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Дорогие друзья!
Рад снова приветствовать Вас на страницах нашего издания. За два прошедших 

года журнал стал отраслевой площадкой для обсуждения вопросов развития 

отечественного электрообогрева. Редакционная команда подбирает и готовит 

уникальные материалы, которые рассчитаны на профессиональную аудиторию. В 

нашем журнале публикуются ведущие российские эксперты, специалисты из Украины, 

Белоруссии, Италии, Германии и Китая. 

В каждом номере мы публикуем практические кейсы об оснащении системами 

электрообогрева объектов крупнейших российских компаний. В нашем журнале уже 

выходили статьи о проектировании, монтаже и эксплуатации систем промышленного 

обогрева трубопроводной системы «Восточная Сибирь – Тихий океан», Таманского 

перегрузочного комплекса, Большого театра, смотровой площадки в конструкции 

Живописного моста. Следуя сложившейся традиции, в номере, который Вы держите 

в руках, мы представляем статью о системах электрообогрева, установленных на 

объектах Киришского нефтеперерабатывающего завода. 

Мы плодотворно сотрудничаем с Национальным исследовательским университетом 

«Московский энергетический институт» и в этом номере журнала мы публикуем две 

статьи научных сотрудников университета. 

В 2012 году в жизни журнала произошло важно событие – мы запустили сайт  

www.e-heating.ru. На сайте можно найти электронные версии архивных номеров, 

новости отрасли, анонсы профессиональных мероприятий. Также на сайте можно 

оформить подписку на бумажную или электронную версию журнала. Для пользователей 

социальных сетей мы открыли микроблог в твиттере @eheatingru и страницу журнала 

в Facebook www.facebook.com/eheatingru.

Пользуясь случаем, хочу поздравить Вас с Новым Годом и Рождеством! Желаю Вам 

в наступающем году крепкого здоровья и благополучия, новых идей и интересных 

проектов! 

Dear friends!

I am happy to greet you again on pages of our magazine. For recent two years our magazine 

became a branch forum for discussing development of electrical heating systems in Russia. The 

editorial team selects and prepares the unique materials intended for professionals of the sphere. 

Leading Russian experts as well as specialists from the Ukraine, Republic of Belarus, Italy, Germany 

and China release their articles in our magazine. 

In each issue you can find practical cases on equipping the site objects of biggest Russian 

companies with electrical heating systems. Our magazine already made public articles dealing 

with project design work, installation and operation of industrial heating system for the Eastern 

Siberia–Pacific Ocean oil pipeline, Taman transshipment complex, Bolshoi Theatre, Observation 

deck of Zhivopisnyj Bridge. Following the tradition, the issue you hold in hands presents an article 

about electrical heating systems installed at Kirishi Oil Refinary Plant. 

We enjoy a fruitful cooperation with National Research University «Moscow Power Engineering 

Institute» and two articles of the University’s research associates come out with this issue. 

A big event in the magazine’s life took place in 2012 – our web site launched at  

www.e-heating.ru. It contains electronic archive of the magazine issues and presents news of the 

industry and advance advertising of the branch events. Also, our readers can take out a subscription 

for print or electronic issues of the magazine using our web site. Social network users are welcome 

to visit our microblog in twitter @eheatingru and our page in Facebook at www.facebook.com/

eheatingru.

I would like to use this opportunity and wish you Happy New Year and Merry Christmas! Let the 

coming year bring you strong health and well-being, new ideas and interesting projects!

М.Л. Струпинский
Председатель редакционного совета, 

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

строитель России 

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

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

of the Russian Federation
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Совещание Рабочей группы «Повышение 
надежности работы промысловых и насосно-
компрессорных труб» ОАО «Лукойл»

Лукойл заключил 
контракт на 
транспортировку 
и установку 
производственных 
объектов для 
месторождения  
им. Филановского

XIV Международная конференция 
«Электромеханика, Электротехнологии, 
Электрические материалы и Компоненты»

19 сентября в Тюмени на 
базе «КогалымНИПИ-

нефть» прошло совещание 
Рабочей группы «Повышение 
надежности работы промысло-
вых и насосно-компрессорных 
труб» ОАО «Лукойл» по вопро-
су «Применение защитных тех-
нологий трубной продукции от 
коррозии, абразивного износа, 
АСПО». В работе совещания 
приняли участие специалисты 
ОАО «Лукойл», ООО «Лукойл-
Инжиниринг» и специалисты 
приглашенных организаций  - 
всего около 40 человек. Было 
заслушано 14 докладов.

Генеральный директор ООО 
«Мигадагс» - Н.В. Стефов расска-
зал о применении  протяженных 
заземлителей, выполненных по 
кабельной технологии, исполь-
зуемых в системах защиты про-
мысловых нефтегазопроводов 
от коррозии. Данный вид зазем-
лителей обеспечивает более на-
дежную защиту, чем системы со 
стержневыми электродами.

Целый ряд докладов был посвя-
щен защитным покрытиям труб, 

выполняемым из силикатной 
эмали или из полимеров, а так-
же опыту их применения.

Представитель ЗАО «Сибпром-
комплект» рассказала о произ-
водимой на заводе продукции 
– трубопроводах с предвари-
тельно нанесенной теплоизо-
ляцией из пенополиуретана, 
в том числе, с антикоррозион-
ным покрытием внутренней и 
наружной поверхности труб.   
Среди продукции предприятия 
стоит отметить теплоизоли-
рованные обсадные колонны, 
предназначенные для бурения 
скважин в вечной мерзлоте. 
Подобные колонны при ис-
пользовании на действующих 
скважинах могут существенно 
уменьшить степень охлажде-
ния выкачиваемой из скважины 
жидкости. 

Заместитель генерального ди-
ректора ООО «К-ФЛЕКС» - М.Ю. 
Шлапаков рассказал о свой-
ствах и достоинствах пористой 
резиновой теплоизоляции 
“k-flex”, производство которой 
теперь налажено и в России. 

Материал имеет закрытые поры, 
устойчив к воздействию влаги, 
легко монтируется.

С.А. Малахов из инжинирин-
говой компании «ССТэнерго-
монтаж» рассказал о системах 
электрообогрева внутрипло-
щадочных и межпромысловых 
трубопроводов. В докладе со-
ветника генерального дирек-
тора «ССТ» Н.Н. Хренкова были 
показаны методы расчета мощ-
ности систем обогрева, препят-
ствующих образованию АСПО в 
трубопроводах.

Представители ЗАО «Полимак» 
и ООО «Промснабкомплект» 
представили характеристики и 
опыт применения  гибких по-
лимерно–металлических трубо-
проводов на объектах добычи 
нефти и газа.

В сообщении представителя 
ЗАО «Волнотех» были представ-
лены конструкции стабилизато-
ров давления для трубопрово-
дов, позволяющих снизить ава-
рийность трубопроводов из-за 
скачков давления в трубах.

С 23 по 28 сентября в Алуште 
(Крым) прошла XIV Междуна-

родная конференция «Электро-
механика, Электротехнологии, 
Электрические материалы и 
Компоненты» МКЭЭЭ-2012

Среди организаторов конфе-
ренции Министерства обра-
зования и науки РФ и Украины, 
Научно-исследовательский уни-
верситет «МЭИ», Объединенный 
институт ядерных исследова-
ний (Дубна), Академия Электро-
технических Наук РФ.

Международный организаци-
онный комитет конференции 
возглавлял ректор МЭИ, д.т.н., 
профессор С.В. Серебрянников. 

В работе конференции приняли 
участие более 120 специалистов 
из России, Украины, Белоруссии, 
Казахстана, Франции, США.

В рамках конференции действо-
вали 4 секции:

1. Электротехнические материа-
лы и компоненты

2. Электромеханика

3. Электротехнологии

4. Подготовка и переподготов-
ка кадров в области электро-
техники

Среди заслушанных на конфе-
ренции докладов хотелось бы 
отметить следующие:

Е.А. Маскаев и др. (МЭИ) «Ма-
тематическое моделирование 
электропроводности компози-
ционных материалов методом 
Монте-Карло».

Композиционные материалы с 
непроводящей матрицей часто 
используются в электротехнике 
и в кабельной технике, поэтому 
предложенные в докладе метод 
и программа расчета электро-
проводности композиционных 
материалов, учитывающий фор-
му и распределение проводя-
щих включений, будет полезен 
при отработке композиционных 
проводящих составов.

Е.А. Кузнецова (МЭИ) «Исследо-
вание магнитных свойств маг-
нитотвердых и магнитомягких 
материалов».

В докладе описан аппаратно-
программный комплекс для 
исследования магнитных мате-
риалов. Измерения могут вы-
полняться на образцах в виде 
колец, стержней, полос.

Вопросу горения кабельных из-
делий, который активно прора-
батывается в последнее время, 
были посвящены доклады: 

А.А. Фрик, Д.В. Савин (ВНИИКП) 
«Теоретические и эксперимен-
тальные исследования процес-
сов, происходящих в полимер-
ном материале под воздействи-
ем пламени». 

И.А. Замятин, Ю.Т. Ларин, Д.С. Хо-
лодный (ВНИИКП, МЭИ) «Опре-
деление скорости распростра-
нения пламени при горении 
кабелей с полимерной изоля-
цией». 

ООО «ЛУКОЙЛ-Нижневол-
жскнефть» (100% дочер-

нее предприятие ОАО «ЛУ-
КОЙЛ») и компания Saipem SPA 
(Италия) подписали контракт 
на выполнение операций по 
транспортировке и установке 
производственных объектов 
обустройства месторождения 
имени Владимира Филанов-
ского в северной части Ка-
спия.

Контракт предусматривает до-
ставку и установку на место-
рождении ледостойкой стаци-
онарной платформы (ЛСП-1), 
центральной технологической 
платформы (ЦТП), платформ 
райзерного блока (РБ) и жило-
го модуля (ПЖМ-1), а также пе-
реходных мостов между ними.

Работы будут проводиться с 
марта по сентябрь 2013 и 2014 
года.

ЛСП-1 предназначена для бу-
рения и эксплуатации сква-
жин, ЦТП – для подготовки и 
транспорта на берег нефти и 
попутного газа, РБ – для под-
ключения внутрипромысло-
вых трубопроводов и трубо-
проводов внешнего транспор-
та, ПЖМ-1 – для проживания 
персонала (125 человек).

Как ранее сообщалось, ЛУ-
КОЙЛ заключил контракт на 
строительство ЛСП-1 с ОАО 
«Объединённая судострои-
тельная корпорация», ЦТП – с 
ОАО «Глобалстрой-Инжини-
ринг», РБ и ПЖМ-1 с судостро-
ительным заводом «Красные 
баррикады».

Извлекаемые запасы нефти 
месторождения им. В. Фила-
новского категории С1+С2 со-
ставляют 153,1 млн. тонн, газа 
категории С1+C2 – 32,2 млрд. 
куб. м. Ввод месторождения в 
эксплуатацию запланирован 
на 2015 год.
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6-7 сентября 2012 года Тех-
нический университет г. 

Ильменау (ТУИ), Германия про-
вел традиционный семинар по 
проблемам электротехноло-
гий. 

Руководил семинаром заве-
дующий кафедрой электро-
термии др.-инж. У. Людтке. На 
семинаре были заслушаны и 
обсуждены 15 докладов, среди 
авторов которых были ведущие 
специалисты Германии в дан-
ной области техники (предста-
вители вузов и промышленных 
компаний), в том числе про-
фессоры ТУИ Д. Шульце и А. 
Тесс, профессор Ганноверско-
го университета Б. Наке. Были 
представлены также доклады 
участников семинара из Рос-
сии и Румынии. Доклады семи-
нара опубликованы в сборнике 
и записаны на CD-диске, кото-
рые были вручены участникам. 
Общая направленность докла-
дов – исследования и новые 
разработки оборудования для 
проведения электротехноло-
гических процессов: термо-
обработки, сварки и плавки 
металлов, а также для управ-
ления движением проводящих 
расплавов металлов и стекла 
с использованием электромаг-
нитных сил.

Можно отметить наиболее ин-
тересные для читателей наше-

го журнала доклады. 

В докладе Р. Шуллера (RUSS-
Elektroofen Prod. GmbH & Co.) 
«Применение индукционного 
нагрева на низких частотах» 
рассматривались возможности 
использования транзисторных 
источников питания индукци-
онных плавильных установок 
для преобразования частоты и 
числа фаз. В результате дости-
гается симметричное подклю-
чение однофазной нагрузки 
к трехфазной питающей сети 
и появляется возможность 
управления передаваемой в 
нагреваемый металл мощности 
путем регулирования частоты 
в диапазоне 40 – 50 Гц. Вопрос 
технико-экономической эф-
фективности такого техниче-
ского решения по сравнению 
с альтернативными, очевидно, 
должен рассматриваться спе-
циально для каждой конкрет-
ной электронагревательной 
установки. 

В докладе Й. Ноймейера, Х. 
Шюльбе, Б. Наке (Leibnitz 
Universität Hannover) «Гибрид-
ные методы в электротехно-
логии» рассматриваются воз-
можности экономии электро-
энергии, улучшения качества 
продукта и снижения стоимо-
сти оборудования за счет ис-
пользования комбинации раз-
личных видов нагрева. Описан 

процесс комбинированного 
индукционно-лазерного на-
грева для сварки стальных пла-
стин в непрерывном режиме. 
За счет подбора частоты тока 
индуктора пластины прогрева-
ются на определенную глубину, 
а лазер обеспечивает требуе-
мую температуру свариваемых 
кромок. Также анализируются 
возможности нагрева изделий 
сложной формы за счет после-
довательного использования 
индукционного и конвектив-
ного нагрева, при этом индук-
ционный нагрев обеспечивает 
высокую скорость подъема 
температуры, а конвективный 
– равномерность распределе-
ния температуры в изделии.

Доклад У. Диттриха (фирма ALD 
Vacuum Technologies GmbH) 
«Материалы для печестрое-
ния» посвящен рассмотрению 
и обобщению различных групп 
материалов, применяемых в 
электротермических установ-
ках различных видов (резистив-
ных, индукционных, дуговых и 
т.д.) для различных технологи-
ческих процессов. Автор вы-
деляет следующие группы ма-
териалов:

– металлы и металлические 
сплавы (сталь, медь, никелевые 
сплавы, титан, тугоплавкие ме-
таллы и др.), которые исполь-
зуются в качестве конструк-

ционных материалов, а также 
материалов токоподводов и 
нагревательных элементов;

– материалы на основе графи-
та, в том числе композиты, в 
виде изделий и порошка (эле-
менты конструкции, нагревате-
ли, футеровка); 

– керамические материалы, 
включающие оксиды кремния, 
магния, алюминия, циркония и 
др., а также нитриды и карбиды 
кремния, бора, вольфрама и др. 

Рассмотрены примеры выбора 
материалов для резистивной 
печи (нагрев заготовок под 
обработку давлением) и для 
электронно-лучевой установ-
ки (плавка металлов), при этом 
указывается на необходимость 
выполнения расчетов для не-
скольких вариантов материалов. 

Доклад «Определение параме-
тров системы электрообогрева 
резервуаров с использовани-
ем нагревательных кабелей», 
подготовленный компанией 
«ССТ» и Национальным иссле-
довательским университетом 
«МЭИ» (авторы: М.Л. Струпин-
ский, Н.Н. Хренков, А.Б. Кувал-
дин, М.С.Туляков), содержал 
описание исследований по 
определению температурных 
полей вертикальных резервуа-
ров различных типов и энерге-
тических параметров систем их 
обогрева. Исследования были 
проведены в «ССТ» на основе 
использования компьютерного 
моделирования в среде ELCUT.

Семинар по проблемам электротехнологий 
Технического университета Ильменау (Германия)

Россию с Германией связала вторая нитка «Северного потока»

Вторая нитка газопровода 
«Северный поток» проект-

ной мощностью 27,5 млрд куб. м 
в год официально введена в экс-
плуатацию в составе единой ин-
тегрированной газотранспорт-
ной системы спустя 30 месяцев 
после старта строительства, 
говорится в сообщении опера-
тора проекта – компании Nord 
Stream.

Торжественная церемония на-
чала поставок газа по двум ли-
ниям состоялась 8 октября на 
российском берегу Балтийского 
моря рядом с бухтой Портовая 
в присутствии представителей 
стран Европы и акционеров 
компании Nord Stream. Газовый 
вентиль был открыт из центра 
управления компрессорной 
станции «Портовая».

Ежегодно по новой газовой ма-
гистрали может поставляться до 

55 млрд куб. м природного газа 
на протяжении как минимум 50 
лет.

Комитет акционеров компании 
Nord Stream подтвердил, что 
возможно строительство одной 
или двух дополнительных ниток 
газопровода «Северный поток». 
Меморандум о создании допол-
нительных мощностей газопро-
вода «Северный поток» плани-
руется подписать до 31 января 
2013г., сообщила пресс-служба 
ОАО «Газпром».

В сообщении Nord Stream гово-
рится, что в течение I квартала 
2013г. компании-акционеры 
Nord Stream смогут принять 
решение о своем участии в 
строительстве дополнительных 
мощностей. Кроме того, из со-
общения следует, что результат 
проведенного исследования 
подтвердил возможность созда-

ния третьей и четвертой ниток 
«Северного потока» с техни-
ческой, экологической точек 
зрения, а также с точки зрения 
возможности привлечения не-
обходимого финансирования 
на банковском рынке.

Укладка второй нитки газопро-
вода «Северный поток» была за-
вершена 18 апреля 2012г. Тогда 
сообщалось, что нитка будет го-
това к началу поставок газа в Ев-
ропу к концу 2012г. по заверше-
нии пусконаладочных работ и 
заполнения техническим газом. 
После выхода на проектную 
мощность обеих ниток полно-
стью автоматизированная газо-
транспортная система сможет 
транспортировать 55 млрд куб. 
м газа в год.

Первая нитка газопровода «Се-
верный поток» была введена в 
эксплуатацию в ноябре 2011г. 

Торжественная церемония, по-
священная началу поставок 
российского газа европейским 
потребителям по новому марш-
руту, прошла 8 ноября в Люб-
мине на немецком побережье 
Балтики.

Газопровод «Северный поток» 
– самый длинный подводный 
маршрут экспорта газа в мире. 
Он идет через акваторию Бал-
тийского моря – от бухты Пор-
товая (район Выборга в Ленин-
градской области) до побережья 
Германии (район Грайфсвальда). 
Протяженность газопровода 
– около 1,2 тыс. км. В число ак-
ционеров проекта входят ОАО 
«Газпром» (51%), немецкие E.On 
Ruhrgas (15,5%) и Wintershall 
AG (15,5%), голландская N.V. 
Nederlandse Gasunie (9%) и 
французская GDF Suez (9%). 
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ВЫБОР ПРОФЕССИОНАЛОВ

БЛОКИ АВР от 63А до 1600А

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

МОДУЛЬНОЕ ИСПОЛНЕНИЕ АВР 63-160А

СИЛОВЫЕ АВТОМАТИЧЕСКИЕ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛИ

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

  Большой срок службы, увеличенная механическая и 
электрическая износостойкость

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

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

  Большой стоковый склад в Москве

  Сервис, гарантийные обязательства

НЕМЕЦКИЕ ПРОМЫШЛЕННЫЕ РЕШЕНИЯ

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



Начало строительства Вос-
точного нефтехимического 

терминала (порт Восточный, 
Приморский край) запланиро-
вано на июнь 2013 года.

Сначала начнется возведение 
двух причалов на выносном пир-
се для приема морских танкеров 
дедвейтом до 40 тыс. тонн. Парал-
лельно с этим начнутся работы по 
расширению русла реки Хмылов-

ка, впадающей в бухту Врангеля 
на акватории порта Восточный.

Восточный нефтехимический 
терминал будет построен для 
нужд «Роснефти», которая в сен-
тябре начала строить нефтехи-
мический комплекс в поселке 
Врангеля (Находка).

В рамках морской составляющей 
проекта планируется сооруже-

ние восьми морских причалов, в 
том числе четыре будут постро-
ены на левом берегу реки Хмы-
ловка и предназначены для при-
ема нефтепродуктовых танкеров 
дедвейтом до 10 тыс. тонн. Еще 
два причала для приема танке-
ров с нефтепродуктами дедвей-
том до 40 тыс. тонн планируется 
построить на выносном пирсе. 
Остальные причалы будут ис-

пользоваться для приема судов 
под погрузку сопутствующей 
продукции, производимой не-
фтеперерабатывающим заводом.

На первом этапе грузооборот 
нового терминала запланиро-
ван в объеме 3,4 млн. тонн гру-
зов в год, на втором этапе – бо-
лее 10 млн. тонн.

RCC.RU

Строительство Восточного нефтехимического 
терминала начнется в июне 2013 г

Правление «Газпрома» приняло окончательное инвестиционное 
решение по «Обоснованию инвестиций в обустройство Чаяндинского 
месторождения, транспорт и переработку газа»

Обоснование инвестиций ста-
нет основой для разработки 

проектной документации по объ-
ектам обустройства Чаяндинского 
нефтегазоконденсатного место-
рождения, участкам магистраль-
ного газопровода из Якутии через 
Хабаровск до Владивостока, пере-
рабатывающим и газохимическим 
производствам в г. Белогорске.

Чаяндинское месторождение 
является базовым для Якутского 
центра газодобычи. Запасы газа 
Чаяндинского НГКМ составляют 
1,2 трлн куб. м — это почти в два 
раза больше, чем было добыто в 
России в 2011 году. Извлекаемые 
запасы нефти и  конденсата место-
рождения — 79,1 млн тонн. Ввод 
в разработку нефтяной оторочки 
Чаяндинского месторождения 
планируется осуществить в 2014 
году, газовых залежей — в 2017 
году.

Магистральный газопровод из 
Якутии, с Чаяндинского месторож-
дения пройдет через Хабаровск 
до Владивостока. Его протяжен-
ность составит порядка 3200 км. 

Маршрут трассы газопровода 
пройдет вдоль трассы действую-
щего магистрального нефтепро-
вода «Восточная Сибирь — Тихий 
океан», что позволит оптимизиро-
вать затраты на инфраструктуру 
и энергоснабжение. Производи-
тельность газопровода составит 
61 млрд куб. м газа в год, ввод в экс-
плуатацию на всей протяженности 
планируется в конце 2017 года.

По предварительной оценке 
предполагаемые инвестиции в об-
устройство Чаяндинского место-
рождения и создание газопрово-
да составят 430 и 770 млрд рублей 
соответственно.

Формирование Якутского цен-
тра газодобычи станет началом 
масштабного развития газопере-
работки на Востоке России. Син-
хронно с обустройством Чаян-
динского месторождения и строи-
тельством газопровода «Газпром» 
будет создавать в г. Белогорске 
мощности по газопереработке и 
производству гелия.

Следующим шагом станет полно-

масштабная разработка Ковык-
тинского месторождения в Ир-
кутской области и строительство 
газопровода между Иркутским и 
Якутским центрами газодобычи 
протяженностью порядка 800 
км. Будет создана общая для двух 
центров система доставки газа на 
тихоокеанское побережье России.

В перспективе рассматривается 
возможность соединения газо-
проводами Иркутского и Красно-
ярского центров газодобычи и да-
лее в направлении Новосибирска 
и Омска (общая протяженность 
около 2000 км), объединив их с 
газотранспортной системой в За-
падной Сибири и европейской 
части России.

Таким образом, «Газпром» пла-
нирует сформировать единую 
систему газоснабжения на всей 
территории страны — от запада 
до востока.

Создание Якутского центра га-
зодобычи, в первую очередь, на-
правлено на обеспечение газом 
российских потребителей. Будут 

созданы необходимые условия 
для стабильного и долгосрочного 
развития газоснабжения и газифи-
кации населенных пунктов Якутии 
и других регионов Дальнего Вос-
тока.

Кроме того, развитие Якутского 
центра газодобычи станет важной 
составляющей создания на Восто-
ке России нового центра экспорт-
ных поставок российского газа. В 
связи с этим «Газпром» планирует 
построить во Владивостоке завод 
по производству СПГ . В настоя-
щее время разрабатывается обо-
снование инвестиций для строи-
тельства этого завода.

Учитывая мощную ресурсную базу 
Востока России — 53 трлн куб. м 
на суше и 15 трлн куб. м на шель-
фе, а также создание в этом регио-
не в ближайший период времени 
необходимых экспортных мощ-
ностей, страны Азии могут стать 
сопоставимым с Европой рынком 
сбыта российского газа, а возмож-
но и превзойти его.
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7 декабря, в Анапе Президент 
России Владимир Путин при-

нял участие в торжественной 
церемонии, ознаменовавшей 
начало строительства части газо-
провода «Южный поток», которая 
будет проложена по дну Черного 
моря в обход Украины.

В церемонии, проходившей в специ-
альных шатрах, установленных у мор-
ского побережья, приняли участие 
более двухсот гостей, среди которых 
глава ОАО «Газпром» Алексей Мил-
лер, министр энергетики Александр 
Новак, глава South Stream Transport 
Марсел Крамер, а также представи-
тели компаний-акционеров нового 
газопровода из Италии, Австрии, 
Хорватии, Греции, Болгарии, Вен-
грии, Словении и Македонии.

В соответствии с поручением 
руководства страны «Газпром» 
подготовил ускоренный график 
строительства газопровода «Юж-
ный поток». Всего предполагается 
прокладка четырех ниток мощно-
стью около 15,75 миллиарда кубо-
метров газа каждая.

Выйдя на побережье Болгарии в 
районе города Варны, далее рос-
сийский газ пойдет через терри-
торию Болгарии, Сербии, Венгрии 
и Словении на север Италии – до 
населенного пункта Тарвизио. 

Коммерческие поставки по этому 
трубопроводу в Европу плани-
руется начать в первом квартале 
2016 года, а вывести проект на 
полную мощность – 63 миллиарда 
кубометров в год – в 2018 году. Об-
щая стоимость «Южного потока», 
включая сухопутные участки, оце-
нивается в 16 миллиардов евро. 

Акционерами South Stream 
Transport AG, компании-оператора 
морского участка «Южного потока», 
являются «Газпром» – 50%, итальян-
ская Eni – 20%, немецкая Wintershall 
и французская EdF – по 15%.
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Началось 
строительство 
«Южного потока» 

ТНК-ВP и Schlum-
berger реализуют 
совместный 
пилотный проект по 
разработке трудной 
нефти в Западной 
Сибири

АББ решила вековую инженерную 
задачу

В Усть-Луге открыт нефтяной терминал на конечном 
участке Балтийской трубопроводной системы-2

Новейший нефтяной терми-
нал России начал коммер-

ческую деятельность, через 
шесть месяцев после того, как 
президент России Владимир Пу-
тин открыл еще на этапе тести-
рования участок, который уста-
навливает прямую связь между 

Россией и Европой. Новый не-
фтяной терминал находится в 
торговом порту Усть-Луга на 
южном берегу Финского залива. 
Усть-Луга – конечный пункт Бал-
тийской трубопроводной систе-
мы-2 (БТС-2).
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АББ, лидер в области силового 
оборудования и технологий 

автоматизации, объявила о про-
рыве в области энергетики, а 
именно – о способности выклю-
чать постоянный ток высокого 
напряжения. Это стало решени-
ем инженерной задачи столетия 
и даст импульс для создания 
более эффективной и надёжной 
системы электроснабжения.

В результате нескольких лет ис-
следований АББ создала первый 
в мире автоматический выключа-
тель постоянного тока высокого 
напряжения (HVDC). Он сочетает 
в себе быстрый механизм и сило-
вую электронику большой мощ-
ности и будет способен «пре-
рывать» поток электроэнергии 
от крупной электростанции за 5 
миллисекунд, что в тридцать раз 
быстрее, чем моргание челове-
ческого глаза.

Такая инновационная разра-
ботка откроет пути к развитию 
высоковольтных линий переда-
чи постоянного тока и обеспе-
чит эффективную интеграцию и 
энергообмен с источниками воз-
обновляемой электроэнергии. 
Повысится уровень надёжности 
сетей на постоянном токе, а так-

же увеличится мощность уже су-
ществующих сетей переменного 
тока. 

«АББ написала новую главу в 
истории электротехники, – про-
комментировал Джо Хоган, пре-
зидент и главный исполнитель-
ный директор Группы АББ. – Этот 
исторический прорыв позволит 
построить энергосеть будущего. 
Строительство подобных сетей 
постоянного тока позволит со-
единить между собой страны и 
континенты, сбалансировать на-
грузки и укрепить уже существу-
ющие сети передачи переменно-
го тока».

Разработка гибридного выклю-
чателя HVDC стала флагманским 
исследовательским проектом 
АББ, инвестирующей в НИОКР 
более 1 миллиарда долларов 
США ежегодно. Компания впер-
вые представила рынку системы 
HVDC 60 лет назад и на сегод-
няшний день является произво-
дителем около половины парка 
оборудования в более чем 70 
проектах, реализованных в об-
ласти высоковольтных сетей по-
стоянного тока.

Пресс-служба АББ

ТНК-ВР сообщает, что подписала 
с ведущей нефтесервисной ком-

панией Schlumberger контракт о 
совместной реализации пилотного 
проекта по разработке трудноиз-
влекаемых запасов углеводородов 
на Северо-Хохряковском место-
рождении в Западной Сибири. 

Новый формат сотрудничества 
призван повысить эффективность 
актива за счет увеличения добычи 
на скважину и выработки оптималь-
ного сценария разработки место-
рождения с применением техноло-
гии многостадийного разрыва пла-
ста в горизонтальных скважинах. 

Компании договорились совмест-
но подготовить и реализовать 
комплексный план добычи трудно-
извлекаемых запасов на месторож-
дении, основанный на понимании 
экономической эффективности 
проекта на каждом из этапов разра-
ботки и сфокусированный на повы-
шении коэффициента извлечения 
нефти. 

Согласно условиям контракта 
Schlumberger будет осуществлять 
общую координацию всех опера-
ций и предоставит весь спектр не-
фтесервисных услуг в рамках про-
екта, за исключением направленно-
го бурения. Соглашение включает 
пункт о взаимосвязи вознагражде-
ния подрядчика и полученной до-
бычи. 

«Разработка трудноизвлекаемых за-
пасов эффективна с экономической 
точки зрения только в случае при-
менения передовых технологий и 
комплексного подхода к развитию 
всего актива. Наш пилотный про-
ект с Schlumberger на Северо-Хох-
ряковском месторождении – это 
новая для компании система вза-
имодействия, при которой нефте-
сервисный подрядчик не только 
предоставляет весь спектр высо-
котехнологичных услуг и уникаль-
ных решений, контролируя весь 
комплекс операций, но и экономи-
чески заинтересован в получении 
лучшего результата благодаря си-
стеме ключевых показателей эф-
фективности (KPI)», – сказал испол-
нительный вице-президент ТНК-BP 
по стратегии и развитию бизнеса 
Михаил Слободин.
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Группа компаний «Специаль-
ные системы и технологии», 

крупнейший российский про-
изводитель и дистрибьютор си-
стем электрообогрева бытового 
и промышленного назначения, 
организовала 5 сентября 2012 
года пресс-тур для журналистов 
федеральных СМИ.

Участники пресс-тура в ходе 
экскурсии по заводу познако-
мились со всеми этапами произ-
водства систем электрообогре-
ва. Гости побывали на участках 
экструзии и оплетки кабельного 
цеха, на участке сборки нагрева-
тельных матов, в цехе производ-
ства радиоэлектронной аппа-
ратуры, в испытательной лабо-
ратории ОТК, на складе готовой 
продукции. Во время экскурсии 
журналистам были представле-
ны новинки «ССТ» 2012 года: экс-
клюзивная серия теплых полов 
«Теплолюкс Profi» с пожизнен-
ной гарантией, система подо-

грева грунта в теплицах «Green 
Box Agro», мобильный теплый 
пол «Теплолюкс Express», коврик 
автомобилиста «Автолюкс», обо-
греватель зеркала «Теплолюкс-
mirror», подогреваемый коврик 
«Теплолюкс-carpet», серия ди-
зайн-радиаторов «Теплолюкс 
Flora». 

После экскурсии в конференц-
зале центрального офиса ГК 
«ССТ» состоялся брифинг, в 
котором приняли участие: ру-
ководитель ГК «ССТ» Михаил 
Струпинский,  коммерческий 
директор ГК «ССТ» Татьяна Ку-
лешова, коммерческий дирек-
тор инжиниринговой компании 
«ССТэнергомонтаж» Александр 
Чирка, директор компании «За-
вод КСТ» Юрий Демидов, ком-
мерческий директор эксклюзив-
ного дистрибьютора электро-
оборудования HAGER компании 
«Электросистемы и технологии» 
Дмитрий Ненастьин, замести-

тель директора по развитию 
компании «Специальные инже-
нерные системы» Сергей Нико-
лаев, начальник отдела развития 
продаж продуктов «ССТ» Ната-
лья Яркова. 

Во время брифинга руководите-
ли ГК «ССТ» поделились планами 
развития бизнес -направлений 
группы. В настоящее время за-
вершается освоение новой про-
изводственной площадки в под-
московной Ивантеевке. Компа-
ния «Завод кабелей для специ-
альной техники» разворачивает 
на новой площадке современ-
ное производство кабельной 
продукции.  Запустить новый 
завод на полную мощность пла-
нируется в конце 2012 года.

Большой интерес журналистов 
вызвали системы антиобледе-
нения кровли, водостоков и 
открытых площадей. Коммерче-
ский директор «ССТэнергомон-
таж» Александр Чирка отметил, 

что ежегодный рост объемов 
продаж таких систем в сфере 
гражданского и промышлен-
ного строительства составляет 
30-40%. Причем растет доля 
предприятий жилищного и ком-
мунального хозяйства, которые 
заказывают установку таких си-
стем. Также Александр Чирка 
рассказал гостям об одном из 
реализованных крупных про-
ектов в сфере промышленного 
электрообогрева. Компания 
«ССТэнергомонтаж»  недавно 
завершила работы по комплекс-
ному обустройству систем элек-
трообогрева трубопроводов и 
технологического оборудова-
ния на объектах Таманского пе-
регрузочного комплекса нефти, 
нефтепродуктов и сжиженного 
углеводородного газа. В рамках 
реализации данного проекта, 
для обогрева трубопроводов 
было смонтировано свыше 150 
километров нагревательного 
кабеля, свыше 300 километров 

Пресс-тур на завод Группы компаний  
«Специальные системы и технологии»

Руководитель ГК «ССТ» Михаил Струпинский

Наталья Яркова рассказывает гостям о линейке  
дизайн-радиаторов «Теплолюкс Flora»

Татьяна Кулешова («ССТ»), Михаил Струпинский («ССТ»)  
и Александр Чирка («ССТэнергомонтаж»)

Юрий Демидов с участниками пресс-тура в кабельном цехе
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силового кабеля, более 100 шка-
фов управления и комплектных 
трансформаторных подстанций. 
Объем смонтированной тепло-
изоляции превысил 15 тысяч 
кубометров.

Дмитрий Ненастьин рассказал 
гостям о планах развития дис-
трибьюции электротехниче-
ского оборудования HAGER в 
России и в странах ближнего за-
рубежья. За прошедшие два года 
команда компании «Электроси-
стемы и технологии» на порядок 
увеличила объемы сбыта элек-
тротехники HAGER во всех кана-
лах сбыта и провела ряд марке-
тинговых мероприятий, которые 
повысили узнаваемость марки в 
России.

Сергей Николаев рассказал жур-
налистам о модифицированной 
линейке систем контроля про-
течки воды «Neptun», которую 
компания «Специальные инже-
нерные решения» представила 
потребителям в 2012 году, а так-
же о комплексных решениях по 
мониторингу протечек в много-
квартирных домах и админи-
стративных зданиях.

Участники брифинга обсудили 
вопросы энергосбережения 
систем электрообогрева и их 
совместимости с источниками 
альтернативной энергетики. 
Руководитель ГК «ССТ» Михаил 
Струпинский сообщил, что ра-
боты по разработке систем элек-
трообогрева, которые совмести-
мы с источниками альтернатив-
ной энергии, ведутся в «ССТ» на 
протяжении нескольких лет, и 
ряд таких систем уже запущены 
в промышленное производство. 

Энергосберегающий эффект от 
применения систем электро-
обогрева, как бытового, так и 
промышленного назначения 
достигается направленным 
действием нагревательных эле-
ментов, малыми теплопотерями 
и использованием интеллек-
туальной терморегулирующей 
аппаратуры. Одной из новаций, 
над которой завершают работу 
специалисты ГК «ССТ», является 
система мониторинга состояния 
теплоизоляционных материа-
лов. Применение такой системы 
позволит значительно сократить 
теплопотери при обогреве тру-
бопроводов и резервуаров.

Завершая брифинг, Михаил 
Струпинский поблагодарил 
журналистов за конструктивный 
диалог и предложил сделать 
встречи на предприятиях ГК 
«ССТ» регулярными.

Александр Чирка («ССТэнергомонтаж»), Дмитрий Ненастьин 
(«Электросистемы и технологии») и Наталья Яркова («ССТ»)

На участке производства нагревательных матов

Брифинг в центральном офисе ГК «ССТ»

ТНК-ВР сообщает, что до 
2016 г. инвестирует $97 млн 

в строительство установки 
производства элементарной 
серы в Рязанской нефтепе-
рерабатывающей компании 
(РНПК). 

К 2016 г. РНПК полностью 
перейдет на производство 
топлива стандарта Евро-5, в 
котором содержится в 5 раз 
меньше сернистых соедине-
ний по сравнению с топливом 
предыдущего экологического 
класса. Строительство уста-
новки производства элемен-
тарной серы позволит удов-
летворить возрастающую 
потребность предприятия в 
утилизации сероводорода и 
позволит дополнительно ути-
лизировать 6 тыс. м3 серово-
дорода в час (более 48,2 млн 
м3 в год). 

В настоящее время 49% бен-
зинов и 50% ДТ, производи-
мых РНПК, уже соответствуют 
наивысшему экологическому 
стандарту Евро-5. Для очистки 
нефтепродуктов от сернистых 
соединений на заводе дей-
ствуют 2 установки производ-
ства серной кислоты, позво-
ляющие утилизировать около 
8 тыс. м3 сероводорода в час 
(порядка 64,2 млн м3 в год). 

Общий объем инвестиций 
ТНК-ВР в модернизацию НПЗ 
компании в 2012–2015 гг. со-
ставит $2,5 млрд. 

«ТНК-ВР последовательно ра-
ботает над повышением каче-
ства нефтепродуктов и улуч-
шением экологических харак-
теристик производства. Стро-
ительство установки – один 
из стратегических проектов 
для завода и необходимое 
условие полного перехода 
на производство продукции 
стандарта Евро-5», – сказал 
генеральный директор РНПК 
Анатолий Скоромец.

ТНК-ВР 
инвестирует 
$97 млн в 
строительство 
установки 
производства 
серы в РНПК
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В год десятилетия премии 
«Глобальная энергия» ве-

дущие ученые мира  обсудили 
стоящие перед человечеством 
проблемы и перспективные тех-
нологии в области энергетики

25 октября в Москве состоялась 
встреча лауреатов премии «Гло-
бальная энергия», посвященная 
10-летнему юбилею междуна-
родной награды за выдающиеся 
исследования и научно-техни-
ческие разработки в области 
энергетики.

Саммит «Глобальная энергия», 
приуроченный к 10-летию одно-
именной международной энер-
гетической премии, проходил в 
Москве 25-26 октября. В рамках 
мероприятия 25 октября была 
проведена встреча лауреатов 
премии «Глобальная энергия» 
за все года ее существования. 
Выдающиеся ученые с мировым 
именем не только принимали 
поздравления, но и обсуждали 
актуальные научные открытия. 
Фокусом дискуссии стали про-
рывные энергетические техно-
логии, способные решить гло-
бальные вызовы, стоящие перед 
современным человечеством. 

Рассуждая о перспективах раз-
вития энергетики как отрасли 

экономики и области научного 
знания, лауреат премии «Гло-
бальная энергия», академик РАН 
Алексей Конторович отметил: 
«Для прорывного развития рос-
сийского общества необходимы 
серьезные государственные 
инвестиции в фундаменталь-
ные научные проекты, проек-
ты, которые дадут отдачу не в 
краткосрочной, а в долгосроч-
ной перспективе». Лауреаты 
премии «Глобальная энергия» 
подчеркнули необходимость 
оптимизации всех направлений 
промышленности на базе умных 
решений и технологий высокой 
энергоэффективности. Участни-
ки дискуссии сошлись во мне-
нии, что все эти активности в 
своей совокупности способны 
привести к развитию россий-
ского общества в социальном и 
экономическом плане. 

Поздравления в честь юбилея 
премии «Глобальная энергия» 
прозвучали от ведущих между-
народных ученых и экспертов, 
представителей органов власти 
Российской Федерации. Гово-
ря об актуальности проблемы 
эффективного использования 
энергоресурсов для устойчи-
вого развития страны в своем 
приветствии участникам, орга-

низаторам и гостям Междуна-
родного форума «Глобальная 
энергия» Президент Российской 
Федерации Владимир Владими-
рович Путин отметил: «Сегод-
ня именно энергоресурсы, их 
эффективность являются важ-
нейшим, ключевым фактором 
уверенного развития нацио-
нальных экономик, определяют 
качество жизни людей. И потому 
работа учёных-энергетиков, их 
фундаментальные труды и прак-
тические разработки в высшей 
степени востребованы. Ведь за 
ними и новые, перспективные 
месторождения, и технологии 
глубокой переработки сырья, и 
самые современные подходы к 
энергосбережению и внедре-
нию альтернативных источни-
ков энергии».

В своей телеграмме участникам 
форума Председатель Прави-
тельства Российской Федера-
ции Дмитрий Анатольевич Мед-
ведев высоко отметил заслуги 
премии «Глобальная энергия» в 
развитии научной мысли в обла-
сти энергетики: «Эта премия яв-
ляется авторитетным междуна-
родным проектом, признанным 
во всем мире. Она содействует 
развитию энергетики как науки, 
стимулирует новые прорывные 

разработки по энергообеспече-
нию, энергобезопасности и ко-
нечно привлекает талантливую 
молодежь в сферу фундамен-
тальных исследований и высо-
ких технологий».

Во встрече и дискуссии, посвя-
щенной перспективам и про-
блемам, с которыми предстоит 
столкнуться человечеству в об-
ласти энергетики в ближайшее 
время, а также способам и но-
вейшим технологиям их преодо-
ления, приняли участие лауреа-
ты премии «Глобальная энергия» 
за все года ее существования, 
выдающиеся ученые из 5 стран 
мира. Среди участников диало-
га присутствовал Родней Джон 
Аллам (Великобритания), лау-
реат Нобелевской премии мира 
за 2007 год в составе группы 
экспертов во главе c Альбертом 
Гором. Не меньшим авторитетом 
в научных кругах пользуются и 
другие участвовавшие в дис-
куссии лауреаты премии: Кла-
ус Ридле (Германия), Леонард 
Дж. Кох (США), Торстейнн Инги 
Сигфуссон  (Исландия), Брайан 
Сполдинг (Великобритания), 
академики РАН Борис Каторгин, 
Алексей Конторович, Николай 
Лаверов, Александр Леонтьев, 
Филипп Рутберг.

Энергия инновационного развития: итоги Саммита «Глобальная энергия»
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Компания Schneider Electric 
выводит на российский 

рынок новые модульные 
счетчики электроэнергии 
PowerLogic серии PМ3200 и 
серии iEM3000, обеспечива-
ющие широкие возможности 
измерения в сочетании с оп-
тимальной стоимостью. 

Инновационная конструк-
ция счетчиков обеспечивает 
удобство монтажа и ввода в 
эксплуатацию для подрядных 
и монтажных организаций, а 
также для конечных пользо-
вателей. Приборы полностью 
совместимы с системой дис-
петчеризации Acti 9 Smartlink, 
обеспечивая полную интегра-
цию системы распределения 
электроэнергии с системой 
управления зданием. Кроме 

того, многофункциональные 
счетчики PowerLogic легко 
интегрируются с системами 
на базе ПЛК с использовани-
ем интерфейса ввода/вывода. 

Устройства серии PМ3200 
обеспечивают контроль сети 
и фидеров в небольших рас-
пределительных шкафах, об-
ладая компактными размера-
ми и возможностью монтажа 
на DIN-рейке. Серия PM3200 
имеет в доступе до 15 встро-
енных сигнализаций с отмет-
кой времени для мониторинга 
событий. В сочетании с транс-
форматорами тока и транс-
форматорами напряжения эти 
счетчики могут контролиро-
вать 2-, 3- и 4-проводные си-
стемы. Графический дисплей 
имеет интуитивно понятную 

навигацию для обе-
спечения легкого 
доступа к важным 
параметрам. 

Счетчики электро-
энергии серии 
iEM3000, монти-
рующиеся на DIN-

рейку, подходят для субучета 
и распределения затрат. В 
сочетании с новейшей систе-
мой автоматизации на уров-
не конечного распределения 
Smartlink, серия iEM3000 по-
зволяет легко интегрировать 
измерения электрических 
распределительных систем в 
системы управления энерго-
потребления заказчика. При-
боры серии iEM3000 имеют 
встроенную сигнализацию 
для предотвращения пере-
грузки цепи и отключения. 
Серия iEM3000 определяет 
потребление энергии в четы-
рех различных регистрах. Эта 
функция позволяет пользова-
телям выполнять измерения 
двойного назначения с диф-
ференцированием резервно-

го источника и поставщика 
электроэнергии; дифферен-
цировать потребление в ра-
бочее и нерабочее время, а 
также в рабочие и выходные 
дни, вместе с тем она позво-
ляет контролировать потре-
бление фидеров в соответ-
ствии со ставками тарифов на 
электроэнергию. 

Марк Незе, вице-президент, 
руководитель бизнес-под-
разделения «Распределение 
электроэнергии» Schneider 
Electric в России: «Компания 
Schneider Electric продолжает 
предлагать российскому рын-
ку решения и продукты, помо-
гающие сделать управление 
электроэнергией более удоб-
ным и оперативным. Счетчики 
PowerLogic позволяют управ-
лять затратами на электроэ-
нергию на новом уровне, обе-
спечивая широкие возмож-
ности измерения, простоту в 
эксплуатации, надежность и 
высокое качество». 

Пресс-служба Schneider Electric

Пароизоляционный мате-
риал DuPont™ AirGuard® 

Reflective использован при 
строительстве нового главного 
централизованного пассажир-
ского терминала аэропорта 
Пулково в Санкт-Петербурге. 

Выбор материала стал не слу-
чайным. Ведь благодаря своим 
уникальным свойствам мем-
брана способна защитить тер-
минал от негативного воздей-
ствия влажного морского кли-
мата Северной столицы России.

Масштабная реконструкция 
аэропорта «Пулково» началась 
24 ноября 2010 года. Инвести-
ции в проект до конца 2014 
года составят более 1,2 милли-
арда евро. Работы планируется 
закончить к концу 2013. Таким 
образом, после введения в экс-
плуатацию нового терминала 
по оценкам экспертов пасса-
жиропоток увеличится до 17 
млн. человек в год. В настоящее 
время установлено до 90% ме-
таллических конструкций кров-
ли, к ним прикрепили 20% па-
нелей. На 84% возведены вну-
тренние стены и перегородки, 
большая часть из которых от-
штукатурена.

Важно отметить, что создате-
ли проекта сделали упор на 
выбор высококачественных 
решений и строительных ма-
териалов при реализации 
проекта, чтобы создать без-
опасность и удобство пасса-
жиров, которые отправятся 
в туристические или бизнес 
поездки, воспользовавшись 
услугами терминала. Особого 
внимания заслуживает глав-
ное нововведение терминала 
- энергоустановка на природ-

ном газе. Ее основная функ-
ция выработка тепла для кон-
диционеров зимой и холода 
летом. Также для создания 
комфортных климатических 
условий терминала и улучше-
ния его теплоизоляции было 
использовано более 50 000 
квадратных метров DuPont™ 
AirGuard® Reflective. Матери-
ал отличается низкой излуча-
ющей способностью, что су-
щественно усилит тепловую 
изоляцию здания. Это в свою 
очередь, за счет конвекции и 
излучения повлияет на под-
держание оптимального тем-
пературного режима всего 
здания. Прочный, долговеч-
ный и удобный в установке 
материал DuPont™ AirGuard® 
производится по уникальной 
технологии, поддерживает 
комфортный температурно-
влажностный баланс внутри 
здания, кроме того является 
экологически чистым и без-
опасным для здоровья мате-
риалом.

По информации пресс-службы 
DuPont

Schneider Electric представляет новые счетчики электроэнергии

Современные решения от DuPont для нового  
пассажирского терминала аэропорта Пулково

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  Э Л Е К Т Р О О БО Г Р Е В  И  Э Л Е К Т Р О О ТО П Л Е Н И Е ,  № 4/2012 1 5

Н О В О С Т И  О Т РА С Л И



14 ноября 2012 года прове-
дены ремонтные работы на 

участке  водопровода 1990-х 
годов прокладки на улице Веры 
Волошиной в городе Мытищи 
Московской области. Работы по 
восстановлению участка чугун-
ного водопровода протяжен-
ностью 70 метров, проводились 
под проезжей частью без при-
вычного вскрытия дорожного 
полотна и перекрытия дорож-
ного движения. Ремонт выпол-
нен бестраншейным методом 
через котлован, с одной сторо-
ны, и смотровой люк, с другой 
стороны улицы, с применением 
нового материала - полимер-
ного напыляемого покрытия 
Scotchkote™ 2400. 

Реализация данного проекта 
на водопроводной сети горо-
да Мытищи является первым 
проектом применения этой 
технологии на территории РФ. 
Специально для запуска новой 
технологии был организован 
выездной практический семи-
нар для специалистов органов 
управления сферы ЖКХ из бо-
лее, чем 30 муниципальных об-
разований Московской области, 
руководителей региональных 
водопроводных сетей.

Открывая мероприятие и.о. Гла-
вы администрации городского 
поселения Мытищи В. А. Желез-
няков, подчеркнул важность 
внедрения новых технологий 
в ЖКХ сфере. Практическая 
демонстрация и семинар были 
организованы Управлением 
ЖКХ администрации город-
ского поселения Мытищи при 
поддержке «3М Россия», ПСФ 
«КОПР». 

В 2012 году работы по восста-
новлению и санации трубопро-
водов с использованием дан-
ной технологии проводятся в 
18 европейских странах, вклю-
чая Россию. Указанная техноло-
гия обладает исключительными 
характеристиками: в 2-3 раза 
сокращает срок проведения 
работ, продлевает срок служ-
бы водопроводов до 50 лет, не 
требует проведения затратных 
работ по разрытию котлованов, 
осуществления сервисных под-
ключений, отвечает всем сани-
тарным нормам и требованиям, 
пуск воды возможен через 90 
минут после завершения работ. 

«В России повышение эффек-
тивности функционирования 
водопроводного хозяйства – 
одна из приоритетных задач, 

для которой мы сегодня пред-
лагаем уникальную техноло-
гию Scotchkote –  «напыляемая 
труба». Это тот редкий случай, 
когда инновация одновременно 
предлагается в разных странах 
мира и в России. Мы благодарим 
Администрацию города Мытищи 
и Министерство строительного 
комплекса и жилищно-комму-

нального хозяйства Московской 
области за поддержку и готов-
ность внедрять инновации», 
- комментирует В. Ю. Смирнов, 
руководитель Департамента 
Средств охраны и защиты ком-
пании «3М Россия».

По информации пресс-службы 
3М Россия

Водопроводная труба восстановлена за 1 час по новой 
технологии 3М «напыляемая труба»

Холдинг «ГалоПолимер», рос-
сийский производитель фто-

ропласта, экспортирующий свою 
продукцию во многие страны 
мира, провел 30 октября текуще-
го года конференцию, на которой 
обсуждались вопросы увеличе-
ния объемов производства фто-
рополимеров, предназначенных 
для кабельно-проводниковой 
продукции. В конференции при-
нимали участие представители 
российских производителей 
кабельной продукции, научного 
сообщества и переработчиков 
фторополимеров. 

Участникам был представлен 
аналитический доклад, подго-
товленный экспертами «ГалоПо-
лимер», обозревающий рынок 
кабелей в фторополимерной 
изоляции в 2011 году. Также в до-
кладе были сделаны прогнозы, 
касающиеся возможных направ-
лений развития кабельно-про-
водниковой отрасли Россий-
ской Федерации до 2017 года. 

Согласно докладу, в 2011 году 
общий объем произведенных в 

РФ кабелей составил 1 миллион 
15 тысяч тонн продукции. При 
этом 41,9% рынка «захватили» 
кабели в изоляции из ПВХ. 

На этом фоне 1040 тонн (или 
0,1%) кабелей в изоляции из 
фторополимеров выглядит 
каплей в море. Основной по-
требитель подобных кабелей 
– нефтеперерабатывающая от-
расль. Для нефтяных насосов 
в 2011 году было изготовлено 
840 тонн погружных кабелей, 
62 тонны геофизического кабе-
ля, предназначенного для не-
фтегазоразведки, 63 – для ави-
ации и космонавтики, 31 тонна 
акустического кабеля и 25 тонн 
нагревательного кабеля. Спрос 
на отечественном рынке прак-
тически полностью покрывает-
ся внутренним производством, 
а объемы экспорта и импорта 
крайне незначительны – 36 и 59 
тонн, соответственно. 

По словам Алексея Сбоева, 
руководителя департамен-
та стратегического развития 
ОАО “ГалоПолимер”, эксперты 

компании прогнозируют рост 
спроса на кабельную продук-
цию в изоляции из фторопо-
лимера, за счет роста добычи 
нефти, интенсификации гео-
логоразведочных работ, вы-
званной истощением недр, 
поддержки космической и ави-
ационной промышленности 
целевыми государственными 
программами. Ожидается, что 
рынок фторополимерных ка-
белей будет ежегодно расти 
на 8,9 %. При этом, наиболее 
интенсивно будет расти спрос 
на нагревательные кабели, что 
вызвано активным экономиче-
ским развитием ряда регионов, 
отличающихся суровым кли-
матом. Согласно прогнозам, к 
2017 году объем производства 
кабельной продукции в изоля-
ции из фторополимеров дол-
жен вырасти почти на 70%. По 
оценкам экспертов, потенциал 
российского рынка для дан-
ной продукции составляет, как 
минимум, 10 тысяч тонн в год. 
Алексей Сбоев надеется, что 
кабели в фторполимерной изо-

ляции станут популярны в Рос-
сии не менее чем в США, где 
они чрезвычайно популярны 
в сегменте plenum – скрытая 
прокладка внутри зданий. 

Максим Дорошкевич, генераль-
ный директор холдинга, заявил, 
что отечественный продукт 
Ф-4МБ для кабелей в изоляции 
из фторополимеров, являю-
щийся на сегодняшний день 
приоритетным для компании – 
успешный аналог импортного 
FEP. Однако, благодаря опреде-
ленным технологическим осо-
бенностям производства, отече-
ственный продукт имеет лучшие 
физико-механические свойства, 
чем у любого из существующих 
аналогов. К примеру, в части 
длительности сохранения физи-
ко-механических свойств в ходе 
эксплуатации и высокой устой-
чивости к знакопеременным на-
грузкам, что было подтверждено 
целой серией тестов, проведен-
ных ведущими зарубежными ла-
бораториями. 

Источник: Кабель.РФ

Спрос на кабели с фторополимерной изоляцией будет расти
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Компания ROCKWOOL объявляет о финансовых результатах первых 
девяти месяцев 2012 года и увеличивает прогнозы на год

Мировой опыт: в ВТО меры поддержки  
промышленности уходят в «подполье»

Группа компаний ROCKWOOL 
по итогам первых 9 месяцев 

2012 года демонстрирует уве-
личение продаж на 8% по срав-
нению с аналогичным показате-
лем 2011 года. Для ROCKWOOL 
Russia Group в третьем квартале 
2012 года произошло несколь-
ко важных событий: Генераль-
ный директор компании Ник 
Винс получил Медаль Прин-
ца-консорта Дании Хенрика за 
достижения в сфере энергоэф-
фективности, компания объ-
явила об итогах энергоаудита 
зданий в Санкт-Петербурге, 
новый продукт ROCKWOOL для 
частных потребителей Лайт 
Баттс СКАНДИК получил пре-
мию «Товар года». 

Краткий обзор финансовых 
результатов Группы компаний 

ROCKWOOL по всему миру за 
первые 9 месяцев 2012 года и 
прогнозы на итоги года:

2012 года выросли на 8% по 
сравнению с аналогичным пе-
риодом 2011 года. 

составила 814 миллионов дат-
ских крон, что на 239 милли-
онов крон, или на 42% выше 
соответствующего показателя 
2011 года. 

чистой прибыли на 6% по ито-
гам 2012 года. 

2012 году после выплат мино-
ритарным инвесторам прогно-
зируется на уровне не менее 
700 миллионов датских крон, в 

то время как прежние прогно-
зы предполагали 650-700 мил-
лионов датских крон. 

-
лок по слиянию и поглощению, 
теперь ожидаются на уровне 
1,000 миллионов датских крон. 

-
та директоров ROCKWOOL 
International будет назначен 18 
апреля 2013 года.

Итоги первых 9 месяцев 
2012 года для компании 
ROCKWOOL дали основания 
для повышения прогнозных 
цифр по итогам года. В част-
ности, прогноз роста чистой 
прибыли по итогам года уве-
личен с 5 до 6%. Российский 
рынок теплоизоляции нахо-
дится в стабильном состоя-

нии и демонстрирует устой-
чивый рост.

На западноевропейском рынке 
теплоизоляции в третьем квар-
тале 2012 года наблюдалась 
тенденция к снижению поку-
пательского спроса, однако за 
счет увеличения цен на про-
дукцию чистые продажи оста-
лись на том же уровне, что и в 
третьем квартале 2011 года. Ос-
новные европейские рынки – в 
Германии и Франции, демон-
стрируют позитивное развитие.

В Северной Америке, особен-
но в США, продажи ROCKWOOL 
продолжают активно расти. В 
Азии также сохраняется высо-
кий спрос на пожаробезопас-
ную теплоизоляцию.

Пресс-служба ROCKWOOL СНГ

На международной конфе-
ренции «Российский биз-

нес после вступления в ВТО: 
ожидания и перспективы» 
руководитель Департамента 
исследований ТЭК Института 
проблем естественных моно-
полий (ИПЕМ) Александр Гри-
горьев выступил с докладом 
«Международный опыт госу-
дарственной поддержки про-
мышленности в условиях ВТО: 
уроки для России».

В начале свое доклада Алек-
сандр Григорьев отметил, что 
влияние членства во Всемир-
ной торговой организации 
(ВТО) на государственную поли-
тику по поддержке промышлен-
ности проще и нагляднее всего 
оценивать через призму кри-
зиса 2008-2010 гг., только беря 
за условие то, что Россия уже 
является членом ВТО. Доклад-
чик напомнил аудитории, что 
в 2009-2010 гг. ИПЕМ по заказу 
Министерства промышленно-
сти и торговли РФ проводил 
оценку эффективности мер го-
сударственной поддержки про-
мышленности в условиях миро-
вого финансового кризиса.

Александр Григорьев от-
метил, что применение мер 
поддержки промышленности, 
хорошо зарекомендовав-
ших себя в России в кризис 
2009-2010 гг., для членов ВТО 
крайне затруднено: прямые 

субсидии запрещены, иные 
формы, такие как таможенные 
регулирование, весьма огра-
ничены. Однако, по мнению 
эксперта, полностью отказы-
ваться от накопленного опыта 
поддержки промышленности 
не целесообразно, его про-
сто достаточно адаптировать 
под требования новых усло-
вий. Докладчик сообщил, что 
поддержка промышленности 
стран-членов ВТО происходит 
в «скрытой» форме путем ее 
включения в такие програм-
мы, как меры по энергосбере-
жению и по снижению ущерба 
окружающей среде. 

В качестве примера того, как 
развитые страны поддержи-
вают национального произ-
водителя Александр Григо-
рьев указал на поддержку 
компании Boeing: за период 
1992-2004 гг. объем мер под-
держки (поддержка НИОКР 
и образования, налоговые 
льготы, субсидирование об-
лигаций) со стороны Прави-
тельства США составил 24 
млрд долларов.

Александр Григорьев подроб-
нее раскрыл примеры государ-
ственной поддержки промыш-
ленности в Китае и США. Так, в 
Китае используется механизм 
«скрытого субсидирования» – 
льготное кредитование через 
банки. По данным эксперта, 

сумма льготных креди-
тов только за 2010 г. трем 
крупнейшим китайским 
производителям солнеч-
ных панелей (LDK Solar, 
Suntech Power и Yingli 
Green Energy) составила 
около 38 млрд долларов. 
Другим примером являет-
ся США, где используется 
сочетание прямых гран-
тов («маскировка» под 
НИОКР) и программ раз-
вития отдельных штатов. 
По данным докладчика, 
общая сумма правитель-
ственных грантов в США за 
2009-2010 гг. на проекты возоб-
новляемых источников энергии 
(ВИЭ) составила около 17 млрд 
долларов.

Александр Григорьев особен-
но акцентировал внимание, 
что в условиях ВТО техниче-
ское регулирование стано-
вится важнейшим элементом 
протекционистской политики 
государства, при этом такой 
мерой пользуются все страны-
члены ВТО без исключения. 
Как отметил эксперт, прове-
сти четкую грань между необ-
ходимыми мерами в области 
технического регулирования 
и использованием нацио-
нальных технических норм в 
качестве протекционистского 
инструмента в большинстве 
случаев очень сложно, что 

позволяет обходить формаль-
ный запрет на такие меры со 
стороны ВТО.

В заключение своего высту-
пления Александр Григорьев 
резюмировал, что, несмотря на 
продекларированные ВТО цели 
о свободе торговле, страны-
участницы умело используют 
имеющиеся механизмы ВТО для 
защиты своих производителей. 
Докладчик отметил, что рос-
сийским компаниям надо ак-
тивнее использовать имеющи-
еся механизмы для отстаивания 
своих интересов, в том числе 
с отсылкой к мировому опыту, 
так как государство не всегда 
способно оценить имеющиеся 
угрозы для промышленности.

По информации отдела по 
связям с общественностью 

ИПЕМ
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15 ноября 2012 года завер-
шил свою работу Пер-

вый Международный Форум 

«SMART GRID & METERING / 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СЕТИ И 
СИСТЕМЫ ИЗМЕРЕНИЙ»

Форум состоялся 15 ноября 
2012 года в гостинице Radisson 
Blu Belorusskaya, Москва. 
Форум продемонстрировал 
острую необходимость соз-
дания такой кроссиндустри-
альной площадки для обсуж-
дения концепций Smart Grid, 
как основы для дальнейшего 
развития технологического, 
информационного и экономи-
ческого взаимодействия меж-
ду всеми субъектами рынка, а 
также интеграции телекомму-
никационной и энергетиче-
ской инфраструктуры. Форум 
был отмечен участниками, как 
масштабное и значимое меро-
приятие, и единственной пло-
щадкой, объединившей более 
300 делегатов - профессиона-
лов и бизнес-лидеров отрас-
лей Энергетики и Телекома. 

Тематика Форума включала 
анализ тенденций развития 
отрасли электроэнергетики, 
ее регулирования и стан-
дартизации, стратегические 
и экономические аспекты 
и оценки перспектив раз-
вития Smart Grid, практику 
внедрения, включая распре-
деленные интеллектуальные 
системы измерений, развитие 
и управление возобновляе-
мыми источниками энергии, 
перспективы новых техноло-
гий и оборудования, вопросы 
развития ИТ систем, безопас-

ности передачи и обработки 
данных, опыт реализованных 
проектов в России и в Евро-
пе.

Обсуждался также главный 
вопрос, волнующий участ-
ников - концепция создания 
интеллектуальных энергети-
ческих сетей, активных сетей 
с двусторонней связью, по-
зволяющая на технологиче-
ском и управленческом уров-
не решать ключевые задачи, 
связанные с энергоэффектив-
ностью и сокращением энер-
гопотерь, эффективностью 
управления энергосетями и 
системами, компенсации не-
однородности потребления 
вследствие энергетических 
«пиков» и «провалов», инте-
грацией телекоммуникацион-
ной и энергетической инфра-
структуры, взаимодействием 
генерирующих, передающих 
и распределительных сетей, 
управлением не только про-
изводством и транспортиров-
кой электроэнергии, но и по-
треблением. 

Специальные гости/спикеры 
Форума: 

Miguel Toledano, про-
граммный директор Smart 
Grid, Cullen International, 
Hiroshi OTA, International 
Telecommunication Union, До-
миник Фаш, председатель со-
вета директоров, Энел ОГК-5, 
Игорь Кожуховский, генераль-
ный  директор, Агентство по 
прогнозированию балансов 
в электроэнергетике, Алек-
сандр Джинчарадзе, директор 
по нормативно-техническим 

вопросам ФГБУ «РЭА», Совет-
ник Министра Минэнерго РФ, 
Алексей Конев, директор по 
инновациям ФГБУ «Россий-
ское энергетическое агент-
ство», Минэнерго России, Ко-
ординатор технологической 
платформы «Интеллектуаль-
ная энергетическая система 
России», Дмитрий Говоров, 
директор, НП «Сообщество 
потребителей энергии, Вла-
димир Дорофеев, заведующий 
лабораторией «Интеллекту-
альная энергетика», ОИВТ 
РАН, Юрий Кучеров, главный 
научный сотрудник Отдела 
режимов энергосистем,  НТЦ 
ФСК ЕЭС, Владимир Станев, 
начальник Управления энер-
гоэффективности, Лукойл, 
Дмитрий Гуревич, директор 
по телекоммуникациям и ин-
формационным технологиям 
ОАО «ФСК ЕЭС», Член Прав-
ления ОАО «ФСК ЕЭС», Сергей 
Цымбал, заместитель началь-
ника департамента информа-
тизации и бизнес-технологий, 
Холдинг МРСК, Сергей Шир-
гин, заместитель начальника 
департамента ИТ, МРСК Урала, 
Дмитрий Новицкий, замести-
тель руководителя  центра 
системных исследований и 
разработок ИЭС ААС, НТЦ 
ФСК ЕЭС,  Василий Зубакин, 
начальник департамента ко-
ординации энергосбытовой и 
операционной деятельности, 
Лукойл, Александр Куканов, 
директор по работе с госсек-
тором и стратегическим про-
ектам, ВымпелКом и многие 
другие…

В каждой сессии были пред-
ставлены лучшие доклады 
экспертов и представителей 
ведущих игроков телекома 
и энергетики, также прошли 
две интерактивные дискуссии 
по наиболее острым вопро-
сам: «Стандарты для интел-
лектуальных энергосетей» и 
«Возобновляемые источники 
энергии и альтернативная 
энергетика»

Спонсоры Форума:

Золотой спонсор: IBM

Серебряные спонсоры: 
Oracle Utilities, Ericsson, 
Atos Worldwide IT Partner, 
Compulink 

Спонсоры сессии: ABB, SAP, 
Билайн Бизнес

Итоги Форума «SMART GRID & METERING / 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СЕТИ И СИСТЕМЫ ИЗМЕРЕНИЙ»

Анна Чапман,  
«Venture Business News»

Марк Шмулевич, заместитель 
Министра связи и массовых 
коммуникаций РФ

Александр Круглов,  
ООО Нинтегра
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Определены Лауреаты Премии «Время инноваций – 2012»

28 ноября 2012 года в Мо-
скве, в «Президент-Отеле» 

состоялась Торжественная це-
ремония награждения Лауреа-
тов  Премии в области иннова-
ций «Время инноваций – 2012» 
- независимой награды за до-
стижения в области инноваци-
онной деятельности, получив-
шие общественное и деловое 
призвание. 

Цель Премии - выявление и по-
ощрение лучших инновацион-
ных проектов, а также практик, 
направленных на стимулирова-
ние и внедрение инновацион-
ных разработок. 

Лауреатами Премии-2012 стали:

В номинации «Инновацион-
ный продукт года»:

ОАО «Концерн «Созвездие» – 
Категория «Электроника и При-
боростроение»

В номинации «Техническая 
инновация года»:

ОАО Концерн «Океанприбор» – 
Категория «Электроника и При-
боростроение»

В номинации «Социальная 
инновация года»:

Компания «МегаФон» – Катего-
рия «IT  и Телекоммуникации»

В номинации «Лучший проект 
по внедрению инноваций»:

ОАО «Ростелеком» – Категория 
«IT  и Телекоммуникации»

В номинации «Организацион-
но-управленческая  иннова-
ция года»:

Фонд поддержки научной, на-

учно-технической и инноваци-
онной деятельности «Энергия 
без границ» (Группа «Интер РАО 
ЕЭС») – Категория «Энергетика и 
Энергосбережение»

В номинации «Лучший про-
ект по популяризации инно-
вационной деятельности»:

ОАО  «РТИ» – Категория «Элек-
троника и Приборостроение»

В номинации «Инновацион-
ный продукт года»:

ОАО «Северсталь» – Категория 
«Металлургия»

В номинации «Социальная 
инновация года»:

ООО «Нинтегра» – Категория 
«Наука и образование»

В номинации «Лучший проект 
по внедрению инноваций»:

Госкорпорация «Росатом» и 
ООО «Центр энергоэффектив-
ности ИНТЕР РАО ЕЭС» - Катего-
рия «Энергетика и Энергосбе-
режение»

В номинации «Инновационно 
– активная компания года»:

Asus – Категория «IT и Телеком-
муникации»

В номинации «Малый инно-
вационный проект года»:

Компания «WIRA» – Категория 
«IT  и Телекоммуникации»

В номинации «Организацион-
но-управленческая  иннова-
ция года»:

ЗАО «БАРС Груп» - Категория «IT  
и Телекоммуникации»

В номинации «Инновацион-
ный проект года»:

ФГУП РАМИ «РИА Новости» - Ка-
тегория «СМИ и массовые ком-
муникации»

В номинации «Лучший про-
ект по популяризации вен-
чурной деятельности»:

«Venture Business News» – Кате-
гория «СМИ и массовые комму-
никации»

В номинации «Лучший про-
ект по популяризации инно-
вационной деятельности»:

Интернет-журнал «Нанотехно-
логии в строительстве» - Кате-
гория «СМИ и массовые комму-
никации»

В номинации «Лучший проект 
по внедрению инноваций»:

Международный аэропорт Ше-

реметьево – Категория «Транс-
порт  и Машиностроение»

В номинации «Инновацион-
ная программа года»:

ОАО «Российский Банк под-
держки малого и среднего 
предпринимательства» - Катего-
рия «Финансовый сектор»

В номинации «За эффектив-
ное внедрение инноваций в 
микрофинансировании»:

 ЗАО «Кредитный Союз» - Катего-
рия «Финансовый сектор»

В номинации «Открытие 
года»:

Центр технологий и инноваций 
PwC – Категория «Бизнес и Сер-
вис»

В номинации «Лучший про-
ект по популяризации инно-
вационной деятельности»:

ОАО «РЖД» – Категория «Транс-
порт  и Машиностроение»

В номинации «Инновацион-
но-активная компания года»:

ОАО «Силовые машины» – Ка-
тегория «Транспорт и Машино-
строение»

В номинации «Инновационно 
– активная компания года»:

Инжиниринговая компания 
Р.В.С. – Категория «Энергетика и 
Энергосбережение»

В номинации «Технологиче-
ская инновация года»:

ОАО «МОЭСК» – Категория 
«Энергетика и Энергосбереже-
ние»

В номинации «Лучший проект 
по внедрению инноваций»:

Компания «ЭКОМИР» под управ-
лением УК «Технология Групп» 
– Категория «Экология и ресур-
сосбережение»

В номинации «Инновацион-
ный продукт года»:

«Простой бизнес» – Категория 
«Бизнес и сервис»

В числе дипломантов Премии: 
Типография «Петровский парк»; 
Международный Московский 
клуб независимых ученых.

В числе вручавших компани-
ям награды: Cенченя Григорий 
Иванович, советник Министра 
экономического развития Рос-
сийской Федерации; Милехин 
Андрей Владимирович, пре-
зидент исследовательского 
холдинга РОМИР; Комиссарова 

Татьяна Алексеевна, декан Выс-
шей школы маркетинга и разви-
тия бизнеса НИУ ВШЭ; Одинцов 
Никита Игоревич, исполнитель-
ный директор АНО «Модер-
низация»; Кольчугин Дмитрий, 
руководитель направления по 
связям с профессиональны-
ми сообществами  ОАО «МТС»; 
Железнов Видия, руководитель 
Департамента по внешним ком-
муникациям «Центра энерго-
эффективности ИНТЕР РАО ЕС»; 
Панфиленко Елена, руководи-
тель Дирекции по связям с об-
щественностью «Центра энерго-
эффективности ИНТЕР РАО ЕС»; 
Ермаков Виктор Петрович, гене-
ральный директор Российского 
Агентства поддержки малого и 
среднего бизнеса; Брызгалов 
Александр Константинович, ге-
неральный директор конкурса 
университетских проектов «Ку-
бок техноваций».

Ведущим Церемонии выступил 
Матвей Ганапольский, россий-
ский журналист, театральный 
режиссёр, общественный де-
ятель и бессменный ведущий 
радиостанции «Эхо Москвы». 
«Наша с вами жизнь не только в 
фейсбуке и твиттере, и зачастую 
мы не видим вещей вокруг себя. 
Не видим того огромного та-
ланта и тех усилий, которые са-
мые разные люди вкладывают в 
окружающий нас мир.  Сегодня 
мы награждаем тех, кто делает 
эти замечательные продукты и 
технологии. То, что вы делаете, 
имеет не только материальную 
составляющую, но еще и эсте-
тическую, ментальную и самое 
главное этическую составляю-
щую. Потому что те продукты, 
которые вы делаете для жизни 
людей, имеют гигантское воспи-
тательное воздействие»,- сказал 
Матвей Ганапольский, открывая 
Церемонию. 

Премия «Время инноваций» 
инициирована Фондом «Соци-
альные проекты и программы» 
при поддержке Министерства 
экономического развития РФ,  
Министерства связи и массовых 
коммуникаций РФ.  

Генеральный партнер Премии 
– «Центр энергоэффективности 
ИНТЕР РАО ЕЭС».

Генеральные информационные 
партнеры: Информационный 
портал Совета при Президенте 
по модернизации экономики и 
инновационному развитию Рос-
сии - i-Russia.ru; Агентство РИА 
Новости.

Маргарита Федосеева, ASUS
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В 2012 году ОАО 
«Сургутнефтегаз» вывело 
на проектную мощность 
комплекс по глубокой 
переработке нефти 
(гидрокрегинг) на ООО «ПО 
«Киришинефтеоргсинтез» 
(Киришский НПЗ, 
Ленинградская область). 

Опыт компании 
«ССТэнергомонтаж» 
по оборудованию 
объектов 
Киришского 
НПЗ системами 
электрообогрева
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Мощность комплекса гидро-

крекинга составит 4,9 мил-

лиона тонн мазута, стои-

мость - 88,3 миллиарда рублей. Это 

позволит компании увеличить про-

изводство светлых нефтепродуктов 

на 3,5 миллиона тонн. В частности, 

дополнительно будет производить-

ся 550 тысяч тонн бензина, 1,1 мил-

лиона тонн керосина, 1,240 миллио-

на тонн дизельного топлива по стан-

дартам "Евро-4". После отладки ком-

плекса гидрокрекинга компания пла-

нирует начать реализацию проекта 

строительства установки каталити-

ческого крекинга на Киришском НПЗ. 

История Киришского нефтеперера-

батывающего завода, территориаль-

но расположенного на Северо-Запа-

де страны, вблизи балтийских пор-

тов, ведет свой отсчет с 22 марта 

1966 года, когда потребителям были 

А.Л. Постников, 
заместитель 
генерального 
директора ООО «ССТ»

С.А. Малахов, 
руководитель 
направления отдела 
развития ООО 
«ССТэнергомонтаж»
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отправлены первые тонны продук-

ции. С тех пор предприятие снабжает 

нефтепродуктами весь регион. Уста-

новленная мощность по переработ-

ке нефти составляет 17,3 млн. тонн в 

год. Равномерная загрузка производ-

ственных мощностей на протяжении 

последних лет подтверждает ста-

бильность предприятия как состав-

ляющего звена холдинга «Сургутнеф-

тегаз», в который завод вошел в 1993 

году. По объему переработки нефти 

в 2005 году завод вышел на рубежи, 

превышающие его проектную мощ-

ность, – переработано 18,3 млн. тонн 

нефти.

ООО «КИНЕФ» является лидером оп-

товой торговли на Северо-Западе 

России и производит все виды топли-

ва, продукцию, пользующуюся боль-

шим спросом в нефтехимической и 

лакокрасочной промышленности, 

на предприятиях бытовой химии и в 

строительной индустрии. Товарную 

номенклатуру предприятия состав-

ляют неэтилированные автомобиль-

ные бензины, дизельное топливо, то-

пливо для реактивных двигателей, 

мазуты, нефтяные битумы, углеводо-

родные сжиженные газы, нефтяная 

ароматика и растворители, полиал-

килбензол, линейный алкилбензол, 

нефтяные парафины, серная кислота, 

сера, кровельные материалы. Завод 

производит около 80 наименований 

нефтепродуктов и экспортирует око-

ло 80% процентов своей продукции. 

Она конкурентоспособна, высокока-

чественна и экологична. Сегодня за-

вод выпускает около 30% всего ма-

лосернистого топлива России. Гео-

графия рынка сбыта продукции чрез-

вычайно широка: основные направ-

ления - Северо-западный регион РФ, 

Западная и Восточная Европа.

Из года в год ООО «КИНЕФ» модер-

низирует существующую производ-

ственную базу. На предприятии реа-

лизуется инновационная стратегия, 

которая в качестве приоритетных 

определила задачи поэтапной мо-

дернизации технологической схемы 

предприятия с целью повышения ка-

чества выпускаемой продукции, со-

кращения эксплуатационных затрат, 

повышения безопасности производ-

ства и сохранения среды обитания.

Предприятие развивается и строит 

планы, следуя тенденциям мировой 

нефтепереработки и исходя из жиз-

ненной необходимости. В техниче-

ской политике КИНЕФ всегда были 

и остаются приоритетными вопросы 

совершенствования процессов, мо-

дернизации и технического перево-

оружения производства, а конечной 

целью - дальнейшее повышение ка-

чества продукции. В 2003 году нача-

лось строительство комплекса глу-

бокой переработки нефти на базе ги-

дрокрекинга мазута. Это стратегиче-

ски важный проект компании «Сур-

гутнефтегаз». С пуском этого ком-

плекса глубина переработки нефти 

достигнет 75%. После завершения 

строительства гидрокрекинга будет 

реализован проект каталитическо-

го крекинга. Одновременно рассма-

тривается возможность строитель-

ства второй очереди комплекса глу-

бокой переработки нефти с широким 

внедрением процессов нефтехимии.

Генеральный директор ООО «КИ-

НЕФ» Вадим Евсеевич Сомов на 
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пресс-конференции в феврале 2012 

года сообщил, что в 2011 году в ООО 

«КИНЕФ» освоено около 26 млрд. ру-

блей, что позволило закончить стро-

ительство первой очереди комплек-

са глубокой переработки нефти. 

Проведены пусконаладочные рабо-

ты, комплексные испытания и ввод в 

эксплуатацию следующих объектов 

первого пускового этапа комплекса 

глубокой переработки нефти: уста-

новки гидродепарафинизации Л-24-

10/2000, второго потока установки 

получения элементарной серы, а так-

же ПГВ-2 - подстанции глубокого вво-

да, от которой осуществляется энер-

госнабжение объектов комплекса 

глубокой переработки нефти и дей-

ствующей части завода. Кроме того, 

осуществлен пуск установки экстрак-

тивной дистилляции. Установка Л-24-

10/2000 обеспечила значительное 

улучшение качества выпускаемых 

видов дизельного топлива. Постро-

енная по проекту ООО «Ленгипро-

нефтехим», установка при использо-

вании современных катализаторов 

гидроочистки и гидродепарафини-

зации способна производить дизель-

ное топливо зимних сортов с ультра-

низким содержанием серы, пользую-

щееся повышенным спросом в рос-

сийских климатических условиях. 

При этом, перерабатывая в качестве 

сырья атмосферный газойль, исполь-

зуемый ранее в приготовлении мазу-

тов, предприятие дополнительно по-

лучит более 800 тысяч тонн экологи-

чески чистого топлива.

Совместно с установкой Л-24-

10/2000 производились пусковые 

операции на втором потоке установ-

ки получения элементарной серы, 

построенной для переработки серо-

водорода, получаемого на установке 

гидродепарафинизации. 

Реализация проекта такого масшта-

ба невозможна без сотрудничества с 

надежными и опытными поставщика-

ми инженерных решений и техноло-

гий. Одним из партнеров проекта вы-

ступила Группа компаний «Специаль-

ные системы и технологии», крупней-

ший российский производитель си-

стем электрообогрева.

История развития отношений ООО 

«Специальные системы и техноло-

гии» и ООО «ПО «Киришинефтеорг-

синтез» началась еще в 2003 году. 

Именно тогда было начато строи-

тельство комплекса глубокой пере-

работки нефти на крупнейшем в Рос-

сии и единственном на северо-запа-

де нефтеперерабатывающем заводе. 

До периода установки систем элек-

трообогрева было еще далеко, но с 

2003 года стали проводиться кон-

сультации по возможному участию 

«ССТ» в данном проекте. В 2009 году 

генпроектировщиком проекта, ком-

панией «Ленгипронефтехим», был 

объявлен тендер на поставку систем 

электрообогрева трубопроводов 

и технологического оборудования 

комплекса гидрокрекинга. В тендере 

приняли участие все известные ми-

ровые производители систем элек-

трообогрева, включая «ССТ».

Тендер
Тендер по промышленному элек-

трообогреву, проходивший в голов-

ном офисе компании «Сургутнефте-

газ», был разделен на несколько от-

дельных лотов. В условиях жесткой 

конкурентной борьбы с зарубежны-

ми производителями компания «Спе-

циальные системы и технологии» за-

воевала право осуществить проекти-

рование и поставку систем элетроо-

богрева на объекты ООО «Кириши-

нефтеоргсинтез». Выигранный лот 

касался обогрева установки элемен-

тарной серы, межцеховых коммуни-

каций, полов насосных и КИПовско-

го оборудования.

В техническом задании были заданы 

жесткие требования по регулирова-

нию и питанию систем электрообо-

грева. Головная проектная организа-

ция «Ленгипронефтехим» четко кон-

тролировала исполнение этих тре-

бований. Перед началом проекти-

рования делегация «Ленгипронефте-

хима» посетила центральный офис и 

завод «ССТ». В ходе этого визита со-

стоялось знакомство с производ-

ством, продукцией и руководством 

компании, была проведена презента-

ция проектного отдела.

Во время проектирования предста-

вители Генерального проектиров-

щика «Ленгипронефтехим» отмеча-

ли развернутое представление про-

ектных решений, полноту проработ-

ки и скорость проектирования. Осо-

бенностями данного проекта стали 

– очень большое количество взры-

возащищенных шкафов, многообра-

зие температур поддержания и сжа-

тые сроки реализации.

В связи с реорганизацией, в составе 

Группы компаний «Специальные си-

стемы и технологии» была сформи-

рована инжиниринговая компания 

«ССТэнергомонтаж». Новая компания 

в составе ГК «ССТ» обеспечивала вы-

полнение комплекса работ по про-

ектированию, поставке, монтажу пу-

ско-наладке и обслуживанию систем 

электрообогрева. В дальнейшем ком-

пания «ССТэнергомонтаж» продол-

жила работу по проекту с ООО «Лен-

гипронефтехим» и ООО «ПО «Кири-

шинефтеоргсинтез».

Проектирование
На стадии проектирования специа-

листами компании «ССТэнергомон-

таж» были выполнены 12 проектов 

систем обогрева, включающие по-

мимо прочего множество распре-

делительных взрывозащищенных 

устройств, трассы силовых и кон-

трольных кабелей. Работы по проек-

тированию проводились с участием 

ведущих проектных институтов не-

фтехимической отрасли – ООО «Лен-

гипронефтехим», г. Санкт-Петербург; 

ОАО «НижегородНИИнефтехимпро-

ект» г. Нижний Новгород; ОАО «Ги-

прогазочистка», г. Москва.

Были спроектированы системы элек-

трообогрева для следующих объек-

тов завода глубокой переработки 

нефти:

  Установка производства элемен-

тарной серы;

  Установка производства элемен-

тарной серы с узлом регенерации 

насыщенного раствора ДЭА;

  Производственные насосные стан-

ции;

  Межцеховые коммуникации то-

варно-сырьевой базы сжиженных 

углеводородов;

  Межцеховые эстакады трубопро-

водов.
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Обогреваемое оборудование/объек-

ты:

  импульсные линии;

  уровнемеры радарные, магнитные;

  технологические трубопроводы;

  полы насосных установок;

  водосточные воронки;

  резервуары;

  емкости хранения хинолина.

Проекты систем электрообогрева 

были разработаны на базе комплекс-

ных технических решений, обуслов-

ленных особенностями конструкций 

обогреваемых объектов:

  Сложная конфигурация уровнеме-

ров ввиду наличия выносной шка-

лы;

  Подвод питания к обогреваемым 

импульсным трубкам, в том числе 

от клеммных питающих коробок, 

поставляемых производителем 

шкафов КИП и идущих совместно 

с поставкой обогрева шкафов КИП;

  Применение двойного слоя тепло-

изоляции на оборудовании, темпе-

ратура которого превышает рабо-

чую температуру кабеля;

  Применение кабеля МIC для обо-

грева корпусов расходомеров при 

температуре поддержания +155°С 

(используется для налива жидкой 

серы).

Проектирование взрывозащищен-

ных распределительных устройств 

осуществлялось совместно с немец-

кой компанией R.STAHL. По требова-

нию заказчика, для этого оборудова-

ния согласовывались не только об-

щие технически решения но и каж-

дый элемент устройства. 

Благодаря детальной проработке 

проектных решений удалось снизить 

более чем на 10% общую мощность 

систем электрообогрева, по сравне-

нию с заявленной на тендерном эта-

пе.

Все проектные решения согласовы-

вались с генеральным проектиров-

щиком – ООО «Ленгипронефтехим» 

и утверждались ООО «КИНЕФ». Про-

ект был согласован без значительных 

замечаний, при этом был отмечен вы-

сокий уровень профессионализма 

проектировщиков ГК «ССТ», как в ча-

сти касающейся нагревательных ка-

белей, так и в части касающейся обе-

спечения питания и управления си-

стем электрообогрева. 

 

Поставка оборудования
После согласования рабочей доку-

ментации, в рамках заключенного 

договора, ГК «ССТ» поставила в «КИ-

НЕФ» более 10 000 метров нагрева-

тельных кабелей, таких как саморе-

гулирующиеся нагревательные лен-

ты и безмуфтовые резистивные ка-

бели ТМФ, более 22 000 метров си-

лового и контрольного кабеля, бо-

лее 350 соединительных коробок 

РТВ во взрывозащищенном испол-

нении. Так же были поставлены 12 

взрывозащищенных распредели-

тельных устройств с видом взрывоза-

щиты II2GExedq IIC T4, производства 

R.STAHL (Германия), 4 шкафа управ-

ления и распределительное устрой-

ство SIVACON по технологии компа-

нии SIEMENS, изготовленные в Поль-

ше компанией TP ELBUD. Помимо это-

го, было поставлено 150 специаль-

ных ручных выключателей производ-

ства R.STAHL во взрывозащищенном 

исполнении для возможности непо-

средственно на установке иметь воз-

можность механического включе-

ния-выключения электрообогрева 

на конкретных участках. 

Ввиду комплексной поставки обо-

рудования из разных стран, боль-

шую роль играла точная и продуман-

ная координация работы производ-

ственных блоков, снабжения и логи-

стики. Роль организатора и курато-

ра всех взаимодействий по проекту 

взяла на себя компания «ССТэнерго-

монтаж». Специалисты компании, ис-
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пользуя многолетний опыт в сфере 

управления инжиниринговыми про-

ектами, с успехом справились с тре-

бованиями заказчика. Среди этих 

требований были специальные тре-

бования к продукции, например по-

ставка на объект силового кабеля 

длинами, необходимыми для безмуф-

тового монтажа ввиду пролегания во 

взрывоопасной зоне. Также контракт 

предусматривал жесткие требования 

к инспекциям и приемке продукции, 

в соответствии с мировыми стандар-

тами качества. По условиям контрак-

та инспекции проводились предста-

вителями заказчика и генерально-

го проектировщика на заводах про-

изводителей продукции перед их 

отправкой. Специалистами компа-

ний «ССТ», «КИНЕФ», «Ленгипронеф-

техим» были проведены инспекции 

готового оборудования в Москве на 

заводе «ССТ», в Германии на заводе 

R.STAHL и в Польше на производстве 

TP-Elbud. Все инспекции подтверди-

ли высокое качество поставляемого 

оборудования, соответствие требо-

ваниям контракта по части упаковки, 

маркировки и сопроводительной до-

кументации.

Шеф-монтаж
Учитывая сложность поставленно-

го оборудования и принимая во вни-

мание опыт ГК «ССТ» в вопросах про-

ектирования, монтажа, пуско-налад-

ки и обслуживания систем электроо-

богрева специалисты ГК «ССТ» были 

приглашены для оказания услуг по 

шеф-монтажу всех поставленных си-

стем. Шеф-монтаж прошел в штат-

ном режиме, осложнений по факту 

проведения работ не было, системы 

были признаны готовыми к вводу в 

эксплуатацию.

Заключение
В рамках работ по оснащению объ-

ектов Киришского НПЗ система-

ми электрообогрева специалиста-

ми ГК «ССТ» был выполнен большой 

объем проектных работ, обеспече-

на комплектная поставка всего обо-

рудования, предусмотренного про-

ектами. Опыт реализации масштаб-

ных проектов позволил специали-

стам ГК «ССТ» оперативно адаптиро-

вать свои действия, с учетом измене-

ний условий проекта и требований 

заказчика. 

В 2012 году основная часть упомя-

нутых в статье объектов с электро-

обогревом введена в эксплуатацию. 

К концу 2012 года должны завер-

шиться последние работы по шеф-

монтажу систем электрообогрева.

Успешная реализация проекта стала 

возможной благодаря эффективному 

взаимодействию с командой техни-

ческих специалистов ООО «КИНЕФ», 

с проектными организациями «Лен-

гипронефтехим» (Санкт-Петербург), 

«НижегородНИИнефтехимпроект» 

(Нижний Новгород), «Гипрогазочист-

ка» (Москва), с зарубежными постав-

щиками взрывозащищенного обору-

дования. 

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Й  Э Л Е К Т Р О О БО Г Р Е В  И  Э Л Е К Т Р О О ТО П Л Е Н И Е ,  № 4/2012 2 5

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



В связи с опасностью повышения вязкости или замерзания 
транспортируемой жидкости в холодное время года 
применяются различные системы электрического 
обогрева трубопроводов: резистивные, индукционно-
резистивные  и индукционные [1-3].

В ыбор вида электрообогре-

ва определяется рядом фак-

торов, из которых наиболее 

существенными являются стоимость 

системы обогрева, а также удобство 

и надежность ее эксплуатации. Для 

относительно коротких трубопро-

водов (до 500 м) система индукци-

онного обогрева (СИО) оказывает-

ся вполне конкурентно способной 

и может иметь определенные преи-

мущества перед другими системами 

обогрева.

Возможны различные варианты 

конструктивного исполнения си-

стем индукционного обогрева. В 

данной работе рассматривается 

схема СИО, в которой обогрев осу-

ществляется на коротких участках 

трубопровода, чередующихся с бо-

лее длинными участками без обо-

грева (рис. 1). 

На обогреваемых участках происхо-

дит нагрев транспортируемой жид-

кости до температуры Te, а на необо-

греваемых участках тепловые потери 

компенсируются за счет отбора теп-

ла, т.е. температура жидкости снижа-

ется до минимально допустимой Te 

(рис.2).

Определение требований к 
индукционному нагревателю
Предполагая, что индукционный на-

греватель характеризуется удельной 

мощностью Pl (Вт/м), изменение тем-

Индукционный обогрев 
трубопроводов
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пературы жидкости за счет нагре-

ва [4] на длине l1 (м) определяем по 

формуле (1):

где Te и Tb - температуры жидкости в 

конце и в начале зоны обогрева, оС; 

Ta - температура окружающей среды, 
оС; Rh – термическое сопротивление 

между трубой и окружающим возду-
оС /Вт; Cp – 

оС ; G - 

расход жидкости, кг/с.

Жидкость, протекающая по трубе, в 

единицу времени получает дополни-

тельное количество тепловой энергии 

(с учетом тепла Wh, теряемого нагре-

вателем в окружающее пространство, 

Вт/м), т.е. количество тепла, поступаю-

щего в жидкость будет равно, Вт:

На участке l2 (м) эта тепловая энергия 

будет постепенно рассеиваться, при-

чем длина участка оценочно может 

быть определена из соотношения:

где Wt – удельные потери тепла тру-

бой в единицу времени на участке l2 

(Вт/м).

Более точно длина участка, на кото-

ром будет сказываться влияние теп-

ла, полученного жидкостью от на-

гревателя, можно определить по 

формуле (4), которая вытекает из 

формулы (1), с 

учетом того, что 

нагрев отсут-

ствует (Pl = 0), а 

значение темпе-

ратуры в нача-

ле зоны l2 при-

нимается рав-

ным температуре жидкости в конце 

зоны обогрева Te. 

Здесь Rh – это термическое сопро-

тивление между трубой и окружаю-

щим воздухом в зоне l2
оС /Вт). 

Значение температуры в конце зоны  

lb не должно быть ниже Tb.

Удельная мощность нагревателя ли-

митируется допустимой температу-

рой на стенке трубы, которая, в свою 

очередь, зависит от скорости потока 

ν, м/с и свойств транспортируемой 

жидкости, к которым относятся: ρ – 

плотность при средней температу-

ре, кг/м3; μ – динамическая вязкость, 

λ – коэффициент теплопрово-
оС;   Cp – теплоемкость, 

оС.

Превышение температуры стенки 

над температурой жидкости опреде-

лим из соотношения:

где  – коэффициент тепло-

передачи от стенки к жидкости (Вт/

м2 оС);

st – площадь внутренней поверхно-

сти трубы на длине 1м (м2); 

dt – внутренней диаметр трубы (м).

При перекачке воды и водных рас-

творов, имеющих малую вязкость, 

обычно наблюдается турбулентный 

режим течения, поэтому для опреде-

ления коэффициента теплопередачи 

между стенкой трубы и жидкостью 

через критерий Нуссельта использу-

ется уравнение (6) из [5], в котором 

критерии Рейнольдса и Прандтля 

рассчитываются по формулам

В формулах (6-8): Prl  – критерий Прандт-

ля, а также ν – скорость течения жидко-

сти; ρ – плотность; μ – динамическая 

вязкость; λ – коэффициент теплопрово-

(1)

(4)

(5)

(7) (8)

(2)

(3)

Рис.1. Эскиз трубопровода с индукционным обогревом

Рис.2. Распределение температуры по длине трубопровода 

l1 l2

d 2δ 2
δ И

З

Т, оС

x, m

Те

Тb

l1 l2

(6)
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дности и Cp – теплоемкость жидкости 

имеют значения для средней темпера-

туры жидкости в зоне обогрева.

В связи с незначительным изменени-

ем температуры жидкости на участке 

разогрева, изменение свойств жидко-

сти с температурой учитывается толь-

ко при вычислении – критерия Прандт-

ля для жидкости около горячей стенки. 

В случае перекачки высоковязкой неф-

ти или мазута может наблюдаться ла-

минарное течение. А с учетом отно-

сительно небольшой длины зоны обо-

грева должны использоваться уравне-

ния для «начального участка» трубо-

провода, когда режим теплопередачи 

еще не установился. В установившемся 

термодинамическом режиме и за пре-

делами начального участка коэффици-

ент теплоотдачи при постоянной мощ-

ности обогрева равен 4,36 Вт/м2°С [5]. 

В пределах начального участка, длина 

которого может быть определена по 

формуле (9), условия теплопередачи 

определяем по выражению (10).

Характер приведенных зависимостей 

показывает, что для определения удель-

ной мощности конкретного индукцион-

ного нагревателя потребуется выпол-

нить ряд итераций для того чтобы согла-

совать характеристики потока с допу-

стимой степенью разогрева стенки тру-

бопровода. Последнее особенно важно 

учитывать при обогреве труб, по кото-

рым транспортируются нефтепродукты.

Исходные для расчета характеристики 

жидкостей при нормальных условиях и 

условия функционирования трубопро-

вода приведены в табл. 1. Вязкость ма-

зута при нормальных условиях на три 

порядка выше, чем у нефти, поэтому 

для облегчения его перекачки темпе-

ратура на входе должна быть на уров-

не 110-115°С.

Зависимости свойств жидкостей от 

температуры рассчитывались на ос-

нове данных следующих источников: 

свойства воды согласно [5]; свойства 

нефти по [6]; свойства мазута по [7].

В табл. 2 показаны расчетные характе-

ристики систем индукционного обо-

грева трубопроводов, транспортиру-

ющих воду, нефть средней плотности 

или разогретый мазут, при условии, 

что поддерживается турбулентный ре-

жим течения. Рассмотрены трубопро-

воды диаметром 300 и 150 мм. Трубы 

имеют теплоизоляцию из пенополиу-

ретана: водяные толщиной 60 и 40 мм, 

а нефтяные и мазутные  80 и 60 мм. Во 

всех случаях принято, что индукцион-

ный нагреватель 

имеет длину l1 = 

1 м, а выделяемое 

им тепло равно-

мерно распреде-

лено по длине на-

гревателя.

Данные табл. 2 показывают, что условия 

передачи тепла существенно зависят от 

свойств жидкости и скорости потока. 

Были приняты такие начальные усло-

вия, при которых поток жидкости имеет 

турбулентный характер. Только в этом 

случае достигаются приемлемые зна-

чения коэффициента теплопередачи α. 

За счет большей вязкости при обогре-

ве трубопроводов с нефтью и мазутом 

имеет место существенно больший пе-

регрев стенки по сравнению с водяны-

ми трубопроводами. Данные послед-

ней колонки показывают длину l2 , на 

которой сказывается влияние индукци-

онного нагревателя (см. рис. 2). 

Если же жидкости будут транспор-

тироваться со скоростями, меньши-

ми, чем указаны в табл. 2, то характер 

течения вязких жидкостей приобре-

тет ламинарный характер. Свойства 

жидкостей в этих условиях показа-

ны в табл. 3. В нижней строке показа-

но также влияние температуры мазу-

(9)

(10)

Таблица 1.

Показатель Символ Размерность Вода Нефть Мазут

Плотность ρ кг/м3 998,2 852,0 980,0

Теплопроводость λ Вт/м·К 0,60 0,158 0,14

Теплоемкость Cp Дж/кг·К 4181 1898 2050

Кинематическая вязкость ν м2/с 1·10-6 6,5·10-6 8,4·10-3

Динамическая вязкость μ Па·с 1,004·10-3 5,54·10-3 8,25

Температура на входе Tb °С 4 30 115

Температура воздуха Ta °С -40 -40 -40

Максимально допустимая  
температура стенки

Tmax °С 30 75 150

Таблица 2.

Жидкость D G Re Pl ΔTж Tст α l2

(Скорость V, м/с) мм тн/сутки Вт/м °С °С Вт/м2·°С м

Вода
(0,0655)

300 400 12410 3000 0,15 17 244 105

300 400 12410 6500 0,33 29,5 271 220

150 100 6205 2000 0,41 18,9 285 90

150 100 6205 3700 0,76 29,5 311 160

Нефть
средней
плотности
(0,1537)

300 800 7258 2600 0,15 61,9 82 69

300 800 7258 3500 0,20 73,7 81 93

150 200 3630 1500 0,34 62,1 94 53

150 200 3630 2000 0,45 73,6 94 71

Мазут М100
(0,1337)

300 800 3350 2000 0,10 142 73 27

300 800 3350 2600 0,13 149 76 35

Мазут М100
(0,2005)

150 300 2525 1500 0,20 138 124 27

150 300 2525 2000 0,27 146 129 36

e

2
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та на входе. Снижение температуры 

всего на 10°С увеличивает вязкость в 

2 раза и поток имеет ламинарный ха-

рактер даже при удвоенном расходе.

В крайнем столбце таблицы 3 пока-

заны длины «начальных участков», на 

которых происходит стабилизация 

процесса теплопередачи. Lну опре-

делены по формуле (9) 

В случае, если мазут перекачивается в 

ламинарном режиме, условия тепло-

отдачи ухудшаются. Для того, чтобы не 

превысить максимально допустимую 

температуру стенки приходится сни-

жать мощность индуктора. При этом 

снижается степень разогрева жидко-

сти и уменьшается длина участка l2. Ре-

зультаты расчетов приведены в табл. 4.

Характеристики индукторов
Индуктор для нагрева участка  l1  на 

частоте 50 Гц может быть выполнен в 

виде многовитковой цилиндрической 

обмотки из жесткой медной шины или 

гибкого кабеля. Тепло, выделяющее-

ся в индукторе, частично использует-

ся для обогрева трубы, а частично пе-

реходит в окружающую среду за счет 

естественной конвекции и компенси-

рует тепловые потери трубопровода. 

Индуктор может размещаться либо 

непосредственно на трубе, либо по-

верх тепловой изоляции, что приве-

дет к увеличению внутреннего диа-

метра индуктора dинд и несколько 

ухудшит его энергетические характе-

ристики (электрический к.п.д. η и ко-

эффициент мощности cos φ) из-за уве-

личения зазора между индуктором и 

нагреваемой стенкой трубы. 

Однако, в целом, такие устройства 

при нагреве труб из ферромагнит-

ной углеродистой стали с внешними 

диаметрами, равными 150 и 300 мм,  

имеют хорошие энергетические ха-

рактеристики, что подтвердили про-

веденные приближенные расчеты 

индукторов (табл. 5).

Расчеты проводились при значении 

длины участка нагрева l1 = 1 м.

Отметим, что в диапазоне значений 

передаваемых в трубу мощностей Pтр 

= 2,0 – 6,5 кВт, которым соответствует 

удельная поверхностная мощность в 

стали 3,7 – 6,9 кВт/м2, на энергетиче-

ские характеристики влияет, в основ-

ном, зазор между индуктором и тру-

бой, в котором может располагаться 

тепловая изоляция. 

Тепловой расчет электрической изо-

ляции самого индуктора выливается 

в отдельную задачу, но, с учетом  не-

высокой температуры обогрева, не 

представляет больших трудностей.

  Питание индуктора напряжением 12 – 

36 В осуществляется от электрической 

сети 380 В через понижающий транс-

форматор. Для компенсации реак-тив-

ной мошности (повышения cos φ) могут 

быть использованы конденсаторы.

При подключении к трехфазной сети 

возможно применение утроителя ча-

стоты, т.е. питание индуктора частотой 

150 Гц, что приведет к значительному 

увеличению напряжения на индукто-

ре (почти в 2 раза),  некоторому увели-

чению электрического КПД  η  и сни-

жению коэффициента мощности cos φ. 

Системы индукционного обогрева 

рассмотренного типа имеют следую-

щие преимущества: небольшие габа-

риты, возможность получения боль-

ших значений удельной поверхност-

ной мощности в нагреваемом изде-

лии, возможность размещения индук-

тора поверх теплоизоляции трубо-

провода, высокую надежность.

Выводы 
Наряду с широко используемыми в 

настоящее время системами рези-

стивного (кабельного) и индукци-

онно-резистивного (скин-системы) 

обогрева трубопроводов в опреде-

ленных случаях системы индукци-

онного обогрева могут успешно ис-

пользоваться для решения задач 

обогрева трубопроводов небольшой 

протяженности, в частности внутри-

цеховых и межцеховых технологиче-

ских  трубопроводов. 

Таблица 5.

Таблица 3.

Таблица 4.

Жидкость Твх D G V μ Re Pr Lну

°С мм тн/сутки м/с Па·с м

Вода 5 300 60 0,0098 1,52·10-3 1939 11,3 1534

5 150 30 0,0196 1,52·10-3 1939 11,3 1534

Нефть 30 300 200 0.0384 5,4·10-3 1815 65.4 8310

30 150 100 0.0769 5,4·10-3 1815 65.9 8310

Мазут
М100

115 300 400 0,0668 1,05·10-2 1675 195 22864

115 150 200 0,1337 1,05·10-2 1675 195 22864

105 300 800 0,1337 2,1·10-2 1680 385 45276

Литература:

1. Струпинский М.Л., Кувалдин А.Б. Индук-
ционно-резистивная система обогрева 
трубопровода. // «Электрика», № 11,  2008. 
с. 21-24.

2. IEEE Std 844-2000. IEEE RECOMMENDED 
PRACTICE FOR ELECTRICAL IMPEDANCE, 
INDUCTION, AND SKIN EFFECT HEATING OF 
PIPELINES AND VESSELS.

3. Кувалдин А.Б. Индукционный нагрев фер-
ромагнитной стали. – М.: Энергоатомиз-
дат, 1988. - 200 с.

4. Хренков Н.Н., Дегтярева Е.О. Расчет ре-
жимов остывания и разогрева трубопро-
водов. // «Промышленный электрообогрев 
и электроотопление» № 2, 2011, с. 20 – 23.

5. Исаченко В.П., Осипова В.А., Сукомел А.С. 
Теплопередача. Учебник для вузов. Изд. 3-е 
перераб. и доп. – М.: «Энергия», 1975. - 488 с.

6. Коршак А.А., Нечваль А.М. Трубопровод-
ный транспорт нефти, нефтепродуктов 
и газа. Учебное пособие. – Уфа: «ДизайнПо-
лиграфСервис», 2005. – 516 с.

7. Белосельский Б.С., Глухов Б.Ф. Подготов-
ка и сжигание высокоподогретых мазутов 
на электростанциях и в промышленных 
котельных. Часть 1 Свойства, доставка 
и подготовка мазутов к сжиганию. Учеб-
ное пособие – М.: Изд-во МЭИ, 1993. – 70 с.

Жидкость D G Re Pl ΔTж Tст α l2

(скорость V, м/с) мм тн/сутки Вт/м °С °С Вт/м2·°С м

Мазут М100
(0,1336)

300 400 1645 1200 0,12 150 30 14

150 200 1645 1000 0,20 150 57 16

dтр , 
мм

dинд, 
мм

Pтр,
кВт

η cos φ

150 160 2,0 0,95 0,8

150 240 2,0 0,88 0,6

300 310 3,5 и 6,5 0,96 0,8

300 450 3,5 и 6,5 0,92 0,65
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Наиболее эффективным, простым и надежным способом 
обогрева резервуаров является электрообогрев

Методика подбора электронагревателей 
для обогрева резервуаров

К онфигурацию системы элек-

трообогрева следует выби-

рать и устанавливать таким 

образом, чтобы обеспечить доста-

точное количество тепловой энер-

гии в целях:

a) компенсации потерь тепла при 

поддержании требуемой темпера-

туры резервуара при минимальной 

температуре окружающей среды; или

b) повышения температуры объек-

та и его содержимого (разогрев), в 

течение заданного периода време-

ни; или

c) одновременного решения задач 

по  п. а) и b).

Система электрообогрева резервуа-

ров может быть выполнена на осно-

ве нагревательных лент и кабелей и 

погружных электронагревателей. 

Для поддержания температуры про-

дукта в резервуаре используются 

как нагревательные кабели, так и 

погружные фланцевые электрона-

греватели. Если речь идет о разо-

греве и последующем поддержании 

температуры наиболее эффективно 

и экономически выгодно использо-

вать именно электронагреватели.

Использование погружных электри-

ческих нагревателей для обогрева ре-

зервуаров чаще всего обходится де-

шевле, по сравнению с нагреватель-

ными кабелями, т.к. электронагревате-

ли обладают рядом преимуществ, по 

сравнению с нагревательным кабелем:
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– ниже стоимость оборудования 

на единицу выделяемой тепло-

вой энергии за счет более высоко-

го удельного тепловыделения с по-

верхности нагревательных элемен-

тов электронагревателей;

– стоимость монтажных работ по 

установке электронагревателя на 

резервуар в десятки раз ниже, по 

сравнению с системами на основе 

нагревательных кабелей, т.к. нет не-

обходимости строительства доро-

гостоящих монтажных лесов и стро-

пильных систем, не требуется про-

ведение каких-либо сварочных ра-

бот непосредственно на объекте, 

соответственно не требуется при-

влечение большого количества мон-

тажников, сварщиков и других доро-

гостоящих квалифицированных спе-

циалистов, что особенно актуально 

для удаленных северных районов;

– разница в стоимости увеличива-

ется в пользу электронагревателей 

при необходимости разогрева про-

дукта для относительно больших ре-

зервуаров.

При эксплуатации теплоизолиро-

ванных резервуаров не всегда тре-

буется поддерживать постоянно по-

ложительную температуру продукта, 

т.к. продукт поступает в резервуар с 

достаточно высокой температурой 

и за счет большого объема медлен-

но остывает, особенно при «мягких» 

климатических условиях. В этих слу-

чаях служба эксплуатации, как пра-

вило, заинтересована в использова-

нии оборудования, которое включа-

ется только при необходимости, до-

статочно быстро разогревает про-

дукт и поддерживает в дальнейшем 

температуру в течение необходимо-

го времени.

Определение мощности
Начальный этап выбора любой си-

стемы обогрева связан с определе-

нием мощностных характеристик 

системы, т.е. с определением вели-

чины тепловых потерь и мощности, 

необходимой для разогрева.

Исходными данными для расчета те-

пловых потерь резервуара являют-

ся:

  геометрические размеры обогре-

ваемого резервуара; 

  требуемая температура и мини-

мальная температура окружаю-

щей среды;

  теплофизические параметры кор-

пуса обогреваемого резервуара и 

материала теплоизоляции, а имен-

но коэффициент теплопроводно-

сти λ, Вт/(м·°С).

Расчет удельных тепловых потерь 

резервуара выполняется по форму-

лам для случая плоской многослой-

ной стенки, состоящей, как мини-

мум, из двух слоев (корпуса резер-

вуара и теплоизоляции):

где:  – удельные теплопотери 

с поверхности резервуара, Вт/м2;

 – разница между 

температурой стенки резервуара и 

температурой окружающей среды, °С;

 – сумма термических сопро- 

 тивлений корпуса резервуа-

ра, теплоизоляционных и защитных 

слоев, (м2·°С)/Вт;

 – термическое сопротивление те-

плопередаче от кожуха резервуара 

к окружающей среде, (м2·°С)/Вт.

В свою очередь термические сопро-

тивления определяются из следую-

щих соотношений:

где:  – толщина i-го слоя теплоизо-

ляции, м;

 – коэффициент теплопрово-

дности i-го слоя теплоизоляции,  

Вт/(м·°С);

 – коэффициент теплопередачи 

от поверхности кожуха к окружаю-

щей среде (зависит от условий раз-

мещения резервуара), Вт/(м2·°С).

Полные теплопотери резервуара 

определяются как:

где:  – полные теплопотери с 

поверхности резервуара, Вт;

 – удельные теплопотери с 

поверхности резервуара, рассчи-

танные по формуле (1), Вт/м2;

 – площадь поверхности ре-

зервуара по теплоизоляции, м2.

При решении задачи разогрева ре-

зервуара исходными данными для 

расчета необходимой мощности яв-

ляются:

  геометрические размеры обогре-

ваемого резервуара; 

  начальная температура разогрева, 

конечная (требуемая) температу-

ра разогрева;

  теплофизические параметры кор-

пуса разогреваемого резервуара, 

продукта и материала теплоизоля-

ции, а именно плотность ρ, кг/м3, и 

теплоемкость Ср
  коэффициент заполнения резер-

вуара продуктом;

  и требуемое время разогрева.

Мощность, необходимая для ра-

зогрева заполненного резервуара 

складывается из мощностей, расхо-

дуемых на разогрев корпуса резер-

вуара, теплоизоляции, продукта, а 

также на компенсацию тепловых по-

терь резервуара (4):

где:  – мощность, требуемая для 

разогрева резервуара, Вт;

 – разница между 

начальной и конечной (требуемой) 

температурой разогрева, °С;

 – теплоемкость ма-

териала корпуса, продукта и тепло-

 – масса корпуса, про-

 – требуемое время разогрева, сек;

 – теплопотери с поверхности 

резервуара в процессе разогрева, Вт.

Тепловые потери резервуара в ходе 

(1)

(3)

(4)

(2)
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разогрева изменяются, а именно 

возрастают с увеличением темпера-

туры разогрева. Теплопотери мини-

мальны в начальный момент разо-

грева и максимальны при конечной 

(требуемой) температуре резерву-

ара. За время разогрева теплопоте-

ри резервуара примерно равны по-

терям при средней температуре Тср, 

определенной по следующей фор-

муле:

При расчете потерь тепла на основе 

теоретических величин не учитыва-

ются недостатки, связанные с уста-

новкой системы на фактическом ме-

сте работы, поэтому рассчитанные 

значения необходимо увеличить на 

коэффициент запаса (безопасности). 

ГОСТ Р МЭК 60079-30-2-2009 реко-

мендует принимать коэффициент 

запаса в диапазоне от 10 % до 25 %.

Коэффициенты запаса должны ис-

пользоваться в связи со следующи-

ми факторами, влияющими на поте-

рю тепла:

  разрушение теплоизоляции;

  колебания напряжения питания;

  падение напряжения в разветвле-

ниях проводки;

  падение напряжения в электрона-

гревателе;

  качество монтажа теплоизоляции.

Вышеприведенные расчеты тепло-

потерь и мощности, требуемой на 

разогрев резервуара справедли-

вы для полностью теплоизолиро-

ванных резервуаров, включая опо-

ры, фитинги и т.д. (при их наличии), а 

также при отсутствии фазового пре-

вращения продукта в ходе разогре-

ва. В противном случае необходимо 

выполнить более углубленный рас-

чет.

Для того чтобы без проведения 

сложных вычислений быстро оце-

нить мощность, необходимую для 

поддержания температуры и разо-

грева и самостоятельно подобрать 

электронагреватель, мы предлага-

ем использовать приблизительную 

(оценочную), но простую методику 

расчетов, которая приведена ниже.

Для расчетов необходимо знать 

объем резервуара, толщину тепло-

изоляции и температурные параме-

тры. 

1 Вариант – когда требуется поддер-

жание температуры, то теплопоте-

ри просто определяются по табли-

це № 1.

В данной таблице приведены типо-

вые расчетные теплопотери резер-

вуаров в зависимости от их объе-

ма, разности между минимальной 

температурой окружающей среды и 

требуемой температурой резервуа-

ра (ΔT
1
 во второй вертикальной ко-

лонке), а также от толщины теплои-

золяции.  

Данные в таблице №1 справедливы 

для следующих условий: резерву-

ар расположен на открытом возду-

хе; применяется теплоизоляция, ко-

эффициент теплопроводности кото-

При изменении условий необходимо 

выполнить пересчет по формуле (6):

Суммарные теплопотери резерву-

ара определяются по следующей 

формуле:

Значение Qтабл.1 необходимо при-

нять по таблице №1, значения ко-

эффициентов K1, K2 и K3 - из таблиц 

№2, №3 и №4 соответственно.

Определить тепловые потери ре-

зервуара можно также с помощью 

программы «ТепломагР», разрабо-

танной специалистами ООО «ССТ». 

Программа проста в использова-

нии, содержит в себе руководство 

по применению и не требует специ-

ального углубленного обучения.

2 Вариант – когда требуется разо-

греть продукт от начальной до тре-

буемой температуры, то по таблице 

№ 5 определяется суммарная мощ-

ность, необходимая для разогре-

ва продукта, корпуса и теплоизоля-

ции. При этом для получения конеч-

ного результата необходимо к полу-

ченной мощности разогрева приба-

вить тепловые потери (1 Вариант) 

при средней разности температур. 

В данной таблице приведены типо-

вые расчетные мощности разогре-

ва резервуаров в зависимости от их 

объема, разности между начальной 

и конечной температурами резер-

вуара ΔT
2
, а также от толщины тепло-

изоляции.

Расчет в таблице №5 произведен для 

следующих условий: применяется 

теплоизоляция, коэффициент тепло-

проводности которой равен 0,05 Вт/

-

греваемый продукт – вода, коэффи-

циент заполнения резервуара 100%.

При изменении условий, а также для 

учета тепловых потерь с поверхно-

сти резервуара, необходимо ввести 

корректировку по формуле (7).  

Суммарная мощность, необходимая 

для разогрева резервуара, будет опре-

деляться по следующей формуле (7):

Значение Qтабл.5 необходимо при-

нять по таблице №5; Qпот. опреде-

ляем по формуле (6), значения коэф-

фициентов K4, K5, К6 и K7 - из таблиц 

№6, №7, №8 и №9 соответственно.

Пример расчета:

Исходные данные: 

  Резервуар с нефтью объемом 200 

м3, коэффициент заполнения 0.8;

  Теплоизоляция: минеральная вата 

толщиной 100 мм;

  Температура окружающей среды: 

- 50 °С;

  Требуемая температура поддер-

жания: +30 °С.

  Необходимо поддерживать посто-

янную температуру +30 °С, и при 

необходимости разогревать про-

дукт за 24 часа от начальной тем-

пературы +10 °С до +30 °С.

Расчет для подбора электронагре-

вателей:

1.  Определяем теплопотери резерву-

ара при поддержании требуемой 

температуры +30 °С:

  по таблице 1 находим для резер-

(5)

(6)

(7)
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Таблица 1.

Толщина 
изоляции, мм

Объем, 
м3

3 5 10 25 50 75 100 200 300 400 700 1 000 2 000 3 000

ΔT1, °С Расчетные теплопотери, кВт

50 20 0,27 0,42 0,48 1,03 1,83 2,22 2,83 3,87 5,34 6,25 9,20 11,12 18,35 25,11

30 0,41 0,63 0,72 1,54 2,74 3,32 4,25 5,81 8,02 9,38 13,80 16,68 27,52 37,67

40 0,55 0,84 0,96 2,06 3,65 4,43 5,66 7,75 10,69 12,51 18,40 22,24 36,69 50,23

50 0,68 1,05 1,20 2,57 4,56 5,54 7,08 9,69 13,36 15,64 23,00 27,80 45,87 62,78

60 0,82 1,26 1,44 3,09 5,48 6,65 8,49 11,62 16,03 18,76 27,60 33,37 55,04 75,34

80 1,09 1,69 1,92 4,11 7,30 8,86 11,32 15,50 21,38 25,02 36,80 44,49 73,39 100,46

100 1,37 2,11 2,40 5,14 9,13 11,08 14,15 19,37 26,72 31,27 46,00 55,61 91,73 125,57

80 20 0,19 0,28 0,32 0,67 1,19 1,44 1,83 2,50 3,43 4,01 5,89 7,11 11,70 16,00

30 0,28 0,42 0,48 1,01 1,78 2,16 2,75 3,74 5,15 6,02 8,83 10,67 17,56 24,00

40 0,37 0,56 0,64 1,35 2,38 2,88 3,67 4,99 6,87 8,03 11,78 14,22 23,41 32,01

50 0,46 0,70 0,80 1,69 2,97 3,60 4,59 6,24 8,58 10,03 14,72 17,78 29,26 40,01

60 0,56 0,85 0,96 2,02 3,57 4,32 5,50 7,49 10,30 12,04 17,67 21,34 35,11 48,01

80 0,74 1,13 1,28 2,70 4,76 5,76 7,34 9,99 13,73 16,06 23,56 28,45 46,82 64,01

100 0,93 1,41 1,60 3,37 5,95 7,19 9,17 12,48 17,17 20,07 29,45 35,56 58,52 80,01

100 20 0,16 0,23 0,27 0,55 0,97 1,18 1,50 2,03 2,79 3,26 4,77 5,75 9,45 12,92

30 0,23 0,35 0,40 0,83 1,46 1,76 2,25 3,04 4,18 4,88 7,15 8,63 14,18 19,37

40 0,31 0,47 0,53 1,11 1,95 2,35 2,99 4,06 5,57 6,51 9,54 11,51 18,91 25,83

50 0,39 0,59 0,66 1,39 2,43 2,94 3,74 5,07 6,97 8,14 11,92 14,39 23,64 32,29

60 0,47 0,70 0,80 1,66 2,92 3,53 4,49 6,09 8,36 9,77 14,31 17,26 28,36 38,75

80 0,62 0,94 1,06 2,22 3,89 4,70 5,99 8,12 11,15 13,02 19,07 23,02 37,82 51,67

100 0,78 1,17 1,33 2,77 4,87 5,88 7,49 10,15 13,93 16,28 23,84 28,77 47,27 64,58

150 20 0,12 0,17 0,19 0,39 0,68 0,82 1,04 1,40 1,92 2,23 3,26 3,93 6,43 8,76

30 0,17 0,26 0,29 0,59 1,03 1,23 1,57 2,10 2,87 3,35 4,89 5,89 9,64 13,14

40 0,23 0,34 0,39 0,79 1,37 1,64 2,09 2,80 3,83 4,47 6,52 7,85 12,85 17,53

50 0,29 0,43 0,48 0,98 1,71 2,06 2,61 3,50 4,79 5,59 8,15 9,82 16,07 21,91

60 0,35 0,51 0,58 1,18 2,05 2,47 3,13 4,21 5,75 6,70 9,78 11,78 19,28 26,29

80 0,46 0,69 0,77 1,57 2,74 3,29 4,18 5,61 7,67 8,94 13,04 15,71 25,71 35,05

100 0,58 0,86 0,97 1,97 3,42 4,11 5,22 7,01 9,58 11,17 16,30 19,63 32,13 43,81

200 20 0,10 0,14 0,16 0,31 0,54 0,64 0,82 1,09 1,48 1,72 2,50 3,01 4,90 6,67

30 0,15 0,21 0,24 0,47 0,81 0,97 1,22 1,63 2,22 2,58 3,75 4,51 7,35 10,00

40 0,19 0,28 0,31 0,63 1,08 1,29 1,63 2,17 2,96 3,44 5,00 6,01 9,80 13,34

50 0,24 0,35 0,39 0,78 1,35 1,61 2,04 2,71 3,70 4,30 6,25 7,51 12,25 16,67

60 0,29 0,42 0,47 0,94 1,62 1,93 2,45 3,26 4,43 5,16 7,50 9,02 14,70 20,01

80 0,39 0,56 0,63 1,25 2,15 2,58 3,26 4,34 5,91 6,88 10,00 12,02 19,60 26,68

100 0,48 0,70 0,79 1,57 2,69 3,22 4,08 5,43 7,39 8,60 12,50 15,03 24,50 33,35

Таблица 2.

Таблица 4.

Таблица 3.

Коэффициент теплопроводности Корректирующий 
множитель К1

0,035-0,038 0,8

0,05 1

0,06-0,07 1,3

Расположение резервуара Корректирующий 
множитель K2

На открытом воздухе 1

В помещении 0,95

Тип СЭО Требуемый 
коэффициент 
запаса К3

СЭО на основе 
саморегулирующихся лент

1,15-1,2

СЭО на основе 
электронагревателей 
и кабелей постоянной 
мощности

1,25

вуара объемом 200 м3 при толщи-

не теплоизоляции 100 мм и при 

°С расчетные 

теплопотери Qтабл.1=8,12 кВт;

  принимаем по таблицам 2-4 попра-

вочные коэффициенты К1=1, К2=1 

и К3=1,25;

Qпот. = Qтабл.1 × K1 × K2 × К3 = 8,12 

х 1 х 1 х 1,25 = 10,15 кВт;

2.  Определяем мощность, требуе-

мую для разогрева заполненного 

на 80% резервуара от начальной 

температуры +10 °С до требуемой 

+30 °С:

  по таблице 1 находим для резер-

вуара объемом 200 м3 при толщи-

не теплоизоляции 100 мм и при 

°С расчетные теплопотери 

Qтабл.1=7,11 кВт;

  принимаем по таблицам 6-9 по-

правочные коэффициенты К4=0,33, 

К5=0,45, К6=0,8 и К9=1,25;

Qраз. = Qпот. + Qтабл.5 × K4 × K5 × 

К6 × К7 = 7,11 х 1 х 1 х 1,25 + 604,9 х 

0,33 х 0,45 х 0,8 х 1,25 = 98,7 кВт.

Для решения задачи можно использо-

вать 4 стандартных нагревателя воды 

мощностью 30 кВт каждый. Примене-

ние 4-х стандартных электронагрева-

телей имеет следующие преимущества:

1) минимальную стоимость каждого 

нагревателя, т.к. нет необходимости 

в разработки электронагревателя 

индивидуальной конструкции;

2) отсутствие избыточного потре-

бления электроэнергии благода-

ря предусмотренной АСУ, которая 

включает и выключает систему разо-

грева только, если того требует из-

менившиеся температурные харак-

теристики продукта;
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3) более равномерный прогрев про-

дукта в резервуаре при использова-

нии нескольких нагревателей отно-

сительно применения одиночного 

высокомощного нагревателя.;

4) запас по мощности разогрева, га-

рантирующий разогрев даже при 

значительном изменении условий 

разогрева и характеристик продукта.

Стоимость 4 взрывозащищенных 

электронагревателей для нефти со-

ставляет 661 000 рублей (без учета 

стоимости ШУ). 

Выводы:
1. На поддержание температуры тре-

буется на почти на два порядка мень-

шие мощности, чем для разогрева. 

2. Мощность, необходимая для разо-

грева резервуара прямо пропорцио-

нальна объему резервуара и разогре-

ваемого продукта и обратно пропор-

циональна времени разогрева. Ис-

пользуя приведенные оценочные та-

блицы можно оценить мощности, за-

трачиваемые на разогрев продукта, и 

существенно их сократить, увеличивая 

время разогрева. Данными формулами 

и таблицами можно пользоваться для 

заказа оборудования необходимой 

мощности и для проектных расчетов.

3. Для периодического разогрева про-

дукта в резервуарах, выгоднее исполь-

зовать взрывозащищенные фланце-

вые электронагреватели ввиду более 

высокой установленной мощности на 

площадь нагревательного элемента.

4. В отличие от нагревательных лент и 

кабелей, решение о применении флан-

цевых погружных электронагревателей 

Таблица 5.

Объем, м3 3 5 10 25 50 75 100 200 300 400 700 1 000 2 000 3 000

Толщина 
изоляции, мм

ΔТ2, °С Мощность для разогрева, кВт 

50 10 4,8 9,9 12,0 38,5 79,1 109,0 144,9 302,1 493,7 625,1 1 121,5 1 495,4 3 167,3 4 950,9

15 7,3 14,8 18,0 57,7 118,6 163,5 217,3 453,2 740,5 937,7 1 682,3 2 243,1 4 750,9 7 426,4

20 9,7 19,7 23,9 76,9 158,1 218,0 289,8 604,3 987,3 1 250,3 2 243,1 2 990,8 6 334,6 9 901,8

25 12,1 24,7 29,9 96,2 197,7 272,6 362,2 755,4 1 234,1 1 562,9 2 803,9 3 738,4 7 918,2 12 377,3

30 14,5 29,6 35,9 115,4 237,2 327,1 434,7 906,4 1 481,0 1 875,4 3 364,6 4 486,1 9 501,8 14 852,8

35 16,9 34,5 41,9 134,6 276,8 381,6 507,1 1 057,5 1 727,8 2 188,0 3 925,4 5 233,8 11 085,5 17 328,2

40 19,3 39,4 47,9 153,8 316,3 436,1 579,6 1 208,6 1 974,6 2 500,6 4 486,2 5 981,5 12 669,1 19 803,7

45 21,8 44,4 53,9 173,1 355,8 490,6 652,0 1 359,7 2 221,5 2 813,1 5 047,0 6 729,2 14 252,8 22 279,1

50 24,2 49,3 59,9 192,3 395,4 545,1 724,5 1 510,7 2 468,3 3 125,7 5 607,7 7 476,9 15 836,4 24 754,6

80 10 4,8 9,9 12,0 38,5 79,2 109,1 145,0 302,3 493,9 625,4 1 121,9 1 495,9 3 168,1 4 952,0

15 7,3 14,8 18,0 57,8 118,7 163,7 217,5 453,5 740,8 938,1 1 682,9 2 243,8 4 752,1 7 428,0

20 9,7 19,8 24,0 77,0 158,3 218,2 290,0 604,6 987,8 1 250,8 2 243,9 2 991,7 6 336,1 9 904,0

25 12,1 24,7 30,0 96,3 197,9 272,8 362,6 755,8 1 234,7 1 563,5 2 804,9 3 739,6 7 920,2 12 380,0

30 14,5 29,6 36,0 115,5 237,5 327,3 435,1 906,9 1 481,7 1 876,2 3 365,8 4 487,6 9 504,2 14 856,0

35 17,0 34,6 42,0 134,8 277,0 381,9 507,6 1 058,1 1 728,6 2 188,9 3 926,8 5 235,5 11 088,2 17 332,0

40 19,4 39,5 48,0 154,0 316,6 436,5 580,1 1 209,3 1 975,6 2 501,7 4 487,8 5 983,4 12 672,3 19 808,0

45 21,8 44,5 54,0 173,3 356,2 491,0 652,6 1 360,4 2 222,5 2 814,4 5 048,7 6 731,3 14 256,3 22 284,0

50 24,2 49,4 60,0 192,5 395,8 545,6 725,1 1 511,6 2 469,4 3 127,1 5 609,7 7 479,3 15 840,3 24 760,0

100 10 4,9 9,9 12,0 38,5 79,2 109,2 145,1 302,4 494,0 625,6 1 122,2 1 496,2 3 168,6 4 952,7

15 7,3 14,8 18,0 57,8 118,8 163,8 217,7 453,6 741,1 938,4 1 683,3 2 244,3 4 752,9 7 429,1

20 9,7 19,8 24,0 77,1 158,4 218,4 290,2 604,9 988,1 1 251,2 2 244,4 2 992,3 6 337,2 9 905,4

25 12,1 24,7 30,0 96,3 198,0 273,0 362,8 756,1 1 235,1 1 564,0 2 805,5 3 740,4 7 921,5 12 381,8

30 14,6 29,7 36,0 115,6 237,6 327,5 435,3 907,3 1 482,1 1 876,8 3 366,6 4 488,5 9 505,8 14 858,1

35 17,0 34,6 42,0 134,9 277,2 382,1 507,9 1 058,5 1 729,2 2 189,6 3 927,7 5 236,6 11 090,1 17 334,5

40 19,4 39,6 48,0 154,2 316,8 436,7 580,4 1 209,7 1 976,2 2 502,4 4 488,8 5 984,7 12 674,4 19 810,9

45 21,8 44,5 54,0 173,4 356,4 491,3 653,0 1 360,9 2 223,2 2 815,2 5 049,9 6 732,8 14 258,7 22 287,2

50 24,3 49,5 60,0 192,7 396,0 545,9 725,5 1 512,1 2 470,2 3 128,0 5 611,0 7 480,9 15 843,0 24 763,6

150 10 4,9 9,9 12,0 38,6 79,3 109,3 145,3 302,7 494,4 626,1 1 122,9 1 497,0 3 169,9 4 954,5

15 7,3 14,9 18,1 57,9 119,0 164,0 218,0 454,1 741,7 939,1 1 684,3 2 245,5 4 754,9 7 431,8

20 9,8 19,9 24,1 77,2 158,7 218,7 290,6 605,4 988,9 1 252,1 2 245,8 2 994,0 6 339,8 9 909,1

25 12,2 24,8 30,1 96,5 198,4 273,4 363,3 756,8 1 236,1 1 565,1 2 807,2 3 742,5 7 924,8 12 386,3

30 14,6 29,8 36,1 115,9 238,0 328,0 436,0 908,2 1 483,3 1 878,2 3 368,6 4 491,0 9 509,8 14 863,6

35 17,1 34,7 42,2 135,2 277,7 382,7 508,6 1 059,5 1 730,5 2 191,2 3 930,1 5 239,5 11 094,7 17 340,9

40 19,5 39,7 48,2 154,5 317,4 437,4 581,3 1 210,9 1 977,8 2 504,2 4 491,5 5 987,9 12 679,7 19 818,1

45 22,0 44,7 54,2 173,8 357,1 492,1 653,9 1 362,2 2 225,0 2 817,2 5 053,0 6 736,4 14 264,7 22 295,4

50 24,4 49,6 60,2 193,1 396,7 546,7 726,6 1 513,6 2 472,2 3 130,3 5 614,4 7 484,9 15 849,6 24 772,7

200 10 4,9 10,0 12,1 38,7 79,5 109,5 145,5 303,0 494,8 626,5 1 123,6 1 497,8 3 171,3 4 956,4

15 7,4 14,9 18,1 58,1 119,2 164,3 218,3 454,5 742,3 939,8 1 685,4 2 246,7 4 756,9 7 434,6

20 9,8 19,9 24,2 77,4 159,0 219,1 291,1 606,0 989,7 1 253,1 2 247,1 2 995,6 6 342,5 9 912,7

25 12,3 24,9 30,2 96,8 198,7 273,8 363,8 757,5 1 237,1 1 566,3 2 808,9 3 744,5 7 928,2 12 390,9

30 14,7 29,9 36,3 116,1 238,5 328,6 436,6 909,0 1 484,5 1 879,6 3 370,7 4 493,4 9 513,8 14 869,1

35 17,2 34,9 42,3 135,5 278,2 383,3 509,4 1 060,5 1 732,0 2 192,8 3 932,5 5 242,3 11 099,5 17 347,3

40 19,6 39,9 48,4 154,8 318,0 438,1 582,2 1 212,1 1 979,4 2 506,1 4 494,3 5 991,3 12 685,1 19 825,5

45 22,1 44,8 54,4 174,2 357,7 492,9 654,9 1 363,6 2 226,8 2 819,4 5 056,1 6 740,2 14 270,7 22 303,7

50 24,5 49,8 60,4 193,5 397,5 547,6 727,7 1 515,1 2 474,2 3 132,6 5 617,8 7 489,1 15 856,4 24 781,9
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на резервуарах должно быть принято 

до начала монтажа резервуара, или его 

изготовления на заводе-изготовителе. 

Резервуар должен быть оснащен ответ-

ными фланцами для крепления нагрева-

телей. Место для расположения флан-

цев выбирает изготовитель резервуара 

или организация, осуществляющая раз-

работку проектной документации исхо-

дя из габаритных размеров нагревате-

ля и расположения вспомогательного 

резервуарного оборудования. Как пра-

вило, разработчики проектов резерву-

аров и заводы-изготовители знакомы с 

данным видом оборудования, и в опрос-

ных листах на резервуары присутствуют 

соответствующие разделы.

На правах рекламы
Являясь эксклюзивным представите-
лем и авторизованным сервисным 
центром компании Masterwatt S.r.l. 
(Италия) на территории Российской 
Федерации и стран СНГ, «ССТэнерго-
монтаж» предлагает резервуарным 
заводам исключительные условия со-
трудничества в области поставок 
взрывозащищенных погружных элек-
тронагревателей для резервуаров.
Преимущества сотрудничества с пред-

ставительством Masterwatt S.r.l. (Ита-
лия)  – компанией «ССТэнергомонтаж»:

  предоставление  партнерских цен 
(скидка~20%) на электронагрева-
тели стандартной линейки (оп-
товые цены завода-изготовителя);

  статус официального дилера;
  обучение сотрудников Вашего пред-
приятия, рекламная, информаци-
онная и техническая поддержка;
  европейское качество продукции 
(опыт работы более 30 лет, веду-
щий итальянский производитель 
на Мировом рынке);
  наилучшее соотношение цена / ка-
чество / сервис / гарантийное об-
служивание на рынке РФ.

Мы убеждены, что внедрение новой 
продукции позволит нашим пар-
тнерам увеличить чистую прибыль 
с единицы продукции завода, эффек-
тивно участвовать в тендерах, по-
высить конкурентные преимуще-
ства и предложить своим заказчи-
кам качественный продукт с высо-
кой добавленной стоимостью. 

Таблица 6.

Время разогрева τраз, час Корректирующий множитель K4

3 2,67

6 1,33

8 1,00

12 0,67

24 0,33

36 0,22

48 0,17

60 0,13

72 0,11

96 0,08

120 0,07

K4

Время разогрева τраз, час

Таблица 7.

Таблица 9.

Таблица 8.

Продукт Корректирующий 
множитель K5

Вода 1

Нефть 0,45

Заполнение резервуара Корректирующий 
множитель K6

100% 1

80% 0,8

50% 0,5

30% 0,3

Тип СЭО Требуемый 
коэффициент 
запаса К7

СЭО на основе 
саморегулирующихся лент

1,15-1,2

СЭО на основе 
электронагревателей 
и кабелей постоянной 
мощности

1,25

Взрывозащищенные фланцевые электронагреватели воды

Основные характеристики:
-  Разогреваемые продукты: вода и другие 

неагрессивные жидкости, не проявляющие 
склонность к пригоранию.

-  Материал нагревательного элемента: 
высококачественная нержавеющая 
коррозионностойкая сталь AISI 316Ti. 

-  Защита от перегрева нагревательного 
элемента: термостат с ручным 
управлением и отсечкой при 100˚С 
(в соответствии с требованиями по 
взрывозащите). 

- Защита от перегрева продукта: 
автоматический отсекатель подачи питания 
при 90˚С.
- Питание:380В, 3 фазы.
- Взрывозащита: II 2G Exde IIB T4, ExtD A21 

T135˚С; Зоны 1, 2, 21, 22.
- Климатическое 
исполнение: -20÷60˚С. 
Опция: -40÷60˚С;  
-60÷60˚С.
- Расчетное 
максимальное рабочее 
давление: 6 бар.
- Рабочее давление: 4 
бар.
- Сертификация: ATEX, 
CEC, ГОСТ.

Внимание: Не использовать при работе с 
деионизированной, деминерализованной 
и осмотической водой! (Требуется другой 
материал нагревательных элементов)
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Мощность, Вт Длина L, мм Диаметр D, мм Количество
ТЭН

Тепловы-
деление, Вт/см2 Фланец F* Холодная зона 

N, мм Размер Р, мм Материал клеммной 
коробки Материал фланца

20 000 750 95 6 5.1 DN100 Pn16 100 182
FE 42 ASTM A 350 LF2

AISI 304 AISI 316L

30 000 1250 95 6 4.3 DN100 Pn16 100 182
FE 42 ASTM A 350 LF2

AISI 304 AISI 316L

40 000 750 145 12 5.1 DN150 Pn16 100 204
FE 42 ASTM A 350 LF2

AISI 304 AISI 316L

50 000 1250 145 12 3.6 DN150 Pn16 100 182
FE 42 ASTM A 350 LF2

AISI 304 AISI 316L

70 000 1750 145 12 3.5 DN150 Pn16 100 204
FE 42 ASTM A 350 LF2

AISI 304 AISI 316L

Мощность, Вт Длина L, мм Диаметр D, мм Количество
ТЭН

Тепловы-
деление, Вт/см2 Фланец F* Холодная зона 

N, мм Размер Р, мм Материал клеммной 
коробки Материал фланца

3 500 750 95 6 0.9 DN100 Pn16 100 182
FE 42 ASTMA 350

AISI 304 AISI 304

6 000 1250 95 6 0.9 DN100 Pn16 100 182
FE 42 ASTMA 350

AISI 304 AISI 304

7 000 750 145 12 0.9 DN150 Pn16 100 204
FE 42 ASTMA 350

AISI 304 AISI 304

9 000 1750 95 6 0.9 DN100 Pn16 100 182
FE 42 ASTMA 350

AISI 304 AISI 304

12 000 1250 145 12 0.9 DN150 Pn16 100 204
FE 42 ASTMA 350

AISI 304 AISI 304

15 000 2500 95 6 1.0 DN100 Pn16 100 182
FE 42 ASTMA 350

AISI 304 AISI 304

18 000 1750 145 12 0.9 DN150 Pn16 100 204
FE 42 ASTMA 350

AISI 304 AISI 304

30 000 2500 145 12 1.0 DN150 Pn16 100 204
FE 42 ASTMA 350

AISI 304 AISI 304

Взрывозащищенные фланцевые электронагреватели нефти и нефтепродуктов

Характеристики фланцевых электронагревателей воды

Основные характеристики:
- Специальный «мягкий» режим разогрева нефти и нефтепродуктов.
-  Разогреваемые продукты: нефть и нефтепродукты, вода, суспензии 

и другие неагрессивные жидкости.
-  Материал оболочки нагревательный элементов: высококачественная 

нержавеющая сталь AISI 304.
-  Защита от перегрева нагревательного элемента: термостат с ручным 

управлением и отсечкой при 5-200˚С (в соответствии с требованиями 
по взрывозащите). 

-  Защита от перегрева продукта: автоматический отсекатель подачи 
питания при 5 - 200˚С.

- Клеммная коробка: IP65.
- Питание:380В, 3 фазы.
- Взрывозащита: II 2G Exde IIB T4, ExtD A21 T135˚С; Зоны 1, 2, 21, 22.
- Климатическое исполнение: -30÷60˚С. Опция: -40÷60˚С;  -60÷60˚С.
- Расчетное максимальное рабочее давление: 6 бар.
- Рабочее давление: 4 бар.
- Сертификация: ATEX, CEC, ГОСТ.

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

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

ПРОЕКТ • ПОСТАВКА • МОНТАЖ • ПУСКО-НАЛАДКА • СЕРВИС • ГАРАНТИИ

ФЛАНЦЕВЫЕ 
ПОГРУЖНЫЕ 
НАГРЕВАТЕЛИ

ПРОТОЧНЫЕ
ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛИ

КАНАЛЬНЫЕ
НАГРЕВАТЕЛИ
ВОЗДУХА

ПОГРУЖНЫЕ 
НАГРЕВАТЕЛИ

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

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

* Для любых технологических процессов



С.С. Бодрухина, 
к.т.н., доцент. 
Кафедра 
«Электроснабжение 
промышленных 
предприятий», 
НИУ МЭИ

М.А. Рашевская, 
к.т.н., доцент. 
Кафедра 
«Электроснабжение 
промышленных 
предприятий», 
НИУ МЭИ

С тандарт разработан ООО 

«ЛИНВИТ» и Техническим ко-

митетом по стандартизации 

ТК 30 «Электромагнитная совмести-

мость технических средств». 

В настоящее время приказом Рос-

стандарта продлен срок действия 

ГОСТ 13109-97 на 1,5 года, т.е. до се-

редины 2014 года. Это связано с от-

сутствием приборной базы, отвечаю-

щей требованиям нового ГОСТа, ко-

торый гармонизирован с междуна-

родными стандартами на качество 

электроэнергии (КЭ). 

Область применения ГОСТ Р 
54149-2010. 
Стандарт устанавливает показатели и 

нормы КЭ в точках передачи электро-

энергии пользователям сетей низко-

го, среднего и высокого напряже-

ния систем электроснабжения обще-

го назначения переменного трехфаз-

ного и однофазного тока частотой 

50 Гц. Приказом Росстандарта ввод в 

действие нового стандарта первона-

чально был определен с 01.01.2013 с 

одновременным прекращением дей-

ствия ГОСТ 13109-97. 

Необходимость введения нового ГОСТ 

обусловлена тем, что в 2000-е годы 

произошли структурные изменения в 

электроэнергетике, осуществлен пе-

реход к рыночным отношениям. 

Принят ряд законодательных и нор-

мативно-правовых актов, в том чис-

ле: Федеральный закон «Об электро-

энергетике» от 26.03.2003 № 35-ФЗ, 

Федеральный закон «Об особенно-

стях функционирования электроэ-

нергетики в переходный период» от 

26.03.2003 № 36 ФЗ, Постановления 

В рамках Программы национальной стандартизации, утвержденной в 2009 
году Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии, 
предусматривался пересмотр ГОСТ 13109-97 и вступление в силу с 2013 года нового 
стандарта — ГОСТ Р 54149-2010 «Электрическая энергия. Совместимость технических 
средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах 
электроснабжения общего назначения».

Нормирование качества 
электроэнергии в новом 
ГОСТ Р 54149-2010
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Правительства РФ от 27.12.2004 № 

861 и от 31.08.2006 № 530, в которых 

установлена необходимость обеспе-

чения качества электроэнергии (да-

лее КЭ) субъектами электроэнерге-

тики в рамках своей ответственно-

сти.  

Кроме того, в последние годы Меж-

дународной электротехнической ко-

миссией (МЭК) опубликованы новые 

стандарты, устанавливающие поло-

жения, относящиеся к номенклату-

ре показателей КЭ, методам и сред-

ствам измерения КЭ: МЭК 61000-4-

30: 2008, МЭК 61000-4-7: 2002 с Изме-

нением 1: 2008 [1, 2]. В связи с этим 

в РФ были введены в действие стан-

дарты, гармонизированные с между-

народными: ГОСТ Р 51317.4.30-2008 и 

51317.4.7-2008 [3, 4]. Таким образом, 

у нас впервые появились специаль-

ные стандарты по методам измере-

ния и требованиям к средствам из-

мерения КЭ, которые, однако, суще-

ственно отличаются от ГОСТ 13109-

97. В сентябре 2010 г. был утверж-

ден европейский стандарт, устанав-

ливающий нормы КЭ, применяемые в 

странах ЕС, – ЕН 50160: 2010. 

Структура ГОСТ Р 54149-2010 приве-

дена в соответствие с общепринятой 

международной практикой: требова-

ния к КЭ – в одних стандартах, мето-

ды измерения и требования к сред-

ствам измерения, отвечающим этим 

методам, – в других. В этом смысле 

новый стандарт по структуре сбли-

жен с ЕН 50160: 2010, хотя имеются 

отличия. В европейском стандарте 

установившиеся отклонения напря-

жения и дозы фликера нормируют-

ся только по предельно допустимым 

значениям. Отсутствует важный для 

наших сетей показатель – коэффици-

ент несимметрии напряжений по ну-

левой последовательности, введе-

ны менее жесткие по сравнению с 

ГОСТ Р 54149-2010 требования к от-

клонениям частоты и напряжения, 

необоснованные для российских се-

тей, неполные данные к показателям 

КЭ в сетях высокого напряжения и 

др. Требования европейского стан-

дарта рассчитаны на применение в 

электрических сетях стран, имеющих 

иные требования к проектированию 

электрических сетей и иной, по срав-

нению с российским, уровень состо-

яния этих сетей.

Структура нового ГОСТа
Структуру и содержание ГОСТ Р 

54149-2010 определяют следующие 

разделы: 

  Область применения;

  Нормативные ссылки;

  Термины и определения;

  Показатели и нормы качества элек-

трической энергии;

  Справочные приложения (стати-

стические данные).

Термины и определения
В раздел «Термины и определения» 

включены некоторые новые терми-

ны и уточнены прежние с учетом от-

ношений участников рынка электро-

энергии. В частности: 

  сетевая организация — организа-

ция, владеющая на праве собствен-

ности или на ином установленном 

федеральными законами основа-

нии объектами электросетевого хо-

зяйства, с использованием которых 

оказывающая услуги по передаче 

электрической энергии и осущест-

вляющая в установленном поряд-

ке технологическое присоедине-

ние энергопринимающих устройств 

(энергетических установок) юриди-

ческих и физических лиц к сетям, а 

также осуществляющая право за-

ключения договоров об оказании 

услуг по передаче электроэнергии 

с использованием объектов элек-

тросетевого хозяйства, принадле-

жащих другим собственникам и 

иным законным владельцам; 

  пользователь электрической 

сети – сторона, получающая элек-

трическую энергию от электриче-

ской сети либо передающая элек-

трическую энергию в электриче-

скую сеть. К пользователям элек-

трических сетей относят сетевые 

организации и иных владельцев 

электрических сетей, потребите-

лей электрической энергии, а так-

же генерирующие организации;

  потребитель электрической энер-

гии – юридическое или физиче-

ское лицо, осуществляющее поль-

зование электрической энергией 

(мощностью) на основании заклю-

ченного договора;

  точка передачи электрической 

энергии — точка электрической 

сети, находящаяся на линии раз-

дела объектов электроэнергети-

ки между владельцами по призна-

ку собственности или владения на 

ином предусмотренном федераль-

ными законами основании, опре-

деленная в процессе технологиче-

ского присоединения;

  согласованное напряжение элек-

тропитания Uс — напряжение, от-

личающееся от стандартного но-

минального напряжения сети по 

ГОСТ 29322 [6], согласованное для 

конкретного пользователя элек-

трической сети при технологиче-

ском присоединении в качестве 

напряжения электропитания;

  качество электрической энергии 

— степень соответствия характе-

ристик электрической энергии в 

данной точке электрической си-

стемы совокупности нормирован-

ных показателей КЭ;

  маркированные данные — термин, 

применяемый для обозначения ре-

зультатов измерений показателей 

КЭ и результатов их усреднения на 

временных интервалах, в преде-

лах которых имели место прерыва-

ния, провалы напряжения или пе-

ренапряжения. При оценке соот-

ветствия электрической энергии 

нормам КЭ, установленным в на-

стоящем стандарте, маркирован-

ные данные не учитывают.

 

Характеристики 
электроэнергии
Изменения характеристик электри-

ческой энергии, относящиеся к ча-

стоте, значениям, форме напряже-

ния и симметрии напряжений в трех-

фазных системах электроснабжения, 

разделены в стандарте на две катего-

рии:

  продолжительные изменения ха-

рактеристик напряжения;

  случайные события.

Продолжительные изменения харак-

теристик напряжения электропита-

ния представляют собой длительные 
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отклонения характеристик напряже-

ния от номинальных значений и об-

условлены в основном изменениями 

нагрузки или влиянием нелинейных 

нагрузок. К ним относятся: отклоне-

ние частоты, медленные изменения 

напряжения, колебания напряжения 

и фликер, несинусоидальность на-

пряжения, несимметрия напряжений 

в трехфазных системах, напряжения 

сигналов, передаваемых по сетям. 

Применительно к продолжительным 

изменениям характеристик напря-

жения электропитания в настоящем 

стандарте установлены показатели и 

нормы КЭ.

Случайные события представляют 

собой внезапные и значительные из-

менения формы напряжения, приво-

дящие к отклонению его параметров 

от номинальных. Они, как правило, 

вызываются непредсказуемыми со-

бытиями, к которым относятся пре-

рывания и провалы напряжения, пе-

ренапряжения, импульсные напря-

жения.

Показатели КЭ
Определения ряда показателей КЭ в 

настоящем стандарте отличаются от 

применяемых в ГОСТ 13109-97 .

Так, показатели КЭ, относящиеся к 

отклонениям напряжения, опре-

делены как значения отрицательно-

го и положительного отклонения на-

пряжения электропитания δU от но-

минального/согласованного дей-

ствующего значения напряжения, 

включая гармоники, интергармони-

ки, информационные сигналы в элек-

трических сетях и т.д., что соответ-

ствует международным стандартам 

и соответственно ГОСТ Р 51317.4.30-

2008:

где Um(−), Um(+) — значения напряже-

ния электропитания, меньшие U0 и 

большие U0 соответственно, изме-

ренные в интервале времени 10 мин 

в соответствии с требованиями ГОСТ 

Р 51317.4.30, подраздел 5.12; U0 — на-

пряжение, равное стандартному но-

минальному напряжению Unom или 

напряжению согласно договорным 

условиям Uc. 

Для указанных выше показателей КЭ 

установлены следующие нормы: по-

ложительные и отрицательные от-

клонения напряжения в точке пе-

редачи электрической энергии не 

должны превышать 10% номиналь-

ного (или согласно договорным ус-

ловиям) значения напряжения в те-

чение 100% времени интервала в 

одну неделю (в старом ГОСТе – 1 сут-

ки, кроме того, ранее было понятие 

нормально допустимых отклонений  

±5%, относимые к зажимам  электро-

приемников). 

В ГОСТ 13109-97 установившееся от-

клонение напряжения рассчитывает-

ся с учетом только 1-й гармоники на-

пряжения U(1):

и характеризуется нормально допу-

стимыми и предельно допустимы-

ми значениями на выводах электро-

приемников, равными соответствен-

но ±5 и ±10%. 

Показателем КЭ, относящимся к ча-
стоте f, является отклонение зна-

чения основной частоты напряже-

ния электропитания от номинально-

го значения, δf , Гц

где: fm − значение основной часто-

ты напряжения электропитания, 

Гц, измеренное в интервале вре-

мени 10 с в соответствии с требо-

ваниями ГОСТ Р 51317.4.30, под-

раздел 5.1; 

fnom − номинальное значение ча-

стоты напряжения электропита-

ния, Гц.

Номинальное значение часто-

ты напряжения электропитания в 

электрической сети равно 50 Гц. 

Нормы (численные значения) для 

допустимых отклонений частоты 

в синхронизированных системах 

электроснабжения те же, что и в 

ГОСТ 13109-97: ±0,2 Гц в течение 

95% времени интервала в одну не-

делю и ±0,4 Гц в течение 100% вре-

мени интервала в одну неделю. 

Нормы для допустимых отклоне-

ний частоты в изолированных си-

стемах электроснабжения с авто-

номными генераторными установ-

ками, не подключенными к син-

хронизированным системам пере-

дачи электрической энергии, ме-

нее жесткие: ±1 Гц в течение 95% 

времени интервала в одну неде-

лю и ±5 Гц в течение 100% време-

ни интервала в одну неделю.

Показателями КЭ, относящимися к 

гармоническим составляющим 

напряжения, являются: 

  значения коэффициентов гармо-

нических составляющих напря-

жения до 40-го порядка КU(n) в 

процентах напряжения основной 

гармонической составляющей U1 

в точке передачи электроэнер-

гии;

  значение суммарного коэффи-

циента гармонических составля-

ющих напряжения (отношения 

среднеквадратического значе-

ния суммы всех гармонических 

составляющих до 40-го порядка 

к среднеквадратическому значе-

нию основной составляющей) КU, 

% в точке передачи электроэнер-

гии.

Нормы (численные значения) по-

казателей КЭ, относящиеся к неси-
нусоидальности и несимметрии 

напряжений, в настоящем стандар-

те сохранены без изменений теми 

же, что и в ГОСТ 13109-97, но пока-

затели КЭ, относящиеся к несинусо-

идальности напряжений, измеря-

ются и оцениваются с учетом вли-

яния не только высших гармоник, 

но и групп близко расположенных 

комбинационных (интергармониче-

ских) составляющих в соответствии 

с ГОСТ Р 51317.4.7-2008, подразде-

лы 3.2, 3.3. Уровень интергармони-

ческих составляющих напряжения 

электропитания увеличивается в 

связи с применением в электроу-

становках частотных преобразова-

телей и другого управляющего обо-

рудования.

δU(-)=[(Un-Um(-))/U0] × 100;
δU(+)=[(Um(+)-Un)/U0] × 100;

δU= (U(1) – Unom) / Unom

δf = fm – fnom
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Доза фликера по новому ГОСТу  не 

должна превышать: кратковремен-

но - значения 1,38: длительно и -1, 

в течение 100% времени за неделю.

С учетом требований ГОСТ Р 

51317.4.30-2008 к классам и сред-

ствам измерений показателей КЭ 

настоящий стандарт устанавливает 

нормы показателей КЭ в виде зна-

чений, измеренных на едином ин-

тервале времени измерений класса 

А, равном 10 периодам напряжения 

сети 50 Гц (0,2 с) с усреднением на 

каждом интервале времени 10 мин 

в течение недели. 

По требованиям ГОСТ 13109-97 по-

казатели КЭ должны измеряться на 

основном интервале времени от 

0,1 до 0,5 с с усреднением на интер-

вале времени 3 с или 1 мин (для от-

клонений напряжения) в течение 

каждых 24 часов недельного цикла.

Таким образом, расчетный интер-

вал времени измерений показате-

лей КЭ для оценки соответствия их 

требованиям нового стандарта – 1 

неделя, а не 24 часа, как требовал 

ГОСТ 13109-97 .

Основные отличия 
требования нового 
стандарта.
Основные отличия нового ГОСТ Р 

54149-2010 от действующего ГОСТ 

13109-97 относятся к: 

  области применения стандарта;

  его структуре и содержанию;

  терминам и их определениям;

  определениям и нормированию 

ПКЭ;

  ответственности за КЭ сетевых 

организаций и потребителей;

  учету требований к КЭ в изолиро-

ванных системах электроснабже-

ния;

  требованиям к контролю и изме-

рениям ПКЭ.

Требование устанавливать пока-

затели и нормы КЭ в точках пере-

дачи электроэнергии пользовате-

лям существенно отличает новый 

стандарт от ГОСТ 13109-97, в кото-

ром нормы КЭ отнесены к точкам 

общего присоединения (за исклю-

чением установившегося отклоне-

ния напряжения), и более отвеча-

ет условиям рыночной экономики. 

Именно в точках передачи проис-

ходит обращение электроэнергии 

в соответствии с договором на по-

ставку или на услуги по передаче 

электроэнергии установленного 

качества, ответственность за ко-

торое несет сетевая организация. 

Положение стандарта согласуется 

с ФЗ «Об электроэнергетике» и По-

становлением Правительства РФ 

от 27.12.2004 № 861. К тем же пун-

ктам отнесены нормы КЭ, установ-

ленные в европейском стандарте 

ЕН 50160: 2010.

Нормы установившегося отклоне-

ния напряжения в ГОСТ 13109-97 

отнесены к выводам электропри-

емников, которые присоединены, 

как правило, к сетям потребите-

лей, на которые не распространя-

ется сфера ответственности сете-

вой компании. ГОСТ Р 54149-2010 

обязывает потребителя на своей 

стороне обеспечить условия, при 

которых отклонения напряжения 

питания на выводах электропри-

емников не превышают установ-

ленных для них допустимых зна-

чений, если выполняются требо-

вания настоящего стандарта к КЭ 

в точке передачи электрической 

энергии. То есть на потребите-

лей также возлагается ответствен-

ность за обеспечение требуемого 

КЭ. Это согласуется с требовани-

ями, чтобы поставщики электро-

энергии несли ответственность 

за обеспечение КЭ, поставляе-

мой потребителям, а изготовители 

электроустановок и электротехни-

ческого оборудования и потреби-

тели, приобретающие его, несли 

ответственность за то, чтобы ука-

занные оборудование и установки 

при вводе в эксплуатацию не соз-

давали недопустимых кондуктив-

ных электромагнитных помех в се-

тях питания.

Нормы КЭ в ГОСТ Р 54149-2010 

установлены как для электриче-

ских сетей систем электроснаб-

жения общего назначения, при-

соединенных к Единой энергети-

ческой системе России, так и для 

изолированных систем электро-

снабжения общего назначения. В 

требованиях ГОСТ 13109-97 раз-

личий норм для показателей КЭ в 

указанных системах электроснаб-

жения не установлено, что приво-

дило, например, к невозможности 

обеспечения установленных норм 

по отклонениям частоты в элек-

трических сетях, питаемых от авто-

номных источников переменного 

тока (например, дизельных гене-

раторов), для которых эти нормы 

оказываются неоправданно жест-

кими.

В отличие от ГОСТ 13109-97, нормы 

КЭ, установленные в новом стан-

дарте, не рассматриваются в каче-

стве уровней электромагнитной 

совместимости (ЭМС) для кондук-

тивных электромагнитных помех в 

системах электроснабжения обще-

го назначения. Требования к уров-

ням ЭМС технических средств – 

предмет отдельных нормативных 

документов.  
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директор компании 
«Электросистемы и 
технологии»

П
рибор этот в качестве пер-

вого и самого широкого 

своего приложения заменя-

ет собою группу из нескольких от-

дельных измерительных приборов 

(амперметров, вольтметров, пере-

ключателей и др.), встречающихся 

в схемах большинства вводно-рас-

пределительных устройств (ВРУ) и 

главных распределительных щитов. 

Выбор модели прибора зависит от 

глубины предъявляемых к нему тре-

бований. Мультиметр SM102E обла-

дает всеми необходимыми возможно-

стями измерения для большей части 

требований. Прибор SM103E (испол-

нение «комфорт») обладает расши-

ренными возможностями измерения 

и отображения электрических вели-

чин и подойдёт для тех случаев, ког-

да необходим более детальный кон-

троль работы электроустановки и 

анализ качества электроэнергии сети. 

В таблице 1 представлены основные 

возможности стандартного мульти-

метра SM102E и мультиметра SM103E 

«комфорт» по наиболее важным па-

раметрам измеряемых и исследуемых 

ими электрических величин. 

Под текущими значениями тока и 

напряжения подразумеваются теку-

щие эквивалентные значения. Под 

средними и максимальными значе-

ниями понимаются средние и мак-

симальные значения за выбранный 

промежуток времени.

Каждая из перечисленных в табли-

це 1 величин или их группы могут 

быть отображены на дисплее при-

бора. Обновление измерений про-

исходит с шагом в 1 с. 

Под дисплеем расположены эрго-

номичные кнопки, служащие для 

Новое поколение 
цифровых 
мультиметров 
Хагер – теперь  
и на Российском 
рынке

Многообразие возможностей продукта и комфорт в работе 
с ним  развивают эффект ожидания того уровня, когда 
возврат к устаревшим решениями уже неприемлем.  Это 
должно опираться на высокое качество, надёжность, 
функциональность, технические возможности и разумную 
цену продукта. Эти свойства и несёт в себе и на Российский 
рынок новое поколение цифровых многофункциональных 
измерительных приборов SM102E и SM103E марки HAGER.
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Таблица 1. Основные возможности мультиметров  SM102E и SM103E по измерениям и 
анализу электрических величин.

Измеряемая величина Параметры Обозначение в настройках SM102E SM103E

Напряжения 
линейные и фазные

3U, 3V 

Текущие значения Ui, Ui-i да да

Максимальные значения Umax i, Umax i-i, - да

Средние
значения

Uavgi, Uavgi-i
- да

Коэффициент гармоник общий THD Ui (THD3V)
THD Ui-i (THD3U)

да да

Коэффициенты индивидуальных  
гармоник

Hxx V1-2-3
Hxx U1-2,2-3,3-1

- да

Ток 3I, In

Текущие значения I1, I2, I3, IN да да

Максимальные
значения

Imax 1,2,3,N
да да

Средние значения Iavg-1,2,3,N
- да

Коэффициент гармоник общий THD I (THD3I, THDIn) да да

Коэффициенты индивидуальных  
гармоник

Hxx Ii - да

Мощности активная, реактивная и полная 
3P, 3Q, 3S

Текущие значения мощности, в 
каждой фазе

Pi,Qi,Si да да

Общая мощность трёхфазная ΣP±, ΣQ±, ΣS да да

Максимальное значение мощности Pmax, Qmax, Smax
да да

Среднее значение Pavg, Qavg, Savg
- да

Прогнозируемое значение 
мощности

Ppr, Qpr, Spr
-

да

Коэффициент мощности Pf

Трёхфазный ΣPf да да

В каждой фазе 3PF (Pfi) да да

Характер нагрузки (индуктивная, 
ёмкостная)

L/C да да

Электроэнергия (класс точности 0,5 s для Е по МЭК62053-22) E

Активная, прямого направления E+ да да

Активная, обратного направления E- - да

Реактивная, прямого направления E+ kvarh да да

Реактивная, обратного направления E- kvarh - да

Полная E+ kvah - да

Частота Текущее значение F да да

Счётчик часов работы да да

Измерение температуры 
(с внешними датчиками, 
максимально 3)

Диапазон от -200C до +1500C. 0C - да

переключения измеряемых вели-

чин и отображения их на дисплее. 

Кнопки также предназначены для 

настройки прибора после его под-

ключения и перед вводом его в экс-

плуатацию. 

Перед вводом прибора в эксплуа-

тацию необходимо выполнить про-

граммирование.

Основными шагами программиро-

вания являются: 

- Настройка на любую форму сети - 

трёхфазная (трёх- или четырёхпро-

водная, с несимметричной или сим-

метричной нагрузкой), двухфазная 

(двухпроводная), однофазная (двух-

проводная);

- Назначение номинала первич-
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ной обмотки трансформатора тока 

(до 9999А), а для прибора SM103E, 

если требуется, и номиналов обмо-

ток трансформатора напряжения (В 

последнем случае диапазон изме-

рений возрастает с 700В до 500кВ, и 

прибор SM103E может применяться 

уже для высоковольтных сетей);

- Установка времени интеграции (от 

2с до 60 мин) для определения мак-

симальных и средних значений по 

измеряемым величинам (токам, на-

пряжениям и мощностям). 

Наконец, прибор может быть закоди-

рован от несанкционированного до-

ступа к настройкам его параметров.

Хотя в схеме подключения прибо-

ра запутаться трудно (см. Рис. 1), 

прибор имеет возможность запу-

ска собственного теста на правиль-

ность подключения измерительных 

выводов напряжения и тока к элек-

трической сети, а также соответ-

ствующих полюсов трансформато-

ров тока. 

V1, V2, V3 – выводы для измерения 

напряжения.

S1, S2, S3 – выводы для измерения 

тока.

Данные приборы поставляются с кре-

пёжными лапками и удобно монтиру-

ются в дверь шкафа, для чего требу-

ется отверстие 92х92 мм. (рис. 2 и 3).

Глубина прибора за дверцей шкафа 

составляет 60 мм. В случае исполь-

зования дополнительных втычных 

модулей вывода измерений, глуби-

на составит 80 мм.

Теперь прибор готов к эксплуата-

ции. Прибор имеет большой жид-

кокристаллический дисплей с круп-

ными цифрами и приятную фоно-

вую подсветку, что при работе в щи-

товой делает его экран хорошо ви-

димым. В качестве инструмента для 

наблюдения он отлично вписывает-

ся в электрощитовую сборку любо-

го дизайна.

Однако только визуализацией не 

ограничиваются возможности дан-

ных приборов.

Если для визуального контроля до-

статочно одного прибора на двери 

шкафа, то для диспетчеризации и 

передачи данных потребуются до-

полнительные модули с разными 

функциями, поставляемые фирмой 

Хагер для данных мультиметров. До-

полнительные модули легко уста-

навливаются на прибор на задней 

его панели (Рис. 4).

В зависимости от технической не-

обходимости для целей коммуника-

ции, диспетчеризации и управления, 

а также от бюджета проекта, возмо-

жен выбор различных дополнитель-

ных модулей и их комбинаций для 

данных мультиметров (см. таблицу 2).

Так, при установке модуля с им-

пульсным выходом SM200 на при-

бор SM102E возможен простей-

ший вариант диспетчеризации с 

сигнальным или релейным выхо-

дом для контроля заданных значе-

ний по типу, весу и продолжитель-

ности по всем вышеперечислен-

ным параметрам, функция таймера, 

а также учёт электроэнергии (кВт.

час, кВАр.час) с импульсным выхо-

дом. Также возможно дистанцион-

ное управление электрическими 

приборами. 

В случае требования передачи вы-

шеуказанных параметров по прото-

колу JBUS/MODBUS® на компьютер 

(ПК) диспетчера или программиру-

емый логический контроллер (ПЛК), 

необходимо добавить опцию SM210. 

Рис. 2 Установка мультиметра в дверь шкафа Рис.3 Крепёжные лапки 

96

9660

20

92

92

Рис. 1 Пример схемы включения 
прибора (SM103E) для 3-фазной 
четырёхпроводной сети с несим-
метричной нагрузкой.
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Данные модули могут использовать-

ся для соединения до 31 мультиме-

тра на расстояние до 1200 м.

Другим примером является более 

«комфортный» вариант использова-

ния вместе с мультиметром SM103E 

модуля памяти SM204 и модуля пе-

редачи данных SM211. Это изме-

рение, сохранение в памяти и дис-

петчеризация по протоколу JBUS/

MODBUS®.

Данная конфигурация имеет боль-

ше возможностей и позволяет: 

  измерять и отображать на дис-

плее: 

напряжения, токи, мощности, ко-

эффициенты мощности, частоту, 

электроэнергию, общий и индиви-

дуальный коэффициенты гармоник 

(до 63-й), часы эксплуатации, а так-

же некоторые другие параметры и 

составляющие данных величин, пе-

речисленные в табл. 1.

  сохранять в памяти:

значения по P+, P-, Q+, Q- с 10-минут-

ным интервалом за 31 день или 62 

дня, сигналы о последних 10 авари-

ях, с их датой и временем, продолжи-

тельностью, наименьшим и наиболь-

шим значениями;

  сохранять в памяти с указанием 

времени и даты 10 последних:

наименьших и наибольших текущих 

значений по 3U, 3V, 3I, In, F, ΣP+/-,

ΣQ+/-, ΣS, THD 3U, THD 3V, THD 3I, 

THD In;

средних значений 3U, 3V (за 1 день 

с 10 мин. интервалом) и F (60 дней с 

10-мин. интервалом);

аварийных понижений напряжения 

от 5% до 95% Un (по МЭК61000-4-

30);

перенапряжений от 105% до 150% 

Un;

исчезновений напряжения от вели-

чины менее 5% Un.

   передавать через соединение 

RS485 данные по протоколу JBUS/

MODBUS со скоростью до 38400 

бод на центральный компьютер 

ПК или программируемый логи-

ческий контроллер ПЛК:

  считывать системно около 500 

значений (I, U, V, P, QRS, THD…) и 

дистанционно параметрировать 

сам мультиметр;

  подключать до 31 модуля мульти-

метров к ПК или ПЛК на дистан-

ции до 1200м с использованием 

протокола JBUS/MODBUS®.

Интересным приложением для 

гражданского сектора является 

комбинация мультиметра SM103E 

c модулем коммуникации SM213, 

имеющим встроенный веб-сервер, 

позволяющий осуществлять дистан-

ционные контроль и обработку из-

меряемых величин через Интернет. 

С помощью комбинаций данных при-

боров возможно количественно из-

мерять и качественно анализиро-

вать электроэнергию, оптимизиро-

вать её расход на участках техноло-

гического процесса или в части со-

оружения, измерять температуру в 

электрических шкафах и вне их, ис-

пользовать приборы в схемах управ-

ления и автоматизации. В случае рас-

пределённого контроля, объединяя 

по протоколу JBUS/MODBUS®  до 150 

таких приборов, можно комплексно 

контролировать состояние электро-

потребления и качество электроэ-

нергии обширных объектов.

Таким образом, с применением нови-

нок марки «hager» – цифровых мно-

гофункциональных измерительных 

приборов SM102E и SM103E откры-

ваются поистине неограниченные 

возможности для современного ме-

неджмента электроэнергии зданий и 

технологических процессов. 

Рис. 4 Дополнительные модули для мультиметров 

SM200 Модуль с импульсным выходом для SM102E

SM201 Модуль с импульсным выходом для SM103E

SM202 Модуль 2 входа/2 выхода для SM103E

SM203 Модуль с аналоговым выходом для SM103E

SM204 Модуль памяти для SM103E

SM205 Модуль температуры для SM103E

SM210 Модуль передачи данных RS485 Jbus/Modbus для SM102E

SM211 Модуль передачи данных RS485 Jbus/Modbus для SM103E

SM213 Модуль Ethernet Jbus/Modbus для SM103E

SM214 Модуль Ethenet+RS485 Jbus/Modbus для SM103E

Таблица 2.
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Клеммные соединения АББ 
для современного монтажа

О т того, насколько каче-

ственно выполнен элек-

тромонтаж, во многом за-

висит работоспособность инже-

нерной сети предприятия. Ещё не-

сколько лет назад электрики сое-

диняли провода пайкой или «скрут-

ками». Первый способ не удобен на 

практике, требует дополнительно-

го оборудования и имеет слабую 

механическую прочность. Скрутка 

проводов не обеспечивает надёж-

ность сети и безопасность персона-

ла – соединение со временем осла-

бевает, провода окисляются, и кон-

такт теряется, поэтому в современ-

ном монтаже этот способ не разре-

шён нормативными документами. 

Альтернативой «вчерашним» вари-

антам соединения проводов явля-

ется использование клемм. Разо-

браться в том, какими техническими 

характеристиками клеммные соеди-

нения должны обладать, чтобы обе-

спечить надёжную и безопасную ра-

боту электрической сети, поможет 

критериальный анализ.

Критерий первый. 
Технические характеристики
В первую очередь при выборе 

клеммных соединений специалисты 

обращают внимание на сечение ка-

беля, который необходимо подклю-

чить. Бывает, что в рамках одного 

объекта требуется организовать как 

входные, так и выходные электри-

ческие линии щитов, поэтому при 

выборе производителя важно, что-

бы типоряд клеммных соединений 

Есть контакт!

К. Цыплаков, 
инженер по группе 
изделий, АББ
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включал изделия, как для малых, 

так и для больших диаметров кабе-

ля. Например, клеммные соедине-

ния, производимые на заводе АББ 

во Франции, изготавливаются для 

проводов сечением от 0,12 до 300 

мм2, это снимает необходимость в 

подборе изделий нужного диаме-

тра среди разных производителей, 

а также помогает повысить надёж-

ность электрической сети, так как 

используются соединения с одина-

ковыми характеристиками.

Ещё одним критерием при подбо-

ре клеммных соединений специа-

листами является обеспечение воз-

можности соединения проводни-

ков разных сечений. Нередки слу-

чаи, когда нужно выполнить развод-

ку таким образом, чтобы от одного 

крупного кабеля отходило несколь-

ко проводов небольшого сечения. 

В таких ситуациях удобно работать 

с распределительными блоками 

BRU(T), конструкция винтовых за-

жимов которых позволяет подклю-

чать жёсткие (одножильные) и гиб-

кие (многожильные) кабели сечени-

ем от 2,5 до 185 мм2. 

Также для промышленного строи-

тельства в России актуальной явля-

ется возможность разводки алюми-

ниевых проводов. В клеммных сое-

динениях АББ, например, возмож-

ность такого соединения реали-

зована при помощи специально-

го распределительного блока BRU 

250 ALU, конструкция которого со-

держит алюминиевую шину для со-

единения проводов. В свою оче-

редь, скоба, прижимающая прово-

дник к шине, должна обеспечивать 

необходимое давление, чтобы кон-

тактное сопротивление было ми-

нимальным. Оно зависит от мно-

гих факторов, но базовое значение 

имеет сила давления одного прово-

дника на другой. С её ростом в ре-

зультате взаимных деформаций уве-

личивается площадь соприкоснове-

ния проводников. Правда, это про-

исходит до определённой вели-

чины, после чего усиливающееся 

давление уже не уменьшает элек-

трическое сопротивление, но мо-

жет привести к механическому раз-

рушению контакта. Поэтому зажа-

тие проводов в клеммном соедине-

нии должно быть достаточным, что-

бы обеспечить низкое контактное 

сопротивление и при этом не «раз-

давить» медные или алюминиевые 

жилы – это достигается благодаря 

наличию в клеммном соединении 

системы самоконтрения винта.

Критерий второй. 
Надёжность
Большое внимание специалисты 

уделяют и материалам, из которых 

изготавливаются клеммные соеди-

нения. Это связано с тем, что недо-

статочная жёсткость корпуса изде-

лия может стать причиной некаче-

ственного монтажа и, как следствие, 

выхода электрической сети из 

строя. Корпус изделия должен из-

готавливаться из прочного негорю-

чего материала, устойчивого к меха-

ническим воздействиям, например, 

армированного полиамида. 

Скоба и винт зажима клеммного со-

единения изготавливаются из ста-

ли, поэтому значительное влияние 

на надёжность электрической сети 

оказывает процесс коррозии, ко-

торый ухудшает контакт, а порой 

– даже приводит к его потере. Во 

влажной среде и с ростом темпера-

туры увеличивается скорость кор-

родирования проводников и винто-

вых зажимов. Происходит это из-за 

гальванической реакции соприка-

сающихся металлов неодинаковой 

активности. Для обеспечения стой-

кости материалов винтового зажи-

ма к процессу электрохимической 

коррозии на их поверхностях долж-

ны образовываться защитные ок-

сидные плёнки с высоким электри-

ческим сопротивлением.

Материал с более высокой хими-

ческой активностью является кор-

родирующим анодом в паре с ме-

нее активным материалом, который, 

по сути, становится восстанавлива-

ющимся катодом. В паре «медный 

провод – стальной зажим» катодом  

становится первый, образование на 

стали оксидной плёнки будет идти 

крайне медленно, и в итоге корро-

зия разрушит сталь. Чтобы этого из-

бежать, винтовые зажимы клеммно-

го соединения должны изготавли-

ваться из легированной стали с ан-

тикоррозийным покрытием. Такой 

материал обладает высокой устой-

чивостью даже в соляной среде.

Механическую жёсткость конструк-

Рис. 1. Общий вид клеммного устройства.
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ции клеммного соединения обе-

спечивает корпус изделия, одно-

временно являющийся изолятором. 

Для изготовления современных 

клеммных соединений использует-

ся полиамид (например, с обозна-

чением 6.6.), химически армирован-

ный стекловолокном и минерала-

ми. Благодаря этому материалу кор-

пус сохраняет термоформоустой-

чивость при высоких температу-

рах, вплоть до 110°С. Очень важно, 

чтобы в материале, из которого из-

готавливаются корпуса, не присут-

ствовало добавок, вредных для здо-

ровья человека. Например, клемм-

ные соединения компании АББ не 

содержат асбест, кадмий, фосфор 

или галогены, которые так опасны 

при пожаре выделением ядовитых 

газов, и соответствуют европейским 

требованиям и стандарту Междуна-

родной электротехнической комис-

сии (МЭК) 06095.2.11.

Критерий третий. 
Компактность
По словам специалистов, не менее 

важно, чтобы клеммные соединения 

были компактными. При проектиро-

вании и строительстве крупных объ-

ектов часто возникают ситуации, ког-

да на DIN-рейке необходимо разме-

стить максимальное количество изде-

лий. Так, для провода сечением 4 мм2 

ширина стандартной клеммы состав-

ляет 6 мм. Для сравнения – оборудо-

вание ZS4 серии SNK от АББ (рис. 2), 

позволяющее подключить такой же 

проводник, занимает всего 5,2 мм на 

рейке. Получается, что на стандарт-

ной DIN-рейке длиной 140 см в пер-

вом случае можно установить поряд-

ка 230 клемм, а во втором – уже 270. 

Установка компактного оборудова-

ния позволяет создавать резервные 

линии, а также использовать бок-

сы меньших размеров, что актуаль-

но в стеснённых условиях электро-

щитовых. Технические характеристи-

ки клемм ZS4 приведены в таблице 1.

Кроме того, по мнению специали-

стов, одним из признаков качествен-

ного выполнения работ по сборке 

электрического щита является внеш-

ний вид получившегося распредели-

тельного бокса – необходимо, чтобы 

оборудование стояло на DIN-рейке 

ровно, без зазоров. Даже самые 

компактные клеммные соединения 

должны обладать жёсткой конструк-

цией, устойчивой к механическим 

воздействиям. Только в этом случае 

при подключении проводников не 

будет происходить деформации из-

делий, а следовательно, смещения 

устройств в электрическом щите.

Критерий четвёртый. 
Технологичность монтажа и 
обслуживания оборудования
В условиях, когда организация элек-

трических сетей выполняется на не-

скольких крупных объектах одно-

временно, решающую роль игра-

ет скорость и безошибочность уста-

новки клеммных соединений. Часто 

они определяются не только про-

фессиональными навыками монтаж-

ников, но и конструктивными осо-

бенностями изделий. Например, на-

личие в винтовом зажиме удобного 

конуса для заведения проводника 

и флажка под ним позволяет повы-

сить скорость подключения кабе-

ля к клемме и избежать такой ошиб-

ки, как протаскивание проводника 

мимо зажима. 

Повысить скорость выполнения 

электромонтажных работ может так-

же и способ установки клеммно-

го соединения. Как правило, обо-

рудование, используемое для под-

ключения проводов небольшо-

го диаметра, устанавливается на 

стандартную DIN-рейку. Соедине-

ния ZS16 винтовой серии SNK (рис. 

3) для проводов сечением от 0,2 до 

16 мм2 можно просто защёлкнуть на 

рейке (технические характеристики 

клеммных соединений ZS16 приве-

дены в таблице 2).

При этом важно знать, что клеммы на 

сечения до 16 мм2 изолированы толь-

ко с одной стороны, поэтому если их 

установить неверно – неизолиро-

ванные части могут соприкоснуть-

ся, что приведёт к короткому меж-

клеммному замыканию. Например, в 

изделиях серии SNK есть специаль-

ный штифт, препятствующий этой 

ошибке, но щель, которую он создаст 

между клеммами, можно не заметить. 

Особенности и преимущества  
клеммного соединения ZS4

Рис. 2. Профиль клеммного  
соединения ZS4.

Экономия места за счёт 
соединения проводников 
до 4 мм2 при ширине всего 
5,2 мм.

Таблица 1. Основные технические данные клеммного соединения ZS4

Характеристика Значение

Сечение подключаемого провода

1 провод на зажим жесткий 0,2 – 4 мм2

гибкий 0,22 – 4 мм2

с наконечником 0,22 – 4 мм2

2 провода на зажим жесткий 0,2 – 1 мм2

гибкий 0,22 – 1,5 мм2

с двойным наконечником 0,22 – 1,5 мм2

Номинальное поперечное сечение 4 мм2

Номинальный ток 32 А

Номинальный кратковременно выдерживаемый ток (1 с) 480 А

Номинальное напряжение 1000 В

Импульсное выдерживаемое напряжение 8000 В

Степень защиты IP 20
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Поэтому, в качестве дополнительной 

защиты от неточности при установке, 

изделия имеют ассиметричную фор-

му – визуально легко определить, 

какой элемент смонтирован на DIN-

рейке неверно. 

В ходе эксплуатации электроуста-

новок необходимо регулярно осу-

ществлять профилактический ос-

мотр клеммных соединений, прове-

рять, прочно ли оборудование за-

креплено на своём месте, обеспе-

чивается ли надёжное соединение. 

Эти меры связаны с тем, что в рабо-

чее время сеть постоянно нагруже-

на, происходит нагрев контактных 

соединений, а после трудового дня, 

как правило, все процессы прио-

станавливаются, и контакты остыва-

ют, что приводит к ослаблению за-

жимов. 

Согласно ГОСТ Р 50043.1-92, раз в 6 

месяцев необходимо осуществлять 

протяжку клеммных соединений (рис. 

4). На крупном предприятии этот про-

цесс может занять не один час. Кроме 

того, когда нужно проверить около 

1000 соединений, есть большой риск 

ошибиться, пропустить часть клемм. 

Конструктивные особенности совре-

менных зажимов позволяют снизить 

риск самопроизвольного ослабле-

ния контакта. Так, например, в клемм-

ных соединениях АББ присутствуют 

специальные стальные пластины, на-

дёжно контрящие винт. 

Критерий пятый. Удобство 
маркировки
Также, по мнению специалистов мон-

тажных организаций, для сложной 

электрической схемы чрезвычайно 

актуальным становится вопрос иден-

тификации проводов и клемм. СНИП 

3.05.06-85 п. 3.22 требует, чтобы про-

вода и кабели, прокладываемые в ко-

робах и на лотках, имели маркировку 

в начале и конце линии, а также в ме-

стах подключения их к электрообо-

рудованию (клеммам).

Можно использовать готовую мар-

кировку, напечатанную на заводе, 

либо нанести символы самостоя-

тельно. Если нужно оперативно от-

метить клеммы (например, на месте 

проведения монтажа), удобнее все-

го выполнить идентификацию пря-

мо на корпусе изделия водостойким 

фломастером. После этого можно на-

нести дополнительную маркировку 

при помощи самоклеящихся полос, 

которые распечатываются на любом 

принтере и прикрепляются к клемме.

Широко применяется ещё одна тех-

нология нанесения символов – тер-

моперенос, позволяющая обеспе-

чить высокую устойчивость мар-

керов в различных средах. Печать 

маркеров осуществляется при по-

мощи специальных принтеров. На-

пример, устройство HTP500 от АББ 

способно напечатать до 5000 иден-

тификаторов в час. Использование 

получившихся карт возможно сразу 

же после печати, без дополнитель-

ной сушки. 

Критериальный анализ – важный 

этап при выборе оборудования, ведь 

он помогает выявить ряд осново-

полагающих параметров, которым 

должно соответствовать то или иное 

устройство. Безусловно, в зависимо-

сти от промышленного оборудова-

ния, устанавливаемого на предпри-

ятии, или пожеланий заказчика элек-

тромонтажных работ, к клеммам мо-

гут предъявляться и другие требова-

ния. Но они должны играть роль до-

полнительных, а не определяющих 

выбор условий. Ведь от соответствия 

клемм всем вышеобозначенным кри-

териям напрямую зависит надёж-

ность и безопасность работы, как ма-

лой установки, так и всего производ-

ства в целом. 

Особенности и преимущества 
клеммнного соединения ZS16

Экономия места за счёт 
соединения проводников 
до 16 мм2 при ширине всего 
10 мм

Таблица 2. Основные технические данные клеммного соединения ZS16

Характеристика Значение

Сечение подключаемого провода

1 провод на зажим жесткий 0,5 – 16 мм2

гибкий 0,5 – 16 мм2

с наконечником 0,5 – 10 мм2

2 провода на зажим жесткий 0,5 – 4 мм2

гибкий 0,5 – 4 мм2

с двойным 
наконечником

0,22 – 4 мм2

Номинальное поперечное сечение 16 мм2

Номинальный ток 76 А

Номинальный кратковременно выдерживаемый ток (1 с) 1920 А

Номинальное напряжение 1000 В

Импульсное выдерживаемое напряжение 8000 В

Степень защиты IP 20

Рис. 3. Клеммное соединение 
ZS16 с винтовым зажимом.

Рис. 4 Протяжка клеммных соеди-
нений на нагревательной системе  
диатермического масла
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В современных условиях в результате развития различных 
видов энергетики и промышленности электромагнитные 
излучения занимают одно из ведущих мест по своей 
экологической значимости среди других факторов 
окружающей среды. О.Е. Кондратьева,  

к. т. н., зав. кафедрой 
Инженерной экологии 
и охраны труда,  
НИУ МЭИ

И.В. Королев, 
доцент кафедры 
Инженерной экологии 
и охраны труда,  
НИУ МЭИ

А.М. Боровкова, 
доцент кафедры 
Инженерной экологии 
и охраны труда,  
НИУ МЭИ

Э лектромагнитное поле (ЭМП) 

– это особая форма материи, 

представ-ляющая собой вза-

имосвязанные электрическое и 

магнитное поля. 

Электрическое поле (рис. 1) созда-

ется зарядами, а его величина ха-

рактеризуется напряженностью (Е, 

единица измерения В/м). 

Магнитное поле (рис. 2) создается 

при движении электрических заря-

дов по проводнику. Оно характери-

зуется напряженностью магнитно-

го поля (Н, единица измерения А/м) 

и магнитной индукцией (В, единица 

измерения Тл – Тесла).

Физические причины существова-

ния электромагнитного поля (рис. 

3) связаны с тем, что изменяющее-

ся во времени электрическое поле 

порождает магнитное поле, а изме-

няющееся магнитное поле – вихре-

вое электрическое поле: обе ком-

поненты, непрерывно изменяясь, 

возбуждают друг друга. При уско-

ренном движении заряженных ча-

стиц, ЭМП «отрывается» от них и су-

ществует независимо в форме элек-

тромагнитных волн, не исчезая с 

устранением источника (например, 

радиоволны не исчезают и при от-

сутствии тока в излучившей их ан-

тенне).

Человеческий организм всегда ре-

агирует на электромагнитное поле.

 Экспериментальные данные как от-

ечественных, так и зарубежных ис-

следователей свидетельствуют о 

высокой биологической активно-

сти электромагнитных полей (ЭМП) 

Влияние электромагнитных полей 
промышленной частоты на человека
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во всех частотных диапазонах. При 

относительно высоких уровнях об-

лучающего ЭМП современная тео-

рия признает тепловой механизм 

воздействия. Поглощение ЭМП в 

тканях организма связано с пре-

образованием электромагнитной 

энергии в тепловую. Но заметный 

нагрев тканей возможен лишь при 

достаточно высокой напряженно-

сти ЭМП – более 10 мВт/см2. При 

относительно низком уровне ЭМП 

принято говорить об информаци-

онном воздействии. Понятие ин-

формационное воздействие озна-

чает формирование биологическо-

го эффекта за счет энергии самого 

организма, внешнее воздействие 

дает только толчок «информацию» 

для развития реакции организма. 

Многочисленные исследования в 

области биологического действия 

ЭМП позволят определить наибо-

лее чувствительные системы орга-

низма человека: нервная, иммун-

ная, эндокринная и половая. Эти 

системы организма являются кри-

тическими. Реакции этих систем 

должны обязательно учитываться 

при оценке риска воздействия ЭМП 

на население.

На биологическую реакцию влияет:

  интенсивность ЭМП,

  частота излучения,

  продолжительность облучения,

  модуляция сигнала,

  сочетание частот ЭМП,

  периодичность действия.

Сочетание этих параметров может 

приводить к существенно разли-

чающимся последствиям для чело-

века.

Общеизвестно, что в современном 

мире человек на протяжении всей 

жизни подвергается воздействию 

ЭМП полей, так как даже дома он по-

стоянно сталкивается с бытовыми 

приборами, работающими с исполь-

зованием электрического тока и яв-

ляющимися источниками электро-

магнитных полей промышленной ча-

стоты (50 Гц). А ряд бытовых прибо-

ров – это прежде всего микроволно-

вые (СВЧ) печи, мобильные телефоны, 

бытовые системы связи на радиока-

нале (Bluetooth) являются источника-

ми высокочастотных полей.

Из бытовых приборов наиболее 

мощными следует признать СВЧ-

печи, различного рода грили, холо-

дильники, кухонные вытяжки, элек-

троплиты, телевизоры, компьюте-

ры. Реально создаваемое ЭМП в за-

висимости от конкретной модели и 

режима работы может сильно раз-

личаться среди оборудования одно-

го типа (рис.4,5). Значения магнитно-

го поля тесно связаны с мощностью 

прибора – чем она выше, тем выше 

магнитное поле при его работе. 

Еще одним фактором определя-

ющим степень воздействия ЭМП 

на человека является расстояние. 

Электрическая составляющая осла-

бевает пропорционально квадра-

ту расстояния от источника поля, а 

магнитная обратно пропорциональ-

на расстоянию в первой степени.

Значения электрической составля-

ющей поля промышленной часто-

ты практически всех электробыто-

вых приборов не превышают не-

скольких десятков В/м на расстоя-

нии 0,5 м.

Средние уровни магнитной состав-

ляющей поля промышленной ча-

стоты бытовых электроприборов на 

расстоянии 0,3 м показаны на рис.4, 

а изменение уровня в зависимости 

от расстояния на рис.5.

Согласно современным представ-

лениям, магнитное поле может 

быть опас-ным для здоровья чело-

века, если происходит продолжи-

тельное облучение (регулярно, не 

менее 8 часов в сутки, в течение не-

скольких лет, особенно в ночные 

часы) с уровнем выше 0,2 мкТл [7]. 

В конце 70-х годов прошлого сто-

Рис. 2. Магнитное поле 

Рис. 3. Электромагнитное поле 

Рис.1. Электрическое поле 

Ток течет от наблюдателя

Длина волны

X

Z

Y

Направление
распространения

Ток течет к наблюдателю

E
H
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летия в разных странах были про-

ведены широкомасштабные иссле-

дования по влиянию низкочастот-

ных (НЧ) магнитных полей (МП) на 

здоровье человека. Для челове-

ка НЧ МП считается безопасным, 

если величина его индукции не 

превышает 0,2 мкТл. Такая вели-

чина индукции в ряде стран уста-

новлена в качестве максимально 

допустимой для населения. Ини-

циатором введения этой нормы 

была Швеция, в которой около 20 

лет велись наблюдения за здоро-

вьем полумиллиона человек, про-

живающих в условиях повышен-

ных уровней МП промышленной 

частоты. Всемирная организация 

здравоохранения также рекомен-

довала величину 0,2 мкТл в каче-

стве максимально допустимой для 

населения нормой индукции маг-

нитных полей промышленной ча-

стоты (при длительном воздей-

ствии).

В табл.1 представлены данные о 

расстоянии, на котором фиксирует-

ся магнитное поле промышленной 

частоты (50 Гц) величиной 0,2 мкТл 

при работе ряда бытовых прибо-

ров. Безопасное расстояние можно 

определить только с помощью спе-

циальных средств измерения для 

электромагнитного поля. Типичное 

безопасное расстояние – 1,5-5 ме-

тров. 

Из рисунков 4, 5 видно, что наи-

большее значение магнитного поля 

возникает в результате работы та-

ких приборов как: СВЧ-печь, холо-

дильник c системой "No frost", те-

левизор и компьютер с электрон-

но-лучевой трубкой (уровень маг-

нитного поля – 10-12 мкТл), однако 

уже на расстоянии около метра эти 

значения снижаются до безопасных 

значений. Холодильники, обору-

дованные No Frost, дополнительно 

оснащены одним или несколькими 

вентиляторами, которые обеспе-

чивают постоянную циркуляцию 

холодного воздуха внутри камер. 

Вследствие данной конструкции, 

больше расход электроэнергии и 

больше значение магнитного поля.

Менее значительное влияние ока-

зывают плита, утюг, чайник, теплый 

пол, люминесцентные лампы (уро-

вень магнитного поля – 2-4 мкТл). 

Отдельно следует сказать о ком-

пьютерах и телевизорах с жидко-

кристаллическим дисплеем. Как и 

в случае с телевизором, лучше все-

го у них защищен экран монито-

ра. В зависимости от их модифика-

ций предел в 0,2 мкТл, как прави-

ло, не превышается либо превыша-

ется незначительно на расстоянии 

30–50 см перед экраном. Немногим 

меньше на здоровье человека вли-

яют ноутбуки. 

Национальные системы стандар-

тов являются основой для реали-

зации принципов электромагнит-

ной безопасности. Системы стан-

дартов включают в себя нормативы, 

ограничивающие уровни электри-

ческих полей (ЭП) и магнитных по-

лей (МП) промышленной частоты, 

путем введения предельно допу-

стимых уровней воздействия (ПДУ) 

для различных условий облучения 

и различных контингентов. 

Нормирование электрического и 

магнитного поля проводится раз-

дельно на основании соответствен-

Рис. 4. Уровни излучений магнитного поля бытовых приборов на 
расстоянии 0,3 м
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Рис.5. Изменение уровня магнитного поля промышленной  
частоты бытовых электроприборов в зависимости от расстояния
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Таблица 1. Распространение магнитного поля промышленной частоты  
от бытовых электрических приборов (выше уровня 0,2 мкТл)

Источник Расстояние, на котором фиксируется  
величина больше 0,2 мкТл 

Холодильник, оснащенный системой  “No 
frost” (во время работы компрессора)

1,2 м от дверцы;  
1,4 м от задней стенки 

Холодильник обычный  
(во время работы компрессора) 

0,1 м от электродвигателя компрессора 

Утюг (режим нагрева) 0,25 м от ручки 

Телевизор 14” с электронно-лучевой трубкой 0,7 - 1,1 м от экрана;  
1 - 1,2 м от боковой стенки 

Электрорадиатор 0,3 м 

Торшер с двумя лампами по 75 Вт 0,03 м (от провода) 

Электродуховка 0,4 м от передней стенки 

Аэрогриль 1,4 м от боковой стенки 

но напряженности электрического 

поля и напряженности магнитного 

поля.

В России система стандартов по 

электромагнитной безопасно-

сти складывается из Государствен-

ных стандартов (ГОСТ) и Санитар-

ных правил и норм (СанПиН). Это 

взаимосвязанные документы, яв-

ляющиеся обязательными для ис-

полнения на всей территории Рос-

сии. В основе установления пре-

дельно допустимых уровней (ПДУ) 

лежит принцип пороговости вред-

ного действия ЭМП. 

В качестве ПДУ ЭМП принимаются 

такие значения, которые при еже-

дневном облучении в свойствен-

ных для данного источника излу-

чения режимах не вызывает у насе-

ления без ограничения пола и воз-

раста заболеваний или отклонений 

в состоянии здоровья. 

При оценки воздействия ЭМП на 

население необходимо руковод-

ствоваться следующими докумен-

тами:

  Санитарно-эпидемиологические 

правила и нормативы СанПиН 

2.1.2.2645-10 "Санитарно-эпиде-

миологические требования к ус-

ловиям проживания в жилых зда-

ниях и помещениях";

  Межгосударственные санитар-

ные правила и нормы МСанПиН 

001-96 "Санитарные нормы допу-

стимых уровней физических фак-

торов при применении товаров 

народного потребления в быто-

вых условиях".

Согласно МСанПиН 001-96 допусти-

мые уровни напряженности элек-

триче-ского поля тока промышлен-

ной частоты (50 Гц), создаваемые 

товарами народного потребления, 

не должны превышать 0,5 кВ/м [2]. 

Эта же величина фигурирует и в 

СанПиН 2.1.2.2645-10, согласно ко-

торому напряженность электриче-

ского поля промышленной часто-

ты (ЭП ПЧ) в жилых помещениях на 

расстоянии от 0,2 м от стен и окон и 

на высоте 0,5-1,8 м от пола не долж-

на превышать 0,5 кВ/м. Таким обра-

зом, согласно данным документам 

предельно допустимых уровень ЭП 

ПЧ для всех жилых помещений не 

должен превышать 0,5 кВ/м.

Индукция магнитного поля про-

мышленной частоты 50 Гц в жилых 

помещениях на расстоянии от 0,2 

м от стен и окон и на высоте 0,5-

1,5м от пола не должна превышать 

5 мкТл (4 А/м). МСанПин 001-96 в на-

стоящее время устанавливает тре-

бования только к электрической 

составляющей диапазона 50 Гц и 

уровню электростатического поля.

Таким образом, электромагнитные 

поля от основных бытовых источ-

ников не оказывают значительного 

влияния на организм человека при 

условии периодического непро-

должительного воздействия. Для 

снижения влияния ЭМП на челове-

ка в быту и недопущения превыше-

ния нормативных значений необхо-

димо:

  сократить время пребывания в 

местах повышенного уровня маг-

нитного поля промышленной ча-

стоты;

  использовать технику с меньшей 

потребляемой мощностью: маг-

нитные поля промышленной ча-

стоты будут меньше при прочих 

равных условиях;

  обязательно проверять в Гигие-

ническом заключении (сертифи-

кате) на бытовую технику наличие 

отметки о соответствии изделия 

требованиям "Межгосударствен-

ных санитарных норм допусти-

мых уровней физических факто-

ров при применении товаров на-

родного потребления в бытовых 

условиях", МСанПиН 001-96;

  при установке полов с электро-

подогревом выбирать системы с 

пониженным уровнем магнитно-

го поля;

  при размещении в квартире бы-

товой техники руководствовать-

ся следующими принципами: раз-

мещать бытовые электроприборы 

по возможности дальше от мест 

отдыха, не располагать бытовые 

электроприборы поблизости и не 

ставить их друг на друга. 
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Эмилий Ленц родился 24 февраля 1804 года в Дер-

пте (ныне Тарту). В 1820 году он окончил гимназию 

и поступил в Дерптский университет. Самостоя-

тельную научную деятельность Ленц начал в качестве 

физика в кругосветной экспедиции на шлюпе «Предпри-

ятие» (1823-1826), в состав которой был включен по ре-

комендации профессоров университета. В очень корот-

кий срок он совместно с ректором Е.И. Парротом создал 

уникальные приборы для глубоководных океанографиче-

ских наблюдений — лебедку-глубомер и батометр. В пла-

вании Эмилий Ленц провел океанографические, метео-

рологические и геофизические наблюдения в Атлантиче-

ском, Тихом и Индийском океанах. В 1827 году он выпол-

нил обработку полученных данных и проанализировал 

их. В феврале 1828 года Ленц представил в Академию наук 

доклад «Физические наблюдения, произведенные во вре-

мя кругосветного путешествия под командованием капи-

тана Отто фон Коцебу в 1823, 1824, 1825 и 1826 гг.». За этот 

труд, получивший очень высокую оценку, в мае 1828 года 

Ленц был избран адъюнктом Академии по физике. 

В 1829-1830 годах Ленц занимался геофизическими ис-

следованиями в южных районах России. В июле 1829 года 

он участвовал в первом восхождении на Эльбрус и ба-

рометрическим способом определил высоту этой горы. 

Тем же способом он установил, что уровень Каспийского 

моря ниже Черного. 

В сентябре 1829 года Эмилий Ленц выполнил гравитаци-

онные и магнитные наблюдения в Николаевской обсер-

ватории по программе, составленной Александром Гум-

больдтом, а несколько позже — в Дагестане. Он собрал в 

окрестностях Баку образцы нефти и горючих газов, а так-

же установил в этом городе футшток для наблюдений за 

уровнем Каспия. 

В мае 1830 году Эмилий Ленц вернулся в Петербург и при-

ступил к обработке собранных материалов. Важнейшие 

научные результаты экспедиции были опубликованы им 

в 1832 и 1836 годах. В марте 1830 года (в возрасте 26 лет) 

еще до возвращения в Петербург он был избран экстра-

ординарным академиком. 

Замечательной чертой Ленца как ученого было глубокое 

понимание физических процессов и умение открывать их 

закономерности. 

Эмилий 
Христианович 

Ленц

12 (24) февраля 1804, Дерпт — 29 января (10 февраля) 1865, Рим

Эмилий Христианович ЛЕНЦ

Мы продолжаем серию биографических статей 
о великих ученых, сыгравших значительную 
роль в разделах науки, связанных с тематикой 
журнала. В этом номере мы публикуем 
биографию Эмилия Христиановича 
Ленца – российского академика, внесшего 
большой вклад в развитие электротехники, 
климатологии, физической географии.
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Начиная с 1831 и по 1836 год он занимался изучением 

электромагнетизма. В начале тридцатых годов прошло-

го столетия Ампер и Фарадей создали несколько по су-

ществу мнемонических правил для определения направ-

ления наведенного тока (тока индукции). Но главного ре-

зультата добился Ленц, открывший закон, определивший 

направление индуцируемого тока. Он известен сейчас как 

правило Ленца. Правило Ленца раскрыло главную зако-

номерность явления: наведенный ток всегда имеет такое 

направление, что его магнитное поле противодействует 

процессам, вызывающим индукцию. 29 ноября 1833 году 

это открытие было доложено Академии наук. В 1834 году 

Ленца избрали ординарным академиком по физике. 

В 1836 году Эмилий Ленц был приглашен в Петербург-

ский университет и возглавил кафедру физики и физиче-

ской географии. В 1840 году он был избран деканом физи-

ко-математического факультета, а в 1863 году — ректором 

университета. С середины тридцатых годов, наряду с ис-

следованиями в области физики и физической географии 

Ленц вел большую педагогическую работу: многие годы 

он заведовал кафедрой физики Главного педагогическо-

го института, преподавал в Морском корпусе, в Михай-

ловском артиллерийском училище. В 1839 году он соста-

вил «Руководство к физике» для русских гимназий, выдер-

жавшее одиннадцать изданий. Ленц существенно улуч-

шил преподавание физических дисциплин в универси-

тете и других учебных заведениях. В числе его учеников 

были Д.И. Менделеев, К.А. Тимирязев, П.П. Семенов-Тян-

Шанский, Ф.Ф. Петрушевский, А.С. Савельев, М.И. Малы-

зин, Д.А. Лачинов, М.П. Авенариус, Ф.Н. Шведов, Н.П. Слу-

гинов. 

В 1842 году Ленц открыл независимо от Джеймса 

Джоуля закон, согласно которому количество теп-

ла, выделяющегося при прохождении электрическо-

го тока, прямо пропорционально квадрату силы тока 

сопротивлению проводника и времени. Он явился 

одной из важных предпосылок установления закона 

сохранения и превращения энергии. 

Совместно с Борисом Семеновичем Якоби Ленц впер-

вые разработал методы расчета электромагнитов в элек-

трических машинах, установил существование в послед-

них «реакции якоря». Открыл обратимость электрических 

машин. Кроме того, он изучал зависимость сопротивле-

ния металлов от температуры. 

Больших достижений добился Эмилий Ленц и в исследо-

ваниях в области физической географии, главная задача 

которой, по его мнению, «заключается в определении: по 

каким именно физическим законам совершаются и совер-

шались наблюдаемые нами явления». 

В 1845 году по инициативе ряда выдающихся географов, в 

том числе адмиралов Ф.П. Литке, И. Ф. Крузенштерна, Ф.П. 

Врангеля, академиков К.М. Бэра, П.И. Кеппена, было созда-

но Русское географическое общество. 7 октября на пер-

вом общем собрании действительных членов Академии 

наук был избран его Совет в составе семи человек, в ко-

торый вошел Ленц. До конца жизни Эмилий Христиано-

вич выполнял в Географическом обществе большую раз-

ностороннюю работу. 

В 1851 году был опубликован фундаментальный труд Эми-

лия Ленца «Физическая география», который в дальней-

шем неоднократно переиздавался в России и за рубежом. 

Ленц рассмотрел строение земной коры, происхождение 

и перемещение образующих ее пород и показал, что она 

непрерывно изменяется и что этот процесс влияет на ре-

льеф материков. Он отметил три важнейших фактора, вы-

зывающих непрерывное изменение поверхности суши: 

«вулканические силы, влияние вод при содействии атмос-

феры и, наконец, органические существа». Ленц убеди-

тельно показал, что для установления законов, управля-

ющих атмосферными процессами, необходимы продол-

жительные метеорологические наблюдения в различных 

районах, производимые точными приборами по единой 

методике. Он открыл важные закономерности суточного 

и годового хода температуры и давления воздуха, ветро-

вой деятельности, испарения воды, конденсации водяно-

го пара и образования облаков, электрических и оптиче-

ских явлений в атмосфере: объяснил происхождение го-

лубого цвета неба, радуги, кругов около Солнца и Луны и 

ряда редких атмосферных явлений. 

Огромное значение для развития науки о Земле имеет 

положение Ленца, согласно которому главной причиной 

процессов, происходящих в атмосфере, является солнеч-

ная радиация. 

Эмилий Ленц заключил, что наибольшая часть солнечной 

радиации поглощается Мировым океаном. Эта энергия 

расходуется в основном на испарение воды, вызывая ее 

кругообращение в эпигеосфере. Поэтому океаны, огром-

ные резервуары тепла и влаги, играют гигантскую роль в 

формировании климата Земли. Ленц показал важность 

исследования процессов в Мировом океане во взаимной 

связи с процессами в других частях эпигеосферы. Наряду 

с американским ученым М.Ф. Мори, он был основополож-

ником учения о взаимодействии океана с атмосферой. 

Книга Ленца сыграла очень большую роль в развитии 

наук о Земле. Выдающиеся географы С.О. Макаров, М.А. 

Рыкачев, Ю.М. Шокальский, Л.С. Берг и другие неодно-

кратно отмечали точность океанографических наблюде-

ний, достоверность и большое значение научных резуль-

татов, полученных Ленцем. 

«Наблюдения Ленца не только первые в хронологиче-

ском отношении, но первые и в качественном, и я ставлю 

их выше своих наблюдений и выше наблюдений «Челлен-

джера», — писал адмирал Макаров. «Таким образом, тру-

ды Коцебу и Ленца, — отмечал Ю.М. Шокальский, — пред-

ставляют во многих отношениях не только важный вклад 

в науку, но и действительное начало точных наблюдений 

в океанографии, чем русский флот и русская наука могут 

гордиться». 

Эмилий Христианович Ленц умер 10 февраля 1865 

года.  
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Индукционный обогрев трубопроводов/ 
Induction heating of pipelines

А.Л. Постников, С.А. Малахов/ A.L.Postnikov, S.A. Malakhov

Я.В. Гайдукевич/ Ya.V. Gaydukevich

К. Цыплаков/ K.Tsyplakov

А.И. Пилипенко, А.А. Лукина/ A.I. Pilipenko, A.A. Lukina

С.С. Бодрухина, М.А. Рашевская/ S.S. Bodrukhina, M.A. Rashevskaya

М.Л. Струпинский, Н.Н. Хренков, А.Б. Кувалдин/ 
M.L. Strupinskiy, N.N. Khrenkov, A.B. Kuvaldin

О.Е. Кондратьева, И.В. Королев, А.М. Боровкова 
/O.E. Kondratjeva, I.V. Korolev, A.M. Borovkova

Авторы описывают ход реализации проекта по ком-
плексному оснащению объектов Киришского нефтепе-

рерабатывающего завода системами электрообогрева.

The authors describe the implementation process of the 
project on comprehensive equipping of Kirishi Oil Refinary 

Plant with electrical heating systems.

Автор анализирует технические характеристики и преи-
мущества нового поколения многофункциональных из-

мерительных приборов – цифровых мультиметров SM002E 
и SM003E.

The author analyzes technical characteristics and advantages 
of new generation of multi-purpose measuring devices i.e. 

digital multimeters of SM002E and SM003E type.

Автор статьи рассматривает основные технические ха-
рактеристики клеммных соединений, которые позво-

ляют обеспечивать надёжную и безопасную работу элек-
трической сети.

The author of the article is speaking of the basic technical 
specifications of terminal connections which insure reliable 

and safe operation of the electrical circuit.

Авторы рассматривают влияние электромагнитных по-
лей, создаваемых бытовыми электроприборами, на ор-

ганизм человека и дают рекомендации по снижению это-
го влияния и недопущению превышения нормативных зна-
чений.

The authors discuss the influence of electromagnetic fields 
created by domestic electrical appliances on human 

health and give advice how to reduce this impact and prevent 
exceeding of maximum expose limit.

В краткой биографии великого русского физика Эмилия 
Христиановича Ленца отражены основные вехи его на-

учной деятельности. 

In this article you can find the curriculum vitae of the Great 
Russian scientist Emil Lenz with the milestones of his 

scientific work.

В статье представлена методика подбора погружных 
электрических нагревателей для разогрева и после-

дующего поддержания температуры жидкости в резерву-
арах.

The key-note of the article is the selection method of the 
electric immersion heater for warming-up and subsequent 

temperature maintenance of liquid in tanks.

Авторы анализируют новый ГОСТ Р 54149-2010, который 
устанавливает показатели и нормы качества электроэ-

нергии в точках ее передачи пользователям сетей низкого, 
среднего и высокого напряжения систем электроснабже-
ния общего назначения переменного трехфазного и одно-
фазного тока частотой 50 Гц.

The authors analyze new GOST R 54149-2010 standard, 
which sets the indices and norms of electrical energy quality 

in points where it is transmitted to users of low, medium and 
high voltage power mains of general purpose featuring three- 
and one-phase AC, 50 Hz.

В статье рассматривается схема системы индукционного 
обогрева, в которой обогрев осуществляется на корот-

ких участках трубопровода, чередующихся с более длин-
ными участками без обогрева.

The article deals with the schematic of induction heating 
system in which short heated pipeline sections alternate 

with longer non-heated sections.
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