
Серія «БУДІВНИЦТВО»  

 НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА, 2019, Т.2, № 2(96) 

3
2
9

 
3
2
9

 

DOI: 10.29295/2311‒7257‒2019‒96‒2‒329‒335 

УДК 697.4 

Болотских Н.С., Болотских Н.Н. 
Харьковский национальный университет строительства и архитектуры  

(ул. Сумская, 40, Харьков, 61002, Украина;. е-mail: tgvtver@gmail.com; 

orcid.org/000-0002-7756-6550, orcid.org/000-0003-0756-7264) 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМ АНТИОБЛЕДЕНЕНИЯ  

КРОВЕЛЬ И ВОДОСТОКОВ ЗДАНИЙ 
 

Рассмотрен ряд вопросов, связанных с проектированием систем антиобледенения кровель и водо-

стоков зданий с помощью нагревательных кабелей, кратко описаны различные типы кабелей и тех-

нологий их применения, даны рекомендации по их выбору и дальнейшему эффективному примене-

нию в практике борьбы с обледенением кровель и водостоков зданий. 
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Введение. В зимний период на кров-

лях зданий нередко скапливаются значи-

тельные массы снега, которые в дальней-

шем в результате температурных колеба-

ний образуют ледяные наросты в виде 

глыб льда и сосулек. Под их воздействием 

происходит разрушение кровли, желобов, 

водостоков и фасадов зданий. При этом 

ущерб от такого обледенения и последую-

щие затраты на их реставрацию практиче-

ски сопоставимы со средствами, которые 

необходимы для возведения новой 

кровли. Кроме того, вследствие падения 

сосулек и глыб льда существует большая 

опасность получения тяжких телесных 

увечий мимо проходящими людьми либо 

серьезных повреждений припаркованных 

поблизости здания автомобилей. 

Выполняемая периодически очистка 

(чаще всего с использованием ручного 

труда) крыши от снежных и ледяных 

скоплений, как правило, сложна и опасна. 

Нередко при скалывании льда и последу-

ющем его падении имеют место повре-

ждения самого кровельного покрытия, же-

лобов и водосточных труб, а также от-

дельных элементов фасада здания. От та-

кого способа борьбы с обледенением кро-

вель и водосточных систем различных 

зданий изначально, до начала проектиро-

вания, следует отказываться. 

Как показала практика эффектив-

ным способом борьбы с обледенением 

кровель и водостоков является тепловой с 

использованием специальных электриче-

ских нагревательных кабелей. С помощью 

таких кабелей осуществляется обогрев 

кровли и водостоков, полностью исключа-

ющий накопление на них наледей и обес-

печивающий работоспособность водо-

сточной системы в сложных погодных 

условиях. 

Системы антиобледенения кровель 

и водостоков зданий на основе нагрева-

тельных кабелей в мировой практике по-

лучили достаточно широкое применение. 

Ряд крупных компаний мира: ELTHERM 

(Германия), ITHERM (США), ELTRACE 

(Франция), ENSTO (Финляндия), DEVI 

A/S (Дания), FINE KOREA (Корея), ROS-

TOK (Украина) 1, 2, 3 и др. для этих це-

лей осуществляют выпуск достаточно 

большого количества различных типов и 

марок нагревательных кабелей, с помо-

щью которых обеспечивается эффектив-

ный обогрев кровель практически любых 

конфигураций. Ряд из упомянутых выше 

компаний кроме выпуска кабелей занима-

ются проектированием, монтажом и по-

следующим сервисным обслуживанием 

систем антиобледенения кровель и водо-

стоков зданий. Настоящая статья посвя-

щается анализу и обобщению достигну-

тых результатов проектирования эффек-

тивных систем антиобледенения кровель 

и водостоков на базе электрических нагре-

вательных кабелей для последующего их 

использования в Украине. 

Целью настоящего исследования 

является разработка научно-обоснован-

ных рекомендаций по выбору, расчету и 

проектированию эффективных кабельных 
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систем антиобледенения кровель и водо-

стоков зданий. 

Основное содержание. Системы ан-

тиобледенения кровель и водостоков зда-

ний призваны: не допускать образования 

опасных обледенелых наростов и сосулек; 

защищать как саму кровлю, так и фасады 

зданий от возможных повреждений и раз-

рушений; увеличивать продолжитель-

ность срока эксплуатации кровельных по-

крытий; существенно экономить средства 

на чистке крыш от снега и льда, а также на 

ремонтах кровель и фасадов; сохранять 

внешний привлекательный вид архитек-

турного сооружения. Элементы систем 

антиобледенения должны предусматри-

ваться на этапе проектирования здания, а 

также максимально интегрироваться в 

комплексах желобов, водосточных труб и 

ендовых ещё на этапе строительства. 

Кабельные системы антиобледене-

ния состоят из трех основных частей: 1) 

греющая часть, включающая в себя нагре-

вательные кабели и их крепеж; 2) система 

управления – датчики, терморегуляторы, 

пусковая и защитная аппаратура; 3) рас-

пределительная сеть, содержащая сило-

вую и информационную проводки, обес-

печивающие электрическое питание гре-

ющей части и обеспечивающие связь дат-

чиков с приборами управления. 

Эффективность работы этих систем 

в холодные периоды года существенно за-

висит от правильности выбора типов, ма-

рок и количества нагревательных кабелей 

и схем их монтажа с учетом конфигура-

ции крыши и вероятности лавинообраз-

ного схода снежного покрова и льда, а 

также от подбора необходимых приборов 

и элементов системы управления (термо-

регуляторов, датчиков и т.д.) Для решения 

этих вопросов, безусловно, необходим 

глубокий анализ характеристики самой 

крыши здания. При проведении этого ана-

лиза следует в первую очередь учитывать 

следующие параметры и факторы 4: ха-

рактеристику климатических условий 

местности; наличие теплой или холодной 

крыши; материалы, из которых построена 

крыша; высота и уклон крыши; ориента-

ция крыши по сторонам света; размеры 

желобов, приемных воронок и 

водосточных труб. Теплой называется 

плохо изолированная крыша, кровля кото-

рой прогревается, вызывая при этом тая-

ние снега с последующим замерзанием та-

лой воды. Крыши холодного типа обла-

дают высокой теплоизоляцией.  

При проектировании систем антиоб-

леденения кровель и водостоков зданий 

следует соблюдать ряд важнейших требо-

ваний:  

1) кабельные системы антиобледе-

нения должны включаться в работу 

только в случаях необходимости в зависи-

мости от метеообстановки, их следует ис-

пользовать чаще всего во время оттепелей 

и в весенне-осенний период, так как при 

температурах наружного воздуха ниже - 

15ºС наледь не образуется и в этих слу-

чаях нет необходимости в их использова-

нии;  

2) системы антиобледенения 

должны быть оснащены соответствую-

щими приборами (датчиками темпера-

туры, терморегулятором и др.) для управ-

ления работой в зависимости от погодных 

условий их эксплуатации;  

3) монтаж нагревательных кабелей 

должен осуществляться только на самых 

уязвимых местах кровли и водостоков, где 

возможно скопление воды и появление 

льда, таким образом, чтобы талая вода 

полностью естественным путем уходила с 

кровли, а на всем пути её движения 

должны быть установлены нагреватель-

ные кабели;  

4) для всех участков системы анти-

обледенения должны соблюдаться уста-

новленные нормы мощности нагреватель-

ных кабелей 5, 6: а) для горизонтальных 

участков поверхностей кровли суммарная 

удельная (на единицу площади) мощность 

(𝑞уд

кр
) должна находиться в пределах от 180 

до 250 Вт/м2; б) для различных элементов 

водосточной системы линейная удельная 

мощность должна быть в пределах от 20 

до 70 Вт/м (в частности, для желобов 𝑞уд
∗  - 

от 60 Вт/м, а водосточных труб 𝑞уд

тр
 - не 

менее 25 – 30 Вт/м ). 

Системы антиобледенения кровель 

и водостоков базируются на трех типах 

нагревательных кабелей: резистивных, 
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саморегулирующихся и индуктивных 7. 

Резистивные кабели отличаются простой 

конструкцией и общей доступностью. 

Они делятся на две группы: линейные и 

зональные. Линейные кабели выделяют 

тепло при прохождении электрического 

тока внутри нагревательной жилы. Коли-

чество этих жил в одном кабеле может 

быть от одной до трех. Внутри конструк-

ции кабеля эти жилы могут располагаться 

как параллельно друг другу, так и пере-

крещиваться. Такие кабели могут сохра-

нять постоянную температуру без пере-

грева. На рис. 1. показано устройство 

двухжильного линейного резистивного 

кабеля. 

 
Рис. 1. Устройство резистивного двухжиль-

ного линейного кабеля для обогрева кровель и 

водосточных систем зданий: 1 – проводник 

(греющая жила); 2 – изоляция проводника; 3 – 

идентификационные волокна (цветные 

нити); 4 – внутренняя оболочка; 5 – оплетка 

(защитный экран); 6 – наружная оболочка. 

Греющие жилы такого кабеля изго-

тавливаются из сплава NiCr, а их изоляция 

– из фторполимера марки ECTPE/ETFE. 

Наружная оболочка кабеля изготавлива-

ется из полимера марки LSOH, а внутрен-

няя – из полимера марки ПЭВД. 

Зональные кабели по принципу ра-

боты не отличаются от линейных. Однако, 

у них есть некоторые конструктивные 

особенности. Они имеют две изолирован-

ные жилы, расположенные друг от друга 

на определенном расстоянии и замыкаю-

щиеся через определенный шаг в специ-

альных «окнах» нагревательной спира-

лью, идущей поверх изоляции. В резуль-

тате этого температура самого кабеля не 

зависит от температуры окружающей 

среды. Поэтому эти кабели часто назы-

вают кабелями постоянной мощности. 

Саморегулирующийся кабель 8 

(рис. 2.) имеет две неизолированные 

жилы, расположенные параллельно друг 

другу. 

 
Рис. 2. Устройство саморегулирующегося ка-

беля для обогрева кровель и водосточных си-

стем зданий: 1 – токопроводящие медные 

жилы; 2 – нагревательная матрица с эффек-

том «саморегулирования»; 3 – первый слой 

изоляции; 4 – второй слой изоляции из полио-

лефина; 5 – экранирующая оплетка из луже-

ной меди; 6 – защитная оболочка из полиоле-

фина. 

Эти жилы помещены в полупроводя-

щую матрицу, имеющую полиэтиленовую 

основу с зернами мелкодисперсного гра-

фита. Эта матрица увеличивает сопротив-

ление при нагреве, что приводит к эф-

фекту «саморегуляции». При снижении 

температуры окружающей среды полимер 

начинает нагреваться больше. При пере-

греве ток и тепловыделение уменьша-

ются. Таким образом, саморегулирую-

щийся кабель в зависимости от темпера-

туры окружающей среды способен авто-

матически изменять степень нагрева. Эти 

кабели по сравнению с резистивными 

имеют меньшее энергопотребление и бо-

лее высокую надежность. 

Индуктивные нагревательные ка-

бели 9 включают в себя ферромагнитные 

элементы, вокруг которых подобно об-

мотке проходят изолированные жилы, ко-

торые индуцируют сердечник, заставляя 

его нагреваться. Эти кабели имеют боль-

шую линейную мощность по сравнению с 

резистивными. Принцип работы таких 

нагревательных кабелей показан на рис. 3. 

 
Рис. 3. Принципиальная схема работы индук-

тивного кабеля, используемого в системах ан-

тиобледенения кровель и водостоков зданий 

7. 

В системах антиобледенения кро-

вель и водостоков описанные выше типы 
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нагревательных кабелей используются 

как в отдельности, так и в различных ком-

бинациях (например, для обогрева кровли 

используются резистивные кабели, а раз-

личных элементов водосточной системы - 

саморегулирующиеся). 

Монтаж (укладка и крепление) 

нагревательных кабелей в зависимости от 

конфигурации кровли и многих других 

факторов может быть различным. Кабели 

на поверхностях кровли могут уклады-

ваться в виде параллельных либо волни-

стых линий. Их крепление к поверхности 

кровли осуществляется с использованием: 

клипс, крепежных лент, алюминиевых 

клейких лент, мастики и клея. На рис. 4, 

для примера, показаны два способа 

укладки нагревательного кабеля на по-

верхности кровли с креплением его с по-

мощью клейких алюминиевых лент (рис. 

4, а) и специальных клипс (рис. 4, б) 7. 

Для обогрева водосточной системы 

здания нагревательные кабели монтиру-

ются прежде всего в желобах, водосточ-

ных приемных воронках и трубах. При 

этом в трубах монтаж кабелей осуществ-

ляется с использованием тросов, что поз-

воляет избегать возможные нарушения их 

целостности. 

Весьма важным этапом при проекти-

ровании систем антиобледенения явля-

ется выбор типов нагревательных кабе-

лей, а также определение зон и схем их 

размещения на кровле и элементах си-

стемы водоотвода. При выборе типа ка-

беля целесообразно иметь в виду то, что 

согласно данных из практики применения 

систем антиобледенения кровель и водо-

стоков в настоящее время самыми попу-

лярными греющими кабелями являются 

саморегулирующиеся. Их удобнее всего 

использовать, так как они самостоятельно 

регулируют свою работу в зависимости от 

температуры окружающей среды. При их 

использовании энергозатраты чаще всего 

минимальны. Эти кабели редко приходят 

в негодность из-за слишком высокой тем-

пературы. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 4. Способы монтажа нагревательных 

кабелей в системах антиобледенения кровель 

и желобов с фиксацией их с помощью: а) клей-

ких алюминиевых лент; б) специальных клипс. 

Резистивные и индуктивные кабели 

не могут работать без контроля. Поэтому 

их используют в составах систем антиоб-

леденения с дополнительными датчиками 

температуры. Выбор между двумя этими 

кабелями зависит от погодных условий. В 

условиях сурового климата предпочтение 

отдается индуктивному кабелю, который 

при небольшом расходе электроэнергии 

может обеспечивать самую высокую тем-

пературу и в короткие сроки устранить ле-

дяной засор. Резистивные кабели дей-

ствуют медленнее, поэтому их лучше ис-

пользовать там, где проблема обледене-

ния не так остра, а работа системы необ-

ходима только при сильном снижении 

температуры. Высокую эффективность 

обеспечивают комбинированные системы 

антиобледенения, включающие в себя 

секции с кабелями постоянной мощности 

и с саморегулирующимися. По энергопо-

треблению и цене такие системы дороже, 

чем на основе резистивных кабелей, но де-

шевле, чем саморегулирующихся 4, 8. 

В целом системы антиобледенения, 

проектируемые на базе выше упомянутых 

нагревательных кабелей, при 
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оптимальных финансовых и энергетиче-

ских затратах исключают протечки прак-

тически любых кровель, повышают срок 

службы их покрытий, не допускают по-

вреждений фасадов зданий и исключают 

необходимость в механической чистке их 

крыш. 

Для обеспечения эффективной и 

надежной работы систем антиобледене-

ния кровель и водостоков зданий необхо-

димо при их проектировании тщательно 

подходит не только к выбору типов кабе-

лей, но их марок, а также к расчетам их 

мощностей. 

Общая потребная мощность си-

стемы обледенения определяется по выра-

жению 

𝑁общ = 𝑁общ

кр
+ 𝑁общ

вод ,                      (1) 

где 𝑁общ

кр
 - общая потребная мощность 

нагревательных кабелей, монтируемых на 

кровле здания; 𝑁общ
вод  - общая потребная 

мощность нагревательных кабелей, мон-

тируемых в системе водостока. 

Общая потребная мощность нагре-

вательных кабелей, монтируемых на 

кровле здания, определяется по выраже-

нию 

𝑁общ

кр
= 𝑞кр

уд
⋅ 𝐹кр, Вт          (2) 

где 𝑞кр
уд

 - нормируемая потребная удельная 

мощность (на единицу площади) нагрева-

тельных кабелей, Вт/м2 5; 𝐹кр - суммарная 

площадь зон кровли, на которых будут мон-

тироваться нагревательные кабели, м2. 

Общая потребная мощность нагре-

вательных кабелей, монтируемых в си-

стеме водостока, представляет собой 

𝑁общ
вод = 𝑁общ

∗ + 𝑁общ

тр
, Вт         (3) 

где 𝑁общ
∗  - общая потребная мощность 

нагревательных кабелей, монтируемых в 

желобах, Вт; 𝑁общ

тр
 - общая потребная мощ-

ность нагревательных кабелей, монтируе-

мых в водосточных трубах, Вт. 

Общая потребная мощность нагре-

вательных кабелей, монтируемых в жело-

бах, определяется по выражению 

𝑁общ
∗ = 𝑞уд

∗ ⋅ 𝐿∗, Вт          (4) 

где 𝑞уд
∗  - нормируемая потребная удельная 

линейная мощность нагревательных кабе-

лей, Вт/м 6; 𝐿∗ - суммарная длина 

желобов, в которых предусматривается 

монтаж нагревательных кабелей, м. 

Общая потребная мощность нагре-

вательных кабелей, монтируемых в водо-

сточных трубах, определяется по выраже-

нию 

𝑁общ

тр
= 𝑞уд

тр
⋅ 𝐿тр, Вт          (5) 

где 𝑞уд

тр
 - нормируемая потребная линейная 

удельная мощность нагревательных кабе-

лей, Вт/м 6; 𝐿тр - суммарная длина водо-

сточных труб, в которых предусматрива-

ется монтаж нагревательных кабелей, м. 

Подсчитанные значения общей по-

требной мощности кабельной системы ан-

тиобледенения являются предваритель-

ными (ориентировочными), так как вели-

чина потребной удельной мощности 

нагревательных кабелей принималась в 

пределах нормируемых значений. Уточ-

нение же этих значений производится по-

сле окончательного выбора марок нагре-

вательных кабелей для обогрева всех эле-

ментов системы антиобледенения кровли 

и водостоков. При этом величины удель-

ной мощности (𝑞уд), принимаемые по ка-

талогам компаний – изготовителей нагре-

вательных кабелей, имеют фиксирован-

ные конкретные значения. Общая мощ-

ность нагревательных кабелей систем ан-

тиобледенения, безусловно, в первую оче-

редь зависит от сложности формы кровли 

и обогреваемой площади. Поэтому она 

может варьироваться в широких пределах 

(от 2 до 50 кВт) 10. 

В соответствии с выполненными 

расчетами производится проектирование 

распределительной сети системы антиоб-

леденения 11. В состав распределитель-

ной сети входят силовые и информацион-

ные кабели, которые соответствуют усло-

виям работы на кровлях, а также распре-

делительные коробки. 

Управление системой антиобледене-

ния 12 должно быть автоматическим, 

подходящим для конкретного здания и 

климатической зоны, и надежным. При 

сравнительно небольших объемах кровли 

и относительно малом расходе электро-

энергии управление системой антиобле-

денения может базироваться на использо-

вании простого регулятора температуры. 
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Он включает систему антиобледенения 

при определенном диапазоне температур 

окружающего воздуха и, соответственно, 

выключает её при выходе за рамки уста-

новленных значений. Для сложных по 

конфигурации и больших по объемам кро-

вель автоматическое управление осу-

ществляется с использованием мини ме-

теостанций. Система антиобледенения ав-

томатически включается только в случае 

выпадения снега. Для её реализации ис-

пользуются датчики температуры и осад-

ков. При фиксации попадания снега си-

стема антиобледенения переходит в ре-

жим работы. Когда же осадки пропадают 

с датчика, происходит некоторая за-

держка с целью отвода талой воды с 

кровли, а затем включается режим ожида-

ния. 

При проектировании систем антиоб-

леденения кровель и водостоков зданий с 

использованием нагревательных кабелей 

необходимо строго соблюдать требования 

пожаро- и электробезопасности. Для этого 

должны выполняться следующие условия 

5: необходимо использовать только сер-

тифицированные негорючие или не под-

держивающие горение кабели; греющие 

элементы систем антиобледенения 

должны быть оснащены устройством за-

щитного отключения при перегрузках 

(УЗО) или дифференциальным автоматом 

с током утечки до 30 мА; сложные си-

стемы антиобледенения необходимо раз-

бивать на отдельные участки, ток утечки 

для которых не превышает упомянутое 

выше значение. 

Выводы. 1. Мировая практика убе-

дительно доказала, что наиболее эффек-

тивными средствами борьбы с обледене-

нием кровель и водостоков зданий в 

настоящее время являются системы на ос-

нове электрических нагревательных кабе-

лей. При их использовании исключаются 

протечки кровли, повреждения водосто-

ков и фасадов зданий, повышается срок 

службы покрытий и отпадает необходи-

мость в механической очистке крыши от 

снега и льда. 

2. Для создания систем антиобледе-

нения кровель и водостоков зданий раз-

личными мировыми компаниями 

выпускаются три типа электрических 

нагревательных кабелей: резистивные, са-

морегулирующиеся и индуктивные. 

3. При проектировании систем анти-

обледенения одним из важнейших этапов 

является выбор типов и марок нагрева-

тельных кабелей, а также определение зон 

и схем их размещения на кровлях и водо-

стоках зданий с учетом характеристики их 

конструкций и климатических условий 

местности. 

4. Наиболее эффективными сред-

ствами борьбы с обледенением кровель 

зданий при оптимальных энергетических 

и финансовых расходах являются комби-

нированные системы, включающие в себя 

секции нагревательных кабелей постоян-

ной мощности (резистивных и индуктив-

ных) и саморегулирующихся. 

5. Для обеспечения стабильного 

стока талой воды с кровли целесообразно 

использовать саморегулирующиеся ка-

бели, монтируемые в водосточной си-

стеме в местах наиболее вероятного 

накопления наледи (желобах, приемных 

воронках, водосточных трубах и др.) Та-

кие кабели способны изменять уровень 

теплоотдачи в зависимости от темпера-

туры окружающей среды, обеспечивать 

экономию электроэнергии и высокую 

надежность системы антиобледенения . 

6. Правильно спроектированная и 

рассчитанная кабельная система антиоб-

леденения позволяет полностью удалять 

со всей поверхности кровли талую воду и 

исключать образование наледей на крыше 

и в водостоках. Область применения та-

ких систем антиобледенения кровель и во-

достоков зданий целесообразно расши-

рять в Украине. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ СБРОСА СТОЧНЫХ 

ВОД ПРЕДПРИЯТИЙ ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

Обосновывается проблема обеспечения экологической безопасности сбросов сточных вод предпри-

ятий пищевой промышленности в водные объекты. Проблема вытекает из специфики производства 

– значительного колебания концентраций загрязняющих веществ в сточных водах на различных 

стадиях производственного процесса. По этой причине рассчитанные нормативы на сброс сточных 

вод по усредненным значениям не гарантируют непревышение допустимой загрязненности водо-

приемника сточных вод. В качестве решения проблемы предложен более эффективный способ 

очистки сточных вод с помощью дискового биореактора полного вытеснения. Предлагаемый метод 

очистки, при котором реализуется возможность проведения всех этапов биодеградации 

аммонийного азота и соединений фосфора в едином блоке, обеспечит непревышение нормативов 

качества воды водоприемника даже при максимальных концентрациях загрязняющих веществ в 

сточной воде. Отмечается, что достоинством предлагаемого способа очистки являются также эко-

номическая эффективность (за счет снижения затрат на электроэнергию для дополнительной аэра-

ции), уменьшение количества образовываемого ила, а также более высокая экологичность самого 

процесса. Приведен модельный пример расчета для сброса сточных вод молочного завода средней 

мощности в малую реку, подтверждающий экологическую эффективность предлагаемого способа 

очистки. 
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