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Сказанное подтверждает известную мысль, что инновационные
процессы в промышленности должны протекать непрерывно. 
С другой стороны, хочешь разорить фирму – дай полную волю 
и поддержи все фантазии самых талантливых разработчиков 
и проектировщиков, которые о расходах заказчика не думают
вообще, а собственные издержки считают в последнюю оче-
редь.

Кроме того, инновационные решения могут увеличить и без
того уже раздутый номенклатурный ряд типоразмеров и моди-
фикаций, например, ГПА и другого основного оборудования 
и всех комплектующих, что противоречит задаче ОАО «Газпром» –
унификации и взаимозаменяемости основных структурных эле-
ментов компрессорной станции. Все это затрудняет выбор обо-
рудования, приводит к нестыковкам новых решений с суще-
ствующими и проверенными и, в конечном счете, к задержкам
при строительстве и вводе в эксплуатацию. Данную проблему
невозможно решить без четкого выполнения отраслевого стандарта
СТО предприятиями-изготовителями, но в то же время нельзя
загонять предприятия в слишком жесткие рамки – пропадет все
желание и инициатива инновационного внедрения. 

Что может помочь решить проблему противоречия между
применением передовых разработок, сокращением сроков ввода
объекта в эксплуатацию и минимизацией издержек, связанных 
с вынужденными простоями? 

В первую очередь, простым и понятным решением является
создание унифицированных ГПА для газотранспортной системы
ОАО «Газпром» и освоение их производства ведущими российскими
изготовителями. Это позволит решить вопросы не только едино-
образия в соблюдении требований СТО, но и взаимозаменяемости
блоков и систем при проектировании КС и поставке ГПА. Этот
путь уже начат в ОАО «Газпром», и пилотный образец унифици-
рованного агрегата готовится к испытаниям.

Еще одно несомненное направление – отладка вновь вводимых
систем на заводе-изготовителе и поставка в виде практически
полнокомплектных, готовых к эксплуатации блоков. Здесь вскры-
вается еще одна проблема – отсутствие на предприятиях испы-
тательной базы для проведения натурных испытаний как ГПА 
в целом, так и отдельных вновь вводимых систем. Строительство
испытательных центров на ведущих предприятиях сейчас ведется,
но процесс этот только начинается, и трансформация мышления
топ-менеджеров произойдет не сразу: уж слишком укрепился
стереотип, что основной испытательный полигон и основной ин-
вестор данного процесса – газотранспортные предприятия 
ОАО «Газпром», а перед ними стоит несколько иная задача. 
То есть инновационный процесс – это комплексный сложный ме-
ханизм, для которого недостаточно передовых технологий 
и разработок, необходима перестройка идеологии взаимоотношения
производителя и заказчика.

Так что действительно инновационное решение гармонично
сочетает в себе все вышеизложенные аспекты.

Второй выпуск Каталога передовых технических решений
продолжает линию, начатую предыдущим, – помочь проекти-
ровщикам в выборе технических решений, связать их с разра-
ботчиками и производителями новой техники, стимулировать 
появление обратной связи. 

Р.Е. Горюхин 
Исполнительный директор 
Ассоциации производителей оборудования 
«Новые технологии газовой отрасли»
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К
акие технические решения могут считаться действительно передовыми? Банальных
ответов – повышающие производительность труда, снижающие материалоемкость,
трудозатраты и т. д. – давно уже недостаточно. Привычным стал учет экологических,
эргономических требований… В круг обязанностей производителей оборудования

вошло не только гарантийное, но и постгарантийное обслуживание производимой техники
в течение всего срока жизни изделия. Это означает, что времена, когда разработчик мог
сбрасывать в производство полусырое изделие, которое совместными усилиями доводилось
до необходимых кондиций уже в эксплуатации, безвозвратно ушли в прошлое.

Более того, одним из важнейших рыночных признаков действительно передового тех-
нического решения является его комплексность. Можно, например, задаться целью спроек-
тировать ГТУ с наибольшим в сравнении с конкурентами КПД, увеличить топливную эф-
фективность и этой цели достигнуть, но при этом нельзя забывать о таких показателях, как
надежность, периодичность регламентных работ, стоимость оборудования, влияющих на
общую стоимость эксплуатации агрегата. Если в итоге инновационной разработки получим
падение надежности и связанный с ним рост затрат на внеплановые ремонты, – победа
будет Пирровой. Создавать экономичное в производстве, но разорительное для заказчика
оборудование даже с вроде бы хорошими техническими характеристиками – значит
заранее обречь себя на поражение в конкурентной борьбе.



494 УНР, ОАО
Россия, 140170, Московская обл.,
г. Бронницы, ул. Строительная, 4
т. (495) 771-67-30, 771-67-33,      ф. (495) 771-67-31
prudon@prudon.ru, unrmarket@prudon.ru
www.prudon.ru, www.прудон.рф
Разработчик и производитель пластиковых геоячеек 
«ПРУДОН-494» для объемного армирования грунтов

R
Rockwool Россия (Минеральная вата, ЗАО)
Россия, 105064, г. Москва, ул. Земляной Вал, 9 
(бизнес-центр «СитиДел») 
Айваржи Роман Михайлович, зам. директора по продажам
(техническая изоляция), Россия и СНГ
т/ф     (495) 995-77-55             т.      (964) 632-02-38
Roman.aivarji@rockwool.com            www.rockwool.ru
Производство изоляционных материалов из каменной ваты 
для изоляции технологического оборудования 
и трубо-проводов, огнезащиты воздуховодов, металлических
конструкций и железобетонных плит перекрытия 

S
Swagelok Россия / ООО «ФСТ Рус»
Россия, 117198, г. Москва, Ленинский просп., 113/1
т/ф     (495) 956-52-25/35
info@swagelok.ru                     www.swagelok.ru  
Фитинги, клапаны, регуляторы, шланги и гибкие трубки,
быстроразъемные соединения, емкости для отбора проб,
фильтры, измерительные устройства, течеискатели, смазки,
герметики, миниатюрные модульные системы, инструменты 
и вспомогательные принадлежности, сварочные системы

А
АБИКА, Производственное предприятие, ООО
Россия, 121596, г. Москва, ул. Горбунова, 2
Багиян Александр Андреевич, директор
т.       (499) 503-04-78             ф.     (499) 503-74-40
info@pp-abika.ru      www.pp-abika.ru
Разработка и производство газоодоризационных установок

АББ, ООО
Россия, 117997,  г. Москва, ул. Обручева, 30/1, стр. 2
Попов Анатолий Николаевич, президент
т.       (495) 777-22-20
ф.      (495) 777 -22-21
www.abb.ru
Компания АББ является мировым лидером в области
электроэнергетики и автоматизации технологий. Основанная 
в Цюрихе, Швейцария, компания насчитывает более 145 000
сотрудников и работает примерно в 100 странах мира. 
Сегодня АББ выступает в качестве крупнейшего производителя
промышленных двигателей и приводов, а также главного
поставщика электрических сетей по всему миру

АвиагазЦентр, ООО
Россия, 119330, г. Москва, Университетский проспект, 1
Бернгардт Дмитрий Александрович, генеральный директор
т/ф     8-495-232-18-34
info@aviagc.ru                         http://aviagc.ru
Разработка проектов, производство, поставка оборудования
для нефтегазового сектора

Автоматизированные системы, НПП, ЗАО
Россия, 194021, г. Санкт-Петербург, ул. Политехническая, 24,
лит. В, корп. 3-Л
Авандеев Сергей Николаевич, генеральный директор
т/ф     (812) 346-85-27, 346-85-28
office@npp-as.ru                     www.npp-as.ru
Специализация в области автоматизации газотурбинных,
паротурбинных и дизельных энергоблоков, а также
электростанций на их основе. Основными изделиями являются
агрегатные САУ и общестанционные АСУТП, АСУЭ и АСКУЭ

АМИРА, Группа компаний
Россия, 198099, г. Санкт-Петербург, ул. Калинина, 22
Максенков Леонид Витальевич, генеральный директор
т.       (812) 441-25-00
ф.      (812) 786-74-39
amira@amira.ru       www.amira.ru
Разработка и изготовление мачт и опор освещения,
молниеотводов, осветительного оборудования, совмещенных
конструкций для освещения и молниезащиты, флагштоков,
мачт сотовой связи
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АМП Комплект, ООО
Россия, 127299, г. Москва, ул. Клары Цеткин, 18
Филатов Сергей Иванович, начальник отдела специальной
техники
т.       (499) 153-56-61, (495) 787-87-30 доб.140
ф.      (499) 153-56-61, (495) 787-87-30 доб.149
st@generator.ru
http://vepr.ru/
Проектирование, производство, продажа и сервисное
обслуживание электрооборудования бытового, промышленного
и специального назначения, произведенного на территории
России из комплектующих ведущих мировых производителей

Аналитприбор, СПО, ФГУП
Россия, 214031, г. Смоленск, ул. Бабушкина, 3
т.       (4812) 31-06-78, 31-07-04
ф.      (4812) 31-75-16, 31-75-17
info@analitpribor-smolensk.ru
www.analitpribor-smolensk.ru
Разработка и серийное изготовление газоаналитических
приборов, систем и комплексов различного назначения

Ардатовский светотехнический завод, ОАО
Россия, 431890, Республика Мордовия, г. Ардатов, 
п. Тургенево, ул. Заводская, 73
Кудашкин Александр Николаевич, генеральный директор
т.       (83431) 2-10-09, 2-13-56
ф.      (83431) 2-10-10
astz@astz.ru                www.astz.ru
Производство осветительных приборов для промышленных,
офисных помещений, улицы, облучателей

АРТСОК, ЗАО
Россия, 142301, Московская обл., 
г. Чехов, Вишневый бульвар, 8 
Мотов Алексей Николаевич,
генеральный директор
т/ф     (495) 775-27-96, 745-74-34
artsok@centro.ru, artsok@artsok.com    
www.artsok.com
Разработка, производство,
проектирование, поставка, монтаж,
техническое обслуживание систем
пожаротушения

Атлас Копко, ЗАО
Промышленный инструмент и сборные системы
Россия, 141402, Московская обл., г. Химки, 
Вашутинское шоссе, 15 
т.       (495) 933-55-53             ф.     (495) 933-55-57
tools@ru.atlascopco.com         www.atlascopco.ru
Поставщик компрессорного оборудования, строительной
техники, горно-шахтного оборудования, промышленного
инструмента и сборочных систем

Б 

Безопасные технологии, Промышленная группа
Россия, 197342, г. Санкт-Петербург, Красногвардейский пер.,15д
т.        (812) 339-04-58
т/ф     (812) 339-04-59
office@zaobt.ru 
Оборудование для термического обезвреживания твердых
бытовых и жидких отходов, хозяйственно-бытовых и
производственных стоков (нефтешламов), газообразных отходов,
в том числе попутного нефтяного газа

Бош Рексрот, ООО
Россия, 127576, г. Москва, ул. Новгородская, 1, Г1, оф. 308
Ильков Томас, генеральный директор
т.       (495) 660-66-69            ф.     (495) 783-30-69
info.rex@boschrexroth.ru 
www.boschrexroth.ru
Электрогидравлические приводы. Системы управления
фонтанной арматурой

Бреслер, ИЦ, ООО
428020, Республика Чувашия, г. Чебоксары, пр. И. Яковлева, 1
т.       (8352) 24-06-50             ф.     (8352) 24-02-43
info@ic-bresler.ru, market@ic-bresler.ru
www.ic-bresler.ru
Разработка, производство, поставка и пусконаладка
микропроцессорных устройств и комплексов релейной защиты
и автоматики для энергообъектов всех классов напряжений
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В

Вега – ГАЗ, ООО
Россия, 121069, г. Москва, Новинский бульвар, 18, стр. 1
Наумец Анатолий Евгеньевич, генеральный директор
т/ф     (495) 995-44-74; 995-44-80
Газсвязь: 700-55-057, 700-55-058, 700-55-054 
info@vega-gaz.ru                     www.vega-gaz.ru
Проектирование, разработка, изготовление, внедрение 
и сопровождение автоматизированных систем управления
технологическими процессами и производственными
процессами, энергоснабжением и противопожарной защитой

Виброна, ООО
Россия, 443022, г. Самара,
Совхозный проезд, 6
Кухарев Максим Владимирович,
директор
т.       (846) 275-25-12, 271-64-67
ф.      (846)  352-52-99
info@vibrona.ru
www.vibrona.ru

Виброизолирующие опоры (виброопоры, виброизоляторы,
демпферы и амортизаторы) российского и зарубежного
производства

Высокотехнологические разработки, ООО
Россия, 614010, г. Пермь, Комсомольский просп., 98
Наливайкин Николай Семенович, генеральный директор
т/ф     (342) 241-19-10
office@vtr.perm.ru                   http://vt-r.net/ 
Поставка маслозаправщиков СТ-МЗУ-01 
для маслообеспечения ГПА

Г

Газпроммаш, Завод , ООО
Россия, 410031, г. Саратов, ул. Московская, 44 
т.       (8452) 96-13-33, 96-13-36
ф.      (8452) 96-13-37
gazprommash@mail.ru     www.gazprommash.ru
Газораспределительные станции, подогреватели газа,
теплообменники газоводяные, блоки подготовки газа

ГЕА Машимпэкс, ООО
Россия, 105082, г. Москва, ул. Малая Почтовая, 12, стр. 1
т.       (495) 234-95-03             ф.     (495) 234-95-04  
moo_info@gea.com                 www.gea-mashimpeks.ru    
Производство и поставка теплообменного оборудования 
для энергетики и нефтегазового комплекса

ГЕА Рефрижерейшн РУС, ООО 
Россия, 105094, г. Москва, ул. Семеновский Вал, 6А
Оливер Ческотти, генеральный директор 
т.       (495) 787-20-11             ф.     (495) 787-20-12
620028, Екатеринбург, ул. Фролова, 31, оф. 31 
т/ф     (343) 287-37-30  
moscow.grasso@gea.com
www.geaenergy.ru   www.gea.com 
Поставка холодильного и газокомпрессорного оборудования

ГЕРДА, НПП, ООО
Россия, 125480, г. Москва, ул. Вилиса Лациса, 17, стр. 1
Герасимов Павел Николаевич, генеральный директор
т.       (495) 755-88-45             ф.     (495) 755-88-46
info@gerda.ru                          www.gerda.ru
Производство и поставка оборудования для эстакад 
слива-налива и систем противопожарной защиты, кабелей 
и оборудования для их монтажа, датчиков пламени 
и загазованности, переносных уровнемеров и пробоотборников

Д
ДЕН РУС, ООО
Представительство DEHN в России
Россия, 109316, г. Москва, Волгоградский просп., 47, оф. 335 
Тикунов Сергей Сергеевич, генеральный директор
т.       (495) 663-35-73, 663-31-22 
info@dehn-ru.com                  www.dehn-ru.com 
молниезащита.рф
Производство всей номенклатуры устройств для
молниезащиты и защиты от перенапряжений, средства
электрозащиты (производство Германия)
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ДКС, ЗАО
Россия, 170017, г. Тверь, Большие Перемерки, 
ул. Бочкина, 15
Колпашников Дмитрий Николаевич, генеральный директор
т.       (4822) 33-28-81, 33-28-82     ф. (4822) 33-28-84
info@dkc.ru                             www.dkc.ru
Производитель кабеленесущих систем и электрощитового
оборудования

З

Завод Калининградгазавтоматика, ООО
Россия, 236022, г. Калининград, Гвардейский просп., 15
Захаров Валерий Анатольевич, директор
т.       (4012) 57-60-32             ф.     (4012) 57-60-24
zavod@kga.ru                          www.kga.ru
Разработка, производство и внедрение на объектах газовой,
нефтяной и других отраслей промышленности
распределительного электрооборудования,
взрывозащищенных коробок и оборудования КИПиА

И
ИНЖЕНЕРНО-
ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЦЕНТР 
(ООО «ИПЦ»)
Россия, 423236, Республика
Татарстан, г. Бугульма, ул. Алиша, 14
Айдуганов Вячеслав Михайлович,
директор 
т.    (85594) 422-13, 422-17, 687-64
ф. (85594) 714-51
info@ipc-bugulma.ru             www.ipc-

bugulma.ru  
Разработка и внедрение продукции и технологий, повышающих
срок службы нефтегазового оборудования при эксплуатации 
в агрессивных средах

Инверсия-Сенсор, ООО
Россия, 614990, г. Пермь, ул. 25 Октября, 106
Шелемба Иван Сергеевич, директор
т.       (342) 240-07-94
sales@i-sensor.ru
www.i-sensor.ru
Разработке комплексных систем мониторинга

Интербелтрейд, ООО
Республика Беларусь, 220093, г. Минск, 
пер. 3-й Путепроводный, 19, к.1
Ерусланова Ирина Анатольевна, директор
т.       (+375 29) 755-14-36, (+375 29) 363-14-36
ф.      (+375 17) 205-83-89
interbel.vladislav@gmail.com
www.zazemlenie.by
Комплектующие для строительства заземления 
и молниезащиты, линейная арматура 
для воздушных линий электропередачи, 
устройства защиты от повреждений 
подземных кабельных линий

Иокогава Электрик СНГ, ООО
Россия, 129090, г. Москва, Грохольский пер., 13, стр. 2
т.       (495) 737-78-68
ф.      (495) 737-78-69
info@ru.yokogawa.com
www.yokogawa.ru   
Разработчик и производитель оборудования и прикладного
программного обеспечения в области АСУТП и КИПиА.
Выполнение функций генерального подрядчика 
по автоматизации

К

Казанское моторостроительное производственное
объединение (КМПО), ОАО
Россия, 420036, Республика Татарстан, 
г. Казань, ул. Дементьева, 1
Каримуллин Дамир Заудатович, 
генеральный директор
т.       (843) 294-76-26 
т/ф     (843) 570-81-04
market@oao.kmpo.ru
www.kmpo.ru
Проектирование, изготовление, ремонт, поставка,
обслуживание ГТУ, ГПА, ГТЭУ
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КАМАСПЕЦТЕХ, ООО
Россия, 614010, г. Пермь,
Комсомольский просп., 98
Бородин Александр Анатольевич,
генеральный директор
т/ф    (342) 240-91-52, 
         (342) 247-40-00
office.kst@yandex.ru
Поставка маслозаправщиков для
маслообеспечения ГПА

Компенз,ООО
Россия, 173526, Новгородская обл., Новгородский р-н, 
п. Панковка, ул. Индустриальная, 18
Ягофаров Ильяс Дамирович, генеральный директор
т/ф     (8162) 782-164, 782-165, 645-369,645-370
info@kompenz.ru     www.kompenz.ru
Производитель компенсаторов и компенсационных устройств 

КОМПРЕССОР ГАЗ, ООО
Россия, 194044,  
г. Санкт-Петербург, 
Б. Сампсониевский пр-т, 64 
т.       (812) 295-50-90
ф.      (812) 596-33-97
office@compressor.spb.ru
www.compressor-gaz.ru
www.компрессор-газ.рф
Установки подготовки

импульсного и топливного газа (УПИГ), цеха подготовки
топливного газа (БПТГ), дожимные компрессорные станции
буферного газа без смазки цилиндров маслом (ДКУ), блоки
фильтров топливного газа (БФТГ), 
блоки фильтров буферного газа (БФБГ); блочные воздушные
компрессорные станции (БВКС), блочные дожимные
компрессорные станции газового нерастворителя для ПХГ 
(БК-200), газораспределительные станции (ГРС), азотные
установки для получения азота давлением до 40 МПа на месте
эксплуатации, компрессоры и компрессорные станции
давлением от 0,7 до 40 МПа (винтовые, поршневые,
мембранные), блоки очистки и осушки воздуха и других газов
на давление до 40 МПа

Конвер, ООО
Россия, 140402, Московская обл., 
г. Коломна, ул. Красина, 48, пом. 68
т.       (496) 615-15-64
ф.      (496) 613-06-56
mail@konver.ru      www.konver.ru
Поставка многотопливных (дизельное топливо, сырая нефть,
попутный газ) энергоустановок мощностью от 100 кВт 
до 1650 кВт, систем управления энергоустановками

КОРТЕМ-ГОРЭЛТЕХ, ООО
Россия, 197229, г. Санкт-Петербург, ул. 1-я Конная Лахта, 1
т/ф     +7 (800) 100-100-4, +7 (812) 490-60-45
mail@cortem.ru
www.cortemgroup.ru   
Разработка, производство и комплексные поставки
взрывозащищенного электрооборудования на предприятия
нефтяной, газовой, химической, атомной и горнодобывающей
промышленности

Космос-Нефть-Газ, ФПК,
ООО
Россия, 394019, г. Воронеж, 
ул. 9 Января, 180
Шевцов Александр Петрович,
генеральный директор
т.       (4732) 47-91-00
т/ф    (4732) 77-07-72
ф.      (4732) 47-91-07
office@kng.vrn.ru
www.kng.ru
Производство нефтегазового
оборудования
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К.Т.Р. ИНЖИНИРИНГ, ООО
Россия, 614017, г . Пермь, 
ул. Уральская, 102
т.       (342) 217-99-17
ф.      (342) 217-99-18
info@ktre.ru           www.ktre.ru
Аудит существующих систем
фильтрации, проектирование
систем фильтрации, сервис

Л
ЛИМОНТЕ, Группа компаний
Россия, г. Москва, 119180, ул. Большая Якиманка, 12
т.       (495) 721-20-61                ф.    (495) 721-20-60
limonite@limonte.ru                     www.limonte.ru        

Борхиммаш, ОАО
Россия, 397164, Воронежская обл., г. Борисоглебск, 
ул. Проходная, 4-а
Какорин Александр Николаевич, генеральный директор
т.       (495) 721-20-61
ф.      (495) 721-20-60
bhm@bhm.ru                    www.oaobhm.ru              
Аппараты воздушного охлаждения. Теплообменные аппараты.
Емкостное оборудование. Трубные узлы. Арматурные блоки.
Системы автоматизированного управления. Производство,
шефмонтаж, гарантийное и послегарантийное обслуживание

М
МАН Дизель и Турбо Рус, ООО
Россия, 107023, г. Москва, ул. Электрозаводская, 27, стр. 8
Жернов Сергей Георгиевич, генеральный директор
т.       (495) 258-36-70
ф.      (495) 258-36-71
mandiesel-ru@mandiesel.com
www.man-russia.com
Производство, поставка энергетического оборудования

МИДА, Промышленная группа (МНС, ЗАО)
Россия, 432012, Ульяновск, проезд Энергетиков, 4, а/я 5370
т/ф     (8422) 36-03-78, 36-03-79
sales@midaus.com, info@midaus.com
www.midaus.com
Разработка и производство микроэлектронных датчиков
давления и сопутствующих им функциональных устройств

Н
Нева Электрик, ООО
Россия, 197022, г. Санкт-Петербург,
ул. Проф. Попова, 41/5, оф. 37
т.    (812) 324-53-42 
ф.   (812) 718-84-11
info@nevael.spb.ru
www.nevael.spb.ru 

Разработка и поставка программно-аппаратных средств АСУ ТП
агрегатов и систем, а также прочих электроустановок

Нефтегаздиагностика, ПСО, ООО
Россия, 107076, г. Москва, 
Колодезный пер., 3, стр. 25, оф. 5302 
т/ф     (495) 565-34-02
info@pso-ngd.com
Производство муфт УКМТ

НИЦ ЭИТ, ООО
Россия, 634028, г. Томск, пр. Ленина, 2а, корп. 11г
Хаскельберг Михаил Борисович, директор
т.       913-825-42-75; (3822) 41-69-76 
ф.    (3822) 41-66-97
jahivolt@mail.tomsknet.ru                    www.impulse.tom.ru
Разработка, изготовление, поставка под ключ водоочистных
комплексов на базе собственных разработок (безреагентные
технологии). Гарантийное и сервисное обслуживание

Новая ЭРА, ОАО
Россия, 195248, г. Санкт-Петербург, ул. Партизанская, 21
Урусов Равиль Алимджанович, генеральный директор
т.       (812) 610-02-40, 610-02-52
ф.      (812) 303-89-77
info@newelectro.ru
www.newelectro.ru
Производство широкого спектра электрораспределительных
устройств низкого и среднего напряжения для морского 
и общепромышленного применения

11



НТМ, ООО
Prognost Systems GmbH, 
Daimlerstr. 10, 48432 Rheine, Germany
т. +49 59 71-8 08 19.0            ф. +49 59 71-8 08 19.42
http:www.prognost.com, www.prognost.ru
info@prognost.com
Представительский офис 
компании PROGNOST Systems GmbH в РФ:
ООО «НТМ», 141006, Московская обл., г. Мытищи,
Олимпийский просп., 29, стр. 2, оф. 330
http:www.nt-m.ru                     prognost@nt-m.ru, info@nt-m.ru
т/ф     (495) 937-60-22, 937-60-23
Системы противоаварийной защиты и автоматической
диагностики динамического оборудования

О

Оглаенд Систем, ООО
Россия, 197183, г. Санкт-Петербург, 
ул. Полевая Сабировская, 43, лит. А
Верюжский Олег Леонидович, генеральный директор
т.       (812) 313-15-80            т/ф    (812) 702-31-49, 702-31-38
info@oglsys.ru            www.oglaend-system.ru
Разработчик и производитель систем опорных конструкций,
кабельных лестниц и лотков, стоек под оборудование,
модульных уплотнительных систем, ленточного крепежа 
и монтажных аксессуаров

ОйлГазМаш, НПК, ООО 
Россия, 142103, Московская обл., г. Подольск, 
ул. Железнодорожная, 2 (юридический)
Россия, 142103, Московская обл., г. Подольск, 
ул. Северная, 7, а/я 6 (почтовый)
т/ф     (495) 747-19-97(98), 505-66-97(98), (4967) 65-42-73 
npk_oilgazmash@mail.ru        info@oilgazmash.ru
www.oilgazmash.ru 
Разработка аппаратов воздушного охлаждения и блоков
фильтров-сепараторов для ОАО «Газпром» и смежных отраслей 

ОЛЬДАМ, ООО
Россия, 123007, г. Москва, 2-й Хорошевский проезд, 7, корп. 1
т.       (495) 739-01-02             ф.     (495) 737-44-22
moscow@oldham.ru  
Разработка, проектирование, поставка, ввод в эксплуатацию 
и сервисное сопровождение систем гарантированного
бесперебойного питания

П

Пергам Ижиниринг, ОАО
Россия, 129085, г. Москва, Ольминского проезд, 3А, 8 этаж
Шаронов Сергей Павлович, директор
т.       (495) 775-75-25
ф.      (495) 616-66-14
info@pergam.ru
www.pergam.ru
Ведущий поставщик широкого спектра промышленного
диагностического оборудования мировых производителей 
в России и СНГ. Производство собственных разработок 
в области неразрушающего контроля

Пожтехника Центр, ЗАО
Россия, 195248, г. Санкт-Петербург, Ириновский просп., 2
Огай Яна Карловна, генеральный директор
т/ф     (812) 303-83-13, 303-83-14
info@ptc01.ru 
www.ptc01.ru 
Ведущий поставщик пожарнотехнической продукции.
Официальный дилер белорусского завода «Пожтехника» 
в России

ПРОМТЕХ, Группа компаний, ООО
Россия, 614030, г. Пермь, ул. Маршала Толбухина, 1/1
т.       (342) 285-50-21 –…27
ф.      (342) 285-50-20
promteh@promteh.perm.ru      
www.gc-promteh.ru
Проектирование и изготовление модульных систем 
вентиляции и обогрева (СВО) для зданий различного
назначения, систем водяного отопления; модульного
оборудования для нефтегазового комплекса: поршневых
компрессорных установок с электрическим и газопоршневым
приводом, аппаратов воздушного охлаждения газа, систем
выхлопа ГПА, систем утилизации тепла, защитных кожухов ГТУ, 
систем маслообеспечения ГТУ, блоков управления ГПА;
ангарных укрытий для ГПА
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ПУЛКОВО, ПСК, ООО
Россия, 196210, г. Санкт-Петербург, ул. Штурманская, 11
Зинчик Дмитрий Владимирович, генеральный директор
т.       (812) 704-12-84  
ф.      (812) 704-12-86 
info@pulkovo.biz                www.pulkovo.biz 
Весь спектр работ по проектированию, изготовлению 
и монтажу промышленных и гражданских зданий 
с использованием металлокаркасов и сэндвич-панелей

Р
Р-Пауэр, ООО
Официальный представитель TONISCO System OY (Финляндия)
Россия, 119121, г. Москва, ул. Плющиха, 11, стр. 5
Попов Владимир Юрьевич, генеральный директор
т.       (499) 707-10-89
r-power@inbox.ru                 www.ru-power.com
Сверление под давлением

Р.ШТАЛЬ, ООО
Россия, 129085, г. Москва, Звездный бульвар, 21
Махмудов Александр Джамаледдинович, генеральный директор
т.       (495) 616-32-52, 615-04-73
ф.      (495) 616-32-52
info@stahl.ru.com                    www.stahl.ru.com 
Производитель и поставщик полного спектра
взрывозащищенного оборудования от кабельного ввода 
до взрывозащищенного компьютера

Рокстэк РУ, ООО
Россия, 142717, Московская обл., Ленинский р-н, 
п. Развилка, территория МГПЗ
Оскарссон Свен Магнус, генеральный директор
т/ф     (495) 221-62-20, 744-00-57
info@ru.roxtec.com                 www.roxtec.ru
Поставщик уплотнительных систем для кабельных 
и трубных проходок

Рускомпозит, Группа компаний
Россия, 117997, г. Москва, ул. Профсоюзная, 23
Фаткуллин Талгат Гилмуллович, генеральный директор 
т.       (495) 223-77-22             ф.     (499) 128-07-05
info@steklonit.com         www.steklonit.com  
Производство и продажа стекловолокна, геосинтетических 
и композитных материалов. 
Научно-техническое сопровождение проектов

РЭП Холдинг, ЗАО
Россия, 192029, г. Санкт-Петербург, 
просп. Обуховской Обороны, 51, лит. АФ
т.       (812) 448-22-06             ф.     (812) 412-64-84
www.reph.ru       reph@reph.ru   
Комплексная поставка энергетического оборудования

С
Система-Сервис, НПФ, ЗАО
Россия, 197022, г. Санкт-Петербург, 
наб. реки Карповки, 5, корп. 16
Альтшуль Семен Давидович, генеральный директор
т.       (812) 334-01-60
ф.      (812) 334-01-61
info@systserv.spb.su
www.systserv.spb.ru
Комплексная автоматизация промышленных объектов

Сеалтек, ЗАО
Россия, 111395, г. Москва, аллея Первой Маевки, 15
Измайлов Сергей Викторович, генеральный директор
т/ф     (495) 956-94-14/15, 941-99-19
info@sealtek.ru
www.sealtek.ru   
Комплексная поставка электротехнического оборудования 
для ГТУ, разработка САУ ГТУ, АСУ ТП ГТЭС, систем удаленного
мониторинга и связи, проекты под ключ

СМАРТЛЮФТ, ООО
Россия, 199178, г. Санкт-Петербург, 
18-я линия В.О., 29, лит. З
т.       (812) 363-11-90     ф.    (812) 363-11-91
spb@smartluft.ru
Россия, 107014, Москва, ул. Стромынка, 4, корп.1
т/ф     (495) 640 38 78
msk@smartluft.ru                     www.smartluft.ru
Поставщик оборудования для вентиляции, кондиционирования,
холодоснабжения и увлажнения воздуха, а также автоматики
для инженерных систем зданий и сооружений. Официальный
дистрибьютор заводов Hidria (Словения), Condair (Швейцария),
Guentner (Германия) на территории РФ
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Спецпожинжиниринг, ЗАО
Россия, 121069, г. Москва, 
Борисоглебский пер., 13, стр. 1
т.       (495) 232-58-80
ф.      (495) 232-58-81
info@spetzpozh.com                
www.spetzpozh.com 
Системы пожарной и газовой безопасности 
для сложных технологических объектов. 
Проектирование, производство оборудования, 
поставка, монтаж, наладка и сдача в эксплуатацию

СТАР, ОАО 
Россия, 614990, г. Пермь, ул. Куйбышева, 140А
Остапенко Сергей Владимирович, управляющий директор
т.       (342) 249-19-84, 249-32-07
ф.      (342) 269-26-46, 281-21-79
star@ao-star.ru
www.ao-star.ru
Проектирование, изготовление систем автоматического
управления газотурбинными приводами для ГПА и ГТЭС, 
а также систем управления энергоблоками

Т

Термотехнологии, ООО 
Россия, 450097, г. Уфа, ул. Комсомольская, 24 
Россия, 450078, г. Уфа, а/я 206 (почтовый)
Алимбеков Зуфар Галямутдинович, генеральный директор
т/ф     (347) 277-62-34
servic2004@ufanet.ru
Разработка и изготовление автономных термоэлектрических
источников тока серии АИТТ номинальной мощностью до 5000 Вт
на базе радиально-кольцевых термоэлектрических модулей

Турботект Санкт-Петербург, ЗАО
Россия, 197110, г. Санкт-Петербург, 
ул. Красного Курсанта, 11/1-2
Бодров Андрей Игоревич, генеральный директор
т.       (812) 380-20-77
ф.      (812) 380-31-46
info@turbotectspb.com  
Разработка и изготовление систем промывки осевых
компрессоров ГТУ и АВО газа, моющих растворов,
маслозаправочных и маслоочистительных установок. 
Услуги по промывке АВО газа

Ф

Феникс Контакт РУС, ООО 
Россия, 119619, г. Москва, 
Новомещерский проезд, 9, стр. 1
Семенова Елена Владимировна, генеральный директор
т.       (495) 933-85-48
ф.      (495) 931-97-22
info@phoenixcontact.ru
www.phoenixcontact.com
Разработка и внедрения новшеств 
в области электротехники

Фундаментстройаркос, НПО, ООО
Россия, 625014, г. Тюмень, ул. Новаторов, 12
Долгих Григорий Меркулович, генеральный директор
т. (3452)  22-53-25
ф. (3452)  52-02-40
fsa@npo-fsa.ru
www.npo-fsa.ru 
Комплексная термостабилизация вечномерзлых грунтов
оснований при строительстве фундаментов зданий 
и сооружений нефтегазовых объектов
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Х
Хальфен ГмбХ, 
Представительство ООО
Россия, 107045, г. Москва, 
ул. Трубная, 12, оф. К
Ханс Кристиан Ролофф, глава представительства
т.       (495) 775-73-06
info@halfen.ru                         www.halfen.ru 
Система промышленного крепежа трубопроводов, инженерных
коммуникаций, анкеровка

Хэм-Лет, ООО
Россия, 125319, г. Москва, ул. Черняховского, 16, оф. 1100
т.       (495) 651-62-38, (495) 973-04-31
ф.      (495) 651-62-38
russia@ham-let.com                www.ham-let.ru
Трубопроводная арматура: фитинги, инструментальные
клапаны и шаровые краны, игольчатые вентили,
многовентильные блоки-манифольды, обратные 
и предохранительные клапаны

Хилти Дистрибьюшн ЛТД, ЗАО (Hilti)
Россия, 143441, Московская обл., 69-й км МКАД, 
Бизнес парк ЗАО «Гринвуд», стр. 3
т.       8-800-700-52-52
RUCSEnergy@hilti.com            www.hilti.com
Разработка, поставка, шефмонтаж. 
Крепление к металлу, кабельные проходки, площадки
обслуживания, монтажные системы

Ц
Центр новых технологий – Спектр, ООО
Россия, 603086, г. Нижний Новгород, 
бульвар Мира, 17а, эт. 3, пом. 18
т/ф     (831) 246-82-30, 246-82-31, 246-82-32
info@spectr-group.ru               www.spectr-group.ru
Разработка и изготовление изделий для опасных
производственных объектов: стационарных отсечных
устройств, графитовых и металло-графитовых уплотнений,
сосудов, работающих под давлением, опор, нестандартного
оборудования по ТЗ заказчика

Ч
Чебоксарская Электротехника и Автоматика, ООО
Россия, 428022, Чувашская Республика, 
г. Чебоксары, Автозаправочный проезд, 24
Колбасов Александр Васильевич, генеральный директор
т.       (8352) 54-17-13, 63-63-03 
ф.      (8352) 63-06-25
chetaco@cbx.ru                       www.cheta.ru    
Производство щитов НКУ: агрегатных, 
общестанционных, АВО газа, постоянного тока. 
Производство распределительных устройств 6(10), 35 кВ, 
КТП мощностью до 3150 кВА, шкафов РЗА, 
блочно-модульных зданий. Разработка и внедрение АСУТП

Э

Эйч Ти Эс, ООО
Россия, 199178, г. Санкт-Петербург, 
18-я линия В.О., 29, лит. З
т.       (812) 363-11-93      ф.   (812) 363-11-94 
spb@h-ts.ru
Россия, 107014, г. Москва, ул. Стромынка, 4, корп.1 
т/ф     (495) 661-75-74
msk@h-ts.ru
www.h-ts.ru
Дистрибьютор прецизионных систем кондиционирования для
объектов IT и телекоммуникации. Авторизованный поставщик
оборудования прецизионного кондиционирования STULZ
(Германия) на территории РФ

Электрогаз, ДОАО, ОАО «Газпром» 
Россия, 117449, г. Москва, ул. Винокурова, 3
т.       (499) 580-42-81
ф.      (499) 580-42-20
doc@elektrogaz.ru 
www.elektrogaz.ru 
Специализированное предприятие нефтегазовой отрасли 
в области выполнения полного комплекса работ под ключ 
от проектирования, разработки конструкторской
документации, монтажных и пусконаладочных работ при
строительстве, реконструкции и эксплуатации объектов
энергоснабжения. Производитель электротехнического
оборудования и блочно-комплектных изделий
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Элтех, ОOO
Представитель Beele Engineering BV (Нидерланды) в РФ
Россия, 111397, г. Москва, Зеленый просп., 20 
(бизнес-центр МЖР, оф. 701), м. Перово
т.       (495) 724-62-34, (965) 367-47-50
info@eltechltd.ru                              www.eltechltd.ru
Кабельные и трубные проходки: системы уплотнения

ЭЛЬСТЕР Газэлектроника,ООО
Россия, 607220, Арзамас, Нижегородская обл., 
ул. 50 лет ВЛКСМ, 8А 
т.       (83147) 7-98-00, 7-98-01 
ф.      (83147) 3-54-41 
info.ege@elster.com               www.gaselectro.ru  
Производство и поставка газоизмерительного 
и газорегулирующего оборудования. Внедрение
автоматизированных систем сбора и передачи данных 
с коммерческих узлов учета при транспортировке 
и потреблении природного газа

ЭНЕРГАЗ, ООО     
Россия, 105082, г. Москва, 
ул. Большая Почтовая, 34, стр. 8
Иноземцев Алексей Сергеевич, генеральный директор
т.       (495) 589-36-61             ф.     (495) 589-36-60
info@energas.ru                      www. energas.ru
Поставка газового компрессорного оборудования 
Enerproject SA и систем подготовки топливного газа

Энерготехника, Многоотраслевое 
производственное предприятие, ООО
Россия, 410040, г. Саратов, Деловой проезд, 7
Корнилаев Алексей Анатольевич, директор
т.       (8452) 55-56-33
ф.      (8452) 63-15-15
Газсвязь: т/ф   (750) 3-10-19, 3-10-59
eng@en-tech.ru,
www.en-tech.ru
Разработка проектной документации, энергоаудит 
и диагностика объектов заказчика, изготовление
энергетического оборудования и поставка на объект,
строительно-монтажные и пусконаладочные работы,
капитальный ремонт и сервисное обслуживание



Глава 1. 
Архитектурно-строительные решения
Глава 1. 
Архитектурно-строительные решения

18 20

25

494 УНР, ОАО ПРОМТЕХ, Группа компаний

Рускомпозит, ГК

24

ПУЛКОВО, ПСК, ООО



ОАО «494 УНР» – официальный разработчик и собственник
технологии изготовления и укладки объемных геоячеек
«ПРУДОН-494». 

С начала 90-х годов прошлого века совместно с ведущими
российскими проектными институтами мы активно ведем 
разработку, внедрение и применение технологии объемного
армирования грунтов – «ПРУДОН-494» при строительстве 
газопроводов и обустройстве газовых месторождений Российской
Федерации. 

Геоячейки «ПРУДОН-494» представляют собой гибкий ком-
пактный модуль из скрепленных между собой полиэтиленовых
лент, образующих в растянутом положении пространственную
ячеистую структуру в виде пчелиных сот.

Основные типы геоячеек «ПРУДОН-494»:
ОР-1. H-50 мм, размер ячеек 200 × 200 мм
ОР-2. H-75 мм, размер ячеек 200 × 200 мм
ОР-3. H-100 мм, размер ячеек 400 × 400 мм
АР-1. H-100 мм, размер ячеек 200 × 200 мм
АР-2. H-150 мм, размер ячеек 200 × 200 мм
АР-3. H-200 мм, размер ячеек 200 × 200 мм

Качество геоячеек «ПРУДОН-494» подтверждено госу-
дарственными российскими, европейскими сертификатами 
и экспертными заключениями, а новизна конструктивно-
технологических решений защищена патентами РФ. 

ОАО «494 УНР» обладает восемнадцатью патентами, как на
саму технологию объемного армирования грунтов, так и на кон-
струкции укрепления откосов, конусов мостов и путепроводов,
оснований кустовых площадей и площадок нефтегазоконденсатных
месторождений, зимних автодорог, железнодорожных путей.

Научные обоснования и расчеты научно-исследовательских
и проектных организаций позволили нам начать совместную
работу с подрядными организациями ОАО «Газпром» 
по применению на стратегически важных для России газопро-
водах технологии объемного армирования грунтов геоячейками
«ПРУДОН-494», а в частности: МГ Сахалин – Хабаровск – Вла-
дивосток, ГП «Южный поток», Россия – Турция, Грязовец –
Выборг, Починки – Грязовец, Ухта – Торжок, Джубга – Лаза-
ревское – Сочи и др.

Общий вид геоячеек в рабочем (растянутом) положении

Пластиковые геоячейки 

«ПРУДОН-494»
для объемного армирования грунтов



Проведенные эксперименты и испытания, сотни конкретных
мероприятий по мониторингу готовых конструкций и объектов
позволили получить долговечные и надежные конструкции 
с применением геоячеек «ПРУДОН-494». Отдельные решения,
опыт применения которых насчитывает более пятнадцати лет,
готовы к применению в категории типовых решений, что во
многом облегчило работу проектировщиков при выборе и на-
значении проектных решений.

ОАО «494 УНР» – разработчик технологии объемного 
армирования грунтов с применением пластиковых геоячеек
«ПРУДОН-494», первый в России корпоративный член Меж-
дународного Геосинтетического Общества (IGS). Качество
нашей выпускаемой продукции соответствует международным
техническим требованиям. 

Геоячейки «ПРУДОН-494» изготавливаются на собственном
оборудовании с программно-числовым управлением, которое
позволило освоить промышленный выпуск геоячеек «ПРУДОН-
494» в объеме 4 млн м2 в год.

ООО «Газпром ВНИИГАЗ» подтвердило соответствие 
качества геоячеек «ПРУДОН-494» требованиям СТО Газпром
1.11-2008. ТУ на «Пластиковые геоячейки «ПРУДОН-494» для
укрепления грунтов» согласованы Департаментом по транс-
портировке подземному хранению и использованию газа 
ОАО «Газпром» для применения на объектах ОАО «Газпром».

Области применения геоячеек «ПРУДОН-494»:

n  армирование основания дорожной одежды;
n  укрепление основания земляного полотна на слабых

грунтах при строительстве подъездных и внутрипромы-
словых автодорог;

n  строительство оснований зимних автомобильных дорог;

n  укрепление оснований кустовых площадей и площадок
нефтегазоконденсатных месторождений

n  армирование откосов насыпей и естественных склонов;
n  укрепление откосов обвалования и воздушных переходов

газопроводов;

n  армирование буровых площадок;
n  возведение подпорных стен;
n  строительство армогрунтовых насыпей;
n  строительство аэродромов и вертолетных площадок;
n  укрепление русел постоянных водотоков и берегов.

ОАО «494 УНР»
140170, Московская обл., г.Бронницы, 

ул. Строительная, 4
Тел.: (495) 771–67–30, факс: 771–67–31

E-mail: unrmarket@prudon.ru,
prudon@prudon.ru

www.prudon.ru
www.прудон.рф
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ГК «Промтех»

Индивидуальное укрытие ангарного типа для ГПА

Предназначено для размещения основного оборудования ГПА, его 
защиты в различных климатических условиях, создания нормальных
условий для обслуживающего персонала при техническом обслуживании
и ремонте.

Общее описание 

Укрытие изготавливается в виде каркасного сооружения из стального
профиля. Силовой каркас состоит из колонн, ферм и продольных 
связей. В качестве стен и крыши использованы шумотеплоизолирующие
панели. 

Для удобства производства монтажных работ все соединения каркаса
болтовые.

Степень огнестойкости по СНиП 21 01 97 обеспечивается за счет 
нанесения огнезащитного покрытия на несущие конструкции укрытия.

Укрытие оборудуется дверями и воротами в искробезопасном исполнении.
Ворота могут быть распашными или подъемно-секционными.

В ангарном укрытии предусмотрена установка грузоподъемных 
механизмов во взрывозащищенном исполнении: опорной электрической
кран-балки (10–12,5 т), тали (1 т). 

Укрытие комплектуется тамбурами, площадкой с лестницей для 
обслуживания крана и грузовой тележки, ограждениями кровли и пожарной
лестницей для подъема на кровлю.

Металлический каркас, 

лестницы, площадки, 

ворота, двери,                                 
ГК Промтех

доборные элементы                                 

Ограждающие                             ООО «Компания

элементы                                    Металл профиль»

ГПМ
                                              «Балканско Ехо» 

                                                          (Болгария)

Производители основных узлов

ГПА-25М-02. Вид сзади

ГПА-25М-02. Вид спередиКаркас цеха 3Д
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Тип                                                                                                       Количество                              Место поставки                                  год

Ангары для ГПА-16ДКС, ГПА-10ДКС, ГПА-25ДН, ГПА-12М                  12                          Тюменская обл., Нов. Уренгой                    2007

Ангары для ГПА «Урал» (ГПА-10ДКС-07)                                                8                           ГКМ Заполярное, Уренгойское                    2008

Ангары для ГПА «Урал» (ГПА-16М-07)                                                                                           КС «Байдарацкая»                              2008

Ангары для ГПА «Урал» (ГПА-10ДКС-08, ГКА-16-01)                            3                                       КС «Приобская»                                2008

Ангары двускатные для ГПА«Урал» (ГПА-25ДУ)                                    8                                  Бованенковское ГКМ                            2009

Ангары двускатные для ГПА«Урал» (ГПА-16М-06)                                4                                  КС «Елизаветинская»                            2009

Ангары двускатные для ГПА «Урал» (ГПА-25)                                        5                                      КС «Бабаевская»                                2009

Ангары двускатные для ГПА«Урал» (ГПА-16М-07)                                7                                     КС «Байдарацкая»                              2009

Ангары двускатные для ГПА«Урал» (ГПА-32-03)                                   4                         КС «Вавожская», КС «Грязовец»                   2010

Ангары для ГПА-25 ДУ-01 модуль 2 ДВС №1-5                                      5                                  Бованенковское ГКМ                            2010

Ангары для ГПА-16М-09, ДВС №1-5                                                         5                                    КС «Шекснинская»                              2010

Ангары для ГПА-16ДГ, ДВС №1-2                                                             2                                          КС «Урдома»                                    2010

Ангары для ГПА-25М-02, ДВС №1-5                                                         5                                        КС «Ярынская»                                 2010

Ангары для ГПА-16М-10, ДВС №1-2                                                         2                  МГ Сахалин – Хабаровск – Владивосток            2010

Ангары для ГПА-16АЛ-02, ДВС №1-4                                                       4                                      КС «Волховская»                                2010

Ангары для ГПА-25ДУ, ДВС № 1-5 (модуль 2)                                         5                                  Бованенковское ГКМ                            2011

Ангары для ГПА-25-01, ДВС № 1-3                                                           3                                      КС «Бабаевская»                                2011

Ангары для ГПА-25М-02, ДВС № 6-10                                                      5                                       КС «Гагарацкая»                                2011

Ангары для ГПА-16М-09, ДВС № 6-8                                                        3                                    КС «Шекснинская»                              2011

Ангары для ГПА-16М-11, ДВС № 1-5                                                        5                                      КС «Синдорская»                                2011

Ангары для ГПА-16М-08, ДВС № 6-9                                                        4                                  КС «Елизаветинская»                            2011

Ангары для ГПА-10ДКС-09, ДВС № 1-3                                                    3                             Новый Уренгой, КС УКПГ-8В                      2011

Ангары для ГПА-25М-04, ДВС № 1-5                                                        5                                  КС «Новоюбилейная»                            2011

Ангары для ГПА-16АЛ-01, ДВС № 1-2                                                      2                                      КС «Юбилейная»                                2011

Ангары для ГПА-10ДКС-02Д, ДВС № 1-2                                                 2                             Новый Уренгой, КС УКПГ-1В                      2011

Ангары для ГПА-16АЛ-02, ДВС № 5-8                                                      4                                      КС «Волховская»                                2011

Ангары для ГПА-32, ДВС № 1-4                                                                 4                                       КС «Сынинская»                                2011

Ангары для ГПА-32, ДВС № 1-4                                                                 4                                   КС «Малоперанская»                            2011

Ангары для ГПА-32, ДВС № 1-4                                                                 4                                       КС «Интинская»                                 2011

Ангары для ГПА-32, ДВС № 1-4                                                                 4                                     КС «Чикшинская»                               2011

Ангары для ГПА-25ДУ, ДВС № 6-10                                                         10                                 Бованенковское ГКМ                            2012

Ангар для ГПА-6ДКС-01, ДВС №1                                                             1                                 КС «Южно-Приобская»                          2012

Ангары для ГПА-10ПХГ-02, ДВС № 1-2                                                    2                                      Касимовское ПХГ                               2012

Ангары для ГПА-10ДКС-05Д, ДВС №3-4                                                  2                              КС «Северо-Уренгойская»                        2012

Ангар для ГПА-10ДКС-06, ДВС №1                                                           1                                      КС «Ханчейская»                                2012

Ангар для ГПА-32                                                                                       1                                       КС «Сынинская»                                2012

Ангары для ГПА-32                                                                                     3                                       КС «Интинская»                                 2012

Референц-лист
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ГК «Промтех»

Укрытие крана

Референц-лист поставленных укрытий

   №             Обозначение           Количество 
крана         документации             укрытий        

Год

УКПГ-5В ГПА-10ДКС-07

   1             УКР1.0000-000                   3             2010

   2             УКР2.0000-000                   3             2010

УКПГ-8В ГПА-10ДКС-09

   1          УКР1-8В.0000-000                3             2012

   2             УКР2.0000-000                   3             2012

УКПГ-1АВ 2-я ступень сжатия ГПА-10ДКС-09

   1          УКР1-8В.0000-000                4             2012

   2         УКР2-1АВ.0000-000              4             2012

УКПГ-1АВ 3-я ступень сжатия ГПА-10ДКС-09

   1          УКР1-8В.0000-000                4             2012

   2             УКР2.0000-000                   4             2012

Предназначено для защиты блоков арматуры
крана обвязки центробежных компрессоров ГПА
от воздействия окружающей среды в различных
климатических условиях и создания благоприятных
условий для обслуживающего персонала.

Укрытие крана представляет собой контейнер
легкосборной конструкции, состоящий из тепло-
изолированной рамы, стеновых панелей и крыши
с установленными в нем площадками обслужи-
вания, средствами пожаротушения и системами
вентиляции и обогрева, освещения, установкой
пожарной сигнализации (УПС) и аппаратурой
контроля загазованности (КЗ). Укрытие комплек-
туется площадкой для обслуживания кранов.

В конструкции укрытия предусмотрена 
отстыковка и снятие крыши, стеновых панелей
совместно с боковыми секциями, смотровой пло-
щадки и лестницы, ведущей на площадку.

Габаритные размеры укрытия (Д×В×Ш) не
более 8330×7490×6980 мм.
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Системы обеспечения

Обогрев: электрические нагреватели.

Освещение: комплект установленного в укрытии электрооборудования
(светильники, лампы освещения, соединительные коробки), проводов 
и кабелей.

Вентиляция обеспечивает восьмикратный воздухообмен в час. Включает
в себя клапаны лепестковые, вентиляторы крышные, дефлекторы, 
дроссель-клапаны.

Пожарная сигнализация и контроль загазованности. Элементы 
УПС и аппаратуры КЗ взрывозащищенном исполнении и включают 
в себя: извещатели пожарные тепловые, оповещатель звуковой, датчик
команд с сигнальными лампами, извещатели пожарные ручные, газоана-
лизатор горючих газов, кабели, соединительные коробки, элементы для
монтажа.

Срок службы укрытия 15 лет.

Имеется сертификат соответствия.
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Представляет собой легкую сварную металлоконструкцию из черного
холоднокатаного профлиста, приваренного к стальным полкам из горячего
проката.  

При строительстве крупных объектов для перекрытия больших пролетов
до недавнего времени использовались классические мощные двутавровые
балки. Из большого расхода металла вытекает и недостаток этих несущих
конструкций – их значительный вес. Профилированный лист обладает
намного большей жесткостью и устойчивостью к деформации, что определяет
его большую экономичность.

Преимущества 

n По сравнению с обычными двутавровыми балками экономия по весу
составит 10-30% при одинаковой высоте балок и от 30 до 70% при воз-
можности увеличения строительной высоты балки с гофрированной
стенкой. Связано это с тем, что при увеличении высоты балки с гофри-
рованной стенкой вес ее практически не увеличивается, а жесткостные
и прочностные характеристики значительно возрастают. 

n Гофробалки – это хорошая альтернатива классическим фермам. При
одинаковой высоте балок и ферм металлоемкость сопоставима, но тру-
доемкость проектирования и изготовления ниже при применении балок
с гофрированной стенкой. 
При больших пролетах (20–30 м) высота классической фермы достигает

2,4 м, при этом высота балки с гофрированной стенкой в 1,5 м экономит
строительную высоту. Следовательно, здание можно сделать ниже, сэкономив
на ограждающих конструкциях. 

При эксплуатации здания можно будет экономить на отоплении, так как
обогреваемый объем меньше, а полезный объем остается без изменений.
Меньшие габариты конструкций гофробалки упрощают перемещение. 
n С помощью гофробалок можно перекрывать большие пролеты до 30-40 м

в зависимости от нагрузок.

n Возможность использования в рамных кон-
струкциях с переменным и постоянным сечением
ригелей и колонн. При этом также уменьшается
металлоемкость. 

n Гофробалки в отличие от  классических двутав-
ровых балок позволяют более гибко подбирать
сечения при проектировании, так как, меняя тол-
щину и ширину полок, можно гибко менять проч-
ностные характеристики, и тем самым максимально
оптимизировать сечение балки.

Изготовление гофробалок на собственном за-
воде металлоконструкций позволило ПСК «Пул-
ково» широко использовать их в проектировании
и строительстве объектов различного назначения
– от простых одноэтажных зданий до несущих
металлоконструкций при строительстве крупных
логистических центров.

Перфорированные балки – облегченные металлоконструкции, способные
выдерживать более высокие нагрузки.

ПСК «Пулково» 

Гофробалка (sin-балка)

Перфорированные балки

Перфорация добавляет эстетический эффект,
а также служит для пропуска инженерных ком-
муникаций. Конечный результат приводит к уве-
личению высоты балки с одновременным уве-
личением прочностных характеристик, при этом
вес погонного метра остается неизменным. От-
верстия могут быть круглыми и шестигранными.
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Группа компаний «Рускомпозит»

Мобильные дорожные покрытия МДП-МОБИСТЕК

Область применения
Обеспечение доступа тяжелой строительной

техники к объекту для проведения строительно-
монтажных работ в условиях слабых оснований 
и болот 1 и 2 типа при сохранении растительного
покрова. Устройство технологических проездов
и площадок. Строительство временных объезд-
ных дорог и переездов через различные комму-
никации.

Планируется внедрение мобильных дорожных
покрытий в лесной промышленности, строительстве
линий электропередач, промышленном и граж-
данском строительстве.

Общее техническое описание
Мобильные дорожные покрытия МДП-МОБИ-

СТЕК – это плиты, изготовленные из высоко-
прочных полимерных и композитных материалов.
При соединении между собой специальными зам-
ковыми соединениями в зависимости от конфигу-
рации образуют технологический проезд или строи-
тельную площадку для производства работ. Пред-
назначены для многократного проезда и работы
колесной и гусеничной техники массой до 80 т. 

Преимущества:
n быстрый монтаж и демонтаж;
n минимальная предмонтажная подготовка 

поверхности; 
n повышенная поверхностная прочность;
n положительная плавучесть;
n быстрая окупаемость;
n малый вес (возможность монтажа любыми по-

грузочно-разгрузочными механизмами);
n стойкость к высоким и низким температурам;
n стойкость к воздействию агрессивных сред;
n модульность конструкции (возможность раз-

личных конфигураций поверхности);
n экологичность (сохранение растительного 

покрова и сокращение расхода природных 
ресурсов);

n согласно технико-экономическому обоснованию,
окупаемость плит достигается на 8-й раз при-
менения (из учета строительства участка про-
тяженностью 1 км).
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Авторские права и сертификаты
Согласно СТО Газпром 2-3.5-046-2006, 

ТУ 2296-068-00204961-2010 «Мобильные дорожные
покрытия» плиты прошли экспертизу, получили
положительное заключение ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ». 

Технические условия согласованы Департа-
ментом по транспортировке, подземному хранению
и использованию газа ОАО «Газпром».

Плиты МДП-МОБИСТЕК включены в Реестр
допущенных к использованию материалов, данная
конструкция рекомендована к применению 
на объектах транспортировки и добычи газа.

Опыт эксплуатации
МДП-МОБИСТЕК активно применяется на объ-

ектах компаний нефтегазового комплекса: ЗАО
«Ванкорнефть», ООО «ТНК-Уват», ОАО «ТНК-
Нягань», Филиал «Муравленковскнефть» ОАО
«Газпромнефть-ННГ», ООО «Газпромнефть-Хан-
тос», ООО «Газпром трансгаз Санкт-Петербург»,
ООО «Газпром трансгаз Нижний Новгород», 
ООО «Газпром трансгаз Ухта», ОАО «Сургут-
нефтегаз».

Производственные и сервисные базы
ОАО «СТЕКЛОНиТ», Уфа
ОАО «Тверьстеклопластик», Тверь



Глава 2. 
Инженерные сети и коммуникации
Глава 2. 
Инженерные сети и коммуникации

Раздел 1. Опорные конструкции.
Монтажные системы

ДКС, ЗАО Оглаенд Систем, ООО Хальфен ГмбХ

Хилти Дистрибьюшн ЛТД,
ЗАО (Hilti)

28 31 34

36
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«S5 Combitech» для настенного, потолочного, 
напольного и комбинированного монтажа. 

Разработанная специалистами компании ДКС
особая конструкция лотков исключает возмож-
ность повреждения кабеля при прокладке. Надеж-
ный способ соединения лотков внахлест сокра-
щает время монтажа до 60%.

Широкий ассортимент системных и монтаж-
ных аксессуаров позволяет построить кабельную
трассу любой конфигурации и сложности. Изго-
товленные из высококачественной листовой
стали лотки обеспечивают высокую надежность
кабельной трассы в целом.

Система тяжелых лотков «U5 Combitech»
Предназначена для открытой прокладки кабе-

лей на больших пролетах. Конструкция лотков
позволяет построить надежные кабельные трассы
на объектах с высокими кабельными нагрузками,
а также прокладывать их на больших расстояниях
(6–9 м) между опорами в зонах с высокой ветро-
вой и снеговой нагрузкой. Особую прочность при-
дает расположение ребер жесткости и специаль-
ная конструкция лонжерона.

Основными преимуществами системы явля-
ются четыре климатических исполнения, допол-

ЗАО «ДКС»

Системы для прокладки кабельных трасс 
Электрощитовое оборудование

Система монтажных элементов «B5 Combitech»Комплексная система опорных конструкций

Область применения
Монтаж эстакад для обустройства нефтегазовых месторождений, 

а также прокладка кабелей и установка электрощитового оборудования.

Общее техническое описание
Все системы и продукты ДКС полностью совместимы между собой, 

что предоставляет широкие возможности для профессионального проекти-
рования. Большая номенклатура продукции позволяет выстраивать трассы
различной сложности как внутри строящихся площадок, так и снаружи. 

Система монтажных элементов «B5 Combitech»
Универсальным решением для проектирования и монтажа кабельных

эстакад на промышленных объектах нефтегазовой и других отраслей являются
модульные опорные конструкции системы «B5 Combitech». 

Покрытие всех элементов системы по технологии горячего цинкова-
ния позволяет гарантировать срок службы не менее 30 лет. Высокая степень
антикоррозионной защиты дает возможность использовать продукцию 
в агрессивных средах, а также в различных климатических зонах. Уникаль-
ные прочностные характеристики позволяют применять систему в районах
с большими снеговыми и ветровыми нагрузками. Опорные конструкции 
кабельных эстакад при монтаже легко собираются без сварки, с помощью
болтовых соединений.

Система металлических листовых лотков «S5 Combitech»
При открытой прокладке кабельных и электрических линий применяются

системы металлических перфорированных и неперфорированных лотков 
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нительные ребра жесткости, сверхвысокая несущая способность (300 кг/м
на пролете 6 м), высокие показатели вибростойкости и прочности, система
термокомпенсации, три типа конструкции: лестничная, листовая перфориро-
ванная, листовая неперфорированная.

Система включает широкий выбор типоразмеров и системных аксес-
суаров для всех типоразмеров лотков. Системные аксессуары позволяют
реализовать повороты трассы под различными углами, прокладывать 
ответвления, пересечения, подъемы и спуски. 

Система лестничных лотков «L5 Combitech»
Позволяет провести открытую прокладку кабелей и изолированных 

проводов на объектах промышленного, коммерческого и гражданского
строительства. Лотки изготавливаются из высококачественной листо-
вой с тали в различных климатических исполнениях, обладают большой не-
сущей способностью и применяется для прокладки тяжелых кабелей боль-
шого диаметра на пролетах до 6 м.

Конструкция элементов исключает повреждения кабеля при прокладке 
и сокращает время монтажа до 60%. Благодаря широкому ассортименту 
системных и монтажных аксессуаров можно построить трассу любой слож-
ности.

При изготовлении лотков используется эффективная технология клин-
чинга, когда два материала вштамповываются друг в друга с помощью спе-
циального инструмента – клинчера. Подобное соединение имеет высокую
прочность и виброустойчивость.

Плавная геометрия аксессуаров позволяет соблюсти необходимый 
радиус изгиба кабеля без его повреждения при прокладке.  

Основными преимуществами системы являются высокая несущая спо-
собность (360 кг/м на пролете 1,5 м и до 130 кг/м на пролете 3 м), возмож-
ность применения аксессуаров уникальной геометрии, высокий показатель
огнестойкости (R-90).

Система напольных шкафов «RAM block»
Универсальные напольные металлические шкафы «RAM» block серий

СQE и DAE используются в нефтегазовом секторе, электроэнергетике, 
металлургии, машиностроении и т. д. Они предназначены для размещения 
и защиты всех типов устройств от воздействий окружающей среды: шкафы
релейной защиты и автоматики (РЗА), автоматизированных систем управ-
ления (АСУ), низковольтные комплектные устройства (НКУ), телекоммуни-
кационные шкафы. 

Широкий ассортимент типоразмеров и комплектующих, универсаль-
ная сборная конструкция напольных шкафов совместимы с активным 
и силовым оборудованием ведущих европейских и отечественных про-
изводителей, что позволяет подбирать наиболее оптимальные варианты 
конструктивных исполнений в соответствии со всеми требованиями 
клиента.

Вся гамма напольных шкафов отвечает самым высоким требованиям 
качества.

Из основных характеристик можно выделить уровень пыле- и влагоза-
щиты IP55/65, формы секционирования 4a и 4b, сейсмостойкость 9 баллов
по MSK64, номинальный ток до 6300 А.

Перфорированные и неперфорированные листовые 
металлические лотки S5 «Combitech»

Система тяжелых лотков «U5 Combitech»

Металлические лестничные лотки «L5 Combitech»
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Двустенные трубы
Предназначены для защиты силовых кабелей,

информационных и сигнальных линий связи (в том
числе волоконно-оптических) от механических 
повреждений и агрессивного воздействия ок ру-
жающей среды. Эффективны и надежны для про-
кладки кабельной канализации при строительстве
объектов нефтегазовой сферы. 

Основным преимуществом двустенных труб
является длительный срок службы – более 50 лет.
Они изготавливаются из полиэтилена, материала,
химически стойкого к агрессивным средам. Широ-
кий диапазон эксплуатационных температур 
(–40…+90 °С) позволяет использовать трубы 
в различных климатических зонах. Кроме того,
высокая степень защиты от влаги позволяет про-
кладывать трубы во влажных грунтах. 

Отсутствие необходимости использования
специализированного оборудования и широкий
выбор аксессуаров делают монтаж труб чрезвы-

чайно легким и быстрым. Простота эксплуатации заключается в возможно-
сти ввода кабелей и их замены в любое время после окончания строитель-
ства без проведения земляных работ.

Авторские права и сертификаты
Все системы металлических лотков и монтажных элементов компании

ДКС имеют свидетельства о соответствии условиям эксплуатации на объ-
ектах ОАО «Газпром» и обладают рядом дополнительных сертификатов, 
в том числе на огне- (лотки прошли испытания на огнестойкость с показате-
лем R-90) и сейсмостойкость (испытания на вибростендах доказали возмож-
ность их применения в районах с сейсмичностью 7-9 баллов), а также 
на устойчивость к коррозии.

Металлические шкафы серии «RAM block» также имеют свидетельства
о соответствии энергетического оборудования для ОАО «Газпром» и прошли
все необходимые испытания. В частности, в Приложении к Свидетельству
об оценке соответствия энергетического оборудования Федеральным нор-
мам промышленной безопасности и условиям эксплуатации на объектах 
ОАО «Газпром» добавлены сборные напольные шкафы CQE серии «RAM
block» производства ДКС.

Опыт эксплуатации
Продукция ДКС была использована при строительстве многих крупных 

и важных объектов, таких как Омский НПЗ; Московский НПЗ; Губкинский ГПК;
НПС № 17 «Алдан», ВСТО; Уфанефтехим; Уралоргсинтез; Газопровод Грязо-
вец - Выборг; ВСТО-2; Кошехабльское газоконденсатное месторождение; 
Макарьельское месторождение; Резервуары для СУГ (Пуровск); ОАО «Газ-
завод».

Дилерские центры/Производственные и сервисные базы
Расширенная дилерская сеть по всей России.    
Производственные и складские комплексы ДКС расположены в России,

Украине, Италии, Венгрии и Румынии.

Металлические сварные и сборные шкафы «RAM block»

Двустенные трубы

Металлические проволочные лотки «F5 Combitech»
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ООО «Оглаенд Систем»

Комплексная система опорных конструкций Мультигрид (MultiGrid™)

Область применения
Построение сети инженерных коммуника-

ций промышленного объекта: кабельных трасс,
систем трубопроводов, вентиляции и кондицио-
нирования, освещения, сигнализации, систем
управления и распределения силовых сетей,
сетей КИП и А.

Общее техническое описание
Система предполагает построение сетки

опорных точек для последующего крепления
перфорированных профиль-каналов Мекано (Me-
kano™). Ключевой ее особенностью является

совместимость составных частей, что обеспечивает опорам максимальную
гибкость независимо от области применения. Благодаря этим свойствам
система может быть использована для размещения различных инженерных
сетей одновременно. Болтовые соединения Сэлф-Лок (SelfLock™), не
уступающие по прочности сварным, обеспечивают системе Мультигрид
требуемую надежность, дают возможность юстировки и подгонки деталей
как в ходе строительства новых объектов, так и при реконструкции и мо-
дернизации действующих.

Формирование опорных конструкций происходит в две стадии. 
На первой стадии формируются опорные точки посредством крепления

предустановочных деталей – привариваемых и болтовых старт-кронштейнов: 
n привариваемые старт-кронштейны устанавливаются на этапе строи-

тельных работ до нанесения защитных покрытий на металлоконструкции;
n установка болтовых старт-кронштейнов целесообразна там, где защит-

ное покрытие уже нанесено, болтовое соединение позволяет избежать 
повреждения покрытий металлоконструкций. 

Старт-кронштейны разделяются по конфигурации и величине в зависи-
мости от присоединяемого к ним профиль-канала и расчетной нагрузки 
на данном участке трассы.

Вторая стадия – формирование опорных конструкций (суппортов) 
на основе профиль-каналов Мекано. Профиль-каналы соединяются между
собой болтами, что позволяет сформировать разборную конструкцию 
и при необходимости изменить уровень опорной плоскости и конфигурацию
системы. Профиль-каналы различных типоразмеров и сечений профиля
позволяют изменять и совмещать опорные плоскости с разными типами 
нагрузок и специализацией монтируемых систем. Перфорированные про-
филь-каналы значительно снижают металлоемкость и вес опорных конструкций,
что сокращает затраты на установку и эксплуатацию инженерных сетей.

Рис. 2

Рис. 1

Рис. 3
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Системы кабеленесущих и опорных конструкций из композитного материала FRP

Кабельнесущие системы из композитного мате-
риала, более известного как FRP (Fibre Reinforce Poli-
ester – полиэстер, армированный стекловолокном,
ФРП), получили широкое применение в неф-
тегазовой и химической промышленности с повы-
шенной агрессивностью среды и высокими требо-
ваниями по надежности и долговечности.

Кабеленесущие элементы из FRP изготавли-
ваются вытягиванием через нагретую фильеру
стекловолокнистых материалов, пропитанных по-
лимерным компаундом, химический состав кото-
рого подбирается в зависимости от будущих
условий эксплуатации (рис. 6).

Построение совмещенных трасс возможно
прежде всего за счет высоких нагрузочных харак-
теристик предустановочных изделий – старт-
кронштейнов от 2 тонн и профиль-каналов 
Мекано от 4 тонн, что является основополагающим 
для промышленно опасных объектов нефтегазо-
вой отрасли, энергетики, химических производств
с насыщенными инженерными сетями (рис. 4, 5).

В стоимость традиционных опорных конст-
рукций включена стоимость материалов, работ
по резке, сварке/сверлению, обработке, покрытию,
транспортные расходы. Стоимость суппорта Муль-
тигрид состоит из расходов на материалы и сборку.
Результаты сравнения показали, что сроки мон-
тажа сокращаются в 2 раза, а экономия в стои-
мости не менее 30%. Указанный порядок цифр

подтверждается подробными расчетными данными для разных стран 
по построенным и строящимся объектам. 

Технические и экономические преимущества системы Мультигрид обусловлены
применением материалов с длительным сроком службы: горячеоцинкованной
стали, кислотостойкой нержавеющей стали 316L и инновационного композитного
материала – полиэстера, армированного стекловолокном FRP.

Преимущества 
n Оптимизация системы прокладки инженерных сетей;
n Снижение веса, объема и металлоемкости применяемых элемен-

тов;
n Значительное сокращение сроков проектных и монтажных работ;
n Применение материалов с длительным сроком эксплуатации;
n Построение гибкой и мобильной системы с возможностью быстрой 

и дешевой модернизации без значительных трудозатрат;
n Обеспечивается проектное снижение стоимости.

Они коррозионно- и пожаростойки, обладают высокой механической 
и ударопрочностью, их структура стабильна при высоких и при низких 
(–60 °С) температурах. Детали из FRP легче на 15-20% аналогичных стальных
изделий при меньшем коэффициенте теплового расширения. FRP имеет низ-

Рис. 4 Рис. 5

Рис. 6
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кую теплопроводность, не проводит электриче-
ский ток, стоек к ультрафиолетовому излучению 
и прозрачен для электромагнитного излучения.

Запатентованная конструкция поперечин, 
устанавливаемых между двумя фланцами 
при помощи стопорных зажимов, предотвращает
как вертикальное срезание, так и выдергивание
поперечин. Особая конструкция профилей при-
дает системам дополнительную жесткость и проч-
ность, а также дает возможность транс-
портировки лестниц в разобранном виде и сборки
непосредственно на объекте.

Не менее важным элементом является запа-
тентованная вибростойкая вставка Смарт Лок
(SmartLok™, рис. 8) для поперечин, изготовлен-
ная из огнеупорного, не содержащего галогенов
материала с низким выделением дыма и пред-
ставляющая собой зажим, боковые стороны 
которого усилены стекловолокном. Вставка акку-
ратно устанавливается в поперечину, для чего
зажим нужно сжать и надавить внутрь попере-
чины. Зажим удерживается на месте благодаря
выступам на его боковых сторонах. Затем через

боковую направляющую кабельной лестницы в зажим ввинчивается винт,
который исключает какую-либо возможность извлечь вставку из поперечин.
Закругленный выступ профиля лестницы фиксирует поперечину в надлежа-
щем положении, что исключает ее повороты при прокладке кабелей. Благо-
даря вставкам SmartLok, например, несущая способность кабельной
лестницы с высотой бокового профиля 150 мм составляет 480 кг/м при 
сохранении целостности и функциональности. Большое значение имеет за-
водская перфорация на поперечинах кабельных лестниц и на дне кабельных
лотков, которая дает возможность надежного крепления кабеля лентой 
и поясками, зажимами для трубок и кабелей (рис. 10).

Из материала FRP производятся детали как кабельнесущих систем, так 
и опорных конструкций, позволяющие сформировать комплексную систему 
поддержки инженерных сетей Мультигрид любой сложности. 

Опыт эксплуатации

Завод СПГ – Сахалин 2 – Сахалин Энерджи
Платформы Пильтун Астохская-Б – Сахалин 2 – Сахалин Энерджи
Платформа Лунская-А – Сахалин 2 – Сахалин Энерджи
Платформа Жданов-А – DragonOil – КНРГ Проекты 
Завод СПГ – Snøhvit LNG – Statoil
Объекты первой очереди месторождения им. Филановского – Лукойл-Ниж-

неволжскнефть.

Рис. 8Рис. 7 Рис. 9

Рис. 10
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Хальфен ГмбХ

Универсальные опоры для трубопроводов Halfen Powerclick

В процессе производства стальных трубопро-
водов и кабельных каналов, соединений линий,
фитингов и опорных конструкций требуется резка,
сварка, сверление, защита от коррозии в цехе
оцинковки. Альтернативой с точки зрения экономии
времени является система Halfen Powerclick, 
которая использует только один базовый профиль
и двенадцать компонентов. Части системы просто
крепятся болтами.

Эффективность системы Powerclick объясняет-
ся ее простотой. Например, System-63 имеет
только один профиль для любой конструкции
опоры трубы и одну угловую муфту в двух испол-
нениях, позволяющую создавать любые опорные
конструкции. Монтажная струбцина фиксирует
систему к первичной стальной опоре. Можно 
использовать анкеры для бетонного основания.
Высота струбцины регулируется от 5 до 40 мм,
поэтому одна деталь подходит для всех стан-
дартных опор. Соединяемые компоненты можно
установить в любом месте и регулировать в даль-
нейшем. Монтаж элементов системы очень прост:
соединительные детали вставляются в профиль
и затягиваются зажимными болтами. Структуру
можно установить с точностью до миллиметра 
и тем самым компенсировать строительные 
погрешности.

Химический завод, Германия, г. Весселинг Один профиль для всех опор трубопроводов Угловое соединение (муфта)

Опора Клемма

Возможная схема соединений 
Powerclick, System-63

Пример использования – BP, Кельн
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Экономия времени при планировании и монтаже 

Заранее рассчитанные элементы системы позволяют экономить время,
необходимое для проектирования и последующего документирования.
Точные чертежи, привычные при любой установке стальных конструкций,
теперь не нужны. Части системы Halfen Powerclick всегда имеются 
в наличии, что позволяет быстро реализовывать любые срочные проекты.
Кроме того, некоторые соединительные части поставляются в собранном
виде, то есть их нужно просто закрепить болтами или переустановить 
на другое место. Сварка больше не требуется, и система идеальна для
установки в пожароопасных зонах. Не требуется и дополнительная оцин-
ковка, так как все элементы системы уже оцинкованы горячим способом.
Значительная экономия времени достигается, когда строительные по-
грешности заставляют монтажников уклоняться от запланированного
хода работ. В таких случаях универсальность системы позволяет адапти-
ровать опоры для трубопроводов к существующим условиям работ и со-
кращать время простоев.

Все в одном: система Halfen Powerclick позво-
ляет выполнять непрерывные опоры трубопроводов
с помощью всего нескольких элементов. 

Явные преимущества системы Powerclick осо-
бенно заметны, когда существующие опоры тре-
буют демонтажа или изменения. Простая и удобная
опорная система может быть легко адаптирована
к существующим трассам трубопроводов.

Зачастую работы выполняются в сжатые
сроки, и приходится начинать монтаж опорных
систем до окончания детального планирования
трубопроводов. Система Powerclick обеспечивает
необходимую гибкость и может быть легко адап-
тирована к изменению маршрута трубопроводов.

Система Halfen Powerclick приспособлена 
к требованиям промышленного строительства
трубопроводов и позволяет использовать уни-
версальные системные решения. Благодаря си-
стеме Halfen Powerclick конструкции опор пред-
лагаются в совершенно новой концепции:
n  элементов немного, но все они многофункцио-

нальны;
n  универсальная регулировка (подгонка компо-

нентов на месте) и как следствие скорость
монтажа;

n  для складирования системы не требуется много
места;

n  все стандартные детали могут быть доставлены
в короткое время;

n  монтаж возможен сразу после доставки.
Помимо качественного продукта мы обеспечи-

ваем своих клиентов широким спектром сервисных
услуг, таких как технические каталоги, монтажные
инструкции, программное обеспечение и персо-
нальные консультации.Поддержка паровых труб на заводе Байер-Дубай
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ЗАО «Хилти Дистрибьюшн ЛТД»

Монтажная система Hilti MQ

Модульная система Hilti MQ отлично себя зарекомендовала
в различных отраслях как быстрое, гибкое и экономичное ре-
шение. Широта возможных применений практически не имеет
границ – это крепление трубопроводов, воздуховодов, кабелей,
электрооборудования, стойки КИПиА, площадки обслужива-
ния.

Монтажная система Hilti MI

Для крепления технологических трубопроводов, а также
пространственных 3D конструкций различного назначения в
условиях промышленных объектов компания Hilti разработала
инновационную индустриальную монтажную систему Hilti MI.
Модульная система Hilti MI имеет сертификат TÜV. 

Монтажные системы Hilti

Материал: 

– S 250 GD в соответствии с DIN EN 100326

– S 235 JRG2 в соответствии с DIN EN 10025

– Нержавеющая сталь 1.4571 (А5)

Защитное покрытие: 

– Гальваническая оцинковка 20 мкм

– Горячее цинкование от 45 до 70 мкм 

Шаг регулировки соединений: 2 мм

Температурный режим эксплуатации: до 300 °С

Основные технические характеристики

Материал: S 235 JRG2 в соответствии с DIN EN 10025

Защитное покрытие: горячее цинкование от 55 до 70 мкм

Шаг регулировки соединений: 5 мм

Температурный режим эксплуатации: до 300 °С

Основные технические характеристики

Общее описание

Монтажные системы Hilti обладают целым рядом уникальных особенностей: быстрота сборки за счет специальных элементов,
любую конструкцию можно собрать с помощью лишь одного ключа, высокие несущие способности при малом весе конструкции,
технологичность, легкость в регулировке при монтаже, простота корректировки конструкции при модернизации, различное
исполнение защитного покрытия, наличие программного обеспечения для проектирования, а также профессиональная инженерная
поддержка как при разработке проекта, так и на объекте. 



37

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е С Е Т И И К О М М У Н И К А Ц И И .  
О П О Р Н Ы Е  К О Н С Т Р У К Ц И И .  М О Н Т А Ж Н Ы Е  С И С Т Е М Ы

В целом применение вместо традиционных спо-
собов крепления (сварка) современных решений
из модульных конструкций оправдано экономически.
Использование монтажных систем в производстве
создает дополнительную ценность конечного про-
дукта (модуль очистки газа, ГПА и т.п.), повышая
имидж и инновационность.

Площадки обслуживания, крепление инженерных коммуникаций и КИПА

Установка очистки газа

Применение монтажных систем Hilti MI/MQ для устройства площадок обслуживания и опор инженерных коммуникаций доказало
на практике ряд неоспоримых преимуществ, подтвержденных ключевыми заинтересованными лицами: заказчиком, проектировщиком
и монтажником.

n  Система Hilti MQ позволяет гибко вписываться в существующие конструкции
и производить монтаж в стесненных условиях, а также модернизацию
существующих конструкций.

n  Технологические особенности монтажных систем Hilti MQ / MI при сборке
конструкций позволяют полностью отказаться от высотной сварки и су-
щественно ограничить применение габаритных грузоподъемных механизмов.

n  Регулировка системы Hilti MQ с шагом до 2 мм обеспечивает высокую ско -
рость подгонки и стыковки трубопроводов, снижая издержки при монтаже.

n  В процессе эксплуатации при необходимости площадки легко можно
легко разобрать и собрать без использования огневых работ.

n  Инженерная поддержка Hilti в процессе проектирования и наличие 
программного обеспечения позволяет сократить время, необходимое 
на проектирование и монтаж системы на месте.

n  Горячеоцинкованное исполнение монтажных систем обеспечивает до-
полнительную коррозионную стойкость. Это дает возможность использовать
модульные системы Hilti для наружных применений. Немецкий институт
исследования материалов MPA Darmstadt подтверждает повышенный
срок службы монтажных профилей с защитным слоем HDG plus 
в сравнении с профилями, обработанными обычным горячим цинкованием.
Под HDG plus понимается метод улучшенного глубокого горячего
цинкования, другими словами «горячее цинкование плюс». После раскроя,
перфорирования и очистки поверхности листовой металл непрерывно
проходит через ванну с расплавленным цинком. Воздушной струей удаляют
излишки цинка и получают слой толщиной 70 мкм (с двух сторон) вместо
45 мкм. После процесса горячего цинкования производят прокатку 
и формовку листовой металлической заготовки в готовое изделие.

Площадка обслуживания. КС «Портовая»
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Глава 2. 
Инженерные сети и коммуникации
Глава 2. 
Инженерные сети и коммуникации

Раздел 2. Трубопроводы и арматура

HAM-LET ROCKWOOL Swagelok

40 42 46

Инженерно-производствен-
ный центр, ООО Компенз, ООО Нефтегаздиагностика, 

ПСО, ООО

48 50 51

Центр новых технологий –
Спектр, ООО

53
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во внутреннюю торцевую проточку. Далее гайка фитинга затягивается
гаечным ключом на 11/4 оборота. 

Два обжимных кольца, находящиеся между гайкой и корпусом, переме-
щаются под воздействием механического усилия, возникающего при вращении
гайки по часовой стрелке. Заднее кольцо прижимается к конической задней
части переднего кольца, а переднее кольцо с силой вжимается в коническое
входное отверстие корпуса. Заднее кольцо обжимается на трубе в радиальном
направлении, одновременно разжимая переднее кольцо и образуя таким
образом герметичное уплотнение по всему периметру конической части
корпуса. 11/4 оборота гайки, после того как она была затянута вручную,
обеспечивает достаточное перемещение уплотняющих деталей. Это гаран-
тирует эффективное уплотнение в условиях как высокого давления, так 
и сверхглубокого вакуума.

Ассортимент изделий LET-LOK включает в себя десятки самых разно-
образных элементов: тройников, угольников, переходников и т.п., позво-
ляющих моделировать системы любой сложности и проводить их монтаж 
в кратчайшие сроки. Модельный ряд фитингов охватывает размеры труб 
от 2 до 50 мм (1/16''…2'') при толщине стенки от 0,8 до 4 мм. Фитинги изготав-

Компания HAM-LET

Компрессионные фитинги с системой уплотнения LET-LOK

Контрольная панель с применением арматуры Ham-Let

Фитинг LET-LOK Ручная сборка. Герметичность обеспечивается затяжкой 11/4 оборота гайки

Область применения 
Соединительные и запорно-регулирующие 

элементы для создания трубопроводных систем.

Общее техническое описание
Конструкция фитинга LET-LOK обеспечивает

надежную герметизацию соединения в условиях
самых жестких требований по давлению, температуре
и воздействию рабочей и окружающей среды 
и при этом лишена многих недостатков фланцевых,
штуцерных, сварных соединений, резьбовых муфт.

Фитинг LET-LOK представляет собой «меха-
нический зажим», состоящий из корпуса, гайки,
заднего и переднего обжимного кольца. Постав-
ляется в собранном виде. Гайка фитинга закручена
вручную.

Для сборки необходимо просто вставить ровно
обрезанную трубку в корпус фитинга до упора 



41

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е С Е Т И И К О М М У Н И К А Ц И И .  Т Р У Б О П Р О В О Д Ы  И  А Р М А Т У Р А

ливаются в метрическом и в дюймовом испол-
нении.

Фитинги LET-LOK можно неоднократно раз-
бирать и устанавливать вновь без потери их спо-
собности обеспечивать герметичность. При этом
для сборки используются лишь ручные инстру-
менты, а к самим работам могут быть допущены
рабочие без специальной квалификации. В среднем 
на сборку одного элемента LET-LOK затрачивается
не более 30–40 с (при использовании фитинга 
и трубки диаметром 10 мм). По данному показателю
фитинг LET-LOK намного превосходит фланцевые,
резьбовые, штуцерные соединения и сварку.

Более того, совокупность указанных достоинств
позволяет говорить о высокой ремонтопригодности
трубопроводных систем, собранных с применением
фитингов LET-LOK, и о быстроте окупаемости
проектов с использованием данных унифициро-
ванных изделий.

Преимущества
n Материал – нержавеющая сталь марки 316L.
n Рабочее давление до 690 бар (10 000 psi), диа-
пазон рабочих температур –50 …+450 °С.

Ассортимент фитингов конструкции LET-LOK

n Многократный запас прочности фитингов по сравнению с прочностными
характеристиками трубопроводов. 
n Возможность многократного использования фитингов при проведении
ремонта, регламентных работ и модернизации систем и оборудования. 
n Простейшая процедура монтажа только с помощью ручного инструмента
в условиях цеха и на уличных производственных площадках.
n Унифицированные комплекты ЗИП.
n Уменьшение стоимости и удобство обслуживания систем КИПиА.

Авторские права и сертификаты
Производство сертифицировано по ISO 9001. Стандартная массовая

продукция завода-изготовителя, имеются сертификаты и разрешения 
на применение. 

Работа с заказчиками
Компания имеет склад готовой продукции в Москве с оперативной 

поставкой по всей России. Представительство HAM-LET в Москве обеспечивает
техническую поддержку своих заказчиков, располагает базами данных чер-
тежей и 3D-моделей на весь ассортимент своей продукции, 
что может заинтересовать проектные институты и инжиниринговые ком-
пании. Разработаны специализированные программы обучения экс-
плуатирующего персонала и монтажных бригад, поэтому мы имеем 
возможность обучить Ваш персонал и выдать им соответствующие сер-
тификаты.
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Область применения
Теплоизоляция, как правило, используется для снижения тепловых потерь в конструкции, защиты персонала от ожогов 

при соприкосновении с нагретой поверхностью, обеспечения заданного температурного режима. Реже встречаются более спе-
цифические задачи: огнезащита конструкций, предотвращение образования конденсата и замерзания теплоносителя в случае
аварийной остановки потока, оптимизация обогрева с помощью кабеля или пароспутника, приведение акустических характеристик
в соответствие с нормативными документами. Теплоизоляция позволяет экономить сырье, повышает срок службы оборудования,
помогает оптимизировать технологический процесс. 

Компания Rockwool предлагает широкий ассортимент высококачественных теплоизоляционных продуктов из каменной ваты
для промышленных нужд. Каменная вата Rockwool изготавливается из натурального сырья – камня габбро-базальтовых пород.
Ее отличает низкий коэффициент теплопроводности, низкий коэффициент монтажного уплотнения, пожаробезопасность, дол-
говечность, экологичность, высокие звукоизоляционные показатели. 

Общее техническое описание
Представляют собой полые изделия, изго-

тавливаемые навивкой слоев каменной ваты.
Выпускаются по ТУ 5762-038-45757203-13. Цилинд-
ры имеют продольный разрез для удобного 
монтажа на трубопровод. Предназначены 
для применения в качестве тепловой изоляции
трубопроводов различного назначения, газоходов,
оборудования внутри и вне помещений при тем-
пературах изолируемых поверхностей от –180
°С до +680 °С.

Благодаря точным размерам и высокой плот-
ности цилиндры могут использоваться в качестве

ROCKWOOL
Цилиндры навивные теплоизоляционные ROCKWOOL 150
Маты теплоизоляционные WIRED MAT 80; 105
Плиты теплоизоляционные ТEX БАТТС
Маты ALU LAMELLA MAT и KLIMAFIX

Плотность, кг/м3 145 

Теплопроводность по ГОСТ 32025-2012, Вт/м•К:

– λ50                                                                                                                             

– λ100

– λ150

– λ350

0,040

0,046

0,053

0,099

Рабочая температура, °С –180…+680 

Класс пожарной опасности:

– без покрытия

– с покрытием Al фольгой

КМ0

КМ1

Технические характеристики

Цилиндры теплоизоляционные ROCKWOOL 150

Цилиндры навивные теплоизоляционные ROCKWOOL 150

однослойной конструкции без разгружающих устройств. Таким образом,
убираются теплопроводные включения, которые оказывают негативное
влияние на толщину изоляции, минимизируя тепловые потери и уменьшая
риск ожогов от теплопроводных включений на поверхности. 

При изоляции трубопроводов с температурой выше 250 °С или толщиной
теплоизоляционного слоя свыше 120 мм необходим двухслойный монтаж. 
В этом случае рекомендуется сделать разбежку швов по горизонтали 
и смещение первого слоя цилиндров относительно второго, поскольку 
при высоких температурах возможно термическое расширение металлов 
и при однослойном монтаже вероятно появление щелей между цилиндрами.

Диаметр цилиндра подбирается под диаметр трубопровода для миними-
зации конвекции и производственных дефектов. Возможные диаметры – 
от 18 до 915 мм с толщиной изоляции от 20 до 200 мм.
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Преимущества:
– равномерная плотность и теплопроводность во всех сечениях; 
– превосходная теплошумоизоляция;
– удобство монтажа фланцевой арматуры;
– высокая скорость монтажа;
– широкий диапазон диаметров и толщин; 
– точное соответствие существующим типоразмерам трубопроводов;
– низкие затраты на монтаж;
– при температурах до 350 °С нет необходимости использования раз-

гружающих устройств;
– долгий срок службы; 
– съемная изоляция многоразового использования
– химически инертна к маслам, щелочам, растворителям.

Работа с заказчиками
Пример условного обозначения (внутренний диаметр 245 мм,

толщина изоляции 90 мм): цилиндры навивные ROCKWOOL 150,
245×90, ТУ 5762-038-45757203-13.

Технические характеристики

Тепловая изоляция фланцевой арматуры 
цилиндрами ROCKWOOL 150

Маты универсальные WIRED MAT

Общее техническое описание
Маты представляют собой рулонные изделия из каменной ваты и выпус-

каются с односторонним покрытием сеткой из стальной оцинкованной 
или коррозионностойкой проволоки либо такой же сеткой в сочетании 
с алюминиевой фольгой. Выпускаются по ТУ 5762-026-45757203-08 с изм. 1.
Предназначены для применения в качестве тепловой изоляции технологи-
ческого и энергетического оборудования, трубопроводов, газоходов, систем
дымоудаления и вентиляционного оборудования.

Благодаря гибкости и термостойкости WIRED MAT легко нарезается 
и монтируется. Рекомендуются к применению на трубопроводах при темпе-
ратуре выше 300 °С, диаметре больше 350 мм и при наличии большого коли-
чества арматурных элементов и отводов.

Хотя WIRED MAT имеет относительно низкую сжимаемость, рекомендуется
монтировать его с использованием разгружающих устройств.

Маты теплоизоляционные WIRED MAT

WIRED MAT 80 WIRED MAT 105

Плотность, кг/м3 80 105

Теплопроводность, Вт/м•К
– λ10

– λ25

– λ125

– λ300

0,033
0,035
0,047
0,086

0,034
0,035
0,046
0,079

Рабочая температура, °С –180…+750

Размеры, (Т×Д)×Ш, мм
(40×5000, 50×4000, 60×3000, 70×2000,

80×2000, 90×2000, 100×2000, 110×2000,
120×2000) ×1000

(25×6000, 30×7000, 40×5000, 50×4000,
60×3000, 70×3000, 80×2000, 90×2000,

100×2000) ×1000

Класс пожарной опасности:
– без покрытия
– ALU (армированная фольга)
– ALU1 (неармированная фольга)

КМ0
КМ1
КМ0
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Преимущества
– превосходная теплошумоизоляция;
– рекомендуется для сложных геометрических

поверхностей;
– возможность однослойного решения с диа-

пазоном от 25 до 120 мм;
– возможно применение на оцинкованных 

и нержавеющих поверхностях;
– низкий коэффициент сжимаемости.

Работа с заказчиками
В случае тепловой изоляции трубопровода

со спутниками прилагается схема изоляции.
Для исключения коррозии по причине разности

потенциалов, рекомендуется использовать 

Схема изоляции трубопроводов с помощью матов WIRED MAT:
1 – трубопровод; 2 – WIRED MAT; 3 – покровный материал;  4 – разгружающее устройство

Изоляция резервуара плитами ТЕХ БАТТС: 
1 – стена резервуара; 
2 – опорная конструкция кожуха; 
3 – ТЕХ БАТТС; 
4 – защитный кожух

Общее техническое описание
Плиты представляют собой изделия из камен-

ной ваты, могут выпускаться без покрытия или 
с односторонним покрытием алюминиевой фоль-
гой. Выпускаются по ТУ 5762-013-45757203-03 
с изм. 1, 2. Предназначены для тепловой изоляции
резервуаров, дымовых труб, газоходов, воздухо-
водов, вентиляционных каналов, промышленного
и энергетического оборудования.

Плиты теплоизоляционные ТEX БАТТС 

TЕХ БАТТС

50

TЕХ БАТТС

75

TЕХ БАТТС

100

TЕХ БАТТС

125

TЕХ БАТТС

150

Плотность, кг/м3 43 60 90 110 140

Теплопроводность,

Вт/м•К:

– λ10

– λ25

– λ125

0,034

0,036

0,055

0,033

0,035

0,053

0,033

0,036

0,051

0,034

0,036

0,050

0,035

0,037

0,051

Рабочая 

температура, °С
–180…+350 +750 –180…+750

Размеры, 

Д×Ш×(Т*), мм
1000×600×(50…200) 1000×600×

(50…180)

1000×600×

(50…160)

Класс пожарной

опасности:

– без покрытия

– с покрытием 

Al фольгой

КМ0

КМ1

Технические характеристики

Основное назначение плит ROCKWOOL ТЕХ БАТТС

TЕХ БАТТС 50
Ненагружаемая теплоизоляция горизонтальных и криволинейных
(цилиндрических, конусных и т.п.) поверхностей резервуаров,
оборудования, воздуховодов

TЕХ БАТТС 75
Теплоизоляция стенок вертикальных резервуаров, горизонтальных,
вертикальных и наклонных поверхностей оборудования

TЕХ БАТТС

100

Теплоизоляция крыш вертикальных резервуаров, технологического
оборудования, теплообменников, газоходов прямоугольного 
сечения

TЕХ БАТТС

125

Теплоизоляция энергетического и промышленного оборудования.
Теплошумоизоляция внутренних поверхностей венткамер 
и вентканалов

TЕХ БАТТС

150

Теплоизоляция энергетического и промышленного оборудования.
Дополнительная изоляция (в качестве второго слоя) 
промышленных печей, паровых котлов и другого тепловыделяющего
оборудования, дымовых труб

* шаг толщины 10 мм

покрытие нержавеющей проволокой. Обозначение: мат WIRED MAT 80;105
SST 5000 × 1000 × 40 мм
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Плиты ТЕХ БАТТС поставляются упакованными в термоусадочную поли-
этиленовую пленку, количество плит в упаковке указано в упаковочном листе.

Преимущества
– отличная теплошумоизоляция;
– соблюдение заявленных физико-механических показателей;

Маты фольгированные LAMELLA MAT

Общее техническое описание
Производятся из каменной ваты ROCKWOOL с односторонней облицовкой

армированной алюминиевой фольгой. Характеризуются перпендикулярным
размещением волокон к плоскости подосновы, благодаря чему прочны 
и упруги, не меняют первоначальную толщину на изгибах и углах. 

KLIMAFIX – самоклеящийся ламельный мат, позволяющий существенно
сократить время монтажа, уменьшить затраты, добиться большей герме-
тичности пароизоляционного слоя для систем кондиционирования. Продукт
прошел все необходимые испытания и получил сертификаты, необходимые
для применения на территории Российской Федерации. Применяется для
тепловой изоляции трубопроводов, резервуаров, воздуховодов.

Преимущества
– перпендикулярное расположение волокна

позволяет избежать деформации материала 
на краеугольных участках;

– минимальная толщина 20 мм эффективна
для защиты от выпадения конденсата.

Работа с заказчиками
Центр проектирования ROCKWOOOL бес-

платно предлагает расчеты, разработку решений
и адаптацию проектов для достижения опти-
мальных характеристик здания в области пожар-
ной безопасности, теплозащиты, звукоизоляции,
энергоэффективности. Компания ROCKWOOL
проводит тренинги, мастер-классы и обучающие
семинары. Подробная информация на сайте
www.rockwool.ru.

Маты ALU LAMELLA MAT и KLIMAFIX

Технические характеристики LAMELLA MAT

Технические характеристики KLIMAFIX

Плотность, кг/м3:

– толщиной < 60 мм

– толщиной > 60 мм

– L

65

60

40

Теплопроводность, Вт/м•К

– λ25

– λ125

0,040

0,068

Рабочая температура, °С

– со стороны каменной ваты

– со стороны алюминиевой фольги

– для клеевого соединения

+250

+100

+80

Размеры (Т×Д)×Ш, мм

(15×10000, 20×10000, 30×8000,

40×5000, 50×5000, 60×4000, 70×3000,

80×3000, 100×2000) × 1000

Класс пожарной опасности КМ1

Плотность, кг/м3 36

Теплопроводность  10, Вт/м•К  0,042

Рабочая температура

(для клеевого соединения), °С
 50

Температура монтажа, °С 5…35

Полное содержание серы, % 0,4

Размеры (Т×Д)×Ш, мм (20×10000, 30×8000, 40×6000, 50×5000) ×1000

Упаковка соотв., м2 10, 8, 6, 5

Класс пожарной опасности КМ1

– возможность подбора оптимальной плот-
ности для решения определенной задачи;

– возможность покрытия фольгой.
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Общее техническое описание
Трубные обжимные фитинги Swagelok c двумя

обжимными кольцами применяются при монтаже
жидкостных и газовых трубопроводных систем
как соединительный элемент для арматуры и
трубки и являются современной альтернативой
резьбовым и сварным соединениям. Технология
используется для монтажа систем с наружным
диаметром труб 3...50 мм (1/16''...2''), рассчитанных
на максимальное рабочее давление до 827 бар.

Все фитинги компании Swagelok состоят из
четырех элементов: корпуса, гайки и переднего
и заднего обжимных колец (рис. 1). При сборке
переднее обжимное кольцо полирует поверхности
корпуса фитинга и трубки, создавая первичное
уплотнение, в то время как заднее обжимное
кольцо, сжимаясь, обеспечивает плотный обхват
трубки. 

Swagelok

Обжимные соединения для трубопроводных систем малого диаметра

Уникальная геометрия и запатентованная технология производства
заднего кольца позволяет достичь шарнирно-обжимного эффекта, который
преобразует продольное перемещение в радиальное усилие обжатия трубки,
позволяя при этом использовать меньшее усилие при монтаже.

Фитинги поставляются полностью укомплектованными и готовыми  
к установке. Торец трубки, отрезанный под 90° и обработанный от заусенцев,
вставляют в фитинг до упора (рис. 2), после чего закручивают накидную
гайку вручную и помечают это положение (рис. 3). Надежно удерживая
корпус фитинга в неподвижном положении, затяните гайку ключом на 11/4

оборота относительно метки (рис. 4).

Стандартно фитинги изготавливаются из нержавеющей стали 316,
однако компания может поставить соединители, трубку и другие элементы
обвязки системы более чем из 50 различных материалов, в том числе всех
видов нержавеющей стали, различных редких сплавов и полимерных мате-
риалов.

Преимущества фитингов Swagelok

1. Материал. Компания Swagelok на протяжении многих лет работает 
с одними и теми же поставщиками, предъявляя к материалу более строгие
требования, чем требуют стандарты ASTM. 

2. Повторяемость соединения. Конструкция обжимных фитингов позволяет
многократную сборку и разборку.

3. Уникальная технология изготовления наружных резьб. Наружные
резьбы изделий Swagelok изготавливаются методом накатки, а не нарезаются,
что значительно повышает надежность и долговечность изделий.

4. Устойчивость к вибрациям. Конструкция фитингов позволяет применять
их в системах с высокой вибрацией, что подтверждено многочисленными
испытаниями.

5. Пожизненная гарантия. Производитель предоставляет потребителю
ограниченную пожизненную гарантию на все изделия.

Рис. 1. Фитинг Swagelok в разрезе

Рис. 2 Рис. 3 Рис. 4
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Изделия Swagelok
Продукция компании насчитывает более 

380 000 вариантов изделий и включает следующие
группы изделий:

n Запорная и регулирующая арматура: ша-
ровые краны, игольчатые, мембранные, предо-
хранительные клапаны и клапаны тонкой регули-
ровки.

n Запорная и соединительная арматура серии
IPT на среднее и высокое давление до 60 000 psi
(4134 бар).

n Компоненты систем пробоотбора: шланги,
быстроразъемные соединения, пробоотборные
цилиндры, фильтры, миниатюрные модульные
системы.

n Трубки и инструменты для работы с труб-
ками: сварочная система, ручные и стендовые
трубогибы, торцеватели, труборезы и др.

n Регуляторы давления различных серий:
компактные, баллонные, на большие расходы.

n Средства измерения: манометры, ротаметры,
датчики давления и вентильные блоки для их
подключения.

На всю продукцию предоставляются чертежи
и трехмерные модели.

Области применения
Изделия Swagelok находят широкое применение

на предприятиях нефтегазовой, химической 
и нефтехимической промышленности, в метал-
лургии, приборостроении, фармакологии, микро-
электронике, автомобильной отрасли, энергетике
и других отраслях. 
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Область применения
Системы газораспределения и газопотреб-

ления, высоко- и низконапорные водоводы, объ-
екты магистрального трубопроводного транспорта
и нефтегазодобычи. Обеспечение электриче-
ского разъединения защищаемого электро-
химической защитой трубопровода от объекта
незащищенного или имеющего собственную 
систему электрохимической защиты. Электри-
ческое секционирование трубопроводов, про-
ходящих в зонах воздействия блуждающих 
токов.

Рабочая среда – газ природный и попутный,
технические газы, жидкости и газожидкостные
смеси (в т.ч. сырая нефть, сточная вода с содер-
жанием агрессивных к стали веществ).

Общее техническое описание 
Неразъемное электроизолирующее муфто-

вое соединение НЭМС представляет собой д
ва патрубка, имеющих на концах раструбы, 
между торцами которых установлен диэлек-
трик. Изнутри раструбы патрубков соединены
металлическим вкладышем, изолированным 
от них диэлектрическим материалом. Снаружи
патрубки соединены металлической муфтой, 
где между муфтой и патрубками установлены
уплотнительные кольца и диэлектрический 
материал с клеевым слоем. Муфта с концами
патрубков соединена неразъемным соединением
по технологии холодной обработки металла дав-
лением, при котором уплотнительные кольца
сжимаются между патрубками и муфтой с уси-
лием не менее 1000 кг/см2 с одновременным 
образованием замкового соединения между 
концами муфты и раструбами патрубков. Кроме
того, контактируемые поверхности патрубков 
и муфты склеиваются между собой. Внутренняя
и наружная поверхность НЭМС может быть 
защищена тем или иным покрытием в зависи-
мости от условий эксплуатации и требований 
заказчика, в том числе термостойким, хими-
чески стойким или футерована пластмассовой
трубой.

Отличительные особенности
Высокую герметичность НЭМС обеспечивают уплотнительные кольца 

специального профиля из резины на основе каучуков, которые в соединении
не контактируют с транспортируемой и окружающей средой, сжаты между
контактируемыми поверхностями патрубков, муфты и вкладыша. Основное
преимущество неразъемных электроизолирующих муфтовых соединений
НЭМС является высокая надежность и запас прочности под воздействием
различных нагрузок, позволяющие выдерживать многократные перегрузки
при монтаже, укладке и эксплуатации трубопроводов при сохранении требуемых
параметров по электроизоляционным свойствам, прочности и герметичности. 

Применение НЭМС позволяет значительно уменьшить опасность коррозии,
вызванной воздействием блуждающих токов.

ООО «Инженерно-производственный центр» 

Электроизолирующая вставка НЭМС

Электроизолирующая вставка НЭМС с внутренним и наружным покрытием: 
1 – патрубок; 2 – вкладыш; 3 – изолирующий слой; 4 – кольца диэлектрические; 
5 – кольца уплотнительные; 6 – муфта; 7 – наружная защитная изоляция; 
8 – внутреннее защитное покрытие

Диапазон размеров по условным проходам, DN,мм 10…500

Классификация по классам рабочих давлений, PN, МПа 0,6…39,2

Категория по механическим нагрузкам А

Температура окружающей среды, °С –60…+60

Температура рабочей среды (кратковременно до), °С –60…+150 (200)

Электрическое сопротивление постоянному току 1000 В, 

не менее, МОм
10

Электрическая прочность при токе ~50 Гц, не менее, В 5000

Толщина стенок металлических патрубков 

под сварное соединение, мм
3,5…22

Технические характеристики
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НЭМС полностью соответствует «Временным техническим требованиям 
к вставкам (муфтам) электроизолирующим» в ред. 2010 г. ОАО «Газпром» 
и ВСН 39-1.8-008-2002 «Указания по проектированию вставок электроизолирующих
на магистральных и промысловых трубопроводах».

Конструкция НЭМС и способ защиты трубопровода от электрохимической
коррозии защищены патентами РФ на изобретение № 2131949, № 2247278, 
№ 82023. 

Выпускаются по ТУ 3667-013-05608841-2005.

Дополнительные виды деятельности 
Мощности предприятия позволяют выпускать:
n электроизолирующие вставки НЭМС; 
n втулки подкладные биметаллические для сварных соединений труб 

с покрытием;
n фасонные детали трубопроводов: отводы, тройники, переходы с внутренним

и наружным антикоррозионным покрытием;
n трубы с внутренним и наружным антикоррозионным покрытием;
n неразъемное муфтовое соединение – полиэтилен сталь НМС-ПС.
Предприятие заключает лицензионные договора на продажу технологии

неразъемного муфтового соединения труб с покрытием, осуществляет поставку
необходимого оборудования и производит обучение специалистов. Вся продукция
сертифицирована, имеет Разрешение Федеральной службы по экологическому,
технологическому и атомному надзору на применение. 

Реализованные проекты
НЭМС устанавливается в трубопроводы раз-

личного назначения и категории с 2001 г. по всей
России и странам ближнего зарубежья. За этот 
период выпущено и установлено свыше 100 тыс.
НЭМС различных типоразмеров и комплектаций. 
В безаварийной эксплуатации находятся первые
партии НЭМС, установленные в 2000 г. для системы
сбора нефти в НГДУ «Альметьевнефть» ОАО «Тат-
нефть» на давление 4 МПа; в 2001 г. для системы
ППД в НГДУ «Иркеннефть» ОАО «Татнефть» 
на давление 21 МПа; на газораспределительных
станциях ООО «НПП «Авиагаз Союз+» в 2003 г. 
на давление 10 МПа; на газораспределительных
сетях ГУП МО «Мособлгаз» в 2006 г. 

Сертификаты
НЭМС имеет сертификат соответствия тре-

б о в а н и я м н о р м а т и в н ы х д о к у м е н т о в 
№ РОСС RU.AB67.H01991 и Разрешение на приме-
нение, выданное Федеральной службой по эколо-
гическому, технологическому и атомному надзору
РФ № РРС 00-048358.
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Общее техническое описание
Сильфоны многослойные

ГОСТ 21744-83, 55019-2012, 22388, ОСТ 
3-3338, ТУ и др., по чертежам заказчика Ду 
15…4000 мм, давление 0,1…100 атм.

Материал: тонколистовая высококачественная
нержавеющая сталь 08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т,
10Х17Н13М2Т, 20Х20Н14С2 и др.

Компенсаторы сильфонные 
Осевые КМА, сдвиговые KML, поворотные

KMU, разгруженные KMR, универсальные, КМА
СКУ ППУ и другие. Ду 15…4000 мм, давление
0,1…100 атм.

Материал: тонколистовая высококачественная
нержавеющая сталь 08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т,
10Х17Н13М2Т, 20Х20Н14С2 и др.

Полулинзы, линзы и линзовые 
компенсаторы KLA

Ду 50…4000 мм, давление 0,1…40 атм. 
Материал: нержавеющая сталь 08Х18Н10Т,

12Х18Н10Т, 10Х17Н13М2Т, 20Х20Н14С2 углеро-
дистая и низколегированная сталь Ст. 3, 10, 20,
18К, 09Г2С, 17ГС и др.

Компенсационные устройства, 
сильфонные уплотнения и разделители
сред

Разработка индивидуальных конструкций по
техническому заданию заказчика для Ду 
15…4000 мм, с давлением в системе 0,1…40 атм. 

ООО «Компенз»

Металлические компенсаторы и компенсационные устройства КМА, KML, KMU, KMR, KMS, КМА
РС, КМА СКУ, КМА СКУ ППУ, KLA, KLL, KLU

Преимущества
n конструктивная прочность и надежность, исключено случайное 

повреждение компенсирующего элемента (сильфона, линзы);
n рабочий диапазон давлений от глубокого вакуума до 10 МПа;
n огнестойкие, негорючие, рабочая температура –250…1000°С.
n абсолютно герметичны, работают во взрывоопасных, токсичных 

и агрессивных средах;
n не требуют обслуживания в процессе эксплуатации;
n устойчивы к вибрациям и сейсмическим нагрузкам;
n компенсируют все типы перемещений, снижают нагрузку на опоры;
n просты в монтаже, поставляются полностью готовыми к эксплуата-

ции;
n рекомендуются в качестве замены всех известных типов компенса-

торов.

Сертификация
Качество продукции подтверждено, сертификатами качества и соответ-

ствия, разрешениями промышленной безопасности и федеральной службой
технического контроля.

Все изделия проходят 100% контроль качества и имеют необходимую
разрешительную документацию. Гарантия – 24 месяца.

Работа с заказчиками
Консультации по применению, монтажу и эксплуатации компенсаторов

любых типов.
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Область применения
Применение муфты УКМТ позволяет осуществ-

лять ремонт внутренних и наружных дефектов
трубопроводов механического и коррозионного
происхождения, в том числе при потере металла
до 100% номинальной толщины стенки. Для про-
ведения ремонта не требуются огневые работы.

Общее техническое описание
УКМТ – усиливающая композиционная муфта,

созданная в ПСО «Нефтегаздиагностика». Она
представляет собой стягивающий элемент, сос-
тоящий из двух полумуфт, шарнирно соединенных
с одной стороны при помощи композитных колец,
а с другой стороны стягиваемых болтами. Принцип
работы муфты – компенсация внутреннего давления
трубопровода за счет большой величины момента
затяжки соединений (болтов), который создает
значительное контактное давление снаружи. 

Метод позволяет с гарантированным качест-
вом осуществить ремонт не только без оста-
новки перекачки транспортируемого сырья, но 
и без сброса давления, в отличие от других тех-
нологий, когда муфты устанавливаются без соз-
дания предварительного напряжения. Модуль

ООО ПСО «Нефтегаздиагностика»

Ремонт трубопроводов по технологии УКМТ

упругости муфты УКМТ
после затяжки приближа-
ется к модулю упругости
стали. Поэтому в случае
изменения давления в ма-
гистрали муфта меняет
свой диаметр, «дышит»
вместе с трубой. 

Технологические отвер-
стия и пазухи после прове-
дения ремонта заполняются
специальным материалом,
входящим в комплект по-
ставки. В результате муфта
становится монолитной кон-
струкцией из стеклоплас-
тика, которая армирована
деталями из нержавеющей
стали.

Технология применима для очень широкого спектра – от 89 до 1420 мм –
типоразмеров ремонтируемых труб. При этом она гарантирует полное пере-
крытие ремонтируемого участка, простоту монтажа, малый объем земляных
работ и, как следствие, высокую скорость проведения ремонта. 

Для стягивания муфты используются серийно выпускаемые болты. 
С целью предотвращения раскручивания муфты при длительных вибрационных
нагрузках болты затягиваются через шайбу-гровер. 

Использование УКМТ, таким образом, позволяет осуществлять недоро-
гой, достаточно простой, оперативный и надежный ремонт промысловых 
и магистральных трубопроводов. 

Комплектация УКМТ
УКМТ – это не только муфта, а целый комплекс, включающий в себя

следующие материалы и конструктивные элементы:
n выравнивающая шпатлевка на эпоксидной основе;
n клеевой состав (суперклей);
n стеклопластиковый вкладыш;
n стягивающий элемент, состоящий из двух полумуфт, шарнирно соеди-

ненных с одной стороны при помощи композитных колец, а с другой стороны
стягиваемых болтами. 

n магнитный маркер, позволяющий регистрировать УКМТ внутритрубными
диагностическими снарядами;

n электромагнитный маркер, позволяющий обнаружить отремонти-
рованный с помощью УКМТ участок трубопровода после его засыпки 
с поверхности земли;



n паспорт изделия;
n инструкция по применению.
При производстве муфт осуществляется конт-

роль качества, проводятся испытания каждого
изделия на максимальную нагрузку. В паспорт
изделия вносятся результаты испытаний.

Изготавливается УКМТ в климатическом 
исполнении УХЛ. Категория размещения 5 
по ГОСТ 151500, температура окружающей среды
до –60 °С. 

Материал муфты при нагреве УКМТ до тем-
пературы +110 °С не выделяет вредных летучих
веществ.

Пожарная и гигиеническая безопасность УКМТ
соответствует ГОСТ 12.1.044. Муфты имеют ги-
гиенический сертификат и разрешены для при-
менения в нефтегазовой отрасли.
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Преимущества
УКМТ позволяет осуществить капитальный ремонт: 
n без раскачки трубопровода;
n без остановки перекачки продукта;
n без сброса давления;
n при минимальном количестве земляных работ;
n без огневых работ;
n с высокой технологичностью применяемых материалов и изделий;
n с высокой скоростью ремонтных работ
n без привлечения высококвалифицированных специалистов.
Отремонтированный с помощью УКМТ участок трубопровода может

эксплуатироваться без обслуживания и ремонта не менее 50 лет.

Опыт эксплуатации
Муфты с успехом применяются многими нефтегазодобывающими пред-

приятиями: Роснефть, ЛУКОЙЛ, ТНК-ВР, «Газпром нефть», ОАО «РИТЭК»,
«Сибур Холдинг», ЗАО «Ачимгаз» и другими российскими и зарубежными
компаниями.

Одним из крупнейших заказчиков УКМТ является Казахстан. Мини-
стерством энергетики и минеральных ресурсов Республики Казахстан 
в 2008 году был утвержден отраслевой стандарт по применению 
УКМТ. 

Огромный интерес к УКМТ проявляют компании из Юго-Восточной Азии,
в связи с чем открыто представительство ПСО «Нефтегаздиагностика» 
в Джакарте (Индонезия). В процессе заключения находятся несколько до-
говоров с крупнейшими индонезийскими компаниями.
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Используются для оперативного отсечения (гер-
метичного перекрытия) патрубков сосуда высокого
давления и/или трубопровода путем зажима между
фланцами специальных заглушек, которые откры-
вают проходное сечение или перекрывают его.

Позволяют гарантированно отсекать зону про-
ведения газо-, огне-, химически- или радиацион-
ноопасных работ на объектах, подконтрольных
Ростехнадзору.

ООО «ЦНТ-Спектр»

Стационарные отсечные устройства (СОУ)

СОУ обеспечивает абсолютность перекрытия с точки зрения контроля
протечек и надежность разъема.

Применение СОУ

– общее – среды под давлением Ру, температурой; большие серии;
– особые условия – высокие/низкие Ру, Т; специальные среды – токсичные,

радиоактивные, сыпучие;
– опасные производственные объекты – химия, нефтехимия, магистральные

трубопроводы, атомная техника;
– специальное – специальные ТУ, уникальные изделия;
– санитарно-техническое – бытовое, большие серии;
– судовое – требования судостроителей, влажность, вибрация.
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                                                       Способ монтажа: 

         накидные                                    сварные                        фланцевые

ПРОХОДНЫЕ СОУ

ШПИЛЕЧНЫЕ (по способу обжатия)

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ВАРИАНТЫ КОНСТРУКЦИЙ

СКОБОВЫЕ (по способу обжатия)

с выкатным люком-лазом с телескопическим люком-лазом

Преимущества:
–  Скобовой затвор упрощенной конструкции

и минимальной массы.
–  Малое время открывания/закрывания (не

более 10 мин).
–  Автоматическое блокирование открывания

при наличии давления рабочей среды.
–  Малая масса деталей. Масса съемной детали

(полухомута) 26,5 кг.
–  Малые усилия для открывания и закрывания.
–  Простота сборки и разборки при ремонтах.
–  Высокая надежность и безопасность эксплуа-

тации.
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ТОРЦЕВЫЕ СОУ

СКОБОВЫЕ (по способу обжатия)

Преимущества:
–  Скобовой затвор упрощенной конструкции и минимальной

массы.
–  Малое время открывания/закрывания (не более 2 мин).
–  Автоматическое блокирование открывания при наличии

давления рабочей среды.
–  Возможность пломбирования.
–  Малая масса деталей. Масса съемной детали (полухомута)

7,9 кг.
–  Малые усилия для открывания и закрывания.
–  Возможность обслуживания одним человеком.
–  Простота сборки и разборки при ремонтах.
–  Высокая надежность и безопасность эксплуатации.

Сравнение с действующими БДЗ на КС: 

Характеристика                          СОУ450×80–ТоСвСк
      Имеющиеся 

                                                                                             БДЗ на КС 

Масса, кг                                                   219                           514

Время открытия-закрытия, 
мин                                                          

1,5-2,0                   120–180 

Габаритные размеры, мм               837×512×440         910×730×450 

Автопредохранитель                              есть                          нет

Удобство работы 
(вес скобы, кг)                                           

8                              95

Точность поверхностей скоб         не требуется            необходимо 

Предварительное обжатие 
прокладки                                        

не требуется            необходимо 

ВАРИАНТЫ КОНСТРУКЦИЙ

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ

–  СОУ с диэлектрическим элементом

Технические характеристики:

Диаметр условный 
Dу = 50…1000 мм

Давление рабочее 
Рраб = 16…160 кгс/см 

Диапазон рабочих 
температур, °С: 
–60…+40

Электрическое сопротивление при посто-
янном напряжении 500 В не менее 100 кОм

Электрическая прочность при переменном 
напряжении 5 кВ не менее 1 мин

–  СОУ в герметичном корпусе

Технические характеристики:

Диаметр условный 
Dу = 50…500 мм

Давление рабочее 
Рраб = 16…160 кгс/см

Диапазон рабочих 
температур, °С: 
–60…+80

Компенсация 
осевых 
и температурных 
расширений

Быстродействующий затвор на базе автоуплотнений. Применяется для сосудов, работающих под давлением.

–  СОУ с компенсатором
осевой раздвижки, 

–  Байпасным сбросом, 

–  Устройством переворота
рабочего органа

cостояние закрыто cостояние открыто cостояние закрыто cостояние открыто

С вертикальной осью С горизонтальной осью
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РЕГУЛИРУЕМЫЕ ОПОРЫ

Авторегулируемые опоры

При наличии больших вертикальных и горизонтальных пе-
ремещений фундаментов, а также температурных колебаний в
трубопроводах могут возникать значительные ненормируемые
нагрузки. Для решения этой проблемы применяются авторегу-
лируемые опоры.

В авторегулируемых опорах обеспечивается постоянство
реакции опоры независимо от перемещений агрегата и трубо-
провода в процессе эксплуатации.

Регулирование нагрузки обеспечивается дискретно за счет
изменения количества грузов или плавно за счет смещения
грузов на рычаге.

Величина усилия, развиваемого опорой по вертикали, регу-
лируется количеством грузов, навешенных на 4 рычага верти-
кальной нагрузки. При наличии на каждом рычаге трех грузов
вертикальное усилие составляет 5 т.

Величина усилия, развиваемого опорой по горизонтали, ре-
гулируется количеством грузов, навешенных на рычаг горизон-
тальной нагрузки. При наличии на рычаге трех грузов горизон-
тальное усилие составляет 1 т.

Техническая характеристика авторегулируемых опор

Опоры обеспечивают:
n  Автоматическое поддержание постоянной величины усилия,

развиваемого опорой независимо от возможного изменения
расстояния между опорой и трубопроводом в широком диа-
пазоне.

n  Возможность регулировки усилия опоры в широком диапазоне
от ноля до максимума.

n  Прямое считывание значений перемещения.
n  Максимальная вертикальная нагрузка 30 т.
n  Максимальная горизонтальная нагрузка 10 т.
n  Диапазон авторегулирования по горизонтали и вертикали

±20 мм.
n  Полный диапазон регулирования ±100 мм.
n  106 нагрузочных циклов при неизменной точности работы.
n  Модульная конструкция, охватывающая широкий диапазон

диаметров труб и усилий.

ООО «ЦНТ-Спектр»

Опоры для передачи нагрузок от трубопроводов и арматуры на фундаменты

НЕРЕГУЛИРУЕМЫЕ ОПОРЫ

Подвесные
Ду100…1000 мм

Клиновые
Ду300…1400 мм

Вертикальной нагрузки

Горизонтальной нагрузки
Авторегулируемые
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Колодцы предназначены для доступа к люкам-лазам трубных узлов расположенных под
землей и/или к расположенной на трубопроводе арматуре.

Подземные колодцы производства ООО «ЦНТ-Спектр» позволяют компенсировать сезонные
подвижки (температурные расширения) трубопровода за счет применения уплотнительного
узла с графитовым уплотнением, который позволяет компенсировать осевые, сдвиговые и
угловые смещения, а также неточность трубопроводной линии. Графитовые сальниковые
уплотнения обладают повышенным ресурсом работы, абсолютной экологической чистотой,
могут работать в агрессивных средах при повышенных температурах, не подвержены старению.
Даже в случае значительных сдвиговых смещений для устранения возникших протечек не
требуется раскапывать место соединения колодца с трубопроводом, необходимо подтянуть
уплотнительный узел изнутри колодца.

ООО «ЦНТ-Спектр»

Применение уплотнительного узла с графитовым уплотнением в оборудовании, предназначенном 
для доступа к элементам трубопровода, расположенным под землей

СОУ торцевого типа в комплекте с емкостным оборудованием

Применение СОУ в составе сосудов, работающих под давлением, позволяет решить
следующие общие и эксплуатационные технические проблемы:

n компенсации температурных расширений в трубопроводах;
n обеспечение доступа в качестве быстродействующего люка-лаза;
n обеспечения осмотра в качестве смотрового люка;
n механической очистки потока газа;
n сокращение длины трубопроводов за счет оптимизации схемно-компоновочных решений;
n  экономии расхода рабочей среды за счет применения герметичных СОУ (без потерь 

рабочей среды при перемещении рабочего органа) или за счет обеспечения предвари -
тельного сброса рабочей среды в основной контур перед проведением ремонтных работ,
что особенно актуально при больших потоках природного газа на газотранспортных пред-
приятиях;

n  формирования теплотехнического оборудования в схемы с большей степенью интеграции,
что дает выигрыш по теплотехническим и физико-механическим параметрам.

Типы колодцев:

n  проходные (труба про-
ходит через весь колодец
насквозь);

n  глухие (оснащены СОУ
с люком-лазом) предна-
значены для доступа во
внутреннее простран-
ство подземного трубо-
провода.

Колодец проходного типа 
(для доступа к контрольной
аппаратуре на трубопроводе)

Колодец глухого типа (для доступа 
к аппаратуре на трубопроводе)

Колодец глухого типа 
(для доступа к люкам-лазам)
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ООО «ЦНТ-Спектр»

Стационарные отсечные устройства в составе оборудования блочного исполнения

Предназначен для нагнетания высоковязких материалов (паст, смазок, герметиков) под высоким
давлением в уплотнительные узлы запорной арматуры с целью устранения и предупреждения утечек
газа, нефти, воды и т.д., а также смазки седел и шпинделя.

Нагнетатель представляет собой передвижное устройство, работающее от давления газа (воздуха). 

Нагнетатель высоковязких материалов – Шприц – 700

Функциональная схема

Технические характеристики

Объем загрузочной емкости 
нагнетателя, дм3                                               

4

Объем цилиндра подачи, дм3                       0,35

Максимальное давление 
энергоносителя, МПа                                      

7,5

Давление на входе нагнетателя, МПа        0,7…1,4

Максимальное давление на выходе 
нагнетателя, МПа                                             

70

Габаритные размеры, мм                      450×370×850

КОМПЛЕКСЫ
КОЛОДЦЫ + СОУ + ПЕРЕХОДЫ + ТРУБОПРОВОДЫ

Оснащены уплотнительным графитовым узлом, обеспечивающим 
свободное перемещение вдоль трубопровода

Коллектор в комплекте с колодцами и СОУ

Емкость, оснащенная СОУ торцевого типа

СОУ с переходом

состояние 
закрыто

состояние 
открыто

Параметры:
Рабочие температуры –60...+80 °С
Рабочее давление 0,1...15 МПа
Диаметры трубопроводов (Dу) 500...1200 мм

Поставка:
1. Комплексы в сборе
2. Элементы комплексов:
– обечайки, днища, люки;
–  корпуса, крышки, опоры, уплотнительные

узлы;
– переходы, отводы.



Глава 2. 
Инженерные сети и коммуникации
Глава 2. 
Инженерные сети и коммуникации

Раздел 3. Кабельные линии

Beele Engineering 
(Элтех, ООО) Roxtec Герда, НПП, ООО

60 62 64

Интербелтрейд, ООО Хилти Дистрибьюшн ЛТД,
ЗАО (Hilti)

68 69
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Beele Engineering B.V. 

Противопожарные технологии

Высокий уровень качества продукции подтвержден многочисленными сер-
тификатами, выданными Бюро судостроения США, Бюро Веритас, Морским
регистром Ллойда, Морским регистром Республики Корея, Морским регистром
Российской Федерации, Сообществом классификации Китая, Китайским морским
регистром, Ноорске Веритас, Морским регистром Японии, Морским регистром
Италии, Министерством транспорта Канады, Береговой охраной США и др.

ACTIFIRE® – технология активного предотвращения 
распространения пожара

Продукция, созданная по этой технологии, огнестойка и играет активную
роль в предотвращении распространения огня. При пожаре уплотнители
увеличиваются в объеме и дополнительно герметизируют отверстие, через
которое проходят кабели и трубы, предотвращая проникновение огня 
в соседние помещения. Помимо этого, возрастающее давление герметика 
в месте прокладки кабелей и труб компенсирует деформацию конструкции, 
и таким образом не происходит снижение изолирующих свойств уплотнения.

На базе технологии ACTIFIRE разработана серия продуктов RISE, которая
успешно применяется как на борту кораблей, буровых платформ, так 
и в строительстве. RISE очень проста в применении и позволяет быстро
установить уплотнитель.

На все проходящие через отверстия кабели и/или трубы надеваются
трубки из материала, выполненного по технологии ACTIFIRE (благодаря
продольному разрезу процесс надевания не составляет никакого труда).
После этого оставшееся свободным пространство в отверстии заполняется
такими же пустыми трубками. Их длина подбирается таким образом, чтобы
от начала отверстия до вложенных трубок оставалось не менее 20 мм.
После этого оставшееся пространство (20 мм) заполняется огнеупорной 
и водостойкой уплотнительной пастой FIWA (NOFIRNO). Аналогичные
действия выполняются и с другой стороны. Выровнять уровень заполнения
с краями отверстия и уплотнить пасту не составляет труда. Для этого не-
обходимо воспользоваться тканью, смоченной в слабом мыльном растворе.

Паста полимеризуется довольно быстро (около 1 ч).
Если в дальнейшем какой-либо кабель (или трубу)
необходимо будет удалить (или добавить), это
легко можно сделать. Для этого в образовавшемся
полимере (герметике) ножом вырезается отверстие
в том месте, где нужно проложить новый кабель.
После этого вынимаются пустые трубки, проклады-
вается нужный кабель и процесс повторяется, как
описано выше. Если же кабель нужно удалить, то
все происходит в обратном порядке – образовавшееся
отверстие заполняется тру бками и герметизируется
пастой FIWA или NOFIRNO.

Для огневых испытаний создавались условия,
аналогичные самым опасным пожарам. Проводились
тесты в условиях повышенных динамических нагрузок
и вибрации. Проверялось наличие ядовитых выде-
лений из материала уплотнителя, а также изменение
уплотняющих свойств с учетом старения. Испытания
RISE проводились также при механических нагрузках
выше 850 g, какие могут возникать при столкновении
объектов или при взрывах.

Короба для технологии RISE

Система RISE проста в установке и эффек-
тивна. Она находит применение не только при
строительстве новых кораблей, зданий и соору-
жений, но и при ремонте и модернизации старых,
не соответствующих современным нормам по-
жарной безопасности. Специальные сборные ко-
робки могут быть установлены в уже существую-
щее отверстие, таким образом, применение си-
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стемы RISE возможно без демонтажа кабелей 
и труб и без изменения конструкции самого от-
верстия. Применение данной технологии не только
повышает пожаростойкость, но и позволяет уве-
личить количество труб или кабелей, проходящих
в данном месте через стену. Помимо этого, обес-
печивается полная герметичность.

Уплотнители CSD и SLIPSIL

Специально разра-
ботаны для прокладки
труб. Уплотнители CSD
выполнены из мате-
риала по технологии
ACTIFIRE и представ-
ляют собой пробки с
отверстиями (по коли-
честву труб, которые
необходимо проложить). Наружный диаметр проб-
ки равен диаметру отверстия в конструкции ко-
рабля (стене сооружения). Внутренний диаметр
(диаметры) совпадают с размером трубы (раз-
мерами труб). В течение многих лет данные из-
делия применяются в Европе при прокладке водо-
и газопроводных труб, изготовленных из металла
и из пластика. Благодаря тому что пробки вы-
полняются разъемными вдоль продольной оси,
их установка очень проста. Необходимо смазать
обе половины пробки снаружи специальной пастой
и вставить их в отверстие. 

Изделия CSD выпускаются из восьми раз-
личных типов резины с цветовой маркировкой.
Все они отвечают требованиям пожарной без-
опасности, однако имеют различия по электро-
проводности, диапазону температур, стойкости
к воздействию химикатов.

Для работы с пластиковыми трубами было
разработано семейств пробок CRUSHER. В случае
пожара такие пробки обеспечивают герметизацию
отверстия даже в случае размягчения материала
самой трубы.

Решения для обеспечения электромагнитной 
совместимости (ЭМС)

Специалисты фирмы Beele Engineering уделили особое внимание
разработки решений, позволяющих обеспечить электромагнитную защиту
электронных устройств. С этой целью была разработана специальная элек-
тропроводная резина, предназначенная для предотвращения проникновения
в защищенные помещения помех от статического электричества, накапли-
ваемого на поверхности труб и кабелей. Резина, которая обычно используется
для электроизоляционных работ, впервые была применена для обеспечения
электропроводности.

Система креплений танков для перевозки горячих жидкостей
(ULEPSI)

Beele Engineering разработана специальная система крепления танков,
предназначенных для перевозки жидких грузов (асфальта, угольной смолы,
креозота и т.п.), транспортирующихся при высокой температуре. Разработанные
компенсаторы эффективно поглощают тепло и способны выдерживать
нагрузку от 30 до 98 т.

ACTIFOAM – огнестойкая пенорезина

Огнеупорная и термостойкая пенорезина, выполненная на основе тех-
нологии ACTIFIRE. При возникновении пожара резина увеличивается 
в объеме и заполняет все отверстия, предотвращая распространение огня,
дыма и герметизируя помещение. Благодаря своему химическому составу,
ACTIFOAM не абсорбирует влагу и обладает хорошими термоизолирующими
свойствами, что делает ее незаменимой там, где необходимо обеспечить
защиту не только от огня в случае пожара, но и от постоянного воздействия
высокой рабочей температуры.

На территории России и СНГ интересы компании Beele Engineering BV
(Нидерланды) представляет ООО «Элтех».



ООО «POKCTЭК РУ»

Компания Roxtec International AB (Швеция),
основанная в 1990 г., является общепризнанным
мировым лидером в производстве модульных 
резиновых уплотнений для вводов кабелей и труб
по технологии «Мультидиаметр». Суть технологии,
которая является изобретением Roxtec International
AB, – это возможность удалять слои уплотни-
тельных модулей для их точной подгонки к внеш-
нему диаметру кабелей и/или труб в диапазоне
от 3,0 до 99 мм. Одиночные кабели, трубы 
от 3 до 630 мм могут герметизироваться муфтами 
с изменяемым внешним и внутренним диамет-
ром.

Эта технология помогает эффективно уплотнить кабели и/или трубы, проходящие через стены, перекрытия, металлические
перегородки, стенки распределительных шкафов и щитов, гарантируя высокую надежность вводов кабелей и труб, с возможностью
предусмотреть пространство для будущей модернизации в любом ранее собранном вводе.

Системы герметизации вводов от Roxtec International AB одобрены ведущими международными и российскими сертификационными
обществами для использования в опасных зонах.

С более подробной информацией по сертификатам и каталогами продукции
Вы можете ознакомиться на сайтах:

www.roxtec.ru           www.roxtec.ru           
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ООО «Рокстэк РУ»
142717, Россия, Московская область,
Ленинский район, п. Развилка
Тел./факс: (495) 221-62-20, 744-00-57
E-mail: info@ru.roxtec.com

Основные преимущества уплотнительных систем от Roxtec:
■ сертифицированная огнестойкость TIE 120, герметичность от 2 до 20 бар (вода, газ), 

взрывозащищенность Ex, виброустойчивость, защита от электромагнитных и радиопомех;
■ быстрая адаптация под требуемые диаметры кабелей и труб 

благодаря технологии «Мультидиаметр»;
■ все вводы Roxtec можно разбирать и собирать, многократно заменяя и добавляя кабели, 

трубы, шины, фидеры, сохраняя и гарантируя вышеуказанные свойства;
■ бесплатное проектирование вводов любой сложности;
■ бесплатное обучение монтажных организаций;
■ поставка со склада в Москве.

Технология модульных уплотнений 
от Roxtec International AB успешно приме-
няется на российском рынке в различных
сегментами нефтяной, газовой, нефтехи-
мической промышленности, энергетики
(включая атомную), транспорта, строитель-
ства, и мы полагаем, что эта технология
будет также интересна для использования
на ваших предприятиях.

     www.roxtec.com     www.roxtec.com



Область применения

Большое количество отечественных кабелей
выпускается по устаревшей технической доку-
ментации и не соответствуют требованиям со-
временных стандартов, в то время как появление
новых технологий и материалов дает возможность
оптимальным образом удовлетворить эти требо-
вания с учетом конкретных условий применения.

Преодолеть это противоречие призвана ка-
бельная система «Герда», которая закрывает ос-
новную потребность применения электрических
и оптических кабелей на объектах нефтегазового
комплекса и в других отраслях промышленности. 

ООО «НПП «Герда»

Кабельная система «Герда»

Состав

Кабель «ВИтая Пара» (КВИП) – кабель высокоскоростной передачи дан-
ных, кабель сетей промышленной автоматизации, интерфейсный кабель.

Кабель Универсальный Инструментальный (КУИН) – монтажный кабель,
контрольный кабель, кабель управления, измерительный кабель, кабель
сигнально-блокировочный.

Кабель Универсальный СИЛовой (КУСИЛ) – силовой кабель, кабель
управления, монтажный кабель, кабель освещения.

ТЕРмоэлектродный Кабель (ТЕРК) – компенсационный кабель, удлини-
тельный кабель – для соединения термопары с измерительным прибором
или преобразователем.

Кабель универсальный Судовой (ГЕРДА-КСд) – кабель морского 
и речного флота, кабель связи, контрольный кабель, кабель управления,
монтажный кабель, силовой кабель.

Кабель Оптический Универсальный (ГЕРДА-КОУ) – волоконно-оптический
кабель.

Основные преимущества
«Кабельной системы «Герда»

n Многопроволочная жила – повышается
надежность контрольных и силовых кабелей, ка-
бель становится устойчивым к изгибам даже при
экстремально низких температурах.

n Технология водоблокирования – водо-
блокирующая лента накладывается поверх сер-
дечника кабеля и предотвращает продольное рас-
пространение влаги в случае повреждения внешней
оболочки.

n Экранированные жилы (пары, тройки, чет-
верки) – кабели отвечают современным требова-
ниям защиты от электромагнитных помех.

n Кабель комбинированной передачи – 
в одном кабеле одновременно передается элек-
трическая энергия (по токопроводящим жилам)
и оптические сигналы (по оптическим волокнам).
Оптоволокно может комбинироваться с любым
кабелем Кабельной системы «Герда». Использо-
вание кабеля комбинированной передачи экономит
средства на прокладку кабеля.

n Широкий выбор вариантов исполнения
кабелей с современными материалами обо-
лочки и изоляции:

УФ – стойкость к ультрафиолету, кабель
может прокладываться на открытом солнце;

М – маслобензостойкая оболочка и изоляция;
Пс – изоляция из сшитого полиолефина – для «витой пары» это обес-

печивает наилучшие частотные характеристики, силовые кабели с изоляцией
из сшитого полиолефина выдерживают большие длительные токи и токи
короткого замыкания;

нг-LS – оболочка и изоляция из ПВХ пониженной пожароопасности, 
с низким дымо- и газовыделением;

нг-HF – оболочка и изоляция из полимерных композиций, не содержащих
галогенов; 

нг-FR – огнестойкий кабель, не менее 90 мин сохраняет работоспособность
в условиях воздействия пламени;

ХЛ – холодостойкое исполнение, кабель можно эксплуатировать 
до –60 °С;

Т– оболочка и изоляция из термопластичных эластомеров - повышенная
гибкость и эксплуатация до +200 °С.

Цвет – различные цвета наружной оболочки кабеля: синий, красный,
желтый и др.
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Характеристики

Марка Назначение Особенности

КВИП

Подключение датчиков с цифровым

частотно-модулированным сигналом, 

по интерфейсу RS-485, RS-482, RS-422, 

в системах Foundation Fieldbus, PROFIBUS,

HART, Modbus, Ethernet и др.

Полностью отвечают стандартам RS EIA/TIA

по волновому сопротивлению (120 Ом).

Служит для передачи данных частотой 

до 1 МГц

КУИН

Экономичный, недорогой кабель для

применения в цепях управления, контроля,

сигнализации, межприборных соединений,

в качестве измерительных проводов 

для термометров сопротивления

Жилы общей скрутки, скрученные пары,

тройки или четверки. Современная замена

однопроволочным кабелям КВВГ, КВКБбШв

и т.п.

КУСИЛ
Передача и распределение электроэнергии

в стационарных установках, для монтажа

силовых цепей и цепей освещения

Соответствует ГОСТ Р 53769-2010 «Кабели

силовые с пластмассовой изоляцией на

номинальное напряжение 0,66; 1 и 3 кВ.

ОТУ» и стандарту МЭК 60502-1:2004.

Кабель с изоляцией из сшитого

полиолефина «Пс» выдерживает большие

длительные токи и токи КЗ. Исполнение 

с экраном жил и/или общим экраном

ТЕРК

Подключение термоэлектрических

преобразователей (термопар) 

к измерительным приборам. Служит

заменой термоэлектродным проводам –

многожильный магистральный кабель

позволяет существенно сократить затраты

на прокладку

Количество термоэлектродных пар 1…36.

Сплавы жил: М, П, ХК, ХА, ЖК, NiCr/Ni и др.

Широкий выбор материалов оболочки 

и изоляции: ПВХ, термопластичный

эластомер, фторопласт, силикон,

нагревостойкие стеклонити

ГЕРДА-КСд

Кабель универсальный – связи,

контрольный, управления, монтажный;

силовой – для прокладки в местах

повышенной влажности, береговых

сооружениях, офшорных платформах, 

судах речного и морского флота, 

для неподвижной прокладки в морской воде

Стоек к воздействию соли, масла и

бензина. Одна марка кабеля включает 

в себя небронированные кабели разного

назначения (зависит от кода заказа),

например:

– кабель «витая пара» 

– силовой кабель, в т.ч. экранированный

ГЕРДА-КОУ Для передачи цифровой информации в

оптоволоконной связи

Многомодовые и одномодовые оптические

волокна. Прокладка в грунтах всех

категорий, кабельной канализации, 

на мостах и эстакадах, на опорах воздушных

линий связи, в трубах, коллекторах, внутри

зданий и т.д. Оптоволокно может комбини-

роваться с любым кабелем кабельной

системы «Герда»

Россия, 125480, Москва, ул. Вилиса Лациса, д. 17, стр. 1
Тел./Факс: +7 (495) 755-88-45 (многоканальный),
Факс :+7 (495) 755-88-46
e-mail: info@gerda.ru,  http://www.gerda.ru



Коробки соединительные взрывозащищенные ГЕРДА-КСА 
(ЕхеIIТ6) для бронированных и небронированных кабелей изготавливаются из фрикционно искробезопасного алюминиевого

сплава, устойчивого к коррозии в агрессивных средах, даже в атмосфере, насыщенной сероводородом, солью и пр.
Внутри корпуса на DIN-рейке устанавливаются клеммные зажимы с пронумерованными клеммами для жил сечением 0,2–

4 мм2. На боковых поверхностях корпуса размещаются кабельные вводы с взрывозащищенными заглушками, позволяющие

ООО «НПП «Герда»
Аксессуары «Герда» для прокладки кабелей

использовать коробку с пустыми вводами (без кабеля), сохраняя при этом заданный уровень взрывозащиты. При вводе кабеля
заглушка удаляется и вместо нее устанавливается уплотнительное кольцо нужного диаметра, которое входит в комплект
поставки. 

Коробки ГЕРДА-КСА отличаются небольшим весом, высокой механической прочностью, удобством подключения жил 
к клеммам даже в коробках малых размеров, наличием внешнего и внутреннего заземляющих зажимов. Кабельные вводы из 
никелированной латуни позволяют избежать электрокоррозии с корпусом коробки.

Потребителю предоставлены большие возможности выбора необходимой комплектации коробки ГЕРДА-КСА:
n 12 типоразмеров корпусов;
n клеммы пружинные и винтовые для жил сечением 1,5; 2,5; 4 мм2; 
n различные типы кабельных вводов; 
n окраска в требуемый цвет; 
n кабельные вводы для плоского кабеля и кабеля нестандартной формы; 
n многоярусные и/или многоконтактные клеммные зажимы.

Герметичный металлорукав 
ГЕРДА-МГ 

служит для предохранения кабеля, про-
водов, гибких шлангов и пр. от механических
повреждений и вредного воздействия окру-
жающей среды. Металлорукав ГЕРДА-МГ
служит для открытой и скрытой прокладки
внутри и вне помещений, каналах, в туннелях,
траншеях, может применяться во взрыво-
опасных зонах. Допускается использовать
металлорукав для транспортировки порош-
кообразных и сыпучих веществ. ГЕРДА-МГ
изготавливается из стальной оцинкованной
либо нержавеющей ленты и имеет снаружи

ПВХ-оболочку, которая обеспечивает герметичность (IP67), защиту от вредных
воздействий окружающей среды и значительно увеличивает прочность металло-
рукава на разрыв. В исполнении «нг» оболочка металлорукава изготавливается
из ПВХ с пониженной горючестью. Оболочка металлорукава в исполнении «Т-нг»
изготавливается из термопластичного эластомера, что обеспечивает расширенный
диапазон рабочих температур и повышенную износостойкость. Металлорукав 
в исполнении «П» (повышенная прочность) обладает большим усилием на разрыв,
а в исполнении «ХЛ» имеет температуру эксплуатации до –60 °С. 
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Соединители ГЕРДА-СГ 
позволяют надежно закрепить метал-

лорукав на электрооборудовании (коробки
соединительные, трубы, оболочки аппаратов,
кабельные лотки и т.д.), при этом сохра-
няется степень защиты от внешних воз-
действий IP67. Соединители ГЕРДА-СГ из-
готавливаются из никелированной латуни
либо из оцинкованной стали, температура
эксплуатации –50…+80 °С.

Кабельные лотки проволочного типа ГЕРДА-КЛП предназначены для прокладки проводов, кабелей и кабельных трасс
напряжением до 1000 В при выполнении открытых электропроводок и открытой прокладки кабельных линий. Лотки ГЕРДА-КЛП
имеют открытую сварную конструкцию из толстой проволоки, они просты в монтаже, имеют малый вес, но способны выдержи-
вать высокие нагрузки. В таком лотке не собирается пыль, грязь и вода, его удобно осматривать в процессе эксплуатации. 

Россия, 125480, Москва, ул. Вилиса Лациса, д. 17, стр. 1
Тел./Факс: +7 (495) 755-88-45 (многоканальный),
Факс: +7 (495) 755-88-46
e-mail: info@gerda.ru,  http://www.gerda.ru

Кабельные лотки ГЕРДА-КЛП производятся на высокотехнологичном оборудовании методом контактной сварки и отвечают
всем современным правилам безопасности. Специальная технология позволяет убирать острую кромку с кабельного лотка,
образуя «безопасный край», который не травмирует руки монтажников и не портит оболочку кабеля. Стандартная длина
кабельных лотков L = 3 000 мм, другие размеры – по заказу.

Стыкуются лотки с помощью специальных соединителей, планок и крепежных винтов, крепятся к потолку, стенам или
фальшполу. В комплект поставки может быть включен специальный монтажный инструмент. Секции лотка могут быть доработаны
на месте установки таким образом, чтобы обеспечить поворот кабельной трассы, изменить уровень высоты, создать Т-образное
соединение и т.д.
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Область применения 
Строительство подземных кабельных линий.
Используется для защиты от механических повреждений подземных

кабельных линий напряжением до 35 кВ и обозначения мест прокладки
силовых кабелей. Лента предназначена в том числе для защиты кабельных
линий, питающих электроприемники первой категории, для прокладки над
кабельными муфтами, а также на подходах линий к распределительным
устройствам и подстанциям в радиусе 5 м в любых типах почв. Производится
и применяется с 2009 года с целью исключения из строительства подземных
кабельных линий кирпича и бетонных плит.

Общее техническое описание
Изготавливается из полиэтилена высокого давления. Ширина лент ЛЗС

125 и 250 мм, толщина 3,5 мм. Под заказ может армироваться стекловолокном
и выпускаться толщиной до 5 мм.

Лента защитная сигнальная должна укладываться в траншее над
кабелями на расстоянии 250 мм от их наружных покровов на насыпанный
на кабель уплотненный грунт мелкой фракции, без мусора.

При расположении в траншее одного кабеля лента должна укладываться
по оси кабеля. При укладке по ширине траншеи более одной ленты смежные
ленты должны прокладываться плотно друг к другу без зазоров. 

На ленту насыпается песок или грунт мелкой фракции без камней,
мусора и шлака с толщиной подушки не менее 0,1 м. 

В местах поворотов кабельной линии в ленте вырезается кусок в виде
треугольника, что позволяет при укладке ленты повторить поворот кабельной
линии. После того как рулон ленты полностью размотан следующий отрезок
ленты укладывается плотно друг к другу к предыдущему отрезку ленты

Преимущества
1. Снижение трудозатрат и уменьшение сроков строительства при про-

ведении строительно-монтажных работ;
2. Снижение транспортных расходов;
3. Степень защищенности от механических повреждений подземного

кабеля при укладке ленты защитно-сигнальной на песчаную подушку не
снижается, так как ЛЗС выдерживает в 5 раз большую нагрузку, нежели
глиняный кирпич;

4. Многофункциональность: лента защитно-сигнальная одновременно
защищает и обозначает кабельную линию.

ООО «Интербелтрейд»

Лента защитно-сигнальная серии ЛЗС для защиты подземных кабельных линий 
от механических повреждений

Технология защиты подземного кабеля от механических повреждений

Авторские права и сертификаты
ТУ BY101333870.002-2009
Cертификат соответствия № РОСС

BY.АЮ64.Н07237

Эксплуатационные показатели
Срок службы 50 лет.

Опыт эксплуатации
Использована на сотнях объектов в Белоруссии

и России.

Лента защитно-сигнальная уложена в траншее
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ЗАО «Хилти Дистрибьюшн ЛТД»

Герметичные кабельные проходки Hilti CFS-T

Используются в добывающих и перерабаты-
вающих отраслях, например на буровых, нефтя -
ных платформах, хранилищах нефти и газа, 
в установках транспортировки газа, химической 
промышленности, нефтегазопереработке. 
Герметичные кабельные проходки Hilti исполь-
зуются в тех местах, где существует необходимость
обеспечения безопасности проходки кабелей 
и труб в проемах конструкций, шкафах и обору-
довании.

Преимущества:

n  Взрывостойкость
n  Немагнитность
n  Огнезащита
n  Газо- и водонепроницаемость
n  Минимальная номенклатура – всего 7 модулей

для заделки кабелей в диапазоне от 3 до 99 мм
(99 мм – 170 мм спецзаказ)

n  Универсальные уплотнительные модули для
быстрого и легкого монтажа

n  Быстрая установка и удобство при монтаже 
в горизонтальных проходках (благодаря свя-
занным модулям)

n  Удобство монтажа при использовании фикси-
рующей пластины и компрессионного блока
для предварительного сжатия CFS-T SQU

n  Компрессионный блок только с одним болтом
для быстрой установки.
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РАЗБОРНЫЕ РАМЫ ДЛЯ РАНЕЕ УСТАНОВЛЕННЫХ КАБЕЛЕЙ
Разборные рамы CFS-T SBO предназначены для проходок с ранее 

установленными кабелями в перегородках и перекрытиях в бетоне, кирпиче
и легких перегородках. Выполнены из оцинкованной стали S235 JR.

ОДНО РЕШЕНИЕ – МНОГО ПРЕИМУЩЕСТВ
Модульное решение решает три задачи - огнезащита, водонепроницаемость

и газонепроницаемость, обладая возможностью повторного использования.
Все это позволяет экономить время, снижает издержки и сводит складские
запасы к минимуму. Преимуществом блочной схемы модуля по сравнению 
с отдельными модулями является установка блока в раму в распор. 
Это снижает трудоемкость монтажа и вероятность по неосторожности
уронить отдельный модуль. 

УПЛОТНИТЕЛЬНЫЕ МОДУЛИ И ВСТАВКИ
Уплотнительные модули без вставок для уплотнения кабелей с допуском

2-3 мм. Модули соединены вместе, но при необходимости могут быть
разделены для индивидуального использования. Доступны модули 7 размеров
(15, 20, 30, 40, 60, 90 и 120 мм). Ребристые вкладыши лучше обеспечивают
герметичность по сравнению с гладкими, в особенности, если кабель
рельефный.

ФИКСИРУЮЩАЯ ПЛАСТИНА
Фиксирующая пластина используется вместе с компрессионным блоком

предварительного сжатия. После предварительного сжатия фиксирующая
пластина прижимается болтами к раме. Это позволяет поддерживать модули
в состоянии сжатия и упрощает вставку последнего ряда модулей и ком-
прессионного блока. Использование фиксирующей пластины особенно важно
при проходке большого количества кабелей через раму.

КОМПРЕССИОННЫЙ БЛОК
Компрессионный блок CFS-T WD 120 применяется для быстрого и легкого

сжатия модулей. Компрессионный блок может быть вставлен в любом
месте в раме и закреплен всего одним центральным болтом. Доступен 
в версиях болта и пластины из оцинкованной стали или нержавеющей стали
A4 материал l 1.4571 (AISI 316Ti). В набор CFS-T WD 120 входят 4 разделительные
пластины, одна фиксирующая пластина, смазка гель CFS-T LUB (30 г).

БЫСТРО, УДОБНО, НАДЕЖНО
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Область применения
Любые отрасли и предприятия, где требуется абсолютная надежность

оборудования, обусловленная техническими требованиями, климатическими
условиями и средой эксплуатации.

Общее техническое описание
Трансформаторы с литой изоляцией, армированной стекловолокном,

обеспечивают максимальную механическую прочность и выдерживают
температурные и механические нагрузки в суровых климатических условиях,
циклические и резкопеременные нагрузки и усилия при коротком замыка-
нии.

Трансформаторы RESIBLOC® обладают большим разнообразием и на-
личием возможностей в отношении размеров, т.к. в процессе производства
катушек не используются литейные формы заданного размера. Трансформатор
может быть сконструирован в соответствии с требованиями заказчика 
к размерам в каждом конкретном случае.

Преимущества

Трансформатор RESIBLOC® обеспечивает соблюдение следующих тре-
бований:

n безопасность для людей и окружающей среды;
n пожаробезопасность и экологичность;
n выдерживает циклы с высокой нагрузкой (холодный старт на макси-

мальную нагрузку при минус 60 оС);
n повышенная устойчивость силам короткого замыкания;
n выдерживает нагрузки, возникающие из-за сложных условий окру-

жающей среды;
n выдерживает нагрузки вследствие гармонических колебаний;
n выдерживает перенапряжение;
n требует минимального технического обслуживания.

ООО «AББ»

Сухой трансформатор RESIBLOC®

Механическая прочность является одним из
самых важных условий надежности сухих транс-
форматоров. Трансформаторы RESIBLOC® про-
изводятся с 1974 года. С этого времени было
произведено более 60 000 трансформаторов и не
зафиксировано ни одного случая образования
трещин в изоляции катушек трансформаторов
RESIBLOC®.

Благодаря большой доле стекловолокна (около
80%) в обмотке высокого напряжения и сочетанию
радиальных связей с осевым усилением стекло-
волокном блок обмотки обладает очень высокой
радиальной и осевой прочностью, сравнимой 
с прочностью стали.

Трансформаторы RESIBLOC® испытаны 
в тяжелых климатических условиях и при темпе-
ратуре минус 60 °С. Проведены испытания на-
грузкой двойным номинальным током после охлаж-
дения обмоток до минус 60 °С. 

Номинальная мощность, не более, кВА                                      63 000

Напряжение первичной обмотки, не более, кВ                           72,5

Напряжение вторичной обмотки, не более, кВ                             36

Классы                                                                                        E2, E3, C2, F1

Частота, Гц                                                                                50, 60 и 16 2/3

Система охлаждения                                                            AN / ANAF / AFWF

Класс изоляции                                                                                 F, Н

Частичные разряды, рС, не более                                                    10

Степень защиты (включая уличную установку)                    IP00 – IP54
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Изготавливаются методом гибки с одним или
двумя продольными швами из листовой хладо-
стойкой стали 09Г2С с повышенными прочностными
характеристиками, что позволяет использовать
их в различных ветровых (IV–V баллов) и сейсми-
ческих (VIII–XI баллов) районах. Опоры защищены
от коррозии горячим цинкованием (ГОСТ 9.307. –
89). Толщина покрытия, сохраняющего антикор-
розийные свойства в течение 15–20 лет, не менее
100 мкм.

Осветительное оборудование располагается
на подвижной короне с трехтросовой системой
подъема-спуска и подпружиненной системой цент-
ровки, что предохраняет ее от касания ствола
опоры при спуске или подъеме и, как следствие,
от перекоса и заклинивания.

Опора фиксирует корону в рабочем положении
на специальных разгрузочных фиксаторах, что
исключает постоянное воздействие веса короны
на тросовую систему, повышенные вибрации 
и преждевременный выход из строя ламп и све-
тильников.

Оборудование 
n  Конструкции для молниезащиты и освещения МВГМК, ВГМ, ВГН.
n  Молниеотводы МОГК высотой до 80 м.
n  Складывающиеся опоры освещения ОГКС, ОГККЗН для установки 

в труднодоступных местах без применения спецтехники.
n  Стальные граненые опоры ОГК для освещения подъездных путей с под-

земной подводкой питания и ОГС с воздушной подводкой питания и раз-
мещением дополнительного оборудования.

n  Осветительное оборудование, в том числе экономичные светодиодные
светильники и светильники с ЭПРА.

Область применения
Защита зданий и сооружений от ударов молний, равномерное освещение

больших территорий на различных производственных объектах: компрессорные
и газораспределительные станции, подземные хранилища газа, линейные
производственные управления магистральных газопроводов, площадки хра-
нения материально-технических ресурсов, склады ГСМ, заводы СГП, резер-
вуарные парки, производственные территории и площадки на газовых место-
рождениях. Освещение подъездных путей, вахтовых поселков, аэропортов
и вертолетных площадок, спортивных сооружений и площадок, строящихся
по программе ОАО «Газпром».

Общее техническое описание
Молниеотводы МОГК, МОГКс конструкции высотой до 80 м. Совмещенные

конструкции для молниезащиты и освещения МВГМК, ЮПс-МВГМК-41(11),
ВГМ, ВГН представляют собой стальные граненые опоры (мачты), в верхней
части которых размещено осветительное оборудование и молниеприемники
- защищенные от коррозии стальные стержни. Высота МВГМК до 70 м.

Группа компаний «АМИРА»

Комплексные системы молниезащиты и освещения 

ВГМ, КС «Байдарацкая», Бованенково – Ухта

МВГМК, установленные на КС «Бабаевская», «Северный поток» МВГМК, установленные на КС «Казачья», «Южный поток» 
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ВГМ, КС «Краснодарская», Россия – Турция

Крепление осветительных приборов на мобиль-
ной короне позволяет регулировать положение
осветительной аппаратуры в двух плоскостях,
что позволяет добиться равномерного освещения
без заслепления.

Механизм (редуктор) подъема оборудования
весом до 1500 кг, поставляемый в комплекте 
с опорами, может быть различных модификаций.
Для эксплуатации опор (для спуска-подъема 
мобильной короны) может использоваться ручной
и переносной электрический силовой инструмент.

Конфигурация мобильных корон подбирается
индивидуально исходя из количества и типа осве-
тительного оборудования, планируемого к уста-
новке на опоры.

Для установки опор требуются монтажные
комплекты (анкерные болты), которые позволяют
регулировать величину отклонения опоры от вер-
тикальной оси (при сезонной просадке грунтов)
без демонтажа конструкций и разрушения фун-
даментных частей путем простого изменения 
высоты гаек монтажного комплекта

В комплект поставки опор входит вся кабельная
продукция и щитовое оборудование.

Электропитание прожекторов, размещаемых
на опорах, осуществляется с помощью специальных
морозостойких гибких кабелей. Возможен вариант
подключения осветительной аппаратуры в трех
режимах (например рабочем, аварийном и допол-
нительного питания заградительных огней). Ком-
плектация кабельной продукцией в данном случае
также осуществляется заводом-изготовителем.

По отдельному требованию возможна ком-
плектация и поставка опор для размещения обо-
рудования активной молниезащиты.

Вся необходимая конструкторская докумен-
тация разрабатывается заводом-изготовителем.

Авторские права и сертификаты
Продукция сертифицирована. 
Производство сертифицировано в соответствии

с системой менеджмента качества ИСО 9001:2008.

Опыт эксплуатации
Оборудование СП ЗАО «АМИРА» успешно экс-

плуатируется на компрессорных станциях газопро-
водов «Северный поток», Бованенково – Ухта,
«Южный поток», Россия – Турция, на газодобы-
вающих, газотранспортных и газораспределительных
предприятиях и других объектах ОАО «Газпром».

а) ВГМ – молниеотвод на базе высокомачтовой опоры с мобильной короной
б) ВГН – молниеотвод на базе со стационарной короной
в) ВМО – высокомачтовая опора

а) б) в)

Работа с заказчиками
В основе работы СП ЗАО «АМИРА» комплексный подход, включающий

светотехнический расчет, проектирование и подбор оборудования, проектирование
и монтаж фундамента, изготовление оборудования, его доставка и полный
монтаж нацеливания светильников в соответствие с проектным решением.

Все предлагаемое оборудование для освещения объектов изготавливается
на собственных производствах. 
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ОАО «Ардатовский светотехнический завод»

Энергоэффективные системы освещения

Светильники промышленного 
назначения

Световые приборы для общего освещения
производственных и иных помещений, с раз-
личной степенью защиты от проникновения пыли
и влаги до IP65, с высокой механической проч-
ностью, с энергоэффективными источниками
света и ПРА.

Светильники серии ЛСП44 Flagman IP65
предназначены для общего освещения помещений 
с повышенным содержанием пыли и влаги и хи-
мически агрессивными средами (степень химо-
стойкости Х3). Практичные крепления обеспечи-
вают возможность подвеса на трос, крюк, стержень
или серьгу. Возможен монтаж в линию или инди-
видуально. Есть модификации для ламп типа Т5,
Т8 –40°С, +60°С, II класса защиты, с ЭПРА. Све-
тильники ЛСП44 модификации 3, с корпусами из
трудногорючего поликарбоната с антипиреновыми
добавками часто комплектуются блоками ава-
рийного питания.

Светильники серии ПВЛМ П имеют степень
защиты IP65, высокий КПД, различные аксессуары,
включая защитные решетки.

Светильники ГПП05 Terminal и ГВП05 Petrol,
относящиеся по европейской классификации 
к категории LB (Low Bay – помещения с низкими
пролетами), предназначены для обеспечения
хорошего освещения в складских комплексах,
помещениях с плоскими потолками, спортивных
сооружениях, на площадках с навесами, авто-
заправочных станциях. Светильники с МГЛ
могут обеспечить высокие требования для со-
временных складских терминалов: Е=200 лк,
Кп=20%, Ra=40. Для помещений с особыми
требованиями применяются светильники с асим-
метричными отражателями (специальная КСС)
и матированным защитным стеклом. Изделия
полностью соответствуют требованиям евро-
пейских стандартов, выполнены из отечествен-
ных материалов. Специальный силиконовый
уплотнитель, герметичные кабельные вводы
обеспечивают IP65. Диапазон рабочих темпе-
ратур –40…+40 °С (У2), КПД от 67%, коэффи-

циент мощности более 0,85, закаленное ударопрочное стекло удовлетворят
взыскательных заказчиков. 

Для обеспечения качественного освещения в цехах применяются мощные
металлогалогенные лампы (МГЛ) типа ДРИ, HQI (OSRAM) или HPI (Philips),
которые имеют очень высокие показатели светового потока (ДРИ400-6 –
33000 лм), отличную цветопередачу и невысокие показатели по пульсации.
Такими лампами мощностью 250 и 400 Вт оснащаются светильники ГПП05
Terminal или ГСП05 НВ, имеющие степень защиты IP65.

Светильники серий ГСП05 HB, ГСП15 Vector, ГСП15 Goliaf, ГСП17 Grand
относятся к глубокоизлучателям, предназначены для общего освещения по-
мещений с высокими пролетами, используются как с электромагнитными,
так и с электронными ПРА, встроенными и независимыми. Световые приборы
серий ФСП05 предназначены для работы с мощными компактными люми-
несцентными лампами с интегрированными и неинтегрированными ЭПРА. 

Все промышленные светильники имеют эффективные оптические системы
с высоким КПД, различные системы подвеса и аксессуары.

Промышленные LED-светильники ДСП18-225 Rainbow

Серийный световой прибор промышленного назначения с LED-модулями
серии ДСП18-225-001 Rainbow. Название ДСП по ГОСТ 17677 означает све-
тодиодный (Д), подвесной (C), для производственных помещений (П). 
Светильники относятся к классу HB (High Bay – высокие пролеты), предна-
значены для производственных помещений с высокими пролетами 10–16 м.
Степень защиты IP65, категория размещения УХЛ4 (до +40 °С), подвес на



Источник света ДНаТ250 ДРИ250 ДРЛ400 ДСП18

Световой поток ИС, лм 28 000 19 000 22 000 19600

Оптическая эффективность 

светильника, % 
68 68 68 93

Световой поток светильника, лм 19 600 13 110 15 400 18 000

Мощность светильника, Вт 275 275 425 225

Световая отдача светильника,

лм/Вт 
71 52 36 80

Средняя освещенность 

(6×6 м, Н=11 м, Кз=1,5), лк 
237 199 186 262

Промышленные LED-светильники ДСП12, ДКУ12, ДО12 Space

Светильники ДКУ12 Space на различную мощность (90, 150,180 Вт) по-
лучаются путем стыковки LED-модулей на базе стандартизированного алю-
миниевого радиатора. В LED-модулях использованы светодиоды Cree серии
XM-L (с цветностью ССТ=5000 К), вторичная оптика обеспечивает необходимые
кривые силы света. 

трос. Светильник оснащен четырьмя модулями с мощными сверхъяркими
светодиодами Cree серии XM-L, которые обеспечивают световой поток 
в 18 000 лм, энергоэффективность до 80 лм/Вт при общей мощности 225 Вт.
Световой поток сопоставим с МГЛ. 

ДСП18 Rainbow обладают коэффициентом мощности системы не менее
0,97, могут поставляться с управляемым драйвером, имеют специфичную
«квадратную» кривую распределения света для оптимизации равномерности
освещения.

Особенности и преимущества:
  n  защитное стекло из специального светостаби-

лизированного полиметилметакрилата и сталь-
ной окрашенный кожух защищают LED модули
от воздействия внешних факторов (степень
защиты светильника – IP54); 

  n  надежный конвекционный теплоотвод обес-
печивается «развитым» профилем радиатора; 

  n  различные способы крепления (консольное
крепление на трубу диаметром до 50 мм, подвес
на трос, прожекторная лира, иные способы
подвеса) предполагают широкий спектр при-
менения светильника серии Space; 

  n   высокий коэффициент мощности системы (не
менее 0,97); 

  n  защита от скачков напряжения.

Светильники для административного
освещения

С торговой маркой Ardatov выпускаются не-
сколько серий (04, 05, 06, 07, 08, 10, 11,12,46)
осветительных приборов встраиваемого (ДВО,
ЛВО) и потолочного (ДПО, ЛПО) исполнения, 
с LED-модулями, люминесцентными лампами Т5
и Т8, с ЭмПРА и ЭПРА классов А1, А2, А3, 
с встроенной системой управления и блоками
аварийного питания. Всего свыше 1200 моделей.
В рамках данного модельного ряда можно выбрать
высокоэффективное световое решение, в том
числе с системой управления Philips (Голландия),
Helvar (Финляндия), позволяющее экономить до
75%, или бюджетный вариант с надежным ЭПРА
Philips EB-C. 

Все светильники имеют модификации с элек-
тронными пускорегулирующими аппаратами
(ЭПРА), что обеспечивает: 
  n  оптимизацию расхода электроэнергии

вследствие небольших внутренних потерь (не
более 5% мощности ламп);

  n  коэффициент мощности не менее 0,95;
  n  отсутствие акустических шумов в процессе

работы;
  n  отсутствие стробоскопического эффекта,

гарантированное снижение пульсации светового
потока (менее 5%); 

  n  увеличенный срок службы ламп;
  n  стабильность работы при колебаниях напря-

жения сети.
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Область применения
Молниезащита промышленных объектов, в частности компрессорных

станций на объектах газовой отрасли, с большой плотностью энергетического
оборудования и инженерных сетей, включая крыши зданий.

Общее техническое описание 
Разработка унифицированного проектного решения в рамках традиционной,

неизолированной системы молниезащиты при высокой плотности размещения
энергооборудования невозможна, так как по российским нормам необходимо
соблюдать значительные разделительные расстояния между элементами
неизолированной молниезащиты и токопроводящими частями здания.

Выходом являются надежные системы изолированной молниезащиты,
с помощью которых можно построить системы с использованием группы
молниеприемников небольшой высоты с коллективным действием. 

Важнейшими элементами таких систем
являются безопасные изолированные токо-
отводы, примерами которых являются про-
водники HVI®, HVI® light фирмы DEHN +
SÖHNE.

Безопасный токоотвод HVI® в высоко-
вольтной изоляции с полупроводниковым

покрытием для соблюдения безопасного расстояния от проводящих элементов
соответствует стандарту МЭК 62305-3 и обеспечивает эквивалентное раз-
делительное расстояние S=0,75 м (в воздухе). 

Модификации HVI® проводников:
n Токоотвод HVI® тип I применяется,

если молниеприемник системы внешней
молниезащиты непосредственно соеди-
няется с системой заземления здания. 

n Токоотвод HVI® тип II применяется,
когда несколько защищаемых сооруже-
ний соединены с заземлением здания 
не по отдельности, а через изолированный
кольцевой проводник.

n Токоотвод HVI® тип III с фиксиро-
ванной зоной концевой заделки и нако-
нечником обычно применяется там, где
полная длина проводника не может быть
точно установлена на этапе проектирования
установки.

n Модифицированный вариант токо-
отвода HVI® light дает возможность мон-
тировать установку изолированной мол-

DEHN + SÖHNE

Изолированные системы молниезащиты на основе токоотвода HVI®

ниезащиты без необходимости присоединения 
к системе уравнивания потенциалов в конце зоны
концевой заделки в конструкциях строительных
сооружений. 

В общем случае мачты с токоотводом HVI®

могут использоваться для зон со скоростью ветра
до 185 км/ч (зона ветровой нагрузки IV согласно
DIN4131).

Токоотвод HVI® также может использоваться
и во взрывоопасных зонах Ех 1 и 2 (газ, пары, 
туман), а также в Ех-зонах 21 и 22 (пыль). 

Богатый набор аксессуаров для крепления,
соединения и подключения токоотводов HVI® поз-
воляет применять унифицированные решения при
любом устройстве кровли, включая устройство
из горючих материалов, и размещаемом на ней
оборудовании.

Изолированная система молниезащиты
DEHNconductor

Устанавливается локально возле надстройки
таким образом, чтобы надстройка полностью по-
падала в созданную ею зону защиты и при этом
отстояла от нее на безопасное расстояние, 
при котором не будет происходить опасного 
искрения. Традиционно в этом случае молние-
приемник с неизолированным токоотводом кре-
пится на специальных диэлектрических держа-
телях, электрическая прочность изоляции которых
и обеспечивает необходимое безопасное рас-
стояние.

Однако такой способ построения изолированной
молниезащиты имеет свои ограничения, связанные
с конструктивными особенностями защищаемых
систем и особенно ощутимые в случае высоких
надстроек, где крепление молниеприемников 
и токоотводов с помощью изолированных дер-
жателей приводит к резкому снижению механи-
ческой прочности конструкции и практически 
не может быть реализовано. Для таких случаев
компания DEHN + SÖHNE разработала альтер-
нативную систему изолированной молниезащиты
DEHNconductor, которую можно монтировать 
непосредственно на защищаемой надстройке. 



Безопасный токоотвод HVI® состоит из медной жилы сечением 19 мм2

(удовлетворяет требованиям к минимальному сечению медных токоотводов
в соответствии с общероссийскими и отраслевыми нормативами, например,
СТО Газпром 2-1.11-170-2007 Инструкция по устройству молниезащиты
зданий, сооружений и коммуникаций ОАО «Газпром»), высоковольтной изо-
ляции, выдерживающей протекание тока молнии, и тонкого слоя полупро-
водящего покрытия, выравнивающего электрическое поле в разрядном 
промежутке и обеспечивающего отсутствие скользящего разряда вдоль 
поверхности токоотвода. По условиям работы токоотвода в зоне его
соединения с молниеприемником (зона концевой заделки) должна быть
обеспечена изоляция от проводящих частей оборудования. Это можно
сделать, закрепив токоотвод либо снаружи, либо внутри изолированной
опорной трубостойки. Зона концевой заделки токоотвода соответствует
изолирующей вставке трубостойки.

Структурная схема защиты антенной установки с помощью системы DEHNconductor 
с алюминиевым молниеприемником длиной 1 м и безопасным токоотводом HVI®, 
закрепленным на алюминиевой опорной трубостойке с изоляционной вставкой 
из усиленного стеклопластика

Защита системы телеуправления и спутниковой связи 
на КС «Портовая» с помощью системы DEHNconductor 
с безопасным токоотводом HVI®

Электрическая прочность изоляции токоотвода
HVI® эквивалентна электрической прочности воз-
душного промежутка в 75 см. Это, в свою очередь,
эквивалентно закреплению молниеприемника 
с неизолированным токоотводом с помощью дис-
танционных (изолированных) держателей на рас-
стоянии ≈1,1 м от защищаемого объекта (с учетом
коэффициента, учитывающего изоляционные
свойства материала, принимаемого для дистан-
ционных держателей из стеклопластика на уровне
0,7). Т.е. при использовании системы DEHNconductor
с изолированным токоотводом удается суще-
ственно снизить габариты системы молниезащиты,
тем самым увеличив устойчивость конструкции 
к ветровым и гололедным нагрузкам. При защите
антенных установок дополнительным преимуще-
ством является и минимальное затенение, соз-
даваемое молниеприемником с изолированным
токоотводом, проложенным непосредственно 
по антенне.

Авторские права 
Патент № DE 10228665. Патент № DE

10233528В4.

Реализованные проекты
Молниезащита с использованием изолиро-

ванного токоотвода HVI® применена на КС «Пор-
товая» (ООО «Газпром трансгаз Санкт-Петер-
бург»), где система DEHNconductor с изоли-
рованным токоотводом HVI® использована 
для защиты систем видеонаблюдения, а также
систем телеуправления и спутниковой связи,
установленных на крышах металлических 
контейнеров с технологическим оборудова-
нием.
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альной камеры, выполненными из газогенери-
рующей пластмассы, выделяется большое коли-
чество газа, и образовавшаяся газовая струя 
высокого давления вытягивает канал дуги, 
в результате чего она гаснет. Так можно погасить
сопровождающие токи до 50 кА (действующее
значение). Процесс дугогашения занимает 
не более нескольких миллисекунд, что в несколько
раз быстрее времени перегорания плавкой вставки
стандартного предохранителя (gL/gG) номиналом
от 20 (32) А (в зависимости от исполнения УЗИП),
используемого для защиты линий электропитания
и распределительных устройств от токов короткого
замыкания и перегрузок. 

Область применения
Защита силового и электронного оборудования от атмосферных и ком-

мутационных импульсных перенапряжений.

Устройства защиты от импульсных перенапряжений с техно-
логией гашения сопровождающих токов RADAX-Flow®

К устройствам защиты от импульсных перенапряжений в числе прочих
предъявляются требования минимального влияния на режим работы защи-
щаемого оборудования. Например, УЗИП высокоскоростных интерфейсов
передачи данных должны быть построены на элементной базе, не снижающей
скорость передачи (диоды-супрессоры), а УЗИП силовых цепей должны
иметь минимальные токи утечки.

Для защиты чувствительного оборудования от токов молнии, а также
наводок и коммутационных перенапряжений предпочтительным является
искровой промежуток. Он позволяет отводить предельные токи молнии, рег-
ламентируемые стандартами, не имеет токов утечки, отличается высоким ре-
сурсом даже при частом срабатывании с предельными параметрами молнии.

Но у обычного искрового промежутка есть один серьезный недоста-
ток – при срабатывании через него начинает протекать ток короткого 
замыкания сети (сопровождающий ток), погасить который искровой про-
межуток самостоятельно не может. В результате длительного протекания
сопровождающего тока происходит отключение всей электроустановки 
за счет сгорания плавкой вставки вводного предохранителя или срабатывания
вводного автоматического выключателя. 

Компания DEHN + SÖHNE усовершенствовала конструкцию искрового
промежутка таким образом, чтобы путем быстрого гашения сопровождающего
тока можно было добиться непрерывности электроснабжения защищаемой
установки и тем самым существенно повысить надежность защиты. Все
УЗИП класса I, а также комбинированные устройства, производимые
компанией DEHN + SÖHNE, выполнены на основе искровых промежутков 
с запатентованной, не имеющей аналогов на электротехническом рынке
технологией гашения сопровождающих токов RADAX-Flow. 

Искровой промежуток, выполненный по технологии RADAX-Flow, имеет
три электрода. Два из них, как и в случае обычного искрового промежутка,
подключаются к фазному проводнику и нейтрали/земле в зависимости 
от схемы сети. Третий электрод соединяется с блоком управления/контроля.
При воздействии на схему импульса перенапряжения происходит пробой
вспомогательного промежутка FS1 между управляющим и одним из основных
электродов, что в свою очередь приводит к интенсивной ионизации и пробою
основного промежутка FS2, в результате чего между двумя основными
электродами загорается дуга. При контакте канала дуги со стенками специ-

DEHN + SÖHNE

Устройства и щиты для защиты от импульсных перенапряжений с технологией гашения сопровож-
дающих токов RADAX-Flow®

Система контроля состояния сменных модулей УЗИП LifeCheck® в режиме on-line

Комбинированное УЗИП DEHNventil® modular 
для пятипроводной сети TN-S  

Капсула искрового промежутка с технологией гашения 
сопровождающих токов RADAX-Flow в разрезе



Широкая гамма исполнения
ЩУЗИП охватывает все виды при-
менения:

– степень и класс защиты обо-
лочки от IP30 до IP66;

– климатическое исполнение 
от УХЛ4, УХЛ3, УХЛ2, УХЛ1; ExiaI-
ICT4…T6

– направление ввода-вывода
кабелей в ЩУЗИП – сверху , сни-
зу , сверху-снизу , снизу-
сверху ;

– способ включения последо-
вательно от питающей линии 
или параллельно защищаемой на-
грузке.

Комплектация ЩУЗИП делает
возможным любое индивидуальное
изготовление:

– шкаф металлический или пла-
стиковый, с прозрачной/непрозрач-
ной запираемой дверцей;

– УЗИП класса I, II, III, I+II, I+II+II-
IDEHNventil®, DEHNlimit, DEHNbloc®,
DEHNgap, DEHNguard®, V NH/VA
NH, DEHN rail, SPS-Protector, 

– счетчик импульсов тока на DIN-рейку P2;
– шины с заземлением типа PE/PEN;
– автоматический выключатель (АВ), предохранитель (ПХ), рубильник

(Р) или иной коммутационный аппарат;
– иные устройства по требованию заказчика.
В ЩУЗИП реализована одноуровневая система. «Сердцем» ЩУЗИП

является готовый к монтажу комбинированный УЗИП DEHNventil® на основе
искрового промежутка. Он обеспечивает непрерывность электроснаб-
жения потребителей благодаря технологии RADAX-Flow; отсутствие сраба-
тывания предохранителей от 20 А gL/gG при токах КЗ до 50 кА; отведение
токов молнии до 100 кА (10/350 мкс); защиту оконечного оборудования; 
визуальную индикацию работоспособности /неисправности; простую за-
мену защитных модулей; вибро- и удароустойчивость согласно стандарту
EN 60068-2.

ЩУЗИП подключается к вводному устройству защищаемого объекта
последовательно или параллельно защищаемой нагрузке в соответст-
вии с выбором заказчика. От ЩУЗИП кабели подключаются к иным рас-
пределительным щитам и оборудованию электроустановки. Заземление
осуществляется на главную заземляющую шину (ГЗШ) электроуста-
новки.

Требования по монтажу и подключению ГЗШ указаны в главе 1.7
ПУЭ (7-е издание) и в Техническом циркуляре ассоциации «Росэлектро-
монтаж» № 6/2004 от 16.02.2004 «О выполнении основной системы урав-
нивания потенциалов на вводе в здание».

На рис. в качестве примера показано комби-
нированное устройство защиты от импульсных
перенапряжений семейства DEHNventil® modular,
предназначенное для установки в пятипроводных
сетях TN-S (в производственной линейке DEHN +
SÖHNE имеются аналогичные УЗИП и для других
типов трехфазных и однофазных сетей). УЗИП
состоит из базового элемента и сменных модулей
с искровыми промежутками с технологией гашения
сопровождающих токов RADAX-Flow. Такое устрой-
ство позволяет отводить импульсные токи молнии
(10/350 мкс), вызванные прямым ударом в систему
молниезащиты здания либо в провода воздушной
линии электропередачи до 25 кА на фазу (полный
ток 100 кА), а также разрядные токи, вызванные
наводками (8/20 мкс) до 25 кА на фазу (полный
ток 100 кА). Помимо этих преимуществ, харак-
терных для всех УЗИП, построенных на основе
искровых промежутков с технологией RADAX-
Flow, УЗИП DEHNventil® в отличие от комбиниро-
ванных УЗИП, построенных на основе варисторов
(на каждую фазу используются несколько соеди-
ненных в параллель варисторов) может также
использоваться и для защиты чувствительного
оборудования (импульсное сопротивление кате-
гории I согласно ГОСТ Р 50571.19-2000). Комби-
нированные УЗИП на основе искровых проме-
жутков имеют максимальный так называемый
фактор прерывания волны, т.е. поглощают более
99% всей энергии импульса тока молнии, воздей-
ствующей на вход схемы, и тем самым практически
не пропускают ток молнии в защищаемое обору-
дование (в отличие от комбинированных УЗИП
на основе варисторов, у которых фактор пре-
рывания волны ≈ 31%, а оставшиеся ≈ 69%
энергии тока молнии воздействуют на защищае-
мое оборудование). Среди других функций УЗИП
семейства DEHNventil® – визуальная индикация
состояния всех сменных модулей, а также воз-
можность дистанционного контроля состояния
устройства через беспотенциальный переклю-
чающий контакт.  

Щиты для защиты от импульсных 
перенапряжений с технологией гашения
сопровождающих токов RADAX-Flow®

В состав щитков ЩУЗИП входит минимально
необходимый набор для полной защиты электри-
ческой установки от импульсных перенапряжений
любой природы.
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Трехфазная сеть 380 В, 50 Гц

ВЛ I АВ TN-C 32 IP55, УХЛ3 Дисп. 300x300x160  || ЩУЗИП-3801-I2-АВ3-TNC415-326-17-18

ВЛ I ПР TN-C 160 IP55, УХЛ3 Дисп. 300x300x160  || ЩУЗИП-380-I-ПР-TNC1-160-1-1

ВЛ I Р TN-S 32 IP55, УХЛ3 Дисп. 300x300x160  || ЩУЗИП-380-I-Р-TNS1-32-4-1

ВЛ I АВ TN-C 63 IP55, УХЛ3 Дисп. 300x300x160  || ЩУЗИП-380-I-АВ-TNC1-63-4-1

ВЛ I X TN-C 315 IP55, УХЛ3 Дисп. 300x300x160  || ЩУЗИП-380-I-X-TNC1-315-4-1

ВЛ I+II АВ TN-S 63 IP30, УХЛ4 Дисп. 300x300x160  -|- ЩУЗИП-380-I+II-АВ-TNS1-63-1-2

ВЛ I+II АВ TN-C 63 IP30 УХЛ4 Дисп. 600x500x150  -|- ЩУЗИП-380-I+II-АВ-TNC1-63-1-2

ВЛ I+II АВ TN-S 63 IP65, УХЛ1 Дисп. 500x400x250  -|- ЩУЗИП-380-I+II-АВ-TNS1-63-1-3

ВЛ I+II АВ TN-C 63 IP65, УХЛ1 Дисп. 500x500x250  -|- ЩУЗИП-380-I+II-АВ-TNC1-63-1-3

ВЛ I+II АВ TN-S 63 IP65, УХЛ1 Дисп. 600x400x250  -|- ЩУЗИП-380-I+II-АВ-TNS1-63-4-3*

КЛ I+II АВ TN-C 315 IP55, УХЛ3 Дисп. 500x400x160  || ЩУЗИП-380-I+II-АВ-TNC2-315-4-1**

КЛ I+II АВ TN-C 100 IP30 УХЛ4 Дисп. 400x300x160  || ЩУЗИП-380-I+II-АВ-TNC1-100-3-2

КЛ I+II АВ TN-C 315 IP30 УХЛ4 Дисп. 300x300x160  || ЩУЗИП-380-I+II-АВ-TNC1-315-3-2

КЛ I+II АВ TN-C 63 IP30 УХЛ4 Дисп. 400x300x160  || ЩУЗИП-380-I+II-АВ-TNC1-63-3-2

КЛ I+II ПР TN-C 250 IP30 УХЛ4 Дисп. 400x300x160  || ЩУЗИП-380-I+II-ПР-TNC1-250-3-2

КЛ I+II ПР TN-C 250 IP30, УХЛ4 Дисп. 400x300x160  || ЩУЗИП-380-I+II-ПР-TNC1-250-3-2

ВЛ или КЛ II ПР TN-S 160 IP30, УХЛ4 Дисп. 400x300x160  || ЩУЗИП-380-II-ПР-TNS1-160-3-2

ВЛ или КЛ II ПР TN-S 160 IP30, УХЛ4 Дисп. 400x300x160  || ЩУЗИП-380-II-ПР-TNS2-160-3-2**

ВЛ или КЛ III ПР TN-S 16 IP55, УХЛ3 Дисп. 400x300x160  || ЩУЗИП-380-III-ПР-TNS1-16-3-1

ВЛ или КЛ III ПР TN-S 16 IP55, УХЛ3 Дисп. 400x300x160  || ЩУЗИП-380-III-ПР-TNS2-16-3-1**

Однофазная сеть 220 В, 50 Гц

ВЛ I и II АВ TN-C 32 IP30 УХЛ4 Дисп. 300x300x160  ||
ЩУЗИП-220-I-АВ-TNС1-32-1-2

ЩУЗИП-220-II-АВ-TNС1-32-1-2

КЛ I+II АВ TN-С 315 IP55, УХЛ3 Дисп. 300x300x160  || ЩУЗИП-220-I+II-АВ-TNС1-315-3-1

КЛ I+II АВ TN-S 32 IP55, УХЛ3 Дисп. 300x300x160  || ЩУЗИП-220-I+II-АВ-TNS1-32-3-1

КЛ I+II АВ TN-S 315 IP30 УХЛ4 Дисп. 400x300x160  || ЩУЗИП-220-I+II-АВ-TNS2-315-3-2**

КЛ I+II АВ TN-S 32 IP30 УХЛ4 Дисп. 300x300x160  || ЩУЗИП-220-I+II-АВ-TNS2-32-3-2**

ВЛ или КЛ
II и

III
АВ TN-C 63 IP65 Дисп. 400x300x160 

-|-

-|-

ЩУЗИП-220-II-АВ-TNC2-63-3-3**

ЩУЗИП-220-III-АВ-TNC2-63-3-3**

Постоянный ток DC

ВЛ I ПР TN-S 160 IP30 УХЛ4 Дисп. 400x300x160  || ЩУЗИП-220DC-I-ПР-TNS2-160-1-2**

КЛ I +II ПР TN-C 315 IP30 УХЛ4 Дисп. 400x300x160  || ЩУЗИП-220DC-I+II-ПР-TNC1-315-3-2

КЛ I +II АВ TN-S 63 IP55, УХЛ3 Дисп. 300x300x160  || ЩУЗИП-220DC-I+II-АВ-TNS1-63-3-1

КЛ I +II ПР TN-C 315 IP30 УХЛ4 Дисп. 400x300x160  || ЩУЗИП-48DC-I+II-ПР-TNC2-315-3-2**

КЛ I +II АВ TN-S 63 IP55, УХЛ3 Дисп. 300x300x160  || ЩУЗИП-48DC-I+II-АВ-TNS2-63-3-1**

Типовые конструкции ЩУЗИП для большинства случаев

* щит с возможностью пломбирования                                                             Р – рубильник                         ВЛ – воздушная линия             Х – без коммутационного устройства
**наличие световой индикации на дверце шкафа о срабатывании            ПР – предохранитель             КЛ – кабельная линия              АВ – автоматический выключатель

1 Тип питания сети                               3 Тип коммутационного аппарата                               5 Наличие диспетчеризации                             7 Направление ввода/вывода, тип линии
2 Класс УЗИП                                        4 Тип сети по режиму заземления                              6 Номинальный ток ЩУЗИП                               8 Исполнение корпуса



ЩУЗИП с устройствами DEHN можно уста-
навливать перед счетчиками электроэнергии, 
поскольку они не имеют токов утечки.

Следует стремиться к минимальным расстоя-
ниям между ЩУЗИП, ГЗШ и вводным устройством
установки. Длина проводников от клемм защитных
устройств до точек подключения к защищаемой
линии должна быть не более 0,5 м. Проводники
должны иметь минимальную длину. Подключая
силовые кабели к ЩУЗИП необходимо избегать
совместной прокладки защищенного и незащи-
щенного участков кабеля, а также защищенного
кабеля и кабеля к заземляющему устройству объ-
екта.

Всегда нужно отключать ЩУЗИП от сети 
при любых контрольно-измерительных испы-
таниях.

При выборе ЩУЗИП следует помнить, что
полную защиту электрооборудования от импульс-
ных перенапряжений обеспечивают ЩУЗИП 
на основе УЗИП класса II и УЗИП класса III, 
при установке в непосредственной близости возле
защищаемого оборудования (5–10 м). Поэтому
рекомендуется использовать ЩУЗИП с УЗИП
комбинированного типа I+II.

Система контроля состояния 
сменных модулей УЗИП LifeCheck®

в режиме on-line
Автоматизированные системы управления

технологическими процессами (АСУ ТП) должны
безотказно функционировать в сложной элек-
тромагнитной обстановке, например при воз-
действии мощных импульсов электромагнит-
ного излучения, вызванных разрядами мол-
нии. Наиболее эффективными средствами 
для решения этой задачи являются устройства
защиты от импульсных перенапряжений (УЗИП),
предназначенные для ограничения переход-
ных перенапряжений и отведения импульсов
тока.

Компания DEHN + SÖHNE выпускает боль-
шой ассортимент УЗИП для защиты различных
типов сигнальных линий и интерфейсов передачи
данных в АСУ ТП (напр., токовых петель 4-20 мА,
цепей измерения температуры, RS-485, ADSL 
и т.д.). Ключевыми изделиями в этом направле-
нии являются компактные (шириной 12 мм) 
модульные комбинированные УЗИП семейства
BLITZDUCTOR® XT.

Преимуществом УЗИП BLITZDUCTOR® XT является возможность контроля
состояния сменных модулей в режиме on-line с помощью инновационной 
системы мониторинга LifeCheck®, в основе работы которой лежит обмен
информацией посредством радиосигналов между диагностическим устройством
со считывателем, встроенным либо в переносной тестер DRC LC M3+, либо
в стационарный блок мониторинга DRC MCM XT, и ответчиком, интегриро-
ванным в сменный модуль УЗИП. Это позволяет определить не только
рабочее и аварийное, но и критическое (предаварийное) состояние модуля,
например при электрической или тепловой перегрузке. 

Тестер DRC LC M3+ позволяет легко и быстро проверить работоспособность
сменных модулей УЗИП. Для этого требуется всего лишь поднести антенну
тестера к модулю УЗИП, в результате чего на дисплее в течение нескольких
секунд появляется информация об одном из возможных состояний: сигнал
ОК, говорящий о работоспособности, или сообщение «Требуется замена
УЗИП», если модуль поврежден или находится в предаварийном состоянии. 

Использование стационарных блоков мониторинга DRC MCM XT позволяет
проводить проверку состояния группы УЗИП BLITZDUCTOR без участия
эксплуатационного персонала и передавать информацию на удаленный дис-
петчерский пульт. Один блок мониторинга посредством RFID-технологии
может одновременно контролировать состояние до десяти сменных модулей
УЗИП BLITZDUCTOR. Такой блок компактен, его габариты совпадают с га-
баритами УЗИП, он питается от источника постоянного тока напряжением
18...48 В, устанавливается на DIN-рейку и имеет встроенный визуальный
индикатор, отображающий состояние модулей в контролируемой группе. 

На крупных объектах нефтегазовой отрасли в шкафы автоматики
приходят до нескольких сотен и даже тысяч сигнальных линий, а учитывая
особую ответственность таких объектов, контроль состояния сменных
модулей УЗИП имеет очень важное значение. Решение подобной задачи
также может быть найдено с использованием системы мониторинга 
LifeCheck®. За счет встроенного в стационарные блоки мониторинга 
DRC MCM XT интерфейса RS-485 можно синхронизировать до 15 блоков 

Внешний вид УЗИП семейства BLITZDUCTOR® XT для АСУ ТП 
и типовая схема УЗИП BXT ML4 BD 24
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тиях в европейских странах, начинают применяться и в России (КС «Став-
ропольская» ООО «Газпром трансгаз Ставрополь»).

Авторские права и сертификаты 
ЩУЗИП. Сертификат соответствия POCC RU.AИ30.B14956 требованиям

ГОСТ Р 51321.1-2007, ГОСТ Р 51321.3-2009.

и контролировать одновременно до 150 УЗИП
BLITZDUCTOR® (защищающих одновременно
до 600 сигнальных линий). Стандартное про-
граммное обеспечение Status Display and Service
Console, входящее в комплект поставки блока
мониторинга, позволяет отображать состояние
каждого из контролируемых модулей УЗИП 
на экране удаленного компьютера, например
на диспетчерском пульте. При необходимости
одновременного контроля состояния более 
чем 150 УЗИП BLITZDUCTOR® XT предлагается
специальное программное обеспечение SWP
MCM ST CENTER, предназначенное для сбора
информации и вывода на экран компьютера
данных от двадцати совместно работающих при-
ложений Status Display, т.е. с помощью данного
ПО можно одновременно контролировать рабо-
тоспособность до 3000 УЗИП (защищающих до
12 000 сигнальных линий). 

Опыт эксплуатации
Устройства защиты от импульсных перена-

пряжений класса I и комбинированные УЗИП 
на базе искровых промежутков с технологией 
гашения сопровождающих токов RADAX-Flow,
находят широкое применение на промышлен-
ных объектах по всему миру. Системы монито-
ринга состояния УЗИП LifeCheck® широко 
применяются на нефтегазовых предприя-

Переносной тестер DRC LC M3+ и стационарный блок мониторинга DRC MCM XT для контроля состояния до 10 сменных модулей УЗИП BLITZDUCTOR® XT

Один из трех щитков защиты с комбинированными УЗИП DV M TNS 255 FM, 
установленных на КС «Ставропольская» (ООО «Газпром трансгаз Ставрополь») 
в месте ввода в здание КТП кабелей, питающих прожектора освещения, 
смонтированные на молниеотводных мачтах



ООО Завод «Калининградгазавтоматика»

Комплектные распределительные устройства 

Серия MСset

Климатическое исполнение и категория раз-
мещения У3 по ГОСТ 15150-69

Код ОКП 341471. ТУ 3414-022-0015695-2000.
Сертификат № ГО00.RU.1131.Н00059 срок

действия по 10.07.2015 г.
Комплектные распределительные устройства

(КРУ) серии MCset предназначены для приема 
и распределения электрической энергии трех-
фазного переменного тока частотой 50 Гц напря -
жением 6 и 10 кВ. КРУ выпускаются с элегазовыми
выключателями типа LF на токи 630–4000 А 
и вакуумным выключателем типа Evolis на токи 630–3150 А.

Сетка принципиальных схем главных цепей обеспечивает
возможность применения шкафов серии MCset при проектировании
и реконструкции электрических станций, промышленных распре-
делительных сетей, питании электроприводов и понижающих
трансформаторов, в частности распределительных устройств 
газотурбинных КС с электростанциями собственных нужд и без
них, электроприводных КС, станций подземного хранения газа 
и газоперерабатывающих заводов.

  Номинальное напряжение (линейное), кВ 6,0 10,0

Наибольшее рабочее напряжение 
(линейное), кВ

7,2 12,0

Номинальный ток главных цепей 
шкафов КРУ с выключателем LF, А

630; 1250; 2500;
3150; 4000

Номинальный ток главных цепей 
шкафов КРУ с выключателем Evolis, А

630; 1250; 2500; 3150

Номинальный ток сборных шин для
ячеек с выключателем LF, А

1250; 2500; 3150;
4000

Номинальный ток сборных шин для
ячеек с выключателем Evolis, А

1250; 2500; 3150

Номинальный ток отключения выключателя, 
встроенного в КРУ, кА: 

– LF1 25; 31,5 25; 31,5

– LF2 25; 31,5;
40; 50 

25; 31,5;
40

– LF3 31,5; 40;
50 

31,5; 40;
50

– Evolis 25; 31,5;
40 

25; 31,5;
40

Ток термической стойкости заземляющих
ножей (действующее значение), кА

25; 31,5; 40; 50

Номинальный ток электродинамической
стойкости главных цепей шкафов КРУ 
(амплитуда), кА

64; 81; 102; 128

Время протекания тока термической
стойкости, с

1

Серия Nexima

Климатическое испол-
нение и категория разме-
щения У3 по ГОСТ 15150-
69

Код ОКП 341471. ТУ
3414-032-00153695-2003.

Сертификат №
ГО00.RU.1131.Н00058 срок
действия по 10.07.2015 г.

Комплектные распределительные устройств серии Nexima
в металлической оболочке с вакуумными выключателями типа
Evolis предназначены для приема и распределения электрической
энергии трехфазного переменного тока частотой 50 Гц напря-
жением 6 и 10 кВ на токи от 630 до 2500А в сетях с изолированной
или заземленной через дугогасительный реактор нейтралью.

Применяются в распределительных устройствах газовой
отрасли, на электрических станциях и районных подстанциях
электрических сетей, на понизительных подстанциях промыш-
ленных и гражданских объектов.

Номинальное напряжение, кВ 6,0 10

Наибольшее рабочее напряжение, кВ 7,2 12

Номинальный ток главных цепей, А 630;1250; 2500

Номинальный ток сборных шин, Л 1250; 2500

 Номинальный ток отключения встроенного

выключателя Evolis, кА
25; 31,5

Номинальный ток электродинамической

стойкости выключателя Evolis, кА
62,5; 80

Номинальный ток электродинамической

стойкости главных цепей, кА
62,5; 80

Ток термической стойкости, кА 25; 31,5

Пик сквозного тока короткого замыкания, 

кА / начальное действующее значение пе-

риодической составляющей, кА

64; 81 / 25; 31,5

Время протекания тока термической стойко-

сти: главные цепи / цепи заземления, с
3 / 1

Номинальное напряжение вспомогательных

цепей: постоянный ток / переменный ток, В
110;220/110;220

Температурный диапазон эксплуатации, °С –25…+40

Среднегодовое значение относительной

влажности при 25 °С, %
90

Верхнее значение относительной влажности

при 25 °С, %
95

Атмосферное давление, кПа 86,6–106,7

Основные параметры Основные параметры
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Серия Okken 

Климатическое исполнение и категория размещения УХЛ4
по ГОСТ 15150-69.

Код ОКП 343400 ТУ 3434-031-00153695-2003.
Сертификат № ГО00.RU.1131.Н00103 срок действия по

10.12.2015.
Предназначены для управления оборудованием, осуществ-

ляющим генерирование, передачу, распределение и преобра-
зование электрической энергии трехфазного переменного тока
до 6300 А напряжением до 660 В и частотой 50 Гц.

Преимущества: разнообразие, гибкость конструктивных 
и схемных решений; степень защиты оболочки IP31, IP41, IP 54
по ГОСТ 14254; форма внутреннего секционирования 2b, Зb,
4а, 4b; необслуживаемая шинная система; различные типы
электрических соединений функциональных блоков; возможность
интеграции в щит устройств: ЧРП, ПП, КРМ; возможность ин-
теграции в АСУ ЭС (АСУ Э).

В качестве базовой комплектации используется аппаратура
компании Schneider Electric.

Рабочее напряжение главной цепи, кВ 0,4 (0,66)

Напряжение изоляции главной цепи, кВ 0,66 (1)

Ток главной цепи, А 1500, 2100, 4000, 6300

Кратковременно допустимый ток, кА 50, 80, 100, 150

Ударный ток главной цепи, кА 110, 176, 220

Условный ток короткого замыкания

главной цепи, кА
50, 80, 100, 150

Коэффициент одновременности при

кол-ве главных цепей:

– 2 и 3

– 4 и 5

– 6–9

– 10 и более

0,9

0,8

0,7

0,6

Частота, Гц 50

Сейсмостойкость 9 баллов (MSK)

Масса шкафа, кг 500…2000 

Мощность силового трансфор-
матора, кВА

250 400 630 1000 1600 2500

Номинальное напряжение на
стороне ВН, кВ

6 10

Наибольшее рабочее напряже-
ние на стороне ВН, кВ

7,2 12,0

Номинальный ток сборных шин
устройства ввода со стороны
ВН, А

400; 600; 1250; 2500

Номинальное напряжение
РУНН, кВ

0,23; 0,4; 0,69

Номинальный ток сборных шин
РУНН, А

800–6300

Ток электродинамической стой-
кости (на стороне ВН), кА

40 50 63

Ток термической стойкости в
течение 1 с (на стороне ВН), кА

16 20 25

Ток электродинамической стой-
кости (на стороне НН), кА

16 25 50 50 70 100

Ток термической стойкости в
течение 1 с (на стороне НН), кА

6,3 10 25 25 30 40

Уровень изоляции по ГОСТ 1516.3:

– с сухим трансформатором облегченная изоляция

– с масляным трансформатором нормальная изоляция

Схема и группа соединений об-
моток трансформатора

Д/Yн-11

Напряжение короткого замы-
кания трансформатора, %

4; 6

Основные параметры

Комплектные трансформаторные подстанции 
внутренней установки 

Климатическое исполнение и категория размещения У3.1 по
ГОСТ 15150-69.

Код ОКП 341200 Свидетельство № Э-408, действительно до
30.09.2014. ТУ 3412-053-00153695-2008.

КТП применяются в распределительных устройствах нефте-
газовой отрасли, на электрических станциях и районных подстанциях
электрических сетей, на понижающих подстанциях промышленных 
и гражданских объектов.

Функции управления, автоматики, защиты и сигнализации
могут быть реализованы на электромеханических реле, с приме-
нением ПЛК или блоков БМРЗ. Управление и контроль за работой
КТП может производиться со шкафа панели управления (ПУ) 
и через АСУ Э.
Основные параметры
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Номинальное входное напряжение, В 3х380 ± 10%

Номинальная частота входного тока, Гц 50 ± 1

Коэффициент мощности при Ubx=Uном /

0,9Uном / 1,1Uном, B
0,83/0,90/0,75

Номинальное выходное напряжение, В 24,110 и 220; ± 1 % 

Диапазон регулировки выходного 

напряжения, %
±15

Напряжение ускоренного заряда

(Рb/NiCd батареи), В

В зависимости от типа

АБ (вентилируемые

или герметизирован-

ные) напряжение уста-

навливается на

программном уровне

Напряжение поддерживающего заряда

(Рb/NiCd батареи), В

Напряжение выравнивающего заряда

(Рb/NiCd батареи), В

Величина пульсации выходного 

напряжения (среднеквадратич.), %:

– при подключенной батарее емкостью

3xI2N, не более
1

– без батареи, не более 0,5

КПД, % 80…94  

Коробки соединительные взрывозащищенные

ТУ 3464-034-00153695-2005
Сертификат № РОСС RU.ГБ05.В03478 срок действия по

03.06.2014 г.
Заказные взрывозащищенные коробки типа КВ… и серийные

коробки типа КСВ… относятся к стационарным устройствам 

Тип 

коробки
Маркировка взрывозащиты

Степень

защиты

Сертификат

соответствия

ГОСТ Р

КВ-КТСВ

КСВ

Ex d IIB U

1 Ex d IIB Т3…Т6 + H2Х

1 Ex d [ia] IIB Т3…Т6 + H2Х

IP66

РОСС

IT.ГБ05.В034

78 

КВ-КТСС

Ex d IIC U

1 Ex d IIC  T4,..T6 X

1 Ex d [ia] IIC T5/T6 X

КВ-КТС

2 Ex e II T5 Х

2 Ex e [ia] IIС T4/Т5 Х

0 Ex ia IIC T4/T5 X

и предназначены для изготовления соединительных и развет-
вительных коробок; коробок контроля, управления и сигнализации;
щитов распределения систем электропитания и освещения;
пускателей двигателей в различных конфигурациях.

Коробки изготовлены из алюминиевого сплава с содержанием
меди менее 0,1%.

Стенки коробок имеют достаточную толщину для сверления
и нарезания резьбы для установки кабельных вводов. В коробки
предусмотрено размещение клеммных блоков, предохранителей,
контакторов, трансформаторов, балластных дросселей и т.п.
Монтажная плата для установки клемм, элементов релейной
защиты и автоматики, изготовленная из  алюминия, крепится
с помощью винтов ко дну корпуса, где для этого имеются пло-
щадки с резьбой.

На крышку коробок возможно установить взрывозащищенные
устройства управления и сигнализации (кнопки, лампы, пере-
ключатели, рукоятки и др.).

В коробках внутри и снаружи имеются винты из нержавеющей
стали со стопорными шайбами для подключения заземления.
Они допускают подключение проводников сечением до 3,5 мм2

для организации эквипотенциального заземления.
Область применения: объекты добычи, подготовки и транс-

портировки нефти и газа; нефте- и газоперерабатывающие
заводы; химические заводы; целлюлозно-бумажная; пищевая;
атомная промышленность; машиностроение; тяжелая промыш-
ленность; фармацевтика; энергетика.

Зарядно-выпрямительные устройства SDC 

Климатическое исполнение и категория
размещения УХЛ4 по ГОСТ 15150-69

Код ОКП 341618 Свидетельство 
№ Э-409, действительно до 30.09.2014.

ТУ 3416-001-00153695-2010
Предназначены:
– для зарядки обслуживаемых и мало-

обслуживаемых свинцово-кислотных акку-
муляторных батарей и герметизированных
свинцово-кислотных аккумуляторных батарей
с рекомбинацией газа;

– для содержания аккумуляторных ба-
тарей в режиме постоянного подзаряда;

– для параллельной работы с аккумуляторной батареей на
нагрузку;

– для питания нагрузки при отключении аккумуляторной
батареи.

Применяются в системах постоянного тока технологических
промышленных объектов; системах оперативного тока подстанций
и электростанций в составе с аккумуляторными батареями 
и щитами постоянного тока.

Основные параметры

Основные параметры
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R.STAHL Schaltgeraete GmbH 
представляет 
новинку!

Современный яркий цветной 
взрывозащищенный дисплей 7″, 
читаемый при ярком солнце

ООО «Р.ШТАЛЬ»
129085, Россия, Москва, Звёздный бульвар, 21, стр. 1, оф. 609
Тел. +7 (495) 646-75-13      Факс +7 (495) 616-32-52
www.stahl.ru.com

Серия 200 –широкоформатные дисплеи для взрывоопасных зон 1/2/21/22
Взрывозащищенные порты Ethernet для медного или оптоволоконного кабеля, 
USB и RS-422/485, опционный модуль WLAN
ОС Windows Embedded Compact или открытая ОС

ЕТ-208 (зона 1/21) МТ-208 (зона 2/22)

Конструкция Для монтажа в щит

Дисплей

7″ TFT цветной 

16,2 млн цветов, 240×128 пикс, 

800×400 WVGA разрешение, 15:9.

Яркость 500 кд/м2, контраст 600:1,

емкостной сенсорный экран

Подсветка LED, срок службы 50 000 час. при +25 °С

Функциональная клавиатура Опционная матричная, свободно конфигурируемая, до 4×8 клавиш

Процессор/RAM

Cortex A8, 800 МГц

Основная память 512 MB RAM.

Память данных 1 GB Flash + 512 MB SSD

Операционная система Windows Embedded Compact 7

Языки Многоязыковая поддержка

Интерфейсы

1×Ethernet 10/100BaseTX (Ex e), 

или LWL 100BaseFX, 100Mbit (Ex op is

1 × USB (Ex ib)

1 × USB (Ex e)

1 × RS-422 / RS-485 (Ex e)

Дополнительные интерфейсы:

– считыватель штрих-кода / RFID через 

reader box RS-422

– WLAN 802/11b/g, 11/54 Mbps

MPl c MPl box SSW7-RK512-RS-422

Размеры (Д×Ш×В), мм 290×146×85

Размеры выреза, мм 275×131 (±0,5)

Масса, кг 4

Питание, В
–24 (Ex e)

~85–265, 48–62 Гц (Ex e)

Температура окружающей среды, °С:

– рабочая

– хранение

–40…+65

–40…+70

Рассеивание тепла Охлаждение через переднюю панель

Относительная влажность воздуха 90% при +40 °С, без конденсации

Материал передней панели Специальное упрочненное стекло на алюминии

Материал задней панели Алюминий / нерж. сталь 304

Класс защиты, передняя/задняя панель IP66 / IP54

Технические данные
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Компания «Ольдам»

Оборудование для преобразования, хранения и распределения энергии

Аккумуляторные батареи

                            Серия ОР  Серия OPzS     Серия Vb

Номинальная 

емкость, А·ч       
73…732   216…3360   254…2100

Анод 

(Pb-Sb-сплав)    
плоский    трубчатый   стержневой

Срок службы, 

лет                            
20                20                  25

Зарядно-выпрямительные устройства НРТ

Номинальное входное напряжение, В                         3×380 ±15%; 3×220 ±15%

Номинальное выходное напряжение, В                                     220/110*

Номинальный выходной ток, А
                                       25/40/60/80/100/160/

                                                                                                     200/300/400*

Выпрямитель                                                                    диодно-тиристорный мост

Частота питающей сети, Гц                                                              47–63

Статическая стабилизация выходного 

напряжения, %                                                                                    
±0,5

КПД, %                                                                                                85–93

Перегрузочная способность в продолжительном 

режиме, %                                                                                            
105

Количество уровней зарядного напряжения                                   3

Обслуживание                                                                           одностороннее

* остальные по запросу

Номинальное напряжение сборных шин, В                            110/220* 

Номинальный ток сборных шин, А                                  160/250/400/630* 

Род тока                                                                                     постоянный

Ток термической стойкости сборных шин 

в течение 1 с, кА                                                                           8,5/20* 

Режим работы                                                                         непрерывный

Степень защиты                                                                          IP21–IP55

Способ обслуживания                                            односторонний/двухсторонний

* остальные по запросу

Устройства стабилизации постоянного напряжения УСПН

Входное напряжение, В                                                                    170…230

Номинальное выходное напряжение, В                                             230* 

Номинальный выходной ток, А
                                               100/200/400/600/

                                                                                                       800/1000/1200* 

Статическая точность стабилизации выходного 

напряжения, %                                                                                          
±1

Коэффициент пульсации выходного напряжения, %                       ±0,5

КПД, %                                                                                                        98

Перегрузочная способность (в течение 5 с), %                                 160 

* остальные по запросу

Щиты постоянного тока ЩПТ
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Щиты собственных нужд ЩСН
Номинальное напряжение сборных шин, В                                  380/660* 

Номинальный ток сборных шин, А
                                    100/160/250/400/630/

                                                                                                     1000/1600/2500*

Род тока                                                                                           переменный

Ток термической стойкости сборных шин 
в течение 1 с, кА                                                                               

8,5/20/30* 

Режим работы                                                                                непрерывный

Степень защиты                                                                                 IP21-IP55

Способ обслуживания                                                                односторонний/
                                                                                                        двухсторонний

* остальные по запросу

Компания «Ольдам» накопила большой опыт в проектировании, производстве и поставке систем гарантированного питания
(СГП) для нужд ОАО «Газпром». Нашей компанией разработаны и адаптированы решения, полностью удовлетворяющие высоким
требованиям по надежности электропитания объектов ОАО «Газпром». 

В основе систем гарантированного питания, предлагаемых компанией «Ольдам», лежат инверторы, агрегаты и источники
бесперебойного питания серии ПСП.

Агрегаты бесперебойного питания серии ПСП-АБП 

Особенности: промышленная компоновка, полный доступ для обслуживания
с фронтальной стороны, технология IGBT, микропроцессорный контроль 
и управление, дисплей на русском языке, входная гальваническая изоляция,
большое количество дополнительных опций.

Входное напряжение AC, Vac                                                  3×400 ±15%*

Частота входного напряжения, Гц                                            50/60 ±5%

Напряжение линии байпаса АС                                   1×230 или 1×115 ±10%; 

(в завис. от конфигурации), Vac                                   3×400 или 3×230 ±10%

Входное напряжение DC, Vdc                                                      110/220 

Выходное напряжение AC                                                  1×230 или 1×115; 

(в завис. от конфигурации), Vac                                       3×400 или 3×230* 

Гармонические искажения 

на линейной/нелинейной нагрузке, %                                    
< 1,5 / < 5 

Крест-фактор                                                                                     3:1

Частота выходного напряжения, Гц                                         50/60 ±2%

Перегрузочная способность (на 10/1 мин), %                         125/150 

Динамическая/статическая стабильность 

выходного напряжения, %                                                            
±5/±1

Выходная мощность, кВА                                                              5…200 

КПД, %                                                                                               до 88

Степень защиты                                                                      IP 20 (до IP 43)

Рабочая температура, °С                                                           –10 … +40

Технические характеристики

* другое опционально
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Общее описание 

НКУ выполняются на стационарных или выдвижных блоках. В составе НКУ могут быть шкафы
ввода с АВР на токи до 1600 А серии Ш8301И и токи до 4000 А серии Ш8310. Для управления
двигателями вентиляторов АВО газа, масляных насосов ГПА и т.п. устанавливаются устройства 
с частотным регулированием, устройства плавного пуска. Для компенсации реактивной мощности НКУ
может быть оснащено автоматическими конденсаторными установками. По желанию заказчика 
интегрированная в НКУ система удаленного ввода/вывода данных позволяет принимать команды 
от САУ и передавать информационные сигналы о состоянии НКУ по витой паре или ВОЛС. Применение
промышленных источников бесперебойного питания, например фирмы EATON, позволяет полностью
отказаться от щитов и шкафов постоянного тока в составе вышеназванного оборудования.

Низковольтное комплектное устройство для ГПА может быть адаптировано к любому агрегату
отечественного производства.

ООО «Чебоксарская Электротехника и Автоматика»

Низковольтные комплектные устройства на модульных конструкциях для ГПА и АВО газа

Щит АЩСУ на выдвижных
блоках для ГПА



94

Э Л Е К Т Р О О Б О Р У Д О В А Н И E

Отличительные особенности НКУ 
на выдвижных блоках 
(конструктив шкафов SENPlus, SEV32 
и SENPlus Evolution):

n  возможно подключение щитов напрямую к си-
ловым трансформаторам мощностью до 2500
кВА;

n  реализованы функции управления нагрузками
и распределения электроэнергии;

n  возможна быстрая замена неисправного блока
на резервный. При выводе в ремонт блока,
кабельной линии или потребителя не требуется
отключения секции, демонтажа аппаратов, си-
ловых цепей и цепей управления;

n  тестовое положение блоков управления поз-
воляет тестировать работоспособность цепей
управления блока без включения нагрузки.

Экономическая целесообразность при-
менения щитов с выдвижными 
блоками выражается:

n  в сокращении площадей электротехнических
помещений;

n  в минимизации неполученной прибыли и убыт-
ка от останова технологического процесса;

n  в сокращении штата обслуживающего пер-
сонала и его квалификации;

n  в безопасности обслуживания щитов;
n  в экономии на кабельных линиях.

В НКУ производства ООО «ЧЭТА» широко
используются клеммные безвинтовые зажимы 
с пружинными контактами, повышающие уровень
надежности при вибрации и исключающие не-
обходимость контроля контактных соединений 
в эксплуатации.

На сегодняшний день ООО «ЧЭТА» располагает
производственными площадями (15 тыс. м2) с со-
временным оборудованием, включает в себя
четыре инжиниринговых подразделения, имеет
собственную службу ВЭД, и это позволяет про-
изводить электротехнической продукции на сумму
до 5 млрд руб. в год.

Щит АВО газа на стационарных блоках, смонтированный на объекте

Кроме этого, ООО «ЧЭТА» готово предложить Вашему вниманию ком-
плектные трансформаторные подстанции класса напряжений 35/10(6) кВ,
35/0,4 кВ, 10(6)/0,4 кВ мощностью от 100 кВА до 16 МВА, в том числе в утеп-
ленных блочно-модульных зданиях; автоматические конденсаторные установки
на 0,4 кВ; автоматизированные системы управления технологическими 
процессами (АСУ ТП), релейную защиту и автоматику линий, трансформаторов,
шин и ошиновок, АУВ.

Объекты, где установлены НКУ для ГПА и АВО Газа 
производства ООО «ЧЭТА»

КС «Шаран», КС «Поляна», КС «Пуртазовская», КС «Торжокская», 
ДКС Ямбургского ГКМ, КС «Вуктыл», КС «Крупская», КС «Горнозаводская»,
КС «Волховская», КС «Игринская», КС «Пуровская», КС «Совхозная»,
ГПА КС «Красноармейская», ГПА-6,3 КС «Муромская», КС «Ишлей-
Покровская», КС «Помарская», ГПА-16 КС «Лялинская», КС «Нижнету-
ринская», КС «Пелымская», КС-5 «Ивдельское ЛПУ», ГПА-5,5 КС «Северная»,
ГПА Ц-25НК КС «Новоприводинская», КС «Новосиндорская», ГПА КС «Май-
копская», ГПА-4РМ Московское ПХГ, КС «Горнозаводская», КС «Бабаев-
ская», КС «Новоюбилейная», КС «Елизаветинская», КС «Пикалевская»,
КС «Шекснинская», ДКС Бованенковского НГКМ, ДКС Южно-Русского
НГМ, КС «Волховская» и пр.



БКПС-ЭГ предназначены для приема, пре-
образования и распределения электрической 
энергии трехфазного переменного тока частотой
50 Гц и напряжением 35(110)/6(10) кВ с транс-
форматорами мощностью 2,5-25 МВА, которые
могут использоваться для электроснабжения 
объектов нефтегазодобывающей отрасли, про-
мышленных предприятий, сельскохозяйственных
и коммунальных потребителей.

БКПС-ЭГ предназначены для работы в районах
в соответствии с климатическим исполнением 
У и УХЛ категории размещения 1 по ГОСТ 15150-
69 и ГОСТ 15543.1-89. Температура окружающего
воздуха не выше +40…–45 °С (для У1) и не ниже
–60 °С (для УХЛ1), высота над уровнем моря 
до 1000 м. Максимальный скоростной нормативный
напор ветра 100 кгс/м2 (1000Н/м2) на высоте 
до 15 м от поверхности земли при повторяемости
1 раз в 25 лет.

БКПС-ЭГ в общем случае состоит из следующих
основных элементов:

– ОРУ 35(110) кВ;
– силовых трансформаторов;
–  закрытого комплектного распределительного

устройства (ЗРУ) 35(110)кВ с ячейками
КРУ(ЭН) 35(110) кВ;

–  закрытого комплектного распределительного
устройства (ЗРУ) 10(6)кВ с ячейками КРУ
10(6) кВ;

–  общеподстанционного пункта управления
(ОПУ);

–  блок-бокса ремонтно-эксплуатационного
персонала (РЭП);

–  автоматической дизельной электростанции
(АДЭС)

– комплекта жесткой и гибкой ошиновок;
– кабельных конструкций;
– осветительных устройств;
– фундаментов;
– устройств молниезащиты;
– заземления;
– ограждения.

Блочно-комплектные трансформаторные подстанции 
напряжением 35(110)/6(10) кВ

                                                                                         110 кВ     35 кВ     10(6) кВ

Номинальная мощность, МВА не более                          25           16              –

Номинальное напряжение, кВ                                        110          35           10(6)

Наибольшее рабочее напряжение, кВ                          127         40,5        12(7,2)

Номинальный ток, А:

– главных цепей                                                              2000       1250     630–2500

– сборных шин                                                                 2000       2000    1250–2500

Ударный ток короткого замыкания ошиновки, кА       125          81            62,5

Ток термической стойкости ошиновки 

в течение 3 с, кА                                                                
40          31,5            25

Номинальное напряжение вспомогательных 

цепей, В:

– переменного тока                                                                     380/220

– постоянного (выпрямленного) тока                                          220

– трансформаторов напряжения                                                  100

Основные технические параметры БКПС-ЭГ

В комплект поставки завода может входить:
Вариант 1 – полнокомплектная поставка БКПС-ЭГ (полный комплект

всего оборудования, изделий и материалов, входящих в состав ПС, включая
строительные конструкции, элементы фундаментов, провода, кабели и пр.).

Вариант 2 – поставка основного оборудования ПС (силовые трансфор-
маторы, блоки ОРУ 6-110 кВ, блочно-модульные здания ЗРУ и ОПУ с обору-
дованием, аппаратура высокочастотной связи, элементы молниезащиты 
и наружного освещения, кабели 10 кВ, ограждения).

В общем случае комплект поставки определяется при каждом конкретном
заказе индивидуально на основании спецификации (ведомости) оборудования
изделий и материалов, входящих в объем поставки. Спецификация выполняется
проектной организацией и(или) заказчиком БКПС и согласовывается заво-
дом-изготовителем.

Типы КРУ(ЭН) 35(110) кВ

Индекс типа КРУ(ЭН)
    Условное обозначение             

Завод-изготовитель
                                              типа выключателя

АМ                                              РВМ (35 кВ)                     ЗАО «Ампер-Белгород»

PASS                                       PASS M0 (110 кВ)                                 ABB

Тип ячеек КРУ 10(6) кВ 

Индекс типа КРУ                 Обозначение                      Завод-изготовитель 

NX                                               Nexima                   «КалининградГазАвтоматика»

MC                                                MCset                     «КалининградГазАвтоматика»
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Блочно-комплектные трансформаторные подстанции БКТП-10(6)/0,4 кВ

Назначение и область применения

Подстанции двухтрансформаторные комплектные блочно-модульные
(далее 2БКТП) предназначены для приема, преобразования и распределения
электрической энергии трехфазного тока частотой 50 Гц в системах с за-
земленной нейтралью трансформатора на стороне низкого напряжения 
и применяются для электроснабжения городских потребителей, отдельных
населенных пунктов и промышленных объектов.

Варианты исполнения:

n  вводы высокого напряжения: воздушные или кабельные.
n  выводы низкого напряжения: воздушные, кабельные, воздушно-кабельные.

Виды защит и блокировок:

n  от междуфазных коротких замыканий и одно-
фазных замыканий на землю;

n  от атмосферных перенапряжений;
n  от перегрузки и коротких замыканий линий

0,4 кВ;
n  от коротких замыканий цепей освещения;
n  2БКТП имеет необходимые электрические 

и механические блокировки.

Условия эксплуатации 
и транспортировки:

n  на открытом воздухе при температуре окру-
жающей среды –45 …+40 °С;

n  высота установки над уровнем моря не более
1000 м;

n  климатическое исполнение У, категория раз-
мещения 1 по ГОСТ 15150;

n  окружающая среда невзрывоопасная, не со-
держащая пыли в концентрациях, снижающих
параметры подстанции;

n  транспортирование 2БКТП осуществляется 
в транспортном положении автомобильным
или железнодорожным транспортом (полувагон,
платформа).

                                                                                   2КТП/Т-100       2КТП/Т-160      2КТП/Т-250      2КТП/Т-400      2КТП/Т-630     2КТП/Т-1000

Мощность силового трансформатора, кВА                 100                     160                    250                    400                    630                   1000

Ток плавкой вставки ПКТ на стороне 
ВН, А (6/10 кВ)                                                              

20/16                31,5/20             40/31,5               80/50               100/80             160/100

Номинальный ток вводного рубильника 
по стороне НН, А                                                             

160                     250                    400                    630                   1000                  1600

Ток расцепителя вводного автомата 
по стороне НН, А                                                             

160                     250                    400                    630                   1000                  1600

Ток трансформатора тока, А                                        150/5                 300/5                400/5                600/5               1000/5              1500/5

Сечение сборной-нулевой шины из AL, мм         25×3 - 20x3       40×4 - 30x3      40×4 - 30×3      50×5 - 40×4      80×6 - 60×6     100×8 - 80x6

                                                                       К-К            4010                   4360                  4860                  5500                  6540                  8380

Масса с учетом трансформаторов ТМГ,    В-К            4520                   4840                  5340                  5960                  7000                  8840

(для справок), кг                                          В-В            4660                   4980                  5480                  6120                  7160                  9000

                                                                       К-В            4180                   4500                  5000                  5660                  6700                  8540

Количество отходящих автоматических
                4×100 А              2×100 А             2×100А              2×100А             4Х100А              2×100А

выключателей на каждую секцию шин, шт.
                 –                   2×160 А            3×160 А             2×160 А             2×160А             2×160 А

                                                                                            –                         –                        –                   2×250А             2×400А              4×400А

Технические характеристики



e-mail: doc@elektrogaz.ru www.elektrogaz.ru 

Сухие трансформаторы типов ТСЛ, ТСЗЛ

Пример записи обозначения трансформатора при его заказе и в до-
кументации другого изделия: Трансформатор трехфазный, сухой 
с литой изоляцией, в защищенном исполнении (с защитным кожухом) 
номинальной мощностью 250 кВА, класса напряжения стороны ВН-10 кВ,
климатического исполнения УХЛ, категории размещения 3, с сочетанием
напряжением ВН/НН - 10/0,4 – со схемой и группой соединений обмоток
D/Yн-11:

Трансформатор ТСЗЛ-250/10-УХЛ3, 10/0,4; D/Yн-11

Т С З Л 250 / 10 - УХЛ3
Климатическое исполнение и категория
размещения по ГОСТ 15150
Класс напряжения стороны ВН, кВ
Номинальная мощность трансформатора, кВ•А
Обмотки с литой изоляцией
Защищенное исполнение
Вид охлаждения по ГОСТ Р 52719-2007
Трехфазный

Тип трансформатора
                                                            ТСЛ (ТСЗЛ) -   ТСЛ (ТСЗЛ) -    ТСЛ (ТСЗЛ) -    ТСЛ (ТСЗЛ) -    ТСЛ (ТСЗЛ) -   ТСЛ (ТСЗЛ) -

                                                                                                    400/10           630/10           1000/10          1250/10          1600/10         2500/10

Номинальная мощность, кВА                                                     400                 630                 1000                1250                 1600               2500

Номинальное высшее напряжение, кВ                                                                      6; 10

Номинальное низшее напряжение, кВ                                                                         0,4

Частота питающей сети, Гц                                                                                             50

Схема и группа соединений                                                                                  D/Yн-11; Y/Yн-0

Климатическое исполнение и категория размещения                                        У3 (УХЛ3)

Материал обмоток                                                                                                    алюминий

Потери: – холостого хода (Ро), Вт                                    1150               1500               2100               2250                2800               4300 

– короткого замыкания 75°С (Рк.з.), Вт          4300               6400                9600               10900              12500             18500

Напряжение короткого замыкания (Uк), %                                                                6,00        

Уровень звукового давления   L_РА, дБ (А)                              56                    57                    59                    60                     62                    65

Уровень звуковой мощности    LWA, дБ (А)                               68                    70                    73                    74                     76                    81

Степень защиты                                                                                                                 IP00, IP21, IP31

Класс изоляции                                                                                                                              F

Технические характеристики сухих трансформаторов с литой изоляцией типа ТСЛ (ТСЗЛ) – 400:2500/10

По требованию заказчика трансформаторы могут
комплектоваться:
n  системой вентиляции с термодатчиком;
n  амортизаторами для колес.

                                                                                                    ТСЛ            ТСЛ            ТСЛ            ТСЛ           ТСЛ            ТСЛ            ТСЛ            ТСЛ
Тип трансформатора                                                            (ТСЗЛ) -     (ТСЗЛ) -    (ТСЗЛ) -     (ТСЗЛ) -    (ТСЗЛ) -     (ТСЗЛ) -     (ТСЗЛ) -     (ТСЗЛ) -
                                                                                                  10/10        16/10        25/10        40/10       63/10       100/10      160/10      250/10

Номинальная мощность, кВА                                                   10              16              25              40             63             100            160            250

Номинальное высшее напряжение, кВ                                                                             6; 10

Номинальное низшее напряжение, кВ                                                                                0,4

Частота питающей сети, Гц                                                                                                     50

Схема и группа соединений                                                                                           D/Yн-11; Y/Yн-0

Климатическое исполнение и категория размещения УХЛ2                                         У3 (УХЛ3)

Материал обмоток                                                         медь                                                 алюминий

Потери: – холостого хода (Ро), Вт                                  95             135            150            200           350            390            550            810

– короткого замыкания 75°С (Рк.з.), Вт        280            320            470            650           800           1620         2300          3050

Напряжение короткого замыкания (Uк), %                          4,4             3,3                               4,0                                                 6,0

Степень защиты                                                                                                                IP00, IP21, IP31

Класс изоляции                                                                 B                                                    F

Технические характеристики сухих трансформаторов с литой изоляцией типа ТСЛ (ТСЗЛ)- 10:250/10

Структура условного обозначения трансформаторов



e-mail: doc@elektrogaz.ru www.elektrogaz.ru 
Н

А
П

Р
А

В
А

Х
Р

Е
К

Л
А

М
Ы

Основные виды работ

n  Разработка проектов и проектно-конструкторской документации на объекты
электроснабжения:
– блочно-комплектные трансформаторные подстанции;
– блочно-модульные газотурбинные электростанции 2500 кВт;
– блочно-комплектные дизельные электростанции мощностью до 1600 кВт;
– блочно-комплектные устройства электроснабжения;
– линии электропередачи напряжением до 35 кВ.
–  устройства блочно-модульные закрытые распределительные типа

БМ ЗРУ.
n  Комплексная техническая диагностика энергетического оборудования;
n  Пусконаладочные работы теплосилового оборудования; котельных

установок; электротехнических устройств; систем водоснабжения, кана-
лизации и теплоснабжения; систем вентиляции и кондиционирования
воздуха;

n  Строительство и ремонт средств электрохимзащиты трубопроводов 
и других подземных и наземных сооружений;

n  Гарантийное и сервисное обслуживание отечественного и импортного
электрооборудования объектов электроснабжения;

n  Комплексное электрометрическое обследование трубопроводов;

Низковольтные комплектные устройства

Низковольтное комплектное устройство (НКУ) представляет
собой совокупность аппаратов низковольтных устройств измерения,
управления, защиты, сигнализации, регулирования, смонтированных
на единой конструктивной основе.

НКУ служат для приема, распределения электрической энергии,
защиты отходящих линий от перегрузок и токов короткого замыка-
ния.

НКУ состоит из модульных элементов и позволяет монтировать
щиты любой конфигурации в стационарном и выдвижном исполнении
с различными вариантами разделения функциональных узлов.

Выпускаются НКУ одно- или двухстороннего обслуживания 
в металлических корпусах с воздушной изоляцией, со стационарными
и/или выкатными автоматическими выключателями, стационарными
выключателями-разъединителями, блоками предохранителей, транс-
форматорами тока, устройствами управления и сигнализации, 
с применением комплектующих отечественных и зарубежных про-
изводителей, с алюминиевыми или медными шинами расчетных
сечений, конструкция панелей предусматривает шинные и кабельные
вводы-выводы в соответствии с техническими условиями заказчи-
ка.

НКУ комплектуются по требованию заказчика импортным обо-
рудованием таких фирм, как Schneider Electric, ABB и др., или обо-
рудованием отечественного производства.

Конструктивное исполнение и электрические характеристики
соответствуют требованиям ГОСТ.

Все низковольтные комплектные устройства распределения 
и управления на напряжение до 1000 В переменного тока или 
1500 В постоянного тока, исполнения УЗ заводом «Электрощит»
производятся по ТУ 3434-007-00379152-09.
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ДОАО «Электрогаз» ОАО «Газпром»
117449, г. Москва, 

ул. Винокурова, 3

тел. (499) 580-42-81

факс (499) 580-42-20

e-mail: doc@elektrogaz.ru

сайт: www.elektrogaz.ru

Продукция:

n  Блочно-комплектные устройства электроснабжения БКЭС;
n  Блочно-комплектные автоматизированные электростанции БКАЭ мощностью

до 1600 кВт
n  Комплектные трансформаторные подстанции КТП
n  Блочно-комплектные трансформаторные подстанции напряжением

35(110)/6(10) кВ
n  Блочно-комплектные трансформаторные подстанции БКТП-10(6)/0,4 кВ;
n  Блочно-комплектные газопоршневые электростанции БКГПЭ 0,4(6,10)-

1500;
n  Преобразователи частоты GTR3000;
n  Новейшей разработкой является блочно-комплектное устройство элек-

троснабжения БКЭС-ЭГ с использованием возобновляемых источников
энергии;

n  Трансформаторы сухие и масляные;
n  Щитовое электрооборудование. 

На предприятиях ДОАО «Электрогаз» внедрены современные технологии
автоматизированного проектирования и подготовки производства. 
Используются современные лицензионные системы твердотельного 
параметрического моделирования SolidWorks. Развита конструкторская
система Компас и AutoCad. На заводах установлено высокотехнологическое
импортное оборудование известных фирм EHT, Boschert, Tuboly, Astronic,
LVD, Nobag.

Производятся монтаж, пусконаладочные работы, сервисное обслуживание
высоковольтных ячеек с электрогазовыми выключателями типа Fluair 100-
200 и MCset (Merlin Gerin, Франция).

Работники наших заводов в состоянии в кратчайшие сроки и с высоким
качеством выполнить монтаж и наладку энергетического оборудования
ведущих мировых производителей, в том числе АВВ, Sсhneider Electric, 
Siemens.
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Иокогава Электрик СНГ, ООО Космос-Нефть-Газ, ФПК, ООО Нева Электрик, ООО

Система-Сервис, НПФ, ЗАО СТАР, ОАО
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Bosch Rexroth
Cистема управления клапанами паровых и газовых турбин с функцией защиты

Общее техническое описание
Гидросистема (фото 1), работающая на давлении 125–160 бар, представляет собой маслонапорную станцию и гидроцилиндр

с интегрированным клапанным блоком, т. е. все сигналы регулирования и защиты могут формироваться прямо на исполнительном
органе для сокращения потерь давления и обеспечения необходимой динамики. Диапазон мощностей турбин варьируется 
от 50 до 1600 МВт в паровых и до 340 МВт в газовых турбинах.

Основной элемент – гидравлический цилиндр (рис. 1) имеет следующие характеристики:
Ход от 50 до 350 мм;
Сигнал управления : от 4 до 20 мА; от –10 В до +10 В;
Усилия привода от 77 до 842 кН;
Скорость аварийного закрытия <1c.

В самом простом исполнении гидроцилиндр
снабжен тремя гидравлическими клапанами: одним
для управления и двумя для аварийного закрытия.
В нормальном режиме гидравлическое масло по-
ступает по каналу P через фильтр (также уста-
новленный на корпусе цилиндра) в сервоклапан,
который обеспечивает позиционирование поло-
жения регулирующего парового клапана с точ-
ностью до 1 мм, и в каналы управления парал-
лельных седельных клапанов (слева на схеме),
формирующие гидравлический сигнал управления,
который механически запирает контур защиты.

После сервоклапана жидкость по двум каналам
попадает в полость гидроцилиндра и за счет за-
данного расхода поднимает шток гидроцилиндра,
жестко связанного со штоком парового клапана
на величину согласно заданию АСУ. Так реализуется
штатный режим работы. В случае аварии серво-
распределитель переходит в центральное поло-
жение и блокирует подачу жидкости, сигнал бло-
кировки контура защиты пропадает. Таким образом,
жидкость в замкнутом пространстве преодолевает
сопротивление пружины и картриджных клапанов,
после чего перетекает в противоположную полость.
Пружина и давление жидкости в поршневой области
гидроцилиндра развивают усилие, способное за-
крыть паровой клапан в течение 200 мс.

При применении на газовых турбинах исполь-
зуются взрывозащищенные компоненты, которые
также широко представлены в линейке продуктов
Rexroth. 

В качестве примера приведем клапан M-SED 6... XE (фото 2), взрывозащита типа «e – усиленная безопасность», позволяющая
применять оборудование на газовых турбинах.

Фото 1. Цилиндр CGE Рис. 1. Принцип действия гидроцилиндра

Фото 2. Клапан M-SED 6…XE
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Для поворотных задвижек используется механизм (рис. 2, фото 3) с пру-
жиной с функцией аварийного закрытия (усилия распределяются между
гидравлической частью и механической пружиной для обеспечения нужной
динамики). 

n 1.0 – привод
n 1.1 – демпфирование конечного положения
n 2.0 – управляющий клапан
n 3.0 – тестовый клапан
n 4.0 – клапан аварийного срабатывания
n 4.1 – клапан аварийного срабатывания
n М1 – давление бака
n М2 – давление за штоком цилиндра
n М3 – давление силового гидравлического аварийного клапана
n М4 – давление системы 

Тип

гидромотора

Рабочий

объем,

см3/об

Удельный

крутящий

момент,

Нм/бар

Макс.

скорость

вращения,

мин–1

Макс.

давление,

бар

Макс.

крутящий

момент,

кН•м

СВМ 2000-1200 75 838 1200 53

350

394

СВМ 2000-1400 88 279 1400 44 460

СВМ 2000-1600 100 782 1600 38 525

СВМ 2000-1800 113 726 1800 33 591

СВМ 2000 126732 2000 30 657

СВМ 3000-2200 138 670 2200 27 722

СВМ 3000-2400 151 173 2400 24 788

СВМ 3000-2600 164 117 2600 22 854

СВМ 3000-2800 177 123 2800 20 919

СВМ 3000 190 066 3000 18 985

СВМ 4000-3200 201 565 3200 16 1051

СВМ 4000-3400 214 508 3400 15 1116

СВМ 4000-3600 227 514 3600 14 1182

СВМ 4000-3800 240 458 3800 13 1248

СВМ 4000 253 464 4000 13 1313

СВМ 5000-4600 290 849 4600 11 1510

СВМ 5000 316 798 5000 10 1642

СВМ 6000-5600 354 246 5600 8 1838

СВМ 6000 380 133 6000 8 1970

Рис. 2

Фото 3

Фото 4. Гидромотор Hagglunds

Валоповоротное устройство

В линейке продуктов Rexroth есть два вида
валоповоротных устройств: безредукторная си-
стема и с применением механической передачи.

Безредукторная система позволяет снизить
количество компонентов, увеличить надежность
и снизить затраты энергии на вращение ротора
турбины. В качестве привода используется высо-
комоментный радиально поршневой гидромотор
Hagglunds (фото 4). 

В силу особенности конструкции мотора воз-
можен монтаж прямо на валу турбины, что поз-
воляет отказаться от редуктора. Характеристики
гидромоторов представлены в таблице.

При редукторной передаче гидромотор соеди-
няется с ротором турбины через механическую
передачу.

Гидравлический валоповоротный механизм
(рис. 3) должен применяться для запуска, охлаж-
дения и интервального вращения ротора про-
мышленной газовой турбины с использованием
редуктора от 5 до 150 об/мин.
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Для непрерывного вращения ротора турбины требуется крутящий момент
1300 Нм, для начала вращения – 2000 Нм. Редуктор валоповоротного
механизма имеет передаточное отношение 1:5.

Гидроцилиндр шестеренного вала должен иметь достаточную мощность
для создания рабочего усилия макс. 1 кН, распределенного равномерно по
всей длине хода 50 мм.

Время зацепления должно регулироваться вручную от 0,5 до 1,0 с. Со-
ответствующая техническим требованиям подача масла под давлением
рассчитана на максимальное давление 210 бар и ограничивается объемным
расходом жидкости 100 л/мин.

Система маслоснабжения

Для снабжения маслом турбины используется
система смазки, проектируемая индивидуально
под техническое задание. В качестве примера
приведем схему снабжения (рис. 4) при наличии
системы регулирования и валоповоротного устрой-
ства.

Опыт эксплуатации
Bosch Rexroth поставляет комплектные энер-

гоэффективные решения как при проектировании
новых турбин, так и при модернизации уже суще-
ствующих установок. Решения Rexroth применялись
более чем в 20 странах, и на множестве турбин
Siemens, Skoda, Hitachi, ABB, Mitsubishi и многих
других.

В России гидропривод на базе цилиндра CGE
установлены на Яйвенской, Среднеуральской, 
Няганьской, Серовской, Пермской ГРЭС. 

Стандартные решения Rexroth позволяют со-
кратить эксплуатационные расходы и снизить
электропотребление на собственные нужды более
чем 2-3 раза, а также за счет большого сервисного 
интервала сократить простои. 

Рис. 4. Схема маслоснабжения турбины: 1 – насос регулирующего масла; 2 – гидроаккумуля-
тор; 3 – масляный насос подпора; 6 – нагреватель; 11 – главный масляный насос; 12 – вспо-
могательный насос; 13 – аварийный насос; 14 – маслоохладитель; 16 – обратный клапан

Рис. 3. Гидравлический валоповоротный механизм
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PROGNOST Systems GmbH

Системы противоаварийной защиты и автоматической диагностики динамического оборудования

Основным продуктом в линейке стационарных
систем компании PROGNOST является система
автоматической диагностики и противоаварийной
защиты машинного оборудования PROGNOST®-
NT. Она была разработана специально для диаг-
ностики и защиты поршневых компрессоров, но
так же успешно используется и для других типов
динамического оборудования. Система диагностики
определяет развивающиеся неисправности на ран-
ней стадии с указанием конкретного неисправного
компонента, а система противоаварийной защиты
предотвращает серьезные повреждения машины
в непредвиденных критических ситуациях. 

Система PROGNOST®-NT является модульной,
ее состав определяется той функциональностью,
которая необходима в каждом конкретном случае.
Система имеет клиент-серверную архитектуру 
с центральным сервером мониторинга и диагно-
стики, доступного для множества клиентских ра-
бочих станций, использующих удобный интерфейс
пользователя VISU.

Основные особенности 

Сегментированный анализ сигналов различных
датчиков с привязкой к углу поворота вала ком-
прессора, позволяющий с большой эффективностью
сопоставлять события, зафиксированные датчиками,
с фазами работы компонентов компрессора, что
дает четкую информацию о месте возникновения
и степени развития той или иной неисправности
конкретного компонента машины. Эта информация
используется диагностическим модулем системы
для автоматической постановки диагноза на основе
набора определенных уставок. PROGNOST®-NT
имеет возможность запоминать и распознавать не-
ограниченное количество режимов работы ком-
прессора. В соответствии с режимом система ак-
тивирует набор диагностических уставок, макси-
мально приближенных к реальным сигналам 
в данном режиме (рис. 1). Это позволяет системе
иметь максимальную чувствительность, избегать
ложных срабатываний диагностической системы,
в которую входит модуль распознавания моделей

неисправностей, работающий с базой данных этих моделей, накопленной 
в процессе эксплуатации системы на различных типах компрессоров в течение
более чем 20 лет. База данных моделей неисправностей постоянно обновляется
и входит в состав стандартной поставки каждой системы. Модели неисправностей
представляют собой матрицы состояний, отражающие комбинации событий
превышения диагностических уставок для сигналов от различных датчиков 
и расчетных параметров. Распознавание моделей происходит с применением
методов нейронных сетей и нечеткой логики. PROGNOST -NT оснащена специ-
альным механизмом регистрации всех исходных сигналов, поступающих 
в систему, включая сигналы из АСУТП (кольцевым буфером данных). 
Он позволяет при срабатывании аварийной сигнализации или при пуске/останове

Рис. 1. Сегментированный анализ вибросигнала

Рис. 2. pV-диаграмма
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компрессора автоматически сохранять 10-минутные записи необработанных
сигналов, что дает возможность впоследствии воспроизвести и проанализировать
все события, происходящие в компрессоре, с целью обнаружения причин воз-
никновения аварийной ситуации для поиска способов их устранения.

Система PROGNOST®-NT выполняет автоматический анализ pV-диаграмм
(в том числе и для гиперкомпрессоров), с расчетом характеристик, отражающих
внутренние процессы в цилиндрах компрессора, позволяющие диагностировать
состояние всех элементов уплотнения цилиндра, а также состояние клапанов,
динамические нагрузки на шток и характеристики производительности порш-

невого компрессора (рис. 2). 
Система PROGNOST®-NT включает в себя систему противоаварийной

защиты PROGNOST®-SILver (рис. 3), которая является аппаратной реализацией
алгоритмов противоаварийной защиты критически-важного машинного обору-
дования, основанных на проверенных временем методах противоаварийного
анализа сигналов. Аппаратура системы представляет собой многоканальное
шасси (до 68 каналов в каждом) с установленными в нем четырехканальными
картами (до 17) для параллельной оцифровки искробезопасных входных
сигналов (имеется 5 типов карт для всех видов датчиков), которые могут уста-
навливаться в шасси в любой комбинации. Шасси имеет быстродействующую
внутреннюю шину данных, обеспечивающую связь между входными картами
и картой противоаварийной защиты машин (каждая карта может обеспечить

защиту до 8 машин). Карта противоаварийной
защиты обеспечивает полностью автономную про-
тивоаварийную защиту машины по всем входным
сигналам с использованием программируемого ал-
горитма, позволяющего использовать сложную ло-
гику противоаварийной защиты и предотвращения
ложных срабатываний защитной системы. 

Система обладает высокой надежностью за
счет дублирования входных АЦП на каждом канале
и применения специальной архитектуры, отвечающей
требованиям IEC 61508 и сертифицированной по
SIL (уровень 2). PROGNOST®-SILver использует сег-
ментированный анализ всех видов входных сигналов
с привязкой к углу поворота вала. Анализируется
каждый оборот вала. Противоаварийные уставки
фиксируются и отслеживаются для каждого сегмента
(всего 36 сегментов). Алгоритм принятия решения
на выдачу сигнала аварийного останова или тревоги
учитывает положение сегмента в обороте, после-
довательность сегментов с превышениями уставок,
повторяемость превышений в течение нескольких
оборотов (рис. 4). Учитывается одновременное воз-
никновение нескольких сигналов тревоги в различных
узлах машины. При этом все сигналы, участвующие
в противоаварийной защите, проходят проверку на
достоверность перед использованием. PROGNOST®-
SILver может использоваться в качестве автономной
и в составе системы PROGNOST®-NT. Автономная
PROGNOST®-SILver может быть дополнена системой
PROGNOST®-DataCenter, реализующей функции за-
писи кольцевых буферов данных, трендов параметров
и журналов событий системы. Эта система значи-
тельно расширяет возможности PROGNOST®-SILver,
позволяя анализировать причины возникновения
неисправностей, без использования полнофункцио-
нальной системы мониторинга PROGNOST®-NT, 
и обеспечивая стандартные интерфейсы (MODBUS,
OPC) к системам АСУТП.

На сегодняшний день системами PROGNOST
контролируются свыше 650 машин по всему миру.
В России активно развивается служба поддержки
пользователей систем PROGNOST. Организована
русскоязычная горячая телефонная линия, про-
водится обучение заказчиков, как на территории
предприятий, так и в сервисном офисе в Ярославле.
Возможно оказание услуг удаленной диагностики
состояния контролируемого системами PROGNOST
машинного оборудования.

Рис. 3. Передняя панель PROGNOST®-SILver

Рис. 4. Превышение уставок в нескольких сегментах



ЗАО «Научно-производственное 
предприятие

«Автоматизированные системы»

Предприятие специализируется в области автоматизации газотурбинных, паротур-
бинных и дизельных энергоблоков, а также электростанций на их основе. Разрабаты-
ваемые на современной элементной базе интегрированные САУ обеспечивают контроль
и управление теплотехническим и электротехническим оборудованием энергетических
объектов на единой программно-технической и информационной платформе.

ЗАО «НПП АС» разработало и освоило в производстве программно-технический комплекс (ПТК), в состав которого входят:
n микропроцессорные устройства автоматизированного управления и регулирования;
n агрегатные и станционные регуляторы частоты, напряжения, активной и реактивной мощности,
n выносные станции местного управления;
n автоматизированные рабочие места (АРМ) операторов-электриков, операторов-технологов, программистов ДИС, инжене-

ров-релейщиков, инженеров КИП и т. д.;
n активные и пассивные мнемосхемы;
n выносные устройства представления информации (консоли);
n шкафы «жесткой» логики (для управления особо ответственным оборудованием);
n шкафы управления собственными нуждами;
n силовые шкафы (НКУ-0,4 кВ, до 3200 А).
Системы прошли успешные испытания и приняты заказчиками и уполномоченными надзорными органами. Имеются

положительные отзывы проектных и эксплуатирующих организаций.
Система автоматизированного управления и регулирования 

газотурбинных генераторных агрегатов (САУ ГТУ)
Предназначена для ручного и автоматического управления двигателем, турбогенератором и вспомогательным оборудованием

газотурбинной установки, а также котлом-утилизатором тепла отводимых газов для базовой электростанции собственных нужд. 
САУ ГТУ в базовой комплектации состоит из шкафа управления ГТУ (ШУ ГТУ).
В ШУ установлено следующее оборудование:
n контроллер логического управления и ре-

гулирования ГТУ;
n блок экстренного аварийного останова

(БЭАО);
n блок защиты от раскрутки силовой турбины

(БЗР) с действием на срабатывание БЭАО;
n блок вычисления активной и реактивной

мощности по сигналам трансформаторов тока и
напряжения;

n преобразователи сигналов датчика поло-
жения направляющих аппаратов компрессора
ГТД (дублированного синусно-косинусного транс-
форматора);

n блок автоматической синхронизации тур-
богенератора с сетью;

n встроенная панель управления на базе про-
мышленного компьютера и сенсорного монитора.

Функции

Рабочий экран САУ ГТУ
Визуализация технологического процесса выполнена с помощью современной многофункциональной SCADA-системы

(фото).
Стандартным расширением базовой комплектации САУ ГТУ являются:
– шкаф управления котлом-утилизатором (ШУ КУ);
– шкафы собственных нужд (ШСН).

n подготовка к пуску, пуск, останов, управление двигателем на всех режимах работы;
n защита двигателя, генератора и другого оборудования ГТУ, 
n автоматический аварийный останов при нарушении условий штатной работы;
n автоматическое топливное регулирование ГТД на всех режимах работы;
n удержание ГТУ на холостом ходу при сбросе 100% номинальной мощности;
n автоматическое управление и контроль вспомогательного технологического оборудования ГТУ (подсистемы запуска,

топливоподготовки и топливопитания, смазки, управления НА, вентиляции, отопления, утилизации тепла и пр.);
n диагностический самоконтроль САУ, контроль аппаратуры, линий связи и пр.;
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Алгоритмы логического управления и регулирования 
обеспечивают следующие основные режимы работы ГТУ:
n поддержание ГТУ в резерве;
n подготовка к холодной прокрутке ГТД;
n холодная прокрутка ГТД;
n подготовка к пуску ГТУ;
n пуск ГТУ (включая этап продувки газовоздушного тракта ГТД);
n режим холостого хода ГТД (ХХД), в том числе автоматический про-

грев;
n режим холостого хода турбогенератора (ХХГ), в том числе автомати-

ческий прогрев;
n синхронизация турбогенератора с сетью (в ручном и автоматическом

режимах);
n работа ГТУ на сеть как в режиме поддержания частоты, так и в

режиме поддержания заданной мощности, в том числе под управлением
АСУ ТП верхнего уровня;

n принудительное ограничение следующих параметров работы ГТУ:
• максимальной подачи топлива;
• минимальной подачи топлива;
• максимальной скорости вращения ГТД;
• максимальной скорости вращения силовой турбины;
• максимальной температуры выхлопных газов ГТД;
• максимального давления воздуха за компрессором ГТД.

n ограничительная защита со снижением режима работы ГТУ при пре-
вышении соответствующих предельных параметров;

n нормальный останов ГТУ по срабатыванию защит или по команде (с
автоматической разгрузкой, отключением от сети и охлаждением на ХХГ и
ХХД);

n аварийный останов ГТУ по срабатыванию защит или по команде (с
немедленным отключением от сети и прекращением подачи топлива).
Конструктивное исполнение

Конструктивно система собрана на базе стандартных электротехнических
корпусов со степенью защиты IP54

ШУ ГТУ – 1200×600×2000 двухстороннего обслуживания*
ШУ КУ – 600×600×2000
ШСН – 5×800×600×2000
*Конструктивное исполнение может быть изменено по заданию заказчика

Авторские права и сертификаты
Предприятие имеет Сертификат соответствия системы качества пред-

приятия требованиям ГОСТ ИСО 9001-2001, все необходимые лицензии на
право разработки, изготовления и ввода в действие автоматизированных
систем и сертификаты соответствия требованиям нормативных документов.
Работа с заказчиками

ЗАО «НПП Автоматизированные системы» предлагает широкий спектр
услуг в процессе проектирования и внедрения:

n предпроектное обследование и технико-экономическое обоснование;
n проектирование систем управления;
n разработка программного обеспечения;
n конструирование аппаратуры;
n изготовление оборудования, технический контроль и управление 

качеством;
n пусконаладочные работы;
n гарантийное и послегарантийное обслуживание;
n авторское сопровождение в течение всего срока эксплуатации.

ЗАО «Научно-производственное предприятие
«Автоматизированные системы»
194021, Санкт-Петербург, Политехническая ул., 24
Тел. (812) 346-85-27; факс (812) 346-85-28
E-mail: office@npp-as.ru

n своевременное предоставление оператив-
ному персоналу достоверной информации о ходе
технологического процесса, о состоянии обору-
дования и средств управления, ретроспективной
информации (зарегистрированных событий, гра-
фических трендов аналоговых величин) для ана-
лиза и планирования работы оборудования и его
ремонта;

n повышение надежности и экономичности
работы оборудования за счет применения специ-
альных алгоритмов управления, сокращения вре-
мени обнаружения неисправностей. 

Все САУ ГТУ, выпускаемые ЗАО «НПП АС»,
имеют единую аппаратно-программную унифи-
цированную структуру, состоящую из набора се-
рийно выпускаемых базовых унифицированных
устройств и блоков:

n блок логического управления и регулиро-
вания обеспечивает обработку и преобразование
информации, полученной от объекта, реализацию
алгоритмов управления, формирование по задан-
ным алгоритмам команд управления. Время цикла
функционирования подпрограмм регулирования
не более 30 мс, логического управления – от 50
до 500 мс;

n блок экстренного аварийного останова обес-
печивает экстренный останов ГТУ в случае неис-
правности блока логического управления и регу-
лирования, а также при срабатывании БЗР;

n блок защиты от раскрутки силовой турбины
(БЗР), обеспечивающий защиту ГТУ от превышения
предельной скорости вращения турбогенератора
в случае неисправности контроллера блока управ-
ления.
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ООО «ИЦ Бреслер»

Программный комплекс автоматизации работы электротехнических и смежных подразделений
предприятий электроэнергетического комплекса и крупных потребителей «Служба РЗА» 

Программа расчета параметров аварийных режимов электроэнергетических систем «ТКЗ++» 

Программа автоматизированного расчета параметров срабатывания устройств РЗА PSC 

Архитектура
Программный комплекс является клиент-серверным приложением. 

На сервере располагается база данных для хранения знаний службы: пара-
метров оборудования, защит, схем и документации. Централизованное
хранение данных позволяет обеспечить единые средства защиты информации
от утери и повреждения. Помимо этого, централизация хранения обеспечивает
идентичность  результатов расчетов и формируемых отчетов на любом
рабочем месте.

На рабочих местах пользователей устанавливается клиентская часть
ПК – программное обеспечение, отвечающее за представление и контроль
данных, расчеты, формирование конечных форм отчетов.

Связь рабочих мест и сервера ПК осуществляется по локальной сети
или иным проводным и беспроводным каналам связи. При отсутствии связи
с сервером функционирование клиентских частей невозможно.

В комплексе реализована система разграничения доступа пользователей
к информации, возможно разделение по задачам сотрудника, по филиалам
или иным способом, оговариваемым при внедрении.

Основные функции системы

Информационно-справочная система позволяет хранить и выво-
дить в удобном формате параметры энергообъектов и первичного обору-
дования:

n организационная структура объектов предприятия;
n параметры первичного оборудования ПС:
    – генераторы,
    – трансформаторы и автотрансформаторы,
    – синхронные компенсаторы,

Область применения
Электротехнические службы подстанций и станций (электроцех, ЭТЛ, служб релейной защиты и автоматики, диспетчерских

управлений и пунктов, служб ПС, ЛЭП, метрологии, связи и т.п.) предприятий электроэнергетики.

Программный комплекс автоматизации работы электротехнических и смежных подразделений
предприятий электроэнергетического комплекса и крупных потребителей «Служба РЗА» 

Внедрение комплекса обеспечивает централизацию информации службы и филиалов, автоматизацию электротехнических
расчетов (в том числе и уставок защит), ведение справочников и составление отчетов.

    – батареи статических конденсаторов,
    – выключатели и разъединители,
    – ТТ и ТН;
n параметры ВЛ:
    – участки однородности,
    – поопорные ведомости;
n схема соединения;
n параметры схем замещения;
n прочая документация службы.
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Модуль электротехнических расчетов состоит из ряда подразделов:
n расчет токов трехфазного короткого замыкания в пределах подстанции

(автоматический расчет ТКЗ в максимальном и минимальном режимах 
с учетом РПН трансформатора);

n нагрузочные характеристики ТТ:
    – проверка по классу точности, 50% погрешности и перенапря-

жения,
    – выбор сечения соединительных проводов,
    – расчет фактической погрешности;
n расчет уставок основных защит подстанционного оборудования защит

на э/м и микропроцессорной элементной базе (Бреслер, ABB).

Модуль «Уставки» позволяет вести цикл учета и обработки параметров
срабатывания устройств РЗА. Учет ведется в двух ракурсах:

n хранение заданий на настройку параметров срабатывания с учетом 
текущего статуса каждого задания и расширенными функциями поиска 
и сортировки;

n классическое представление «Журнала уставок» для хранения пара-
метров срабатывания устройств РЗА, расширенное для хранения файлов
уставок для МП устройств;

 n расширенный журнал уставок с индивидуальными бланками для раз-
личных видов устройств РЗА и присоединений.

Модуль «Релейная защита и автоматика» осуществляет:
n классификацию устройств и комплектов РЗА:
    – устройство и его функции,
    – класс напряжения,
    – производитель,
    – присоединение;
n ведение учета устройств РЗА:
    – защищаемый объект,
    – количество устройств,
    – срок службы,
    – индивидуальный период ТО,
    – даты производства, установки и проведения последнего ТО.
n контроль изменения списка установленных устройств;

n классификацию и учет действия защит 
при аварийных отключениях:

    – учет отключений – диспетчерский 
рапорт,

    – очередность действия защит,
    – учет правильности и успешности дей-

ствий,
    – детальная классификация неправильных

действий,
    – планирование и контроль проведения

плановых профилактических работ: опробования,
первичный (К1) и профилактический контроль 
и восстановление;

n автоматическое составление более 20 видов
отчетов, например:

n анализ работы РЗА:
    – анализ неправильных действий РЗА,
    – формы 17-, 18-энерго,
    – отчеты из приложений к приказу Мин-

энерго №20;
n учет дефектов и сроков их устранения;
n хранение протокола наладки и исполни-

тельных схем;
n автоматическое создание паспорта-прото-

кола устройства РЗА.
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Модуль «Метрология» предназначен для классификации и учета средств
измерений, планирования и учета периодических работ и имеет следующие
функции:

n классификатор СИ на основе Госреестра средств изме-
рений;

n учет щитовых, эталонных и иных средств измерений и их комплек-
тов;

n планирование и учет периодических работ;
n учет протоколов поверки и калибровки;
n учет состояний средств измерений;
n автоматическое формирование отчетов.

Модуль «Склад ЗИП» предназначен для учета запасных частей, демон-
тированных, но не утилизированных устройств РЗА и СИ, специальных
приборов и инструментов. Модуль учитывает наличие номенклатуры 
на различных складах, накладные прихода и расхода. 

Модуль «Отчеты» реализует построение поль-
зовательских отчетов разного вида и содержания
(от табличных форм до графического представ-
ления зависимостей) с возможностью редакти-
рования и сохранения в базе данных (БД) шаблонов
отчетов.

Предназначена для автоматизации комплекса задач моделирования аварийных режимов в электроэнергетической системе
(ближайший аналог – АРМ СРЗА или ТКЗ 3000). Полученные результаты вычислений могут применяться при выборе параметров
срабатывания устройств релейной защиты и автоматики, для выбора и проверки первичного оборудования по условиям
термической и динамической устойчивости и при анализе реальных аварий.

Особое внимание в программе уделено совместимости с новыми операционными системами при сохранении совместимости 
с существующими моделями.

Основные функции 

(NEW) Графическое представление однолинейной схемы сети 
при создании модели и указания параметров расчетов – новая основа 
интерфейса программы, повышающая наглядность и интерактивность
взаимодействия пользователя и модели.

Современный графический редактор с функциями динами-
ческих связей, масштабирования, деления на листы, печати и экспорта 
в графические форматы повышает наглядность модели и простоту 
взаимодействия пользователя при проведении расчетов и анализе 
результатов. 

Программа расчета параметров аварийных режимов электроэнергетических систем «ТКЗ++» 
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(NEW) Создание модели по паспортам оборудования, как одно 
из основных нововведений, позволяет существенно сократить трудозатраты
на создание и сопровождение моделей. Программа автоматически пре-
образовывает паспортные данные оборудования в сопротивления и формирует
схему замещения в формате модели для станционного и подстанционного
оборудования и ЛЭП, включая характеристики коридоров взаимной индукции. 

Программа обратно совместима с моделями в форматах ТКЗ++ ранних
версий, для применения которых требуется создать связанное представление
однолинейной схемы сети в новом редакторе.

Редактор модели предназначен для описания и изменения математи-
ческого представления электроэнергетической системы в форматах ТКЗ++
(ранних версий) и ТКЗ-3000. Он представляет собой табличную форму 
для редактирования модели  с рядом функций, повышающих удобство
работы. Среди полезных функций модуля:

n Сортировка, фильтрация и расширенный поиск в списке ветвей 
по любому из полей делают удобной работу с моделями больших размеров; 

n Редактирование параметров модели в таблице и через специальную
форму повышает наглядность;

n Контроль вводимых данных;
n Гибкая настройка отображения данных;
n Чтение и сохранение данных в совместимых форматах ТКЗ-3000 

и АРМ СРЗА;

Модуль эквивалентирования позволяет получить эквивалентную модель
сети путем исключения узлов, ветвей и индуктивных групп из исходной
схемы. Задание на эквивалентирование заключается в формировании списка
узлов, оставляемых в схеме, любым из способов:

n Список – перечисление узлов вручную;
n Маска – ввод шаблона номеров узлов с применением  специальных

символов;
n Схема соединения – выбор узлов, основанный на соединении узлов

между собой;

n Элементы – перечисление элементов, 
которые останутся в расчетной схеме;

n Пояса – выбор узла и количества поясов
от него, которые останутся в расчетной схеме.

Модуль сравнения моделей позволяет срав-
нить две версии одной схемы и выявить различия
в параметрах элементов, ветвей, узлов и индук-
тивно-связанных ветвей посредством удобного 
и наглядного интерфейса, а также составить
отчет о различиях. Настраиваются сравниваемые
поля и минимальная величина отличия.

Модуль расчета ТКЗ. Интерфейс ввода 
и коррекции заданий на расчет аварийных сос-
тавляющих токов и напряжений, а также сопро-
тивлений при однофазном, междуфазном, трех-
фазном и двухфазном замыкании на землю, 
а также при обрывах и любом виде однократной
поперечной несимметрии. Аварийные величины
рассчитываются в местах повреждения и в местах
наблюдения (узлы и ветви). Для описания подре-
жима доступны директивы подключения, отключе-
ния и изменения свойств ветвей. Задание описы-
вается посредством общепринятого и понятного
набора директив, снабженного наглядными при-
мерами ввода параметров для каждой из них.
Перед запуском задание проверяется. 
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Модуль аварийной коммутации произвольного вида позволяет моде-
лировать любые повреждения в элементах энергосистемы. Модуль предо-
ставляет пользователю возможность выбрать участвующие в коммутации
узлы (в том числе и промежуточные), описать способ замыкания и переходные
сопротивления между фазами этих узлов, нейтралью и землей. Интерфейс
построен в форме мастера с последовательным выбором узлов, участвующих
в аварийной коммутации, способа их соединения, места наблюдения и под-
режима. Расчет происходит в фазных координатах для предварительно
свернутой до мест повреждения и наблюдения модели. В результате расчета
модуль выводит отчет, аналогичный отчету модуля расчета ТКЗ.

Модуль поиска расчетного режима позволяет найти режимы, соот-
ветствующие максимальным и минимальным значениям выбранной пользо-
вателем величины, посредством перебора возможных вариантов отключения
ветвей и переключения коммутационных аппаратов. В результате поиска
пользователь получает отсортированный список характерных подрежимов
с возможностью открытия любого из них в редакторе задания на расчет.

Модуль множественных расчетов позволяет
автоматически построить отчет о максимальных
и минимальных токах КЗ на шинах подстанций,
соответствующих подрежимам и питанию повреж-
денных шин в первом поясе. Полная автоматизация
процесса поиска позволяет увеличить частоту
предоставления актуальных данных по предельным
токам КЗ в смежные службы без значительного
увеличения трудозатрат.

Модуль проверки отключающей способно-
сти выключателей предназначен для автомати-
зации проверки соответствия номинального тока
отключения выключателей, установленных в энер-
госистеме, результатам моделирования макси-
мальных токов КЗ, протекающих через ветвь 
выключателя. Модуль позволяет описать места
установки выключателей путем выбора их из спра-
вочника и проверить соответствие отключаю-
щей способности максимальным токам при КЗ 
на шинах (ток присоединения) и непосредст-
венно за выключателем (суммарный ток шин). 
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В результате расчета выводится отчет о проведенной проверке и соответствии
оборудования.

(NEW) Модуль ОМП позволяет провести приблизительный расчет рас-
стояния до места повреждения, основываясь на действующих значениях
токов и напряжений обратной и нулевой последовательности в момент КЗ.
Для работы модуля достаточно токов обратной последовательности,
остальные данные он может получить из модели. При этом ввод дополни-
тельных параметров аварийного режима увеличивает точность определения
места повреждения.

Достоинства
n Обработка больших моделей (тестирование

проводилось на реальной сети из 7500 узлов);
n Удобный интерфейс редактирования схемы

в табличном формате;
n Набор функций контроля и анализа полу-

ченной схемы;
n Совместимость с общепринятыми форма-

тами расчетных схем;
n Высокая скорость вычислений.

Программа PSC2 предназначена для автоматизированного расчета параметров срабатывания устройств РЗА. Методика,
заложенная в программе, основана на рекомендациях производителей защит, руководящих указаниях по релейной защите 
и правилах устройства электроустановок.

Программа имеет дружественный пользовательский интерфейс и гибкую контекстно-зависимую систему помощи, содержащую
как инструкцию по использованию программы и ее модулей, так и методику расчета, расчетные выражения и рекомендуемые
значения коэффициентов.

Программа состоит из ядра и расчетных модулей, каждый из которых отвечает за расчет параметров срабатывания
определенного устройства РЗА. Единое ядро обеспечивает одинаковый интерфейс программы при работе с модулями расчета
уставок устройств РЗА различных производителей, а модульность позволяет заказчику приобретать нужные на сегодня модули.
При необходимости модули можно заказать к уже приобретенному комплекту.

Основные функции:
n автоматизированный расчет параметров срабатывания по утвержденным

методическим указаниям и рекомендациям производителя;
n контроль вводимых параметров по заданному диапазону и на соот-

ветствие рекомендациям по расчету уставок;
n контроль расчетных коэффициентов чувствительности в соответствии

с нормативной документацией;
n графическое отображение характеристик срабатывания для дистан-

ционных и дифференциальных измерительных органов;
n возможность использования результатов расчета (токов, напряжений,

сопротивлений) моделей аварийных режимов (ТКЗ++, ТКЗ-3000, АРМ СРЗА);
n формирование протоколов расчета уставок в формате MS Word: 

заполнение бланка уставок и пояснительной записки.

Преимущества применения ПК PSC:
n позволяет снизить трудозатраты пользователя по подготовке и вводу

исходных данных;
n устраняет рутинность в работе расчетчика, максимально снижая

ошибки человеческого фактора;
n повышает точность расчета;
n ускоряет процесс создания отчетов, формирования бланков уставок

в форматах фирм-производителей устройств РЗА;
n выполняет сохранение проведенных расчетов, оперативный возврат

и уточнения используемых коэффициентов и параметров отстройки;

Программа автоматизированного расчета параметров срабатывания устройств РЗА PSC 

n повысить наглядность расчетов;
n ускорить процесс анализа параметров сра-

батывания путем построения характеристик сра-
батывания;
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n дает возможность подключения к комплексу программ прикладного
характера для получения результатов расчета аварийных режимов, и даль-
нейшее их использование в качестве своих исходных данных.

Приобретение и внедрение программного комплекса
Программный комплекс является модульным. В его состав входят

базовые компоненты, на которых он строится, и модули и функции расширения,
приобретаемые по желанию заказчика. Внедрение проходит в четыре этапа:
предпроектное обследование, согласование ТЗ, внедрение и опытная экс-
плуатация.

На этапе согласования ТЗ заказчик определяет требования к будущей
системе, выбирает существующие модули или заказывает разработку новых.
Для получения более полного представления о продукте на данном этапе
заказчик может получить живую демонстрацию программного комплекса с
реальной базой данных. 

На этапе предпроектного обследования заказчик получает несколько
анкет, по информации из которых проводятся первичное наполнение БД и
настройки комплекса в целом. При желании заказчика возможен перенос в
БД программного комплекса данных силами разработчика как с электронных,
так и с бумажных носителей. 

На этапе внедрения специалисты разработчика проводят установку и
настройку серверной и клиентских частей на подготовленном аппаратном
обеспечении и каналах связи заказчика.

Возможна совместная поставка аппаратного обеспечения и операционной
системы сервера и программного комплекса.

На этапе опытной эксплуатации производится проверка соответствия
программного комплекса требованиям заказчика. Срок проведения опреде-
ляется при приобретении. В течение гарантийного срока – до 24 месяцев –
разработчик обязуется самостоятельно устранить несоответствия программного
комплекса требованиям технического задания.

Дополнительные услуги
Разработчик предлагает дополнительные

услуги для сокращения времени и издержек 
заказчика на внедрение программного ком0
плекса:

n Внесение данных силами разработчика
производится с целью сокращения времени 
конечного развертывания программного комплекса
и трудозатрат заказчика. Данные могут быть вне-
сены с бумажной документации, электронных 
документов и стороннего программного обеспече-
ния, при условии наличия описания формата пред-
ставления данных в них.

n Разработка модулей позволяет заказ-
чику построить систему, отвечающую именно
его требованиям, как в функционале, так 
и по формам отчетности. Разработчик обязу-
ется обеспечить качество и низкие сроки раз-
работки.

n Обучение специалистов заказчика прово-
дится с целью снизить время адаптации пользо-
вателей к применению нового инструмента. Воз-
можно обучение как на территории заказчика,
так и у исполнителя. 

n Сопровождение осуществляется с целью
поддержания нормального функционирования
программного комплекса, оперативного реше-
ния возникающих у пользователей вопросов, 
резервного копирования данных на удаленных
серверах.
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ООО «Вега-ГАЗ»

САУ ГТЭС серии «Квант»

Область применения

Предназначена для реализации основных
функций управления газотурбинной электростан-
цией в соответствии с ГОСТ Р 54403-2011, СТО
ОАО РАО «ЕЭС России» 17230282.27.040.001-
2008, СТО Газпром 2-2.1-372- 2009.

Общее техническое описание

САУ ГТЭС производства ООО «Вега-ГАЗ» –
современный программно-технический комплекс,
который комбинирует передовые технологии рас-
пределенных систем управления (DCS) и модуль-
ность автоматизированных систем управления
(SCADA-систем), обладает высокими функцио-
нальными возможностями и соответствует от-
раслевым требованиям и государственным стан-
дартам. При разработке САУ ГТЭС было обес-
печено оптимальное использование стандартных,
унифицированных и оригинальных деталей 
и сборочных единиц.

САУ обеспечивает работу ГТЭС в режимах:
«Холодный резерв», «Горячий резерв», «Холодная
прокрутка», «Технологическая прокрутка», «За-
пуск», «Экстренный запуск», «Холостой ход», «Го-
тов к включению нагрузки», «Работа под нагруз-
кой», «Нормальный останов», «Аварийный оста-
нов».

Имеется возможность передачи данных на
уровни вышестоящих систем (при необходимости)
с использованием стандартных протоколов и ин-
терфейсов (Modbus RTU, Open Modbus on TCP/IP,
RS-232/422/485, Ethernet, «витая пара», оптово-
локонные линии связи), реализована возможность
интеграции с современными локальными САУ.

Выполнена на базе программируемых логи-
ческих контроллеров (ПЛК) серии PACSystems
Rx7i производства GE IP и включает необходимый
набор устройств, обеспечивающих преобразование
и формирование входных и выходных сигналов.
Верхний уровень выполнен на базе ПО Cimplicity
HMI/SCADA производства GE IP. 
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Состав САУ ГТЭС
Определяется на этапе проектирования в со-

ответствии с требованиями заказчика примени-
тельно к конкретному объекту. Типовой вариант
исполнения системы:

n шкаф управления (ШУ), устанавливаемый
в помещениях в соответствии с проектом. При
этом связь ШУ с объектом автоматизации осу-
ществляется по физическим каналам связи;

n блок управления (БУ), размещаемый на
стенках специализированного контейнера (блок-
бокса) в непосредственной близости от агрегата;

n пост управления (ПУ) – АРМ, интегриро-
ванное с пультом управления или вынесенное
отдельно в зависимости от требований техниче-
ского задания на объекте внедрения.

Функции САУ ГТЭС:
Для обеспечения надежного процесса про-

изводства, передачи и распределения электро-
энергии надлежащего качества САУ ГТЭС реа-
лизует функции контроля (информационные),
управления (автоматическое и дистанционное),
регулирования, противоаварийной защиты (ПАЗ)
и вспомогательные (дополнительные). 

САУ ГТЭС обеспечивает выполнение следую-
щих информационных функций: представление
информации на мнемосхемах АРМ ГТЭС, контроль
достоверности информации, сигнализация откло-
нений параметров от заданных значений, аварийная
и предупредительная сигнализация, формирование
базы данных, архивирование (технологических
параметров, предупредительной, аварийной, ди-
агностической сигнализации, действий оператора,
событий).

К основным функциям автоматического и дис-
танционного управления относятся: управление
ГТЭС во всех режимах работы, включая пуск,
останов, сброс/наброс нагрузки, работу в сети
неограниченной и ограниченной мощности, работу
на автономную нагрузку, переключение режимов
работы «автоматический/ручной» без останова
агрегата c сохранением текущих значений управ-
ляющих воздействий.

Функции регулирования САУ ГТЭС включают:
поддержание среднего отклонения частоты,
поддержание заданного уровня напряжения в
пределах нормально допустимых отклонений,
выполнение заданий по алгоритмам распреде-
ления активной и реактивной мощности между

агрегатами, поддержание перетока мощности по линиям (ВЛ, КЛ) связи 
с энергосистемой.

Функция ПАЗ предназначена для защиты ГТЭС во всех случаях возник-
новения аварийной ситуации, формирования предупредительной и аварийной
сигнализации, ограничения во всех режимах предельных значений параметров
ГТЭС, в т.ч. по температуре продуктов сгорания, отдаваемой мощности,
запасу до границ помпажа.

Вспомогательными функциями САУ являются: архивирование (техноло-
гических параметров, предупредительной, аварийной, диагностической сиг-
нализации, действий оператора, событий), расчеты топливного газа, контроль
вредных выбросов (при наличии средств измерения), учет вырабатываемой
и потребляемой электроэнергии, учет (времени наработки, числа прокруток,
пусков, остановов), связь с АСУТП верхнего уровня, диагностика ПТС
подсистем управления, сигнализация отказа ПТС (с указанием устройства,
места, времени, даты и вида отказа).

Основная погрешность (без учета погрешности датчиков и при нормальных
условиях внешней среды) каналов преобразования сигналов датчиков 
в цифровую форму не превышает по сигналам датчиков частоты вращения
0,05% нормирующих значений, а по сигналам терморезистивных, термопарных
и датчиков давления – 0,2%.

Преимущества САУ ГТЭС
n Высокая эксплуатационная надежность. Все устройства САУ рассчитаны

на длительную работу в непрерывном режиме, без постоянного обслуживания
до проведения регламентных работ во время плановых остановов ГТЭС.

n Уникальные алгоритмы управления, разработанные в ООО «Вега-
ГАЗ» и применяемые в САУ ГТЭС, позволяют оптимально распределить на-
грузку между параллельно работающими ГТЭС, обеспечить минимальное
потребление и качественный учет энергоресурсов, контроль вредных
выбросов выхлопных газов. Использование современных средств автома-
тизации сокращает количество обслуживающего персонала, что в целом
повышает экономическую эффективность и приводит к снижению про-
изводственных затрат.
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ООО Завод «Газпроммаш»

Шкаф контроля и управления нефтегазовым оборудованием

Область применения
Управление нефтегазовым оборудованием, в том числе газораспре-

делительными станциями различных модификаций, газорегуляторными
пунктами, блоками подготовки газа, одоризационными установками и т.д.

Общее техническое описание
Предприятие выпускает шкафы контроля и управления (ШКУ), реали-

зующиe функции системы автоматического управления (САУ) на базе со-
временных технологических контроллеров Siemense Simatiс, Allen-Bradley,
ICP DAS, Yokogawa Stardom.

ШКУ выполняет следующие функции:
n обеспечение круглосуточного бесперебойного режима работы 

с выполнением полного объема информационных, вычислительных, управ-
ляющих и диагностических функций;

n отображение всей информации о параметрах и состоянии оборудо-
вания на панели оператора в виде мнемонической схемы, а также
управление оборудованием с панели оператора;

n автоматический контроль достоверности информации и правильности
выполнения функций управления, обнаружение отказов технических 
и программных средств и аварийных ситуаций, защита от несанкциониро-
ванного вмешательства и ошибочных действий персонала, ведение
суточного и долговременного архивов событий при авариях, отказах, раз-
личного рода нарушениях (изменениях) технологического процесса;

n передача данных телеметрии и прием управляющих команд
от объектов верхнего уровня по последовательным интерфейсам или

Ethernet с использованием стандартных прото-
колов;

n дистанционное управление режимами 
работы нефтегазового оборудования и связь
через любой модем по телефонной или выде-
ленной линии или через терминал GSM, кото-
рый обеспечивает удаленный доступ на терри-
ториях, покрытых сетью сотовой телефонной
связи;

n дистанционная сигнализация о нарушении
технологического процесса и аварийных ситуа-
циях на удаленный пульт оператора и на дис-
петчерский пункт;

n реализация различных конфигураций обо-
рудования САУ.

Конструктивное исполнение устройств ШКУ
полностью соответствует рабочим условиям экс-
плуатации на объектах, современным требова-
ниям эстетики и эргономики, а также требованиям
безопасности.

Преимущества
n минимизация затрат на создание и функ-

ционирование системы управления;
n простота эксплуатации и обслуживания;

Внешний вид ШКУ ГРС.
Программное обеспечение ШКУ ГРС реализует множество
экранов на панели оператора.
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n управление запорно-регулирующей арматурой возможно как в автоматическом режиме по определенным алгоритмам, 
так и дистанционно с панели оператора;

n модульная архитектура программно-технических комплексов обеспечивает их конфигурирование и адаптацию на стадии
изготовления;  

n дружественный интерфейс с оператором обеспечивается
применением сенсорной панели оператора, на которой отобра-
жается мнемосхема и текущее состояние объекта; 

n программное обеспечение реализует множество экранов
для обеспечения функций управления нефтегазовым оборудованием,
настройки датчиков, просмотра суточного архива о состоянии 
параметров и изменения ситуации на объекте управления;

n компоновка элементов оперативного управления и ото-
бражения технологической информации обеспечивает простоту
управления и удобство ее восприятия.

n простое нажатие визуального элемента на мнемосхеме
обеспечивает переход к различным экранам для получения
оперативной информации об авариях и нарушениях технологи-
ческого процесса;
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n контроль и отображение состояния двухпозиционных объектов, настраиваемая логика регистрации изменения состояния
датчиков и срабатывания аварийно-предупредительной сигнализации;

n индивидуальная калибровка каналов измерений, диагностика обрыва и короткого замыкания шлейфа датчика;
n четыре уровня предупредительных и аварийных уставок, задаваемых с панели оператора, местная и дистанционная

сигнализация выхода значений измерений за пределы уставок;

n подробное протоколирование работы системы автоматики и действий оператора;
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n гибкое управление алгоритмами тех-
нологического контроля и аварийной защиты
нефтегазового оборудования;

n разграничение прав групп пользо-
вателей и защита от несанкционированного
доступа.

Авторские права и сертификаты
Сертификат ГОСТ соответствия 

№ РОСС RU.MX11.H00269
Р а з р е ш е н и е н а п р и м е н е н и е 

№ РРС 00-041770 Федеральной службы
по экологическому, технологическому и атом-
ному надзору.

Технические средства, применяемые 
в ШКУ, отвечают требованиям российских
стандартов и имеют соответствующие 
сертификаты.
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ООО «Иокогава Электрик СНГ»

Беспроводная полевая система YOKOGAWA

Область применения
Общепромышленное назначение. Беспроводные технологии направлены

на сокращение расходов на кабельное подключение, повышение безопасности
и стабильности работы всего предприятия.

Рис. 1. Пример конфигурации беспроводной системы КИП

Конфигурация 
беспроводной системы КИПиА

На рис. 1 показан пример конфигурации крупной
беспроводной полевой системы с резервированием
от системы управления до полевого оборудова-
ния.

Две станции управления беспроводной сетью
YFGW410 соединены с помощью кроссового кабеля
и синхронизированы. Данная конфигурация обес-
печивает управление резервированной беспро-
водной сетью и функцию шлюза между системой
управления и беспроводными точками доступа
YFGW510. В каждой подсети установка нескольких
YFGW510 позволяет достичь резервирования ка-
налов связи для беспроводных средств КИП. Ре-
зервированная пара станций YFGW410 может
обслуживать до 20 подсетей и до 500 беспроводных
устройств. Для работающей беспроводной системы
дополнительное подключение YFGW510 к базовой
полевой беспроводной станции YFGW410 позволяет
добавить беспроводную подсеть без нарушения
работы системы. Это позволяет последовательно
наращивать систему в соответствии с изменениями
на объекте без отключения функций управления
или контроля.

Устройства беспроводной системы
Станции управления беспроводной полевой

системой YFGW410
Преимущества

n Высокая надежность, необходимая в задачах управления, на базе пе-
редовых беспроводных решений и технологий резервирования. Стабильность
передачи данных за счет меньшей подверженности помехам от многочисленных
беспроводных источников сигналов.

n Обеспечивает гибкую архитектуру, в рамках которой допускается
свободная установка или добавление устройств в различных точках
размещения на крупном предприятии.

n Работа по открытому протоколу ISA100.11a, что делает возможным
использование с различными беспроводными устройствами КИП, включая
приборы других производителей.

n Вместо установки отдельных беспроводных устройств в индивидуальном
порядке предпочтительней разворачивать крупные заводские беспроводные
системы, которые позволяют повышать эффективность производства.
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Станция YFGW410, совмещающая функции управления беспроводной
сетью по ISA100.11a (т. е. функции администратора системы и администратора
безопасности) и функцию шлюза, имеет восемь портов 100BASE-TX, одним
портом RS485 и одним RS232C. Три порта 100BASE-TX предназначены для
подключения к системе верхнего уровня, четыре – для нижнего уровня 
и один для техобслуживания. Порты обмена данными с другими системами
имеют встроенные контуры защиты от перенапряжения, что позволяет
устанавливать YFGW410 в различных сетях без необходимости дополнительных
сетевых или защитных устройств.

n Высокое быстродействие и устойчивость к условиям окружающей
среды

Для управления 500 устройствами и поддержки нескольких портов
внешних подключений в YFGW410 использован мощный микропроцессор.
Станция способна выполнять функцию коммутатора 2-го уровня. Оптимальная
компоновка платы и источника питания, уникальный радиатор и тщательный

подбор компонентов позволили обеспечить широкий
диапазон рабочих температур от –40 до 65 °С.

n Резервирование
При подключении двух станций YFGW410 друг

к другу с помощью кроссового кабеля синхрони-
зации они обе автоматически распознают резер-
вированную структуру и выполняют конфигурацию.
Это предотвращает возможность некорректного
подключения и настройки при наладке сети и при
замене оборудования во время ремонта. Сиг-
нальная линия для синхронизации данных является
резервированной. Даже если одна из линий будет
отсоединена, полевая беспроводная система
может продолжить работу без задержек.

Беспроводная точка доступа 
n Компактность, высокое быстродействие и взрывобезопасное испол-

нение
Устройство YFGW510 содержит чипы для беспроводной связи и микросхемы

радиочастотного тракта для работы по протоколу ISA100.11a, а также 
высокопроизводительный 32-разрядный однокристальный микропроцессор
с низким энергопотреблением, смонтированные на единой подложке, которая
размещена внутри нового компактного взрывозащищенного корпуса. Это
позволяет одному устройству YFGW510 охватывать до 100 полевых беспро-
водных приборов и допускает его установку в опасной зоне 1-й категории.

n Обеспечение нескольких базовых интерфейсов для обмена данными 
К YFGW510 можно монтировать компоненты в зависимости от интерфейса

обмена данными базовой сети. Помимо 100BASE-TX и 100BASE-FX, предла-
гается опция IEEE802.11a/b/g) (промышленный Wi-Fi). Эта беспроводная
ЛВС позволяет устанавливать YFGW510 даже там, где проводное подключение
к YFGW410 затруднено.

n Резервированная беспроводная ЛВС 
Устройство YFGW510 может включать два компактных высокопроизво-

дительных модуля для беспроводной локальной сети, что делает возможным
резервирование связи, благодаря наблюдению за качеством связи и авто-
матическому переключению, позволяет получить высоконадежную базовую
беспроводную ЛВС.

Преобразователь интерфейсов для беспроводных КИП YFGW610
YFGW610 преобразует интерфейс базовой сети между YFGW410 

и YFGW510. Четырехпортовый преобразователь YFGW610 устанавливают
между YFGW410 и YFGW510, и он выполняет преобразование кабельного
сетевого интерфейса нижнего уровня (для 100BASE-TX) подключения
YFGW410 в оптический интерфейс (для 100BASE-FX) для соединения с уда-
ленным YFGW510. Устройство обладает малым временем запаздывания,
50 мкс. Имеет широкий диапазон рабочих температур: от –40 до 65 °С.
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Рис. 2. Резервированная конфигурация системы YFGW410

Резервирование станции управления
беспроводной сетью

На рис. 2 показана конфигурация резервиро-
ванной системы и работа YFGW410.

В резервированной конфигурации две YFGW410
работают как одна станция. В случае выхода из
строя основной станции резервная YFGW410 при-
нимает управление и продолжает процесс. Пере-
ключение происходит в течение 1 с после обна-
ружения ошибки даже в большой системе.

Неисправная YFGW410 может быть заменена
на новую без каких-либо специальных настроек,
на работающей системе. Новая YFGW410 авто-
матически получает информацию о конфигурации
от основной при включении и начинает работу 
в режиме ожидания.

Резервирование для беспроводных
маршрутов

Используя технологию Duocast («двойного ве-
щания»), полевые беспроводные устройства од-
новременно передают данные как на основные,
так и на вспомогательные точки доступа YFGW510,
а последние передают полученные данные на ре-
зервные YFGW410. На рис. 3 показано сравнение
технологии двойного вещания Duocast и тради-
ционной технологии Unicast. Рис. 3. Преимущества технологии Duocast

Если связь между основной YFGW510 и беспроводными средствами
КИП пропадает, YFGW410 передает в систему управления данные, полученные
через вспомогательную точку YFGW510.

Для управляющих сигналов резервированные маршруты устанавливаются
с помощью последовательной и поочередной передачи данных с использо-
ванием Unicast от основной и вспомогательной точек YFGW510.

Беспроводная полевая сеть
Обмен данными между беспроводными полевыми устройствами 

и YFGW410 через базовую сеть защищен с помощью устойчивого шифрования
для безопасности на транспортном уровне в соответствии с ISA100.11a. 

n При включении YFGW410 автоматически распределяет параметры
инициализации (IP-адреса), присваиваемые точкам доступа YFGW510, что
облегчает их установку и замену.

n Служебные пакеты протокола для станции YFGW410, которая должна
осуществлять обмен данными с большим количеством полевых устройств,
реализованы так, чтобы минимизировать время на их обработку. 

n Одновременная передача данных от беспроводных средств КИП на
основную и резервную станции YFGW410 посредством технологии Duocast,
с использованием многоадресных IP-пакетов позволяет достичь быстрого
переключения в течение одной секунды, без потери данных, когда резервная
YFGW410 переходит в основной рабочий режим.

Новая беспроводная система средств КИП, построенная на устройствах
YFGW 410/510/610 в качестве основных компонентов, позволяет применять
беспроводные полевые решения не только для контроля, но и для управления.
Появление данных устройств дает возможность создать надежную конфи-
гурацию, основанную на цифровых полевых контрольно-измерительных
приборах и беспроводных ЛВС, объединяющую проводные и беспроводные
технологии для оптимизации полевой системы производства.
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ООО «Финансово-промышленная компания 
«Космос – Нефть – Газ»
Система автоматического управления аппаратами воздушного охлаждения

Область применения
САУ АВО предназначена для дистанционного, автоматического и ручного

управления АВО с частотно регулируемым приводом и электрическими при-
водами жалюзи и поддержания заданной температуры продукта на выходе
АВО для соблюдения и контроля технологического процесса на производстве. 

Общие технические характеристики:
n две ступени охлаждения; 
n четыре аппарата воздушного охлаждения;
n три электродвигателя на один аппарат АВО;
n один частотно регулируемый привод (ЧРП) на группу из трех электро-

двигателей 30% каскадное регулирование;
n силовая часть размещена в двух шкафах – 2200х3200х600 мм; 
n два ЧРП на одну ступень охлаждения; 
n установленная мощность 360 кВт.

Преимущества
n увеличение интервалов между ТО и ТР за счет оптимизации количества

работающих двигателей;
n повышение пропускной способности газопровода за счет обеспечения

заданного температурного режима газа;
n уменьшение расхода электроэнергии на 25–40% за счет частотного

регулирования работы двигателей;

n увеличение срока службы электродвигате-
лей и механизмов за счет плавного пуска и про-
граммного управления двигателями;

n предотвращение замерзания нижних частей
теплообменника за счет включения реверса элек-
трических вентиляторов;

n исключение аварийных ситуаций посредством
предупредительных сигналов, выдаваемых при при-
ближении аппаратов к критическим режимам работы
(при повышенной вибрации; при обрыве фазы 
со стороны питающей сети или электродвигателя); 

n информирование диспетчера о парамет-
рах системы и состоянии отдельных узлов на мони-
торе ПК; 

n дистанционное управление системой САУ
АВО с помощью ПК диспетчера.

Авторские права и сертификаты
САУ АВО успешно прошла предварительные

и приемочные испытания у заказчика, по резуль-
татам которых получен сертификат соответствия
и разрешение на применение САУ АВО в нефте-
газовой индустрии. 



127

А В Т О М А Т И З А Ц И Я Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х П Р О Ц Е С С О В

Инжиниринговая компания ООО «Нева-Электрик»

Системы автоматизированного управления

Система автоматизированного 
управления малой ГЭС

Обеспечивает функции управления и защиты,
в том числе интеграцию МГЭС в региональную
энергосистему с выполнением функций энерго-
менеджмента.

Основные функции 
  n   управление МГЭС в автоматическом, ручном

автоматизированном и ручном аварийном 
режимах работы;

  n   мониторинг параметрической и статусной
информации агрегатов МГЭС;

  n   АПС и все виды защит в соответствии 
с требованиями заказчика и нормами МЭК 
и ANSI; 

  n   автоматический энергоменеджмент при
параллельной работе МГЭС с сетью;

  n   возможность свободного конфигурирования
параметров;

  n   дистанционный мониторинг и управление МГЭС.

Реализация САУ 
САУ реализована на базе микропроцессорного

контроллера SYMAP®, ПЛК SIMATIC S300 и SCA-
DA-системы SIMATIC HMI WinCC фирмы Siemens,
в виде щита автоматизированного управления
(ЩАУ) и автоматизированного рабочего места
(АРМ) оператора. ЩАУ включает в себя комму-
тационно-защитное оборудование, элементы
САУ, приборы контроля параметров и органы
управления агрегатом. АРМ на базе ПК с опера-
ционным ПО SCADA-системы позволяет дистан-
ционно контролировать параметры работы 
и управлять сразу несколькими электроагрегатами
энергосистемы.

Применение МГЭС-2, г. Северо-Курильск.

САУ турбогенераторными агрегатами  геотермальной ЭС

Обеспечивает защиту и управление ТГА при одиночной и параллельной
работе, в том числе выполнение функций энергоменеджмента при интеграции
агрегатов в региональной энергосистеме.

Основные функции 
  n   управление ТГА в автоматическом и ручном автоматизированном режимах

работы;
  n   мониторинг параметрической и статусной информации агрегатов ГТЭС;
  n   аварийно-предупредительная сигнализация (АПС) и все виды защит 

в соответствии с требованиями заказчика и нормами МЭК и ANSI; 
  n   автоматический энергоменеджмент при параллельной работе ТГА 

с сетью;
  n   возможность свободного конфигурирования параметров;
  n   дистанционный мониторинг и управление ТГА.

Реализация САУ 
САУ реализована на базе микропроцессорного контроллера SYMAP®-

BCG, встроенного в силовой автоматизированный щит генератора (ЩГСА),
и SCADA-системы SIMATIC WinCC-flexible фирмы Siemens, установленной
на ПК автоматизированного рабочего места (АРМ) оператора. ЩГСА
включает в себя коммутационно-защитное оборудование, элементы САУ,
приборы контроля параметров и органы управления ТГА и вспомогательными
агрегатами. АРМ с операционным ПО SCADA-системы позволяет дистанционно
контролировать параметры работы и управлять турбогенератором.

Применение ГТЭС, г. Курильск. 
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ЗАО НПФ «Система-Сервис»
Система автоматического управления ГПА с распределенной архитектурой МСКУ 6000

Область применения
Комплексная автоматизация газоперекачивающих агрегатов и их ком-

плектующих

Общее техническое описание
Наряду с классической САУ на базе централизованных управляющих

устройств ЗАО НПФ «Система-Сервис» выполнена новая разработка САУ 
с распределенной архитектурой. Структурно МСКУ 6000 состоит из совокупности
агрегатных интеллектуальных станций (АИС), решающих задачи управления
отдельными технологическими узлами автоматизируемого оборудования.
При этом АИС образуют одноранговую структуру, в которой отсутствует
иерархическая подчиненность. 

Каждая АИС представляет собой унифицированное однородное устройство,
интегрируемое непосредственно в технологический узел – газотурбинный
двигатель, систему наддува и охлаждения, компрессор, генератор, аппарат
воздушного охлаждения масла, газа и любую другую установку или
законченный конструктив, решающий локальную технологическую задачу.
При этом внутри каждой АИС реализуется управление первого уровня,
обеспечивающее полноценное выполнение технологическим узлом своих
функций с параллельным решением задач локальной оптимизации и обес-
печения безопасности.

Задачи комплексного управления, оптимизации и защиты автоматизи-
руемого оборудования, состоящего в общем случае из множества техноло-
гических узлов, решаются вторым уровнем управления, который реализуется
посредством информационно-алгоритмического взаимодействия АИС.

Алгоритмы управления второго уровня опре-
деляются совокупностью АИС, объединяющихся
в единую систему, реализующую требуемый режим
работы оборудования в целом. Добавление или
исключение из системы любой АИС приводит 
к автоматической перестройке алгоритмов управ-
ления всей системы. При этом каждая АИС асин-
хронно по отношению к другим АИС формирует
управляющий и информационный векторы. Вектор
управления определяет управляющие воздействия
на исполнительные механизмы, информационный
вектор транслируется в единую общую информа-
ционную шину и принимается всеми АИС. Таким
образом, на базе АИС строится одноранговая 
самоорганизующаяся структура, узлами которой
являются АИС, а взаимодействие узлов опреде-
ляется информационными векторами, распро-
страняемыми по информационной шине. 

При таком подходе без центральной части
САУ обеспечивается высоконадежное функцио-
нирование автоматизируемого оборудования во
всех режимах работы. Причем, что особенно
важно, структура и конструктивное исполнение
АИС не зависят напрямую от типа оборудования,
что позволяет наладить серийный выпуск АИС 
и автоматизировать процесс проектной привязки
к ГПА. АИС имеют конечное число исполнений.
Например, для автоматизации газоперекачиваю-
щего агрегата любого типа достаточно двух 
типоразмеров АИС.

Конструктивно АИС представляет собой уста-
новленные на одной панели два устройства –
АИС-ХХ-ХХ-ХХ в корпусе Еxd для установки ак-
тивного электронного оборудования и КК-ХХ-ХХ
в корпусе Ехе для размещения монтажных клемм.
Исполнение АИС в виде двух жестко соединенных
между собой корпусов Еxe и Exd позволяет про-
водить работы по калибровке или подключению
дополнительных каналов к АИС без вскрытия
корпуса Exd. При необходимости все кабели могут
быть заведены непосредственно в корпус АИС
без промежуточной клеммной коробки. Также
возможно исполнение АИС в обычном корпусе
без взрывозащиты (при размещении вне взрыво-
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опасных зон и помещений). Монтаж АИС выполняется непосредственно на технологическое оборудование на заводах-
изготовителях конкретных технологических узлов, там же проводится наладка и комплексные испытания, что позволяет
сократить длительность монтажа и наладки САУ на объекте до двух недель.

Разработанная концепция САУ распределенной архитектуры позволяет многократно увеличить надежность системы
управления благодаря реализации 100% функционального резервирования, при котором сигналы от технологических подсистем
распределяются между АИС таким образом, что отключение одного АИС не приводит к прекращению контроля защит 
и остановке технологического процесса. При этом, в отличие от традиционного подхода, удается избежать аппаратной
избыточности, вызванной необходимостью резервирования всех датчиков и модулей ввода. Расчетная наработка на отказ МСКУ
6000 составляет 181 000 ч, что более чем в три раза превышает текущий уровень надежности современных классических систем
управления.

Преимущества
Автоматизация технологического оборудования на базе МСКУ 6000 поз-

воляет добиться комплексного качественного повышения эффективности,
которая выражается в следующем:

n Обеспечение полной заводской готовности оборудования за
счет размещения АИС непосредственно на технологических узлах с монтажом
и пусконаладкой на заводах-изготовителях.

n Сокращение затрат на транспортировку, строительство и наладку
ГПА за счет снижения количества элементов САУ, требующих фундамента
и специальных помещений.

n Существенное сокращение длительности монтажа и наладки
САУ на объекте за счет заводского монтажа АИС и снижения количества
кабельных проводок.

n Повышение наработки на отказ САУ до 181 000 ч за счет возмож-
ности работы оборудования при любом одиночном отказе элемента САУ.

n Возможность модернизации технологического процесса без из-
менения ранее внедренных АИС за счет поставки новых технологических
узлов, оснащенных собственными АИС.

n Сокращение трудоемкости проектирования за счет снижения
количества и протяженности кабельных трасс и унификации габаритных
размеров АИС.

Экономические показатели
Общий экономический эффект от применения

МСКУ 6000 составляет до 30% от общих затрат
на автоматизацию, включающих в себя стоимость
как материалов и оборудования, так и транс-
портировки, строительных, монтажных и шеф-
монтажных работ, а также затрат на эксплуа-
тацию САУ в течение всего срока службы. Так,
например, при автоматизации ГПА 32 «Ладога»
расчетный экономический эффект от применения
МСКУ 6000 составляет 21 млн руб. в расчете
на один ГПА.

Реализованные проекты
Пилотный образец МСКУ 6000 внедрен 

и успешно эксплуатируется на пяти ГПА КС
«Синдорская» ООО «Газпром трансгаз Ухта» 
с осени 2012 г. Сейчас в производстве находятся 
несколько предсерийных образцов системы для
ряда других объектов ОАО «Газпром».
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ОАО «СТАР»

Локальная система управления двухтопливного ГТД Е70/8РД морского исполнения 
(ЛСУ ГТД Е70/8РД)

Направление использования
Газотурбинные электростанции

Назначение
Управление и топливопитание двухтопливного газотурбинного двигателя ГТД Е70/8РД, используемого в качестве:
n привода винта или турбогенератора морских судов;
n стационарного привода на базе ГТД для газоперекачивающих агрегатов, газотурбинных агрегатов и электростанций, 

в том числе расположенных на континентальном шельфе и арктических прибрежных территориях.

Состав локальной системы управления
n Блок агрегатов газовой топливной системы БАГТС-8РД;
n Блок агрегатов жидкотопливной системы БАЖТС-8РД;
n Электронная часть локальной системы управления ЭЧ ЛСУ ГТД Е70/8РД-И.

БАГТС-8РД
Основные функции: 

n питание ГТД газовым топливом на всех
режимах работы; 

n управление режимами работы ГТД путем
дозирования топлива; 

n автоматический запуск ГТД; 
n ограничение режимов работы ГТД по ука-

занным параметрам; 
n автоматический и по команде оператора

нормальный, аварийный и экстренный останов
ГТД; 

n продувка трубопровода подачи топлива 
к ГТД инертным газом в соответствии с алгорит-
мами управления ГТД. 

БАЖТС-8РД
Основные функции: 

n питание ГТД жидким топливом на всех 
режимах работы; 

n автоматический запуск ГТД; 
n ограничение режимов работы ГТД по ука-

занным параметрам; 
n автоматический и по команде оператора

нормальный, аварийный и экстренный останов
ГТД. 

Для работы блока необходимо подведение
воздуха и инертного газа.
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ЭЧ ЛСУ ГТД Е70/8РД-И
Основные функции: 

n автоматическое управление, диагностика
и защита ГТД, используемого в качестве привода
винта или турбоэлектрогенератора;

n автоматическое управление стационарными
приводами на базе газотурбинных двигателей
для газоперекачивающих агрегатов, газотурбинных
агрегатов и электростанций, в том числе распо-
ложенных на континентальном шельфе и аркти-
ческих прибрежных территориях.

n взаимодействие по каналам обмена с БИТП,
датчиком помпажа, СКТД (из состава ГТД) и САУ
верхнего уровня;

n учет наработки ГТД;
n предоставление режимов работы ГТД;
n автоматический запуск ГТД;
n ограничение режимов работы ГТД;
n контроль готовности и выполнение заданных

режимов работы ГТД;
n выполнение аварийного и нормального оста-

новов ГТД;
n электропитание потребителей ГТД.

БАГТС-8РД БАЖТС-8РД ЭЧ ЛСУ ГТД Е70/8РД-И

Взрывозащита
Искробезопасная электрическая цепь уровня ia

Взрывонепроницаемая оболочка d

Искробезопасная

электрическая цепь

уровня ia

Климатическое исполнение по ГОСТ 15150-69 ОМ3

Рабочая температура, °С +5 … +80 0 …+50

Отн. влажность воздуха при температуре 35 °С, % до 100 95

Атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) 90,3 … 106,2 (677 … 797)

Концентрация солей в воздухе, мг/кг < 0,03

Топливо
природный газ 

по ГОСТ 23194-83,

ГОСТ 5542-87, попутный газ

дизельное 

по ГОСТ Р 52368-2005,

Л-0,2-62 по ГОСТ 305-82
–

Расход топлива, не более, кг/ч 2400 2700 –

Давление топлива на входе, МПа 2,5 … 3,0 ≥ 0,098 –

Температура топлива на входе, °С 5 … 70 0 … 80 –

Максимальная потребляемая мощность (–27 В±10% 

или ~380 В±10%, 50±2,5 Гц), не более, Вт
– – 2000

Масса, кг 900 700 1600

Сертификаты ТР ТС и РМРС +

Количество входных и выходных сигналов:
– входные аналоговые                                                           78
– выходные аналоговые                                                         3
– входные дискретные                                                           43
– выходные дискретные                                                        40
– каналы информационного обмена                                     4
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Направление использования
Газотурбинные электростанции морского исполнения

Назначение
Управление газотурбогенератором СГТГ-8:
n автоматический пуск по заданному алгоритму с выходом на необходимые режимы;
n поддержание частоты 50 Гц со статизмом по мощности с возможностью изменения статизма в диапазоне от 1 до 6%;
n поддержание активной мощности, поддержание заданной реактивной мощности при работе параллельно с энергосистемой

корабля;
n автоматический аварийный останов в соответствии с заданным алгоритмом;
n предоставление оператору данных о работе СГТГ-8;
n синхронизация с электрической сетью корабля.

Основные функции СА СГТГ-8: 
n управление и регулиро вание:
– автоматическое управление, диагностика, контроль и защита СГТГ-8

и взаимодействующего оборудования;
– учет наработки СГТГ-8;
– автоматический запуск СГТГ-8 по команде оператора;
– контроль готовности к выполнению заданного оператором режима

работы;
– выполнение аварийного и нормального останова СГТГ-8.
n защита:
– автоматическая защита СГТГ-8 по технологическим параметрам;
– блокировка режимов работы СГТГ-8 при неисправном оборудовании.
– формирование предупредительных сигналов при отклонении техно-

логических параметров;
– формирование аварийного останова СГТГ-8 при отказах автоматики

и аппаратных средств СА СГТГ-8.

n информационные:
– обмен информацией по каналам информационного обмена с СКТД-

РГБМ, БСВ-РЭМ, САУ верхнего уровня;
– прием параметров от оборудования СГТГ-8 и взаимодействующих 

систем;
– запись, чтение и хранение регулировок СА СГТГ-8;
– запоминание сигналов и параметров СГТГ-8, вызвавших останов при

срабатывании защит с возможностью ретроспективного анализа состояния
СГТГ-8;

Система автоматизации газотурбогенератора СГТГ-8 (СА СГТГ-8)

– предоставление обслуживающему персоналу
информации о неисправности аппаратуры 
СА СГТГ-8;

– предоставление обслуживающему персо-
налу информации о неисправности каналов 
измерения и управления;

– выдача значений текущих параметров, 
состояния исполнительных механизмов и сиг-
нализаторов, действий обслуживающего пер-
сонала, команд от взаимодействующих систем
автоматики;

– регистрация времени наработки СГТГ-8 
на различных мощностях.

n диагностика;
n встроенный контроль.

Количество входных и выходных сигналов:
– входные аналоговые                            59
– входные дискретные                            51
– выходные дискретные                         33
– каналы информационного обмена       8

Взрывозащита
Искробезопасная 

электрическая цепь уровня ia

Климатическое исполнение 

по ГОСТ 15150-69
ОМ3

Рабочая температура, °С 0 … +50
Отн. влажность воздуха 

при температуре до 40 °С, %
95

Атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) 90,3 … 106,2 (677 … 797)

Концентрация солей в воздухе, мг/кг ≤ 0,03

Максимальная потребляемая 

мощность от сети 380±10%, Вт
не более 2000

Масса, кг 1200

Сертификаты ТР ТС и РМРС +
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ООО «AББ»

Область применения

Газоперерабатывающая промышленность.
Контроль качества природного газа, измерение
потоков легких углеводородов на технологических
трубопроводах, где доступно минимальное уста-
новочное пространство. Мониторинг газового топ-
лива для оптимизации технологических процессов.
Измерение углеводородов до С9+, инертных газов
и H2S.

Общее техническое описание

Универсальный поточный газовый хроматограф
полевого исполнения серии NGC8200/PGC1000 
с функциями анализатора компонентного состава
и энергетических показателей газа и программного
контроллера. Может использоваться в качестве
универсальной платформы для объединения раз-
личных функций управления трубопроводами, что
позволит повысить их производительность.

Поточный хроматограф серии NGC8200/PGC1000 для анализа природного газа

Компактный и надежный хроматограф может
устанавливаться на газопроводе в непосредствен-
ной близости от точки отбора пробы, его элек-
тропитание возможно от солнечной батареи. 
Ремонт и техническое обслуживание максимально
упрощены и быстро и легко могут проводиться
непосредственно в полевых условиях, что позво-
ляет при необходимости восстановить работу 
анализатора в короткие сроки.
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ФГУП «СПО «Аналитприбор»

Область применения
Контроль довзрывоопасных концентраций горючих газов (Ех), метана, пропана, суммы углеводородов и предельно допустимых

концентраций кислорода, окиси углерода, диоксида углерода, сероводорода, хлора, хлористого водорода, аммиака, диоксида
серы, диоксида азота в различных сочетаниях (от 1 до 4) в рабочей зоне. 

Переносной многокомпонентный газоанализатор АНКАТ-7664 Микро

Общее техническое описание
Забор пробы – диффузионный или принудительный от съемного микронасоса (опция).
Метод измерения – электрохимический (О2, СО, H2S, HCl, Сl2, SО2, NH3, NО2) и термохимический

(Ex), оптико-абсорбционный (СО2, ΣСН, СН4, С3Н8).
Взрывобезопасный газоанализатор обеспечивает одновременную цифровую индикацию концентрации

всех измеряемых компонентов на встроенном ЖКИ-дисплее с подсветкой, а также раздельную
световую сигнализацию по каждому измеряемому компоненту и единую звуковую сигнализацию при
превышении порога. Корректировка показаний и установка режимов газоанализатора осуществляется
с помощью меню, выводимому на буквенно-цифровой дисплей. Питание от аккумуляторного блока,
при разряде которого на индикатор выводится соответствующее предупреждение со звуковым
сигналом. Предусмотрена функция расчета средневзвешенного значения за 8 часов работы. При
измерении концентрации О2 «Порог 2» может быть установлен как на превышение, так и на понижение
(выбирается потребителем).

Стационарные датчики-газоанализаторы инфракрасные ДАК

Область применения
Применяется при контроле воздуха рабочей зоны помещений и открытых площадок взрыво- и пожароопасных химических,

нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств, других отраслей промышленности, а также в составе систем контроля
атмосферы опасных производственных объектов.

Непрерывное автоматическое измерение довзрывоопасных концентраций метана, углеводородов, в том числе паров нефти и
нефтепродуктов, попутного нефтяного газа, спиртов, а также объемной доли диоксида углерода.

Исполнение

-23…-25 -26…-28 -29…-30 -31…-33

Время установления показаний Т0,9, с, не более 60

Взрывозащита 1Exd[ib]IIBT4X 1ExdIIB4 1Exd[ib]IICT4X

Степень защиты по ГОСТ 14254-96 IP65

Потребляемая мощность, Вт, не более 3,0 5,0 6,0 2,5

Ток потребления, мА, не более 240

600/280

(Uпит, В: 

11…20/20…30)

160

Выходной сигнал по ГОСТ 26.011-80 (гальва-

нически изолирован от цепей питания), мА
–4…20 

Время работы без корректировки показаний по

ГСО-ПГС, мес.
12

Габаритные размеры (Д×Ш×В, 

без пробоотборного колпачка), мм
200×130×300

Масса, кг, не более 4

Технические характеристики
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Общее техническое описание
Принцип действия – оптико-абсорбционный.
Способ забора пробы – диффузионный. 
Рабочее положение – вертикальное, датчиком вниз. 
Обмен данными с ПЭВМ или иными внешними устройствами по интерфейсу RS485 (протокол Modbus RTU);
Переключение контактов реле при срабатывании сигнализации «Порог 1», «Порог 2» и «Отказ» (только для исполнений 

-26…-30);

Переносной сигнализатор горючих газов СГГ-20 Микро

Все модификации СГГ-20 Микро соответствуют требованиям правил Российского морского регистра судоходства (РМРС) 
и правил Российского речного регистра (РРР).

Прибор оснащен энергонезависимой памятью. Архив результатов измерений содержит данные за 30 последних суток,
записанные с интервалом в одну минуту. Связь с ПЭВМ осуществляется по USB-кабелю.

Область применения
Добыча, переработка, транспортировка и хранение природного газа,

нефти и нефтепродуктов. Лакокрасочные производства, окрасочные участки,
склады спиртов, канализационные колодцы, котельные. Объекты речного 
и морского транспорта (порты, танкеры и суда различного назначения). Во-
дородные производства и кислородные станции. Проведение сварочных
работ вблизи емкостей с легковоспламеняющимися жидкостями.

Непрерывное измерение довзрывоопасных концентраций многокомпо-
нентных воздушных смесей горючих газов и паров в воздухе и выдачу
световой и звуковой сигнализации при достижении ими установленных по-
роговых значений. Работа в режиме течеискателя.
Общее техническое описание

Тип газоанализатора – индивидуальный.
Способ забора пробы – диффузионный.
Принцип действия –термохимический.

Стационарный сигнализатор горючих газов СТМ-30М
Область применения

Добыча и транспортировка нефти и газа, объекты газового хозяйства, автотранспортные предприятия,
заправочные станции. Лакокрасочные производства, окрасочные участки, канализационные колодцы,
котельные. Склады ГСМ, нефтебазы и т.д. Танкеры и другие речные и морские суда.

Предназначен для непрерывного автоматического контроля довзрывоопасных концентраций
горючих газов, паров и их смесей в воздухе рабочей зоны и выдачи сигнализации о превышении
пороговых значений.
Общее техническое описание

Способ отбора пробы – диффузионный или принудительный (в зависимости от исполнения).
Принцип работы – термохимический.
Взрывозащищенное электрооборудование группы II по ГОСТ Р 52350.0-2005:
n 1ExdIICT4 – ВД и БД сигнализаторов СТМ-30М-10 всех исполнений;
n 1ExibIIВT6 X – БД сигнализаторов СТМ-30М-02ДЦВ,- 04ПЦВ, -51ДБВ, -53ПБВ;
n 1ExibdIIВT6 X – БД сигнализаторов СТМ-30М-00ДЦ, -50ДБ;
n 1ExibdIIВT6 – ВД сигнализаторов СТМ-30М-02ДЦВ,- 04ПЦВ, -51ДБВ, -53ПБВ;
n 1ExibIIВT3 Х – БД сигнализаторов СТМ-30М-07ДЦВ;
n 1ExibdIIВT3 – ВД сигнализаторов СТМ-30М-07ДЦВ;
n [Exib]IIВ – БСП сигнализаторов СТМ-30М-00ДЦ, -02ДЦВ,- 04ПЦВ, -07ДЦВ, 

-50ДБ, -51ДБВ, -53ПБВ.
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ООО Завод «Газпроммаш» 

Регуляторы давления газа с высокой пропускной способностью для ГРС, ГРП и БПГ

Область применения
Обеспечивают редуцирование и поддержание на выходе заданного дав-

ления природного газа, пропан-бутана, азота и других неагрессивных газов
независимо от изменения расхода газа и входного давления.

Отличительные особенности
Регуляторы давления газа типа РДУ-80 

хорошо известны и надежно зарекомендо-
вали себя за время их многолетнего исполь-
зования на объектах магистрального транспорта
газа. В ходе модернизации класс герметич-
ности затвора регуляторов повышен до А 
по ГОСТ Р 54808, что исключает нерегулируе-
мые протечки через проточную часть дроссе-
лирующего органа. Корпус исполнительных
устройств имеет в передней части разъем, 
облегчающий проведение профилактических 
и ремонтных работ.

Регуляторы давления 149-BV DN100 PN100 
и РД-16-200 имеют предохранительный запорный
клапан, автоматически перекрывающий подачу
газа при повышении и понижении давления газа
сверх заданных пределов. Конструктивные решения
обеспечивают полную разгрузку затвора регуля-
тора от одностороннего воздействия входного
давления, что создает возможность использования
в этих регуляторах полнопроходных седел. Вслед-
ствие этого снижены давление питания пилотов
и управляющее давление регуляторов, выраба-
тываемое пилотами в автоматическом режиме.

149-BV 

DN100 PN100
РДУ-80-150 РД-16-200

Давление номинальное PN,

МПа (кгс/см2)
10 (100) 10 (100) 1,6 (16)

Номинальный 

диаметр DN, мм
100 150 200

Условная пропускная 

способность Kv, м3/ч
235 400 720

Входное давление, МПа

(кгс/см2)

0,4…10 

(4…100)

1,2…10 

(12…100)

0,05…1,6

(0,5…16)

Диапазон настройки 

выходного давления, 

МПа (кгс/см2)

0,1…5 (1…50)
0,001…1,2

(0,01…12)

Максимально допустимый 

перепад давления 

на регуляторе, МПа (кгс/см2)

10 (100) 9,5 (95) 1,6 (16)

Строительная длина, мм 380 610 600

Температура окружающей

среды, °С
–40…+60

Температура газа, °С –40…+70

Габаритные размеры 

(ДxШxВ), мм, не более
500x510x870 610x595x575 600x695x1260

Масса, кг, не более 155 455 420

Климатическое исполнение УХЛ2 по ГОСТ 15150-69

Технические характеристики 
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Шумоглушители ШГ

Принцип работы
Шумоглушители реактивного типа. Поток газа разбивается на отдельные

составляющие, которые многократно меняют направление, теряя акустическую
энергию и существенно уменьшая вихреобразование, попадают в камеру
расширения на выходе.

Технические характеристики
Рабочая среда – природный газ, пропан-бутан, азот и другие неагрес-

сивные газы.
Присоединение шумоглушителей к трубопроводу – фланцевое, с присо-

единительными размерами и размерами уплотнительных поверхностей 
по ГОСТ 12815.

Понижение уровня шума при теоретической скорости потока на входе 
в шумоглушитель 80 м/с, не менее чем на 15 дБА. Потери расхода на шумо-
глушителе – не более 20%.

Шумоглушители изготавливаются:
– на номинальное давление (PN), МПа (кгс/см2): 1,6 (16); 10 (100);

Область применения
Предназначены для установки на линиях редуцирования на выходе 

регуляторов давления газа с целью снижения уровня шума, возникаю-
щего при редуцировании давления газа. Позволяют снизить уровень шума
на 15–25 дБА. 

Снижение давления питания пилотов обеспечивает меньшие нагрузки на их
подвижный мембранный блок, что уменьшает его износ и увеличивает
ресурс работы до ремонта. А понижение управляющего давления регуляторов
149-BV DN100 PN100 и РД-16-200 положительно сказывается на точности
поддержания ими выходного давления, значительно уменьшая возможность

– с различными номинальными диаметрами
(DN):

– на входе: от 25 до 200 мм;
– на выходе: от 50 до 400 мм.
Эксплуатируются при температуре окружаю-

щего воздуха –40…+60 °С и температуре рабочей
среды –40…+80 °С.

возникновения автоколебаний и снижая возрас-
тание давления после регулятора при нулевом
расходе газа.

При необходимости регуляторы давления
газа оснащаются шумоглушителями серии ШГ.

DN1, мм DN2, мм L, мм

50
100 250

150 250

80
150 280

200 300

100

200 300

250 380

300 400

150

200 380

250 400

300 450

200
300 400

400 450



ООО «НПП «Герда»

Датчики пожара и загазованности

Несмотря на предпринятые в последние годы попытки усиления противопожарной защиты предприятий нефтегазовой про-
мышленности и повсеместное обязательное внедрение систем автоматического пожаротушения, значительно снизить ущерб от
пожаров на этих объектах практически не удается. Менее 2% возгораний обнаруживается с помощью установок пожарной
сигнализации и только около 1% пожаров ликвидируется с помощью автоматических систем.

Компания «ГЕРДА» предлагает современные высокоэффективные датчики пожара и загазованности, которые могут
использоваться как отдельные приборы и в составе интегрированной системы безопасности ИСБ-ГЕРДА-01. 

Извещатель пламени нового поколения

Извещатель ИП 330-ГЕРДА предназначен для обнаружения очагов пламени по характерному для них инфракрасному
излучению, регистрируемому в трех спектральных диапазонах длины волн, и выдачи сигнала извещения о пожаре на приемно-
контрольную аппаратуру систем пожарной сигнализации и автоматизации.

ИП 330-ГЕРДА может применяться во взрывоопасных зонах классов 1 и 2 по ГОСТ Р 51330.9 (В-1А, В-1Г согласно главе 7.3.
ПУЭ) помещений и наружных установок (резервуарных парков, наливных эстакад, насосных станций и т.п.) и имеет маркировку
взрывозащиты 1Exd[ib]IIBT4.

С учетом опыта эксплуатации и итогов серии сравнительных испытаний схема и конструкция данного прибора были
значительно модифицированы.

Извещатель ИП 330-ГЕРДА-М нового поколения (микропроцессорный) обладает расширенными эксплуатационными характе-
ристиками (расстояние устойчивого срабатывания более 25 м, более широкий диапазон температуры эксплуатации, высокий

Инфракрасный извещатель пламени
ИП-330-ГЕРДА-М

допустимый уровень фоновой освещенности, различные
типы выходных сигналов и т.д.) и имеет очень низкую
вероятность ложного срабатывания, что делает воз-
можным его широкое применение в условиях повы-
шенной солнечной радиации, в зоне сварочных работ,
вблизи нагревательных и осветительных приборов 
и т.п.

Корпус прибора изготовлелен из алюминиево-
кремниевого сплава, стойкого к различным видам хи-
мической коррозии. Внутри корпуса размещены три
пироэлектрических фотоприемника со встроенными
полосовыми интерференционными фильтрами и элек-
тронные модули. Кабель вводится в корпус через
взрывозащищенный кабельный ввод. В комплект по-
ставки включается специальный поворотный кронштейн,
что позволяет легко ориентировать извещатель в на-
правлении наиболее вероятного появления пламени.

Извещатель ИП 330-ГЕРДА может подключаться
к системе пожарной сигнализации по следующим 
интерфейсам:

n 2- или 4-проводной шлейф;
n релейный выход;
n 4…20 мА;
n RS-485 (ModBus RTU).



Универсальный датчик загазованности

«Интеллектуальный» инфракрасный датчик
загазованности ДЗУ-ГЕРДА может быть отка-
либрован по любому из 126 углеводородных газов,
обеспечивает надежное срабатывание и защиту
от помех в широком температурном диапазоне
(–55…+75 °С) и легко интегрируется в любую си-
стему управления за счет унифицированного вы-
ходного сигнала. Прибор имеет автоматический
режим самодиагностики, индикаторы уровня за-
газованности и порогов сигнализации, а также
удобный режим проведения сервисных работ 
с использованием магнитного ключа.

Корпус датчика во взрывозащищенном 
исполнении выполнен из алюминиевого сплава,
а в общепромышленном исполнении – из поли-
карбоната. На корпусе имеется окошко, в котором
на цифровом индикаторе отображается текущее
значение уровня загазованности, а на световых
индикаторах фиксируется превышение заданных
уровней концентрации газовых смесей. На боковых
сторонах располагается один или два кабельных
ввода и блок сенсора. Газ из окружающей атмо-
сферы поступает в измерительную кювету сенсора
за счет свободной диффузии. Пористый керами-
ческий фильтр сенсора препятствует попаданию
загрязняющих веществ в оптическую систему.

Функции ДЗУ-ГЕРДА:

n при включении выполняет программу стар-
товой диагностики;

n измеряет уровень загазованности в реальном
масштабе времени;

n контролирует достоверность результатов
измерения;

n обеспечивает возможность калибровки 
и градуировки, а также аварийного отключения
при помощи магнитного ключа (не требуется
вскрытие корпуса), что позволяет проводить сер-
висные работы непосредственно во взрывоопасной
зоне;

n сохраняет в энергонезависимой памяти дан-
ные калибровки, пороговые значения концентрации
газа, а также протокол событий;

n периодически выполняет программу само-
диагностики, при фиксировании отказа выдает
соответствующее сообщение;

n передает на систему верхнего уровня 
результаты измерений, сообщения об ошибках 
и о превышении пороговых уровней концентрации
газа по цифровому или аналоговому интерфейсу
(4..20 мА, RS-485 или релейный выход);

n обеспечивает возможность подключения
исполнительных устройств автоматики и сигна-
лизации непосредственно к датчику (в исполнении
с релейным выходом).

Россия, 125480, Москва, ул. Вилиса Лациса, д. 17, стр. 1
Тел./Факс: +7 (495) 755-88-45 (многоканальный),
Факс: +7 (495) 755-88-46
e-mail: info@gerda.ru,  http://www.gerda.ru
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ООО «Инверсия – Сенсор»

Область применения
Мониторинг в реальном времени неограниченного количества объектов, в том числе удаленных на десятки километров, без

подвода питания к точкам измерений:
n Контроль напряженно-деформированного состояния наиболее ответственных участков магистральных газопроводов,

трубные обвязки КС, металлические элементы несущих конструкций зданий и сооружений;
n Контроль состояния фундаментов зданий, агрегатов, опор газопроводов в условиях вечной мерзлоты, подвижных грунтов,

в сейсмически неблагоприятных районах;
n Контроль уровня вибрации агрегатов (ГПА нагнетатели, АВО газа, пылеуловители);
n Контроль температуры зданий, сооружений, агрегатов, участков газопровода.
n Наблюдение в режиме реального времени за температурой для предотвращения пожарной ситуации.

Общее техническое описание
В состав комплексной системы мониторинга могут входить распределенные и точечные волоконно-оптические датчики,

устройства опроса датчиков, мультиплексоры, программное обеспечение для сбора и обработки данных измерений.
Система позволяет оценить функциональный ресурс объекта наблюдения и в случае необходимости оповещать оператора об

отклонениях в работе оборудования, необходимости проведения диагностики или обслуживания с целью предупреждения
аварийных ситуаций.

Волоконно-оптические системы мониторинга

Диапазон деформации, мкм ±3000 

Разрешение, мкм 1

Погрешность, % 1

Рабочий диапазон 
температур, °C

 –50…+80

Габаритные размеры, мм 10×40×3

Способ монтажа Точечная сварка,
приклейка

Датчики деформации ASTRO A521 (A522, A527)

Одноосный датчик деформации доступен также в трехосной конфигурации (угол между осями 60°).

Применение 
Датчики деформации ASTRO устанавли-

ваются на наиболее ответственных линейных
участках газопроводов (склоны рек, воздушные
переходы, оползневые участки, подземные пу-
стоты) как в составе готовых изделий («Интеллек-
туальная вставка»), так и на уже проложенном
газопроводе.Интеллектуальные вставки позво-
ляют локально измерять деформации сжатия,
растяжения, кручения, изгиба; при размещении их
последовательно на определенном расстоянии

Характеристики
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возможно моделирование состояния участка га-
зопровода между ними. Датчики в заводских
условиях монтируются непосредственно на ме-
таллическую поверхность, что позволяет повы-
сить точность и долговечность. Использование
специальных защитных коробок позволяет монти-
ровать датчики в полевых условиях. Датчики
ASTRO могут применяться для мониторинга на-
пряженно-деформированного состояния надзем-
ной и подземной обвязки компрессорных станций
на наиболее нагруженных участках (тройники, ка-
тушки, отводы, люк-лазы, АВО газа, пылеулови-
тели), а также в несущих конструкциях металло-
каркасных зданий и сооружений для мониторинга
деформаций в условиях повышенных вибраций 
и подвижек фундаментов (например: воздухоза-
борная, выхлопная шахта).

Датчики температуры ASTRO A511

Диапазон измерений

температуры, °C
 –50…+80 

Разрешение, °C 0,05

Погрешность, °C ±0,2

Габаритные размеры, мм 10×40×3

Способ монтажа

Точечная сварка,

приклейка, монтаж

хомутами

Применение 
В различных агрегатах, установках и кон-

струкциях для наблюдения за температурой 
в условиях повышенных вибраций, нагрузок 
и электромагнитных полей, а также в агрессивных
средах. Например, при мониторинге обмоток ста-
тора турбогенератора.

В составе «Интеллектуальной вставки» при
установке на наиболее ответственных линейных
участках газопроводов для температурной ком-
пенсации датчиков деформации.

Датчики монтируются непосредственно на ме-
таллическую поверхность в заводских условиях,
что позволяет повысить надежности и долговеч-
ность. 

Характеристики
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Варианты исполнения интеррогатора

Частота опроса, Гц 1 100 

Диапазон измерения длины волны, нм:

– при частоте опроса 1 Гц

– при частоте опроса 100 Гц
1520–1580

1500–1600

Число оптических каналов 1–4 

Разрешение, пм:

– при частоте опроса 1 Гц

– при частоте опроса 100 Гц
от 0,2

до 5

Погрешность измерения 

длины волны, пм:

– при частоте опроса 1 Гц

– при частоте опроса 100 Гц

±2

10

Связь с ПК RJ45 Ethernet

Условия работы, температура, °C  –50…+80 

Условия работы, влажность, % 0…99 

Напряжение питания постоянного тока, В 11–36 

Номинальная потребляемая мощность, Вт 20 

Интеррогатор с расширенным температурным диапазоном ASTRO X340

Типы устройств опроса 
(интеррогаторов)

Интеррогатор – устройство, предназначенное
для опроса подключенных к нему волоконно-оп-
тических датчиков. Производится в различных ва-
риантах корпуса (промышленный, стоечный 19′′,
портативный, защищенный).

Защитный корпус позволяет устанавливать
интеррогатор непосредственно в месте эксплуа-
тации без дополнительных климатических шка-
фов.

При наличии прямого интернет-подключения
возможен удаленный доступ для опроса датчи-
ков.

На основе этого интеррогатора можно создать
полностью автономную систему мониторинга для
применения в отдаленных районах, способную
передавать информацию по сетям сотовой или
спутниковой связи.

Преимущества волоконно-оптических датчиков 
перед традиционными:

n полная пожаровзрывозащищенность;
n невосприимчивость к электромагнитным полям;
n не создают электрических помех;
n не токсичны и не выделяют опасных веществ;
n не излучают тепло и свет;
n не корродируют;
n нет опасности поражения электрическим током;
n нет опасности самовозгорания;
n простота коммутации (к одной волоконной линии могут быть последо-

вательно подключены до 20 точечных датчиков);
n протяженность линий точечных и распределенных датчиков может

достигать 100 км при использовании волоконных усилителей.

Работа с клиентами
В компании освоен полный цикл производства

компонентов для сборки волоконно-оптических
датчиков – от вытяжки специального оптического
волокна, записи чувствительных элементов и про-
изводства волоконных лазеров до сборки датчиков
и устройств опроса.

Полный перечень продукции можно получить,
обратившись к специалистам компании по тел.
+7 (342) 240-07-94, отправив запрос на адрес
sales@i-sensor.ru, либо в соответствующем разделе
сайта компании www.i-sensor.ru. Возможна раз-
работка датчиков, устройств опроса и программного
обеспечения по требованиям заказчика.

Характеристики
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ООО «Финансово-промышленная компания
«Космос – Нефть – Газ»

Область применения
Предназначены для измерения крутящего момента с целью определения

мощности в реальном времени на трансмиссионных валах газоперекачивающих
агрегатов в промышленной эксплуатации, в авиационной и космической
технике, судостроении, станкостроении и автомобильной промышленности
на вращающихся валах двигателей, редукторов, транспортных средств и т.д. 

Общее техническое описание
Тензометрические измерители позволяют добиться высокой точности и

быстродействия. Конструктивные особенности каждой модели измерителя
соответствуют требованиям заказчика. Учитываются требуемый диапазон
измерения, присоединительные размеры, рабочая среда, температура и прочие
параметры.

Отличительные особенности 
и основные технические характеристики:

n возможность длительной эксплуатации в жестких условиях повышенной
температуры и масляного тумана;

n индикация результатов в физических единицах;
n возможность измерения быстропеременных сигналов с частотой дис-

кретизации до 16 кГц;
n взрывозащитное исполнение класса 1ExibIIBT4;
n простой монтаж на объекте;
n увеличенный зазор между ротором и статором (до 10 мм);
n погрешность измерения 0,2%…0,5% (для ГПА 0,5%);
n максимальная частота вращения ротора 50 тыс. об/мин (для ГПА 

15 тыс. об/мин);
n возможность интеграции в систему управления верхнего уровня 

по протоколу MODBUS RTU;
n выходные сигналы: токовый 4–20 мА, RS-232/485;
n диапазон рабочих температур –40…+105 °C;
n межремонтный ресурс 25 000 ч.

Авторские права и сертификаты
Сертификат соответствия № РОСС RU.ГБ05.В03995.
Разрешение федеральной службы по экологическому, технологическому

и атомному надзору № РРС00-046588.
Свидетельство об утверждении типа средств измерений RU.E.28.005.A

№ 46241.

Работа с заказчиками
Работы по внедрению измерителей организованы комплексно: проекти-

рование, изготовление, калибровка, балансировка, ввод в эксплуатацию 
и гарантийное обслуживание.

Бесконтактные измерители крутящего момента БИКМ М-106М 
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ОАО «Пергам-Инжиниринг»

Система обнаружения метана в атмосферном воздухе технологических площадок 
компрессорных станций ДЛС-КС

Область применения
Газодобывающая и газотранспортная про-

мышленность, другие отрасли.

Общее техническое описание
Система ДЛС-КС предназначена для детек-

тирования метана в атмосферном воздухе 
и автоматической сигнализации о превышении
его концентрации заданного порога. Прибор 
измеряет суммарную концентрацию газа в луче
лазера, который отражается топографическим
объектом (земля, трава, деревья, асфальт, кирпич
и т.д.), находящимся на расстоянии 20–150 м 
от прибора. 

Действие системы основано на измерении спек-
тральных характеристик излучения диодного лазера,
прошедшего через воздушную среду от прибора
до некоторого топографического объекта и обратно.
При этом лазер излучает в импульсном режиме 
с длительностью импульсов 300 мкс, а длина волны
излучения сканируется в течение импульса в окрест-
ности одной из сильных линий поглощения метана.
Часть лазерного излучения, рассеянного объектом,
собирается приемным зеркалом и фокусируется
на фотоприемнике. При обработке сигнала фото-
приемника в компьютере вычисляется концентрация
метана на оптическом пути от прибора до объекта,
которая выводится на экран монитора в режиме
реального времени с сохранением в памяти ком-
пьютера. При помощи программного обеспечения
можно получать пространственное распределение
метана в окрестности места утечки с привязкой 
к координатам. Места зарегистрированных утечек
отображаются на мнемосхеме, которая представляет
собой общий вид исследуемого объекта.

Отличительные особенности 
и основные технические характеристики

Преимущества
n Прибор действует дистанционно. 
n Высокая чувствительность и селективность.
n Система работает круглосуточно 7 дней в неделю.

Авторские права и сертификаты
n ТР ТС 004/2011 «О безопасности низковольтного оборудования»; 

ТР ТС 020/2011 «Электромагнитная совместимость технических средств»,
соответствие требованиям нормативных документов: ГОСТ 14254-96, 
ГОСТ Р 52931-2008, ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 12.2.003-91, ГОСТ Р МЭК
60950-1-2009, ГОСТ Р МЭК 60950-22-2009, ГОСТ Р 50723-94.

Эксплуатационные показатели
Ресурс 10 лет, регламент обслуживания 1 раз в год, срок поставки 

6 месяцев.

Опыт эксплуатации/Реализованные проекты
Промышленная площадка компрессорного цеха Полянского ЛПУМГ 

ООО «Газпром трансгаз Уфа», эксплуатируется с 20.03.2013.

Максимальная дистанция, м
– в стационарном варианте 

с ретрорефлектором, м

150

до 1000

Углы сканирования, град.:
– по азимуту
– по углу места

360
± 40

Время измерения, с 0,02, 0,1 (одновременно)

Пороговая чувствительность при усреднении
0,1 с, ppm•м:

– с расстояния 50 м
– с расстояния 100 м
– с расстояния 150 м

25
100
400

Длина волны лазерного излучения 
(безопасен для глаз человека), мкм 1,65

Источник питания DC 22 – 32 В, 280 Вт

Класс защиты от воздействия окружающей
среды

IP66

Диапазон рабочих температур, °C –40…+50 

Видеокамера 
1920×1080/30p 

высокого разрешения; 
200-кратный вариообъектив







Глава 6. 
Энергетическое оборудование

АМП Комплект, ООО РЭП Холдинг, ЗАО Термотехнологии, ООО
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150 152 153
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Глава 6. 
Энергетическое оборудование

Раздел 1. Автономные источники энергии



Газопоршневые электроагрегаты с межсервисным интервалом 10 000 часов

Область применения
Автономная электроэнергетика. 
Предназначены для использования в качестве основного или резервного источника электроэнергии, в первую очередь

в труднодоступной местности вдоль магистральных газопроводов, где существенно ограничены возможности периодического
технического обслуживания обычных ГПЭА.

Общее техническое описание
Газопоршневые электроагрегаты мощностью 3,6; 8,8; 12, 18,8 и 22 кВт с межсервисным интервалом 10 000 моточасов

в открытом исполнении, в капоте, шумопоглощающем кожухе или контейнере.
ГПЭА открытого исполнения номинальной мощностью от 3,6 до 22 кВт производятся в состоянии полной заводской 

готовности. Электроагрегат состоит из установленных на одной раме газопоршневого двигателя Yanmar с увеличенным
межсервисным интервалом и синхронного трехфазного бесщеточного генератора с электронным регулятором напряжения
на 400 В.

Отличительные особенности
Увеличенный межсервисный интервал, что при установке в блочно-комплектную электростанцию в удаленных от

населенных пунктов местах позволяет значительно экономить в первую очередь на транспортных расходах. При первых
ТО заменяются лишь эксплуатационные жидкости и расходные материалы. 

Столь значительное увеличение межсервисного интервала обеспечивается следующими конструктивными особенностями:
частотой вращения 1500 об/мин, увеличенной системой смазки двигателя, применением современных технологий термо-
химической обработки материалов, применением специального смазочного масла, увеличенными масляным и воздушным
фильтрами, использованием электрического насоса охлаждающей жидкости. 

Достоинством ГПЭА с двигателями Yanmar является меньшая стоимость относительно газотурбинных электроагрегатов,
причем как самого ЭА, так и его обслуживания в долгосрочной перспективе. 



Авторские права и сертификаты

n Разрешение Федеральной службы по эко-
логическому, технологическому и атомному надзору
№ РРС 00-35793

n Сертификат соответствия № РОСС
JP.АГ79.B21673

Опыт эксплуатации

25 лет регулярного применения в составе 
когенерационных систем

Дилерские центры:

Москва, Санкт-Петербург, Ростов-на-Дону.
Сервисные центры: Барнаул, Братск, Волгоград,
Вологда, Екатеринбург, Иркутск, Казань, Калуга,
Краснодар, Красноярск, Омск, Оренбург, Ростов-
на-Дону, Рязань, Саратов, Санкт-Петербург, 
Сыктывкар, Томск, Тула, Тюмень, Усть-Лабинск,
Ярославль, Уфа. 

Круглосуточный выезд в любую точку 
Российской Федерации.

Модель                                                                    YEG50NTHS             YEG120NTHS           YEG170NTHS          YEG250NTHS         YEG300NTHS

Выходная мощность (макс/ном), кВт                  3,9/3,6                      9,6/8,8                   13,1/12,0                20,5/18,8               24,0/22,0

Коэффициент мощности                                                                                                                0,8

Частота тока, Гц                                                                                                                                50

Частота вращения двигателя, об/мин                                                                                       1500

Напряжение (фазы), В                                                                                                               400 (3)

Габаритные размеры (Д×Ш×В), мм               1200×870×1250     1300×950×1250     1400×950×1250    1550×980×1250   1600×980×1250

Масса (сухая), кг                                                         530                            630                           680                          780                          880

Модель двигателя                                                   3GP68-G                   3GP88-G                  4GP88-G             4GP98-GB1NA            4GP98-G

Номинальная мощность двигателя, кВт                  5,0                            11,7                          15,6                          23,6                         27,3

Топливо                                                                                                                                  Природный газ

Межсервисный интервал, ч                                                                                                        10 000

Основные технические характеристики линейки ГПЭА Yanmar

ООО «АМП Комплект»

127299, Россия, г. Москва, 

ул. Клары Цеткин, д. 18

Тел.: 7 (495) 742-18-94, 787-87-30

Факс: +7 (495) 742-18-96

E-mail: st@generator.ru



«РЭП Холдинг» предлагает изготовление и поставку комплекса оборудования для газотурбинных электростанций на базе
газовых турбин мощностью 22 и 32 МВт. 

Основное оборудование максимально унифицировано и комплектуется из модульных блоков. Производство и сборка осу-
ществляются в России на производственных площадках «РЭП Холдинга» – «Невском заводе» и заводе «ЭЛЕКТРОПУЛЬТ».

В комплект поставки газотурбинной энергетической установки (ГТЭ) входит следующее основное оборудование:

Газотурбинные электростанции 
на базе газотурбинных двигателей

мощностью 22 и 32 МВт

Компоновка основного оборудования ГТУ-ТЭЦ с паровым котлом-утилизатором
1 – ГТУ; 2 – генератор с системой воздушного охлаждения; 3 – АВОМ (агрегат воздушного
охлаждения масла); 4 – выхлопная труба; 5 – воздуховоды циклового воздуха и системы воз-
душного охлаждения; 6 – КВОУ; 7 – котел-утилизатор

Технические характеристики ГТЭС 
(на номинальном режиме по условиям ISO)

Состав ГТЭС:
n  газотурбинный двигатель на раме (ГТД); 
n  турбогенератор (ТГ) для ГТД;
n  редуктор для передачи мощности от ГТД к ТГ;
n  комплексное воздухоочистительное устрой-

ство (КВОУ);
n  система воздуховодов и газоходов;
n  котел-утилизатор (опция*);
n  дожимной компрессор топливного газа (при не-

обходимости);
n  система автоматического управления (АСУ ТП);
n  электрооборудование.

* используется для комбинированной выработки
электрической и тепловой мощности

Преимущества:
n высокая надежность, обусловленная современными методами проектиро-
вания и применяемыми технологиями в конструкции основного элемента –
газотурбинного двигателя;
n большой ресурс работы; 
n лучший в своем классе электрический КПД; 
n высокая экономичность установки на различных режимах работы;
n возможность оперативной замены ГТД за счет боковой выкатки.

Комплексная поставка оборудования ЗАО «РЭП Холдинга»
обеспечивает:
n снижение стоимости основного и вспомогательного оборудования за счет
изготовления непосредственно на производственных предприятиях ЗАО
«РЭПХ»;
n применение современных технических решений;
n обеспечение максимальной надежности работы всех составных частей
ГТЭ;
n снижение сроков поставки оборудования;
n комплексное обеспечение сервисного обслуживания.

Т22 Т32 (PIP) 

Мощность на клеммах

генератора, МВт
21,7 32,7

КПД электрический, % 38,9 35,8

Расход газа на

выхлопе, кг/с
67,7 102,5

Расход топлива

(природный газ) кг/с
1,12 1, 825

Назначенный ресурс, ч 180 000 200 000

Межремонтный 

ресурс, ч
30 000 48 000

Масса основного

оборудования ГТУ (без

генератора и

редуктора), т

59 132

ЗАО «РЭП Холдинг»
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ООО «Термотехнологии»

Автономные источники тока термоэлектрические АИТТ-500, АИТТ-1000Г, АИТТ-1500Г, АИТТ-2000Г

Область применения
Электропитание систем катодной защиты магистральных газопроводов,

объектов технологической связи, промысловых объектов сбора и подготовки
газа к транспорту и других объектов ОАО «Газпром». 

Общее техническое описание
Первичным источником энергии для автономных источников тока тер-

моэлектрических АИТТ является сжигаемый в промышленных газовых
горелках изделия природный газ, поступающий из магистрального газопровода
высокого давления (до 10 МПа). Получаемая при сгорании природного газа
тепловая энергия преобразуется термоэлектрическими модулями изделия 
в электрическую энергию. 

АИТТ имеют блочно-модульную конструкцию, состоящую из базового
блока в антивандальном контейнере номинальной выходной мощностью не
менее 500 Вт на входе инверторного преобразователя (до 1000 Вт 
в зависимости от температуры окружающей среды) со встроенным блоком
подготовки топливного газа (БПТГ) и унифицированного модуля наращи-
вания мощности в антивандальном контейнере. 

Номинальная выходная мощность унифицированного модуля не менее
500 Вт (до 1000 Вт в зависимости от температуры окружающей среды).
Обеспечение топливным газом и контроль технологических параметров
подключаемых унифицированных модулей наращивания мощности осу-
ществляется от базового блока АИТТ. Конструкции базового блока и уни-
фицированного модуля обеспечивают легкую стыковку и подсоединение
всех необходимых магистралей блока и модулей между собой. 

К одному базовому блоку (АИТТ-500) одновременно можно подключить
до трех модулей наращивания мощности, при этом суммарная выходная
мощность установки составит не менее 2 000 Вт. 

Автономные источники тока АИТТ способны надежно и длительно
работать без обслуживания в любых климатических зонах. 

Антивандальный контейнер базового блока АИТТ-500

Модуль наращивания мощности. Масса модуля – 2 000 кг

Радиально-кольцевая термобатарея



Характеристики радиально-кольцевой термоэлектрической батареи

Температура «горячих» спаев, °С                                                   280

Температура «холодных» спаев, °С                                                 90

Перепад температуры на спаях, К                                                  210

Выходная электрическая мощность, Вт                                      30+0,5

Напряжение холостого хода, В                                                    4,9+0,1

Напряжение в рабочей точке, В                                                  2,5+0,5

КПД, не менее, %                                                                                 3

Масса ТЭБ, кг                                                                                    до 1,5

По условиям эксплуатации АИТТ соответствуют
требованиям ГОСТ 15150, климатическое испол-
нение УХЛ1.

АИТТ созданы в содружестве ООО «Термо-
технологии» и ОАО «Корпорация НПО РИФ», 
являющейся разработчиком и изготовителем тер-
моэлектрические генераторов повышенной еди-
ничной мощности и надежности на базе радиаль-
но-кольцевых термоэлектрических батарей. Сред-
ний срок службы термогенератора до списания
составляет 20 лет. 

В составе АИТТ использованы высокоэффек-
тивные радиаторы охлаждения термогенераторов,
позволяющие реализовывать выходную мощность
изделия на верхней границе заявленного темпе-
ратурного диапазона эксплуатации.

На базе термогенераторов, размещенных 
в антивандальных цельнометаллических контей-
нерах, выпускается четыре номинала автономных
источников тока термоэлектрических типа АИТТ
выходной мощностью от 500 Вт до 2000 Вт.

АИТТ поставляются потребителю полностью
укомплектованными, прошедшими заводские 
испытания и заправленными охлаждающей жид-
костью. В конструкции предусмотрены элементы
для строповки изделия. 

Степень огнестойкости конструкции по СНиП
21-01-97 для АИТТ не ниже III a.

На крыше АИТТ размещены вытяжные устрой-
ства (дефлекторы) для отвода воздуха, охлаж-
дающего радиаторы термоэлектрических модулей,
выхлопные трубы для отвода топочных газов 
и свечи рассевания газа. 

Комплектация базового блока:
n блок подготовки топливного газа (БПТГ); 
n блок генераторных термоэлектрических 

модулей; 
n система утилизации тепла (СУТ); 
n блок согласования с нагрузкой (БСН)/ 

стабилизатор напряжения; 
n инверторный преобразователь (ИП) 

с выходным напряжением 220 В; 
n блочно-модульная система управления и

контроля на базе программируемого логического
контроллера (ПЛК); 

n встроенный шкаф телемеханики размером
600×800×300 мм (опционально), 

n встроенная станция катодной защиты (оп-
ционально); 

Холодный контур термогенераторного модуля

Термогенераторные модули АИТТ

Основные конструктивные элементы базового блока АИТТ

Газовая горелка АИТТ
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n физический стык (модем) по следующим интерфейсам (опционально): 
n RS-232 (до 15 м), 
n RS-422 (4-проводный, гальваническая развязка, до 1200 м), 
n RS-485 (2-проводный, гальваническая развязка, до 1200 м); 
n по FSK или FFSK модемным линиям, 
n GSM/ GPRS модемной линии.

Основные технические характеристики базового блока АИТТ-500

Габаритные и присоединительные размеры базового блока АИТТ-500

Авторские права и сертификаты
Сертификат соответствия № PОСС RU.

МЛ20.H00201 и разрешение на применение 
Федеральной службы России по экологическому,
технологическому и атомному надзору 
№ РРС 00 — 045796. 

Реализованные проекты
Автономные источники тока термоэлектриче-

ские серии АИТТ имеют опыт успешной эксплуа-
тации на компрессорных станциях и линейных 
газопроводах предприятий ОАО «Газпром»: 
ГРС-1 Малоистокского ЛПУ, Шадринского ЛПУМГ
ООО «Газпром трансгаз Екатеринбург».

Устройство управления и контроля (контроллера) базового
блока АИТТ и инверторный преобразователь

Электрическая энергия, выдаваемая в нагрузку, Вт                       650

Выходное напряжение, выдаваемое                                           
20–28 DC

на электронный блок преобразователя                                        
220 AC

напряжения (ЭБПН), В                                                                            

Расход газа, м3/ч                                                                               1,9–2,1

Давление газа на входе РС, МПа                                                     1,2–10

Давление газа на входе в горелку, МПа                                      0,006-0,04

Температура окружающей среды, °С                                           –50…+50

Срок службы, лет                                                                                   20

Габаритные размеры блока, м                                                      4,8×2,4×2,4

Масса базового блока АИТТ, кг                                                          3500



Предназначен для резервирования электроснабжения потребителей
первой особой категории
Техническое описание 

СНЭ обеспечивает непрерывное электроснабжение нагрузки элек-
троэнергией нужного качества в независимости от наличия напряжения
на входе. Используется метод двойного преобразования (выпрямитель –
инвертор). К звену постоянного тока подключена аккумуляторная батарея
для непрерывного электроснабжения нагрузки при отсутствии напряжения
на входе. Оборудование размещается в контейнере типа «Север», 
в который также должны входить системы освещения, отопления, венти-
ляции и охранной сигнализации.

Литий-ионная аккумуляторная батарея, обладающая удельной энергоем-
костью в несколько раз выше по сравнению со свинцово-кислотной, позволяет
добиваться компактного размещения оборудования в контейнере.

Мощность нагрузки, кВт           15          30          60

Входное напряжение, В             3×220 +15/–20%

Выходное напряжение, В              3×220 +5%

Время резервирования, ч        12           6            3

Наличие АВР                                  опционально

Наличие функции 

удаленного                                     опционально

управления                                                

Аккумуляторная 

батарея                                           
литий-ионная

Исполнение                                   контейнерное

Габаритные размеры 

(Д×Ш×В), мм                                
2650×2100×2400 

Температура окружающей 

среды, °С                                            
–50…+50

Технические характеристики

Контейнер «Север»

Литий-ионная АБ

Система накопления электрической энергии (СНЭ) 
на базе аккумуляторной батареи большой энергоемкости

Система накопления электроэнергии

Компания «Ольдам»
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В условиях отсутствия централизованного электроснабжения предлагается
автономный источник питания (АИП) на базе литий-ионных аккумуляторных
батарей и газопоршневой генераторной установки. Опционально могут 
использоваться солнечные панели для питания нагрузки в летнее время.

Техническое описание 

Основным источником системы автономного электроснабжения является
аккумуляторная батарея. В случае использования солнечных панелей 
аккумуляторная батарея служит для сглаживания солнечной генерации. 
Газогенератор рассчитан на полную нагрузку с учетом собственных нужд
установки, и на заряд АБ током двухчасового заряда. Газопоршневая
установка включается автоматически только для заряда АБ и питания
нагрузки во время заряда, что позволяет экономить моторесурс установки 
и увеличить интервал между регламентными работами. Оборудование 
размещается в контейнере типа «Север», в который также должны входить
системы освещения, отопления, вентиляции и охранной сигнализации.

Решения и оборудование компании «Ольдам» адаптированы и аттестованы для применения на объектах ОАО «Газпром» 
и могут быть использованы:

n в системах оперативного постоянного тока (СОПТ);
n в системах гарантированного питания (СГП);
n  в системах накопления на аккумуляторных батареях большой энергоемкости (СНАБ) для сглаживания пиковой нагрузки,

для сбалансирования генерации и потребления и организации бесперебойного электропитания.

Оборудование компании «Ольдам» применено при реализации крупных проектов ОАО «Газпром»: 
n система магистральных газопроводов Бованенково – Ухта; 
n обустройство сеноман-аптских залежей Бованенковского НГКМ; 
n реконструкция газопромысловых сооружений Песчано-Уметской СПХГ; 
n обустройство газоконденсатных залежей Заполярного НГКМ; 
n реконструкция газопромысловых и компрессорных сооружений Елшанской СПХГ; 
n МГ Сахалин – Хабаровск – Владивосток; 
n объекты Уренгойского НГКМ.

В качестве газогенератора используется 
газопоршневая установка FGWilson, моторесурс
которой выше, чем у близких по параметрам 
дизель-генераторных установок. Применение 
в качестве топлива природного газа снимает
вопрос с доставкой топлива на объект.

Мощность нагрузки, кВт                            1,5

Топливо зарядного генератора      природный газ

Выходное напряжение, В                  1×220 +5%

Время работы от АБ, ч                                22

Аккумуляторная батарея                 литий-ионная

Исполнение                                       контейнерное

Габаритные размеры 
(Д×Ш×В), мм                                  

5000×2400×2350

Температура окружающей 
среды, °С                                                

–50…+50

Технические характеристики

Дизель-генераторная установка

Источник питания на 1,5 кВт для питания объектов газовой отрасли
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Блочно-комплектные автоматизированные электростанции БКАЭ 
мощностью до 1600 кВт

Технические данные
                                                                              БКАЭ-0,4-      БКАЭ-0,4-      БКАЭ-0,4-      БКАЭ-0,4-      БКАЭ-0,4-      БКАЭ-0,4-       БКАЭ-0,4-
                                                                                  16-К               30-К               60-К              100-К             160-К             200-К              315-К

Тип ДГУ                                                                    C22D5            C38D5             C80D5            C150D5          C220D5          C275D5           C440D5

Тип двигателя                                                       4D3.3G1         4D3.3G1       4BTA3.9G1     6BTA5.9G2    6CTAA8.3G1       QSL9G5         NTA855G7

Тип генератора                                                      BC184E          BC184E           UC224F           UC274F          UC274E          UC274K             НС5С

Номинальная мощность, кВт                                   16                   28                   58                  109                 160                 200                  320

Номинальная частота вращения, об/мин                                                                                  1500

Номинальное напряжение, В                                                                                                       400

Номинальная частота тока, Гц                                                                                                       50

Коэффициент мощности (индуктивный)                                                                                    0,8

Степень автоматизации по ГОСТ Р 50783-95                                                                                   3

Режим нейтрали                                                                                                                глухозаземленная

Система запуска                                                                                                                  электростартер

Емкость топливного бака, л                        144                             112                           1000

Емкость масляного бака, л                                                               –                                                     250

Расход топлива на номинальной 
мощности, не более, л/ч                             

4,86                              15                   35                   45                   74                    98

Расход масла на номинальной 
мощности, не более, л/ч                                            

                                            0,1                                                                0,25                 0,14

Габаритные размеры без системы 
газовыхлопа и защитных козырьков                               3500×2500×2675                                        6000×3060×3100                      

7500×3060×

(Д×Ш×В), не более, мм                                                                                                                                                                                                ×3100

Масса в заправленном состоянии, 
не более, кг                                                              

3500               5000               6000              12000            12200             13000             15 000

Блочно-комплектные автоматизированные электростанции типа БКАЭ предназначены
для использования в качестве аварийного или резервного источника питания при наличии
внешних источников электроснабжения или в качестве электростанции собственных 
нужд (ЭСН) газодобывающих и газотранспортных комплексов других промышленных
объектов. 

Технические данные
                                                                              БКАЭ-0,4-       БКАЭ-0,4-       БКАЭ-0,4       БКАЭ-0,4-     БКАЭ-0,4-      БКАЭ-0,4-       БКАЭ-0,4-
                                                                                 400-К             500-К            -630-К            800-К            900-К            1000-К            1000-П

Тип ДГУ                                                                   C550D5             DFGB            C900D5            DKHD        C1250D5 А       C1400D5
    Perkins 4012-

                                                                                                                                                                                                                          46TWG2A

Тип двигателя                                                       QSX15G8         VTA28G5        QSK23G3        QST30G4        KTA38G9        KTA50G3               –
                                                                                                                                                                                   

Тип генератора                                                       HC5D               HC5F              НС5Н              НС6К              LV6G                Р7В             LL8224H

Номинальная мощность, кВт                                   40                  512                651                 800                900    1000        

Номинальная частота вращения, об/мин                                                                                 1500

Номинальное напряжение, В                                                                                                       400

Номинальная частота тока, Гц                                                                                                       50

Коэффициент мощности (индуктивный)                                                                                   0,8

Степень автоматизации по ГОСТ Р 50783-95                                                                                  3

Режим нейтрали                                                                                                                глухозаземленная

Система запуска                                                                                                                  электростартер

Емкость топливного бака, л                                                                                                        1000

Емкость масляного бака, л                                                             250                                                  250

Расход топлива на номинальной 
мощности, не более, л/ч                                         

103                 140                161                 202                256                 289                  287

Расход масла на номинальной 
мощности, не более, л/ч                                        

0,28                 0,23                0,28                 0,2                 0,2                 0,25                 0,52

Габаритные размеры без системы                      
7500×                                                                                                                            

9500×3060×
газовыхлопа и защитных козырьков            ×3060×3100

9000×3060×3100                           9500×3060×3100                           ×3100
(Д×Ш×В), не более, мм                                                                                             

Масса в заправленном состоянии, 
не более, кг                                                            

15 000            18 000           20 000 22 000           24 000      

Н
А

П
Р

А
В

А
Х

Р
Е

К
Л

А
М

Ы



e-mail: doc@elektrogaz.ru www.elektrogaz.ru 

Преимущества использования:

n  не требуется специальных помещений для установки;
n  полная заводская готовность к эксплуатации; 
n  возможность транспортирования железнодорожным и ав-

томобильным транспортом;
n  быстрый монтаж и демонтаж электростанции;
n  удобство при обслуживании и ремонте.

Электростанции в блок-боксе обеспечивают:

n  высокую мобильность автономного источника электрической
энергии;

n  высокую безопасность в эксплуатации (пожарная безопас-
ность, вандалоустойчивость);

n  увеличение срока службы оборудования;
n  гарантированную надежность запуска электростанции;
n  низкий уровень шума во время работы.

РАЗРАБОТКИ 2013 ГОДА

БКАЭ на базе дизель-генератора Cammins

Номинальная мощность, кВт                                                                                                                                                              1600

Номинальная частота вращения, об/мин                                                                                                                                        1500

Максимальная мощность в течение 1 ч, кВт                                                                                                                                    1800

Принятие нагрузки в один прием, не менее, кВт                                                                                                                             960

Принятие номинальной нагрузки с холостого хода 
за время не более, с                                                                                                                                                                              

30

Минимальная длительная нагрузка, не менее, кВт                                                                                                                         400

Номинальное напряжение, В                                                                                                                                                              400

Номинальная частота тока, Гц                                                                                                                                                             50

Номинальный коэффициент мощности при индуктивной нагрузке                                                                                             0,8

Степень автоматизации (по ГОСТ Р 50783)                                                                                                                                         3

Время пуска из прогретого состояния при температуре воздуха 
в контейнере (машзале) 15…40 °С                                                                                                                                                   18
с готовностью приема 100% нагрузки, не более, с                                                                                                                            

КПД, не менее, %                                                                                                                                                                                  40,7

Удельный расход дизельного топлива на номинальной мощности, 
не более, г/кВт·ч                                                                                                                                                                                   

300

Удельный расход масла на номинальной мощности, 
не более, г/кВт·ч                                                                                                                                                                                   

0,3

Габаритные размеры (Д×Ш×В), не более, мм                                                                                                                    10500×4660×4921

Масса, не более, кг                                                                                                                                                                             28000

Блочно-комплектные устройства электроснаб-
жения БКЭС-ЭГ предназначены для электро-
снабжения линейных потребителей магистральных 
газопроводов и газораспределительных станций
(устройства телемеханики и связи, электрохими-
ческой защиты и др.), а также потребителей
прочих отраслей промышленности при соответ-
ствии их характеристик предъявляемым требо-
ваниям.

Блочно-комплектные устройства электроснабжения типа БКЭС
Основные параметры применяемых микротурбинных 
установок (МТУ)

Тип МТУ                                       Capstone C30     Capstone C65   Calnetix TA-100R
Номинальная мощность*                   30                         65                         100

Максимальная частота 

вращения, об/мин           
96 000                               68 000

КПД электрический, %      28                                   29,14

Род тока                                                        переменный трехфазный

Номинальное напряжение, В                                         400

Номинальная частота тока, Гц                                         50

Номинальный ток, А                           46                         92                         200

Коэффициент мощности 

(индуктивный), не менее                                              
0,75

Режим нейтрали генератора                              глухозаземленная

Расход топливного газа 

на номинальном режиме                  12                         25                       39,01

для Hu=33,4 МДж/нм3, нм3/ч                

Габаритные размеры 

(Д×Ш×В), мм                            
1900×714×1344  2390×762×1956   3100×850×1930

Масса, кг                                              651                       751                      1588

Время необслуживаемой 

работы, не менее, ч                                                       
4000

* При атмосферном давлении 100 кПа, температуре окружающего воздуха 15 °С,

относительной влажности воздуха (при температуре 25 °С) 60%



e-mail: doc@elektrogaz.ru www.elektrogaz.ru 

Блочно-комплектное устройство электроснабжения с использованием
возобновляемых источников энергии

БКЭС предназначены для обеспечения электроэнергией линейных потребителей
магистральных газопроводов, таких как средства электрохимической защиты,
средства телемеханики и связи, контрольно-измерительные приборы и средства
автоматики, а также потребителей газораспределительных станций и других по-
требителей на объектах ОАО «Газпром» в условиях, соответствующих климатическому
исполнению и категории размещения У1, УХЛ1. 

Номинальная мощность при скорости ветра 12 м/с, кВт, 
не менее                                                                                                                     

3,0

Рабочий диапазон частоты вращения ротора, об/мин                                   20–200

Номинальная частота вращения ротора генератора, об/мин                           150

Предельно допустимая частота вращения ротора 
генератора, об/мин                                                                                                 

300

Номинальная мощность генератора, кВт                                                               8,0

Род тока на выходе генератора                                                                     переменный, 
                                                                                                                             трехфазный

Диапазон измерения фазного напряжения на выходе 
генератора, В                                                                                                         

30–260

Мощность собственных нужд ВЭУ,% от установленной мощности                    10

Габаритные размеры ВЭУ, мм, не более:
– высота по рабочим модулям с основанием                                           17000
– диаметр максимальный в плане                                                               12000

Масса ВЭУ, кг, не более                                                                                           8300

Параметры солнечного модуля (СМ):

– начальное напряжение холостого хода, В, не менее                              36,0

– пиковая мощность единичного модуля, Вт, не менее                             228

– количество СМ, шт.                                                                                        16

Параметры силового блока (СБ):

–  номинальное напряжение одной аккумуляторной                                 12
батареи (АБ), В                                                                                                 

– род тока на выходе СБ                                                                         переменный, 
                                                                                                                             трехфазный

– номинальное напряжение на выходе СБ, В                                              380

Основные параметры ветроэнергетической установки
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БКЭС-ЭГ всех модификаций изготавливаются в следующем конструктивном
исполнении:

1. С двумя технологическими помещениями: отсек ЭХЗ и отсек ТМ и С;
2. С одним технологическим помещением: отсек ЭХЗ или отсек ТМ и С;
3. Без технологических помещений;
4. Блочно-модульное исполнение БКЭС.

Габаритные размеры БКЭС-ЭГ как единого целого варьируются 
в следующих пределах (Д×Ш×В), мм:

– для железнодорожного габарита: 3100…12500×3060×3100;
– для автомобильного габарита: 2300…7000×2300×2730.

В зависимости от типа основного и резервного
источников питания БКЭС может выпускаться 
в следующих модификациях:

         
Модификация

             Основной/резервный 

                                                   источник питания

                   01                                   КТП / ДГ

                   02                                   КТП / МТУ

                   03                                   КТП / КТП

                   04                                     КТП /–

                   05                                    МТУ / ДГ

                   06                                   МТУ / МТУ

                   07                                   МТУ / КТП

КТП – комплектная трансформаторная подстанция

ДГ – дизель-генератор

МТУ – микротурбинная установка
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Глава 6. 
Энергетическое оборудование

Condair
(Smartluft – поставщик)

STULZ GmbH (Hosser Telecom
Solutions – поставщик) ПРОМТЕХ, Группа компаний
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Раздел 2. 
Системы отопления и кондиционирования



ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ  ОБОРУДОВАНИЕ .  СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ  И  КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ

Condair AG
СМАРТЛЮФТ – поставщик

Системы увлажнения воздуха

Область применения
Совместно с системами центрального кондиционирования воздуха и увлажнение воздуха непосредственно в помещении.

Пароувлажнитель электродный Condair CP3 
Работает на водопроводной воде без дополнительной очистки, вырабатывает абсолютно стерильный пар. Надежен 

в эксплуатации и удобен в обслуживании. Паровые цилиндры поставляются в двух модификациях: разборный (возможна очистка
и промывка) и сменный (неразборный).

Основные характеристики
n паропроизводительность (индивидуальная настройка) до 180 кг/ч;
n оптимизированный расход воды за счет использования специального

насоса;
n простой монтаж и обслуживание;
n объединение нескольких модулей и простое подключение к BMS;
n увлажнение в воздуховоде и непосредственно в помещении (возмож-

ность комплектации вентиляторным блоком;
n возможно применение высокоэффективной системы парораспределения

Optisorp для увеличения эффективности ассимиляции влаги в воздушном
потоке в воздуховодах с небольшими участками для увлажнения;

n напряжение 400 В / 3~, 230 B / 3~, 230 B / 1N~.

Пароувлажнитель импульсно-тэновый Condair Mk5
Работает на деминерализованной или обычной питьевой воде. Паровой

цилиндр из коррозионно-стойкой хромоникелевой стали. Специально пред-
усмотренный коллектор для извести исключает блокировку парового цилиндра
известковыми образованиями и позволяет осуществлять его быстрое 
и простое обслуживание. Все это гарантирует высокую эксплуатационную
надежность и долговечность.

Основные характеристики
n паропроизводительность 5…80 кг/ч;
n специальный насос оптимизирует расход воды;
n простой монтаж и обслуживание;
n увлажнение в воздуховоде и непосредственно в помещении;
n возможность комплектации вентиляторным блоком;
n точность поддержания влажности: до ±5% (версия Visual), до ±1%

(версия Process);
n отсутствует необходимость в замене паровых цилиндров;
n гигиеничное увлажнение;
n возможно применение системы OptiSorp;
n напряжение 400 В / 3~, 230 B / 3~, 230 B / 1N~.

166



ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ  ОБОРУДОВАНИЕ .  СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ  И  КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ

Увлажнители поверхностные Defensor PH28
Специально разработаны для небольших помещений.

Увлажняют воздух при небольшом потреблении воды и элек-
тричества. Принцип испарения, лежащий в основе увлажнения,
позволяет использовать их в офисных зданиях и других по-
мещениях, где требуется поддерживать высокое качество
воздуха, они эффективно справляются с увлажнением, одно-
временно очищают воздух от пыли и неприятных запахов.

Основные преимущества

n передвижной увлажнитель / очиститель воздуха;
n встроенный датчик контроля влажности;
n ионизация серебром для обеззараживания воды; 
n низкий уровень шума, четырехскоростной осевой вен-

тилятор;
n дисплей с наглядным меню для настройки параметров;
n автоматический или программный режим работы.

Варианты исполнения: PH 28 с передвижным баком 
для воды и PH 28A с подключением к линии подачи воды.

Опции и принадлежности

n зимний набор фильтров в стандартной комплектации
(оптимизирован для увлажнения воздуха), включая воздушный
фильтр и увлажняющий мат с флоковым покрытием;

n летний набор фильтров (оптимизирован для очистки
воздуха), включая воздушный фильтр Quattro (4 слоя для
удаления крупных и мелких частиц вплоть до 0,1 мкм, запахов,
дыма и т. п.);

n увлажняющий мат c покрытием из активированного
угля;

n управление по внешнему радиогигростату, 4 канала 
передачи;

n датчик утечки воды;
n сетчатый фильтр с запорным вентилем для линии

подачи воды.
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Объекты, на которых установлено оборудование Condair:

1. Карачаганакское нефтегазоконденсатное месторождение, Республика Казахстан (Condair MK5)
2. Ачинский нефтеперерабатывающий завод, г. Красноярск (Condair CP3)
3. «Газпром добыча Надым», Ямало-Ненецкий автономный округ (Defensor PH28)
4. Смоленская атомная электростанция, г. Смоленск (Condair MK5)
5. Курская атомная электростанция, г. Курск (Condair MK5)
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STULZ GmbH
Hosser Telecom Solutions (HTS) – поставщик

Wall-Air Displacement Evolution используется для охлаждения помещений
с повышенными требованиями к температуре и влажности, с круглосуточным
режимом работы. Такими помещениями могут являться операторные
нефтеперекачивающих станций, компрессорные, электрощитовые, кон-
тейнеры и модули.

Кондиционеры Wall-Air Displacement Evolution холодопроизводительностью
до 15,7 кВт устанавливаются вне контейнера, позволяя полностью ис-
пользовать его внутреннее пространство. В основе работы кондиционеров
лежит вентиля ция замещением теплого воздуха потоком холодного. 

Вентиляционные блоки выпускают холодный воздух в близкой к полу
зоне с низкой скоростью (< 1 м/с), благодаря чему воздушный поток рас-
пределяется вдоль пола, после чего уже нагретый воздух выбрасывается
вверх. 

Так как данная схема предотвращает смешивание теплого и холод -
ного воздуха, вентиляционный блок может всасывать воздух при темпе-
ратуре 30 °С вместо 25 °С. Благодаря расширенному диапазону темпе -
ратур, блоки обладают низким уровнем шума и повышенной эффектив-
ностью.

Технические особенности

n  Малошумная работа за счет принципа замещения;
n  Режим естественного охлаждения и смешанный режим;
n  Работа при температурах наружного воздуха  –20…+50 °С в зимний/летний

периоды;
n Зигзагообразный воздушный фильтр G4;
n Автоматический перезапуск после сбоя питания.

Объекты ОАО «Газпром», на которых установлено 
оборудование Stulz Wall-Air:

1. Компрессорная станция «Пикалевская», производственно-энергетический
блок (ПЭБ) с ПРУ.

2. Компрессорная станция «Шекснинская», производственно-энергетический
блок (ПЭБ) с ПРУ.

3. Компрессорная станция «Бабаевская», производственно-энергетический
блок (ПЭБ) с ПРУ.

Опции

n  Высокотемпературный режим работы до +55 °С
с хладагентом R134а;

n  Плавный пуск компрессора;
n  Электрический нагрев;
n  Алюминиевый корпус;
n  Конденсатор с антикоррозийным покрытием;
n  Интерфейс RS485 для подключения к BMS 

системам;
n  Зимний комплект до –40 °С;
n  Датчик влажности;
n  Внешний пульт управления для контроллера

С2020.

Прецизионный кондиционер Wall-Air Displacement Evolution
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Прецизионный кондиционер Tel-Air

Кондиционеры Тel-Air используются для охлаждения помещений с повы-
шенными требованиями к температуре и влажности, с круглосуточным режимом
работы. Такими помещениями могут являться операторные нефтеперекачивающих
станций, компрессорные, электрощитовые, контейнеры и модули.

Прецизионные кондиционеры Тel-Air холодопроизводительностью 
до 12,5 кВт предназначены для настенного монтажа внутри контейнеров 
и могут использовать холодный воздух улицы для естественного охлаждения,
что значительно снижает энергопотребление.

Установки Tel-Air обладают пониженным уровнем шума, что существенно
для установок внутреннего монтажа, и представлены в нескольких различных
исполнениях: модели, работающие по принципу восходящего (Upflow) 
и нисходящего (Downflow) потока воздуха, а также модели с вентиляцией за-
мещением (Displacement) с особо эффективным использованием энергии.
Нижний выдув установок Tel-Air Downflow позволяет применять их в аппаратных
с фальшполом.

Технические особенности

n  Режим естественного охлаждения и смешанный режим;
n  Возможность работы вентилятора при аварии от 48 В постоянного тока;
n  Управляющий контроллер С2020;
n  Автоматический перезапуск после сбоя питания;
n  Контроль скорости вращения вентиляторов конденсатора и испа-

рителя;
n  Работа при температурах наружного воздуха –20…+50 °С в зимний/летний

периоды;
n  Свободные контакты для различных сигналов аварий;
n  Фреон R407C;
n  Воздушный фильтр G4.

Тип Wall-Air Displacement Evolution               WDE40           WDE60          WDE80           WDEA0          WDEA2          WDEA4          WDEA6
Холодопроизводительность (общая)1, кВт           4,3                   6,1                  8,0                 10,0                12,0                13,9                15,7

Холодопроизводительность (явная)1, кВт            4,3                   6,1                  8,0                 10,0                12,0                13,9                15,7

Мощность, потребляемая компрессором, кВт         1,6                   1,8      2,3                              2,7                  3,5                  4,3

Уровень шума снаружи2, дБ(А)                               50                    51                   52                   53                   54                   58                   60

Вентилятор испарителя
Расход воздуха, режим охлаждения, м3/ч           1100               1700              2700               2400               2800   3600        

Расход воздуха, режим свободного 
охлаждения, м3/ч                                                     

900                1300              1800    2500                3000        

Размеры (В×Ш×Г), мм
                                                        2085×879×565                             

2226×992×730
                                                                                                                                                                                                                                   

Вес, кг                                                                         170                 200                 210      240                  250         

Примечание: данные указаны для 400В/3Ф/50 Гц + 48 В DC.
1 -  При температуре наружного воздуха 35 °С, температуре в помещении 30 °С, относительной влажности 30 %. Хладагент R407C. Предельные рабочие

значения наружной температуры: -20…+50 °С. Предельные рабочие значения температуры воздуха в помещении: +20…+40 °С.
2 -  Действителен для высоты 1 м и расстояния 2 м до передней панели кондиционера в условиях свободного поля с номинальными характеристиками.
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Тип                                                                                                TLU40            TLU60            TLU80             TLU90            TLUA2             TLUA4

Холодопроизводительность (общая)1, кВт                                 4,4                   5,4                  7,4                   8,4                 10,0                 11,3

Холодопроизводительность (явная)1, кВт                                  4,4                   5,4                  7,4                   8,4                 10,0                 11,3

Мощность, потребляемая компрессором, кВт                            1,9                   1,6                    2                     2,3                  2,7                   3,4

Уровень шума снаружи2, дБ(А)                                                     53                    55                   61                    62                   63                    63

Вентилятор испарителя3

Расход воздуха, режим охлаждения, м3/ч                                1000               1500               2000                2200               3000                3200

Расход воздуха, режим свободного охлаждения, м3/ч           800                1200               1600                1800               2400                2600

Уровень шума внутри помещения (Тип 1/Тип 2)2, дБ(А)       64/64             64/64             64/64              67/67             67/67              67/67

Размеры (В×Ш×Г), мм 
                                         

2030×600×650
                

2030×900×700
                  

                                                                                                                                                                                                                 

Вес, кг                                                                                              170                 190                 250                  260                 270                  280

Тип                                                                                             TLF/TLD40     TLF/TLD60    TLF/TLD80    TLF/TLD90    TLF/TLDA2    TLF/TLDA4

Холодопроизводительность (общая)1, кВт                                 4,4                   5,4                   7,3                   8,2                  9,8                  11,2

Холодопроизводительность (явная)1, кВт                                  4,4                   5,4                   7,3                   8,2                  9,8                  11,2

Мощность, потребляемая компрессором, кВт                            1,9                   1,6                   1,9                   2,3                  2,6                   3,4

Уровень шума снаружи2, дБ(А)                                                     53                    55                   61                   62                   63                   63

Вентилятор испарителя3

Расход воздуха, режим охлаждения, м3/ч                                1000               1500               2000               2200               3000               3200

Расход воздуха, режим свободного охлаждения, м3/ч           800                1200               1600               1800               2400               2600

Уровень шума внутри помещения (Тип 1/Тип 2)2, дБ(А)       64/64             64/64             64/64             67/67             67/67             67/67

Размеры (В×Ш×Г), мм 
                                             

2030×600×650
                   

2030×900×700
                

                                                                                                                                                                                                                 
Вес, кг                                                                                              170                 190                 250                 260                 270                 280

Примечание: данные указаны для 400B/3Ф/50 Гц + 48 B DC
1 -  При температуре наружного воздуха 35 °С, температуре в помещении 25 °С, относительной влажности 40 %. Хладагент R407C. Предельные рабочие

значения наружной температуры: -20…+45 °С. Предельные рабочие значения температуры воздуха в помещении: +20…+40 °С.
2 -  Действителен для высоты 1 м и расстояния 2 м до передней панели кондиционера в условиях свободного поля и с номинальными

характеристиками. 
3 -  Возможна установка системы аварийной вентиляции. Тип 1: охлаждение с аварийной вентиляцией. Тип 2: охлаждение без аварийной вентиляции. 

n  Интерфейс RS485 для подключения к BMS 
системам;

n  Зимний комплект до –40 °С;
n  Внешний пульт управления для контроллера

С2020.

Объекты ОАО «Газпром», на которых установлено оборудование Stulz Tel-Air:
1. Компрессорная станция газопровода «Северный поток»: блок-боксы, САУ и КИПиА.
2. Компрессорная станция газопровода «Южный поток»: блок-боксы, САУ и КИПиА.

Опции

n  Высокотемпературный режим работы до +55 °С
с хладагентом R134а;

n  Плавный пуск компрессора;
n  Электрический нагрев;
n  Алюминиевый корпус;
n  Конденсатор с антикоррозийным покрытием;
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Естественное охлаждение с промежуточным
теплоносителем не зависит от качества наружного
воздуха. При таком естественном охлаждении 
исключается попадание в ЦОД пыли, пыльцы,
различных примесей и воздуха с чрезмерной су-
хостью или влажностью.

В холодную погоду система DFC использует
экономичный режим естественного охлаждения
с промежуточным теплоносителем, который охлаж-
дается с помощью холодного наружного воздуха,
без использования компрессора. Потребление
электроэнергии установок при этом снижается
на 75%. Дополнительным преимуществом является
увеличение интервалов между работами по сер-
висному обслуживанию, а также снижение экс-
плуатационных затрат.

Гибридная система GE с технологией DFC
осуществляет кондиционирование в четырех ре-
жимах:
n  FC — энергосберегающий режим естественного

охлаждения;
n  EFC – расширенное естественное охлажде-

ние;
n  MIXED – смешанное компрессорное и есте-

ственное охлаждение;
n  DX – компрессорное охлаждение.

Прецизионный кондиционер CyberAir 3

Кондиционеры CyberAir 3 используются для охлаждения помещений 
с повышенными требованиями к температуре и влажности, с круглосуточным
режимом работы. Такими помещениями могут являться серверные, 
операторные нефтеперекачивающих станций, компрессорные, электро-
щитовые.

Кондиционеры CyberAir 3 предназначены для установки в помещениях 
с тепловой нагрузкой свыше 18 кВт. 

CyberAir 3 – гибкая, легко адаптируемая система для установки 
на любом объекте

n  Полная линейка кондиционеров холодопроизводительностью от 18 кВт
до 245 кВт;

n  Возможность секвенции 20 установок под управлением одной системы; 
n  Оптимальное сочетание занимаемой площади и холодопроизводительно-

сти;
n  10 типов систем охлаждения;
n  Возможность комбинирования кондиционеров с различной холодо -

производительностью и различными направлениями потока воздуха 
в одну систему;

n  Широкая линейка типоразмеров;
n  Возможность использования одного из трех хладагентов;
n  Энергоэффективные и малошумные версии установок;
n  Управление расходом воздуха и состоянием фильтров с помощью конт-

роллера C7000.

Уникальные системы прямого естественного охлаждения DFC2 
и естественного охлаждения с промежуточным теплоносителем DFC 

Система прямого естественного охлаждения DFC2 (Direct Free Cooling) –
это система, в которой для охлаждения воздуха в помещении используется
наружный воздух с температурой ниже 18 °C. Это обеспечивает огромный
потенциал экономии, но требует решения ряда задач. При таком способе
охлаждения большой объем наружного воздуха поступает в помещение,
поэтому необходимы расширенные допуски по температуре и влажности.

При температуре окружающего воздуха выше 18 °C охлаждение воздуха 
в информационном центре выполняется компрессорной системой DX или 
отдельными холодильными машинами – в зависимости от установленной
системы кондиционирования воздуха.

Система естественного охлаждения DFC (Dynamic Free Cooling) – это
первая в мире прецизионная система кондиционирования воздуха с проме-
жуточным теплоносителем, которая автоматически переключается 
на наиболее оптимальный режим работы в зависимости от тепловой нагрузки
в помещении и сезонных изменений наружной температуры.
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Технические особенности

n  Электронный терморегулирующий вентиль (ТРВ);
n  EC-компрессоры для экономии в режиме неполной нагрузки;
n  EC-вентиляторы;
n  Высокоэффективная задняя панель;
n  Идеальный баланс занимаемой площади и холодопроизводительности – 

до 42 кВт/м2.

Опции

n  Многоступенчатый электроподогрев до 21 кВт;
n  Подогрев горячей водой;
n  Подогрев горячим газом хладагента в режиме осушения воздуха;
n  Встроенный паровой увлажнитель;
n  Рама для установки кондиционера в помещении с фальшполом;
n  Пленумы, воздушные клапаны, гибкие соединения для присоединения

воздуховодов, шумоглушителей;
n  Пленумы с фильтрами карманного типа и шумопоглощающим покрытием;
n  Двухслойные дверцы и панели корпуса;
n  Возможность плавной регулировки холодопроизводительности в диапазоне

от 50% до 100% при помощи байпаса горячего газа хладагента или регу-
лирующего клапана на стороне всасывания компрессора;

n  Зимний комплект до -60 °С.

Объекты ОАО «Газпром», на которых установлено оборудование Stulz CyberAir 3:
1. Компрессорная станция газопровода «Северный поток»: серверные, помещения ИБП, 

здание «Узел связи», Энергоблок, ПЭБ, ЗРУ.
2. Компрессорная станция газопровода «Южный поток»: серверные, помещения ИБП, здание 

«Узел связи», Энергоблок, ПЭБ, ЗРУ.

Гибридная GE-система

Типы систем кондиционирования CyberAir 3

n  Система А: DX-охлаждение при помощи компрессора и испарителя прямого действия с выносным воздухоохлаждаемым кон-
денсатором.

n  Система G: DX-охлаждение при помощи встроенного водоохлаждаемого конденсатора, в котором циркулирует водно-
гликолевая смесь от внешнего охладителя (драйкулера).

n  Система CW: охлаждение при помощи воды или водно-гликолевой смеси, подаваемой от чиллера.
n  Система CW2: охлаждение с резервированием при помощи воды или водно-гликолевой смеси, подаваемой от чиллера.
n  Система ACW: система CW с резервной системой A (два холодоносителя).
n  Система ASCW: система CW с резервной системой A и ЕС компрессором. 
n  Система GCW: система CW с резервной системой G (два холодоносителя).
n  Система GSCW: система CW с резервной системой G и ЕС компрессором. 
n  Система CWE: модульная система CW с установкой вентиляторной группы на фальшпол.
n  Система CWU: модульная система CW с установкой вентиляторной группы под фальшпол.
n  Система AU: модульная система А с установкой вентиляторной группы под фальшпол и технологией прямого естественного

охлаждения.
n  Система CWU-D: модульная система CW с установкой вентиляторной группы под фальшпол и технологией прямого

естественного охлаждения.
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Тип                                                                                   ALD/U    ALD/U   ALD/U   ALD/U    ALD/U   ALD/U   ALD/U   ALD/U   ALD/U    ALD/U

1 контур, энергосберегающее исполнение          191GE    221GE   251GE   281GE    321GE   371GE   391GE   421GE   461GE    541GE

DX – Холодопроизводительность (общая)1, кВт         18,7        21,4        27,8        30,8        32,0        37,0        41,5       43,0        48,0         54,1

DX – Холодопроизводительность (явная)1, кВт          18,7        21,4        24,9        26,6        32,0        34,6        36,8       39,8        45,2         50,1

CW – Холодопроизводительность (общая)1,3, кВт       19,9        22,3        25,3        27,2        30,4        33,8        36,8       38,6        43,6         50,3

CW – Холодопроизводительность (явная)1,3, кВт        19,9        22,3        24,0        25,5        29,8        32,6        34,5       37,0        42,1         47,3

Расход воздуха, м3/ч                                                      5900       6500       7000       7000       9500      10500    10800    11500    14000     15000

Расход воды, м3/ч                                                             4,3           4,9          6,3          7,0          7,5          8,3          9,3          9,8         10,8         12,5

Мощность, потребляемая компрессором, кВт              4,1           4,7          6,2          6,9          6,9          8,1          9,1          9,1         10,4         12,4

Нисходящий поток

Уровень шума2, дБ(А)                                                      49,2        51,5        52,4        53,1        53,0        54,2        54,6       52,9        54,9         56,2

Мощность вентилятора, кВт                                            0,4           0,6          0,7          0,8          0,9          1,2          1,3          0,9          1,5           2,0

Вес, кг                                                                        479                496         497         609         610         612        704        705         706

Восходящий поток

Уровень шума2, дБ(А)                                                      51,3        53,4        54,3        54,4        55,1        56,2        56,6       55,0        56,8         58,1

Мощность вентилятора, кВт                                            0,5           0,7          0,8          0,9          1,1          1,4          1,5          1,1          1,7           2,3

Вес, кг                                                                        448               464         465         575         576         578        654        655         656

Размеры (В×Ш×Г), мм                                                        1980×1400×890                        1980×1750×890                1980×2200×890

Тип                                                                                     ALD/U     ALD/U     ALD/U      ALD/U    ALD/U     ALD/U     ALD/U     ALD/U     ALD/U

2 контур, энергосберегающее исполнение           412GE     462GE     522GE      562GE    622GE     712GE     812GE     872GE   1072GE

DX – Холодопроизводительность (общая)1, кВт          41,7         47,4          55,5          58,0         64,8          74,0          83,2          91,4        102,4

DX – Холодопроизводительность (явная)1, кВт           39,3         45,0          49,8          58,0         64,8          69,2          75,3          81,1         88,0

CW – Холодопроизводительность (общая)1,3, кВт         37,9         44,0          50,1          54,0         61,2          68,9          76,3          84,2         92,9

CW – Холодопроизводительность (явная)1,3, кВт          36,7         42,3          46,7          51,5         58,1          63,7          69,5          75,6         82,0

Расход воздуха, м3/ч                                                       11500      13500      14500       16500     19000      20000      21500      23000      24500

Расход воды, м3/ч                                                              9,6          10,9          12,7          13,2         14,6          16,9          18,9          21,2         24,1

Мощность, потребляемая компрессором, кВт                4,7           5,3            6,2             6,2           6,9            8,1            9,1           10,4         12,4

Нисходящий поток

Уровень шума2, дБ(А)                                                       52,9         54,9          55,8          55,6         58,5          59,5          61,0          62,4         63,7

Мощность вентилятора, кВт                                              0,9           1,5            1,8             1,7           2,6            3,0            3,7            4,5           5,4

Вес, кг                                                                                  756          758          792           923         930           939           952           954          954

Восходящий поток                                                                                                                                                                                                     

Уровень шума2, дБ(А)                                                       55,0         56,8          57,7          58,3         60,9          61,9          63,3          64,6         65,5

Мощность вентилятора, кВт                                              1,1           1,7            2,1             2,1           3,0            3,5            4,2            5,1           6,1

Вес, кг                                                                                  708          710          743           889         896           905           918           920          920

Размеры (В×Ш×Г), мм                                                            1980×2200×890                     1980×2550×890                       1980×2550×890

Примечание: данные указаны для 400B/3Ф/50 Гц. Буквы U и D в наименовании модели означают верхний и нижний выдув соответственно. 
1 -  При температуре в помещении 24 °С, относительной влажности 50%. Хладагент R407C, температура конденсации 45 °С (макс. 60 °С). 

Охлаждающая жидкость (GE): вода, содержание гликоля 30%, вход 30 °С – выход 40 °С. Внешнее статическое давление для кондиционеров 

с нисходящим потоком – 20 Па, с восходящим потоком – 50 Па.
2 -  Действителен для высоты 1 м и расстояния 2 м до передней панели кондиционера в условиях свободного поля и с номинальными

характеристиками.
3 -  В режиме естественного охлаждения. 
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Предназначена для непрямого (рекуператив-
ного) нагрева приточного воздуха в системах воз-
душного отопления и приточной вентиляции ан-
гарных укрытий ГПА.

Имеется сертификат соответствия и разре-
шение на применение.

Краткое описание 
Главные элементы системы – теплообменный

блок с воздухонагревателями и система приточной
вентиляции (воздушный тракт СВО) которые
вместе с остальным оборудованием смонтированы
в блок-боксе контейнерного типа. Кроме блок-
бокса с установленным в нем оборудованием
(блок обогрева) в состав СВО дополнительно
входят дымоход (выхлопная труба необходимой
длины) с опорной мачтой.

ГК «Промтех»

Система воздушного обогрева

Высокую надежность теплообменного блока в совокупности с системой
приточной вентиляции обеспечивают два независимых воздушных тракта
(основной и резервный).

Наружный воздух всасывается через заборную решетку, затем через
блок вентиляторов под давлением нагнетается в воздухонагреватель,
главными элементами которого являются горелка и теплообменник. Топливо
в смеси с необходимым количеством воздуха подается горелкой в камеру
сгорания теплообменника. Раскаленные продукты сгорания проходят через
теплообменник внутри и за счет непосредственного теплообмена нагревают
приточный воздух, который обдувает теплообменник снаружи. Нагретый
воздух через выходной тракт системы воздуховодов блока обогрева далее
подается в систему приточной вентиляции, а отработанные газы через
дымоход отводятся наружу.

Температуру нагрева приточного воздуха регулирует система управления
(САУ) блока обогрева, увеличивая либо уменьшая пламя горения. Она же
переводит работу системы с основного тракта на резервный.

Производители основных узлов

Блок-бокс ГК Промтех

Воздухонагреватель Тепловей

Газовые горелки Weishaupt

Блок вентиляторов Nicotra

Шкаф САУ ГК Промтех

Дымоход с опорной мачтой ГК Промтех
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Технические характеристики

Типовые модификации СВО

01 02 03 04 05 08 10

Номинальная тепловая мощность, кВт 100 200 300 400 500 800 1000

Расход топливного газа, м3/ч 11,3 22,6 34,0 45,3 56,6 90,6 113,3

Расход дизельного топлива, кг/ч 9,3 18,6 28,0 37,3 46,7 74,7 93,4

Разность температур (вх/вых), °С
мин. 20 25 30 40 50 50 50

макс. 120

Расход воздуха, не более, м3/ч
мин. 1200 3000 6000 8000 12000 18000 22000

макс. 6500 10000 18000 25000 32000 50000 65000

Давление воздуха на выходе, не более, Па 800 1200 1500

Электропотребление, кВт, не более 10 14 18 25 32 46 52

Напряжение питания, В (частота, Гц) 380 (50)

Уровень звукового давления, дБ, не более 80

Климатическое исполнение УХЛ (ХЛ), категория размещения 1 по ГОСТ 15150-69

 Габариты (Д×Ш×В), м 4×3,25×3,15 7,1×3,25×3,15 7,1×6,5×3,15

Масса блок-бокса, т 4 5 8 10 11 16 20
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Внутренняя компоновка блока СВО

Состав типовой модификации СВО

  n  блок-бокс;
  n  воздухозаборный тракт;
  n  блок двух вентиляторов приточных (основного и резервного);
  n  газовые рекуперативные модули с горелками (основной и резервный);
  n  система воздуховодов (в пределах блок – бокса СВО);
  n  система газовая, система дизельного топлива (при необходимости);
  n  дымоход с опорной мачтой;
  n  нейтрализатор конденсата;
  n  насосная установка для отвода конденсата;                            
  n  система обогрева и вентиляции блок – бокса;
  n  шкаф управления.

СВО. КС «Вавожская»

23-26 октября 2012 г. Нефть. Газ. Химия. 14-я международная выставка технологий 
и оборудования для нефтяной, газовой и химической промышленности



ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ  ОБОРУДОВАНИЕ .  СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ  И  КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ

177

№№партии Модель Кол-во Компрессорная станция, эксплуатирующая организация

1 СВО-400МР01 6 КС «Байдарацкая», ООО «Газпром трасгаз Ухта»

2 СВО-400МР02 5 КС «Бабаевская», ООО «Газпром трасгаз Ухта»

3 СВО-400МР03 1 КС «Вавожская», ООО «Газпром трансгаз Чайковский»

4 СВО-400МР03-01 1 КС «Грязовец», ООО «Севергазпром» (ООО «Газпром трансгаз Ухта») 

5 СВО-400МР02-01 5 КС «Бованенково», ООО «Газпром добыча Надым»

6 СВО-400МР02 5 КС «Шекснинская», ООО «Газпром трасгаз Ухта»

7 СВО-400МР02 2 КС «Сахалин-Хабаровск», ООО «Газпром трансгаз Томск»

8 СВО-400МР02-01 2 КС «Урдома», ООО «Севергазпром» (ООО «Газпром трансгаз Ухта») 

9 СВО-400МР03 4 КС «Сынинская», ООО «Газпром трансгаз Ухта»

10 СВО-400МР02-01 5 КС «Бованенково», ООО «Газпром добыча Надым»

11 СВО-400МР02 3 КС «Бабаевская», ООО «Газпром трасгаз Ухта»

12 СВО-400МР03 1 КС «Вавожская», ООО «Газпром трансгаз Чайковский»

13 СВО-400МР02 3 КС «Шекснинская», ООО "Газпром трасгаз Ухта»

14 СВО-400МР02 5 КС «Новоюбилейная», ЗАО «Ямалгазинвест»

15 СВО-400МР05 3 УКПГ-8В, ООО «Газпром добыча Уренгой»

16 СВО-400МР02-01 2 КС «Урдома», ООО «Газпром трасгаз Ухта»

17 СВО-400МР05 4 УКПГ-8В, ООО «Газпром добыча Уренгой»

18 СВО-400МР05 4 УКПГ-8В, ООО «Газпром добыча Уренгой»

19 СВО-400МР02-01 5 КС «Бованенково», ООО «Газпром добыча Надым»

20 СВО-400МР03-02 2 КС «Северо-Уренгойская», ЗАО «Нортгаз»

21 СВО-400МР02-01 5 КС «Бованенково», ООО «Газпром добыча Надым»

Эксплуатация в условиях Крайнего Севера на полуострове Ямал в 3 км от побережья Байдарацкой губы. Компрессорная станция «Байдарацкая»

Референц-лист реализованных проектов





Глава 6. 
Энергетическое оборудование

ГЕА Машимпекс, Компания КМПО, ОАО

180 183

Глава 6. 
Энергетическое оборудование

Раздел 3. Энергоэффективное оборудование 
и технологии



ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ .  ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И  ТЕХНОЛОГИИ

180

Компания «ГЕА Машимпэкс»

Сравнение пластинчатых теплообменников с кожухотрубными

Разборные пластинчатые теплообменники 

Используются на позициях концевых холо-
дильников, рекуператоров, конденсаторов на объ-
ектах общезаводского хозяйства и в технологи-
ческих установках.  Экономичны благодаря высокой
эффективности, небольшой стоимости, малым
габаритам и простоте обслуживания. 

Диапазон расхода 5…1900 м3/ч.
Рабочая температура –25…+200 °С.
Рабочее давление до 25 бар.

Конструкция и принцип работы

Основными компонентами разборных пластин-
чатых теплообменников являются: 
n Пакет пластин (1). Количество пластин, их ком-

поновка, материал, форма и размер опреде-
ляются конкретной задачей теплообмена двух
сред. В зависимости от области применения
пластины могут быть изготовлены из хромо-
никелевых, хромоникелемолибденовых нержа-
веющих сталей, титана и других материалов.

n Уплотнения. По периметру пластины расположены
прессованные канавки для уплотнений. Уплот-
нения (2) предназначены для отделения каналов
друг от друга, предотвращения протечек и сме-

шивания сред. Они определяют направление потока внутри пластинчатого
теплообменника. Уплотнения изготавливаются из нитриловой (NBR), эти-
лен-пропиленовой резины (EPDM), материала Viton. Выбор материала
зависит от применяемых сред, а также их рабочих температур и давлений.

n Рама состоит из неподвижной плиты (3), прижимающей плиты (4), верхней
(6) и нижней (7) направляющих, задней стойки (8). Шпильки (5) стягивают
пластины, размещенные между плитами, в пакет.

n Штуцеры (9) для ввода и вывода теплоносителя. 

Кожухотрубные

теплообменники

Разборные пластинчатые

теплообменники 

ГЕА Машимпэкс

Коэффициент теплопередачи

(условно)
1 3–5

Разность (возможная) темпе-

ратур теплоносителя и нагре-

ваемой среды на выходе, °С

Не менее 5–10 1–2

Изменение площади поверх-

ности теплообмена
Невозможно

Допустимо в широких 

пределах кратно 

количеству пластин

Внутренний объем (условно) 100 1

Соединение при сборке Сварка, вальцовка Разъемные

Доступность для внутреннего

осмотра и чистки

Неразборный, 

труднодоступен,

простая замена 

частей невозможна;

возможна только

промывка

Разборный. 

Легко доступный осмотр;

обслуживание и замена

любой части, а также 

механическая промывка

пластин

Время разборки, мин 90–120 15 

Материал трубок (пластин) Латунь или медь Нержавеющая сталь

Уплотнения Неразборный

Уплотнения бесклеевые

легко меняются на новые.

Жестко зафиксированы 

в каналах пластины. 

Отсутствие протечек 

после механической 

чистки и сборки

Обнаружение течи

Невозможно 

обнаружить 

без разборки

Немедленно 

после возникновения, 

без разборки

Подверженность коррозии

при температуре более 60 °С
Да Нет

Чувствительность к вибрации Чувствителен Нечувствителен

Вес в сборе (условно) 10–15 1

Теплоизоляция Необходима Не требуется

Ресурс работы до капремонта,

лет
5–10 15–20 

Габариты (условно) 5–6 1

Специальный фундамент Требуется Не требуется

Стоимость (условно)

в зависимости от

назначения и схемы

присоединения

0,75–1,0

1,0

1

89

3
6

4

2

5

7
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Находит широкое
применение на пози-
циях холодильников,
рекуператоров, конден-
саторов, испарителей,
ребойлеров для раз-
личных технологиче-
ских сред.

Технические характеристики: 
n максимальное давление до 32 бар; 
n минимальная температура –200 °С; 
n максимальная температура 315 °С; 
n минимальная поверхность теплообмена 0,2 м2; 
n максимальная поверхность теплообмена 320 м2; 
n минимальный зазор канала 3 мм; 
n максимальный зазор канала 6 мм. 

Конструкция теплообменника GEABloc суще-
ственно упрощает сервисное обслуживание и поз-
воляет уменьшить затраты на эксплуатацию. Теп-
лообменник доступен для чистки с обеих сторон.

Состоит из пакета гофрированных теплопе-
редающих пластин и рамы. 

В пластинчатых теплообменниках смежные пластины формируют каналы,
в которых через пакет пластин движутся попеременно горячий и холодный
теплоносители. 

Преимущества разборных пластинчатых теплообменников 
ГЕА Машимпэкс:

n широкий диапазон предлагаемых разборных пластинчатых теплообменников:
от 2–4 кВт до нескольких десятков мегаватт на единицу; 

n изготовлены из нержавеющей стали производства заводов ThyssenKrupp AG; 
n обладают эффектом самоочистки от накипи на основе высокой турбу-

лентности потока; 
n крепление уплотнений пластин выполнено по технологиям LOC-IN (серия

Varitherm) и ECO-LOC (серия NT), которые запатентованы GEA Ecoflex и
позволяют существенно улучшить фиксацию уплотнений в пластинах, тем
самым обеспечить полную герметичность теплообменника; 

n поставляется с установленной длиной пакета пластин аmax. Вследствие
естественного уменьшения толщины уплотнений в процессе эксплуатации
возможно дополнительное сжатие пакета пластин до размера аmin вместо
замены уплотнений; 

n срок службы 15 лет при условии выполнения требований к воде, правильной
установке и своевременном обслуживании.

Разборные пластинчатые теплообменники серия NT

Серия пластин NT расширяет сферу применения теплообменников.
Большое разнообразие пластин позволяет более гибко и эффективно ис-
пользовать на объектах общезаводского хозяйства, на позициях концевых
холодильниках, на позициях рекуператоров технологических сред. 

Давление – от -5 до 25 бар.
Температура –35…+200 °С.
Поверхность теплообмена – 0,2…1500 м 

Расход 0,5…3600 м3/ч.
Преимущества 

n Широкий выбор размеров и профилей пластин
обеспечивает оптимальную теплопередачу 
и минимальные потери давления в теплообмен-
никах серии NT.

Сравнение пластин NT с обычными пластинами
Обычные пластины NT пластины

Обычные пластины позволяют большинству сред

перетекать непосредственно из одного порта 

в другой, уменьшая поток на дальней стороне пла-

стины. Это означает, что площадь теплообмена ис-

пользуется не полностью, а значит, для

достижения заданных параметров необходимо

большее число пластин

Конфигурация пластин

OPTIWAVE™ обеспечивает

распределение потока по

всей ширине пластины,

повышая эффективность

теплопередачи при мень-

шем количестве пластин

Низкая скорость в периферийной области ухуд-

шает теплопередачу  

Равномерное распределе-

ние скорости потока по

всей ширине пластины

GEABloc – цельносварной пластинчатый
теплообменник 

Одним из главных преимуществ является от-
сутствие уплотнений, имеющих ограничение мак-
симальной температуры и давления. Специальное
рифление пластин обеспечивает широкий диапазон
рабочих температур. Регулируемые съемные пе-
регородки позволяют легко менять величину пе-
репада давления для соответствия заданной теп-
лопроизводительности. 

 n Оптимизированная конфигурация профиля и гофры пластин позволяет
достичь большей мощности теплообмена при меньшей площади тепло-
передачи за счет более равномерного распределения потоков по всей
ширине пластины, что значительно удешевляет теплообменники.
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Преимущества:
n компактность;
n различные варианты монтажа. Возможно уста-

новить GEABloc горизонтально (для процессов
конденсации и испарения), вертикально (кон-
денсация с инертными газами) или под углом
45° (для одновременно проходящих процессов
конденсации и испарения – ребойлер, паропо-
догреватель);

n высокая тепловая эффективность;
n возможность выбора типа рифления пластины

в зависимости от типа среды и характера ме-
ханических включений;

n надежность конструкции. Сварной пакет пластин
жестко фиксируется между боковыми стойками,
что исключает вибрацию и позволяет выдержать
большое количество циклов нагружения;

n единственные уплотнения, используемые 
в GEABIoc, – это специальные фланцевые
уплотнения для панелей;

n малый срок окупаемости.

Рекуперативные теплообменники 
Rekuluvo/Rekugavo

REKULUVO – рекуперативный воздухоподо-
греватель.

REKUGAVO – рекуперативный подогреватель
дымовых газов.

Области применения 
n Используются как воздухоподогреватели на

химических и нефтехимических заводах. Очень
высокая эффективность в сочетании с ком-
пактной конструкцией повышают производи-
тельность заводов.

n Используются в риформинг-установках в хи-
мической промышленности, которые опреде-
ляют производительность всего завода. 

n Воздухоподогреватель для электростанций. Благодаря компактной кон-
струкции можно заменить существующие роторные воздухоподогреватели
на электростанциях. Это является конструктивным решением увеличения
эффективности бойлеров, поскольку теплообменники герметичны.

n Подогрев дымовых газов. 
n Каталитическое сжигание. Сочетают низкого потребления энергии от

внешних источников и высокой эффективности.

Принцип действия
Рекуперативные пластинчатые теплообменники, принцип действия

которых основан на применении модульной системы восстановления
тепла, стали применяться в промышленности с 1989 года. В каждом от-
дельном модуле используется принцип противотока протекающих сред,
герметично разделенных друг от друга. Противоточные теплообменники
являются наиболее эффективными из ныне существующих теплообменных
аппаратов.

Устройство  
Могут состоять из одной или двух ступеней.

Входные и выходные отверстия, находящиеся
снизу и сверху, позволяют подавать, собирать и
выпускать потоки газов из рядов, соединенных
параллельно. Они могут иметь различную гео-
метрию.

Система очистки
При работе со средами с высокой пылевой

нагрузкой теплообменники оснащаются высокоэффективными обдувочными
аппаратами, которые устанавливаются на входе дымовых газов в тепло-
обменник.

Преимущества
n сварная конструкция обеспечивает герметичность смежных сред; 
n не происходит увеличения объемных расходов; 
n оптимальная технология сочетает в себе высокий возврат тепла и ком-

пактность; 
n простота модульной конструкции обеспечивает доступ к греющим по-

верхностям, простоту при обслуживании и ремонте; 
n не происходит увеличение объемных расходов из-за утечек; 
n снижается внутреннее потребление электроэнергии; 
n более высокий возврат тепла не требует установки дополнительных вен-

тиляторов на существующих заводах и обеспечивает более высокую
производительность.

Технические характеристики 

Среда 

Газообразная (воздух или дымовые газы) 

с максимальной влажностью до 100% 

и максимальной пылевой нагрузкой до 100 г/м3

Нагрузка (пылевая) Загрязняющие агенты: сера, хлориды, фториды

Объемный расход, нм3/ч 5000…2 000 000

Температура, °С до 550

Перепад давления, мбар до 400 

Эффективность, % до 97

Воздух Дымовые газы

ВоздухДымовые газы
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ОАО «КМПО»

Энергоутилизационный комплекс

Область применения
Повышение энергоэффективности компрессорных станций за счет ути-

лизации тепла выхлопных газов ГПА.

Общее описание технологического цикла
ОАО «КМПО» в сотрудничестве с Dresser-Rand (США – Франция) 

и Echogen Power Systems (США) предлагает технологию генерирования
энергии. Новая технология теплового двигателя базируется на цикле пре-
образования отходящего тепла в электроэнергию с использованием 
в качестве рабочего вещества сверхкритического диоксида углерода (sCO2).

Тепловой двигатель, использующий CO2 в сверхкритическом состоянии,
состоит из пяти основных компонентов: утилизационного и рекуператорного
теплообменника, конденсатора, насоса и энергетической турбины.

Преимущества
Ключевым преимуществом технологии Echogen является использование

сверхкритического CO2 как рабочей среды для рекуперации тепла и генери-
рования энергии. Сверхкритическая среда – это вещество, температура 
и давление которого выше, чем критичные для него температура и давление.
Критическая точка – это самая высокая температура и давление, при которых
вещество находится в равновесном состоянии и как пар, и как жидкость.
При температуре выше 30,98 °C и давлении 73,78 бар диоксид углерода 
является сверхкритической средой и приобретает свойства, промежуточные
между свойствами газа и жидкости.

Диаграмма фазового состояния диоксида углерода в зависимости от дав-
ления и температуры.

Более высокая плотность и объемная теплоемкость, чем у других рабочих
сред, делает его более энергоемким, что позволяет уменьшить размеры
компонентов системы по сравнению с другими системами подобного рода
без потери эксплуатационных показателей – включая турбины, насосы 

и теплообменники. По сравнению с паровыми
турбины на основе CO2 очень компактны и эффек-
тивны, имеют более простую конструкцию, отли-
чающуюся использованием одинарного кожуха,
в то время как паровые турбины обычно требуют
нескольких ступеней (высокого, среднего и низкого
давления) и сопутствующие кожухи, что соответ-
ственно усложняет конструкцию системы и уве-
личивает количество входных и выходных труб.

Диоксид углерода более эффективно прини-
мает отходящее тепло от источников, имеющих
примерно постоянную производительность, таких
как выхлопные газы турбины или другие источники
горячих газов. Это связано с величиной его теп-
лоемкости в зоне сверхкритичности, которая обес-
печивает лучшее соответсвие с температурой 
источника тепла в отличие от процесса кипения,
используемого при работе с другими рабочими
средами, такими как пар или органические рабочие
среды, в системах с циклом Ренкина (ORC). 

Как показано на рис., при смене фазы с воды
на пар на стадии постоянных температур возникает
так называемый скачок – точка минимального
температурного перепада между двумя средами,
что ограничивает максимальную температуру среды
и результирующую эффективность цикла восста-
новления с помощью пара рассеиваемого тепла и
технологий генерирования электроэнергии. Это
свойство отсутствует в теплообменниках с сверх-
критическим CO2, благодаря тому что их одно-

Энергетический цикл на основе CO2 в сверхкритическом состоянии

Диаграмма фазового состояния диоксида углерода 
в зависимости от давления и температуры
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фазные характеристики намного выше критической точки, а это позволяет
достичь более высокой температуры сред при использовании одного и того
же источника тепла.

Сравнение технологий
Краткое сравнение рабочих сред используемых в промышленных масштабах

для генерирования энергии путем рекуперации тепла, дано в таблице.

В отличие от системы на основе пара, которая
требует для генерирования пара контроль кон-
денсата, подготовки воды для предотвращения
образования известкового налета, коррозии и за-
грязнения труб и компонентов системы, CO2 яв-
ляется чистой, не создающей известкового налета,
незагрязняющей и некорродирующей рабочей
средой при условии эксплуатации оборудования
в сухих условиях. Благодаря теплообмену с кипящей
жидкостью, для типичной системы рекуперации
тепла на основе пара требуется несколько стадий
(например, экономайзер, котел и перегреватель)
и несколько уровней давления для эффективного
отбора тепла от источника. Эффективное управ-
ление напряжениями в больших паровых барабанах
часто является ограничивающим фактором для
конструкции паровой системы, особенно в случае
использования в циклическом режиме. Однофаз-
ный процесс теплопереноса CO2 позволяет полу-
чить более простую, более прочную конструкцию
УТО. Надлежащее управление процессом пуска
также позволяет добиться при использовании
CO2 намного более короткого времени потенци-
ального нагрева и активирования, чем при ис-
пользовании системы на основе пара.

Благодаря превосходной термостабильности
и негорючести CO2 возможен прямой теплообмен
с источником высокой температуры, что позволяет
добиться более высокой температуры рабочей
среды (и, следовательно, КПД цикла). При над-
лежащем выборе материалов и конструкции теп-
лообменника система с sCO2 также способна ра-
ботать без нагрузки, благодаря чему основной
технологический процесс может выполняться не-
прерывно, даже когда не функционирует система
рекуперации тепла, что позволяет обойтись без
дивертера и байпасной трубы. 

Одним из основных объектов возможного при-
менения  технологии утилизации тепла на базе
sCO2 являются газоперекачивающие агрегаты. Раз-
работаны основные технические решения  утили-
зационного теплоэнергетического комплекса (УТЭК)
на базе тепловой установки EPS 100. получены
расчетные параметры УТЭК в составе ГПА с газо-
турбинными двигателями типа НК-16-18СТ. Ниже
приводятся основные параметры и состав УТЭК. 

Основные параметры УТЭК при использовании
энергии выхлопных газов газовтурбинного дви-
гателя НК-16-18СТ в зависимости от температуры
окружающего воздуха приведены в таблице.

Сопоставление работы УТО с разными рабочими средами

Энергетический

цикл sCO2 Echogen

Органический цикл

Ренкина 

Цикл Ренкина 

на основе пара

Диапазон

температур

источника, °С

204…650 и выше 80…290 345 и выше

Рабочая

среда

Сверхкритический

диоксид углерода

Гидрохлорфторуглероды,

гидрофторуглероды или

летучие углеводороды

Обработанная

вода

Свойства 

рабочей 

среды

Некорродирующая,

нетоксичная,

негорючая,

термостабильная

Ограниченный диапазон

температур, горючая

Требует

обработки 

для снижения

коррозии 

и уровня

минеральных

осадков

Сопоставление циклов генерирования энергии 
для рекуперации тепла

Температура 
окружающего              –60        –30         –6          15         20         30         45 
воздуха, оС                     
Электрическая 
мощность, кВт           6 644     7 639     8 041     6 953    6 365    4 969    3 028

Электроэнергия 
на собственные           315        437        532        540       514       468       399
нужды, кВт                     
Электрическая 
мощность (нетто),     6 329     7 202     7 510     6 412    5 851    4 501    2 628
кВт                                   
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MAN Diesel & Turbo
Герметичные компрессорные агрегаты с интегрированным электродвигателем MOPICO®
и HOFIM™ 

Область применения 
Магистральные газопроводы 
Подземные хранилища газа
Объекты СПГ 
Суда и морские платформы 
Подводная транспортировка газа (HOFIM™ 

в специализированном исполнении)

Особенности конструкции 
Три типоразмера мощностью 3–18 МВт 
Полностью интегрированная герметичная конструкция 
Компрессор и интегрированный высокооборотный электродвигатель 

на единой раме 
Плавный пуск за счет использования частотно-регулируемого привода 
Неограниченное количество пусков 
Мгновенная готовность к работе (без прогрева) 
Бесконтактные магнитные подшипники 
Отсутствие маслосистемы и водяного охлаждения 
Отсутствие муфт, редукторов и уплотнений 
Крайне малое число изнашиваемых деталей

Экологическая безопасность 
Герметичная конструкция без риска утечки

газа 
Нет выбросов CO2 или других вредных веществ 
Низкий уровень шума 

Низкие капитальные затраты 
Высокая энерговооруженность 
Компактная конструкция 
Минимум подключений на объекте установки 
Модульное исполнение 
Ограниченные требования к фундаменту 

Низкие эксплуатационные затраты 
Максимальная гибкость 
Не требуется обслуживающего персонала, возможно удаленное управление 
Требуется минимум резервирования 
Минимальные потребности в техобслуживании 
Низкая стоимость жизненного цикла 
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ООО Завод «Газпроммаш» 

Мобильный узел подачи газа ГПМ-МУПГ (ТУ 3696-037-36214188-2008)

Область применения
Газоподготовка на время капитального ремонта

действующей газораспределительной станции.
ГПМ-МУПГ предназначен для временного 
выполнения следующих технологических функ-
ций ГРС:

n очистка газа от капельной влаги и механи-
ческих примесей с ручным или автоматическим
сбросом конденсата в емкость накопитель;

n редуцирование газа до заданного низкого
давления и поддержание его с требуемой точ-
ностью при изменении входного давления или
расхода газа;

n одоризация газа перед подачей потребителю
капельным методом либо автоматически пропор-
ционально расходу газа (по выбору заказчика);

n измерение и регистрация расхода газа;
n дистанционная выдача аварийных и пред-

упредительных сигналов оператору или диспетчеру
при нарушениях режима работы посредством
установки САУ ГРС либо блока аварийной сигна-
лизации.

Общее техническое описание
Конструктивно ГПМ-МУПГ представляет собой

комплекс технологических узлов, объединенных
в отапливаемом блок-боксе, либо на раме 
под навесом (летний вариант для кратковремен-
ных ремонтных работ) с ограждающими легко-
съемными конструкциями, предотвращающими
загрязнение внутреннего оборудования при транс-
портировке.

В блок-боксе мобильные узлы подачи газа
оборудуются системами отопления, вентиляции,
охранной и пожарной сигнализации, контроля 
загазованности.

Летний вариант ГПМ-МУПГ (на раме под наве-
сом) в рабочем состоянии должен быть открытым.
В этом случае отопление, вентиляция, охранная
и пожарная сигнализация, контроль загазован-
ности при эксплуатации оборудования ГПМ-МУПГ
не требуются.

ГПМ-МУПГ изготавливается для эксплуатации
в зонах с взрывоопасностью В-Iа или В-Iг согласно МУПГ на раме под навесом
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классификации ПУЭ (оговаривается при заключе-
нии договора на изготовление).

В состав ГПМ-МУПГ могут входить функцио-
нальные узлы очистки, подогрева, редуцирования,
измерения и регистрации расхода, одоризации
газа, подготовки газа на собственные нужды.

Агрегат может комплектоваться системами
отопления, вентиляции, охранной и пожарной 
сигнализации, контроля загазованности, аварий-
ной сигнализации и автоматического управления,
заземления.

Конфигурация и комплект поставки ГПМ-МУПГ
определяется оформленным опросным листом,
могут быть исключены отдельные узлы и системы
или включено дополнительное оборудование. 

ГПМ-МУПГ удобен для транспортировки 
автотранспортом и оперативного ввода в работу
на действующем объекте.

Авторские права и сертификаты
ГПМ-МУПГ успешно прошел приемочные 

испытания на полигоне филиала «Саратоворгди-
агностика» ОАО «Оргэнергогаз» и включен 
в Реестр оборудования, технические условия 
которого соответствуют техническим требованиям
ОАО «Газпром».

Рабочая среда
природный газ 

по ОСТ 51.40-93

Пропускная способность

(от проектной 

мощности ГРС), %

10–15 

Давление газа на входе,

МПа (кгс/см2), не более
10,0 (100)

Давление газа на выходе,

МПа (кгс/см2),
0,3–1,2 (3–12)

Температура газа 

на входе, °С
–20…+60

Технические характеристики 

МУПГ в отапливаемом блок-боксе
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ООО Завод «Газпроммаш» 

Подогреватель газа ГПМ-ПТПГ-100М

Область применения
Газотранспортные предприятия и предприятия

подземного хранения газа, в технологических
звеньях которых требуется подогрев значительных
объемов природного газа с относительно невы-
соким перепадом температур. 

Общее техническое описание
Подогреватель газа представляет собой 

закрепленную на раме-основании цилиндриче-
скую емкость со встроенными теплогенерато-
ром и теплообменником. В рабочем состоянии
емкость заполняется промежуточным теплоно-
сителем.

К теплогенератору примыкает утепленный 
горелочный отсек для размещения и обслужи-
вания дутьевой блочной газовой горелки с час-
тотным регулированием числа оборотов двига-
теля вентилятора и сниженными выбросами 
NOx (исполнение LN), линии подготовки топлив-
ного газа и системы автоматического управ-
ления.

Топливный газ на горелку подается через
линию подготовки, оснащенную фильтром, ста-

Номинальная теплопроизводительность, МВт

(Гкал/ч)
5,0 (4,3)

Производительность по подогреваемому газу,

тыс. нм3/ч
25…500

Расчетное давление нагреваемого газа, МПа, не

более
10,0 

Максимально допустимая температура на выходе

из подогревателя, °С
70

Минимально допустимая температура на входе в

подогреватель, °С
–20

Перепад температуры подогреваемого продукта

на входе и выходе из подогревателя в номиналь-

ном режиме, °С

70

Нагреваемая среда
природный газ 

ОСТ 51.40-93

Топливо
природный газ 

ГОСТ 5542-87

Номинальный расход топливного газа на горелки

(при Qнр=8000 ккал/нм3), нм3/ч
585

Давление топливного газа на входе 

в подогреватель, МПа, не более
0,05

КПД, %, не менее 92

Промежуточный теплоноситель
деминерализованная вода,

тосол

Потери давления подогреваемого газа в тепло-

обменнике, МПа, не более
0,2

Температура промежуточного теплоносителя, °С,

не более
95

Напряжение питания (~50 ±1 Гц), В 380

Потребляемая электрическая мощность, кВт, 

не более
20

Содержание оксида углерода, мг/кВт•ч, не более 50*

Содержание оксидов азота, мг/кВт•ч, не более 80*

Уровень шума в горелочном отсеке 

на расстоянии 1м от горелки, дБА, не более
89

Объем промежуточного теплоносителя, м3 30

Масса подогревателя (без промежуточного 

теплоносителя), кг, не более
30 000

Технические характеристики 

Рабочая область подогревателя газа ГПМ-ПТПГ-100М * Класс эмиссии 2 по норме EN676
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Внешний вид подогревателя газа ГПМ-ПТПГ-100М

Габаритные и присоединительные размеры подогревателя газа ГПМ-ПТПГ-100М

билизатором давления, термозапорным и элек-
тромагнитным клапанами. При использовании
топливного газа высокого давления (0,3–1,2 МПа),
подогреватель комплектуется газорегуляторной
установкой.

Продукты сгорания топливного газа из тепло-
генератора поступают в дымоход, через который
удаляются в атмосферу. Высота дымохода обес-
печивает необходимое рассеивание продуктов
сгорания для соблюдения предельно допустимой
концентрации (ПДК) в приземном слое атмосферы.
Теплота продуктов сгорания через стенки тепло-
генератора передается промежуточному тепло-
носителю.

Подогреваемый газ пропускается через теп-
лообменник из коррозионно-стойкой стали, 
где нагревается промежуточным теплоносителем
до заданной температуры, регулируемой по дат-
чику плавным изменением мощности горелки. 
С выхода теплообменника подогретый газ посту-
пает потребителю. 

В состав подогревателя газа входит сис-
тема автоматического управления, обеспечива-
ющая:

– дистанционный розжиг подогревателя; 
– автоматический контроль состояния дат-

чиков, отслеживающих технологический про-
цесс; 

– поддержание заданного значения темпера-
туры подогреваемого продукта; 

– обнаружение аварийных ситуаций; 
– связь с системами верхнего уровня.
Аварийный останов подогревателя осуществ-

ляется в следующих случаях:
– температура нагреваемого газа или про-

межуточного теплоносителя выше допус-
тимой;

– недопустимо высокое или слишком низкое
давление топливного газа перед горелкой;

– недопустимо высокое давление нагреваемого
газа;

– недопустимо низкое давление воздуха, 
поступающего на горение;

– недопустимо низкий уровень промежуточного
теплоносителя;

– выброс нагреваемого газа из теплообменника
в емкость с теплоносителем;

– отсутствие пламени;
– наличие опасных концентраций СО, СН 

в горелочном отсеке.

Преимущества
По сравнению с предшественником – подогревателем газа ГПМ-ПТПГ-100

увеличены проходное сечение и площадь теплопередающей поверхности теп-
лообменника, почти в 2 раза повышена тепловая мощность, повышен КПД.
Существенное улучшение эксплуатационных характеристик подогрева-
теля при незначительном увеличении габаритных размеров и массы достига-
ется за счет эффективного использования дутьевой горелки с модуляцией
мощности.
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ООО Завод «Газпроммаш» 

Область применения
Предназначены для использования в системах

очистки природного газа по ОСТ 51.40-93, других
неагрессивных газов и воздуха от капельной жид-
кости и механических примесей с содержанием
влаги и конденсата до 1500 мг/м3.

Общее техническое описание
Фильтры-сепараторы ГПМ-ФС являются 

сосудами, работающими под давлением, и изго-
тавливаются в соответствии с требованиями
ПБ 03-576-03 «Правила устройства и безопасной
эксплуатации сосудов, работающих под давлением»,
ГОСТ Р 52630-2012 «Сосуды и аппараты стальные
сварные. Общие технические условия». Климати-
ческое исполнение ХЛ1 по ГОСТ 15150-69. 

Фильтры-сепараторы газовые ГПМ-ФС

Фильтры-сепараторы по типу исполнений подразделяются:
– с прямым горизонтальным входом и выходом газа (Г);
– с прямым вертикальным входом и выходом газа (В);
– с угловым правым выходом газа (У1);
– с угловым левым выходом газа (У2).
Фильтры-сепараторы с горизонтальным и вертикальным входом 

и выходом по направлению потока рабочей среды подразделяются:
– с правым входом газа (ПР);
– с левым входом газа (Л).
Изготавливаются на максимальное рабочее (расчетное) давление от 2,5

до 12,5 МПа, с номинальными диаметрами DN от 20 до 300 мм и комплектуются
фильтрующими элементами из полипропиленовых волокон со степенью
фильтрации 4 мкм. В комплект поставки входят ответные фланцы с крепежом
и поворотные заглушки.

Сепарационный элемент фильтров-сепараторов ГПМ-ФС выполнен 
из нержавеющей стали и снабжен специальным отбойником, конструкция
которого препятствует захвату влаги из зоны накопления конденсата. 
По желанию заказчика фильтры-сепараторы изготавливаются с электро-
обогревом, обогревом от теплоносителя либо без обогрева, а также могут
комплектоваться сигнализаторами или датчиками уровня конденсата.

ГПМ-ФС-50/100-Г-ПР ГПМ-ФС-300/100-Г-Л 
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Пропускная способность, нм3/ч

Входное давление, 

МПа(кгс/см2)

DN, мм

20 32 50 80 100 150 200 300

0,5 (5) – – – – – – 17800 37430

1,0 (10) – – – – – – 28000 68620

1,2 (12) 263 772 1980 5035 7669 17444 40255 78785

1,6 (16) 351 1029 2640 6713 10225 23258 53674 105047

2,0 (20) 439 1286 3300 8000 12781 29182 62310 131000

3,0 (30) 665 1929 4720 12000 19460 42500 92000 193400

4,0 (40) 880 2572 6200 16500 25740 57600 121650 255770

5,0 (50) 1100 3215 8200 21000 32020 73600 151320 318160

6,0 (60) 1310 3858 10030 25500 38300 90200 181000 380540

7,0 (70) 1520 4501 12000 30500 44580 107700 210660 442925

8,0 (80) 1750 5144 14000 35500 50860 111300 240340 505310

8,5 (85) 1864 5466 14024 35663 54315 124126 255170 558056

9,0 (90) 1974 5787 14849 37761 57130 131427 278690 590883

10,0 (100) 2193 6431 16499 41957 63410 146030 309656 656537

Технические характеристики 

Значения по типам и исполнениям

ФС-20 ФС-32 ФС-50 ФС-80 ФС-100 ФС-150 ФС-200 ФС-300

Номинальный диаметр, мм 20 32 50 80 100 150 200 300

Максимальное рабочее (расчетное) давление, МПа (кгс/см2) 2,5 (25,5)...12,5 (127,5)*

Пробное давление гидравлических испытаний, МПа (кгс/см2) 3,2 (32,6)...15,7 (160,1)

Перепад давления, при котором рекомендуется очистка 

фильтр-элемента, кПа (кгс/см2)
500 (5)

Максимально допустимый перепад давления, 

при котором не происходит разрушение фильтр-элемента, 

кПа (кгс/см2), не менее

1000 (10)

Линейные размеры частиц (при степени фильтрации 98%) 

не менее, мкм
4

Влагоотделение (сепарация), %, не менее 94

Материал корпуса 09Г2С

Температура окружающего воздуха, °С –60…+60

* Максимальное рабочее давление выбирается при заказе
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ООО «ГЕА Рефрижерейшн РУС»
Системы комплексной подготовки топливного газа.
Компрессорные установки

Область применения

Оборудование «ГЕА Рефрижерейшн РУС» применяется во всем процессе
подготовки топливного газа и включает в себя винтовые компрессорные
станции, охладители газа, блоки подготовки топливного газа, обеспечивающие
механическую фильтрацию, сепарацию и контроль точки росы.

Дополнительные области применения: сбор газа на месторождении,
компримирование технологических газов, утилизация факельного газа, ре-
конденсация паров СПГ и других жидких продуктов, утилизация биогаза,
ожижение углеводородов, процессы охлаждения.

Общее техническое описание
Компрессорные станции «ГЕА Рефриже-

рейшн РУС» разрабатываются по индивидуаль-
ным требованиям заказчика и представляют
собой готовые решения для применения в техно-
логическом процессе. Надежная и эффективная
работа всей станции обеспечивается за счет мак-
симальной заводской готовности оборудования и
учета тяжелых климатических условий эксплуа-
тации. Станции изготавливаются как в контейнер-
ном исполнении для установки на открытой
площадке, так и без укрытия для установки 
в отапливаемом помещении. 

Ассортимент продукции «ГЕА Рефрижерейшн
РУС» включает различные типы компрессорных
станций, среди которых:

n ДКС для подачи топливного газа
n Вакуумные компрессорные станции
n Компрессорные станции для транспорти-

ровки газа.
Компрессорные станции «ГЕА Рефриже-

рейшн РУС» изготавливаются на базе винтовых
компрессоров GEA Grasso, модельный ряд кото-
рых представлен тремя сериями: SMALL,
MEDIUM, LARGE.
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Технические характеристики

* при частоте вращения до 2940 об/мин

Отличительные особенности и основные технические характеристики:
n производительность от 231 до 8560 м3/ч;
n максимальное давление нагнетания 52 бар (для ряда моделей по запросу 63 бар);
n плавное регулирование производительности в диапазоне от 10 до 100% с помощью встроенного регулятора (золотника)

или частотного преобразователя;
n автоматическое регулирование внутренней степени сжатия для обеспечения максимальной эффективности при изменении

давления на входе или выходе;
n высокоэффективная система отделения масла обеспечивает потери  0,5 ppm.

Серия Модификация
Производи-

тельность*, м3/ч

Максимальное

расчетное

давление, бар

Габаритные

размеры (Д×Ш×В),

мм

Номинальный присоединительный

диаметр, мм Масса, кг

на входе на выходе

Small

C 231

28/52

888×585×560
80 50

313

D 265 918×585×560 324

E 321 975×675×670
100 65

460

G 372 1004×675×670 471

Medium

H 471 938×425×554
125 80

340

L 544 974×425×554 365

M 690 1090×480×610

150 100

580

N 860 1135×480×610 640

Large

P 805 817×600×525 595

R 1040 965×660×570 

175 100

895

S 1290 1032×660×570 960

T 1460 1125×660×570 1060

V 1740 1040×750×670 

250 150

1186

W 1990 1145×750×670 1200

Y 2390 1161×750×670 1308

Z 2748 1315×760×700 1670

XA 3250 1425×760×700 1740

XB 4150 1410×900×850 

300 200

2100

XC 4900 1480×900×850 2400

XD 5800 1560×900×850 2600

XE 7110
28

1625×980×980 
400 250

3500

XF 8560 1725×980×980 3850
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Преимущества
Оборудование проектируется с учетом тяжелых климатических условий,

выпускается с высоким уровнем заводской готовности с обширным спектром
процедур испытаний на каждом этапе производства. 

Винтовые компрессоры GEA обладают плавной регулировкой произво-
дительности и системой автоматического регулирования геометрической
степени сжатия, высокой экономичностью, минимальными значениями шума
и вибрации, компактностью.

Доступные опции:
n винтовой компрессор по стандарту API 619;
n датчики контроля вибраций компрессора и электродвигателя;
n датчики контроля температуры подшипников компрессора и электро-

двигателя;
n датчик контроля положения роторов компрессора;
n датчик контроля вязкости масла;
n трубопроводы системы смазки из нержавеющей стали;
n система тонкого отделения масла, обеспечивающая потери масла

менее 0,5 ppm;
n воздушный или жидкостный маслоохладитель;
n резервный маслонасос.

Авторские права и сертификаты
Компрессорные установки имеют сертификаты, подтверждающие соот-

ветствие российским стандартам, АТЕХ, API, TPTC.

Реализованные проекты
Тэдинское месторождение (ДКС для ГТУ Solar, аппараты воздушного

охлаждения).

Краснодарская ТЭЦ (ДКС для ПГУ-410, азотная
станция, системы сжатого воздуха).

Энергоцентр жилого комплекса Astrum 
и гостиничного комплекса в г. Щелково (ДКС для
ГТУ Solar Centaur 40).

«Газпром добыча Ноябрьск» (мобильная ком-
прессорная установка в блочно-модульном ис-
полнении для сбора газа на месторождении).

Авторские права и сертификаты
Все оборудование имеет соответствующие

сертификаты РФ и допуск к применению во взры-
воопасных зонах, адаптировано к условиям экс-
плуатации в российских условиях.

Дилерские центры/Производственные 
и сервисные базы

«ГЕА Рефрижерейшн РУС» (Москва, Россия):
Проектирование и сборка компрессорных станций,
шефмонтаж и пусконаладка, сервис и поставка
оригинальных запчастей, капитальный ремонт
оборудования.

GEA Refrigeration Germany (Берлин, Германия):
производство винтовых компрессоров GEA 
Grasso.

GEA Refrigeration Italy (Болонья, Италия): про-
изводство газокомпрессорных агрегатов и холо-
дильных установок для применения в нефтехи-
мии.
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ООО «КОМПРЕССОР ГАЗ» 

Оборудование
n Установки подготовки импульсного и топливного газа (УПИГ).
n Цеха подготовки топливного газа (БПТГ).
n Дожимные компрессорные станции буферного газа без смазки

цилиндров маслом (ДКУ).
n Блоки фильтров топливного газа (БФТГ).
n Блоки фильтров буферного газа (БФБГ).
n Блочные воздушные компрессорные станции (БВКС).
n Блочные дожимные компрессорные станции газового нерастворителя

для ПХГ (БК-200).
n Газораспределительные станции (ГРС).
n Азотные установки для получения азота давлением до 40 МПа 

на месте эксплуатации. 
n Компрессоры и компрессорные станции давлением от 0,7 до 40 МПа

(винтовые, поршневые, мембранные).
n Блоки очистки и осушки воздуха и других газов на давление 

до 40 МПа.

Область применения
Газоподготовка и газоснабжение.

Общее техническое описание
Установка подготовки импульсного газа УПИГ предназначена для осушки

и очистки природного газа перед его использованием в приборах и пневмо-
управляемой арматуре на объектах нефтегазового и топливного комплекса.
УПИГ-ГРС - специальная установка, предназначенная для осушки и очистки
природного газа перед его использованием в приборах на газораспредели-
тельных станциях.

Комплексы газоподготовки 

Пропускная 

способность,

нм3/ч

Рабочее

давление,

кгс/см2

Размеры

(ДxШxВ),

мм

Масса, 

кг

УПИГ

для магистральных КС, 

дожимных (ДКС), КС ПХГ:

– в контейнере

– без контейнера

– для размещения в БПТГ

50–850 8–120

4200x2500x2500

1640x1125x1925

2400x550x2070

2500

700

800

УПИГ-ГРС для ГРС:

– в контейнере

– без контейнера

– для размещения в БПТГ

20–200 10–75
3000x2300x2300

1300x800x1700

1800x500x1700

2500

450

550
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Модельный ряд установок подготовки импульсного газа производства
ООО «Компрессор Газ» предоставляет широкий выбор конструктивных
решений для применения в системах управления пневмоприводными кранами
ДКС, КС, ПХГ, ГРС и других объектов. Конструктивные решения УПИГ за-
щищены пятью действующими патентами.

Осушка газа производится адсорбционным методом, который обес-
печивает практически полную очистку и осушку газа. Температура точки
росы по влаге при рабочем давлении газа на выходе из установок 
не выше –55 °С. 

В предлагаемых установках регенерация адсорбентов обеспечивается
электронагревом в соответствии с СТО Газпром 2-3.5-230-2008. Это позволяет
использовать широкий спектр адсорбентов для осушки природного газа
разного состава. При этом энергозатраты УПИГ производства ООО «Ком-
прессор Газ» ниже, чем у известных аналогов.

Автоматика обеспечивает работу УПИГ без постоянного присутствия
персонала. Управление производится контроллером по заданному алгоритму
с помощью электроуправляемых кранов. Для технического обслуживания и
ремонта предусмотрено ручное управление.

УПИГ поставляется в полной заводской готовности для эксплуатации 
в умеренном и холодном климате и во всех сейсмических зонах.

УПИГ-ГРС – специальная установка, предназначенная для осушки 
и очистки природного газа перед его использованием в приборах на газо-
распределительных станциях. Поставляется в 11 вариантах исполнения 
для эксплуатации в умеренном и холодном климате.

Блоки подготовки топливного и импульсного газа
Автоматизированый блок подготовки топливного и импульсного газа

(БПТГ) поставляется с полностью законченным внутриблочным монтажом,
настроенный на параметры по требованиям заказчика. БПТГ – это единое
здание с двухскатной крышей, конструктивно состоящее из нескольких

блок-модулей для обеспечения их перевозки. 
В здании размещается все необходимое техно-
логическое оборудование, соединенное трубо-
проводами и кабелями. После заводской сборки,
испытания всего технологического оборудования
и систем производится расстыковка и транс-
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БПТГ может использоваться в качестве га-
зораспределительной станции для подготовки
(очистки, подогрева и редуцирования) газа, от-
бираемого из газопровода высокого давления
для газоснабжения котельных, электростанций,
установок термического уничтожения отходов,
работающих на газе низкого давления.

БПТГ объединяет в себе узлы и устройства
для обеспечения всех потребителей каждого кон-
кретного объекта газом требуемого расхода 
и давления (как правило, из магистрального 
газопровода), а на выходе потребитель получает
очищенный газ требуемого расхода, давления 
и температуры.

БПТГ может поставляться в блочно-контей-
нерном исполнении в полной заводской готовности
или в виде технологических модулей для монтажа 
в здании заказчика. Условное (рабочее) давление
Ру 5,5…10 МПа; пропускная способность БПТГ 
в пределах 10 000…50 000 нм3/ч. Конструк-
ция БПТГ обеспечивает его ускоренный монтаж
на месте эксплуатации. 

Установки изготавливаются на рабочее 
давление до 15,7 МПа (160 кгс/см3) в различ-
ныхисполнениях: по пропускной способности,
типу применяемого пускового газа (рабочего
тела для раскрутки турбины привода ГПА) 
и типу применяемого импульсного газа (рабочего
тела для привода пневмоприводной арматуры).

Блок фильтров топливного газа 
Предназначен для очистки топливного при-

родного газа для газоперекачивающих агрега
тов (ГПА) на газовых компрессорных станциях
магистральных газопроводов. Изделие в полной
заводской готовности состоит из двух взаимно-
резервирующих фильтров с автоматизиро-
ванным отводом конденсата, размещенных 
на единой раме с исполнительными механиз-
мами системы автоматизированного управ-
ления, трубопроводами, управляемой арматурой,
контрольно-измерительными приборами. Для
установки на открытом воздухе предусмот-
рена теплоизоляция и система обогрева трубо-
проводов.

БФТГ дополнительно может включать узлы для
измерения расхода топливного газа, редуцирования
топливного газа. Может применяться для очистки
буферного газа сухих газодинамических уплотнений
СГУ газоперекачивающих агрегатов ГПА.

Обозначение 

Максимальная

пропускная

способность по

природному газу,

тыс. нм3/ч 

Рабочее тело 

для управления

пневмоприводной

арматурой

(импульсный газ) 

Рабочее тело 

для раскрутки

турбины

газотурбинного

привода ГПА

(пусковой воздух) 

БПТГ10 10 Природный газ Природный газ

БПТГ20 20 Природный газ Природный газ

БПТГ40 40 Природный газ Природный газ

БПТГ10-ИВ 10 Сжатый воздух Природный газ 

БПТГ20-ИВ 20 Сжатый воздух Природный газ

БПТГ40-ИВ 40 Сжатый воздух Природный газ

БПТГ10-ПВ 10 Природный газ Сжатый воздух

БПТГ20-ПВ 20 Природный газ Сжатый воздух

БПТГ40-ПВ 40 Природный газ Сжатый воздух

БПТГ10-ИПВ 10 Сжатый воздух Сжатый воздух

БПТГ20-ИПВ 20 Сжатый воздух Сжатый воздух

БПТГ40-ИПВ 40 Сжатый воздух Сжатый воздух 

портировка на место эксплуатации, где блок-модули устанавливаются на
фундамент, соединяются между собой, к ним подключаются расстыкованные
для транспортировки трубопроводы и кабели, устанавливается оборудование,
снимаемое перед транспортировкой (дымовая труба, свечи, наружное
электрооборудование).

В БПТГ происходит тонкая очистка газа, его подогрев для компенсации
дроссельного эффекта, редуцирование и поддержание заданного давления
в каждой ветке. Автоматика обеспечивает работу блока без постоянного
присутствия персонала, подогрев газа, а также коммерческий учет газа 
по каждой ветке и передачу данных по всем параметрам работы в систему
управления объекта. 
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Дожимная компрессорная установка (ДКУ)
Используется для подготовки буферного природного газа сухих газоди-

намических уплотнений (СГУ). Газ требуемого давления и расхода подается
в полость буферного газа и обеспечивает необходимый перепад давления
во время запуска ГПА без использования посторонних источников. Применение
ДКУ является предпочтительным также вследствие повышения автономности
ГПА, надежности работы СГУ и увеличения ресурса ГПА. 

На выходе из ДКУ газ очищен от механических примесей размером
более 10 мкм и капельной влаги, масло в буферном газе отсутствует. ДКУ
обеспечивает подачу на СГУ буферного газа требуемого расхода и давления,
возможность регулирования расхода буферного газа. В ДКУ автоматизирован
процесс запуска, останова и сброса газа из компрессора на свечу. Оборудование
размещено в автономном контейнере полной заводской готовности либо 
на раме для размещения в ангаре ГПА.

Дополнительные услуги
Сервисная служба оказывает весь спектр услуг производственного 

характера и поставку запасных частей: 

Мощность
ГПА, МВт

Максимальный
расход 

топливного
газа, кг/ч
(нм3/ч)

Тип блока
подготовки
топливного
газа БФТГ

Тип блока 
подготовки
топливного
газа БФТГ 

с измерением
расхода 

Габаритные 
размеры
(ДxШxВ), 

мм

Масса,
кг

2,5 900 (1300)
БФТГ1,2 БФТГ1,2Р 1500x400x1500 300 

4 1200 (1750)

6,3 1500 (2200)

БФТГ2,1 БФТГ2,1Р 2000x600x1800 800 8 1950 (2800)

10 2100 (3050)

12 2500 (3620)
БФТГ3,5 БФТГ3,5Р 2500x900x2000 1400

16 3500 (5000)

25 5500 (8000) БФТГ5,5 БФТГ5,5Р 2700x1000x2000 1500

32 12630 (18300) БФТГ13 БФТГ13Р 2800x1500x3000 2500 

52 35580 (51563) БФТГ36 БФТГ36Р 3500x2500x3000 4000 

– проведение регламентных работ и техниче-
ского обслуживания;

– ремонт оборудования любой сложности 
(текущий, средний, капитальный);

– замена устаревшего компрессорного обо-
рудования на новое с обвязкой и пусконаладочными
работами; 

– обучение обслуживающего персонала работе
на поставленном оборудовании;

– диагностика и дефектация оборудо-
вания.

По требованиям заказчиков разрабатывается
новое оборудование на необходимые рабочие па-
раметры. 

Сжимаемый газ Природный газ по ГОСТ 5542

Давление номинальное 
на входе в ДКУ, МПа (изб.) 

2,0...9,8

Давление номинальное 
на выходе из ДКУ, МПа (изб.) 

2,5...11,8

Объемная производительность
компрессора, нм3/ч 

20...2000

Температура газа на входе, °С, не более 30

Температура газа на выходе, °С, не более 80

Поршневой компрессор 
Однорядный, одноцилиндровый,

вертикальный, сухого сжатия 
(без подачи масла в полость сжатия)

Номинальная мощность привода, кВт 37

Номинальная частота вращения 
привода, об/мин

740

Масса (на раме/в контейнере), кг 1600/6500

Габаритные размеры (ДхШхВ) на раме, мм 1900х1200х1900

Габаритные размеры (ДхШхВ) 
в контейнере, мм

6320х2400х2500



Замена сепаратора топливного газа на фильтр-каплеотделитель на БПТГ 
(ООО «Газпром трансгаз Ставрополь»): а) было; б) стало

ООО «К.Т.Р. ИНЖИНИРИНГ»

Оборудование

n газовые сепараторы;
n масляные сепараторы;
n фильтры для котельных установок;
n фильтры для очистки пара от механических

примесей;
n системы фильтрации буферного газа, 

подаваемого на СГУ;
n системы фильтрации очистки воздуха для

азотных станций;
n фильтры для узлов учёта расхода газа 

и газорегуляторных пунктов;
n системы фильтрации пускового, импульсного 

и топливного газа для ГПА и ГТЭС;
n фильтры для приборов, пневмоприводов 

задвижек и других исполнительных механизмов;
n фильтрующие элементы на замену импорт-

ным (с сохранением габаритных размеров и тех-
нических характеристик).

Системы сепарации и фильтрации

а б

Область применения 

Фильтр-каплеотделитель (каплеотделитель) предна-
значен для очистки различных газовых сред, химически
инертных к материалу корпуса, от капельной жидкости
(вода, масло, газовый конденсат и т.п.) и залповых выбросов
конденсата.

Общее техническое описание

Применен запатентованный принцип ударно-гравита-
ционного укрупнения капельной жидкости, присутствующей
в газе. Газ, насыщенный капельной жидкостью, разбивается
на два потока и попадает в импеллерную часть каплеот-
делителя, где происходит закручивание и сжимание газа
одновременно в двух направлениях.

В результате соударения двух потоков происходит ин-
тенсивное укрупнение капель жидкости. Жидкость под
действием гравитационной силы стекает в емкость для
сбора конденсата и отделяется тем самым от газового по-
тока. Периодический отвод жидкости в дренажный трубо-
провод осуществляется через конденсатоотводчик в ручном
или автоматическом режиме.

Фильтр-каплеотделитель

Фильтр-каплеотделитель перед УУГ на факельной линии низкого давления 
(ОАО «Томскнефть» ВНК)



Отличительные особенности 
и основные технические характеристики:

n Pраб. до 20 МПа;
n Ду от 20 до 500;
n эффективность 99,4% при скорости газа до 40 м/с;
n способен эффективно удалять капельную жидкость из газового потока

при избыточном давлении всего 0,05 кгс/см2;
n фактический начальный перепад не более 0,01 кгс/см2;
n содержание количества капельной жидкости в газовом потоке не

регламентируется;
n способен работать при температуре окружающего воздуха до –60 °С;
n способен удалять из газового потока не только капельную жидкость, но

и механические примеси (30…200 мкм) и отводить их вместе с конденсатом;
n системы обогрева и регулировки температуры поставляются во взры-

возащищенном исполнении;
n поставляется в максимальной заводской готовности;
n ТО не ранее 8000 ч наработки;
n ТО проводится без демонтажа каплеотделителя с линии;
n эргономичность расположения оборудования для ТО;
n предусмотрены лючки для пропарки корпуса;
n корпус из нержавеющей стали;
n не имеет подвижных, сменных и расходных частей;
n срок службы не менее 20 лет;
n компактные габаритные размеры.

Фильтрующие элементы

Фильтрующие элементы изготавливаются дву-
мя способами: 

n холодным изостатическим прессованием
металлического порошка с последующим спека-
нием. Процесс спекания придаёт материалу ста-
бильную форму, которая свойственна твёрдому
металлическому телу. При направлении фильт-
рации изнутри наружу фильтрующий элемент
обладает коалесцирующими свойствами.

n нанесением селективного слоя металличе-
ского порошка на опорный материал с последую-
щим спеканием, после которого на опорном ма-
териале формируется равномерный металлический
слой (селективный) с толщиной до 300 мкм,
который прочно связан с опорным материалом,
что исключает образование трещин и отслаивание
селективного слоя. Анизотропная структура фильт-
рующего элемента позволяет обеспечить высокую
скорость газового потока при низком перепаде
давления, что способствует увеличению его срока
службы.

Корпуса фильтров изготавливаются на высо-
коточных станках с ЧПУ из поковок нержавеющих
сталей 12Х18Н10Т, 14Х17Н2, 304 и 316 с после-
дующим электрохимическим полированием. 

Высокая чистота обработки внутренней по-
верхности обеспечивает ламинарное движение
газового потока, что в свою очередь ведет к сни-
жению перепада давления на фильтре в целом.
В настоящее время ООО «К.Т.Р. ИНЖИНИРИНГ»
изготавливает корпуса фильтров на рабочее дав-
ление до 350 кгс/см2.

Отличительные особенности 
и основные технические 
характеристики:

n инертность материала фильтрующего эле-
мента к газовой среде;

n фильтрующие элементы после регенерации
восстанавливают свои исходные характеристики
до 93%;

n возможность регенерации фильтрующих
элементов в условиях объекта;

n возможность переключения между фильт-
рами «на горячую»;

n согласованность компоновки с расположе-
нием остального оборудования станции и окру-
жающими объектами;

n удобство обслуживания при минимальных
трудозатратах (высота СФ не превышает 2,2 м);

n безопасность для обслуживающего персо-
нала;

ООО «К.Т.Р. «ИНЖИНИРИНГ» и НОУ «Пермский центр профессионального
образования» на основании договора о сотрудничестве предлагает предприятиям
(подразделениям) ОАО «Газпром» курсы повышения квалификации для персонала,
обслуживающего системы сепарации и фильтрации газа, используемые при
эксплуатации рабочего оборудования котельных установок, газотурбинных
установок (ГТЭС), газоперекачивающих агрегатов (ГПА), воздухоразделительных
установок, компрессорного оборудования.



Способ производства 

Холодное изостатическое прессование 

металлического порошка с последующим

спеканием

Нанесение селективного слоя 

металлического порошка на опорный 

материал с последующим спеканием

Структура изотропная анизотропная

Направление фильтрации произвольное в основном со стороны селективного слоя

Перепад давления на фильтре 

в начале ресурса, не более, кПа
15 10

Допускаемый перепад давления 

в направлении подачи газа, не более, кПа
500 500 (снаружи внутрь)

Разрушающий перепад, кПа
14000…49000 (зависит от марки 

металлического порошка)
11000 

Эффективность при очистке газа, не менее, % 99 99…99,99999

Тонкость фильтрации, мкм 0,01…40 0,003…5 

Технические характеристики фильтрующих элементов в зависимости от способа производства

n исключение обледенения СФ, расположен-
ных на открытом воздухе, устойчивость к ветровым
и снеговым нагрузкам;

n безотказная наработка не менее 8 000 ч;
n малый срок окупаемости

Преимущества:
n не пылят;
n самонесущая конструкция;
n экономичное производство;
n инертны к большинству газовых сред;
n подлежат вторичной переработке;
n температурный диапазон применения: –250…

+700 °С;
n ремонтопригодны на месте эксплуатации 

в случае механического повреждения (пайка,
сварка);

n стойки к вибрациям и кратковременным 
перепадам давления в достаточно большом диа-
пазоне;

n в конструкцию фильтрующих элементов за-
ложена зона деформации (разрыва), чтобы 
в случае возникновения разрушающего перепада
фильтрующий элемент деформировался в опре-
деленном месте без образования осколков;

n после первичного насыщения фильтрующей
поверхности механическими примесями качество
очистки газа улучшается. Образуется обволаки-
вающий (динамический) слой из механических
частиц, который предотвращает проникновение
в фильтрующую поверхность более крупных 
частиц.

ООО «К.Т.Р. ИНЖИНИРИНГ»
614017, г. Пермь, ул. Уральская, д. 102, оф. 503
Тел.: +7 (342) 217-99-17
Факс: +7 (342) 217-99-18
E-mail: info@ktre.ru
www.ktre.ru

Система фильтрации 
буферного газа 
(ОАО «ОДК - Газовые 
турбины»)

Система фильтрации
топливного газа 

(ООО «Газпром трансгаз Уфа» 
КС «Кармаскалы»
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ООО «ЭНЕРГАЗ»

Дожимные компрессорные 
установки низкого давления

Установки являются основой так называемых
«малых» компрессорных станций, предназначенных
для сбора и транспортировки низконапорного
(0,01…0,4 МПа) попутного газа. Эти ДКУ предна-
значены для работы с тяжелым (жирным) газом
плотностью до 3,0 кг/м3 и агрессивными газами с
высоким содержанием соединений серы. Обору-
дование изготавливается по индивидуальному
заказу – с учетом особенностей эксплуатации на
объекте, состава исходного газа и проектных тре-
бований заказчика.

Компрессорные установки 
в арктическом исполнении

Служат для компримирования газа в экстре-
мальных условиях Крайнего Севера и на отда-
ленных, труднодоступных месторождениях. При
производстве этих ДКУ используются специальных
сплавы и антикоррозийные материалы, а также
резервируются некоторые узлы и элементы внутри
одного блок-модуля. Установки оснащаются си-
стемами жизнеобеспечения (обогрев, вентиляция,
освещение) и безопасности (пожарообнаружение
и пожаротушение, газодетекция).

Вакуумные компрессорные 
установки

Предназначены для компримирования попут-
ного нефтяного газа последних ступеней сепарации
с давлением, близким к вакууму (от 0,001 МПа).
Вакуумные компрессорные установки и станции
могут работать в режиме минимальной произво-
дительности – от 200 м3/ч, что позволяет применять
их на небольших промыслах. Компактные блоч-
но-модульные ВКУ размещаются во всепогодном
укрытии и проектируются с учетом возможной
дополнительной комплектации.
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Компрессорные установки ангарного
(внутрицехового) типа

Применяются, как правило, на газотурбинных
электростанциях собственных нужд месторож-
дений. Обеспечивают подготовку (доочистку 
и компримирование) попутного нефтяного газа 
в качестве топлива для турбин ГТЭС. С учетом
повышенных требований к качеству газа, ДКУ
оснащаются дополнительными элементами си-
стемы фильтрации. Оборудование поставляется
с максимальным уровнем заводской готовности
и способно к работе в любых климатических усло-
виях.

Дожимные компрессорные 
установки топливного газа

Используются в электроэнергетике. Компри-
мируют топливный газ до давления, необходимого
для нормальной работы энергоблоков различной
мощности (1…200 МВт). Работают в широком
диапазоне производительности (200…50 000 м3/ч)
с турбинами и газотурбинными установками ве-
дущих мировых производителей: General Electric,
Siemens, Turbomach, Centrax, Solar, Pratt&Whitney,
Rolls-Royce, Kawasaki, НПО «Сатурн» и «ОДК –
Газовые турбины», «Авиадвигатель» - ПМЗ, КМПО.

Блоки подготовки топливного газа

Предназначены для очистки и осушки газа
перед подачей в компрессорные установки. Эф-
фективность достигает 99% для твердых частиц
и капельной влаги размером не менее 10 мкм. 
С учетом индивидуальных проектных требований
БПТГ осуществляют также коммерческий учет
газа, редуцирование и ряд других функций. Для
этого в комплект поставки включается специальное
оборудование: узел учета газа, линия измерения
малого расхода, калориметр, измеритель темпе-
ратуры точки росы газа с устройством отбора
проб, узел редуцирования.
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Раздел 2. Одоризационные установки
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ООО Производственное предприятие «АБИКА»

Область применения
Газоподготовка и газоснабжение. Одоризационные установки предна-

значены для дозированной подачи одоранта с целью придания газу харак-
терного запаха.

Общее техническое описание
Производительность установки GOE 07 (ОДА) – СИ до 1 млн м3/ч одо-

рированного газа (в зависимости от типа насоса) при давлении газа 
до 7,5 МПа.

Расходная емкость для одоранта из нержавеющей стали 12Х18Н10Т
обеспечивает минимальный двухмесячный запас (50–1200 л), что позво-
ляет обойтись без приобретения дорогостоящих емкостей для хранения
одоранта вне одоризационной установки. Рабочая емкость не работает 
под давлением, не требует покраски и затрат на обследование и освиде-
тельствование.

Поддон из нержавеющей стали дает возможность в случае утечек сбор
одоранта с последующим удалением.

Двухпозиционный электронный датчик позволяет получать информацию
о минимальном и максимальном уровне одоранта. Визуальный контроль
уровня одоранта с помощью бюретки (100% требования Т3 на изготовление
одоризатора).

Двойной фильтр очистки одоранта до входа в расходную емкость уве-
личивает срок эксплуатации дозирующих насосов от 30 до 35 лет.

Мембранный электромагнитный дозирующий насос позволяет впрыскивать
одорант в одорируемую среду с низкой погрешностью +3%.

Для точного контроля расхода одоранта и его
учета необходимы расходомеры различных видов
и типов с памятью расхода до 90 дней.

Русифицированный блок управления собствен-
ной разработки позволяет обрабатывать инфор-
мацию о работе одоризатора и передавать данные
о расходе одоранта, авариях, уровне одоранта 
и т.д. на САУ ГРС (токовый сигнал 4–20 мА, 
по RS 485).

Система промывки с ручной помпой позволяет
промывать узлы и трубопроводы без прекращения
подачи одоранта в газопровод, что существенно
повышает качество одорирования газа.

На случай аварийного отключения электро-
энергии на ГРС, не оснащенной источниками бес-
перебойного питания, установка комплектуется
одоризатором капельного типа ОКТ-01, разра-
ботанным нашим предприятием. ОКТ-01, как 
и основная установка, изготавливается из нержа-
веющей стали 12Х18Н10Т и может поставляться
в отдельном шкафу для удобства монтажа.

Преимущества
Одоризационные установки оснащены микро-

процессорным управлением, обеспечивающим 

Одоризационная установка GOE 07 (ОДА) – СИ 
Одоризатор капельного типа ОКТ-01



207

Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О Е  О Б О Р У Д О В А Н И Е .  О Д О Р И З А Ц И О Н Н Ы Е  У С Т А Н О В К И

дозированный ввод одоранта строго пропорцио-
нально расходу одорируемой среды (природный
газ, метанол и др.) и могут эксплуатироваться 
в электрической связи с любым расчетно-изме-
рительным комплексом. При необходимости 
частичной доодоризации газа установки работают
в комплексе с анализаторами газа «АНКАТ» 
и другими.

Одоризатор позволяет снижать текущие экс-
плутационные затраты и расходы на капитальный
ремонт оборудования, не дает сбоев в работе,
чем обеспечивается надежная и равномерная 
автоматическая подача одоранта.

Модульное исполнение одоризаторов дает
возможность изготавливать установки для одного,
двух и более потребителей в одном шкафу, что
минимизирует затраты на приобретение отдельных
узлов и деталей.

Авторские права и сертификаты
Установка GOE 07 (ОДА) – СИ рекомендована

для применения на вновь проектируемых, строя-
щихся, реконструируемых и капитально ремонти-
руемых ГРС с учетом требований ОАО «Газпром»,
НТД и Ростехнадзора РФ.

Сертификат соответствия № С-.RU.АВ24.В.00784
выдан ООО «Сертификация продукции «Стан-
дарт-Тест» 28.05.2012 г.

Разрешение Федеральной службы по эколо-
гическому, технологическому и атомному над-
зору на применение газоодоризационной уста-
новки GOE 07 (ОДА) № РРС 00-37344, выдано
21.01.2010 г.

Работа с заказчиками
Предприятие предоставляет необходимые консультационные услуги 

в подборе установки и дополнительного оборудования, проводит шефмон-
таж, монтаж и вводит в эксплуатацию установки и дополнительное обору-
дование.
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ООО Завод «Газпроммаш»

Область применения
Предназначен для дозированной подачи одоранта в поток газа на газо-

распределительных станциях. Одоризаторы ОДДК предназначены для экс-
плуатации на открытом воздухе в районах с сейсмичностью до 8 баллов 
с умеренным и холодным климатом (УХЛ1 по ГОСТ 15150).

Общее техническое описание
В состав одоризатора газа входят: 
– дозирующий насос; 
– узел учета одоранта;
– емкость расходная;
– емкость замерная с датчиками нижнего и верхнего уровня (для визу-

ального контроля уровня одоранта и выдачи сигнала о его наличии);
– фильтр грубой очистки (перед заправочным насосом);
– фильтр тонкой очистки (перед дозирующим насосом);

Одоризатор газа ОДДК02-М03 с дозированной подачей одоранта 
и автоматической заправкой расходной емкости

– заправочный насос (для заправки расходной
емкости из резервной при срабатывании датчика
нижнего уровня),

– эжектор (для сброса паров одоранта 
из расходной емкости в газопровод при ручной
заправке; используется при ремонте системы 
автоматической заправки);

– блок управления.
Импульсные трубопроводы выполнены 

с применением обжимных фитингов (Swagelok,
DK-LOK).

Все элементы, взаимодействующие с одоран-
том, изготавливаются из коррозионно-стой-
ких материалов (нержавеющей стали, фторо-
пласта и др.).
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Дополнительные услуги
Изготовитель предлагает полный спектр услуг от проектных работ

(привязка с доработкой под специфику объекта) до сдачи одоризатора под
ключ. 

Для повышения квалификации специалистов эксплуатирующих организаций
на территории завода регулярно проводятся обучающие семинары.

Рабочее давление газа, 

МПа (кг/см2)
0,3–1,2 (3–12)

Расход газа, тыс. м3/ч 0…500

Концентрация одоранта в газе,

г/тыс. м3 5…16

Расходная емкость, л 100–150

Точность одорирования, %, 

не хуже
2

Точность учета расхода одоранта,

%, не хуже
2,5

Напряжение электропитания, В:

– блок управления (–)

– освещение, 

электрообогрев (~50 Гц)

24–27

220

Потребляемая мощность, Вт, 

не более
2300

Предупредительные 

и аварийные выходные сигналы

релейного типа, не менее

4

Связь с системами верхнего

уровня и/или счетчиком газа
RS232, RS485

Технические характеристики 

Одоризатор обеспечивает:
n дозированную подачу одоранта в трубо-

провод;
n контроль вводимой дозы одоранта и авто-

матическую коррекцию его расхода в зависи-
мости от текущего расхода газа; 

n автоматический учет суммарного расхода
одоранта;

n автоматическую дозаправку расходной ем-
кости из резервной;

На экране дисплея блока управления одори-
затором отображаются: 

– уровень одоранта в рабочей емкости; 
– текущее значение часового расхода газа; 
– время наработки одоризатора; 
– накопленное суммарное значение расхода

одоранта с момента запуска ОДДК;
– аварийные и предупредительные сигналы.
Связь с различными системами верхнего

уровня осуществляется по согласованному про-
токолу обмена.

Место размещения блока управления опре-
деляется проектом привязки (во взрывобезопас-
ной зоне, в обогреваемом помещении).

Оснащен системой автоматической дозаправки
расходной емкости из резервной емкости хранения
одоранта.
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ОАО «Борхиммаш»

Область применения
Компрессорные станции магистральных газопроводов.
Аппараты предназначены для КС «Русская», головной компрессорной станции морского участка газопровода «Южный

поток», самой мощной в мире, которая одновременно будет являться конечной точкой «Южного коридора» и начальной точкой
«Южного потока». Проектная мощность станции 448 МВт создает давление газа до 28,45 МПа.

Аппараты воздушного охлаждения газа

Общее техническое описание
За основу был взят АВО «Айсберг» блочно-

модульного типа с цельносварной камерой ко-
робчатого типа. Модернизация предполагала уве-
личение рабочего давления до 28,45 МПа, сейс-
мической стойкости до 9 баллов, повышение удоб-
ства эксплуатации и технического обслуживания
аппарата. 

Для достижения необходимой прочности кон-
струкции внутри камеры ВД установлено макси-
мально возможное число усиливающих перего-

родок, благодаря чему толщина боковых стенок камер ВД практически не
изменилась по отношению к камерам с более низким рабочим давлением. 

Контроль сварных швов распределительной камеры выполняется со-
временной системой ультразвукового контроля с фазированной решеткой,
обеспечивающей с помощью программного обеспечения повышенную
точность и эффективность.

Модернизация модуля металлоконструкции и вентиляторного блока поз-
волила снизить металлоемкость. Несмотря на «ажурность», модуль имеет
необходимую устойчивость к сейсмическим, ветровым и статическим на-
грузкам.
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Расчетное давление, МПа 5,4…32,0

Коэффициент оребрения труб 9; 14,6; 17,4; 20; 22; 25

Диаметр несущей трубы, мм 20; 25; 38

Толщина стенки трубы, мм 1,7…4,5

Длина оребренных труб, м 4; 8; 12; 16

Материал оребрения алюминий АД1

Количество секций 1; 2

Число рядов труб в секции 3–8

Число ходов по трубам в секции 1–8

Максимальная поверхность

теплообмена, м2 13908

Диаметр колеса вентилятора, м 2,5; 2,7; 0,8…3,0

Количество вентиляторов 

в аппарате, шт
1, 2, 3, 4, 6

Привод колеса вентилятора

прямой, безредукторный 

от тихоходного двигателя,

подвешенного непосредственно 

к металлоконструкции

Материальное исполнение
углеродистая сталь, нержавеющая

сталь

Минимально допустимая

отрицательная температура

эксплуатации, °С

–60

Сейсмичность, балл до 9

Система автоматического 
управления (САУ)

обеспечивает:
n автоматическое поддержание заданной

температуры газа на выходном коллекторе наи-
более рациональным способом;

n плавный пуск электродвигателей вентиля-
торов;

n недопущение гидратообразования в тепло-
обменных трубках АВО на ДКС ГП, приводящего
к закупорке проходного сечения трубок и выходу
их из строя;

n уменьшение вероятность возникновения
аварийных ситуаций;

n стабильность заданных параметров техно-
логического процесса.

Применены следующие способы регулирования
АВО газа:

n воздействие на производительность вен-
тиляторов;

n жалюзирование поверхности теплообме-
на;

n включение-отключение вентиляторов;
n рециркуляция охлаждающего воздуха перед

теплообменными секциями АВО газа
n перепуск части технологического потока

по байпасным линиям.
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ООО «ГЕА Рефрижерейшн РУС»
Холодильные установки

Область применения
Холодильные установки разработаны для эксплуатации в нефтегазовой промышленности, в технологических процессах

которой обязательно присутствуют охлаждение, сепарация и конденсация. GEA производит широкий спектр холодильных
установок, которые эксплуатируются на суше и на море. Их рабочая температура варьируется в широком диапазоне, что
позволяет реализовать процессы конденсации, повторной конденсации, разделения, очистки, хранения, повышения давления 
и рекуперации тепла.

Для нефтехимической промышленности: загрузка/выгрузка этилена, пропана, бутана, пропилена; сжижение газа, контроль
точки росы; загрузка/выгрузка аммиака, сжижение хлора и оксида серы; экзотермические процессы; низкотемпературные
чиллеры < –10 °С для применения во взрывоопасных зонах; депарафинизация нефти.

Для энергетики – повышение мощности ГТУ за счет охлаждения входящего воздуха в летний период.

Общее техническое описание 
Холодильные установки изготавливаются в блочно-модульном исполнении

для размещения в отапливаемом помещении или контейнере для открытых
площадок. При необходимости могут быть изготовлены с учетом применения
различных хладагентов (углеводороды, фреоны, аммиак). Максимально 
возможная температура охлаждения –104 °C, хладопроизводительность 
до 14000 кВт.

Системы охлаждения разрабатываются с учетом высоких требований
ЕС по нейтрализации негативного воздействия хладагентов и масел, активно
внедряются «непарниковые» и озонобезопасные фреоны, опасные фреоны
заменяются хладагентами, проводятся мероприятия по предотвращению
утечки рабочих жидкостей, снижается металлоемкость и энергопотребление
оборудования, повышается его энергоэффективность.

Серия Модификация Компрессор

Хладопроизво-

дительность*,

кВт

Электрическая

мощность, кВт

Габаритные размеры

(Д×Ш×В), мм
Масса, кг

GEA Grasso BluAstrum

500 550 110 4700×1000×2100 5500

800 740 153 

5000×1000×2100 

6000

900 880 172 6500

1000 1100 217 7000

1500 1450 266 6500×1200×2400 8000

1800 1730 323 6800×1200×2400 8500

GEA Grasso DX LR Compact

200 c Grasso SH-C 181 
6420×2400×2300 

3893

250 c Grasso SH-D 215 4003

300 c Grasso SH-E 260 8320×2400×2300 4745

350 c Grasso SH-G 308 9520×2400×2300 5132

450 c Grasso MC-H 402 10020×2400×2300 6491

500 c Grasso MC-L 464 10720×2400×2300 7147

600 c Grasso MC-M 595 
13120×2400×2300 

8680

800 c Grasso MC-N 724 8980
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Серия Модификация Компрессор

Хладопроизво-

дительность*,

кВт

Электрическая

мощность, кВт

Габаритные размеры

(Д×Ш×В), мм
Масса, кг

GEA Grasso FX GC 

(один компрессор)

260 GEA Grasso V300 277 2900×1500×2300 3100

400 GEA Grasso V450 415 3150×1780×2300 4200

525 GEA Grasso V600 554 3580×1780×2400 4950

600 GEA Grasso V700 638 3700×2000×2580 5985

900 GEA Grasso V1100 957 4350×2200×2900 8400

GEA Grasso FX GCduo 

(два компрессора)

520 GEA Grasso V300 / V300 302 3500×1780×2300 5200

650 GEA Grasso V300 / V450 362 3600×1780×2350 6350

800 GEA Grasso V450 / V450 422 3800×1780×2350 7600

900 GEA Grasso V450 / V600 522 4100×2000×2350 9050

1050 GEA Grasso V600 / V600 653 4400×2000×2450 10450

1200 GEA Grasso V700 / V700 783  4600×2200×2600 11500

1500 GEA Grasso V700 / V1100 914 5100×2200×3150 13400

1800 GEA Grasso V1100 / V1100 1914 5500×2200×3150 14500

GEA Grasso FX P 

(один компрессор)

200 GEA Grasso SH-C 209 

2100×1700×2200 

3200

250 GEA Grasso SH-D 245 3250

300 GEA Grasso SH-E 294 3350

350 GEA Grasso SH-G 348 3500

450 GEA Grasso MC-H 445 
3400×2000×2300

5200

550 GEA Grasso MC-L 525 5400

650 GEA Grasso MC-M 646 3700×2100×2650 6800

800 GEA Grasso MC-N 795 4000×2100×2650 7800

900 GEA Grasso LT-P 855 3950×2200×2650 8100

1100 GEA Grasso LT-R 1027 4200×2200×2650 9000

1300 GEA Grasso LT-S 1274 4200×2200×2650 9600

1500 GEA Grasso LT-T 1394 4200×2200×2650 10300

1700 GEA Grasso LT-V 1647 4600×2500×2900 11000

2000 GEA Grasso LT-W 1900 4800×2600×2900 12000

2400 GEA Grasso LT-Y 2306 5000×2500×3650 12800

2800 GEA Grasso LT-Z 2761 6500×2800×3650 14900

3300 GEA Grasso LT-XA 3260 6700×3000×3650 16250

4200 GEA Grasso LT-XB 4169 6500×4000×5000 25500

5000 GEA Grasso LT-XC 4923 7000×4500×5000 2750

5800 GEA Grasso LT-XD 5828 7500×4500×5000 30000

GEA Grasso FX Pduo 

(два компрессора)

2×200 2 × GEA Grasso SH-C 418 

4500×2400×2300 

4800

2×250 2 × GEA Grasso SH-D 490 4900

2×300 2 × GEA Grasso MC-E 588 5180

2×350 2 × GEA Grasso MC-G 696 5480

2×450 2 × GEA Grasso MC-H 890 5200×2500×2650 10000

2×550 2 × GEA Grasso MC-L 1050 5700×2750×2650 10600

2×650 2 × GEA Grasso MC-M 1292 6000×2750×2650 11150

2×900 2 × GEA Grasso MC-N 1710 6200×3000×2650 12200
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Типы холодильных установок:
n Водяной чиллер. Температура на входе от 40 °C до 5 °C при хладо-

производительности до 11 МВт.
n Чиллер для охлаждения «рассола». Температура на входе от 5 °C 

до –40 °C при хладопроизводительности до 2 МВт.
n Низкотемпературный чиллер для охлаждения «рассола». Температура

на входе от –40 °C до –80 °C при хладопроизводительности до 1 МВт. Имеет
каскадный цикл.

n Охладитель газа. Температура на входе от +40 °C до –80 °C при хла-
допроизводительности до 1 МВт и давлении на входе до 200 бар.

Авторские права и сертификаты
Все оборудование имеет соответствующие сертификаты РФ и допуск 

к применению во взрывоопасных зонах, адаптировано к условиям эксплуатации
в российских условиях.

Серия Модификация Компрессор

Хладопроизво-

дительность*,

кВт

Электрическая

мощность, кВт

Габаритные размеры

(Д×Ш×В), мм
Масса, кг

GEA Grasso Ingenium Plus

100 GEA Bock F14/1166 106 2150×960×2350 1100

120 GEA Bock F14/1366 125 2350×960×2350 1200

150 GEA Bock F16/1751 165 3550×960×2350 1440

180 GEA Bock F16/2051 194 2750×960×2350 1500

280 GEA Grasso V300 0 282 3775×1180×2500 2830

400 GEA Grasso V450 407 
3875×1180×2500 

3360

520 GEA Grasso V600 525 3980

GEA Grasso Ingenium 

Compact Plus

100 GEA Bock F14/1166 96**
3550×2250×2500 

1820

120 GEA Bock F14/1366 114** 1920

150 GEA Bock F16/1751 129** 2850×2250×2500 1860

180 GEA Bock F16/2051 159** 3550×2250×2500 2140

280 GEA Grasso V300 259** 3950×2250×2660 2830

400 GEA Grasso V450 391** 6350×2250×2660 4700

520 GEA Grasso V600 500** 7750×2250×2660 5860

*температура охлаждаемой среды 27/32 °С, температура охладителя 12/6 °С
**температура входящего воздуха 35 °C

Производственные 
и сервисные базы

Берлин (Германия): производство винтовых
компрессоров, компрессорных агрегатов.

Халле (Германия) производство холодильных
машин и тепловых насосов.

Болонья (Италия): производство газокомпрес-
сорных станций и холодильных установок для
применения в нефтехимии.

Московская обл. (Россия): изготовление блоч-
но-контейнерных решений по российским стан-
дартам, шефмонтаж, пусконаладка.

Сервисный центр «ГЕА Сервис» (Москва)
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ООО «НПК «ОйлГазМаш»

Поставки АВГ МГ

Аппараты воздушного охлаждения горизонтальные АВГ МГ

Общее описание
Выпускаются по ТУ 3612-001-75267471-2008 (АВГ-55МГ, АВГ-75МГ, АВГ-

85МГ, АВГ-100МГ, АВГ-120МГ и АВГ-160МГ) и предназначены для охлаждения
природного газа на компрессорных станциях (КС) магистральных газопроводов,
дожимных компрессорных станциях (ДКС) и компрессорных станциях под-
земного хранения газа (КС ПХГ)на рабочее давление 5,4 МПа (55 кг/см2),
7,36 МПа (75 кг/см2), 8,34 МПа (85 кг/см2), 9,81МПа (100 кг/см2), 11,77 МПа
(120 кг/см2) и 15,7 МПа (160 кг/см2) соответственно.

Эксплуатируются на открытой площадке в макроклиматических районах
со средней температурой воздуха самой холодной пятидневки не ниже 
–60 оС. Климатическое исполнение УХЛ1 по ГОСТ 15150-69.

По согласованию с разработчиком аппараты могут применяться в других
районах установки и отраслях промышленности.

Аппараты АВГ МГ освоены производством ООО «Гидроаэроцентр», ОАО
«Машиностроительный завод «ЗиО-Подольск» и рядом других производителей.

Особенности конструкции
Аппараты АВГ МГ являются развитием АВО

АВГ-85МГ и были разработаны с целью снижения
энергопотребления, а также для решения проблем,
возникающих в процессе монтажа, пусконаладки 
и эксплуатации аналогичных типов АВО.

По сравнению с эксплуатирующимися 
2АВГ-75, составляющими примерно 80% парка
АВО на линейных КС ОАО «Газпром», аппараты
типа АВГ МГ имеют ряд преимуществ:
n  использование шести вентиляторов вместо

двух позволило увеличить суммарное входное
сечение диффузоров и суммарный расход воз-
духа через них;

n  введение стеклопластиковых колес с оптимизи-
рованной аэродинамической геометрией и стек-
лопластиковых диффузоров с плавным входом
и с обтекаемой внутренней поверхностью поз-
волило снизить общую установленную мощность
до 36 кВт и единичную массу двигателя, что дало
возможность разместить их на опорной ме -
таллоконструкции и отказаться от фундаментов;

n  введение вытеснителей между стенками каркаса
и пучком устранило потери воздушного потока
по краям пучка;

n  с увеличением количества двигателей увеличилось
число ступеней регулирования выходной темпе-
ратуры газа, кроме того, появилась возможность
получения разной тепловой мощности за счет
применения типоряда электродвигателей;

n  блочно-модульная конструкция снизила объем
монтажных работ, при этом вентиляторный
блок поставляется с полностью выставленными
углами рабочих колес и не подлежит регулировке
в процессе монтажа и наладки;

n  аппарат имеет пониженное потребление 
энергии;

Тип АВО Место установки Кол-во 

АВГ-55МГ/

3-6-2

КС Нижнетуринская реконструкция 14

КС-16 Юбилейная КЦ-1 реконструкция 8

ДКС-1 Северо-Ставропольского ПХГ реконструкция 52

АВГ-75МГ/

3-6-2

Грязовецкий ГТУ реконструкция 4

КС Нюксеницкая, МГ СРТО – Торжок 25

КС Синдорская, МГ СРТО – Торжок 25

КС Урдомская, МГ СРТО – Торжок 25

АВГ-100МГ/

3-6-2

КС Новоприводинская, МГ Ухта – Торжок 32

КС Новосиндорская, МГ Ухта – Торжок 32

КС Новоурдомская, МГ Ухта-Торжок 32

АВГ-100МГ/

3-9-2

КС Бабаевская (I, II очередь), МГ СЕГ 40

КС Волховская (I, II очередь), МГ СЕГ 32

КС Новоюбилейная, МГ Ухта – Торжок 40

КС Пикалевская (I, II очередь), МГ СЕГ 25

КС Сосногорская, МГ Ухта – Торжок 32

КС Шекснинская (I, II очередь), МГ СЕГ 40

АВГ-100МГ/

3-13-2
ГКС МГ Сахалин - Хабаровск - Владивосток 8

АВГ-120МГ/

3-9-2

КС Байдарацкая КЦ-1, МГ Бованенково – Ухта 18

КС Воркутинская КЦ-1, МГ Бованенково – Ухта 30

КС Гагарацкая КЦ-1, МГ Бованенково – Ухта 30

Касимовское ПХГ реконструкция 6

КС Усинская КЦ-1, МГ Бованенково – Ухта 30

КС Ярынская КЦ-1, МГ Бованенково – Ухта 40

АВГ-120МГ/

2-13-1
Московское ПХГ реконструкция 4
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n  увеличена жесткость конструкции;
n  увеличено расстояние от уровня земли до диф-

фузора, что позволило устранить эффект 
рециркуляции;

n  диффузор не имеет жесткой связи с опорой
электродвигателя;

n  горячее цинкование металлоконструкций, 
которое имеет большую стойкость в условиях
эксплуатации по сравнению с лакокрасочными
покрытиями;

n  типоряд АВГ МГ, составленный из набора ти-
повых ячеек с различным сочетанием комплек-
тующих, позволяет получить более сбаланси-
рованные и экономически выгодные параметры
установки охлаждения газа (УОГ).

В качестве дальнейшего развития перспек-
тивным является применение теплообменных труб
с увеличенной теплообменной поверхностью, 

Общее описание
Выпускаются по ТУ 3683-004-75267471-2011

и предназначены для очистки природного газа на
головных компрессорных станциях магистральных
газопроводов, линейных КС МГ, дожимных ком-
прессорных станциях, компрессорных станциях
подземного хранения газа и газораспределитель-
ных станциях на типовые рабочие давления 5,40;
7,35; 8,34; 9,81;11,78 МПа.

Работают на открытой площадке в различных
макроклиматических районах:

а) со средней температурой воздуха самой
холодной пятидневки не ниже –40 оС. Климати-
ческое исполнение У1 по ГОСТ 15150;

б) со средней температурой воздуха самой
холодной пятидневки не ниже –60 оС. Климати-
ческое исполнение УХЛ1 по ГОСТ 15150.

Тип БФС Место установки
Кол-

во

ФС-12/35-УХЛ1 КС Байдарацкая КЦ-1, МГ Бованенково – Ухта 6

БФС-10/25 КС Грязовецкая, МГ Ухта – Торжок 10

БФС-10/21-У1 с9 ГКС Сахалин, МГ Сахалин – Хабаровск – Владивосток 2

БФС-10/13-У1 с9 ГИС Сахалин, МГ Сахалин – Хабаровск – Владивосток 5

БФС1-25/10-УХЛ1-с7 КС Новомикуньская, МГ Ухта – Торжок 6

БФС1-25/10-УХЛ1-с7  КС Новонюксеницкая, МГ Ухта – Торжок 6

БФС1-25/10-УХЛ1-с7 КС Новоприводинская, МГ Ухта – Торжок 6

Поставки

Блоки фильтров-сепараторов БФС

т.е. с условным коэффициентом оребрения более 20. В частности, на
головную КС магистрального газопровода Сахалин – Хабаровск – Владивосток
поставлены АВГ-100МГ/3-13-2 с условным коэффициентом оребрения 25.
Это позволило на один 16-мегаваттный агрегатный модуль поставить четыре
АВО вместо пяти.

Таким образом, появляется еще одна возможность оптимизировать затраты
на охлаждение газа путем подбора оптимального числа и конфигурации АВО. 

Все аппараты имеют Разрешения на применение и Сертификаты соот-
ветствия.

Аппараты могут комплектоваться:
n  системой подвода-отвода газа;
n  площадками обслуживания;
n  фундаментными болтами;
n  приспособлением для снятия элек-

тродвигателей;
n  САУ АВО;
n  системой наружной промывки;
n  системой наружной и внутренней рециркуляции воздуха в комплекте 

с системой контроля и управления согласно требованиям заказчика.

Допускаемая сейсмичность района до 9 баллов по шкале MSK-64.
Номер допускаемого ветрового района до VII по СП 20.13130.2011.

Исполнения БФС
Блоки конструктивно могут быть выполнены в одноступенчатом или

двухступенчатом исполнении. Блок одноступенчатой очистки может быть
укомплектован мультициклонами (пылеуловитель) БФС1 или фильтрами 
(в т.ч. фильтрами-коалесцерами, исходя из требуемой очистки) (фильтр-
пылеуловитель / сепаратор) БФС2. 

Блок двухступенчатой очистки (БФС) комплектуется обоими типами
фильтр-сепарационных устройств, при этом первую ступень очистки 
составляют мультициклоны, а вторую – фильтры (фильтры-коалесцеры).

Блоки фильтров-сепараторов БФС освоены производством ОАО «Вол-
гограднефтемаш», ОАО «Уралхиммаш». 
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ЗАО «АРТСОК»

Системы противопожарной защиты

Оборудование
Стойка с электронным весовым устройством

сеймостойкая.
Распределительное реверсивное устройство

для подачи газового огнетушащего вещества.
Изотермический модуль для жидкой двуокиси

углерода (МИЖУ).
Шкаф управления МИЖУ.
Насадок резервуарный.

Область применения
Системы противопожарной защиты ГПА, ГТЭС

и других объектов энергетических комплексов.

Стойка с электронным весовым 
устройством сеймостойкая

Стойка предназначена для постоянного конт-
роля утечки двуокиси углерода в модулях газового
пожаротушения (по ГОСТ Р 53281–2009 не более
5% от заправленной массы СО2). При сейсмических

воздействиях стойка обеспечивает сохранность подвешенного модуля.
Принцип работы весового устройства основан на измерении деформа-
ции тензодатчика, возникающей под действием массы взвешиваемого
модуля, с последующей обработкой и индикацией. Результатом постоян-
ного взвешивания является световой сигнал, информирующий об утечке,
достигшей разрешенных 5%. Сигнальные светодиоды «Норма» (горит 
постоянно) и «Утечка» расположены на электронном устройстве контроля
массы (УКМ).

Сохранность работоспособности модуля при сейсмических воздействиях
достигается регулируемыми ограничителями вертикальных и горизонтальных
колебаний. Ограничители расположены по периметру усиленного каркаса
стойки в три уровня. Стойка успешно прошла испытания на сейсмостойкость,
на стойкость к воздействию одиночных ударов и воздействию синусоидальной
вибрации во ФГУП «НПП ВНИИЭМ», после чего рекомендована для исполь-
зования на АЭС и в сейсмоопасных зонах. 

Стойка значительно расширяет область применения углекислотного
пожаротушения и позволяет успешно решать вопросы противопожарной
защиты объектов различного назначения в районах с сейсмической опас-
ностью.

Распределительное реверсивное устройство для подачи 
газового огнетушащего вещества

Распределительные устройства предназначены для подачи газового 
огнетушащего вещества (ГОТВ) в требуемом направлении. Реверсивные
устройства позволяют не только осуществлять подачу, но и прекращать ее
в заданное время, что используется при дотушивании легковоспламеняющихся
веществ. Положения шарового крана («открыто» и «закрыто») контролируются
концевыми выключателями. Монтаж реверсивных устройств на компрессорных
станциях Газпрома и энергетических установках с газовыми турбинами
позволил сократить количество обычных устройств в 2 раза. Стойка контроля СО

Контролирумая масса СО2, кг 9...72

Количество контролируемых модулей 1...10

Напряженика питания постоянного

тока, В
11–30

Максимальная потребляемая

мощность одного УКМ, не более, Вт
0,55

Маркировка взровозащиты 2Ex e mb IIC T6 Gc

Сейсмостойкость

9 баллов по шкале MSK

64 на высоте отметки 70 м класса 3Н

по ОПБ 88/97 и II категории 

по НП 031-01 и НП 071-06

Стойкость к воздействию

синусоидальных вибрации

группа исполнения М38 

по ГОСТ17516.1-90, 

2-я группа устойчивости
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Изотермический модуль для жидкой двуокиси углерода (МИЖУ)
При разработке новой конструкции изотермического модуля для жидкой

двуокиси углерода (МИЖУ) было внедрено несколько новых технических
решений, что позволило превысить эксплуатационные характеристики
лучших зарубежных аналогов. В частности, увеличение температурного
диапазона эксплуатации МИЖУ (+50…–60 °С) существенно расширило
область их применения.

Контроль количества выпускаемой из МИЖУ
двуокиси углерода (СО2) может производиться
двумя способами. По первому способу контроль
выпуска заданного количества СО2 осуществляется
по времени. По второму способу контроль про-
изводится по потере массы СО2. Такой способ
контроля является предпочтительным в связи 
с тем, что позволяет с точностью до 1% по массе
контролировать подачу СО2 в каждое защищаемое
помещение.

Время срабатывания запорно-пускового устрой-
ства (ЗПУ) не превышает 1 с (в зарубежных изде-
лиях – до 6 с). Сокращение времени открытия
ЗПУ позволяет уменьшить инерционность уста-
новки газового пожаротушения в целом и, как
следствие, повысить эффективность ликвидации
пожара.  

Изотермический модуль для жидкой двуокиси углерода

Распределительное реверсивное устройство

Рабочий диапазон давлений, МПа 6,37…19,6

Диаметр условного прохода, мм 20, 25, 32, 30, 50, 65, 80, 100, 150, 200 

Параметры электрического пуска: 

– напряжение постоянного тока, В

– сила тока при напряжении 24 В, А

20…27

0,45…0,55

Маркировка взрывозащиты 2Ex e mb IIC T6 Gc

Инерционность (время срабатывания),

с, не более
2,0



работы холодильных агрегатов МИЖУ в сетях 
с пониженным или нестабильным напряжением,
а также набор устройств для коммутации холо-
дильных агрегатов и электронагревателей. Кон-
такты для вывода внешних сигналов о состоянии
оборудования также находятся внутри шкафа.
Таким образом, все устройства, ранее выполняв-
шиеся в виде отдельных блоков, теперь объеди-
нены в едином корпусе.

Насадок резервуарный
Предназначен для тушения резервуаров 

с нефтью, нефтепродуктами и газовым конден-
сатом. 

Особенности:
– возможность подачи СО2 на 15-40 м с одно-

временной подачей СО2 через боковые отверстия
для охлаждения стенок резервуара и предотвра-
щения подсоса воздуха;

– возможность установки насадков по диа-
метру резервуара как по направлению к центру,
так и с отклонением от центральных осей. 

При установке насадков под определен-
ным углом возникает вихревое вращение потока
подаваемой двуокиси углерода и рикошет от сте-
нок резервуара, что способствует равно-
мерному распределению СО2 над поверх-
ностью резервуара и полностью накрывает ее,
из-за чего происходит быстрое тушение возго-
рания. 

Авторские права и сертификаты
Конструкция стойки, распределительного 

реверсивного устройства, изотермического 
модуля и насадка резервуарного защищена 
патентами.

Товарный знак МИЖУ защищен свидетель-
ством № 308253.Шкаф управления МИЖУ

Разработаны МИЖУ с вместимостью резервуара 28м3 и рабочим
давлением 3,3 МПа, что позволит при тушении возгораний подавать СО2 

на более дальние расстояния. Кроме того, есть модификации МИЖУ 
в северном и тропическом исполнении.

МИЖУ комплектуются автоматизированной системой контроля параметров
(АСКП МИЖУ), которая обеспечивает оперативный контроль, мониторинг 
и визуализацию параметров МИЖУ на основе универсальной SCADA/HMI
DataRate. 

Шкаф управления МИЖУ
Шкаф управления изотермическим модулем с жидкой двуокисью угле-

рода (ШУ МИЖУ) нового образца построен на базе программируемого про-
мышленного контроллера с дополнительными модулями ввода аналоговых
сигналов.

Управление, ввод параметров и отображение информации произво-
дится с помощью панельного программируемого логического контроллера 
с 10-дюймовым сенсорным экраном.

По сравнению с предыдущей версией у шкафа управления сохранены
все функции, но расширены возможности самодиагностики и повышено
удобство пользования за счет применения графического интерфейса и сен-
сорного управления.

Конструктивно новый шкаф управлениявыполнен в напольном корпусе,
включающем в себя стабилизатор напряжения, необходимый для надежной

Насадок резервуарный
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Собственное производство:
Высоконапорные пеногенераторы ВПГ-10, ВПГ-20, ВПГ-30 
для тушения резервуаров подслойным способом.

n Заказная калибровка: 10…30 л/с при давлении 0,4…1,0 МПа 
n Коэффициент преобразования давления не менее 40%
n Входной фланец Ду100 или Ду150, выходной фланец Ду150 

или Ду200 
n Материал: корпус – углеродистая сталь, внутренние части – нержа-

веющая сталь и латунь
n Масса не более 55 кг

Генераторы пены низкой кратности ГПН-50 и ГПНПС-50 для верх-
него тушения резервуаров с фиксированной и плавающей крышей. 
За счет использования низкократной пены и точного ее направления эффек-
тивность тушения значительно выше, чем у обычных пенокамер.

n Заказная калибровка: 3…11,7 л/с при давлении 0,4…1,0 МПа
n Присоединительные фланцы: к пенопроводу – Ду50, к резервуару –

Ду80 (для ГПН)
n Материал: нержавеющая сталь, латунь
n Масса не более 20 кг

Генераторы пены высокой кратности ГПВК(Э) для объемного туше-
ния производственных помещений, шахт, кабельных каналов и т.п. Перенос-
ной вариант – для оперативных подразделений пожарной охраны. 

n Расход пенораствора 0,8...1,0 л/с
n Рабочий диапазон давления 0,4...0,7 МПа
n Кратность пены: до 600
n Материал: нержавеющая сталь, латунь
n Масса не более 4,5 кг

Стационарные лафетные стволы ЛС-С-40У «Герда», ЛС-С-60У
«Герда», ЛС-С-80У «Герда» предназначены для формирования сплош-
ной и распыленной, с изменяющимся углом факела струи воды и пены низкой
кратности.

n Расход воды: до 85 л/с
n Дальность сплошной водяной струи: до 80 м
n Материал: нержавеющая сталь 

Резервуар дозирующий МТБ-ГЕРДА предназначен для хранения нор-
мативного запаса пенообразователя и его точного дозирования в растворо-
провод системы пожаротушения в широком диапазоне изменения расхода
и/или давления воды.

n Объем: 3000 л, 5000 л и 7000 л
Пенообразователи целевого назначения ГЕРДА-ЗЕЛЕНЫЙ (S),
ГЕРДА-СИНИЙ (AFFF), ГЕРДА-КРАСНЫЙ (AFFF/AR) заменяют наи-
более популярные импортные аналоги. Цветовая маркировка позволяет
исключить ошибки при пополнении запасов и смешивании, а также бо-
роться с контрафактной продукцией.
Импортная продукция:

n Комбинированные пожарные стволы серии FJM
n Резервуары-дозаторы пенообразователя MTB
n Дозирующие устройства TP(W) и PP(W)
n Разрывные предохранительные мембраны SM
n Система «Горячая пена» для защиты закрытых производственных

помещений
n Пенообразователи различных типов, в том числе фторированные

пленкообразующие (AFFF) и т.п.

ООО «НПП «Герда»
Оборудование для водяного и пенного пожаротушения

Россия, 125480, Москва, 
ул. Вилиса Лациса, д. 17, стр. 1
Тел./Факс: +7 (495) 755-88-45 

(многоканальный),
Факс: +7 (495) 755-88-46
e-mail: info@gerda.ru,  http://www.gerda.ru
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ЗАО «Пожтехника Центр»

Модули газового пожаротушения углекислотные «Иней» (МГПУ «Иней»)

Преимущества:

n простота монтажа (модули устанавливаются
непосредственно на полу);

n универсальный порт М42×1,5 позволяет
установить устройство электромагнитного, пнев-
матического или ручного пуска):

n простота обслуживания (зарядка через вы-
пускной штуцер ЗПУ); 

n при срабатывании модуля не требуются ка-
кие-либо запасные частей (все компоненты остают-
ся работоспособными).

Область применения
Модули МГПУ «Иней» предназначены для выпуска и хранения газового

огнетушащего вещества (ГОТВ) – двуокиси углерода (СО2) и применяются в
составе централизованных и модульных автоматических установок газового
пожаротушения для ликвидации пожаров классов А, В, С и Е. Особенно эф-
фективны при тушении электроустановок под напряжением, кабель-каналов,
дизель-генераторных и других помещений с высоким уровнем пожарной
опасности.

Отличительные особенности и основные технические 
характеристики

В модулях МГПУ «Иней» применен новый, высокотехнологичный метод
контроля сохранности ГОТВ. В запорно-пусковом устройстве встроено элек-
тронное устройство контроля массы ГОТВ (УКМ), которое через стандартный
соединительный штекер подключается к внешнему источнику питания. Вся
информация (содержание ГОТВ, температура, дата калибровки, дата об-
служивания) может сохраняться в запоминающем устройстве УКМ. Изме-
ряемые значения снимаются через порт RS232, USB и могут выдаваться 
в виде абсолютных значений или в процентном отношении. Контроль осу-
ществляется через компьютер, прибор калибровки, а также через встроенный
светодиод, который выдает световые сигналы о работоспособности устройства
контроля массы, уменьшении массы ГОТВ на 5% и более или неисправности
УКМ.
Авторские права и сертификаты

Сертификат «Модули газового пожаротушения углекислотные ИНЕЙ
(МГПУ 50: МГПУ 100)» № С-BY.ПБ01.В.01672 действителен до 28.10.2016. 

Модули газового пожаротушения хладоновые «Иней» (МГПХ «Иней»)

Область применения
Модули МГПХ «Иней» предназначены для выпуска и хранения газового

огнетушащего вещества (хладон 125 и хладон 227, хладон 23, Novec 1230 
и др.) и используются в составе модульных автоматических установок
газового пожаротушения для ликвидации пожаров классов А, В, С и Е. 
В качестве газа-вытеснителя применен азот.

Применяются для защиты помещений с людьми, электронной аппаратуры,
архивов, объектов культуры, складских и производственных помещений
различного назначения. Безопасны для человека и защищаемого оборудования,
высокоэффективны, озонобезопасны, успешно эксплуатируются на много-
численных объектах.
Отличительные особенности и основные технические 
характеристики

Модули могут быть оснащены устройствами электромагнитного, пнев-
матического и ручного пуска. Легко объединяются в группы модулей (бата-
реи).
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Преимущества

n высокопрочные бесшовные баллоны обеспечивают повышенную надежность и долговечность эксплуатации;
n универсальность применения модулей (имеют универсальный порт М42×1,5, на который можно установить устройство

электромагнитного, пневматического или ручного пуска), 
n модули с электромагнитным пуском могут иметь встроенный электромагнитный привод, что удешевляет стоимость модуля;
n простота обслуживания (зарядка через выпускной штуцер ЗПУ); 
n при срабатывании модуля не требуется замена каких-либо запасных частей, что существенно экономит деньги и время 

потребителя; 
n конструкция ЗПУ обеспечивает простую замену манометра, возможна установка электроконтактного манометра или

датчика давления.

МГПУ
150-

50-12

МГПУ
150-

67,5-12

МГПУ
150-

100-12

МГПХ
150-

26-33

МГПХ
150-

40-33

МГПХ
150-

67,5-33

МГПХ
150-

80-33

МГПХ
150-

100-33

Вместимость баллона, л 50 67,5 100 26,8 40 67,5 80 100

Рабочее (максимальное) давление, МПа (бар) 14,7 (150)

Пробное давление, МПа 22,5

Давление срабатывания мембранного предохранительного
устройства, МПа, мин. / макс.

18,5/20,0

Диаметр условного прохода запорно-пускового
устройства/сифонной трубки, Ду, мм

12/12 33

Количество срабатываний в течение срока эксплуатации, раз,
не менее

20

Габаритные размеры без пусковых устройств, мм, не более: 

– диаметр D;

– высота L1;

– с установленным защитным колпаком L2

316

950

1015

267

1560

1675

316

1638

1695

229

980

1130

229

1450

1600

267

1620

1770

360

1200

1350

360

1495

1545

Высота до центра выходного отверстия, мм 900 1510 1577 935 1320 1549 1090 1310

Присоединительная резьба выходного штуцера W21,8×1/14 DIN477 G 17/8” – 12UN

Масса без ГОТВ, кг 60 80 100 40 60 80 85 100

Время выхода ГОТВ 95% по массе, с, не более 60 6 6 7 7 8

Остаток ГОТВ в баллоне, кг, не более 0,2

Напряжение постоянного тока электромагнитного привода, В 24

Ток срабатывания электромагнитного привода, А 0,5

Длительность пускового импульса электромагнитного привода, с 0,5–2,0

Ток контроля, А, не более 0,02

Срок службы до списания, лет, не менее 20 

Периодичность освидетельствования баллона один раз в 10 лет

Температура окружающей среды в процессе эксплуатации, °С  –20…+50

Реализованные проекты

Объекты нефтяной отрасли в России и Казахстане

Дилерские центры/Производственные 
и сервисные базы

Пожтехника Центр, ЗАО г. Санкт-Петербург

Технические характеристики
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Особенностью данной системы является ком-
муникационный интерфейс, который представляет
собой кольцевой адресный шлейф, начинающийся
и заканчивающийся в агрегатном пожарном конт-
роллере (ПК ГПА). Шлейф является модифици-
рованной версией локальной операционной сети
(LON), разработанной фирмой Echelon.

В шлейф LON включаются полевые адресные
устройства (извещатели пламени, газоанализаторы
и другое оборудование) производства ЗАО «Спец-
пожинжиниринг» или Det-Tronics. Неадресные
полевые устройства (с дискретными выходными

ЗАО «Спецпожинжиниринг»

Система состоит из контроллера и ряда адресных полевых устройств,
работающих на микропроцессорной базе. Контроллер координирует кон-
фигурацию устройств системы и контролирует ее во время передачи
полевыми устройствами в контроллер информации о своем состоянии. 

АСПС, КЗ и ПТ ГПА в целом имеет единую для всех защищаемых
объектов кольцевую адресную структуру. 

Адресные устройства контроля АСПС, КЗ и ПТ ГПА (адресные пожарные
извещатели и газоанализаторы) подключаются в адресный шлейф непо-
средственно, а неадресные устройства контроля и управления АСПС, КЗ 
и ПТ ГПА (неадресные пожарные извещатели, оповещатели, исполнительные
устройства установок пожаротушения и другие неадресные устройства)
через адресные модули.

Структурная схема АСПС, КЗ и ПТ ГПА TRENT

Адресная система пожарогазообнаружения ГПА на базе контроллера «СПАРК-EQP»
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или входными сигналами, а также с аналоговым выходным каналом 4–20
мА) могут включаться в адресный шлейф посредством взрывозащищенных 
выносных адресных модулей трех модификаций: ВВАМ-8-А (аналогового
ввода), ВВАМ-8-Д (дискретного ввода/вывода), ВВАМ-8-Р (релейного вывода).
Все подключаемое оборудование контролируется на исправность соедини-
тельных линий.

Каждому адресному устройству, подключенному к шлейфу, присваивается
индивидуальный идентификационный адрес с помощью адресных переключа-
телей. Все другие функциональные параметры устройств конфигурируются 
с помощью программного пакета Safety System Software (S3). Эти параметры
определяются типом устройства и его задачами. Все данные о конфигурации
затем загружаются в контроллер.

Контроллер «СПАРК-EQP» запрограммирован для выполнения автома-
тической загрузки данных конфигурации в индивидуальные полевые устрой-
ства, как только устанавливается начальная коммуникационная связь между
контроллером и этими устройствами.

Для работы в больших комплексных системах контроллер способен
поддерживать связь с программируемыми логическими контроллерами
(ПЛК) и автоматическими системами управления (АСУ). Контроллер
также поддерживает различные коммуникационные протоколы, позво-
ляющие ему устанавливать связь с другими системами по стандартным
интерфейсам типа RS-232, RS-485, по протоколам  ModBus, Allen Bradley
Сontrol Net.

Контроллер использует различные механизмы для непрерывной про-
верки шлейфа LON на наличие неисправностей, обеспечивая, таким об-
разом, очень высокую степень надежности связи в системе. Каждое
устройство на шлейфе LON обладает возможностью поддерживать связь
с контроллером в реальном времени. Такая схема обычно рассматривается
как средство обмена данными в рамках распределенной системы одно-
временно со многими рабочими станциями. Такое решение дает возмож-
ность немедленной передачи сообщений тревоги от полевых устройств 
к контроллеру. Все сообщения формируются в сжатой форме, что
позволяет получить максимальную эффективность сети и уменьшить
время передачи сообщений.

Контроллер непрерывно посылает в шлейф контрольный сигнал
(пульс системы). Задачей этого сигнала является проверка целостности
шлейфа и предохранения полевых адресных устройств от перехода 
в режим изолирования неисправности. Контрольный сигнал посылается
раз в секунду и содержит отметку времени и даты, которые используются
в полевых устройствах при регистрации происходящих событий и режимов
калибровки. Контроллер непрерывно выполняет проверку целостности
шлейфа посылкой контрольного сигнала из одного порта LON и приумом
его в другом порту LON. Контрольный сигнал также передается 
по шлейфу в противоположном направлении. Это гарантирует, что все
полевые адресные устройства, модули расширения шлейфа и коммуни-
кационный кабель шлейфа правильно передают цифровую информацию
по всей длине шлейфа. 

Полевые устройства используют контрольный сигнал в качестве меха-
низма подтверждения надежной коммуникационной цепочки связи с конт-
роллером. Если контрольный сигнал не поступает в полевое устройство 

Адресный модуль ВВАМ-8

Контроллер «СПАРК EQP»



в течение какого-то времени, устройство перейдет в режим изолирования
неисправности шлейфа (LON fault isolation). В таком случае один из входов
подключения устройства к шлейфу размыкается, и устройство ожидает
поступления контрольного сигнала на другом конце подключения. Если
контрольный сигнал по-прежнему не поступает, тогда устройство размыкает
этот вход и ожидает поступления контрольного сигнала на противоположном
конце подключения.

LON представляет собой двухпроводной отказоустойчивый коммуника-
ционный шлейф связи. Шлейф является кольцевым – начинается и закан-
чивается в контроллере. 

Данная система может применяться для защиты не только ГПА, но 
и более крупных объектов:

Передаваемые сигналы могут распространяться по коммуникационному
кабелю LON на расстояние до 2000 м. В конце этого сегмента должен уста-
навливаться модуль расширения сети, выполняющий роль ретранслятора
данных связи в следующий сегмент шлейфа. С установкой модуля расширения
сети длина коммуникационного шлейфа увеличивается еще на 2000 м. 
В связи с задержкой распространения сигналов в кабеле максимальная
длина коммуникационного шлейфа ограничена 10 000 м. К шлейфу может
подключаться до 246 интеллектуальных полевых устройств (включая
адресные модули ввода/вывода).

Система на базе контроллера «СПАРК-EQP» сохраняет работоспособность
при воздействии:

n  повышенной температуры окружающей среды +50 °С (для шкафа
контроллера) и +80 °С (для выносных адресных модулей);

n пониженной температуры окружающей среды 0 °С (для шкафа конт-
роллера) и –40 °С (для выносных адресных модулей);

Система функционирует в непрерывном режиме без постоянного обслу-
живания с проведением регламентных работ. 

Основные достоинства:
1. Надежность – резервированная связь («кольцо») с полевыми устрой-

ствами, постоянный опрос состояния устройств, включая дополнительные
параметры, такие как температура в корпусе, напряжение на входных
клеммах, фоновый уровень ИК излучения (для извещателей пламени); 

2. Гибкость – конфигурация системы не ограничена габаритами шкафа,
в случае необходимости для добавления дополнительных сигналов достаточно
подключить в линию связи добавочный модуль, который может устанавли-
ваться рядом с подключаемым оборудованием;

3. Уменьшение кабельной продукции – 4-жильная линия связи, нет 
необходимости вести жилы каждого шлейфа в отсек автоматики. Это
также ведет к уменьшению объема монтажных работ (например, в типовой
контроллер шкафного исполнения заводится около 250 жил, в контроллер
EQP – 8 жил);

4. Быстрота изготовления – система набирается из типовых модулей;
5. Применение единой системы, унификация оборудования, как полевого,

так и аппаратуры управления.
Внедрены системы для защиты ГПА Trent и RB 211 производства 

Rolls Royse на компрессорной станции «Портовая» Североевропейского 
газопровода. 
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TONISCO System OY

Сверлильные устройства TONISCO

Используются для ремонта и обслуживания всех видов трубопроводов.
Основное преимущество – отсутствие необходимости отключения потока

среды при проведении работ, что значительно сокращает сроки обслуживания
или ремонта трубопровода. Оборудование компактно и универсально,
позволяет выполнить ответвления под давлением на трубопроводах 
DN15-DN700 различного назначения.

TONISCO Baby
Сверхмалый вес и высокая мобильность, диапазон сверления DN15 –

DN20. 

DN B L W D Smax H

125 350 750 750 220 1350 121

150 400 750 750 250 1450 140

200 530 750 750 3101 1740 180

250 550 750 750 370 1760 220

300 550 750 750 430 1750 270

350 860 750 750 490 2350 320

400 860 750 750 550 2350 355

Ответвление DN125 – DN400

Электропривод 220 В, 1600 Вт

Пневмопривод 8 бар, 2100 л/мин

Корпус алюминиевый сплав

Уплотнительные кольца EPDM (Viton)

Испытание под давлением, бар 60 

PN, бар 40

t max, °C 200

Вес, кг 450

Технические характеристики

TONISCO B40 
Применяется, благодаря специальным комплектам уплотнителей, для вы-

полнения под давлением средних и крупных ответвлений в высокотемпературных
сетях, паровых линиях и линиях различных технологических процессов на
предприятиях химической и нефтехимической промышленности.

ООО «Р-Пауэр» - поставщик

H

B L

W

Smax

ШD
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DN B L D Smax H

 25 265 – 130 930 24

  32 278 – 150 930 30

40 290 – 150 930 38

50 316 – 165 930 44

65 340 – 165 930 57

80 380 – 200 930 70

100 405 510 225 930 95

Ответвление DN25 – DN100

Электропривод 220 В, 1010 Вт

Пневмопривод 7 бар, 1500 л/мин

Ручной привод ключ-трещотка

Корпус конструкционная сталь

Уплотнительные кольца EPDM (Viton)

Испытание под давлением, бар 60 

PN, бар 40

t max, °C 200

Вес, кг 50

Технические характеристики

TONISCO B30 
Охватывает более широкий диапазон разветвления. Благодаря удлиненному

сверлильному валу, сверление сквозь длинные шаровые клапаны или
задвижки, соединенные с отводами магистрального трубопровода, выполняется
легче. Конструкция корпуса предусматривает систему контроля состояния
уплотнительных элементов и качества сборки. В наличии имеются кольцевые
пилы различного назначения для быстрого сверления магистральных тру-
бопроводов из стали, бетона, ПВХ.

DN B L D Smax H

40/50 316 – 165 1230 38/48

65 341 – 185 1230 57

80 383 – 200 1230 70

100 455 – 225 1230 89

150 533 – 285 1230 121

200 570 570 345 1230 180Ответвление DN40 – DN200

Электропривод 220 В, 1100 Вт

Пневмопривод 8 бар, 1800 л/мин

Ручной привод ключ-трещотка

Корпус конструкционная сталь

Уплотнительные кольца EPDM (Viton)

Испытание под давлением, бар 60 

PN, бар 40

t max, °C 200

Вес, кг 75

Технические характеристики

Оборудование TONISCO System OY широко
используется на всей территории России и Ка-
захстана в организациях, обслуживающих трубо-
проводные сети. Среди наших клиентов МОЭК
(Московская объединенная энергетическая Ком-
пания), МТК (Московская теплосетевая компания),
Томскводоканал, Астанатеплотранзит и др.

TONISCO Jr
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Область применения
Сборка и разборка резьбовых соединений 

в узлах и конструкциях нефтегазовой, химической,
строительной и энергетической промышленно-
сти.

Отличительные особенности
n Квадратный или прямой шестигранный хво-

стовик или накидной шестигранник
n Усилие до 70 000 Нм
n Возможность использования с электро- или

пневмоприводной гидростанцией
n Корпус из авиационного алюминиевого сплава

для максимальной прочности при минимальном
весе

n Двухосный поворотный механизм присоединения
шлангов 

Промышленные инструменты Rapid-Torc раз-
рабатываются и производятся в США. 

Данные гидравлические ключи рассчитаны
на максимальную нагрузку, гарантируют высокое
качество затяжки и обладают повышенной изно-
состойкостью. 

ЗАО «Атлас Копко»

Инструмент для обслуживания болтовых соединений Rapid-Torc

Общее техническое описание

Серия RTX
Диапазон крутящего момента и линейка шестигранников в зависимости

от моделей

n Девять моделей с усилием от 346 Нм до 43108 Нм
n Воспроизводимость результатов ±1%
n Точность шестигранных кассет ±3%
n Самый большой выбор размеров шестигранных кассет
n Гидравлическая головка автоматически расцепляется с храповым

механизмом
n Один высокопрочный соединительный палец позволяет быстро

заменять шестигранные кассеты различных размеров

Для нестандартных задач предлагаются специальные упоры для компенсации реакционной силы.
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Серия RT

Модель Дюймы (мм) Крутящий момент, Нм Масса, кг Артикул

RTX-02 ¾ – 2¾ (19–65) 346–2318 2 8434 2021 90

RTX-04 1 – 3⅛ (25–85) 786–5226 4,4 8434 2021 95

RTX-08 1⅝ – 4⅛ (46–105) 1549–11049 9 8434 2022 00

RTX-14 2½ – 5⅜ (60–135) 2725–18165 15 8434 2116 58

RTX-18 3½ – 5½ (75–140) 3628–24191 23 8434 2022 05

RTX-30 3½ – 6½ (90–165) 6466–43108 35,5 8434 2022 10

n Девять моделей с усилием от 75 Нм до 71169
Нм

n Пять размеров квадратного хвостовика: ½",
¾", 1", 1½" и 2½"

n Выходная точность ±3%
n Шлицевый реакционный упор для компактности

и максимальной безопасности
n Высокопрочное стальное основание реакцион-

ного упора входит в стандартный состав по-
ставки; также есть медное основание для ис-
кробезопасных работ
Внешний расцепляющий рычаг упрощает 

демонтаж инструмента с установки.

Гидравлические ключи Rapid-Torc являются частью линейки промышленного сборочного инструмента компании «Атлас Копко».
«Атлас Копко» — ведущий поставщик компрессорного оборудования, строительной техники, горно-шахтного оборудования, про-
мышленного инструмента и сборочных систем. Основана в 1873 году, штаб-квартира расположена в Стокгольме (Швеция), про-
изводственные предприятия и торговые представительства более чем в 180 странах мира. 

Модель
Квадратный хвостовик,

дюйм

Крутящий момент 

Нм, мин/макс
Масса, кг Артикул

RT-0,5 ½ 75 / 538 0,4 8434 2010 00

RT-1 ¾ 271 / 1817 1,9 8434 2010 02

RT-3 1 651 / 4379 3,9 8434 2010 05

RT-5 1½ 1132 / 7578 7,5 8434 2010 09

RT-8 1½ 1627 / 10845 11,5 8434 2010 13

RT-10 1½ 2379 / 15617 13,4 8434 2010 16

RT-20 2½ 4013 / 26787 18 8434 2010 20

RT-25 2½ 5368 / 35096 31 8434 2010 25

RT-50 2½ 10675 / 71169 48 8434 2010 29
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ЗАО «Хилти Дистрибьюшн ЛТД»

Технология крепления к стали Hilti X-BT

Технология Hilti X-BT – это инновационный метод крепления к окрашенной
стали с моментальным восстановлением защитного покрытия и скоростью
монтажа, достигающей 100 точек крепления в час.

Обеспечивая исключительную работоспособность в условиях агрессивных
сред, X-BT является идеальным решением для применения на буровых
платформах, нефтегазовых предприятиях и в кораблестроении. Система
состоит из трех компонентов: монтажного порохового пистолета Hilti DX
351 BT, уникального элемента крепления - нержавеющей шпильки X-BT 
и аккумуляторной дрели XBT 4000A.

Материал шпильки                                          Нержавеющая сталь А4

Внешняя резьба                                                         М6, М8, М10

Длина резьбовой части, мм                                           14-26

Мин толщина базы, мм                              ≥8 – без сквозного сверления

Уплотнительная шайба                               Эластомер, устойчивый к УФ, 

                                                                        морской воде, маслу и т.п.

Предельная нагрузка                                                    13,6/7,2

на вырыв, кН                                     (в базовом материале сталь S355/S235)

Предельная нагрузка                                                  16,8/11,5 
на срез, кН                                          (в базовом материале сталь S355/S235)

Рекомендуемая нагрузка                                             2,3/1,8* 
на вырыв, кН                                      (в базовом материале сталь S355/S235)

Рекомендуемая нагрузка                                             3,4/2,6* 
на срез, кН                                          (в базовом материале сталь S355/S235)

Рекомендуемый момент                                                     
8

затяжки, Нм

Монтажный пистолет DX 351 BT

Аккумуляторная дрель XBT 4000-A 

Основной элемент системы –
нержавеющая шпилька X-BT 

Просверлить отверстие Пристрелить шпильку Готово

* с учетом усталостных изменений в базовом материале
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Не требует восстановления защитного покрытия стали
Приварка шпилек или сквозное крепление болтами требует восста-

новления защитного покрытия. Система Hilti X-BT позволяет устроить
резьбовое крепление к окрашенной металлической конструкции благодаря
уникальной технолгии с восстановлением антикоррозионного покрытия.
Шпилька X-BT устанавливается в заранее просверленное глухое отверстие,
место крепления герметизируется уплотнительной шайбой. 

Просто и быстро
Один монтажник способен сделать до 100 резьбовых креплений 

в час.

Высокая коррозионная стойкость
Шпильки X-BT выполнены из высококачественной нержавеющей

стали A4 (316 SS), что делает их правильным выбором для использования
в агрессивных средах. Подтверждено многолетним опытом использования
X-BT на морских буровых нефтяных платформах.

Высокая несущая способность
Система X-BT по характеристикам сопоставима со сваркой.

Энергонезависимость и безопасность
Монтажный инструмент с автономным источником энергии 

не требует электрических проводов и массивного сварочного оборудования. 
Крепление по технологии Hilti X-BT имеет широкий спектр сертификатов,

подтверждающих исключительные характеристики данного решения. 

ТРАДИЦИОННЫЙ СПОСОБ / ТЕХНОЛОГИЯ Hilti X-BT

Среди бесконечного множества возможных 
применений технологии Hilti X-BT следует выделить
три максимально распространенные по всему миру:
крепление КИПА, крепление решетчатого настила 
и заземление. 

Максимально быстрый и надежный способ креп-
ления КИПА, трубопроводов малого диаметра, кабелей
к окрашенной стали по месту и без предварительной
подготовки поверхности – это HiltiX-BT.

Таблица подбора схемы подключения 
от силы тока пробоя

Схема точки
                                            Сечение кабеля 

подключения
        Ток         Время    (согласно EN 60439-1 

                                                                   и EN 60204-1)

Одноточечное          

                            
1215 А        1 с             Медный, 10 мм2

                            1400 А        1 с             Медный, 10 мм2

Двухточечное

                            

1920 А        1 с             Медный, 16 мм2

                            
2240 А        1 с             Медный, 16 мм2
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Область применения 

Система очистки Vacu Clean
предназначена для очистки рабочих
жидкостей от механических частиц,
воды, воздуха и др. газов, пред-
отвращает старение жидкости.

Использование установки для
очистки масел Vacu Clean позволяет
избежать внеплановых простоев,
кавитации, благодаря чему много-
кратно увеличивается время работы
насосов, продолжительность жизни
смазываемых деталей, снижается
оксидация, восстанавливается
управляемость и реагирование гид-
равлических клапанов и увеличи-
вается интервал замены рабочей
жидкости. 

Bosch Rexroth

Системы очистки и регенерации рабочих жидкостей Vacu Clean

Общее техническое описание

Посредством создания перепада давления (вакуума) Vacu Clean выпаривает воду из рабочей жидкости. При сниженном
давлении масла почти полностью удаляются воздух и другие газы. Кроме того, удаляются продукты распада масла с низкой тем-
пературой кипения, такие, как олеиновые кислоты. Удаление твердых частиц загрязнения происходит посредством интегрированной
системы циркуляционной фильтрации.

Для эффективной дегидрации необходимо достичь точки кипения воды. В основном это зависит от давления окружающей
среды. Стандартная система дегидрации работает с максимальным вакуумом 0,75 бар и опорным давлением 250 мбар. При этом
можно получить эффективную дегидрацию при температуре выше 65 °C. Система Vacu Clean работает с вакуумом до 0,95 бар 
и опорным давлением 50 мбар. Таким образом, эффективная дегидрация происходит уже при 32 °C.

Система дегидрации Vacu Clean напрямую подсоединяется к основной системе через поставляемые шланги, работает под
управлением контроллера PLC, позволяющим обеспечить самодиагностику и автоматическое выключение в случае неисправности.
Встроенный регистратор данных на период в один год с последовательным интерфейсом и текстовый дисплей для рабочих
инструкций и диагностики и устранения неисправностей позволяют фиксировать и отслеживать возможные неисправности. 
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ООО «Камаспецтех»

СТ-МЗУ «Маслозаправщик»

Область применения

Предназначен для заправки техническим мас-
лом маслосистем агрегатов и оборудования. При-
меняется на компрессорных станциях ОАО «Газ-
пром» для обслуживания маслосистемы газопе-
рекачивающих агрегатов.

Модификации СТ-МЗУ предназначены:
n для перевозки малотоннажных грузов, обо-

рудования, ККС, металлических бочек в пределах
грузоподъемности СТ-МЗУ по территории пред-
приятия;

n для погрузки в кузов и выгрузки из кузова
СТ-МЗУ грузов при помощи установленного ручного
или гидравлического крана;

n для заправки баков системы маслоснаб-
жения агрегата техническим маслом непосред-
ственно из ККС и бочек, находящихся в кузове
СТ-МЗУ; 

n для откачки масел из баков системы мас-
лоснабжения агрегата в пустые ККС, находящиеся
в кузове СТ-МЗУ; 

n для подогрева элементов МЗУ до рабочей
температуры.

Общее техническое описание

Маслозаправщик СТ-МЗУ – самоходная мас-
лозаправочная установка на базе бортовой тихо-
ходной машины высокой проходимости.

Маслозаправочная установка

Стационарно установленное на СТ-МЗУ обо-
рудование для перекачки масел, которое включает
в себя, в зависимости от модификации, две неза-
висимые линии для заправки несмешиваемых
типов масел и одну линию для откачки масел. Маслозаправщик СТ-МЗУ
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*Система управления насосами не допускает одновременный запуск
двух насосов

Снаряженная масса, кг, 
не более

2000

Разрешенная максимальная
масса, кг

3070

Грузоподъемность ГПМ на
минимальном вылете, кг:

– с ручным приводом;

– с гидравлическим
приводом

300

990

Габаритные размеры
(Д×Ш×В) в транспортном
положении, мм

4320×2220×2455

Колесная формула 4×4

Колесная база, мм 2300

Колея, мм 1500

Дорожный просвет, мм 210

Внутренние размеры кузова,
мм:

– Д (мод. без ГПМ)×Ш×В

– высота платформы 
погрузочная

2040 (2530)×
×1760×340

800

Радиус поворота по
внешнему краю переднего
колеса, м

6

Вместимость кабины, чел. 1 

Максимальная скорость
движения, км/ч

25

Номинальное напряжение
бортовой сети, В

12

Вместимость кузова без учета

грузоподъемности СТ-МЗУ

1 ККС + 1 бочка 

или 5 бочек

Емкость ККС, л ~1000

Емкость бочки, л ~200
Производительность макс., л/мин:

– заправочной линии

– откачивающей линии

~25

~45

Длина электрического кабеля на катушке

(уточняется при заказе), м
20

Длина заправочного рукава, м 15

Длина откачивающего рукава, м 15

Тип БРС на рукавах ISO-A

Рабочее давление после насоса, бар до 5

Давление начала перепуска, бар 5

Максимальное давление после насоса, бар 6

Максимальная вязкость перекачиваемых

масел, сСт
500

Фильтр Сетчатый, регенерируемый

Тонкость фильтрации, мкм 140

Электропитание (~ 50 Гц) модификаций:

– СТ-МЗУ-Х0Х, СТ-МЗУ-Х1Х, 

СТ-МЗУ-Х2Х;

– СТ-МЗУ-Х3Х, СТ-МЗУ-Х4Х, 

СТ-МЗУ-Х5Х

220 (1ф)

380 (3ф)

Мощность насоса номинальная*, кВт:

– СТ-МЗУ-Х0Х, СТ-МЗУ-Х1Х, 

СТ-МЗУ-Х2Х;

– СТ-МЗУ-Х3Х, СТ-МЗУ-Х4Х, 

СТ-МЗУ-Х5Х

1,2

2

Панель управления МЗУ

Состав заправочной линии:

n электронасос питанием от сети 220 В, 
или 380 В, или автономные насосы;

n трубопроводная обвязка из нержавеющей
стали;

n запорная арматура;
n виброгаситель;
n манометр визуального контроля давления;
n счетчик расхода масла для оценочного не-

коммерческого учета объема перекачанного мас-
ла;

n фильтр сетчатый регенерируемый с тонко-
стью фильтрации 140 мкм;

Основные параметры и технические 
характеристики МЗУ

Основные параметры и технические 
характеристики СТ-МЗУ
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n гибкий напорный рукав длиной 15 м, намотанный на самосматывающий барабан и подключенный к заправочной линии. 
На конце рукава установлен элемент БРС для быстрого соединения с маслобаком;

n соединительный рукав длиной 1,5 м для соединения МЗУ с ККС или бочкой.

Модификация СТ-МЗУ-Х0Х (без грузоподъемных механизмов) Модификация СТ-МЗУ-Х1Х (с краном с ручным приводом)

Модификация СТ-МЗУ-Х2Х (с кранманипуляторной установкой)Технологическая схема маслозаправщика СТ-МЗУ

Состав системы электроснабжения насосов:
n электрический щиток с кнопками управления насосами, индикации

подачи электроэнергии, индикации работы насосов, устройствами защиты
от коротких замыканий и перегрузок согласно ПУЭ;

n трех- (для насосов на 220 В) и пятижильный (для насосов на 380 В)
электрический кабель на катушке с ручной намоткой; либо без кабеля на
модификациях с автономными насосами;

n дополнительная розетка (220 В) на лицевой панели щитка для под-
ключения рабочего электрического инструмента.

Система управления насосами не допускает одновременный запуск двух
насосов, а также повторный запуск без участия оператора после восста-
новления обрыва линии электропитания.

Состав откачивающей линии:
n электронасос питанием от сети 220 В, 

или 380 В, или автономные насосы;
n трубопроводная обвязка из нержавеющей

стали;
n запорная арматура;
n гибкий всасывающий рукав длиной 15 м.

Рукав не смонтирован в МЗУ. На концах рукава
установлены элементы БРС для быстрого соеди-
нения насоса с маслобаком;

n соединительный рукав длиной 2,5 м 
для налива масла в пустые ККС и бочки.
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Элементы БРС, смонтированные на концах
рукавов, и маркировка на рукавах обеспечивают
правильность соединения линии.

Оборудование МЗУ установлено на раму 
и закрыто кожухом для защиты от атмосферных
осадков и тепловых потерь. Кожух имеет дверцу
для доступа к рукавам с БРС, органам управления
и приборам контроля.

Дополнительное оборудование

Маслозаправщик может поставляться с до-
полнительными механизмами для уборки терри-
тории – шнекороторным снегоуборщиком, отвалом,
дорожной щеткой, поливомоечным агрегатом.

Преимущества

Заправка маслом производится непосред-
ственно из транспортной тары заводского налива,
тем самым сводится к минимуму количество пе-
реливаний и сохраняется чистота масел.

Многофункциональность. Маслозаправщик
оборудован маслозаправочной установкой (МЗУ),
которая позволяет не только заправлять два раз-
личных типа масла, но и откачивать отработанное
масло из маслосистемы агрегатов. Бортовой кузов
и грузоподъемный механизм позволяет производить
погрузку, транспортирование и разгрузку не только
заполненных маслом металлических бочек объемом
200 л, пластиковых контейнеров объемом 1000 л
(ККС), но и различного рода инструментов, обо-
рудования, запчастей.

Перевозка ККС

Погрузка металлической бочки при помощи гидравлического крана Процесс заправки

Погрузка бочки при помощи ручного крана 

Регистрация в государственных органах
Все модификации СТ-МЗУ поставляются с паспортом самоходной машины

(ПСМ) и подлежат регистрации в Ростехнадзоре. Грузоподъемные устройства
маслозаправщика регистрации не подлежат.
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ЗАО «Турботект Санкт-Петербург»

Область применения
Обслуживание маслохозяйства предприятий газотранспортного и энер-

гетического комплекса. 

Общее техническое описание
Установка предназначена для очистки неэлектропроводных жидкостей,

в частности технических масел систем регулирования, смазки и уплотнения
турбоагрегатов и др.

Установка состоит из блока предварительной коалесцентной очистки,
блока сорбционной доосушки, блока электростатической очистки, пульта
управления, системы трубопроводов с запорной арматурой, электронасоса.
Все оборудование смонтировано на передвижной раме. Для работы в авто-
матическом режиме установка снабжена датчиками уровня, датчиками
содержания воды в масле. 

В зависимости от содержания воды в очищаемом масле установка
работает в одном из двух автоматических режимов:

1. Режим предварительной очистки. 
При наличии в очищаемом масле воды на уровне, превышающем

предел растворимости, работает блок предварительной очистки. При этом
происходит сепарация воды из очищаемого масла за счет эффекта коа-
лесценции с одновременной очисткой от крупной (более 5 мкм) механической
примеси. 

2. Режим тонкой очистки. 
В случае отсутствия воды или при ее концентрации менее 0,03% авто-

матически подключаются второй и третий блоки очистки, обеспечивающие
полную доосушку очищаемого масла с помощью сорбционного фильтра 

Очиститель масла электростатический ОМЭ01-03

Технические характеристики 

Производительность, л/ч 500

Температура очищаемого 

масла, °С
10–70

Вязкость очищаемого масла, сСт 1–100

Содержание воды, %  0,001

Содержание биозагрязнений, %  0,001

Класс чистоты 6

Максимальная потребляемая

мощность, кВт
1,5

Напряжение, В/Гц ~380/50

Габаритные размеры (Д×Ш×В),

не более, мм
1600×800×1500

Масса устройства, не более, кг 350

Опыт эксплуатации
По результатам лабораторных исследований

ОАО «Газпром ВНИИГАЗ» подтверждена эффек-
тивность использования установки для очистки
масел от механических примесей и шлама. 

В 2013 г. проведены эксплуатационные и прие-
мочные испытания установки ОМЭ01-03 на КС
«Елизаветинская» ООО «Газпром трансгаз Санкт-
Петербург». По результатам приемочных испытаний
ОАО «Газпром» согласованы технические условия
ТТР 50.000.000ТУ на установку ОМЭ01-03.

и удаление из него механических примесей суб-
микронного размера методом электростатической
очистки.
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Общее описание 

ЗАО «Турботект Санкт-Петербург» предлагает комплексное решение
проблемы очистки проточной части с использованием комбинированной
технологии промывки – на холодной прокрутке и на ходу.

Промывка на холодной прокрутке выполняется через каждые 1500–
2000 ч. ГТУ остановлена, прокрутка ротора осуществляется пусковым
устройством.

Промывка на ходу выполняется при работе ГТУ под нагрузкой. Интервалы
между промывками на ходу составляют около 200 часов. Промывка на ходу
не заменяет промывку на холодной прокрутке, а только дополняет, увеличивая
интервалы между промывками. Регулярная промывка на ходу позволяет
поддерживать характеристики ГТУ (мощность и КПД) на уровне, близком 
к номинальному. При регулярных промывках на ходу проточная часть под-
держивается в чистом состоянии, и потеря мощности происходит не так
резко, как при эксплуатации без промывок.

ЗАО «Турботект Санкт-Петербург»

Система промывки ГТК-10И

Система промывки проточной части осевого компрессора ГТУ

Система промывки ПС-90ГП-2Система промывки ДГ90
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Система промывки производства ЗАО «Тур-
ботект Санкт-Петербург» состоит из:

n  комплекта форсунок (форсунки, подводящие
шланги, коллектора, крепеж) для промывки
на холодной прокрутке;

n  комплекта форсунок (форсунки, подводящие
шланги, коллектора, крепеж) для промывки
на ходу;

n  устройства ТПМ (и его модификаций) для под-
готовки и подачи моющего раствора. Подклю-
чается к комплектам форсунок для промывки
на ходу и на холодной прокрутке.

Системами промывки производства ЗАО «Тур-
ботект Санкт-Петербург» оснащено более 1250
ГТУ мощностью от 2,5 до 160 МВт (ГТУ-2,5П, 
ГТУ-4П, ГТУ-6П, ГТУ-10П, ГТУ-12П, ГТУ-16П, 
ГТУ-25П, ГТК-10И, ГТК-25И, ГТУ-2,5П, ГТД-4РМ,
ГТД-6РМ, ГТД-8РМ, ГТД-6,3РМ, ГТД-10РМ, 
ГТД-110, ДН80, ДУ80, ДГ90, ДР59, ДЖ59, 
АЛ-31СТ, ГТК-10-4, ГТНР-16, ГТ-750-6, MS5002E,
ГТЭ-160, ГТЭ-65, Д-336-2Т, НК-12СТ, НК-14СТ, 
НК-16СТ, НК-36СТ, НК-38СТ, SGT-600, SGT-700,
ГТН-6Р, ГТН-16Р).

Системы промывки производства ЗАО «Тур-
ботект Санкт-Петербург» применяются как для
промывки ГТУ наземного применения на объектах
добычи, транспортировки и хранения газа и на ге-
нерирующих объектах энергетического комплекса,
так и для промывки авиационных двигателей.

Лопатки до промывки

Система промывки ГТК-10-4

Система промывки Д-336

Лопатки после промывки
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Отличительные особенности 

n  система промывки производства ЗАО «Турботект Санкт-Петербург» 
проектируется с учетом конструктивных особенностей каждой конкретной
ГТУ;

n  применяется комбинированная технология промывки – на холодной про-
крутке и на ходу;

n  применяются различные форсунки для промывки на холодной прокрутке
и на ходу, отличающиеся конструкцией, углом распыла, размером 
капель;

n  применяются принципиально разные схемы установки форсунок для про-
мывки на холодной прокрутке и на ходу;

n  применяются различные типы устройств ТПМ.

Общее описание устройства для подготовки 
и подачи моющего раствора

Устройство ТПМ (и его модификации) предназначено для подготовки 
и подачи моющего раствора к коллекторам системы промывки ГТУ.
Существует несколько модификаций: стационарные, передвижные, отли-
чающиеся объемом баков и др. Также производятся устройства (с индексом
В), предназначенные для эксплуатации в производственных помещениях,
имеющих класс взрывоопасной зоны В-1а. ЗАО «Турботект Санкт-Петербург»
изготовило более 870 шт. устройств ТПМ (на ноябрь 2012 г).  

                                                                               ТПМ02, ТПМ02Г,                       ТПМ02С-1,                      ТПМ02С-2, 

                                                                                   ТПМ02В-01                          ТПМ02В-02                    ТПМ02В-03                       
ТПМ01

Исполнение                                                               мобильное                           стационарное                            

Подключение к коллектору системы 
         шланги (длиной 15 м,                             

Трубопроводы (устройство предназначено

промывки
                                                     размещены на барабанах                   

для стационарного подключения трубопроводами)
                                                                                   устройства)

Колесная база                                                                                       есть                                                                             нет

Габаритные размеры (Д×Ш×В), мм                  1985×1312×1750                1975×1012×1750           1450×905×1700         2636×1690×1854

Масса устройства                   нетто                              550                                        400                                  350                                950

(без жидкостей), кг                брутто                           1000                                       900                                  600                               1630

Количество баков                                                                                                                           2

Объем каждого бака, л                                                                          400                                                        380                               1250

Производительность насоса, л/мин, до                                                                    100                                                                        150

Напряжение питания (~50 Гц), В                                                                                           380

Потребляемая мощность, кВт                                                                              не более 3,0                                                                  6,0

Устройство ТПМ02В-02

Устройство ТПМ02

Основные технические характеристики ТПМ
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ЗАО «Турботект Санкт-Петербург»

Маслозаправочная установка

Маслозаправочная установка (МЗУ) производства ЗАО «Турботект Санкт-
Петербург» предназначена для восполнения безвозвратных потерь масла 
в системах маслообеспечения ГПА, ЭСН.

Для выполнения указанных работ с помощью МЗУ могут выполняться
следующие операции:
n  прием масел в баки МЗУ из стационарных емкостей склада ГСМ 

с помощью стационарного насоса склада ГСМ;
n  прием масел в баки МЗУ из бочек склада ГСМ переносными насосами (из

комплекта МЗУ);
n  транспортирование масел в баках МЗУ;
n  подогрев масел в баках МЗУ;
n  заправка маслобаков систем маслообеспечения.

Общее описание 

Основным конструктивным элементом МЗУ является маслонапорная
станция (МНС), состоящая из двух раздельных гидравлических систем для
разных типов масла.

МНС включает в себя два бака по 300 л для каждой гидравлической си-
стемы, систему маслопроводов с фильтрами и запорной арматурой, а также
насосы для перекачивания масла.

Конструкция присоединительных частей маслопроводов обеспечивает
быстрое присоединение и отсоединение заправочных шлангов, исключает
протечки масел во время заправки и операции отсоединения заправочных
шлангов.

Все металлические элементы МНС, соприкасающиеся с маслом, выполнены
из нержавеющей стали.

МЗУ снабжена системой контроля и сигнализации за основными пара-
метрами, обеспечивающими работу установки – уровнем масла в баках,
давлением в трубопроводах, температурой масла в баках и др.

Отличительные особенности 

МЗУ изготавливается в трех модификациях: МЗУ01, МЗУ01-01, МЗУ01-02. 
На ноябрь 2012 г. ЗАО «Турботект Санкт-Петербург» изготовило более

150 установок МЗУ всех модификаций.

Маслозаправочная установка (МЗУ)

Транспортировка МЗУ01

Внутреннее устройство МЗУ
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Маслозаправочная установка МЗУ01 предназначена для эксплуатации
в условиях умеренного климата, транспортируется специальным транспортом.
Маслостанция размещена в термоконстантном фургоне, обеспечивающем
защиту от атмосферных осадков, а в зимнее время от влияния холодного
воздуха. Для снижения теплопотерь внутри фургона при открывании дверей
при низких температурах наружного воздуха МЗУ снабжена воздушно-
тепловыми завесами. Климатическое исполнение У1 по ГОСТ 15150-88.

Маслозаправочная установка МЗУ01-01 предназначена для использования
внутри ангаров или цехов, в которых размещены ГПА или газотурбинные
электростанции. В части маслостанции является полным аналогом головной
модификации МЗУ01. Главная отличительная черта установки – отсутствие
термоконстантного фургона. Транспортировка установки внутри цеха осу-
ществляется вручную.

Климатическое исполнение У3 по ГОСТ15150-88.

Маслозаправочная установка МЗУ01-02 предназначена для эксплуатации
при низких температурах окружающего воздуха. Отличительной чертой
МЗУ01-02 являются повышенные требования к сохранению тепла внутри
термоконстантного фургона. Толщина стенок фургона по сравнению 
с МЗУ01 увеличена в два раза до 100 мм. Выносной пульт установки и раз-
мещение присоединительных штуцеров внутри специальных лючков обес-
печивает выполнение операций по заправке без открытия дверей фургона.
Установка приспособлена к поддержанию тепла внутри фургона во время
длительного простоя при помощи специальных электронагревателей.

МЗУ01-02 транспортируется специальным транспортом. Климатическое
исполнение ХЛ1 по ГОСТ 15150-88.

                                                                    МЗУ01       МЗУ01-02          МЗУ01-01

Габаритные размеры (Д×Ш×В), мм         4700×2300×2230        1940×1300×1680

Масса МЗУ без масла, кг                            2100             2300                    730

Количество баков                                                               2

Емкость бака, л                                                                 300

Производительность насосов, л/мин                           15…20

Длина заправочных шлангов, м                                       15

Длина кабеля электропитания, м                                    30

Тип перекачиваемой среды                          масло МС-8П ОСТ 38.01163-78

                                                                          масло ТП-22С ТУ 38.101824

Тип электросети                                              трехфазная сеть, 380 В, 50 Гц

Максимальная потребляемая 

мощность, кВт                                               
19                 25                       13

Основные технические характеристики
Модификация МЗУ01-01

Модификация МЗУ01

Модификация МЗУ01-02
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ЗАО «Турботект Санкт-Петербург»

Система наружной промывки АВО газа

Общее описание

При длительной эксплуатации аппаратов воздушного охлаждения (АВО)
газа происходит снижение эффективности работы секций аппаратов ввиду
загрязнения трубного оребрения и межтрубного пространства секций, что
приводит к увеличению затрат электроэнергии на работу вентиляторов. 

Система наружной промывки АВО газа предназначена для удаления за-
грязнений с наружной поверхности трубок и из межтрубного пространства
теплообменных секций АВО газа путем орошения трубок моющим раствором
и водой. 

Оборудование системы наружной промывки АВО газа состоит из: 
– устройства УНП для подготовки и подачи моющего раствора и воды,
– передвижного коллектора КНП с форсунками для непосредственной

подачи рабочей жидкости на поверхность теплообменных трубок.

В качестве моющего раствора используется раствор АВОТЕКТ АС200
на водной основе, обладающий высокой моющей способностью, являющийся
биоразлагаемым и безопасным для материалов, составляющих конструкцию
АВО газа. 

Устройство для наружной промывки УНП Коллектор для наружной промывки КНП

Технология работы

Рабочие жидкости под давлением подаются
из бака устройства УНП на форсунки коллектора
КНП, перемещаемого вручную вдоль промываемой
секции АВО газа.

На первом этапе на трубки и в межтрубное
пространство секции АВО газа, подлежащей про-
мывке, наносится моющий раствор. 

После нанесения моющего раствора обрабо-
танные поверхности секции АВО газа выдержи-
ваются, после чего производится промывка водой. 

Опыт эксплуатации 

С 2010 года специалистами ЗАО «Турботект
Санкт-Петербург» проводятся работы по наружной
промывке АВО газа на компрессорных станциях
ОАО «Газпром»:

– в 2010 г. проведена промывка 68 АВО газа
на 5 КС;  

– в 2011 г. проведена промывка 120 АВО
газа на 8 КС;

– в 2012 г. проведена промывка 155 АВО
газа на 10 КС;

– в 2013 г. проведена промывка более 200
АВО газа.

Габаритные размеры 

(Д×Ш×В), мм                                    
3600×1320×1940

Масса без рабочей жидкости, кг              950

Емкость бака, л                                           1250

Производительность насоса, 

л/мин                                                         
до 340

Тип электросети                                   трехфазная, 

                                                               380 В, 50 Гц

Максимальная потребляемая 

мощность, кВт                                               
19

Основные технические характеристики

Нанесение моющего раствора Промывка водой
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Технология работы

Работа установки основана на комплексном
применении растворов по специальной техно-
логии.

Технология промывки АВО газа включает 
в себя 5 этапов. 

На первом этапе производится расстановка
оборудования, демонтаж подводящих и отводящих
патрубков секций, монтаж стыковочных фланцев. 

На втором этапе производится заполнение
двух секций раствором АВОТЕКТ АС100, после
чего включается циркуляция раствора во внут-
ритрубном пространстве и слив раствора в кубовые
емкости для дальнейшего использования.

На третьем этапе нейтрализуется раствор
АВОТЕКТ АС100, оставшийся в секциях на стенках
внутритрубного пространства.

На четвертом этапе секции промываются
водой.

На пятом этапе производится сушка секций
сжатым воздухом, демонтаж стыковочных флан-
цев, монтаж подводящих и отводящих патрубков
секций.

Опыт эксплуатации 

С 2010 года специалистами ЗАО «Турботект
Санкт-Петербург» проведены работы по внут-
ренней промывке 55 АВО газа на шести ком-
прессорных станциях.

Общее описание 

При длительной эксплуатации аппаратов воздушного охлаждения происходит
снижение эффективности работы секций АВО газа ввиду загрязнения 
внутритрубного пространства, что приводит к увеличению затрат электроэнергии
на работу вентиляторов и потребления топливного газа. 

Установка внутренней промывки УВП01-2 – принципиально новая система
для удаления загрязнений с внутренней поверхности трубок АВО газа типа
АВЗ путем поочередной циркуляции во внутритрубном пространстве специального
раствора АВОТЕКТ АС100, ортофосфорной кислоты и воды.

Установка выполнена в виде рамы с каркасом, на которой установлены
все комплектующие элементы: насосы, фильтры грубой очистки, трубопроводы,
запорно-регулирующая арматура, пульт управления. Рама оснащена колесами
для перемещения установки по твердой поверхности. Каркас служит осно-
ванием для защитного тента. В комплект установки входят шланги 
с фланцами для соединения с АВО газа, кубовые емкости для растворов,
компрессор, инструмент.

ЗАО «Турботект Санкт-Петербург»

Установка внутренней промывки АВО газа УВП01-2

Габаритные размеры (Д×Ш×В), мм                                              1450×1310×1900

Масса, кг                                                                                                      505

Количество насосов                                                                                     2

Производительность насоса, м3/ч                                                         до 80

Тип электросети
                                                                                  трехфазная, 

                                                                                                               380 В, 50 Гц

Максимальная потребляемая мощность, кВт                                          23

Время промывки АВО газа (6 секций) типа АВЗ, раб. дней                   5

Основные технические характеристики УВП01-2

УВП01-2 Стыковка с секцией АВО газа

до промывки после промывки
Трубная доска секции
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Область применения
Комплексы термического обезвреживания

предназначены для утилизации широкого спек-
тра отходов производства и потребления: твер-
дых бытовых, медицинских и биологических,
жидких, хозяйственно-бытовых и производствен-
ных стоков, газообразных отходов. 

Направления деятельности
Производство оборудования (инсинераторов)

для экологически безопасного обезвреживания
отходов; комплексные решения по управлению
отходами; проектирование и строительство 
объектов химической промышленности и энерге-
тики; производство теплообменного, емкостного,
колонного оборудования, реакторов, фильтров;
разработка и внедрение систем АСУ ТП.

КТО-10Т.ХБПС.БМ
Комплекс (восемь установок) термического обезвреживания жидких

промышленных отходов и хозяйственно-бытовых стоков в рамках проекта
освоения Киринского газоконденсатного месторождения (ОАО «Газпром»).

Общее техническое описание

ЗАО «Безопасные Технологии»

Комплексы термического обезвреживания отходов

Киринское ГКМ КТО-10Т. ХБ ПС. БМ

Оборудование
n КТО-10Т.ХБПС.БМ
n КТО-2000 ПС.НГМ
n КТО-1500.БМ.Ц (ИПГ)
n КТО-50.К40.КС
n КТО-1000 БМ.КСЖ

Производительность, кг/ч до 10 000

Реактор циклонный (6 раб., 2 резерв)

Компоновка блочно-модульная

Габариты, м 21,6x12x85

Расход топлива (природный газ), нм3/ч 1400

Потребляемая мощность, кВт 400

Рекуперация тепловой энергии по запросу заказчика

Преимущества
Поставляются в контейнерном и блочно-модульном исполнении, а также

могут быть размещены в существующем здании. Весь процесс, включая за-
грузку отходов, полностью автоматизирован. Система многоступенчатой очи-
стки дымовых газов позволяет максимально снизить выбросы в атмосферу. 

С учетом внедрения аналогичных комплексов на объектах ОАО «Газ-
пром» существуют типовые решения, что позволяет существенно сократить
сроки проведения актуальных расчетов по объекту и разработки проектной
документации.
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Комплекс термического обезвреживания жидких отходов (водно-мета-
нольные стоки), хозяйственно-бытовых и производственных стоков (нефте-
шламы, СОЖ, отработанные масла).

КТО-2000 ПС.НГМ

Комплекс использования попутного нефтяного газа (ПНГ) для подогрева
нефти и пластовой воды. Предназначен для использования энергетического
потенциала ПНГ для утилизации сточных вод, нагрева подтоварной воды 
с последующей закачкой в пласт с целью увеличения нефтеотдачи скважины,
подогрева нефти, производства горячей воды для технологических, муници-
пальных и хозяйственных целей, получения пара и электрической энергии.

Нулевые выбросы в атмосферу сажи, метана, сероводорода и бенз(а)пи-
ренов; выбросы оксида углерода, окислов азота и диоксида серы ниже уста-
новленных экологических норм.

КТО-1500.БМ.Ц (ИПГ)

*При согласовании типа рекуперации тепловой энергии технические параметры уточняются

Комплекс термического обезвреживания твердых бытовых отхо-
дов, жидких отходов и стоков, промышленных отходов (в том числе нефте-
шламов).

КТО-50.К40.КС

Производительность, м3/ч 2–3

Реактор вихревой

Компоновка блочно-модульная

Габариты, м 8,2x5,9x5

Расход топлива (природный газ), м3/т 100–170

Потребляемая мощность, кВт 27

Рекуперация тепловой энергии по запросу заказчика

Производительность по ПНГ, м3/ч 1500

Реактор циклонный

Производительность по жидким отходам, кг/ч 1000

Компоновка блочно-модульная

Габариты, м 6x4x5,6*

Потребляемая мощность, кВт 16

Рекуперация тепловой энергии по запросу заказчика

Производительность, кг/ч 50–70

Размещение контейнер 40’

Реактор подовая печь

Габариты, м 12,2x2,4x2,8

Расход топлива:

– природный газ, м3/кг

– дизельное, л/кг

0,2–0,25

0,15–0,17

Потребляемая мощность, кВт 14

Рекуперация тепловой энергии по запросу заказчика

КТО-2000 ПС.НГМ

КТО-1500.БМ.Ц (ИПГ)

КТО-50.К40.КС
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Разрешительная документация
Оборудование имеет полный пакет разреши-

тельной документации, включая разрешение 
Ростехнадзора. 

Реализованные проекты
Свыше 100 комплексов промышленной группы

«Безопасные Технологии» установлены в 25 
регионах России, в том числе на объектах ОАО
«Газпром», ТНК-ВР, «Роснефть», «Транснефть»,
«Башнефть» и других нефтегазодобывающих
компаний.

Комплекс термического обезвреживания жидких
отходов (водно-метанольные стоки) и производ-
ственных стоков (нефтешламы, СОЖ, отработанные
масла) в рамках проекта КС «Портовая».

КТО-1000 БМ.КСЖ

Производительность, кг/ч

100

(одна линия

резервная)

Реактор циклонный

Компоновка блочно-модульная

Габариты, м 17x12x9

Потребляемая мощность,

кВт 

– при задействовании

второй линии

200 

250

Рекуперация 

тепловой энергии
по запросу заказчика

КС “Портовая”

После завершения процесса утилизации 
в комплексах образуется зольный остаток IV–V
класса опасности в количестве 5–10% от перво-
начального объема отходов. Он автоматически
выгружается из камеры и может быть отправлен
для захоронения на полигон ТБО либо использован
в строительстве как наполнитель.
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Область применения
Очистка воды из подземных источников до

уровня, соответствующего требованиям СанПиН
2.1.4.1074-01 «Питьевая вода и водоснабжение
населенных мест», и придание воде вкусовых 
качеств, соответствующих природным водам гор-
ных рек.

Общее техническое описание
Экологически чистый процесс, включающий

аэрацию, электроимпульсную обработку воды и
фильтрацию на механических фильтрах с недо-
рогой загрузкой из природных минералов («горелая
порода»). Электроимпульсная обработка воды ос-
нована на совместном действии природных окис-
лителей (озон, OH–, атомарный кислород и др.).
При этом воспроизводятся явления, происходящие
в природе во время грозы, и сохраняются есте-
ственные свойства воды. 

Производительность комплекса 20–20 000
м3/сут. и более. Суммарное энергопотребление
200–400 Вт•ч/м3, в т.ч. системы обработки воды
50 Вт•ч/м3. 

Возможности комплекса:
n удаление железа, марганца, мышьяка, свинца,

меди, кадмия и др.;
n снижение содержания органических веществ

(фенол, формальдегид, нефтепродукты и др.);

ООО «НИЦ ЭИТ»

Водоочистной комплекс «Импульс»

n удаление запахов (отдувка растворенных в воде метана, сероводорода,
радона, углекислого газа и др.), осветление, обеззараживание и улучшение
вкусовых качеств. 

Отличительные особенности и преимущества
Блок электроразрядной обработки представляет собой «мокрый озонатор»,

размещенный непосредственно в аэрированном потоке воды, что позволило
упростить схему очистки и снизить стоимость оборудования.

Использование всех положительных факторов, сопровождающих разряд
(активные короткоживущие частицы, озон, ультрафиолет, электрическое
поле и др.) дало возможность значительно снизить энергопотребление и су-
щественно повысить эффективность обработки.

Отсутствие химических реагентов и расходных материалов, простота 
и надежность в эксплуатации и обслуживании; экологическая безопасность;
высокий показатель соотношения качество-цена.

При значительном снижении затрат на очистку воды установка окупается
за 0,5 – 2,5 года. Стоимость 1 м3 воды $0,3.

Авторские права и сертификаты
Патент РФ №2136600 от 16.12.97 г.,
ТУ 4859-001-02069303-2011, сертификат соответствия № С-RU.НО03.В.00057

от 27.01.2011 г., свидетельство о государственной регистрации 
№ RU.70.ТС.08.013.Е.000013.02.12 от 17.02.2012 г., производство сертифи-
цировано по международному стандарту качества ISO 9001.

Работа с заказчиками
Установка комплексов под ключ, включая изготовление и привязку обо-

рудования к существующим площадям и технологическим схемам, выполнение
проектных, монтажных и пусконаладочных работ. Все работы лицензированы.
Гарантийные обязательства. Сервисное обслуживание.
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Оценка ситуации с парком ГПА в ОАО «Газпром»

В ОАО «Газпром» находятся в эксплуатации 4252 ед. газо-
перекачивающих агрегатов (ГПА) суммарной установленной
мощностью около 47,6 млн кВт, из которых к газотурбинным
относятся 3388 ед. (80% всего парка ГПА), их суммарная
мощность составляет 41,6 млн кВт (88% всего парка ГПА).
Доля газоперекачивающих агрегатов других типов значительно
меньше: электроприводные агрегаты – 17%, газомотокомпрес-
соры – 3%.

Структура парка ГПА отличается разнообразием оборудо-
вания по типоразмерам. Так, в агрегатах с газотурбинным
приводом применяются:
n приводные двигатели – 65 модификаций, в том числе 

15 действующих модификаций;
n газовые компрессоры – 102 модификации;
n системы автоматического управления и регулирования (СА-

УиР) ГПА – 8 типов. 
Ежегодно в эксплуатацию вводятся десятки компрессорных

цехов с новыми газоперекачивающими агрегатами. Например,
в 2012 г. введено 14 компрессорных цехов с 56 ГПА суммарной
мощностью 1 113 МВт.

Масштабность ввода новых мощностей подтверждает важ-
ность решения задач унификации оборудования КС, прежде
всего газоперекачивающих агрегатов, выполнения требований

приказов № 411, 360, 406 «О мерах по оптимизации затрат 
Общества…» в 2010, 2011, 2012 гг. 

Сейчас основными российскими изготовителями ГПА 
являются следующие предприятия:
n ЗАО «РЭП Холдинг» (Санкт-Петербург) – ГПА-25; ГПА-32

«Ладога»;
n ОАО «ОДК – Газовые турбины» (ОАО «Сатурн – Газовые

турбины», Рыбинск) – ГПА-5,5; ГПА-16 «Арлан», ГПА-Ц-
25НК;

n ООО «Искра Турбогаз», НПО «Искра» (Пермь) – ГПА серии
«Урал»;

n ОАО «КМПО» (Казань) – ГПА-16 «Волга»; 
n ООО «Самара-Авиагаз» (Самара) – ГПА-Ц-10, ГПА-Ц-25НК;
n ЗАО «Искра-Авигаз» (Пермь).

При этом каждый производитель имеет несколько собст-
венных концепций агрегата, которые различаются по компоновке
(размещению оборудования и систем), внешним габаритно-
присоединительным размерам, массе и т.п.

Результатом такого разнообразия технических решений
конструкции ГПА является наличие более 40 вариантов проектов
компрессорных станций (КС). Примеры представлены на рис. 1.

Анализ конструкции агрегатов на примере ГПА мощностью
25 МВт для КС «Сосногорская» и КС «Новоприводинская» 
газопровода Ухта – Торжок показал, что при наличии одинаковых
комплектующих (газотурбинный двигатель НК-36СТ, компрессор

Аналитика
ООО «АвиагазЦентр»

О создании унифицированных газоперекачивающих агрегатов на примере ГПА мощностью 16 МВт

Рис. 1
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производства ПАО «Сумское НПО им. М.В. Фрунзе») конструкторские
решения ГПА производства ПАО «Сумское НПО им. М.В. Фрунзе»
и ОАО «Сатурн – Газовые турбины» различаются на 98%.

На рис. 2-1 и 2-2 приведены конструкции ГПА-25 указанных
производителей, из которых видны существенные отличия
агрегатов, в частности:

1) несовпадение габаритных размеров ангарных укрытий
и, как следствие, полное несоответствие заданий на фундаменты
агрегатов;

2) полное несовпадение размещения оборудования, в част-
ности выхлопные трубы агрегатов выведены на противопо-
ложные стороны;

3) подводящие и отводящие газопроводы расположены
на разном расстоянии, соответственно различаются фундаменты
под опоры и обвязка технологических трубопроводов и арматуры
и т. п.

Наложение габаритных чертежей ГПА-25 (зеленый – ГПА
ПАО «Сумское НПО им. М.В. Фрунзе», красный – ГПА ОАО
«Сатурн – Газовые турбины») на рис. 3 наглядно показывает
полное несоответствие конструкций агрегатов.

Аналогичная ситуация сложилась с парком газоперекачи-
вающих агрегатов мощностью 16 МВт. Только ГПА серии
«Урал» с различными двигателями, компрессорами для линейных
компрессорных станций насчитывается более 16 исполнений.
ГПА этой же мощности производства ПАО «Сумское НПО 
им. М.В. Фрунзе» – 24 исполнения, ГПА «Арлан-16» производства
ОАО «Сатурн – Газовые турбины» – 4 исполнения, ГПА-16
«Волга» производства ОАО «КМПО» – 4 исполнения. Ни одна
из указанных модификаций агрегатов не взаимозаменяема. 

Большое количество конструктивных решений ГПА является
одной из причин возникновения серьезных проблем:

– удлиняется процесс выбора оборудования;
– начало проектирования невозможно без выдачи исходных

данных на ГПА изготовителями. Процесс предоставления этих

данных затягивается при появлении новых модификаций агре-
гатов; 

– при внедрении изготовителями ГПА собственных «уни-
фицированных» решений неизбежно возникает необходимость
разработки новых проектов компрессорных станций. Это
приводит к задержкам разработки рабочей проектной доку-
ментации;

– обилие конструктивных решений (в т. ч. появление новых)
повышает вероятность нестыковок различных частей проекта
(включая привязку ГПА к станционным системам), что находит
свое фактическое подтверждение.

Рис. 3

Рис. 2-1 Рис. 2-2
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Перечисленные проблемы проектирования отражаются на
всей последовательности мероприятий по строительству и
вводу компрессорных станций в эксплуатацию. К строительным
работам невозможно приступить до окончания выдачи рабочей
проектной документации. 

Следует отметить и проблемы, связанные с привязкой по-
ставок оборудования комплектного ГПА к конкретным про-
изводителям. Изготовление газоперекачивающего агрегата
происходит в рамках кооперации между различными специа-
лизированными предприятиями – изготовителями систем, при-
водных двигателей, центробежных компрессоров и т. д. 
В случае сбоев в цепочке поставок оборудования и систем (на-
пример, воздухозаборной и выхлопной), замена оборудования
на изделие другого производителя сейчас не представляется
возможной. Это приводит к срыву сроков поставки ГПА и, со-
ответственно, отражается на всей последующей цепочке биз-
нес-процессов. 

Цели внедрения унификации ГПА
Решение перечисленных проблем при строительстве и ре-

конструкции компрессорных станций позволит достигнуть сле-
дующих целей: 

– сокращение затрат на проектирование КС до 20%;
– сокращение сроков проектирования на 5–6 месяцев; 
– сокращение сроков поставки оборудования;
– сокращение сроков строительства КС; 
– повышение качества проектирования и строительства

КС при отработке однотипных унифицированных проектных
решений;

– в перспективе применение унифицированных технических
и проектных решений позволит повысить качество технического
обслуживания и ремонта ГПА за счет сокращения номенклатуры
оборудования и систем, а также оптимизировать затраты на
выполнение этих работ. 

Для достижения поставленных целей была предложена
максимальная унификация технических и проектных решений
по ГПА в рамках принятых мощностных рядов, в частности:

Унификация технических решений
n обеспечение возможности комплектования ГПА газотур-
бинными приводами и центробежными компрессорами раз-
личных производителей,
n обеспечение взаимозаменяемости основных блоков ГПА
различных производителей;

Унификация проектных решений
n разработка единых заданий на фундамент для блоков
ГПА всех производителей,
n обеспечение однотипности подключения технологической
газовой обвязки ГПА,
n обеспечение однотипности инженерных сетей ГПА,
n разработка и реализация подходов к применению однотипной
элементной базы и электротехнического оборудования ГПА.
На рис. 4 представлена информация об ожидаемом сокра-

щении полного цикла строительства КС при внедрении унифи-
цированного оборудования и унифицированных проектных 
решений. 

Сейчас полный цикл строительства КС с учетом выполнения
проектной документации составляет 47 мес.

Проектные работы, цикл 20 мес., включают: 
– сбор исходных данных, разработка ОТР (основные тех-

нические решения) – 2 мес.;
– конкурсные процедуры на поставку оборудования и по-

лучение исходных данных на проектирование от заводов-изго-
товителей – 5 мес.;

– комплексные инженерные изыскания и выполнение ос-
новных и специальных разделов проектной документации – 
7 мес.;

– экспертиза проекта – 3 мес.;
– выполнение рабочей документации – 3 мес.
Применение унифицированных решений позволит сократить

фактический цикл проектных работ за счет наличия исходных
данных для проектирования на 4 мес.

Строительные работы, цикл 27 мес., включают:
– подготовительный период – 7 мес.;
– строительно-монтажные работы – 17 мес.;
– пусконаладочные работы – 3 мес.
Применение унифицированных решений позволит изменить

длительность строительных работ: 
1. Подготовительный период сократить на 2 мес. за счет:

– применения типовых решений;
– уменьшения времени на изучение проектно-сметной

документации и разработку ППР; 
– уменьшения сроков заключения договоров субпод-

ряда.
2. Строительно-монтажные работы сократить на 4 мес. за

счет: 
– сокращения цикла изготовления и сроков поставки

оборудования; 
– сокращения поставочных мест при реализации прин-

ципа более полной заводской готовности;
– применения типовых машин и механизмов;
– сокращения сроков обучения персонала.

Полный цикл строительных работ при внедрении унифици-
рованных проектных решений составит 37 мес.

За этими цифрами стоит общее снижение затрат на строи-
тельство, возможность оперативного решения производственных
задач по вводу новых газотранспортных мощностей в эксплуа-
тацию.

Рис. 4
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Концепция унифициро-
ванного газоперекачи-
вающего агрегата на
примере ГПА мощ-
ностью 16 МВт 

В рамках реализации ком-
плексного плана мероприятий
по оптимизации затрат ОАО
«Газпром» при новом строи-
тельстве и реконструкции объ-
ектов транспорта, добычи 
и подземного хранения газа
Департаментом по транспор-
тировке, подземному хранению
и использованию газа ОАО
«Газпром» была поставлена
задача вновь созданной Ас-
социации производителей га-
зоперекачивающего оборудо-
вания по разработке концепции
унифицированного ГПА. 

В качестве пилотного образца принят мощностной ряд 16
МВт, как один из наиболее распространенных в ОАО «Газпром»
(1200 ед. – около 30% всего парка ГПА или 36% парка ГПА 
с газотурбинным приводом).

Агрегат получил название ГПА-16У.
Основные положения по унификации ГПА-16У:
– расположение ГПА в блок-контейнерах;
– блочная унификация конструкции основных узлов ГПА:

систем воздухозаборной и выхлопа, блока силового, блока
ЦБК, блоков систем обеспечения (блока автоматики, блока
электротехнического , агрегатного блока подготовки топливного
газа) и т.д.;

– единое задание на фундамент для блоков ГПА всех про-
изводителей;

 – комплектация разными приводами и центробежными
компрессорами (ЦБК) в рамках одного класса мощности: 

n газотурбинными двигателями (ГТД)* ПС-90-ГП2, НК-38СТ,
ДГ90Л2 с электрическим запуском;
n ЦБК с унифицированными корпусами и сменными про-
точными частями для обеспечения степеней сжатия от 1,35
до 1,7, оснащенные «сухими» торцовыми газодинамическими
уплотнениями (ТГДУ);
– модульная схема подключения ГПА (включая аппараты

воздушного охлаждения газа, входной и выходной арматурные
блоки).

Примечание: 
*АЛ-31СТ – был учтен при проработке. Ожидается решение

о применении на объектах ОАО «Газпром».
В ходе работ по унификации в Департаменте по транспор-

тировке, подземному хранению и использованию газа ОАО
«Газпром» 01.09.2011 проведено совещание под председа-
тельством О.Е. Аксютина, на котором:

– определены основные цели и направления унификации
ГПА;

– даны задания Ассоциации и профильным управлениям
по организации работы по созданию ГПА мощностью 16 МВт.

Распоряжением заместителя председателя правления 
ОАО «Газпром» В.А. Голубева создана экспертная группа по
разработке унифицированного газоперекачивающего агрегата
мощностью 16 МВт под руководством Сидорочева Михаила
Евгеньевича – заместителя начальника управления по транс-
портировке газа и газового конденсата Департамента по
транспортировке, подземному хранению и использованию
газа ОАО «Газпром» и Имаса Бориса Яковлевича – заместителя
генерального директора ООО «Газпром комплектация».

В состав экспертной группы вошли ведущие специалисты
газотранспортных предприятий:

– зам. генерального директора ООО «Газпром трансгаз
Москва» Б.М. Буховцев;

– зам. генерального директора по производству ООО «Газ-
пром трансгаз Санкт-Петербург» И.С. Харисов;

– главный инженер – первый зам. генерального директора
ООО «Газпром трансгаз Томск» В.А. Михаленко;

– зам. генерального директора по эксплуатации КС ООО
«Газпром трансгаз Югорск» А.О. Прокопец; 

– главный инженер – первый зам. генерального директора
ООО «Газпром трансгаз Екатеринбург» П.М. Созонов; 

– первый зам. генерального директора ООО «Газпром 
добыча Надым» И.С. Морозов;

– зам. генерального директора ПОЭКС ООО «Газпром
трансгаз Нижний Новгород» В.Г. Никитин;

– зам. генерального директора по производству ООО 
«Газпром трансгаз Уфа» С.В. Скрынников;

– зам. генерального директора ПОЭКС ООО «Газпром
трансгаз Ухта» Т.Т. Алиев;

– начальник ПОЭКС ООО «Газпром трансгаз Самара» –
В.Г. Аусев.

В ходе работ Ассоциацией, с учетом рекомендаций экспертной
группы, разработаны Основные технические решения (ОТР)

Рис. 5. Состав ГПА-16У
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по концепции унифицированного агрегата ГПА-16У и согласованы
в ОАО «Газпром», подготовлено и согласовано в установленном
порядке техническое задание на разработку унифицированного
ГПА-16У, разработан полный комплект конструкторской доку-
ментации на унифицированный агрегат.

12.10.2012 на первом расширенном заседания Ассоциации
производителей газоперекачивающего оборудования под ру-
ководством Председателя Правления ОАО «Газпром» 
А.Б. Миллера Департаментом по транспортировке и использо-
ванию газа и Ассоциацией было доложено о результатах 
выполненных работ и получено одобрение Председателя по
принятому направлению. Агрегат получил путевку в жизнь.

Некоторые технические решения по блокам 
и системам ГПА-16У

При создании ГПА-16У были детально проработаны кон-
струкции применяемых в настоящее время газоперекачивающих
агрегатов. Использованы завершенные и опробованные тех-
нические решения, что позво-
лит избежать дополнительных
затрат на изготовление, мон-
таж и ПНР ГПА.

Унификация достигается
путем оптимизации размерных
цепей серийно изготавливае-
мых ГПА, входящих в них бло-
ков и систем в части габарит-
но-присоединительных разме-
ров, точек подвода и отвода
внешних трубопроводных ком-
муникаций, кабельных трасс,
установочных размеров на
фундамент. При этом сохра-
няется отработанный техно-

логический цикл функционирования систем, применяемый
набор оборудования и алгоритм управления серийно изготав-
ливаемых ГПА.

Элементы ГПА-16У (рис. 5) подобраны с учетом обеспечения
оптимальных технических характеристик. При этом с учетом
непрерывного совершенствования техники в конструкцию ГПА
заложен потенциал развития. 

Общий вид ГПА-16У представлен на 
– система воздухообеспечения ГТД;
– блок силовой;
– блок ЦБК;
– система выхлопная; 
– блоки систем обеспечения (БСО) № 1 и № 2;
– блок электротехнический;
– блок САУ;
– агрегатный блок подготовки топливного газа с установкой

фильтров топливного газа (устанавливается отдельно).

Рис. 6. Расчет потерь давления в выхлопном тракте

Рис. 7. Блок силовой



Системы воздухообеспечения и выхлопная обеспечивают
работу газотурбинного привода (ГТД) ГПА, они проектировались
с учетом применения двигателей с разным расходом циклового
воздуха:

ПС-90-ГП2 – 60,3 кг/с
НК-38СТ – 54,6 кг/с
ДГ-90Л2 – 70,0 кг/с
(АЛ-31СТ – 65,5 кг/с)
Разработка была выполнена для ГТД с максимальным рас-

ходом циклового воздуха, при этом обеспечиваются минимальные
потери по всасывающему и выхлопному трактам.

В составе системы воздухообеспечения могут применяться
ВОУ накопительного и циклонно-накопительного типа. 

При расчете потерь давления в воздухозаборном и выхлопном
трактах моделирование течений в узлах проводилось в 2D 
и 3D приближении RANS с моделью турбулентности по методике
ЦИАМ им. П.И. Баранова. Расчет в таком приближении позволяет
находить осредненное по времени поле течения. Результаты
расчетов показали, что суммарные потери давления в выхлопном
тракте составляют не более 450–560 Па (рис. 6).

Основные преимущества разработанных систем:
n применение вертикального выхлопа и, как следствие,
снижение сопротивления выхлопного тракта за счет умень-
шения количества поворотов по течению выхлопных газов; 
n значительное уменьшение количества сборочных единиц,
соответственно количества межблочных соединений и объе-
мов монтажных работ;
n меньшие габаритные размеры опорной поверхности вы-
хлопа.
Блок силовой предназначен для размещения ГТД и его си-

стем. Основные технические решения (рис. 7):
– модульная конструкция максимальной заводской готов-

ности для двигателей:
– ПС-90-ГП2 (ОАО «Авиадвигатель», Пермь)
– ДГ-90Л2 (ГП НПКГ «Зоря»-«Машпроект», Николаев)
– НК-38СТ (ОАО «КМПО», Казань)
– КШТ и контейнер обеспечивают уровень звука от ГТД 

в пределах санитарных норм и определенный микроклимат
при работе и техническом обслуживании;

– единые габаритно-установочные размеры фундаментной
рамы, координаты штуцеров топливного газа, подвода про-
мывочной жидкости, кабельных вводов для трех исполнений
БС.

Блок ЦБК предназначен для размещения центробежного
компрессора и систем жизнеобеспечения. Основные технические
решения (рис. 8):

– модульная конструкция максимальной заводской готов-
ности; 

– базовый корпус компрессора длинной 2200 мм обеспечи-
вает установку СПЧ со степенью сжатия от 1,35 до 1,7 
и конечным давлением до 10 МПа;

– компрессор с торцовыми газодинамическими уплотне-
ниями.

В составе блока предусмотрена возможность применение
ЦБК с магнитными подшипниками.

Блоки вспомогательных систем (рис. 9).
БСО №1 предназначен для размещения маслобака с обо-

рудованием системы маслообеспечения ГТД и стационарного
устройства для промывки проточной части ГТД. Над отсеком
маслоагрегатов расположен блок маслоохладителей ГТД.

БСО №2 состоит из двух помещений: отсека системы под-
готовки разделительного воздуха (с двумя безмасляными воз-
душными компрессорами низкого давления, сдвоенными фильт-
рами очистки воздуха) и отсека пожаротушения (с баллонами
с огнетушащим веществом СО2). 

Блок электротехнический (БЭТ) предназначен для размещения
электротехнического оборудования, управляющего работой
электропотребителей агрегата по командам от САУиР ГПА.

Блок САУиР предназначен для размещения технических
средств САУ, щитов регулирования, приборов с оборудованием
силовой турбины, автоматизированной системы комплексной
диагностики ГПА, пожарного контроллера. Ведутся работы по
модернизации ГПА-16У для применения распределенной САУ
различных поставщиков программно-технических средств.
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Рис. 8. Блок ЦБК Рис. 9. Оборудование и блоки ГПА-16У
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В систему топливообеспечения ГТД (на общем виде не по-
казана) входят унифицированные агрегатный блок подготовки
топливного газа и блок фильтров топливного газа, газомасляный
теплообменник. 

Важнейшим итогом работы по унификации ГПА является
разработка унифицированного задания на фундамент агрегата,
его систем и трубопроводной технологической обвязки 
(рис. 10). Независимо от изготовителя ГПА для всех проектов
КС с ГПА мощностью 16 МВт обеспечены:

– единые габаритные размеры фундамента, единые места
под платики и фундаментные болты (фундамент рассчитан под
применение наиболее сложного по подключению и тяжелого
по массе ГТД); 

– однотипное подключение технологической газовой обвязки
ГПА;

– однотипные схемы инженерных сетей ГПА;
– однотипные элементные базы и электротехническое обо-

рудования ГПА.
За счет применения типовых унифицированных решений

сокращается фактический цикл проектных работ. Разработку
рабочей проектной документации можно будет выполнять до
выбора поставщика ГПА и его систем. Соответственно, будет
обеспечена возможность более раннего начала строительных
работ. 

Реализация проекта пилотного образца ГПА-16У
В качестве объекта для испытания пилотного образца ГПА-

16У выбран проект «Реконструкция КЦ-4 КС-15 «Нюксеница»
(II этап)» ООО «Газпром трансгаз Ухта».

Заказчик: ООО «Газпром центрремонт».
Проектная организация: филиал ООО «Газпром ВНИИГАЗ»

(Ухта).

Основные изготовители блоков и систем ГПА-16У:
– ОАО «Сатурн – Газовые турбины» – блок силовой; блок

ЦБК; блоки систем обеспечения, БЭТ; блок САУиР;
– ООО «Самара-Авиагаз» – система воздухозаборная, си-

стема выхлопная;
– ООО «Газмашпроект» – разработка БЭТ и поставка НКУ;
– ООО «Анод-ТЦ» – утилизатор тепла выхлопных газов;
– ООО «УРОМГАЗ» – агрегатный блок топливного газа 

и блок фильтров;
– ЗАО «РЭП Холдинг» – ЦБК в унифицированном корпусе.

(на заводских испытаниях ЦБК показал КПД 87%).
– ОАО «Система-Сервис» – программно-технические средства

САУиР.
Генподрядная организация – ООО «Стройгазмонтаж».
Оборудование ГПА-16У изготовлено, согласно графику

работ ООО «Газпром центрремонт» сдача двух агрегатов 
в эксплуатацию намечена на конец октября 2014 г.

Представленные подходы к унификации газоперекачивающих
агрегатов мощностью 16 МВт применимы после соответствующей
проработки и к ГПА других мощностных рядов – 6,3–12 МВт,
25–32 МВт. 

Кроме того, на наш взгляд, направление унификации тех-
нических и проектных решений целесообразно развивать не
только применительно к ГПА, но и к блокам очистки и аппаратам
воздушного охлаждения технологического газа, вспомогательному
оборудованию.

Это позволит в еще большей степени добиться решения из-
ложенных выше задач – сокращения затрат на проектирование,
сроков проектирования и строительства КС, повышения качества
проектных работ. 

Следующей задачей, решение которой направлено на оп-
тимизацию временных и финансовых затрат, считаем разработку
унифицированной компоновки компрессорного цеха.

Рис. 11. Общий вид ГПА-16УРис. 10



Унифицированные газоперекачивающие
агрегаты на базе стационарных ГТУ

Конструктивные особенности вспомогательных систем 
и укрытия ангарного типа позволяют использовать в составе
газоперекачивающего агрегата все двигатели, которыми на
данный момент располагает ЗАО «РЭП Холдинг», и схожие по
габаритам и техническим параметрам газотурбинные установ-
ки.

Унификация оборудования проработана таким образом, что
в процессе привязки документации к определенному проекту
доработки касаются лишь некоторых узлов и систем, не
связанных с компоновочными решениями, и никак не отражаются
на заданиях на фундамент. 

Степень унификации вспомогательных систем, %

Система выхлопа ГПА 100

Система маслообеспечения 90 (в зависимости от объема масла)

Система сепарации масляных паров 100

Система охлаждения и вентиляции ГТУ 97 (в зависимости от расхода воздуха)

Система промывки ГВТ двигателя 100

Система дренажа 100

Система СГУ и буферного газа 100

Система разделительного газа 100

Система подачи и подготовки топливного газа 90 100 (в зависимости от состава газа)

Воздухозаборная система 100

Электрооборудование 100

Освещение укрытия ангарного типа 100

Заземление 100

Оборудование КИП 90

Система приборного воздуха 100

Укрытие ангарного типа 100

Площадки обслуживания, лестницы и опоры 100

Системы вентиляции и обогрева укрытия 100

КСАУ ГПА 100 (блок-контейнер)

Система видеонаблюдения 100

Система пожаротушения 90 (не унифицирована внутри КШТ)

Система пожарной сигнализации и контроля загазованности 100

Облик унифицированного газоперекачивающего агрегата

«РЭП Холдинг» осуществляет разработку и производство
унифицированных газоперекачивающих агрегатов на базе
газотурбинных двигателей различных мощностей.

Основная цель унификации ГПА – устранение неоправ-
данного многообразия элементов ГПА одинакового назначения
и разнотипности их составных частей, приведение к возмож-
ному единообразию способов их изготовления, сборки, испы-
таний и обслуживания.

Унификация агрегатных систем позволяет значительно
уменьшить объем конструкторских работ и время проектиро-
вания, сократить сроки создания нового оборудования, снизить
стоимость освоения новых изделий, повысить уровень меха-
низации и автоматизации производственных процессов путем
увеличения серийности, снижения трудоемкости и более на-
лаженной организации управления проектами. 

При унификации повышаются качество элементов ГПА,
их надежность и долговечность благодаря более тщательной
отработке технологичности конструкции изделий и технологии
их изготовления. Унификация снижает номенклатуру запасных
частей, упрощает и удешевляет ремонт ГПА, улучшает ос-
новные технико-экономические показатели как заводов-из-
готовителей, так и эксплуатирующих организаций.

Использование унифицированного ГПА при строительстве
новых газопроводов позволяет существенно сократить время
разработки и стоимость конструкторской документации для
ГПА, снизить металлоемкость. Кроме того, это дает допол-
нительную возможность управлять поставками оборудования
для соблюдения сроков монтажа ГПА.
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ГПА-32 «Ладога» – ключевое звено 
в рамках стратегической программы по раз-
витию газопроводной системы России. Это
новая высокоэффективная установка, раз-
работанная для российского рынка на основе
газотурбинной установки MS5002E (ГТУ
MS5002E), которая успешно эксплуатируется
на многих компрессорных станциях в России.
Суммарная наработка MS5002Е по всему
миру превысила 16 млн часов. 

Высокотехнологичный газоперекачиваю-
щий агрегат для условий эксплуатации лю-
бой сложности, который отличают высокий
КПД (36%), низкий уровень вредных выбросов
и значительный ресурс работы. Предназначен
для транспортировки природного газа по
магистральным газопроводам.

ГПА-32 «Ладога» 

ГПА-32 «Ладога» в цехе
агрегатирования на пло-
щадке Невского завода

ГПА-32 «Ладога»: 
1 – ГТУ MS5002E; 
2 – КВОУ; 
3 – система охлаждения 
и вентиляции ГТУ; 
4 – система выхлопа; 
5 – нагнетатель 
Н-400-21-1С; 
6 – комплексная система
автоматического
управления; 
7 – индивидуальное 
укрытие ангарного типа

Номинальная мощность – 32 МВт
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ЗАО «РЭП Холдинг» — ведущий российский
энергомашиностроительный холдинг, изготови-
тель и поставщик энергетического оборудования
нового поколения. 

Осуществляет инжиниринговые разработки,
изготовление и комплексные поставки энерге-
тического и электротехнического оборудования
для газовой, нефтяной, металлургической 
и химической промышленности, энергетики 
и электросетевого комплекса.

В состав Холдинга входят промышленные,
научно-производственные и сервисные пред-
приятия, среди которых такие крупные пред-
приятия Петербурга, как «Невский Завод» 
и «Завод ЭЛЕКТРОПУЛЬТ», а также несколько
совместных предприятий с крупными западными
компаниями. Предприятия, входящие в состав
Холдинга, – это предприятия с полным про-
изводственным циклом, которые разрабатывают,
изготавливают и внедряют современное энер-
госберегающее турбокомпрессорное оборудо-
вание, инновационные системы управления, рас-
пределения и преобразования электроэнергии,
предоставляют услуги в области инжиниринга,
выполняют проектные работы по строительству,
реконструкции и перевооружению технологически
сложных промышленных объектов.

ЗАО «РЭП Холдинг»
192029, Россия, 

г. Санкт-Петербург,

пр. Обуховской Обороны, 51, лит. АФ

т. +7 (812) 448-22-06

ф. +7 (812) 412-64-84

www.reph.ru

reph@reph.ru

Основные технические характеристики ГПА-32 «Ладога»

                                                                                ГПА-32    ГПА-32-02 ГПА-32-03 

Номинальная мощность на муфте привода 

в станционных условиях, МВт, не менее                                  
31,2

Объемная производительность, 

приведенная к нормальным условиям                78,9              62,0              66,0 

(0,1013 МПа, 20 °С), млн м3/сут.                              

Политропный КПД ЦБН, %, не менее                     85                80                 80 

Эффективный КПД ГТУ на номинальной 

мощности в станционных условиях,                                         36,0 

%, не менее                                                                                      

Номинальное рабочее давление газа 

на выходе из ЦБН (абс.), МПа                             
11,86            7,45              7,45 

Степень сжатия                                                         1,4              1,44              1,38 

Номинальная частота вращения ротора 

силовой турбины ГТУ                                                                  
5714 

Ном./макс. температура за турбиной, °С                             510/600 

Расход топливного газа, кг/c                                                     1,74 

Производство и сборка ГПА-32 «Ладога» осуществляется 
на производственных мощностях Невского завода по лицензии 
и в сотрудничестве с GE Oil & Gas. 

Преимущества: 
n  технологически совершенное изделие для перекачки природного

газа под давлением до 120 атм.; 
n  высокий КПД; 
n  низкий уровень вредных выбросов, соответствующих современным 

экологическим требованиям; 
n  высокая надежность и эксплуатационная готовность; 
n  поставка под ключ. 

Состав агрегата: 
n  газотурбинная установка MS5002E мощностью 32 МВт: 

– турбоблок MS5002E; 
– рама вспомогательных устройств ГТУ MS5002E; 
–  кожух шумотеплоизолирующий рамы вспомогательных устройств

ГТУ MS5002E; 
–  кожух шумотеплоизолирующий отсека газотурбинной установки

MS5002E; 
n  нагнетатель природного газа 400-21-1С; 
n  комплексная система автоматического управления; 
n  комплексное воздухоочистительное устройство (КВОУ); 
n  система электроснабжения; 
n  контрольно-измерительные приборы (КИП).

Реализованные проекты 
Поставляется на КС магистральных газопроводов Бованенково –

Ухта, «Южный поток» и другие объекты реконструкции и нового
строительства ОАО «Газпром». Всего для объектов ОАО «Газпром»
за 2009–14 гг. произведено 38 ед. ГПА-32 «Ладога» с приводом от
ГТУ MS5002E. 26 ед. ГПА-32 «Ладога» отгружены на КС первой 
и второй нитки МГ Бованенково – Ухта и объекты реконструкции, 13
агрегатов в эксплуатации. С декабря 2013 года начат монтаж агрегатов
на КС «Русская» магистрального газопровода «Южный поток».



Электроприводные 
газоперекачивающие агрегаты (ЭГПА)

Электроприводной газоперекачивающий агрегат

Технические характеристики ЭГПА

                                                                                                    ЭГПА-                            ЭГПА-                            ЭГПА-                             ЭГПА-

                                                                                        4,0/8200-56/1,26-Р    6,3/8200-56/1,44-Р     12/6500-76/1,5-Р      12,5/6500-76/1,44 

Номинальное напряжение на входе, В                           6000/10000                 6000/10000                6000/10000                 6000/10000 

Объемная производительность, отнесенная 

к 20 °С и 0,1013 МПа, млн м3/сут.                                           
12,5                               12,0                            22,137                            24,50

Степень повышения давления                                                1,26                               1,44                               1, 5                                1,44 

КПД привода (без нагнетателя) в номинальном 

режиме, не менее                                                  
0,93                             0,96 

Номинальная мощность, кВт                                                   4000                             6300        12500

Частота вращения, номинальная, об/мин         8200                            6500

Диапазон рабочих частот вращения без 

превышения номинальной мощности, % от ном.                                
70…105 

Точность поддержания частоты вращения 

в рабочем диапазоне частот, %, не хуже            
1,0                               2,0 

Время разгона до номинальной частоты 

вращения, мин, не более                                                                                
2 

Производительность объемная, 

отнесенная к начальным условиям, м3/мин                          
220                               202                               280                                303

Давление газа конечное абс., МПа, не более                        4,41                               5,49                              7,45                               7,45

Давление газа начальное абс., МПа, не более                     3,50                               3,81                             4,966                             5,174

«РЭП Холдинг» осуществляет серийный выпуск ЭГПА
мощностью 4; 6,3 и 12,5 МВт для компримирования природного
газа на компрессорных станциях и его транспортировки по
магистральным газопроводам. Предприятия Холдинга про-
изводят безредукторные безмасляные агрегаты на активном
магнитном подвесе с сухими газодинамическими уплотнениями
и частотно-регулируемым электроприводом с возможностью
удаленного доступа. 

ЭГПА нового поколения предназначены для замены уста-
ревших электроприводных агрегатов при реконструкции ком-
прессорных станций.

Состав ЭГПА: 

n  центробежный нагнетатель природного газа; 
n  асинхронный высокоскоростной электродвигатель; 
n  полупроводниковый преобразователь частоты; 
n  агрегатная система автоматического управления и регули-

рования; 
n  аппарат воздушного охлаждения газа с вентильным 

электроприводом; 
n  система активного магнитного подвеса; 
n  система электроснабжения.

ЭГПА на КС «Володино» магистрального газопровода Бованенково – Ухта,
ООО «Газпром трансгаз Томск»
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494 УНР, ОАО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6, 18

Beele Engineering (Элтех, ООО) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16, 60

Bosch Rexroth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7, 103, 238

Condair (Smartluft – поставщик). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13, 166

HAM-LET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15, 40

MAN Disel&Turbo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11, 186

PROGNOST Systems GmbH (НТМ, ООО) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12, 106

ROCKWOOL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6, 42

Roxtec. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13, 62

STULZ GmbH (Hosser Telecom Solutions - поставщик) . . . . . . . . 15, 168

Swagelok . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6, 46

TONISCO System OY (Р-Пауэр, ООО) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13, 230

АББ, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6, 72, 135

АБИКА, Производственное предприятие, ООО . . . . . . . . . . . . . . 6, 206

Авиагазцентр. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6, 256

Автоматизированные системы, НПП, ЗАО . . . . . . . . . . . . . . . . . 6, 108

АМИРА, Группа компаний . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6, 73

АМП Комплект, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7, 150

Аналитприбор, СПО, ФГУП . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7, 136

Ардатовский светотехнический завод, ОАО . . . . . . . . . . . . . . . . . 7, 75

АРТСОК, ЗАО. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7, 220

Атлас Копко. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7, 232

Безопасные технологии, ЗАО. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7, 252

Борхиммаш, ОАО (Лимонте, группа компаний) . . . . . . . . . . . . 11, 212

Бреслер, ИЦ, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7, 110

Вега-ГАЗ, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8, 117

Виброна, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Высокотехнологические разработки, ООО. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Газпроммаш, Завод, ООО. . . . . . . . . . . . . . . . . . 8, 119, 138, 187, 208

ГЕА Машимпэкс, Компания . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8, 180

ГЕА Рефрижерейшн РУС, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8, 193, 214

Герда, НПП, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8, 64, 140, 223

ДЕН РУС, ООО (DEHN + SÖHNE) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9, 77

ДКС, ЗАО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9, 28

Инверсия-Сенсор, ООО. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9, 142

Инженерно-производственный центр, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . 9, 48

Интербелтрейд, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9, 68

Иокогава Электрик СНГ, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9, 123

К.Т.Р. Инжиниринг, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11, 200

Калининградгазавтоматика, Завод, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9, 84

Камаспецтех, ООО. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10, 239

КМПО, ОАО. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9, 183

Компенз, ООО. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10, 50

КОМПРЕССОР ГАЗ, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10, 196

Конвер, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

КОРТЕМ-ГОРЭЛТЕХ, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10, 87

Космос-Нефть-Газ, ФПК, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10, 126, 145

МИДА, Промышленная группа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11, 147

Нева Электрик, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11, 127

Нефтегаздиагностика, ПСО, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11, 51

НИЦ ЭИТ, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11, 255

Новая ЭРА, ОАО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11, 88

Оглаенд Систем, ООО. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12, 31

ОйлГазМаш, НПК, ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12, 217 

ОЛЬДАМ, Компания ООО . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12, 90, 156
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