ме того, возможны коммутации электродвигателей в про<

цессе АВР, отключения заторможенных электродвигателей

и др. Все эти коммутационные операции сопровождаются

перенапряжениями различной кратности и частоты.

Источником, создающим перенапряжения в сети, мо<

жет являться сам выключатель. Уровень и вероятность по<

явления этих перенапряжений существенно зависят от ти<

па и качества настройки коммутационной аппаратуры.

Опасные коммутационные перенапряжения могут воз<

никнуть как при включении, так и его отключении даже в

том случае, если выключатель работает идеально: т.е. за<

мыкание контактов происходит мгновенно (без предпробо<

ев), а размыкание < в нуле тока промышленной частоты

(без повторных зажиганий и гашений дуги).

При включении электродвигателей перенапряжения в

большинстве случаев не превосходят двукратных за счет

удвоения перенапряжения волны, распространяющейся по

обмоткам двигателя при включении первой фазы. Однако

в отдельных случаях при включении второй фазы возника<

ет волна, перезаряжающая емкость обмотки третьей фазы

от 2Uф до < Uф с максимальным всплеском до <3,5Uф на

третьей разомкнутой фазе.

При включении двигателя в процессах АПВ и АВР на

зажимах двигателя остается остаточное напряжение, обу<

словленное затухающими токами в обмотках (массива)

ротора. Это напряжение может находиться в противофазе

с ЭДС шин секции в момент включения двигателей. При

включении фаз выключателя с разбросом во времени воз<

можно возникновение перенапряжений кратностью до

5Uфм. Включения второй и третьей фаз вызывают высо<

кочастотные импульсы перенапряжений противоположной

полярности и крутые срезы напряжений (с фронтом поряд<

ка 1 мкс до 7,0 Uфм. Эти срезы напряжения воздействуют

на витковую изоляцию первых катушек электродвигателя.

Регулирование разброса в моментах замыкания отдель<

ных фаз для снижения перенапряжений должно иметь воз<

можность регулирования в пределах хотя бы четверти пе<

риода свободных колебаний, т. е. 0,05...0,08 мс, что прак<

тически нереально.

При включении двигателя при ОЗЗ в сети возможно

возникновение перенапряжений кратностью 3,5Uфм.

При отключении выпавших из синхронизма (синхрон<

ных) двигателей на их изоляцию могут воздействовать пе<

ренапряжения кратностью до 5Uфм.

В реальных условиях работа выключателя может суще<

ственно отличаться от идеальной, когда могут возникнуть

следующие явления:

✖ срез тока до его нулевого значения:

✖ пробой межконтактного промежутка в процессе вклю<

чения и отключения;

✖ гашение дуги высокочастотного тока переходного про<

цесса.

Срез тока < внезапное снижение тока к нулю до его ес<

тественного нулевого значения. Это связано с нестабиль<

ностью дуговой плазмы, высокочастотными колебаниями

тока и возможностью восстановления диэлектрической



прочности после прерывания тока. Все выключатели обна<

руживают эти характеристики в различной степени (масля<

ные, воздушные, элегазовые, вакуумные). Особенно это

присуще вакуумным выключателям. Вакуумные выключа<

тели создают нестабильную дугу при высокочастотном ха<

рактере изменения тока с последующим очень быстрым

его прерыванием.

Срез тока зависит от многих факторов, таких как: вели<

чина отключаемого тока, характеристики цепи, сосредото<

ченная емкость параллельно выключателю, момент отде<

ления контактов, конструкция аппарата и имеет статисти<

ческую природу.

Перенапряжения на зажимах двигателя могут дости<

гать (6�7)UФM и даже более.

Эскалация перенапряжений возможна как при корот<

ких, так и при длинных кабельных присоединениях, при от<

ключении как маломощных, так и мощных двигателей. Воз<

можность эскалации определяется сочетанием характери<

стик вакуумной камеры и присоединения с двигателем.

Частота высокочастотной составляющей

где Lк< индуктивность кабеля; Cф < суммарная емкость

на землю фазы кабеля и двигателя.

Увеличение длины кабеля уменьшает частоту восста<

навливающегося напряжения и при прочих равных услови<

ях увеличивает вероятность отключения без повторных за<

жиганий (или при меньшем их числе). Увеличение мощно<

сти электродвигателя (при той же длине кабеля) увеличи<

вает частоту свободных колебаний процесса и скорость

восстановления напряжения на контактах ВВ.

С увеличением мощности двигателя и уменьшением

длины кабеля растет количество повторных зажиганий ду<

ги в выключателе, что приводит к увеличению перенапря<

жений на двигателе. Большая мощность двигателя и мень<

шая длина кабеля соответствуют меньшим значениям ин<

дуктивности двигателя и емкости кабеля на землю. Это

приводит к увеличению частоты собственных колебаний

схемы, большей скорости роста ПВН и возрастанию коли<

чества повторных зажиганий. Рост же количества повтор<

ных зажиганий дуги в камере определяет рост перенапря<

жений на двигателе. Таким образом, максимальные пере<

напряжения будут наблюдаться на присоединениях с малы<

ми длинами кабеля и мощными двигателями.

Высокие частоты собственных колебаний, сопровожда<

ющие процессы при отключениях двигателей ВВ, могут

привести к повреждению витковой изоляции двигателей.

Неравномерность распределения напряжения по обмотке

приводит к появлению на отдельных частях обмотки значи<

тельных перенапряжений, которые могут привести к ее по<

вреждению или ускорению процесса старения изоляции

обмотки. Наибольшие витковые перенапряжения возника<

ют в начале и конце обмотки. Следует отметить, что в пра<

ктике эксплуатации при отключении двигателя вакуумны<

ми выключателями достаточно часто наблюдается повреж<

дение именно витковой изоляции статора.

Перенапряжения в сети 6 кВ при феррорезонансных яв�

лениях

На секциях шин, работающих в режиме разземленной

нейтрали, достаточно часто создаются условия возникнове<

ния феррорезонанса. Толчком для феррорезонанса может

являться любое аварийное и коммутационное перенапряже<

ние. На напряжении 6 кВ таким толчком может быть кратко<

временное ОЗ, в результате которого происходит смещение

нейтрали и повышение напряжения здоровых фаз до линей<

ного. В сетях с изолированной или заземленной через дуго<

гасящий реактор нейтралью феррорезонанс может разви<

ваться при наличии индуктивности с насыщающимся серде<

чником, включенной параллельно фазной емкости сети на

землю. Такой индуктивностью может служить обмотка тран<

сформатора напряжения, реже обмотка силового транс<

форматора блока или трансформатора собственных нужд.

Устойчивый феррорезонанс возможен при выполнении

условий равенства реактивных параметров схемы на кон<

кретном уровне перенапряжений и выполнении условий по

балансу энергии. При попадании значения емкости шин в

диапазон Срез феррорезонансные перенапряжения имеют

максимальное значение и достигают величин Uмак�3Uф.

Перенапряжений при резонансных явлениях в сети с

ДГР

При установке ДГР схема сети представляет собой ре<

зонансный контур, в котором возможны значительные по<

вышения напряжения на индуктивности катушки.

Повышение напряжения на реактированной нейтрали в

нормальном режиме происходит за счет резонанса напря<

жений в контуре: емкость линии – индуктивность ДГР. В

цепь протекания токов входит индуктивность трансформа<

тора, в нейтраль которого подключен ДГР.

При резонансном заземлении и большой добротности

реактора q=Xр/Rр напряжение на нейтрали может быть оп<

ределено упрощенно по выражению UN�q·UNxx.

Поскольку добротность ДГР весьма велика (50<100), то

даже при небольшой несимметрии сети при точной на<

стройке катушки (или при попадании настройки катушки в

резонанс), на нейтрали и, следовательно, на фазах могут

возникнуть опасные перенапряжения.

В нормальном режиме эксплуатации смещение нейтра<

ли может возникнуть в основном из<за различия емкости

фаз ВЛ.

Значительное смещение нейтрали может возникнуть

при попадании схемы в резонанс в случаях возникновения

неполнофазных режимов подключении всей емкости сети,

например, неполнофазном включении и отключении фаз

выключателя линии.

Перенапряжений при ультрагармоническом резонансе

Существование высших гармоник в электрической сети

в сочетании с возникновением однофазного дугового за<

мыкания (ОДЗЗ) или неполнофазного режима в электриче<
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ской сети 6<10 кВ может привести к появлению ультрагар<

монического резонанса, сопровождающегося значитель<

ным повышением напряжения в ряде случаев до (4�5)UФM

и более, с последующим пробоем изоляции.

Защита от внутренних перенапряжений

Ограничение внутренних перенапряжений можно про<

водить различными способами: использовать заземляю<

щие дугогасящие реакторы, резистивное заземление нейт<

рали, ОПН и разрядники вентильные (РВ), резисторы, шун<

тирующие дугогасящие промежутки выключателей, RC<це<

почки ограничивающие коммутационные перенапряжения

при отключении вакуумными выключателями ненагружен<

ных трансформаторов и электродвигателей, управление

моментом замыкания контактов выключателя при включе<

нии и отключении и т.д.

В табл.1 приведены уровни коммутационных перенапря<

жений в сетях 6<35 кВ при коммутациях и однофазных дуго<

вых замыканиях на землю устройства для их ограничения.

При рассмотрении вопросов защиты от перенапряже<

ний при ОДЗ следует отметить, что традиционное примене<

ние в отечественных сетях 6<35 кВ исключительно схем с

изолированной и компенсированной нейтралью не во всех

случаях является оправданным. Мировой практикой накоп<

лен большой опыт эксплуатации сетей среднего класса на<

пряжения с различным режимом заземления нейтрали. Ак<

тивно<индуктивное заземление нейтрали позволяет сохра<

нить преимущества схем с компенсированной нейтралью,

связанные с ограничением токов однофазного замыкания

на землю. Вместе с тем кардинально решается проблема

дуговых и феррорезонансных перенапряжений. Все это да<

ет возможность сократить значительную часть поврежде<

ний изоляции оборудования.

В седьмой редакции ПУЭ глава 1.2.16 разрешается

применять заземление нейтрали сети через резистор, что

позволяет кардинально решить проблемы дуговых и фер<

рорезонансных перенапряжений, сокращая повреждения

изоляции высоковольтного оборудования.

Резистивное заземление создает условия для быстро<

го и надежного определения места повреждения.

В качестве мер защиты оборудования от коммутацион<

ных перенапряжений могут быть использованы нелиней<

ные ограничители перенапряжений и RС<цепочки.

Для надежной защиты изоляции двигателей от перена<

пряжений и ОПН и RС<цепочку необходимо устанавливать

непосредственно на выводах двигателя.
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Таблица 1. Уровни коммутационных перенапряжений в сетях 6�35 кВ при коммутациях и однофаз�

ных дуговых замыканиях на землю и устройства для их ограничения



В случае больших длин кабеля установка ограничитель<

ных аппаратов непосредственно за выключателем присое<

динения (в начале кабеля), может оказаться неэффектив<

ной, так как за счет волновых процессов в протяженном ка<

беле напряжение на двигателе превышает напряжение в

месте установки ограничительного аппарата на 20�30%.

Осциллограмма процесса при установке на присоеди<

нении ОПН показывает, что ОПН ограничил перенапряже<

ния на корпусной изоляции двигателя до допустимого зна<

чения. Однако, поскольку ОПН «подключается лишь при

определенном повышении напряжения на двигателе, он

практически не сказывается на начальной стадии процес<

са, характеризующейся достаточно высокими частотами, а

следовательно, и возможными значительными перенапря<

жениями на витковой изоляции двигателя.

Применение же RС<цепочки существенно влияет на из<

менение частоты собственных колебаний процесса при от<

ключении тока промышленной частоты. Поэтому вероят<

ность повторных зажиганий дуги в ВДК при оснащении

двигателя RС<цепочкой снижается.

Конденсаторы снижают волновое сопротивление цепи,

ограничивая перенапряжения, вызванные срезом тока. Ре<

зисторы способствуют затуханию высокочастотного тока,

уменьшают вероятность повторных зажиганий, ограничи<

вают воздействие на другие фазы.

Если же при относительно низкой скорости восстанов<

ления электрической прочности в ВДК даже при установке

RС<цепочки произойдет повторное зажигание дуги, то на

дальнейший характер процесса, характеризующийся весь<

ма высокими частотами собственных колебаний, RС <цепо<

чка практически не оказывает влияния.

В связи с этим параметры RС–цепочки выбиралются

исходя из условия отсутствия повторного зажигания дуги в

ВДК.

ОПН или RC<цепочки, установленные непосредственно

у зажимов двигателя, позволят избежать возможных опас<

ных перенапряжений, возникающих как при отключениях,

так и включениях присоединений с двигателями.

RС<цепочка, в отличие от ОПН, позволяет существенно

ограничить крутизну импульса, а, следовательно, и возмо<

жные значительные перенапряжения на витковой изоляции

двигателя.

Режим заземления нейтрали 6 кВ практически не ска<

зывается на уровнях высокочастотных коммутационных пе<

ренапряжений.

Следует отметить также, повсеместный переход от раз<

рядников к нелинейным ограничителям перенапряжений

(ОПН) породил проблему повышенной аварийности ОПН в

сетях 6 ч 35 кВ при дуговых замыкания на землю. Длитель<

ные воздействия дуговых перенапряжений при отсутствии

средств их подавления приводят к необходимости приме<

нения ОПН с высоким уровнем ограничения, что снижает

их эффективность при коммутационных перенапряжениях.

В противном случае, при неквалифицированном подходе к

выбору ОПН, они не выдерживают режима ОДЗ и выходят

из строя, зачастую с развитием аварии.

Опыт эксплуатации ограничителей в сетях с разземлен<

ной нейтралью показывает случаи повреждения ОПН в режи<

ме длительного однофазного замыкания. Такие случаи приве<

дены в информационных материалах Башкирэнерго, Челяб<

энерго, Саратовэнерго, Кузбассэнерго, Новосибирскэнерго.

В сетях, работающих в режиме разземленной нейтрали,

режимы длительного дугового замыкания могут привести к

тепловой нестабильности ОПН. В этом случае использование

ОПН возможно только при совместном подключении к нейт<

рали резисторов для ограничения дуговых перенапряжений.

Общие положения по комплексному подходу к вы'

бору средств ограничения перенапряжений в сетях

крупных промышленных предприятий

Эффективная система защиты электрических сетей 6<

10 кВ, содержащих электрические двигатели, может быть

выполнена с помощью следующих мероприятий взаимно

дополняющих друг друга:

✖ оснащение нулевой точки сети высокоомным резисто<

ром для исключения опасных перенапряжений при ОДЗ,

охватывающих все оборудование сетей, а также эффе<

ктивного подавления различных резонансных и ферро<

резонансных процессов, (при больших величинах емко<

стных токов однофазного замыкания на землю рези<

стор устанавливается параллельно ДГР);

✖ оснащение присоединений с двигателями защитными

аппаратами (ОПН или RС<цепочками), устанавливаемы<

ми преимущественно непосредственно у двигателей для

обеспечения надежной эксплуатации корпусной и витко<

вой изоляции статора двигателей при их коммутациях.

Исходя из выше изложенного при выборе аппаратов

для защиты от перенапряжений в сети 6 кВ, содержащих

электрические двигатели, может быть принят следующий

ряд уровней ограничения перенапряжений (в долях ампли<

туды наибольшего фазного рабочего напряжения Uфм

амп= 6,3·√2/√3 = 5,14 KB ):

✖ ограничение перенапряжений при ОДЗ за счет оснаще<

ние нулевой точки сети высокоомным резистором < 2,4<

2,6 о.е. (12,33<13,34 кВ);

✖ ограничение перенапряжений при коммутации электри<

ческих двигателей за счет установки ОПН или RС<цепо<

чек < корпусной изоляции на уровне 2,7<2,8 о.е. (13,8<

14,4 кВ) и витковой на уровне 4,3<5,6 о.е (22,1<28,8 кВ) .

При резистивном заземлении нейтрали в случае возни<

кновения дуговых замыканий резистор обеспечивает быст<

рый разряд емкости здоровых фаз и тем самым устраняет

эскалацию роста напряжения нейтрали и фаз. Резистор

должен выбираться из условия снижения напряжения на

нейтрали между дуговыми пробоями до значения, исключа<

ющего эскалацию перенапряжений при последующих про<

боях ослабленной изоляции аварийной фазы.

Для вывода нейтральной точки сети 6 кВ секции пред<

лагается использовать ФМЗО<40/6.
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В случае установки на двигателях RС<цепочек емкостный

ток однофазного замыкания на землю существенно увели<

чится, что соответственно приведет к уменьшению требуемо<

го номинала резистора для заземления нейтрали сети.

Номинал резистора должен также выбираться с учетом

обеспечения подавления резонансных и и феррорезонанс<

ных процессов.

Номинал резистора может быть выбран не только по

условию ограничения дуговых перенапряжений, но и усло<

вию устойчивого срабатывания защит от однофазных за<

мыканий на землю.

Измерение перенапряжений при опытных коммутациях

в реальных сетях и моделирование процессов возникнове<

ния и распространения перенапряжений позволяют вы<

явить причины их возникновения и выбрать мероприятия

по их ограничению.

Работы с использованием комплексного подхода к вы<

бору средств ограничения перенапряжений были выполне<

ны для ОАО «Сегежского ЦБК и ОАО «Металлургический

завод им. А.К. Серова».

Для данных предприятий был выполнен анализ сети

для различных нормальных и ремонтных режимов, опреде<

лены расчетным путем, а также с помощью эксперимен<

тальных замеров величины емкостных токов однофазного

замыкания на землю, выданы рекомендации по ведению

компенсации емкостного тока однофазного замыкания на

землю, разработаны рекомендации и мероприятия для ог<

раничения перенапряжений.

Проведенный анализ переходных процессов в сети ГРУ

и СН 6 кВ ОАО «Сегежского ЦБК, сети 6 кВ ГПП<1 и ГПП<2

ОАО «Металлургический завод им. А.К. Серова» показал,

что в процессе эксплуатации возможно возникновения опа<

сных для изоляции электрических машин перенапряжений

при ОДЗ и коммутации вакуумных выключателей. В связи

с этим необходима разработка и реализация специальных

мероприятий для ограничения опасных перенапряжений.

Результаты экспериментальных замеров токов ОЗЗ по<

казали наличие в токе значительной доли высших гармоник.

При наличии в токе значительной доли высших гармоник:

✖ величины тока, полученные с помощью стрелочных и

цифровых амперметров, недостоверны и не могут быть

использованы для настройки тока компенсации ДГР;

✖ определение емкостного тока ОЗЗ (тока компенсации ДГР)

необходимо производить на основании осциллограмм с вы<

делением гармоники 50 Гц и вычисления ее значения;

✖ величины емкостного тока ОЗЗ, полученные на основа<

нии замеров напряжения смещения нейтрали с сети с

ДГР, являются достаточно достоверными.

Настройка тока компенсации ДГР может быть проведе<

на с достаточной степенью точности по величинам емкост<

ных токов, полученных расчетным путем с учетом реально<

го состояния сети.

Для 4 контрольных точек в нормальном режиме работы

сети 6 кВ ОАО «Сегежского ЦБК качество электроэнергии

соответствует требованиям ГОСТ 13109<97 по коэффициен<

ту искажения синусоидальности кривой напряжения и по ко<

эффициентам n<ой гармонической составляющей, отклоне<

ниям частоты и коэффициенту несимметрии напряжения по

обратной последовательности. По отклонению напряжения

КЭ соответствует требованиям ГОСТ 13109<97 для конт<

рольных точек 17Ш, 18Ш, 1ШЛ, не соответствует < для 4ШЛ.

Коэффициенты n<ых гармонических составляющих на<

пряжения для средних значений не превышают 1,2 %, а для

максимальных значений 1,9 %. Наиболее существенные

гармоники напряжения (KUimax) – 3<я (до 1,637 %), 5<я (до

0,59 %), 7<я (до 0,672 %), 9<я (до 0,938). 11<я (до 1,891),

13<я (до 1,473).

В результате выполненной работы по исследованию пе<

ренапряжении и выбору параметров устройств для ограни<

чения перенапряжений были предложены следующие меры

ограничения перенапряжений в сети 6 кВ ОАО «Сегежско<

го ЦБК»:

1. Для защиты секций шин 6 кВ от перенапряжений при од<

нофазных дуговых замыканиях на землю и резонансных

явлениях рекомендуется для их эффективного ограниче<

ния выполнить резистивное заземление нейтрали сети с

помощью резисторов номиналом 300 Ом, устанавливае<

мых параллельно ДГР.

Проведенный анализ повышения селективности опреде<

ления аварийного фидера существующими вариантами за<

щит показал, что установка заземляющего резистора 300 Ом

повышает эффективность функционирования защит от ОЗЗ.

2. Применение ОПН для защиты изоляции ДЭ не снижает

вероятности возникновения повторных зажиганий дуги и

не исключает возможности падения на обмотку двигателя

волны напряжения с крутым фронтом. Установка же демп<

фирующей RC<цепочки приводит как к более глубокому

ограничению уровней перенапряжений, так и к существен<

ному снижению количества повторных зажиганий дуги, об<

легчая тем самым нагрузку на витковую изоляцию ДЭ и

снижая интенсивность её старения.

3. Установить на зажимах ответственных двигателей за<

щитные RC<цепочки.

4. Установить по возможности на зажимах всех остальных

двигателей ОПН. Надежная защита изоляции ДЭ достига<

ется при установке ОПН непосредственно у двигателя, на<

пример, аппаратов фирмы «ФЕНИКС<88 ОПН<6/6,5<10(I)

УХЛ1, продукция которой отличаются высоким качеством

и надёжностью.

5. Надежная эксплуатация витковой изоляции ДЭ может

быть достигнута лишь при отсутствии повторных зажиганий

дуги в ВДК, т.е. при использовании камер с высокой началь<

ной скоростью восстановления электрической прочности

межконтактного промежутка (порядка 60<80 кВ/мс). В свя<

зи, с чем может быть рекомендовано в дальнейшем при за<

мене выключателей приобретать аппараты с гарантирован<

ной высокой начальной скоростью восстановления электри<

ческой прочности межконтактного промежутка ВДК.
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Характерные экспериментальные осциллограммы перенапряжений в фазах А и С при

искусственном ОДЗ в сети 35 кВ ПС Тисульская

Осциллограмма переходного процесса при отключении двигателя КН�2А (максимальная кратность

перенапряжения 5,2Uф).

Характерные экспериментальные осциллограммы перенапряжений в фазах А и С при

искусственном ОДЗ в сети 35 кВ ПС Тисульская

1,75 мс/дел

6,7 кВ/дел

0,206 мс/дел

6,7 кВ/дел
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Феррорезонанс ТН

Результаты измерений напряжения на нейтрали ПС Макаракская

Замыкание на землю Последняя регистрация в опытеОтключение замыкания на землю
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Расчетная осциллограмма развитие резонансного процесса на 11�ой гармонике вследствие

возникновения в электрической сети 6 кВ металлического замыкания на землю (амплитуда

гармоники 5% основного напряжения).
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Правильно подобрать новое оборудование не просто.

На рынке представлено множество идентичных конкуриру<

ющих продуктов различных производителей, и принятие

решения требует скрупулезного всестороннего анализа.

Сравнение цен на оборудование недостаточно для при<

нятия столь важного решения. Компания Grundfos рекомен<

дует воспользоваться анализом стоимости жизненного ци<

кла, этот метод даст Вам ответ, какая покупка станет для

Вас удачным вложением денег и поможет сделать выбор.

ЧТО ТАКОЕ СТОИМОСТЬ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА?

Стоимость жизненного цикла — складывается из мно<

гих составляющих: затрат на покупку оборудования, его

монтаж, эксплуатацию и техническое обслуживание в тече<

ние всего срока службы оборудования. Это четкий и ясный

метод сравнения и оценки всех компонентов уравнения

стоимости жизненного цикла.

Расчет стоимости жизненного цикла является прекрас<

ным инструментом для выбора более экономичного реше<

ния из нескольких альтернатив при ограниченном количе<

стве данных. Стоимость жизненного цикла < отнюдь не изо<

бретение Grundfos. Руководство по анализу стоимости

жизненного цикла было разработано Институтом Гидрав<

лики, компанией Europump и Отделом Промышленных Тех<

нологий Министерства Энергетики США.

УРАВНЕНИЕ СТОИМОСТИ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА

Анализ стоимости жизненного цикла состоит в рассмо<

трении всех компонентов и их суммированию.

Сжц = Си + См + Сэ + Сэксп + Ст.о + Сп + Сэк + Су

Это уравнение содержит много различных параметров,

и разные условия эксплуатации определенным образом

влияют на целостную картину

Си – первоначальные инвестиции (затраты на покупку

оборудования)

См – затраты на монтаж и пуск в эксплуатацию — ва<

жен для сравнения типов, моделей и количества необходи<

мого оборудования

Сэ – затраты на электроэнергию в расчете на весь срок

службы 

ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ

МАЙ 200690

ССТТООИИММООССТТЬЬ  ЖЖИИЗЗННЕЕННННООГГОО
ЦЦИИККЛЛАА  ППООММООГГААЕЕТТ  ППРРИИННЯЯТТЬЬ
РРЕЕШШЕЕННИИЕЕ



СЭксп – эксплуатационные затраты — важно учитывать,

если сравниваемое оборудование при эксплуатации требу<

ет постоянного присутствия обслуживающего персонала 

Ст.о – затраты на техническое обслуживание в расчете

на весь срок службы 

Сп – затраты, связанные с простоем оборудования, –

важно учитывать, если поломка оборудования повлечет за

собой дополнительные затраты. 

Сэк – затраты на экологию 

Су – затраты на вывод из эксплуатации и утилизацию.

Три компонента этого уравнения требуют наиболее де<

тального рассмотрения, так как оказывают решающее вли<

яние на принятие решения о покупке того или иного обору<

дования.

Си – первоначальные инвестиции (затраты на покупку)

Сравниваемые цены на покупку оборудования обяза<

тельно должны учитываться при расчете стоимости жиз<

ненного цикла

Затраты на покупку включают в себя все оборудова<

ние, необходимое для работы системы, и часто это не толь<

ко покупка насоса. Это приобретение такого оборудования,

как частотный преобразователь, блок управления, датчи<

ки, клапаны и плиты<основания, здесь также должны учи<

тываться скидки на покупку.

Сэ – затраты на электроэнергию в расчете на весь срок

службы.

Эта величина также должна учитываться при анализе

стоимости жизненного цикла, так как оказывает решаю<

щее влияние на результат.

Характеристики насоса в значительной степени зави<

сят от системы, в которой они установлены. Выбранный на<

сос должен иметь максимальный КПД в той рабочей точке,

в которой он работает наиболее продолжительное время.

Так что насос с самой низкой ценой покупки может стать

самым дорогостоящим выбором при длительной эксплуа<

тации.

См – затраты на монтаж и пуск в эксплуатацию.

Этот параметр также должен обязательно учитываться

в расчетах, причем сравниваемое оборудование не обяза<

тельно должно быть идентично.

Насосы с мокрым ротором имеют средний срок службы

– 10 лет и, как правило, не требуют технического обслужи<

вания. Насосы с сухим ротором прослужат 20 лет, но при

этом требуют регулярного технического осмотра.«Ново<

ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ

МАЙ 2006 91



Устройством учета электроэнергии принято считать

счетчик. Данные, полученные от счетчиков, суммируют, вы<

читают и получают в итоге значения электроэнергии для

расчетов между хозяйствующими субъектами. Однако,

иногда информации от счетчиков недостаточно для прове<

дения расчетов, так как за расчетный период (например,

месяц) происходили изменения силовой электрической

схемы, что изменяет алгоритм обработки показаний счет<

чиков для получения коммерческих показателей.

Рассмотрим существующие и предложим новые спосо<

бы учета изменений электрической схемы при проведении

расчетов за электроэнергию. В качестве критериев оценки

этих способов примем во внимание следующие три задачи,

которые необходимо решить при использовании данных,

полученных со счетчиков электроэнергии.

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ

Первый – данные счетчиков должны быть защищены от

искажений. Второй – данные счетчиков должны быть защи<

щены от несанкционированного доступа (коммерческая ин<

формация может обладать статусом для служебного поль<

зования). И, наконец, третий – придание статуса финансо<

вой законности данной информации.

Проблема неискаженной передачи данных решается

так же, как и в любой другой информационной системе,

средствами протоколов с защитой информации контроль<

ной суммой блока. В этом методе защиты используются

разные полиномы и разрядность контрольной суммы. Ис<

пользование 16<ти битовой контрольной суммы позволяет

снизить вероятность ошибочного приема блока до 2х10 <

14. Если использовать 32<битовую контрольную сумму, то

вероятность приема ошибочной информации становится

исчезающее мала.

Защищенность от несанкционированного доступа

обеспечивается преобразованием информации к нечитае<

мому виду < шифрованием. Тогда любой пользователь, не

имеющий пароля (кодовой строки), не может осуществить

обратное преобразование информации и прочитать ее.

Есть алгоритмы защиты от доступа к информации с откры<

тым и закрытым ключом, рассчитанные на блоки информа<

ции и на потоки, но в конечном итоге все алгоритмы рабо<

тают с порциями информации.

Придание информации статуса финансовой законно<

сти заключает в себе идентификацию места зарождения

информации, ее консолидацию с другими информационны<

ми потоками и меру ответственности организаций и от<

дельных людей за процессы ее появления, передачи и ис<

пользования. Понятие статуса включает в себя методы из<

мерения, договорные аспекты (точки измерения и постав<

ки), поверку оборудования, соблюдение регламентов экс<

плуатации и финансовую ответственность.

АСКУЭ

МАЙ 200692

УУЧЧЕЕТТ  ООББХХООДДННЫЫХХ
ВВЫЫККЛЛЮЮЧЧААТТЕЕЛЛЕЕЙЙ  ИИ  ДДРРУУГГИИХХ
ИИЗЗММЕЕННЕЕННИИЙЙ  ССИИЛЛООВВООЙЙ  ССЕЕТТИИ

ББооллььшшааккоовв  ОО..ВВ..,,  
ннааччааллььнниикк  ооттддееллаа  ииннжжииннииррииннггаа  

ЭЭллььссттеерр  ММееттррооннииккаа



Важную роль играет возможность запросить повторно

ту информацию, которая вызвала подозрение, из первич<

ных устройств – счетчиков. Это позволяет проверить пра<

вильность любой полученной информации в любой момент

времени. Нужно обеспечить долговременное сохранение и

неприкосновенность коммерческой информации в первич<

ных устройствах с защитой от изменения. Это принято на<

зывать фискальными функциями.

Перейдем к способам учета изменений электрической

схемы, которые также решают и все вышеперечисленные

задачи в разных системах АСКУЭ<АИИС.

РУЧНОЙ СБОР

Первый, самый простой тип систем – это системы руч<

ного сбора информации (состоит только из счетчиков). По<

казания счетчиков списывает вручную обходчики, затем

согласно изменяемым во времени схемам силовой сети

проводят суммирование или вычитание для получения зна<

чения электроэнергии для коммерческих расчетов. Это

значение заносится в финансовый акт, который подписы<

вается финансово ответственным представителем рассчи<

тывающейся организации. Такая подпись придает данным

статус коммерческих учетных показателей, пригодных для

расчетов, и гарантирует отсутствие их искажения при пере<

даче, а также выполнение всех требований при получении

данных от счетчиков. Правильный учет изменения схем си<

ловой сети обеспечивает рассчитывающаяся сторона и га<

рантией этого является та же подпись должностного лица

на Акте. При этом данные, полученные

от счетчиков, смежная сторона может

перепроверить, а изменения схем сило<

вой сети не протоколируется устройст<

вами с фискальными функциями, про<

верке не подлежит и принимается под

ответственность рассчитывающейся

стороны.

ПРОГРАММНАЯ ОБРАБОТКА

Следующий по сложности реализа<

ции способ учета изменяемой схемы си<

ловой сети состоит в программной обра<

ботке показаний счетчиков. Процедура

обработки состоит в том, что оператор,

получивший пароль доступа к данной

функции, может указать способ вычис<

ления показаний для каждого присоеди<

нения с учетом работы обходной систе<

мы шин. Недостаток этого подхода со<

стоит в том, что оператор является сот<

рудником организации < субъекта рынка,

т.е. одной заинтересованной стороны

коммерческой сделки. Поэтому данные,

полученные таким способом, не являют<

ся легитимными автоматически. При

эксплуатации такой системы АСКУЭ<

АИИС потребуется Акт от финансово ответственного пред<

ставителя субъекта рынка.

БЛОК РУЧНЫХ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЕЙ

Рассмотрим выполнение основных информационных

требований в АСКУЭ<АИИС, где данные от счетчиков соби<

раются автоматически, а для ввода состояния схемы сило<

вой сети в контроллер предусмотрен блок ручных переклю<

чателей. Изменение схемы силовой сети (переключение

присоединения на обходную систему шин или использова<

ние ремонтных схем), выполняемое персоналом по инструк<

ции, дополняется пунктом, согласно которому нужно пере<

ключить соответствующий тумблер в соответствующее со<

стояние. Так контроллер RTU (УСПД) получает сигнал о пе<

реключении и может самостоятельно провести расчеты по

заранее запрограммированным алгоритмам. В этом случае

контроллер может самостоятельно сформировать коммер<

ческие показатели для расчетов и по протоколам, обеспечи<

вающим защиту данных передать их для расчетов. Такая си<

стема обеспечивает автоматизированное выполнение функ<

ций, может обеспечить неискаженность и защиту от несанк<

ционированного доступа, но не определяет ответственность

за соответствие состояния регистра тумблеров текущей схе<

ме распределительного устройства. Кроме того, в части ин<

формации, отвечающей за коммутацию силовой сети, не

обеспечиваются фискальные функции. Это означает, что та<

кая система тоже требует бумажного Акта, подписанного

финансово ответственным представителем. В этом случае
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ответствуют российским и междуна<

родным стандартам. 

Электросчетчик ЦЭ6807П с шун<

том в качестве датчика тока уже за<

рекомендовал себя как удобный и на<

дежный прибор, востребованный

рынком, а новые корпусные исполне<

ния позволили значительно улучшить

эксплуатационные характеристики и

расширить сферу его применения: 

новый реечный корпус Р5 имеет

ширину 89 мм (или 5 стандартных мо<

дулей DIN), Р4 — 70 мм (4 модуля

DIN), что позволяет устанавливать

электросчетчики в малогабаритные

щитки; 

увеличение свободного простран<

ства под крышкой клеммной коробки

корпуса Ш6, повышает удобство мон<

тажа подключаемых кабельных ли<

ний; 

в новых корпусах применяется

клеммная колодка с наборными токо<

отводами, которая обеспечивает вы<

сокую надежность соединений

Концерн «ЭНЕРГОМЕРА»

НОВЫЕ СТАБИЛИЗАТО�

РЫ НАПРЯЖЕНИЯ СТС�5

РУСЭЛТ

В современном бурно развиваю<

щемся мире повсеместное использо<

вание радио< и электронной аппарату<

ры, электротехнического оборудова<

ния опережает рост выработки элект<

роэнергии. Это нередко приводит к

снижению качества доставляемого к

потребителям электропитания. Но,

применяя устройства стабилизации

напряжения с учетом запаса прочно<

сти электрических сетей, можно повы<

сить качество электроснабжения.

С другой стороны увеличивается

компьютеризация процесса управле<

ния производством на промышлен<

ных объектах и расширяется внедре<

ние высоких технологий в быт чело<

века. В связи с этим повышается ак<

туальность производства устройств

стабилизации напряжения с возмож<

ностью интеграции в систему элект<

роснабжения с цифровым дистанци<

онным управлением.

все не обеспечиваемые системой не<

обходимые функции и свойства будут

гарантироваться ответственной подпи<

сью.

КОНЦЕВЫЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛИ

Следующее приближение АСКУЭ<

АИИС обладает возможностью ввода

в RTU сигналов положения коммути<

рующих аппаратов (КА) от концевых

выключателей этих аппаратов. В этом

случае концевые переключатели ос<

новных коммутирующих аппаратов

проводами соединяются с входами

дискретных сигналов RTU (возможно

не прямо, а через устройства согласо<

вания). При изменении состояния

коммутирующего аппарата изменяет<

ся состояние концевого выключателя

данного коммутационного аппарата, и

информация об этом автоматически

попадает в RTU. Такая система будет

обеспечивать полную автоматизацию,

не требуя выполнения каких<то опера<

ций персоналом объекта. Но такой

способ ввода информации о положе<

нии КА не обеспечивает защищен<

ность этой информации. Возможно

умышленное как замыкание, так и об<

рыв проводов от любого концевого

выключателя и имитация другого со<

стояния схемы силовой сети. Фис<

кальные функции при этом не обеспе<

чиваются. Гарантом правильности

данных о состоянии схемы в этом слу<

чае может служить тот же Акт с под<

писью финансово ответственного

представителя на основе администра<

тивных мероприятий на объекте по

исключению искажений этих данных.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ КОНТ�

РОЛЛЕРЫ

Наконец автоматическая система

АСКУЭ<АИИС, в которой на каждом

КА устанавливается интеллектуаль<

ный контроллер, фиксирующий состо<

яние КА и передающий его с помощью

протокола с защитой от ошибок в

RTU. Контроллер КА должен быть сер<

тифицирован Госстандартом, как уст<

ройство, для фиксации изменений со<

стояния КА с указанием астрономиче<

ского времени. Контроллер должен

иметь защищенный от изменения ар<

хив с большим временем хранения.

Такой контроллер, так же как и счет<

чик, должен являться поставщиком

легитимной информации коммерчес<

кого учета. Он выполняет функции по<

ставщика коммерческой информации,

обеспечивает передачу информации с

защитой от искажения, а также сохра<

няет и предоставляет возможность пе<

репроверки этой информации в любое

время. Попытки нарушения целостно<

сти контроллера (открывания корпуса)

также должны фиксироваться.

Как видно из приведенных выше

рассуждений все системы АСКУЭ<

АИИС, кроме последней, требуют со<

ставления и подписания Актов для

придания легитимности информации

коммерческого учета электроэнер<

гии. При этом владелец системы (ча<

сто он же поставщик информации)

подписав Акт, принимает на себя от<

ветственность за правильность дан<

ных. Это ответственность за сохран<

ность пломб, правильность измере<

ний и соблюдение регламентов об<

служивания элементов системы, и

системы в целом. Кроме того, нужно

обеспечить возможность доказать

правильность представленных под

подпись данных. Для такого доказа<

тельства лучше всего подходят при<

боры с не разрушаемой памятью, в

которой фиксируются и сохраняются

все изменения, влияющие на ком<

мерческие (учетные) показатели. Ко<

нечно, такие устройства должны

быть сертифицированы и внесены в

Государственный Реестр. Если тако<

вых приборов – регистраторов нет,

то правильность приведенных цифр

становится трудно подтверждаемой.

Вывод: каждый руководитель

предприятия с изменяемой схемой си<

ловой сети выбирает сам – ставить

подпись на Актах о приеме/отдаче

электроэнергии и не иметь законного

подтверждения полученных цифр или

оснастить предприятие и получить

приборное законное подтверждение

цифрам на Акте.
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Переход России на рыночную экономику произвел зна<

чительные перемены в принципах организации деятельно<

сти предприятий. Современное предприятие участвует не

только на традиционных рынках: товаров, услуг, труда, сы<

рья, оборудования и других. Сейчас уже трудно кого<либо

удивить рынками топлива, транспорта, линий связи – от<

раслей, традиционно находившихся в государственном

подчинении или обслуживающихся естественными моно<

полиями.

С ноября 2003 года на Федеральном оптовом рынке

электроэнергии начал функционирование сектор свобод<

ной торговли (ССТ). Рыночный отпуск электроэнергии по

заявкам предприятий в настоящее время приобретает все

более массовый характер, поскольку при переходе пред<

приятия с регулируемого сектора на сектор свободной

торговли можно добиться существенной экономии средств

(объем заказа энергии произволен; рыночные цены ниже,

чем государственные, в среднем, на 2 – 5%; подробнее

см. Рис. 1). В 2004 г. доля отпускаемой электроэнергии че<

рез данный сектор превысила 9%.

Однако у каждого решения есть и своя цена. При пере<

ходе в сектор свободной торговли, помимо выигрыша от

участия в конкурентных торгах, предприятие берет на себя

некоторый риск, который связан с невозможностью точно<

го планирования заявки на потребление электроэнергии.

Известно, что мощности потребления электроэнергии круп<

ным предприятием весьма велики и составляют десятки,

сотни мегаватт. Поэтому излишнее или недостаточное по<

требление электроэнергии, заказывающейся по предвари<

тельным заявкам предприятия, приводит к незапланиро<

ванным издержкам поставщика в точке генерации.

По законам рынка, существенную часть издержек, свя<

занных с избыточным или недостаточным потреблением,

берет на себя предприятие, заказывающее электроэнер<

гию. Для учета таких расходов введен третий сектор опто<

вого рынка – так называемый сектор отклонений. Все фа<

кты превышения или снижения потребляемого объема

электроэнергии за каждый час потребления по сравнению

с заказываемым объемом учитываются в соответствующих

таблицах, после чего производится расчет стоимости от<
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клонений (по Методике расчета стоимости отклонений, ут<

вержденной Федеральной службой по тарифам приказом

N:44<э/3 от 24 августа 2004 г.)

Чтобы рассчитать стоимость отклонений, используется

система коэффициентов, образующих прогрессивную шка<

лу: отклонения менее 2% от заявки тарифицируются с коэф<

фициентом 1,0 (таким образом, предприятие не несет допо<

лнительных издержек при столь малых отклонениях); чем

более серьезны отклонения, тем более крупные суммы пред<

приятие вынуждено заплатить за допущенные несоответст<

вия (см. Таблицу 1). Таким образом, служба энергетики

предприятия оказывается перед непростой задачей состав<

ления достоверной заявки на потребление электроэнергии.

ОСНОВНЫЕ ПОДХОДЫ К ПРОГНОЗИРОВАНИЮ

Любая задача прогнозирования опирается на сложные

математические или эмпирические (интуитивные) методы

поиска закономерностей в рассматриваемом временном

процессе. Эксперты предприятия по составлению прогноза

такие зависимости выявляют постепенно, за месяцы и годы

работы; эксперт считается тем более ценен, чем он больше

знает специфику предприятия. Не следует также упускать

из вида, что причины этих закономерностей могут изме<

няться со временем, коренным образом влияя на дальней<

шее развитие рассматриваемого процесса. Так глобальные

тенденции к изменению производственного процесса пред<

приятия могут за сравнительно короткий период буквально

перечеркнуть выводы эксперта и отправить «в архив» боль<

шинство методов прогноза, применявшихся ранее.

Практика показывает, что для прогнозирования по<

требления электроэнергии также не существует общего,

единого метода: каждое производство содержит индивиду<

альные технологические циклы, которые, суммируясь, об<

разуют уникальный временной процесс. Однако во всех

производственных циклах потребления энергии можно

найти общие черты, тем самым образуя методическую ба<

зу для выполнения точного прогноза.

Технологические процессы потребления электроэнер<

гии подчиняются циклическим, функциональным и случай<

ным тенденциям, из которых наиболее прогнозируемы цик<

лические зависимости (как правило, суточные, недельные

и годичные). Для работы с циклами эксперты чаще всего

составляют своеобразные «календари», «таблицы» по<

требления (в абсолютных величинах или при помощи сис<

темы коэффициентов), которые, в свою очередь, являются

основой для построения качественного прогноза. Цикличе<

ские зависимости, по предварительным оценкам, состав<

ляют 70 – 80% всех отклонений в процессе потребления

электроэнергии; к примеру, одними из наиболее сущест<

венных циклических факторов практически во всех произ<

водственных процессах являются время суток, день недели

и долгота светового дня.
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Номер Вид Отклонение Тариф на Значение

коэфф. отклонения отклонение

K11 снижение 2% < 5% энергия 1,2

K12 снижение 5% < 10% энергия 1,1

K13 снижение свыше 10% энергия 0,9

K14 увеличение 2% < 5% энергия, мощность 1,05

K15 увеличение 5% < 10% энергия, мощность 1,25

K16 увеличение свыше 10% энергия, мощность 1,5

Таблица 1. Система коэффициентов, использую�

щихся при вычислении стоимости потребления

электроэнергии в секторе отклонений (по со�

стоянию на 01.04.2005).

Рис.1. Динамика цен на электроэнергию: красный график – цены в регулируемом секторе; синий

график – цены в секторе свободной торговли. Отчетливо просматривается преимущество конку�

рентных цен сектора свободной торговли перед ценами в регулируемом секторе. Данные Интер�

нет�сайта РАО «ЕЭС России»



Закономерности функционального характера являются

вторым из основных изучаемых факторов при прогнозирова<

нии, их долевое участие составляет приблизительно 10 –

15% от всего объема отклонений. В эту группу включаются от<

клонения, объясняемые известными и относительно предска<

зуемыми факторами производства: температурой воздуха

или теплоносителя, давлением газа, объемом поставок сы<

рья, объемом самого производства и др. В определении таких

факторов и в расчете их весового участия в процессе энерго<

потребления основную роль играет эксперт. С другой сторо<

ны, даже разрешив задачу влияния производственных факто<

ров теоретически, на практике эксперт может столкнуться с

проблемой нехватки или недостоверности исходных данных:

ошибочные показания датчика температуры или задержка

сведений об объемах производства заведомо обусловит полу<

чение недостоверного прогноза энергопотребления.

И, наконец, случайные тенденции составляют третью,

завершающую компоненту прогноза: их долевое участие в

общем процессе невелико, но амплитуда отклонений мо<

жет быть довольно значительна. Очевидно, что назвать та<

кие отклонения «истинно случайными» будет неверно: ка<

ждое отклонение может быть впоследствии объяснено

вполне закономерными причинами. Однако выполнить

правильную оценку ситуации в момент составления заяв<

ки в этом случае будет либо невозможным (к примеру,

предвидеть внезапную остановку цеха предприятия ввиду

аварии), либо нецелесообразным (например, может ока<

заться экономически неоправданным сбор сведений для

предсказания режима потребления электроэнергии в

предпраздничные дни). Поэтому для случайных тенденций

следует определить вероятностные характеристики соот<

ветствующих явлений: если такое событие, как внезапная

остановка цеха, случается крайне редко, то снижение по<

требляемой нагрузки в предпраздничные дни можно изу<

чить как отдельный процесс и разработать для него систе<

му понижающих коэффициентов.

Итак, выше было показано, что задача прогнозирова<

ния потребления электроэнергии для эксперта предприятия

является сложной и многоплановой. К сожалению, нельзя

сказать, что какой<либо составляющей при прогнозе мож<

но пренебречь, поскольку вклад каждой составляющей

значителен, а цена ошибки при допустимом отклонении в

2% за час потребления довольно велика. Небрежность в

составлении прогноза хотя бы на одни сутки может приве<

сти к дополнительным издержкам в десятки, сотни тысяч

рублей на погашение платежей сектора отклонений. Таким

образом, эксперт оказывается перед необходимостью еже<

дневно обрабатывать огромные массивы данных: вычис<

лять усредненные показатели, применять нормативные ко<

эффициенты, определять функциональные и статистичес<

кие закономерности.

ТЕХНОЛОГИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО

ПРОГНОЗА

История развития вычислительной техники наглядно

показывает, что ЭВМ, несмотря на свои огромные возмож<

ности по выполнению работ, требующих сложных и дли<

тельных расчетов, еще долгое время не будут претендо<

вать на решение многих задач, подвластных человеку. Но

их значение нельзя недооценивать. Человек при помощи

компьютера может выйти на принципиально иной уровень

решения задач: он может добыть недостающие сведения и

подвергнуть их обработке, обнаружить функциональные

зависимости и проверить выдвинутые гипотезы; а в таких

задачах, как прогноз, классификация, обнаружение ано<

мальных фактов, можно во многом положиться на резуль<

таты, выдаваемые ЭВМ.

В качестве типового решения задачи прогноза энерго<

потребления будем придерживаться следующих допуще<

ний: предположим, что известна история потребления элек<

троэнергии (данные за 1 – 3 года, детализация 1 час), ка<

лендарь рабочих дней и среднесуточная температура за ка<

ждый день рассматриваемого периода. Требуется постро<

ить прогноз потребления (т.е. составить заявку) на последу<

ющие 24 часа. Справедливости ради укажем, что реальные

заявки составляются на предприятиях по определенному

плану, который может отличаться от данной схемы.

Анализ исходных данных одного из крупных предпри<

ятий показал, что для всех имеющихся факторов степень

корреляции (взаимозависимости) к почасовому потребле<

нию электроэнергии ориентировочно составляет следую<

щие величины, в порядке убывания значимости (Табл. 2).

Та же таблица, применительно к прогнозу итогового су<

точного потребления электроэнергии, выглядит следую<

щим образом (Табл. 3).

Таким образом, для целевого метода прогнозирования

(таблица почасового потребления на последующие 24 ча<

са) основными влияющими факторами являются автокор<

SOFT

МАЙ 2006 97

Рис.2. График недельного потребления электро�

энергии предприятием: красный график – сред�

нее значение потребления, синие графики –

«коридор» значений (максимальное и минималь�

ное потребление). Отчетливо видны цикличес�

кие закономерности потребления. График по�

строен с использованием OLAP�модуля аналити�

ческой платформы Deductor Studio.



реляционные факторы (1 – 3 часа, 23 – 25 часов и 167 –

169 часов), а также статус дня. В силу того, что для прогно<

за на 24 часа использование автокорреляционных параме<

тров с лагом, меньшим 24, невозможно, необходимо иск<

лючить из рассмотрения потребление электроэнергии в

предыдущие 1 – 3 часа (однако, как раз эти параметры

наиболее сильно связаны с прогнозируемыми значениями).

Таким образом, при имеющихся данных прогноз по<

требления электроэнергии целесообразно строить на осно<

вании следующих входных параметров: 

✦ статус дня; 

✦ потребление электроэнергии сутки назад (24 – 26 ча<

сов); 

✦ потребление электроэнергии неделю назад (167 – 169

часов).

В качестве эксперимента также было исследовано вли<

яние на прогноз прочих факторов, могущих оказать некото<

рое влияние на результат: 

✦ потребление электроэнергии 2 дня назад (47 – 49 ча<

сов), коэффициент корреляции 25 – 30%; 

✦ потребление электроэнергии 6 дней назад (143, 144 ча<

са), коэффициент корреляции 45 – 50%; 

✦ среднесуточная температура воздуха, корреляция близ<

ка к нулю.

Из приведенных входных данных наименьшей точно<

стью обладает статус дня: все возможные состояния пред<

приятия описываются набором всего из 5 возможных зна<

чений (рабочий день, рабочий день по 6<дневной неделе,

рабочий день по приказу предприятия или подразделения,

выходной день, праздничный день). В сочетании с высокой

степенью корреляции этого параметра с потреблением

электроэнергии ошибка в его значении может привести к

принципиально неверному прогнозу. Поэтому следует от<

метить, что улучшение качества метода прогнозирования в

первую очередь должно быть направлено на введение в

модель дополнительных данных, таких, как график работы

подразделений, объемы выпуска по цехам и проч.

В приведенном здесь примере прогнозирование энер<

гопотребления осуществляется с применением технологий

нейронных сетей, включенных в информационно<аналити<

ческую программную платформу Deductor Studio. Обучение

нейросетей, т.е. определение параметров математического

метода прогнозирования, осуществляется индивидуально

для данных каждого предприятия, таким образом, при

единстве подхода к прогнозированию предприятие получа<

ет индивидуальную математическую модель, учитываю<

щую его специфические особенности.

До начала обучения нейросетевая модель допускает

введение произвольных параметров, указанных экспертом

предприятия (функциональных факторов процесса). Каж<

дый из этих параметров будет учтен при выполнении про<

гнозирования с тем «весом», который позволит получить от
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Описание параметра Тип параметра Единица измерения Коэффициент корреляции

Статус дня 0 ' рабочий день;

1 < рабочий по 6<дн. неделе;

2 < рабочий по приказу;

3 < выходной день;

4 < праздничный день < 75 < 80%

Потребление электроэнергии в 

предыдущую неделю (лаг 7 дней) вещественный МВт·ч 70 < 75%

Потребление электроэнергии 

две недели назад (лаг 14 дней) вещественный МВт·ч 60 < 65%

Среднесуточная температура воздуха вещественный °C 18 < 20%

Долгота дня вещественный час 16 < 18%

Таблица 3. Коэффициенты корреляции различных факторов с величиной потребления электро�

энергии для задачи суточного прогнозирования.

Описание параметра Тип параметра Единица измерения Коэффициент корреляции

Потребление электроэнергии 

в предыдущие часы (лаг 1, 2 и 3 часа) вещественный МВт·ч 85 < 95%

Недельные автокорреляционные параметры 

потребления (лаг 167, 168 и 169 часов) вещественный МВт·ч 75 < 80%

Статус дня 0 < рабочий день;

1 < рабочий по 6<дн. неделе;

2 < рабочий по приказу;

3 < выходной день;

4 < праздничный день < 60 < 65%

Суточные автокорреляционные параметры 

потребления (лаг 23, 24 и 25 часов) вещественный МВт·ч 55 < 60%

Время суток целый час 10 < 12%

Среднесуточная температура воздуха вещественный °C менее 1%

Таблица 2. Коэффициенты корреляции различных факторов с величиной потребления электро�

энергии для задачи почасового прогнозирования.



такого фактора наиболее точный прогноз. Более того, есть

также возможность проверки мнения эксперта на предмет

степени взаимосвязи выбранных параметров с прогнозиру<

емыми величинами потребления.

Результаты прогнозирования и оценка погрешности

Основным результатом математической модели про<

гнозирования потребления электроэнергии является табли<

ца и график прогноза (см. Рис. 3), на основании которых

может составляться почасовая заявка на потребление

энергии предприятием на сутки вперед. Применение по<

добных методов моделирования, вообще говоря, не исклю<

чает изменений, требующихся для конкретных предпри<

ятий (составление заявки за двое суток, учет факторов,

указанных экспертом, и проч.) Допустимо также составле<

ние индивидуальных математических моделей на прогно<

зирование потребления электроэнергии для каждого дня

недели в отдельности.

Результат автоматизированного прогноза может быть

передан в любую учетную систему, используемую на пред<

приятии. Учитывая то, что при соответствующих настрой<

ках загрузка данных в программный комплекс может также

происходить без участия человека, программная платфор<

ма Deductor Studio может быть прозрачно и ‘безболезненно’

внедрена в банк данных предприятия, освобождая персо<

нал от изучения тонкостей работы с новыми программны<

ми комплексами. Конечно, следует иметь в виду, что на

практике сложность ‘стыковки’ учетной и аналитической

систем зависит как от структуры вычислительного компле<

кса предприятия, так и от гибкости применяемой учетной

системы.

Однако самим прогнозом отнюдь не исчерпываются все

вопросы, на которые можно ответить при использовании ин<

формационно<аналитической программной платформы

Deductor Studio. Одним из самых важных вопросов

при прогнозировании является оценка погрешно<

сти результата. Коль скоро у нас есть ‘история’

процесса потребления, программа также позволит

оценить и отклонения прогнозируемого потребле<

ния от фактического; а, имея на руках графики от<

клонений прогноза с детализацией по факторам,

эксперт может определить, какие факторы в наи<

большей степени способствуют получению невер<

ных результатов.

В частности, при пробной реализации подоб<

ной модели на одном из предприятий, был сделан

вывод о недостаточности исходных данных для

прогнозирования потребления электроэнергии по

выходным дням и, в особенности, по субботним

дням (дни работы при 6<часовой рабочей неделе).

Подключение дополнительных факторов (таких,

например, как план выпуска продукции, кален<

дарь работы отдельных цехов предприятия, и др.)

позволило бы существенно снизить ошибки про<

гнозирования.

Диаграммы, иллюстрирующие оценку погреш<

ности по различным факторам, приведены на Рис. 4. Из

них видно, что среднее отклонение прогнозируемых значе<

ний составляет весьма незначительную величину (менее

1%). Однако специфика данной задачи требует выполнять

учет как положительных, так и отрицательных отклонений

факта от прогноза, что наглядно показывает график абсо<

лютных значений ошибок (для рабочих дней, например,

сумма модулей средних отклонений составляет порядка

8% за месяц, что приводит к «штрафу», т.е. плате за откло<

нения, в 2,9% от суммы оплаты за энергию).

Более детальные результаты в области оценки погреш<

ности могут быть получены с использованием методов кла<

стеризации. Применение подобных методов позволяет не

только выявить сами факты ошибок прогноза, но и класси<

фицировать их, что позволяет определить причины, приво<

дящие к появлению таких отклонений, и принять меры к

уменьшению влияния таких факторов.

На Рис. 5. графически изображен результат кластери<

зации – самоорганизующиеся карты. В левой части рисун<

ка клетки<шестиугольники отражают рассматриваемые со<

бытия (иначе говоря, каждая клетка карты обозначает один

или несколько, сходных по параметрам, дней работы пред<

приятия). Цвет клеток карты в левой части соответствует

сумме «штрафа» (платы за отклонения), который требует<

ся уплатить за рассматриваемые сутки.

Легко видеть, что клетки карты собрались в устойчивые

группы – кластеры, которые пронумерованы и наглядно

изображены в правой части рисунка. Принцип построения

таких карт обеспечивает близкое взаимное расположение

именно тех клеток, которые близки друг к другу по свойст<

вам (для данной задачи свойствами являются объем по<

требления, статус дня, среднесуточная температура). Пос<

SOFT

МАЙ 2006 99

Рис.3. График прогноза электроэнергии на сутки с дета�

лизацией по часам дня; для сравнения показана часть

графика потребления электроэнергии за предыдущую не�

делю. Построение математической модели и прогноза вы�

полнено на основе нейронных сетей аналитического ап�

парата приложения Deductor Studio.



ле кластеризации всех суток, на которых обучалась мате<

матическая модель, мы можем рассматривать каждую

группу (кластер) отдельно и проанализировать причины от<

клонения прогноза от фактического значения.

Уже на карте отчетливо видно, что наиболее высокие

«штрафы» соответствуют кластерам 2 и 7. Детальный ана<

лиз показывает, что кластер 7 – это те дни, для которых

прогноз был существенно занижен (что привело к превы<
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Рис.5. Результат кластеризации ошибок прогноза. Левая часть рисунка отражает объем «штрафа»,

т.е. платы за отклонения (красный цвет соответствует более высоким, синий низким значениям

штрафа); правая часть рисунка – кластеры, или устойчивые группы событий потребления электро�

энергии. Рисунок построен при помощи самоорганизующихся карт Кохонена в приложении

Рис.4. Оценка погрешности прогнозирования по параметру статуса дня: наибольшая погрешность

наблюдается для субботних, выходных и праздничных дней в силу недостаточности исходных дан�

ных. Диаграммы отклонений составлены с применением Deductor Studio.



шению потребления). Для таких иск<

лючительных дней (а их за весь рас<

сматриваемый период менее 2%) це<

лесообразно выполнять прогноз с уче<

том мнения эксперта, который может

предупредить грубые ошибки модели.

Кластер 2 – это дни, для которых про<

гноз был существенно завышен (а

фактическое потребление занижено);

элементы этого кластера (их около

3%) в подавляющем большинстве яв<

ляются предпраздничными днями и

днями существенного изменения гра<

фика работы предприятия. В таких си<

туациях весомую помощь также мо<

жет оказать эксперт предприятия.

Более низкие «штрафы» (класте<

ры 1, 6, 8) практически полностью по<

падают на субботние дни. Это гово<

рит о том, что полученная модель не

адаптирована к прогнозу таких дней

в силу нехватки исходных данных.

Субботних дней довольно много (оче<

видно, что их доля составляет 1/7,

или 14,5% из всего числа дней), поэ<

тому для улучшения и дальнейшей

адаптации модели требуется попол<

нить систему прогнозирования новы<

ми факторами.

И, наконец, кластеры с наимень<

шей долей штрафа, можно описать

так: кластер 4 – выходные и празд<

ничные дни; кластеры 5, 3 и 0 – ра<

бочие дни в зимний, весенне<осенний

и летний периоды соответственно.

Доля штрафа в рабочие дни, как уже

было показано выше, составляет ме<

нее 3%.

Таким образом, видно, что систе<

ма автоматизированного прогнозиро<

вания позволяет не только получить

ответы на важнейший вопрос: «Како<

во будет потребление?», но и отве<

тить на не менее важные вопросы:

«Как оценить погрешность прогнози<

рования?», ‘Какие параметры влияют

на прогноз?», «Что нужно сделать,

чтобы улучшить качество модели?».

ВЫВОДЫ

Проведенный выше анализ при<

менимости математического аппара<

та информационно<аналитической

платформы Deductor Studio для задач

прогнозирования объемов потребле<

ния электроэнергии показал, что дан<

ное приложение подходит для реше<

ния таких задач в рамках крупных по<

требителей электроэнергии, работаю<

щих в секторе свободной торговли

(ССТ). В настоящее время система

еще не претендует на полную замену

высококвалифицированного труда

эксперта<энергетика предприятия:

программа, внедренная вместо экс<

перта, существенного выигрыша в

прогнозе энергопотребления не дает.

С другой стороны, ничто не запре<

щает совмещать творческий, насы<

щенный высокоуровневой аналити<

кой, знаниями и интуицией, труд экс<

перта<энергетика и возможности дан<

ной программы по детальной обра<

ботке и всестороннему анализу боль<

ших массивов данных. Имея в руках

современное, высокотехнологичное,

‘орудие труда’, эксперт предприятия

может выйти на качественно иной

уровень прогнозирования, своевре<

менно реагировать на изменения в

структуре суточного энергопотребле<

ния, и заодно получить инструмент

для составления приблизительных за<

явок на длительный срок (такие, как

неделя или месяц).

Экономия от внедрения подобных

систем зависит, в первую очередь, от

правильно поставленного техпроцес<

са сбора информации об энергопо<

треблении и других значимых факто<

ров на предприятии; во вторую оче<

редь – от знаний эксперта, умения

формализовать их и включить в со<

став математической модели. Срок

окупаемости данного проекта, вклю<

чая расходы на приобретение про<

граммы и разработку математичес<

ких моделей обработки данных, по

предварительным расчетам состав<

ляет 2 – 4 мес. с момента запуска

программы в промышленную эксплу<

атацию.
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С 1 марта 2006 г. группой компа<

ний «РУСЭЛТ» начато производство

новой серии трехфазных стабилиза<

торов напряжения СТС<5 мощностью

10 < 300 кВА. Стабилизатор напряже<

ния СТС<5 может применяться для

обеспечения стабильным электропи<

танием:

технологического оборудования; 

теле<радио комплексов; 

вычислительных систем; 

медицинских учреждений; 

офисов и административных зда<

ний; 

жилых домов и коттеджей; 

предприятий общественного пи<

тания; 

развлекательных центров. 

Новый стабилизатор напряжения

выдерживает работу в неустойчивых

электросетях, в тяжелых климатичес<

ких условиях и непрерывном режиме

электроснабжения.

Принцип стабилизации напряже<

ния остался неизменным < автотранс<

форматор плавного электромагнит<

ного регулирования. Одновременная

стабилизация линейного и фазного

напряжения основана на автоматиче<

ском изменении коэффициента тран<

сформации за счет управления на<

магниченностью сердечника.

Стабилизаторы отличаются от

предыдущей серии СТС<3 улучшен<

ными технико<эксплуатационными ха<

рактеристиками, современным ди<

зайном, оснащены цифровой индика<

цией параметров электросети.

Стабилизатор напряжения СТС<5

имеет встроенный компенсатор реак<

тивной мощности и автоматическое,

воздушное принудительное охлажде<

ние. Дизайн стабилизатора улучшен

применением новых качественных ма<

териалов и разработкой эргономичной

конструкции. Подключение к внешней

сети и потребителям осуществляется

на удобной клеммной коробке внутри

стабилизатора напряжения. Подклю<

чение нагрузки напрямую к сети, ми<

нуя стабилизатор напряжения (авто<

матический и(или) ручной ByPass), мо<

НОВОСТИ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
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В настоящее время получение электрической энергии с

применением ресурсосберегающих, природоохранных

технологий становится все более актуальным. И одно из

таких направлений – использование потенциальной

энергии природного газа высокого давления

магистральных газопроводов с применением детандер<

генераторов (ДГА). Известно, что перед подачей

потребителю высокое давление газа понижается

(редуцируется). При этом потенциальная энергия сжатого

газа теряется безвозвратно! А ведь ее можно использовать

для «бестопливного» получения электроэнергии! Многие

европейские страны (Италия, Германия и др.) уже

несколько десятков лет успешно используют эту

технологию, устанавливая параллельно

газоредуцирующим пунктам (ГРП, ГРС) магистральных

газопроводов специальные газорасширительные турбины

– детандеры. Эти агрегаты понижают давление газа до

требуемого потребителю, выполняя функцию

газораспределительных пунктов и станций (ГРП и ГРС), и

одновременно вырабатывают электроэнергию. Причем газ

не сжигается, а только используется в качестве рабочего

тела, поступая далее потребителю. Соответственно,

окружающая среда не загрязняется продуктами сгорания

топлива.

Эффективность производства электроэнергии по тех<

нологиям с применением детандеров в два раза выше, чем

на современных электростанциях.

В России, где масштабы газификации промышленного

и энергетического производств выше европейских, эта тех<

нология начала использоваться лишь в последнем десяти<

летии ХХ века, несмотря на то, что идею использования да<

вления магистрального газа для выработки дополнитель<

ной энергии предложил еще в 1947 году академик М. Д.

Миллионщиков.

Первый в России детандер<генераторный комплекс

мощностью 10 МВт, состоящий из 2<х детандер<генератор<

ных агрегатов ДГА<5000, введен в эксплуатацию в 1994 г.

на ТЭЦ<21 «Мосэнерго». Их поставщик < ОАО «Криокор».

Подобные агрегаты работают сегодня на Среднеуральской

ГРЭС в России (поставщик ОАО «ТМЗ»), на Лукомльской

ГРЭС в Беларуси (поставщик < ОАО «Криокор»), на Днеп<

ропетровской ГРС<7 в Украине (поставщик «Союзтурбо<

газ»).

Упомянутые ДГА работают уже более десяти лет, дока<

зав за это время эффективность детандер<генераторной

технологии (ДГ<технологии).

Вводятся в эксплуатацию два ДГА<5000 на Рязанской

ГРЭС (поставщик < ОАО «Криокор») и ЭТДА<1500 в ОАО

«Сода, г. Стерлитамак, Башкирия (поставщик – ОАО «Ка<

лужский турбинный завод» < ООО «ТурбоДЭн»).

Детандер ЭТДА<1500 создан в результате совместной

работы ОАО «КТЗ» < ООО «ТурбоДЭн», изготовлен и от<

гружен заказчику. Ввод в действие осуществляет ООО

«ТурбоДЭн». В его конструкции реализованы основопола<
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гающие технические решения ООО

«ТурбоДЭн», апробированные в тече<

ние 10 лет в установке УТДУ<2500

(«Союзтурбогаз»), и современная

элементно<агрегатная база турбин

ОАО «КТЗ».

При создании ЭТДА<1500 учтены

особые требования к ДГА, как агрега<

там, работающим в системе газорас<

пределения, опыт создания детандер<

генераторов других фирм, а также

конструкции и опыт эксплуатации га<

зонагнетателей (агрегатов, близких

по условиям эксплуатации к ДГА).

На базе конструкции детандеров

кооперации ОАО «КТЗ» < ООО «Тур<

боДЭн» реализуются ДГА для практи<

чески всего спектра параметров ГРС

(ГРП) в диапазоне мощностей 1,0 <

12,0 МВт и более.

В настоящее время турбодетан<

деры оцениваются специалистами,

как один из перспективных видов

турбинной продукции с большим

рынком сбыта. Причем, рынком наи<

более востребован мощностной ряд

1,5 < 6,0 МВт. 

Растущий интерес рынка к ДГА

можно проиллюстрировать следую<

щим примером. За последние 4 года

по запросам потенциальных заказчи<

ков конструкторы ОАО «КТЗ» выпол<

нили более 180 проработок по оценке

возможностей ДГ<электростанций и

вариантов применения турбодетанде<

ров на различных объектах России,

стран СНГ и дальнего зарубежья.

Сегодня, учитывая более чем 10<

летний опыт использования ДГА в

России и СНГ, а так же более чем 20

летний опыт их использования в За<

падной Европе и Америке, можно го<

ворить об оживлении интереса рынка

к этой продукции.

Следует отметить и инвестицион<

ную привлекательность этого сегмен<

та рынка.

По разным оценкам ресурс вне<

дрения ДГ<технологии России и СНГ

оценивается в 5000<8000 МВт. А это <

загрузка энергомашиностроительных

предприятий на многие годы, новые

рабочие места. Срок окупаемости

проектов < от 3 до 5 лет. Для потреби<

телей же это < производство, прежде

всего, на собственные нужды относи<

тельно дешёвой экологически чистой

электроэнергии. А для ОАО «Газ<

пром» < экономия газа, который мож<

но отправить на экспорт.

Кроме того, детандер<генераторы

относятся к оборудованию, созданно<

му по «бестопливным» технологиям,

поддерживаемым Киотским протоко<

лом к конвенции ООН по изменению

климата. Поэтому реализация этих

проектов может проводиться с ис<

пользованием механизма привлече<

ния средств за счет продажи квот на

эмиссию парниковых газов.
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жет быть обеспечено через коммута<

ционный щит. Микропроцессорный

контроллер стабилизатора СТС<5 осу<

ществляет мониторинг входного и вы<

ходного, фазного и линейного напря<

жения, выходного тока, активной и ре<

активной мощности нагрузки.

Микропроцессорное управление в

совокупности с автоматом защиты на

входе стабилизатора напряжения и

коммутационным щитом СТС<5 обра<

зует дублированную защиту потреби<

телей в случае выхода напряжения за

пределы регулируемого диапазона и

перегрузки стабилизатора. Возможно

подключение стабилизатора СТС<5 к

компьютеру через СОМ<порт (интер<

фейс RS485) для интеграции в систе<

му электроснабжения с дистанцион<

ным управлением. Массо<габаритные

и присоединительные характеристики

стабилизаторов серии СТС<5 практи<

чески не отличаются от серии СТС<3,

что не создает дополнительных труд<

ностей при подключении.

Группа компаний «РУСЭЛТ»

ТРАНСФОРМАТОРЫ ТО�

КА Т�0,66 ОТ «МФК ТЕХ�

ЭНЕРГО»

Компания «МФК Техэнерго» пред<

лагает трансформаторы тока Т<0,66 в

пластиковом корпусе (аналог Самар<

ских трансформаторов).

Корпус трансформаторов выпол<

нен из самозатухающего пластика,

контакты закрыты пластиковой

крышкой.

В настоящее время доступны три

номинала: 100/5, 150/5,200/5А.

Класс точности: 0.5, 0.5S Номи<

нальная нагрузка: 5, 10ВА. 

Габаритные размеры:

97х90х120мм. 

Вес: 0,7кг

ГОСТ 15150<69 и ГОСТ 15543.1<89

ООО ТЕХЭНЕРГО МФК

НОВОСТИ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

<<

>>

Фото 1. Действующий детандер�генератор УТДУ�2500 � прототип

ЭТДА�1500



Вопрос: В ПУЭ сказано, что при выполнении автомати<

ческого отключения питания для обеспечения нормируемо<

го времени отключения должны быть согласованы характе<

ристики защитных аппаратов и параметры защитных про<

водников. Как это следует делать при использовании авто<

матических выключателей в групповых цепях? 

Ответ: Пункт 1.7.78 главы 1.7 ПУЭ седьмого здания

гласит: «При выполнении автоматического отключения пи<

тания в электроустановках напряжением до 1 кВ все откры<

тые проводящие части должны быть присоединены к глухо<

заземленной нейтрали источника питания, если применена

система ТN, и заземлены, если применены системы IТ или

ТТ. При этом характеристики защитных аппаратов и пара<

метры защитных проводников должны быть согласованы,

чтобы обеспечивалось нормированное время отключения

поврежденной цепи защитно<коммутационным аппаратом

в соответствии с номинальным фазным напряжением пита<

ющей сети. В электроустановках, в которых в качестве за<

щитной меры применено автоматическое отключение пита<

ния, должно быть выполнено уравнивание потенциалов.

Для автоматического отключения питания могут быть при<

менены защитно<коммутационные аппараты, реагирующие

на сверхтоки или на дифференциальный ток». В таблице

1.7.1 (п. 1.7.79 ПУЭ) приведены значения наибольшего вре<

мени отключения для групповых электрических цепей, пи<

тающих переносные и передвижные электроприемники: 0,8

с – при номинальном фазном напряжении 127 В, 0,4 с – 220

В, 0,2 с – 380 В, 0,1 с – более 380 В.

Представленные требования были заимствованы в

ПУЭ из раздела 413 ГОСТ Р 50571.3–94 (МЭК 364<4<41–92)

«Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обес<

печению безопасности. Защита от поражения электричес<

ким током», который содержит более подробные требова<

ния к автоматическому отключению питания. В частности,

в п. 413.1.1.1 стандарта сформулировано следующее ос<

новное требование к оперированию защитных устройств:

«Защитное устройство, предназначенное для автоматичес<

кого отключения питания цепи или электрооборудования,

должно обеспечивать защиту от косвенного прикосновения

при замыкании токоведущей части на открытую проводя<

щую часть или защитный проводник цепи или электрообо<

рудования таким образом, что время отключения питания

должно обеспечивать электробезопасность человека при

одновременном прикосновении к проводящим частям так<

же в случае возможного превышения значений напряжения

прикосновения 50 В переменного тока (действующее зна<

чение) и 120 В выпрямленного тока …». А в п. 413.1.3.4

стандарта сказано: «Считается, что максимально допусти<

мые времена отключения, указанные в табл. 41А, удовле<

творяют 413.1.1.1 для цепей, питающих передвижное или

переносное электрооборудование класса I посредством

штепсельных розеток или без них». В таблице 41А приве<

дены следующие значения наибольшего времени отключе<

ния в зависимости от номинального напряжения между

«фазой и землей» для систем TN: 0,8 с –120 В, 0,4 с – 230

В, 0,4 с – 277 В 0,2 с – 400 В, 0,1 с – более 400 В.

Требования ГОСТ Р 50571.3, таким образом, предписы<

вают отключать групповую электрическую цепь, имеющую

номинальное напряжение 230 В, в течение 0,4 с при появ<

лении на открытой проводящей части аварийного электро<

приемника класса I напряжения, превышающего 50 В пере<

менного тока. То есть автоматический выключатель дол<

жен сработать за промежуток времени не более 0,4 с при

протекании в его главной цепи такого тока замыкания на

землю, при котором напряжение на открытой проводящей

части превышает 50 В.

Время токовая характеристика любого доброкачест<

венного автоматического выключателя бытового назначе<

ния должна соответствовать параметрам стандартной вре<

мя<токовой зоны, приведенным в таблице 6 ГОСТ Р

50345–99 (МЭК 60898–95) «Аппаратура малогабаритная

электрическая. Автоматические выключатели для защиты

от сверхтоков бытового и аналогичного назначения», фраг<

мент которой приведен в табл.1.
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Параметры стандартной время<

токовой зоны содержат только одну

временную характеристику t < 0,1 с,

которую можно использовать для сли<

чения с максимальным временем от<

ключения аварийной электрической

цепи 0,4 с. Любой автоматический вы<

ключатель должен отключить сверх<

ток, равный верхней границе стан<

дартного диапазона токов мгновенно<

го расцепления (5, 10 или 50 его номи<

нальных токов при типах мгновенного

расцепления соответственно B, C или

D). То есть, если автоматический вы<

ключатель отключит ток замыкания

на землю за промежуток времени ме<

нее 0,1 с, требования нормативных

документов к автоматическому от<

ключению питания будут выполнены.

В противном случае нельзя гаранти<

ровать отключение за промежуток

времени менее 0,4 с, так как автома<

тический выключатель может срабо<

тать за время, превышающее 0,4 с,

например, измеряемое секундами.

При коротком замыкании токове<

дущей части на открытую проводя<

щую часть электроприемника класса I

по линейному и защитному проводни<

кам групповой электрической цепи

протекает ток замыкания на землю,

равный току однофазного короткого

замыкания. На открытой проводящей

части при таком токе появляется на<

пряжение 115 В, примерно равное по<

ловине фазного напряжения. Возника<

ет вопрос, какой должен протекать ток

замыкания на землю, чтобы на откры<

той проводящей части появилось на<

пряжение, слегка превышающее 50 В,

при котором должен сработать авто<

матический выключатель? Этот ток

будет примерно в 2,3 раза меньше ма<

ксимально возможного тока замыка<

ния на землю.

При использовании автоматичес<

кого выключателя в качестве защит<

ного устройства следует обеспечить

следующее согласование двух харак<

теристик:

где коэффициент, равный 5, 10

или 50 соответственно для

типа мгновенного расцепле<

ния B, C или D;

номинальный ток автомати<

ческого выключателя;

минимальный ток однофаз<

ного короткого замыкания в

наиболее удаленной точке

групповой электрической

цепи.

Требование п. 1.7.78 ПУЭ о

необходимости согласования харак<

теристик защитного устройства и па<

раметров защитного проводника не

имеет смысла, так как значение тока

замыкания на землю зависит от пара<

метров всех проводников, образую<

щих цепь замыкания на землю от ис<

точника питания до места замыкания,

напряжения источника питания и его

сопротивления. Согласованию подле<

жат значение верхней границы диапа<

зона токов мгновенного расцепления

рассматриваемого автоматического

выключателя и величина тока замы<

кания на землю в наиболее удаленной

точке групповой электрической цепи,

при которой на открытой проводящей

части аварийного электроприемника

появляется напряжение более 50 В.
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ИНТЕРЭЛЕКТРОКОМП�

ЛЕКТ: АВДТ 32: ДВОЙ�

НОЙ МОДУЛЬ, ТРОЙНАЯ

ЗАЩИТА 

Известно, что поражение электри<

ческим током < один из самых распро<

страненных несчастных случаев, часто

приводящих к смертельному исходу. 

Как показывает статистика, пода<

вляющее большинство электротравм

происходит в случае прикосновения к

токоведущим частям, находящимся

под напряжением. Вероятность пора<

жения током повышается, если части

электрооборудования, в том числе <

корпуса электродвигателей и других

аппаратов при отсутствии заземле<

ния становятся токоведущими при по<

вреждении изоляции. 

Надежную защиту человека в по<

добных ситуациях обеспечивает авто<

матический выключатель дифферен<

циального тока АВДТ 32 – новинка,

которую компания «ИНТЕРЭЛЕКТ<

РОКОМПЛЕКТ» представила в пер<

вом квартале этого года. В этом аппа<

рате объединены функции диффе<

ренциальной защиты и автоматичес<

кого выключателя, причем это объе<

динение не привело к значительному

увеличению габаритов изделия. Ап<

парат занимает два стандартных мо<

дуля в щитке (36мм). АВДТ 32 пред<

ставляет собой двухполюсный аппа<

рат с одним полюсом, защищенным

от перегрузки и короткого замыкания,

и коммутирующий контакт нулевого

полюса. 

АВДТ32 имеет присоединитель<

ные зажимы, к которым можно одно<

временно подключать гибкие провод<

ники, шину типа PIN (штырь) или типа

FORK (вилка). Это не далеко не все

преимущества новинки. Так, макси<

мальная отключающая способность

аппарата составляет 6000 А, что дает

возможность установки изделия на

вводе в распределительном устройст<

ве (у аналогичных аппаратов других

производителей – всего лишь 3000 А).

Еще одним достоинством является

характеристика типа «А», то есть со<

четание защиты как от синусоидаль<

НОВОСТИ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
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Испытание Тип мгновенного Испытательный Пределы времени Требуемый

расцепления ток расцепления результат

или нерасцепления

c B, C, D 2,55 In 1 с < t < 60 с 

(при In � 32 А) Расцепление

1 с < t < 120 с 

(при In > 32 А)

d B 3,0 In t � 0,1 с

C 5,0 In Без расцепления

D 10,0 In
e B 5,0 In t < 0,1 с

C 10,0 In Расцепление

D 50,0 In

Таблица 1



Учеными Московского энергетического института (тех<

нического университета) совместно со специалистами

фирмы «ВИЭН» (г. Москва) были проведены маркетинго<

вые исследования по современному рынку российских про<

изводителей энергетического оборудования, базирующе<

гося на использовании нетрадиционных и возобновляемых

источников энергии, и возможностей его применения для

обеспечения надёжного и бесперебойного энергоснабже<

ния различного рода потребителей (гражданских и специ<

альных). В результате проделанной работы был разрабо<

тан справочник под ред. д.т.н., проф. В.И.Виссарионова

«Энергетическое оборудование для использования нетра<

диционных и возобновляемых источников энергии» (объем

448 стр., в цветном исполнении, формат А4, на высококаче<

ственной бумаге в твердом переплете).

В Справочник включены систематизированные данные

по отечественным производителям серийного или массо<

вого энергетического оборудования, базирующегося на ис<

пользовании НВИЭ, по состоянию на 01.01.2004 г.

В том числе по следующим видам энергоустановок:

➔ ветроэнергетические (17 производителей, 35 типораз<

меров ветроустановок мощностью от 0,15 до 1000 кВт);

➔ солнечные (фотоэлектрические и солнечные коллекто<

ры) (12 производителей, 104 типа фотоэлектрических

модулей и батарей, 32 типа солнечных электростанций);

➔ малые гидроэлектростанции (7 производителей, 133

типоразмера гидроагрегатов мощностью от 0,4 до 11

000 кВт, на расходы от 0,1 до 10 м3/с и напоры от 1,2

до 160 м);

➔ биоэнергетические установки (4 производителя, 16 ти<

поразмеров);

➔ геотермальные энергоустановки (1 производитель, 5 ти<

поразмеров агрегатов мощностью от 1700 до 25000 кВт);

➔ теплонасосные установки (7 производителей, 32 типо<

размера);

➔ термоэлектрогенераторы (1 производитель, 5 типораз<

меров);

➔ когенераторы (газотурбинные установки комбиниро<

ванного производства электрической и тепловой энер<

гии) (9 производителей, 39 типоразмеров).

Кроме того, в Справочнике приведены также система<

тизированные данные о наиболее перспективных дизель<

ных и бензиновых электроагрегатах мощностью от 0,5 до

1500 кВт (17 производителей, 270 типоразмеров) и химиче<

ских аккумуляторах электрической энергии емкостью до

500 А*ч (10 производителей, 165 типоразмеров), которые

предназначены для использования в энергетических комп<

лексах различного типа и мощности.

В Справочнике принята следующая последователь<

ность изложения основного материала по каждому виду

энергоустановок:

➔ перечень всех производителей энергетического обору<

дования данного раздела;

➔ обобщенные технико<экономические показатели выпус<

каемой продукции всеми производителями в каждом

разделе справочника;

➔ систематизированные данные о каждом производите<

ле: полное название производителя, его адрес, контакт<

ный телефон, факс и адрес электронной почты;

➔ номенклатура выпускаемой продукции, ее внешний вид

и технико<экономические показатели и характеристики;

➔ энергетические и экономические показатели выпускае<

мой продукции;

➔ возможные области и направления применения выпус<

каемой продукции.

Справочник предназначен:

➔ для менеджеров, инженеров и научно<технических ра<

ботников различных организаций и ведомств, связан<

ных с проектированием, строительством и эксплуатаци<

ей энергетических комплексов, использующих экологи<

чески чистые НВИЭ (бизнес<планы, технико<экономиче<

ские обоснования проектов, технико<экономические до<

клады и т.д.) с целью реализации схем надёжного энер<

госнабжения централизованных и изолированных по<

требителей различного назначения;

➔ для руководящих работников различного уровня (реги<

ональных, областных, районных и местных органов вла<

сти) с целью их ознакомления с современным уровнем

развития отечественных энергетических установок, ис<

пользующих экологически чистые НВИЭ и оценки пер<
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спектив их использования для сни<

жения вредного воздействия энер<

гетики на окружающую среду,

уменьшения расхода дефицитного

органического топлива и повыше<

ния социального уровня жизни на<

селения;

➔ для профессорско<преподаватель<

ского состава, аспирантов и сту<

дентов вузов, специализирующих<

ся на решении проблем комплекс<

ного использования НВИЭ, сниже<

ния вредного воздействия объек<

тов энергетики на окружающую

среду, повышения социального

уровня жизни населения, включая

удалённых, труднодоступных и

сельскохозяйственных потребите<

лей (энергетические, строитель<

ные, сельскохозяйственные, лесо<

технические и экологические спе<

циальности гражданского и специ<

ального назначения, а также есте<

ственнонаучные специальности,

связанные с изучением возобнов<

ляемых процессов и ресурсов). 
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ной, так и от пульсирующей составля<

ющих дифференциального тока. 

компания ИНТЕРЭЛЕКТРОКОМПЛЕКТ

ЗАЩИТА И ИЗМЕРЕНИЕ В

ОДНОМ КОМПЛЕКСЕ

БИЗ — это авторская разработка

специалистов компании. ОАО «Белго<

родэнергосервис» является эксклю<

зивным дистрибьютором и единст<

венным поставщиком продукции дан<

ного вида. При разработке прибора

были учтены пожелания абонентов.

Он предназначен не только для учета

электроэнергии, но и для защиты се<

тей потребителя 220/380В, устанав<

ливается вне помещения. Также но<

вый измерительный комплекс защи<

щает от поражения электрическим

током, от прикосновения с находящи<

мися под напряжением частями и от

проникновения внутрь посторонних

предметов. В комплект БИЗ входит

однофазный счетчик электрической

энергии «Меркурий 201.5» или трех<

фазный счетчик электрической энер<

гии прямого включения. Потребите<

ли, которые уже приобрели блоки из<

мерения и защиты, отмечают их ком<

пактность и удобство в эксплуатации.

Блоки измерения и защиты обладают

высокой степенью защиты от атмо<

сферных осадков, а прозрачная верх<

няя крышка облегчает снятие конт<

рольных показаний. И, в дополнение

ко всему перечисленному, они выпол<

нены из токонепроводящих материа<

лов. 

www.advis.ru

ЭМАЛЬЯНС ИЗГОТОВИТ

ШУМОГЛУШИТЕЛИ ДЛЯ

ИВАНОВСКОЙ ГРЭС 

ОАО «ТКЗ «Красный котельщик»,

входящий в состав холдинга ЭМАль<

янс (ЭнергоМашиностроительный

Альянс), начал изготовление нового

вида оборудования – шумоглушите<

лей сбросов пара. Сейчас завод ве<

дет изготовление шумоглушителей,

которые будут установлены на кот<

лах<утилизаторах в составе первого
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В настоящее время в энергетике

Российской Федерации осуществля<

ется переход от системы планово<пре<

дупредительных ремонтов к ремон<

там по действительному техническо<

му состоянию электрооборудования.

Универсальным средством диаг<

ностирования электрооборудования

является инфракрасная томография,

которая обеспечивает контроль его

состояния без вывода из работы. С

помощью термографических средств

можно идентифицировать такие де<

фекты, как локальный нагрев элемен<

тов конструкции, ухудшение состоя<

ния контактных соединений  и т.д.

Значительное место в диагности<

ке состояния электрооборудования

занимает определение его вибраци<

онных характеристик, Отечественным

и зарубежным средствам современ<

ной диагностики посвящена первая

глава книги.

Для принятия правильных реше<

ний необходимо постоянно иметь дос<

таточно полную и достоверную ин<

формацию о контролируемом  элект<

рооборудовании. Для получения та<

кой информации важно правильно

выбирать, помимо диагностических

средств, также методы и средства из<

мерения таких параметров, как со<

противление, ток, напряжение, мощ<

ность и др. На смену классическим

аналоговым средствам динамических

измерений пришли цифровые, позво<

ляющие осуществлять автоматизиро<

ванный сбор и анализ информации.

Кроме традиционных и новых из<

мерительных средств, контролирую<

щих параметры эксплуатируемого

электрооборудования, появилась не<

обходимость определения условий

его работы и в первую очередь каче<

ства электроэнергии. Современным

отечественным и зарубежным изме<

рительным средствам посвящена вто<

рая глава книги.

Наряду с диагностическими и из<

мерительными средствами, в систе<

мах электроснабжения применяются

новые устройства и системы, повы<

шающие надежность и экономич<

ность работы электрооборудования и

систем электроснабжения в целом, К

ним относятся устройства плавного

пуска, регуляторы температуры, ми<

нилоггеры, источники бесперебойно<

го питания и др. Этой тематике посвя<

щена третья глава книги.

В справочном пособии обобщен

опыт ведущих организаций и пред<

приятий, занимающихся разработкой

нового и модернизацией действую<

щего электрооборудования.

ПРИБОРЫ И СРЕДСТВА ДИАГНОСТИКИ

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ И ИЗМЕРЕНИЙ В СИСТЕМАХ

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ. СПРАВОЧНОЕ ПОСОБИЕ.

М.: ИЗДАТЕЛЬСТВО «КОЛОС», 2006 г.

Телефон: (495) 362�72�51, тел/факс (495) 362�75�74

e�mail: derugina63@mail.ru, nvie@fee.mpei.ac.ru

Телефоны: 207�21�25, 207�22�95,207�25�66. 

Адрес в Интернете: WWW.KOLOC.RU



энергоблока ПГУ<325 Ивановской

ГРЭС. 

Шумоглушители сбросов пара

предназначены для снижения уровня

шума генерируемого потока пара на

выходе из сбросных трубопроводов

при срабатывании предохранитель<

ных клапанов. 

В состав энергоблока ПГУ мощно<

стью 325 МВт входят два паровых кот<

ла<утилизатора П<88, изготавливае<

мых на ОАО «Машиностроительный

завод «ЗиО<Подольск». На каждом

котле<утилизаторе устанавливаются

два главных предохранительных кла<

пана импульсного действия на паро<

проводе высокого давления и два пре<

дохранительных клапана прямого

действия: один клапан устанавливает<

ся на паропроводе низкого давления,

второй < на барабане низкого давле<

ния. Шумоглушители устанавливают<

ся на каждом сбросном трубопроводе

за предохранительными клапанами. 

Всего должно быть выпущено 8

шумоглушителей, четыре из которых

высокого давления и четыре – низко<

го давления. Изготовление шумоглу<

шителей планируется завершить в

конце марта 2006 года.

Договор на поставку оборудова<

ния для ОАО «Ивановские ПГУ» был

заключен в 2005 году. В состав пер<

вого блока ПГУ мощностью 325 МВт

Ивановской ГРЭС, помимо двух кот<

лов<утилизаторов «ЗиО<Подольск»,

входят две газовые турбины ГТЭ<110

производства НПО «Сатурн» и паро<

вая турбина производства ОАО «Си<

ловые машины». Проект реконструк<

ции и расширения Ивановской ГРЭС,

который предусматривает строитель<

ство двух парогазовых установок

ПГУ<325, осуществляется в соответ<

ствии с инвестиционной программой

РАО «ЕЭС России». Пуск первого

блока ПГУ<325 на Ивановской ГРЭС

запланирован на апрель 2007 года.

www.mashportal.ru

Предлагаемая читателю книга яв<

ляется переводом книги известного

немецкого электроэнергетика  Г.Циг<

лера, вышедшей в 2005 г. в Германии.

Дистанционная защита < это уни<

версальная защита от токов коротких

замыканий. Она является основной в

системе защиты линий электропере<

дачи и распределительных сетей. 

Хотя классические дистанцион<

ные защиты на электромеханической

или статической базе до сих пор ши<

роко распространены, наиболее сов<

ременными считаются многофункцио<

нальные микропроцессорные устрой<

ства. Они связаны с централизован<

ной системой управления, и ими мож<

но управлять как с персонального

компьютера, так и дистанционно. В

новых устройствах применяются те же

принципы работы, что и в устройствах

предыдущего поколения. Цифровая

обработка сигнала и интеллектуаль<

ные алгоритмы оценки позволили

значительно повысить точность и се<

лективность действия устройств.

Большая степень функциональной ин<

теграции, наряду со способностью са<

модиагностики, позволили значитель<

но уменьшить габариты устройств, а

также сократить расходы на техничес<

кое обслуживание.

В книге описаны общие принципы

работы дистанционных защит, особое

внимание уделено цифровой техноло<

гии. В основу положено практическое

применение цифровых дистанцион<

ных реле в энергосистемах; проана<

лизировано поведение дистанцион<

ной защиты при различных коротких

замыканиях и режимах работы систе<

мы, выведены уравнения для практи<

ческого применения и описаны алго<

ритмы работы.

Так как для каждого производите<

ля характерны свои особенности кон<

структивного исполнения устройств,

которые очень быстро изменяются,

они описаны настолько, насколько это

необходимо для понимания. В качест<

ве примеров использованы устройст<

ва фирмы СИМЕНС серии 7SA5,

7SF6. Однако, существуют некоторые

общие особенности, характерные для

всех производителей. В книге также

даны фрагменты из технической доку<

ментации, представленной фирмами<

производителями.

Рассмотрены вопросы современ<

ного практического использования

дистанционных защит в распредели<

тельных и промышленных сетях. Вы<

бор тем и примеров основан на боль<

шом опыте работы авторов в области

релейной защиты энергосистем. Поэ<

тому многие проблемы и вопросы

пользователей прямо или косвенно

отражены в этой книге.

Книга ориентирована на студен<

тов, инженеров, аспирантов, препода<

вателей, разработчиков, проектиров<

щиков и эксплуатационников, желаю<

щих ознакомиться с цифровой дис<

танционной защитой, Книга может

также служить пособием по решению

проблем защит этого типа.

КНИЖНАЯ ПОЛКА

МАЙ 2006

НОВОСТИ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

108

<<

>>

Заказать книгу можно в ЗАО НТФ «Энергопрогресс»

тел. (095) 911�71�82, 911�73�24 Факс (095) 911�26�96

ЦИФРОВАЯ ДИСТАНЦИОННАЯ ЗАЩИТА: ПРИНЦИПЫ И

ПРИМЕНЕНИЕ

М.: ЭНЕРГОИЗДАТ, 2005 Г.�328 С.



1. ВВЕДЕНИЕ

1.1. Настоящая инструкция регламентирует основные требования

безопасности при работе в котельных.

1.2. Персонал котельной (машинист, кочегар, оператор < далее

машинист) должен выполнять требования инструкции, разработанной

на основе данной и инструкций, разработанных с учетом требований,

изложенных в типовых инструкциях по охране труда:

✦ при передвижении по территории и производственным помещени<

ям автотранспортного предприятия (инструкция № 20);

✦ по предупреждению пожаров и предотвращению  ожогов  (инструк<

ция № 23).

Заметив нарушение требований безопасности другим работни<

ком, машинист должен предупредить его о необходимости их соблю<

дения.

Машинист должен выполнять также указания представителя сов<

местного комитета (комиссии) по охране труда или уполномоченного

(доверенного) лица по охране труда профсоюзного комитета.

Машинист должен знать и уметь оказывать доврачебную помощь

пострадавшему в соответствии с типовой инструкцией № 22 по оказа<

нию доврачебной помощи при несчастных случаях.

Машинист не должен приступать к выполнению разовых работ,

не связанных  с прямыми его обязанностями по специальности без по<

лучения целевого инструктажа.

2. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

2.1. К самостоятельной работе в котельной допускаются лица не

моложе 18 лет, прошедшие вводный инструктаж и первичный инстру<

ктаж на рабочем месте по охране труда, обученные безопасным мето<

дам работы и имеющие соответствующее удостоверение.

2.2. Машинист, не прошедший своевременно повторный инструк<

таж по охране труда (не реже 1 раза в 3 месяца) и ежегодную провер<

ку знаний по безопасности труда не должен приступать к работе.

2.3. При поступлении на работу машинист котельной  должен

проходить предварительный медосмотр, а в дальнейшем периодиче<

ские медосмотры в сроки, установленные Минздравмедпромом Рос<

сии.

2.4. машинист котельной обязан соблюдать правила внутреннего

трудового распорядка, принятые на предприятии.

2.5. Продолжительность  рабочего  времени  машиниста котель<

ной не должна превышать 40 ч. в неделю.

Продолжительность ежедневной работы (смены) определяется

правилами внутреннего трудового распорядка или графиком сменно<

сти, утверждаемыми работодателем по согласованию с профсоюз<

ным комитетом.

2.6. Машинист котельной должен знать, что наиболее опасными и

вредными факторами, которые могут действовать на него в процессе

работы являются:

✦ пар,

✦ оборудование,

✦ вредные газы и пыль.

2.6.1. Оборудование (котлы). При неправильной эксплуатации мо<

жет повыситься давление и произойти взрыв, в результате которого

возможны травмы (ожоги).

2.6.2. Вредные газы и пыль выделяются при сгорании топлива в

котлах (особенно угля и торфа).

Основными вредными газами являются, оксид углерода, оксиды

азота, углеводороды, оксиды серы и т.п., а также угольная пыль. По<

падая вместе с вдыхаемым воздухом в организм человека, газы мо<

гут привести к отравлению, а пылевидные частицы к поражению верх<

них дыхательных путей.

2.7. Машинист котельной должен пользоваться тем инструментом

и приспособлениями, обращению с которыми обучен и проинструкти<

рован.
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2.8. Машинист котельной должен работать в специальной одежде

и использовать другие средства, индивидуальной защиты.

2.9. В соответствии с Типовыми отраслевыми нормами бесплат<

ной выдачи специальной одежды, специальной обуви и других

средств индивидуальной защиты машинисту котельной выдаются:

при работе котельной на твердом минеральном топливе:

при механической загрузке:

✦ костюм хлопчатобумажный;

✦ рукавицы комбинированные;

✦ очки защитные;

при ручной загрузке:

✦ костюм хлопчатобумажный с огнезащитной пропиткой;

✦ ботинки кожаные;

✦ рукавицы комбинированные;

✦ очки защитные;

✦ при работе на дровах и других видах топлива:

✦ фартук хлопчатобумажный;

✦ рукавицы комбинированные.

2.10. Машинист котельной должен соблюдать правила пожарной

безопасности, уметь пользоваться средствами пожаротушения.

Курить разрешается только в специально отведенных местах.

2.11. Машинист котельной во время работы не должен оставлять

работающий котел без наблюдения.

2.12. О неисправностях оборудования, приспособлений и инстру<

мента, а также средств индивидуальной защиты и других нарушениях

требований безопасности машинист котельной должен немедленно

сообщить своему непосредственному руководителю и не приступать к

работе до их устранения.

2.13. Машинист котельной должен соблюдать правила личной ги<

гиены. Перед приемом пищи, курением и по окончанию работы  необ<

ходимо  мыть руки с мылом.

2.14. За невыполнение требований инструкций, разработанных

на основе данной и указанных в п. 1.2, машинист котельной несет от<

ветственность согласно действующему законодательству.

3. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПЕРЕД НАЧАЛОМ РАБОТЫ

3.1. Перед началом работы машинист котельной обязан:

3.1.1. Принять дежурство.

3.1.2. Надеть средства индивидуальной защиты.

3.1.3. Проверить исправность обслуживаемых котлов и оборудо<

вания, наличие и исправность аварийного освещения и сигнализации,

показания приборов и сделать об этом запись в журнале приема<сда<

чи дежурства.

4. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ВО ВРЕМЯ РАБОТЫ

4.1. Машинист котельной при подготовке котла к растопке должен

проверить:

✦ исправность топки и газоходов, запорных и регулирующих уст<

ройств;

✦ исправность контрольно<измерительных приборов, арматуры, пи<

тательных устройств, вентиляторов, а также наличие естественной

тяги;

✦ исправность оборудования  для  сжигания топлива;

✦ заполнение котла водой;

✦ держится ли уровень воды в котле и нет ли подтекания воды через

соединения, фланцы, лючки и арматуру;

✦ нет ли заглушек перед предохранительными клапанами и после

них, на паро< мазуто< и газопроводах, на питательной спускной и

продувочной линиях.

Перед растопкой котла провентилировать топку в течение 10<15

минут.

4.2. При подготовке к растопке котла, работающего на газовом

топливе, дополнительно:

✦ проверить исправность газопровода и установленных на нем кра<

нов и задвижек (вся запорная арматура на газопроводах должна

быть закрыта, а краны на продувочных газопроводах открыты);

✦ продуть газопровод через продувочную свечу, постепенно откры<

вая задвижку на ответвлении газопровода к котлу, убедиться в от<

сутствии взрывоопасной смеси в газопроводе (газоанализатором),

после чего свечу закрыть;

✦ убедиться в отсутствии утечки газа из газопровода и газового обо<

рудования и арматуры путем обмыливания их. Пользоваться для

этой цели открытым огнем запрещается:

✦ проверить по манометру давление газа;

✦ отрегулировать тягу растапливаемого котла, установив разреже<

ние в топке 2<3 мм вод. ст.

4.3. Зажигая газ в горелке запальником, медленно открывая за<

движку, начать подачу воздуха, затем увеличить подачу газа и возду<

ха.

Если до розжига горелки погаснет запальник, то необходимо не<

медленно перекрыть подачу газа, вынуть запальник, провентилиро<

вать топку и газоходы в течение 10<15 минут и только после этого при<

ступить повторно к розжигу горелки.

Если при розжиге зажженная горелка погаснет, необходимо так<

же перекрыть подачу газа, провентилировать в течение 10<15 минут

топку и газоходы, после чего приступить к повторному розжигу горел<

ки.

4.4. Перед растопкой котла, работающего на жидком топливе,

температура топлива должна быть доведена до величины, установ<

ленной в инструкции.

4.5. Машинисту котельной запрещается: 

✦ зажигать в топке погасший газ без предварительной вентиляции

топки и газоходов.

4.6. При розжиге котла,  работающего на жидком топливе, маши<

нист должен:

✦ при паровом распылении жидкого топлива ввести зажженный рас<

топочный факел в топку, затем подать пар к форсунке, а затем то<

пливо;

✦ при механическом распылении мазута ввести зажженный растопо<

чный факел, включить автоматику розжига, медленно открывая

вентиль, подать мазут в топку;

✦ после воспламенения мазута, отрегулировать горение; растопоч<

ный факел следует удалять из топки только когда горение станет

устойчивым;

✦ закрыть предохранительный клапан или воздушный вентиль и от<

крыть продувочный вентиль, если из открытого предохранительно<

го клапана или вентиля пойдет пар.

4.7. Перед включением котла в работу машинист котельной дол<

жен произвести:

✦ проверку исправности действия предохранительных клапанов, во<

доуказательных приборов, манометра и питательных устройств;

✦ проверку показаний сниженных указателей уровня воды по указа<

телям уровня воды прямого действия;

✦ проверку и включение автоматики безопасности, сигнализаторов

и аппаратуры автоматического управления котлом;

✦ продувку котла.

4.8. Во время работы котла машинист должен:

✦ поддерживать нормальный уровень воды в котле, при этом нельзя

допускать,  чтобы уровень воды опускался ниже допустимого низ<

шего уровня или поднимался выше допустимого верхнего уровня;

✦ поддерживать нормальное давление пара;

✦ поддерживать нормальную температуру перегретого пара, а также

питательной воды;

✦ поддерживать нормальную работу горелок (форсунок);

✦ не реже одного раза в смену проверять исправность действия ма<

нометра путем продувки с помощью трехходового крана;

✦ проверять продувкой исправность водоуказательных приборов и

предохранительных клапанов в сроки, указанные в инструкции по

эксплуатации котла;

✦ держать дверцы котла закрытыми;
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✦ прекратить обдувку котла,  если во время ее проведения происхо<

дит выбивание газов через люки.

4.9. Машинисту котла запрещается:

✦ заклинивать или дополнительно нагружать предохранительные

клапаны;

✦ продолжать работу котла при неисправных или неотрегулирован<

ных предохранительных клапанах;

✦ производить обдувку котла при выявлении неисправностей обду<

вочной арматуры и котла;

✦ открывать и закрывать арматуру ударами молотка или других

предметов;

✦ применять для растопки котла работающего на твердом топливе

легковоспламеняющиеся жидкости;

✦ при работе котла производить подчеканку швов, заварку элемен<

тов котла и т.п.;

✦ находиться вблизи шлаковых затворов при их открытии;

✦ стоять против дверей котла при его обдуве;

✦ оставлять работающий котел, даже на короткое время, без надзо<

ра и допускать в помещение котельной посторонних лиц;

✦ загромождать помещение котельной посторонними материалами

и предметами.

4.10. Остановка котла во всех случаях, кроме аварийной останов<

ки, должна производиться только после получения на это распоряже<

ния администрации предприятия.

4.11. При остановке котла машинист обязан:

✦ поддерживать уровень воды в котле выше среднего рабочего по<

ложения;

✦ прекратить подачу топлива в топку;

✦ отключить котел от паропроводов после полного прекращения го<

рения в топке, при наличии пароперегревателя открыть продувку;

если после отключения котла давление в котле повышается следу<

ет усилить продувку,

✦ произвести охлаждение  элементов  котла до +25°С или ниже и

спустить воду.

4.12. При остановке котла работающего на твердом топливе ма<

шинист должен:

✦ дожечь при уменьшенном дутье и тяге остатки топлива;

✦ прекратить дутье и уменьшить тягу;

✦ очистить топку и бункер;

✦ прекратить тягу, закрыв дымовую заслонку, топочные и подду<

вальные дверцы.

4.13. При останове котла, работающего на газовом топливе, ма<

шинист должен:

✦ уменьшить, а затем совсем прекратить подачу газа к горелкам, а

затем и воздуха (при инфекционных горелках сначала воздуха, а

затем газа);

✦ открыть продувочную свечу  на отводе и провентилировать топку и

газоходы.

4.14. При остановке котла,  работающего на жидком топливе, ма<

шинист должен:

✦ закрыть подачу топлива в форсунку;

✦ прекратить подачу пара или воздуха;

✦ провентилировать топку, газоходы, после чего закрыть дутье и тя<

гу.

4.15. Работы, связанные с нахождением людей внутри котла, мо<

гут производиться только по письменному разрешению (по наряду<до<

пуску) начальника котельной или лица,  на которого возложена ответ<

ственность за безопасную эксплуатацию котлов, с принятием необхо<

димых мер безопасности и записью в журнале приема<сдачи де<

журств.

5. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ В АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИ'

ЯХ

5.1. Машинист котельной должен немедленно остановить котел

(аварийно) и сообщить об этом работодателю если:

✦ перестало действовать более 50% предохранительных клапанов

или заменяющих их устройств;

✦ давление в котле повысилось более чем на 10% против допустимо<

го и продолжает расти, несмотря на прекращение подачи топлива,

уменьшения тяги и дутья и усиленное питание водой;

✦ произошла утечка воды из котла; подпитка котла водой при этом

запрещена;

✦ уровень воды быстро снижается, несмотря на усиленное питание

котла водой;

✦ уровень воды  поднялся выше допустимого и продувкой котла  не

удается снизить его;

✦ прекращено действие всех питательных устройств;

✦ прекращено действие всех водоуказательных приборов;

✦ в основных элементах котла (барабане, коллекторе, камере, жаро<

вой трубе, огневой коробке, кожухе топки, трубной решетке, внеш<

нем сепараторе, паропроводе) обнаружены трещины, вспучива<

ние, пропуски в сварных швах, обрывы двух или более находящих<

ся рядом связей;

✦ обнаружена загазованность котельной, работающей на газе, про<

изошел взрыв газовоздушной смеси в топке котла или газоходах;

✦ прекращена подача электроэнергии при искусственной тяге;

✦ возник пожар в котельной.

5.2. При аварийной остановке котла машинист должен:

✦ прекратить подачу топлива и воздуха, резко ослабить тягу;

✦ быстро удалить горящее топливо из топки, в исключительных слу<

чаях, при невозможности сделать это, горящее твердое топливо

залить водой, наблюдая за тем, чтобы струя воды не попала на

стенки котла и обмуровку;

✦ после прекращения горения открыть  дымовую заслонку и топоч<

ные дверцы;

✦ отключить котел от паропровода;

✦ выпустить пар через приподнятые предохранительные  клапаны

или аварийный вентиль.

5.3. При возникновении пожара в котельной машинист должен:

✦ немедленно вызвать пожарную охрану, сообщить об этом работо<

дателю и принять меры по тушению пожаров;

✦ немедленно отключить газопровод газовой котельной с помощью

задвижки, установленной вне помещения;

✦ если пожар в котельной не удается быстро ликвидировать остано<

вить котлы в аварийном порядке, усиленно питая их водой и выпу<

ская пар;

✦ при остановке котла из<за загорания сажи или уноса топлива неме<

дленно прекратить подачу топлива и воздуха в топку, перекрыть

тягу, остановив дымососы и вентиляторы и полностью перекрыть

воздушные и газовые заслонки.

5.4. О каждом несчастном случае, очевидцем которого он был,

машинист котельной должен немедленно сообщить работодателю, а

пострадавшему оказать первую доврачебную помощь,  вызвать вра<

ча, помочь доставить пострадавшего в здравпункт или ближайшее

медицинское учреждение.

Если несчастный случай произошел с самим машинистом котель<

ной он должен по возможности обратиться в здравпункт,  сообщить о

случившемся работодателю или попросить сделать это кого<либо из

окружающих.

6. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПО ОКОНЧАНИЮ РАБОТ

6.1. По окончанию работ машинист обязан:

6.1.1. Сдать дежурство по котельной, сделав отметку в журнале.

6.1.2. Снять средства индивидуальной защиты и убрать их в пред<

назначенное для них место.  Своевременно сдавать специальную оде<

жду и другие средства индивидуальной защиты в химчистку (стирку)

и ремонт.

6.1.3. Вымыть руки с мылом и принять душ.

6.1.4. О всех недостатках обнаруженных во время работы, извес<

тить своего непосредственного руководителя.
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1 НАЗНА1 НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

МЕТОДИКИМЕТОДИКИ

НасНастоящая Методика выпотоящая Методика выполнения измеренийлнения измерений

(МВИ) предназна(МВИ) предназначена для испочена для использования при органильзования при органи<<

зации и проведении измерений давления с заданнойзации и проведении измерений давления с заданной

погрешноспогрешностью в паровых и водогрейных ктью в паровых и водогрейных кототлах, сосулах, сосу<<

дах и трубопроводах тедах и трубопроводах технохнологическлогического оборуого оборудования,дования,

подлежащих кподлежащих контроонтролю и надзору органов Глю и надзору органов Госгортеосгортехх<<

надзора России, на тепловых энадзора России, на тепловых элеклектростростанциях, водотанциях, водо<<

грейных кгрейных котельных и предприятиях тепловых сетей.отельных и предприятиях тепловых сетей.

Измерительная информация испоИзмерительная информация используется прильзуется при

проведении испытаний тепроведении испытаний технохнологическлогического оборуого оборудовадова<<

ния на прония на прочносчность и плотность и плотность в соответсть в соответствии с правитвии с прави<<

лами Глами Госгортеосгортеххнадзора России и при ведении технологи<

ческого режима работы оборудования.

2 СВЕДЕНИЯ ОБ ИЗМЕРЯЕМОМ ПАРАМЕТРЕ

Измеряемым параметром является избыточное давле<

ние рабочего агента (пара, воды, воздуха, водорода и др.)

технологического оборудования, подлежащего контролю и

надзору органов Госгортехнадзора России.

Измеряемый параметр при работе энергетического

оборудования в рабочем диапазоне нагрузок поддержива<

ется на номинальном значении.

Настоящая МВИ распространяется на измерение дав<

ления рабочего агента на следующем технологическом

оборудовании:

• паровых котлах паропроизводительностью свыше 49 т/ч

и давлением от 1,4 до 25,0 МПа;

• водогрейных котлах производительностью свыше 420

ГДж/ч и давлением от 1,4 до 4,0 МПа;

• сосудах, находящихся под давлением от 0,07 до 8,0 МПа

(ПВД, деаэраторах, паропреобразователях, испарителях,

расширителях, регенеративных и сетевых подогревате<

лях, ресиверах, баках);

• трубопроводах, находящихся под давлением от 0,07 до

40,0 МПа (свежего пара, пара промперегрева, пара на

производство, пара на собственные нужды, питательной

воды, сетевой воды).

РОССИЙСКОЕ АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО 

ЭНЕРГЕТИКИ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ «ЕЭС РОССИИ»

МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ ДАВЛЕНИЯ В ПАРОВЫХ И ВОДОГРЕЙНЫХ

КОТЛАХ, СОСУДАХ И ТРУБОПРОВОДАХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ ТЭС,

ПОДЛЕЖАЩИХ КОНТРОЛЮ И НАДЗОРУ ОРГАНОВ ГОСГОРТЕХНАДЗОРА РОССИИ

РД 153�34.0�11.340�00

УДК 621.311

ВВОДИТСЯ В ДЕЙСТВИЕ С 01.03.2001 Г.
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Объем измерений на указанном оборудовании устана<

вливается РД 34.35.101<89 (приложение 1).

При наличии в РД 34.11.410<95 (см. приложение 1) тре<

бования измерения давления рабочего агента несколькими

приборами на это измерение распространяется действие п.

2.2 указанного РД.

3 УСЛОВИЯ ИЗМЕРЕНИЙ

Измерения давления рабочего агента технологического

оборудования производятся показывающими измеритель<

ными приборами, расположенными непосредственно у тех<

нологического оборудования, или рассредоточенной изме<

рительной системой, составные элементы которой нахо<

дятся в различных внешних условиях.

Влияющей величиной является температура окружаю<

щей среды. Диапазон изменения температуры окружаю<

щей среды указан в табл. 1:

4 ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОГРЕШНОСТИ

ИЗМЕРЕНИЙ

Характеристикой погрешности измерений является

предел относительной погрешности измерений текущего

значения избыточного давления рабочего агента при номи<

нальном значении давления рабочего агента.

Настоящая Методика обеспечивает измерения избыто<

чного давления рабочего агента во всем диапазоне изме<

нений значений влияющих величин по разд. 3 со следую<

щими значениями предела относительной погрешности ре<

зультата измерений (табл. 2):

По данной МВИ обеспечивается измерение избыточно<

го давления рабочего агента технологического оборудова<

ния в соответствии с нормами погрешности измерений, ус<

тановленными правилами Госгортехнадзора России и РД

34.11.321<96 (см. приложение 1).

5 МЕТОД ИЗМЕРЕНИЙ И СТРУКТУРА

ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

Измерения избыточного давления рабочего агента тех<

нологического оборудования, подлежащего контролю и

надзору органов Госгортехнадзора России, осуществляет<

ся методом непосредственной оценки с использованием,

как правило, показывающих измерительных приборов пря<

мого действия (технических манометров).

Исключением является измерение давления пара в ба<

рабане котла, на выходе из котла, давления на выходе во<

догрейного котла и давления в надводном пространстве

деаэратора, где помимо измерения давления показываю<

щими приборами «по месту» предусматривается установка

регистрирующего прибора на щите управления или регист<

рация параметра в ИИС.

Системы измерений давления рабочего агента, широко

используемые на энергооборудовании, приведены на рис. 1<3.

Средства измерений, используемые в системах изме<

рений давления, приведены в приложении 2.

6 ОПЕРАЦИИ ПРИ ПОДГОТОВКЕ ВЫПОЛНЕНИЯ

ИЗМЕРЕНИЙ

Операции при подготовке выполнения измерений за<

ключаются в осуществлении комплекса мероприятий по

вводу системы измерений в эксплуатацию, основными из

которых являются:

• поверка СИ;

Элементы измерительной системы Диапазон изменения 

температуры окружающей

среды, °С

Манометры прямого действия 15<50

Первичные измерительные 

преобразователи давления 15<40

Линии связи 15<50

Вторичные измерительные 

приборы давления 15<30

Агрегатные средства измерений ИИС 15<25

Таблица 1

Таблица 2

Измерительные Предел относительной погрешности измерения 

системы избыточного давления рабочего агента

технологического оборудования (%) при давлении

рабочего агента технологического оборудования,

МПа

до 2,5 2,5'14,0 св. 14,0

1. С показывающими приборами прямого действия:

техническими 

манометрами 2,3 2,4 2,4

манометрами 

точных 

измерений 1,9 1,9 1,8

2. С регистрирующими приборами: 

с дифферен<

циально<трансфор<

маторной схемой 

по показаниям и 

регистрации 1,8 1,9 1,7

с токовым 

сигналом связи: 

< по показаниям 1,1 1,2 1,1 

< по регистрации 1,5 1,6 1,5 

3. Информационные 

системы ИИС по 

показаниям и 

регистрации 1,0 1,0 1,0

 

Рис. 1. Структура измерительной системы давле�

ния рабочего агента с применением показываю�

щих приборов:

1 – показывающий прибор; 2 – трубные проводки

Рис. 2. Структура измерительной системы дав�

ления рабочего агента с применением регистри�

рующих средств изменений:

1 – первичный измерительный преобразователь

давления; 1а – вторичный измерительный реги�

стрирующий прибор давления; 2 – трубные про�

водки; 3 – линии связи
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• проверка правильности монтажа в соответствии с про<

ектной документацией, требованиями правил Госгортех<

надзора России и заводской документацией на СИ;

• проведение наладочных работ;

• введение системы измерений в эксплуатацию.

Основные требования правил Госгортехнадзора России

к средствам измерений следующие:

• диапазон измерения манометра выбирается из условий,

что рабочее давление должно находиться в последней

трети его шкалы;

• на шкале манометра должна быть нанесена красная чер<

та, соответствующая рабочему давлению с учетом доба<

вочного давления от массы столба жидкости;

• перед манометром должно быть установлено устройство

для продувки импульсной линии, а перед манометром, из<

меряющим давление пара и смонтированным непосредст<

венно на оборудовании, должна быть сифонная трубка;

• манометр должен быть смонтирован так, чтобы его пока<

зания были отчетливо видны обслуживающему персона<

лу, при этом шкала манометра должна быть расположе<

на вертикально или под углом не более 30°.

Диаметр манометра при расстоянии от наблюдателя до

5 м должен быть не менее 160 мм.

7 ОПЕРАЦИИ ОБРАБОТКИ И ВЫЧИСЛЕНИЯ

РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

При измерении давления манометрами, установленны<

ми ниже или выше отборного устройства, должна быть вве<

дена поправка на высоту столба жидкости над манометром

(если поправка существенна). Значение поправки определя<

ется при проведении наладочных работ и наносится или на

стенд установки манометра, или непосредственно на защит<

ное стекло манометра (со знаком «плюс», если манометр

расположен выше места отбора, и «минус», если ниже).

Значение давления, обусловленное высотой столба

жидкости в соединительной линии, определяется по фор<

муле

рст = h g ρ 10<6,

где рст — давление столба жидкости, МПа;

h — высота столба жидкости, м;

g — местное ускорение свободного падения, м/с2;

ρ — плотность жидкости в импульсной линии, кг/м3.

8 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ

ОПЕРАТОРОВ

Производство наладочных работ системы измерений

давления осуществляется электрослесарем<прибористом с

квалификацией не ниже 3<го разряда, а обслуживание –

дежурным электрослесарем<прибористом.

Оператор<технолог, использующий результаты измере<

ния давления при ведении технологического режима рабо<

ты оборудования, должен иметь квалификацию машиниста

котла, турбины или машиниста<обходчика оборудования.

9 ТРЕБОВАНИЯ К ОБЕСПЕЧЕНИЮ

БЕЗОПАСНОСТИ

При монтаже, наладке и эксплуатации систем измере<

ний давления должны соблюдаться требования РД

34.03.201<97 и РД 34.03.202 (см. приложение 1).

Приложение 1

ПЕРЕЧЕНЬ НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

1. ГОСТ Р 8.563�96. ГСИ. Методики выполнения измерений.

2. ГОСТ 8.207�76. ГСИ. Прямые измерения с многократными

наблюдениями. Методы обработки результатов наблюдений.

Основные положения.

3. ГОСТ 2405�88. Манометры, вакуумметры, мановакуумметры,

напоромеры, тягомеры и тягонапоромеры. Общие техничес�

кие условия.

4. Правила устройства и безопасной эксплуатации паровых и

водогрейных котлов.— М.: НПО ОБТ, 1994. 

Изменение № 1.� М.: НПО ОБТ, 1996.

5. Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, ра�

ботающих под давлением: ПБ 10�115�96. �  М.: НПО ОБТ,

1996.

Изменение № 1 к ПБ 10�115�96.� М.: НПО ОБТ, 1997.

6. Правила устройства и безопасной эксплуатации трубопрово�

дов пара и горячей воды.— М.: НПО ОБТ, 1994. 

Изменение № 1.� М.: НПО ОБТ, 1997.

7. МИ 1317�86. ГСИ. Результаты и характеристики погрешно�

сти измерений. Формы представления. Способы использо�

вания при испытаниях образцов продукции и контроле их

параметров.

8. МИ 2377�96. ГСИ. Рекомендация. Разработка и аттестация

методик выполнения измерений.

9. РД 34.35.101�88. Методические указания по объему техноло�

гических измерений, сигнализации и автоматического регу�

лирования на тепловых электростанциях.— М.: СПО Союз�

техэнерго, 1988.

Дополнение к РД 34.35.101�88. Объем и технические условия

на выполнение технологических защит и блокировок обору�

Рис. 3. Структура измерительной системы давления рабочего агента с применением ИИС:

1 � первичный измерительный преобразователь давления; 2 � устройство связи с объектом; 

3 � центральный процессор; 4 � средство представления информации; 5 � регистрирующее

устройство; 6 � трубные проводки; 7 � линии связи
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дования топливоподачи ТЭС на твердом топливе. — М.: СПО

ОРГРЭС, 1996.

Изменение № 1 к РД 34.35.101— 88.� М.: СПО ОРГРЭС,

1999.

10. РД 34.11.332�97. Методические указания. Разработка и ат�

тестация методик выполнения измерений, используемых на

энергопредприятиях в сферах распространения государст�

венного метрологического контроля и надзора. Организа�

ция и порядок проведения. — М.: СПО ОРГРЭС, 1999.

11. РД 34.11.410�95. Методические указания по установлению

номенклатуры, эксплуатируемых на энергопредприятиях

электроэнергетики средств измерений, подлежащих повер�

ке. — М.: СПО ОРГРЭС, 1997.

12. 34.11.321�96. Нормы погрешности измерений технологичес�

ких параметров тепловых электростанций и подстанций. —

М.: Рот. ВТИ, 1997.

13. РД 34.03.201�97. Правила техники безопасности при эксплу�

атации тепломеханического оборудования электростанций

и тепловых сетей. — М.: ЭНАС, 1997.

Изменение № 1/2000 к 34.03.201�97. —  М.: ЗАО «Энерго�

сервис», 2000.

14. РД 34.03.202. Правила техники безопасности при эксплуата�

ции электроустановок.— М.: Энергоатомиздат, 1989.

15. значений параметров окружающей среды в местах распо�

ложения приборов, необходимых для измерения основных

технологических параметров ТЭС». Технический отчет. —

Екатеринбург: Уралтехэнерго, 1995.

16. Преобразователи давления (манометры, вакуумметры и ма�

новакуумметры) типа МЭД, взаимозаменяемые. Техничес�

кое описание и инструкция по эксплуатации 3.9026.142 ТО.

17. Приборы дифференциально�трансформаторные автомати�

ческие взаимозаменяемые типа КСД2. Техническое описа�

ние и инструкция по эксплуатации ТО�1054.

18. Приборы автоматические следящего уравновешивания

КСМ2, КСМ2И, КСП2, КСП2И, КСУ2. Техническое описание

и инструкция по эксплуатации ТО�994».

19. Преобразователь измерительный «Сапфир�22». Техничес�

кое описание и инструкция по эксплуатации 08919030 ТО.

20. Манометры, вакуумметры и мановакуумметры для точных

измерений типов МТИ и ВТИ. Паспорт 3.9060.612 ПС.
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России
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