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КАБЕЛЬНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ЗАЩИТЫ  

ОТКРЫТЫХ ПЛОЩАДЕЙ ОТ СНЕГА И ЛЬДА 
 

Приведено описание созданных мировыми компаниями кабельных электрических систем обогрева различных 

покрытий открытых площадей с целью защиты их от снега и льда, а также нагревательных кабелей, исполь-

зуемых для их реализации, даны рекомендации по их дальнейшему эффективному применению. 
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Введение. В осенне-зимние пери-

оды года на открытых площадях аэропор-

тов, стоянок для автотранспорта, погру-

зочных пунктов, эстакад, пандусов, путе-

проводов, мостов, пешеходных дорожек, 

тротуаров, внутренних дворов и т.д. скап-

ливается немалое количество снега и льда, 

что затрудняет их использование по 

назначению, нередко приводит к травма-

тизму и человеческим жертвам, невоз-

можности быстрой эвакуации при возник-

новении аварийных ситуаций, к повре-

ждению и перебоям в работе транспорта и 

т.п. Все это убедительно подтверждает то, 

что проблема защиты открытых площадей 

от снега и льда является весьма актуаль-

ной.  

В настоящее время для ликвидации 

снега и льда с поверхностей открытых 

площадей очень часто используются руч-

ная и механизированная уборка, а также 

различные химические реагенты. Однако, 

эти способы неэффективны. Ручная 

уборка трудоемка, занимает много вре-

мени, требует регулярного присутствия 

работников. При механической уборке не-

редки случаи повреждения покрытий пло-

щадей. Использование химических реа-

гентов для этих целей вредит окружаю-

щей среде, повреждает покрышки, кузов-

ные элементы и электропроводку транс-

портных средств. Для их хранения необ-

ходимо иметь специальные емкости либо 

площадки. 

Одним из эффективных способов за-

щиты открытых площадей от снега и льда 

является тепловой, при котором с помо-

щью электрических нагревательных 

кабелей осуществляется обогрев их по-

крытий. Основой таких систем обогрева 

являются специальные бронированные 

или армированные кабели, обладающие 

повышенной прочностью и устойчиво-

стью к тепловым перегрузкам, не поддаю-

щиеся коррозии. Обогрев открытых пло-

щадей осуществляется следующим обра-

зом: кабель нагревательных секций равно-

мерно раскладывается по всей поверхно-

сти обогреваемых площадей, а затем за-

крывается бетонной либо цементно-пес-

чаной стяжкой. Сверху укладывается ас-

фальт, плитка или другое какое-либо отде-

лочное покрытие. Нагревательные секции 

подключают к терморегулятору, который 

автоматически включает или отключает 

электрическое питание. Таким образом, с 

помощью этой системы осуществляется 

подогрев и таяние скапливающегося на 

площади снега и льда. Талая вода при 

этом постепенно стекает по дренажным 

лоткам в канализацию. На рис. 1, для при-

мера, показана принципиальная схема за-

щиты от снега и льда открытой пешеход-

ной дорожки с помощью системы кабель-

ного электрического обогрева [1]. 

Как показал накопленный опыт, 

описанная система снеготаяния работает 

во всевозможных погодных условиях. 

Процесс управления электрообогревом 

осуществляется с помощью электронных 

датчиков и терморегуляторов. При этом 

применяются современные технологии. За 

счет этого достигается высокая эффектив-

ность этих систем защиты открытых пло-

щадей от снега и льда. Они удобны в экс-

плуатации, имеют минимальное 
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энергопотребление, поскольку работают 

только тогда, когда в этом есть необходи-

мость. Они соответствуют всем нормам 

безопасности. 

 
Рис. 1. Принципиальная схема защиты от 

снега и льда открытой пешеходной дорожки 

с помощью системы кабельного электриче-

ского обогрева 

 

На сегодняшний день имеется не-

сколько различных вариантов устройства 

таких нагревательных систем, каждая из 

которых подходит для определенной 

структуры площадей. С помощью этих си-

стем: предотвращается появление снега и 

наледей на открытых площадях; отпадает 

необходимость проведения ручной либо 

механической очистки поверхностей; по-

вышается срок службы покрытий площа-

дей; обеспечивается необходимая надеж-

ность и безопасность, а также полная ав-

томатизация управления процессом обо-

грева. Структура систем обогрева позво-

ляет монтировать их практически на лю-

бые поверхности открытых площадей. 

Упомянутые достоинства, безусловно, 

способствуют дальнейшему их распро-

странению в различных странах мира для 

защиты открытых площадей от снега и 

льда. Настоящая статья посвящается 

обобщению накопленного мирового 

опыта защиты открытых площадей от 

снега и льда с помощью электрических 

нагревательных кабельных систем для по-

следующего использования наиболее эф-

фективных решений этой проблемы в 

Украине. 

Целью настоящего исследования 

является расширение области применения 

в Украине энергоэффективных кабельных 

электрических систем защиты открытых 

площадей от снега и льда. 

Основное содержание. Современ-

ные системы защиты открытых площадей 

от снега и льда базируются в основном на 

использовании специальных саморегули-

рующихся и резистивных одно- и 

двухжильных электрических нагреватель-

ных кабелей (рис. 2) [2-4]. 

Саморегулирующийся нагреватель-

ный кабель (рис. 2, а) имеет две неизоли-

рованные параллельные жилы, помещен-

ные в полупроводящую матрицу, имею-

щую полиэтиленовую основу с зернами 

мелкодисперсного графита. Эта матрица 

увеличивает сопротивление при нагреве. 

Как только температура среды понижа-

ется матрица начинает нагреваться 

больше. При перегреве ток и тепловыде-

ление уменьшаются. Таким образом, са-

морегулирующийся кабель в зависимости 

от температуры среды способен автомати-

чески изменять степень нагрева. При этом 

четко реализуется принцип, чем холоднее 

среда, тем сильнее нагрев и наоборот. 

Резистивные нагревательные кабели 

выпускаются двух типов: одножильные 

(рис. 2, б) и двухжильные (рис. 2, в). Од-

ножильные кабели имеют одну греющую 

жилу с минеральной изоляцией, внутрен-

ней оболочкой из медного сплава и наруж-

ной из полимера. У двухжильного кабеля 

греющие жилы покрыты фторполимерной 

изоляцией, защищены внутренней обо-

лочкой из полимера, оплеткой из луже-

ного медного провода и наружной поли-

мерной оболочкой. Греющие жилы рези-

стивных нагревательных кабелей включа-

ются в замкнутую электрическую сеть с 

заданным сопротивлением. При прохож-

дении электрического тока внутри грею-

щих жил выделяется тепло. Для регулиро-

вания нагрева в системах защиты откры-

тых площадей от снега и льда рекоменду-

ется установка термореле. Сечение жил 

подбирается только на определенную 

длину кабеля. Резистивные кабели обес-

печивают постоянную мощность незави-

симо от изменений температуры окружа-

ющей среды. Саморегулирующиеся 

нагревательные кабели по сравнению с 
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резистивными имеют меньшее энергопо-

требление, они более надежны. 

а) 

 
б) 

 
в) 

 
Рис. 2. Схемы конструкций нагревательных 

электрических кабелей, используемых в си-

стемах защиты открытых площадей от 

снега и льда: а – саморегулирующиеся; б – ре-

зистивные одножильные; в – резистивные 

двухжильные. 

Рядом ведущих мировых компаний с 

использованием вышеописанных нагрева-

тельных электрических кабелей разрабо-

таны и реализуются на практике различ-

ные кабельные системы защиты открытых 

площадей от снега и льда. В частности, 

компания Raychem, которая входит в со-

став Генеральной многопрофильной ком-

пании Tyco Thermal Controls (США) [2, 5, 

6], для этой цели создала ряд технологий 

и систем кабельного обогрева бетонных и 

асфальтовых покрытий. В частности, ею 

выпускается система обогрева бетонных 

поверхностей с помощью саморегулирую-

щихся нагревательных кабелей (рис. 2, а) 

марки ЕМ 2-ХR, представленная на рис. 3 

[2]. 

 

 
Рис. 3. Принципиальная схема электрической 

сморегулирующейся кабельной системы за-

щиты открытой бетонной площади от снега 

и льда 

 

Эта система включает в себя: нагре-

вательный саморегулирующийся кабель 

ЕМ2-ХR, соединительную муфту и конце-

вую заделку, соединительную коробку, 

комбинированный датчик температуры и 

влаги, холодный ввод, панель и устрой-

ство управления. Кабель ЕМ2-ХR явля-

ется высокопрочным и надежным. Он 

имеет следующую техническую характе-

ристику: напряжение питания – 220 В; но-

минальная удельная линейная мощность – 

90 Вт/м при 0°С; максимальная длина гре-

ющей цепи – 85 м; максимальная допусти-

мая температура – 100°С;  размеры (Ш×В) 

– 189×95 мм; масса – 0,27 кг/м. По своим 

параметрам этот кабель превосходит 

обычные нагревательные саморегулирую-

щиеся кабели. Он специально разработан 

для того, чтобы выдерживать жесткие 

условия монтажа и эксплуатации, прошел 

испытания на изгиб (без нагрева), дефор-

мацию, раздавливание, прорубку (тест 

экскаватором), напряжение и сопротивле-

ние изоляции. Кабель не требует техоб-

служивания. Он на месте производства ра-

бот нарезается на участки нужной длины 

и легко монтируется. На основание кабель 

укладывается без каких-либо «мертвых 

зон». Он обеспечивает высокую мощность 

обогрева для суровых погодных условий. 

Его срок службы превышает 20 лет. 

Подвод питания и концевая заделка 

VIA-CE1 и соединительная коробка VIA-

IВ1 являются элементами систем обо-

грева. Модуль управления VIA-DU-20 

позволяет при эксплуатации системы рас-

познавать снег и лед с помощью датчиков, 

измеряющих температуру на поверхности 

и наличие влаги. Этот интеллектуальный 
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модуль управления обеспечивает включе-

ние системы обогрева только при падении 

температуры ниже заданного порогового 

значения, а также в случае если на обогре-

ваемой поверхности обнаружена влага. За 

счет этого потребление электроэнергии 

сокращается до 80% по сравнению с си-

стемами с термостатами, управляющими 

обогревом только по температуре окружа-

ющего воздуха [2]. Модуль управления 

VIA-DU-20 позволяет иметь ряд дополни-

тельных возможностей: предупреждение 

образования гололеда при дожде, возмож-

ность удаленного контроля, проверка ра-

боты датчиков с отображением всех непо-

ладок на дисплее, безопасный режим при 

отказе датчика, запись суммарного вре-

мени работы системы обогрева. 

Монтаж кабеля саморегулирую-

щейся системы обогрева на площади осу-

ществляется практически на любом типе 

основания, без каких-либо ограничений. 

Кабель может располагаться в бетоне 

либо песчаной подушке. На рис. 4 пока-

зано, для примера, размещение нагрева-

тельного кабеля в армированном бетоне. 

 
Рис. 4. Схема размещения нагревательного 

кабеля в бетонном покрытии открытой пло-

щади 

 

Производство бетонных работ при 

сооружении открытой площади, оборудо-

ванной саморегулирующейся кабельной 

системой защиты от снега и льда, пока-

зано на рис. 5. 

При сооружении открытых бетон-

ных площадей, оснащенных саморегули-

рующимися кабельными системами за-

щиты от снега и льда, используются также 

и современные методы «модульного мон-

тажа». При этом модули изготавливаются 

предварительно в условиях завода. Конце-

вая заделка может быть выполнена как на 

месте при монтаже модулей, так и на за-

воде. За счет этого сокращается время 

монтажа и упрощается логистика. Кроме 

того, снижаются трудозатраты при мон-

таже. 

 
Рис. 5. Производство работ по сооружению 

открытой бетонной площади, оборудованной 

электрической саморегулирующейся кабель-

ной системой защиты от снега и льда 

 

Компанией Raychem [2] разработана 

также система для обогрева асфальтовых 

поверхностей с использованием резистив-

ных одножильных нагревательных кабе-

лей с минеральной изоляцией. При этом 

способе обогрева нагревательный кабель 

(рис. 2, б) с постоянной вырабатываемой 

мощностью модели ЕМ2-М1 закатывается 

в асфальт. Этот кабель имеет стойкость к 

высоким температурам, что является 

весьма важным при укладке горячих ас-

фальтовых покрытий. Кабель также имеет 

высокую прочность и может выдерживать 

нагрузки, возникающие в процессе 

укладки и укатывания асфальта. Кабель 

устойчив к ударам и высокому давлению, 

создаваемому асфальтоукладчиком. 

Кабель модели ЕМ2-М1 имеет сле-

дующую техническую характеристику: 

напряжение питания – 220В; номинальная 

линейная мощность – 50 Вт/м; удельная 

мощность обогрева – 300-400 Вт/м2; мак-

симальная длина греющей цепи – 136 м; 

минимальный радиус изгиба – 50 мм; мак-

симальная допустимая  температура – 

250°С; размеры: минимальный диаметр – 

4,8 мм, а максимальный – 6,3 мм. На рис. 6 

показана схема размещения кабеля в ас-

фальтовом покрытии открытой площади. 
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Рис. 6. Схема размещения резистивного 

нагревательного кабеля по сечению асфаль-

тового покрытия площади 

 

Расстояние между нитками нагрева-

тельного кабеля зависит от требуемой 

удельной мощности обогрева асфальто-

вого покрытия открытой площади. При 

значении потребной удельной мощности 

обогрева 400 Вт/м2 это расстояние должно 

быть равным 110 мм, а при 300 Вт/м2 – 

165 мм. На месте производства работ при 

монтаже кабеля в случае необходимости 

мощность обогрева может быть легко 

скорректирована простым изменением 

расстояния между нитками кабеля.  

Описанная система обогрева асфаль-

товых покрытий с помощью резистивных 

кабелей ЕМ2-М1 снабжена фиксирую-

щими опорами, не позволяющими сме-

щаться кабелю в процессе укладки ас-

фальта, а также укомплектована соедини-

тельными коробками, датчиками темпера-

туры/влаги, панелью и устройством 

управления VIA-DU-20. Эта система не 

имеет никаких ограничений по форме 

обогреваемой поверхности. Она отлича-

ется высокой надежностью и экономично-

стью. 

Компания DEVI (Дания) [7] длитель-

ные годы является крупнейшим экспорте-

ром кабельных систем обогрева. Она 

имеет свои представительства в 32 стра-

нах мира. В Украине ее официальным ди-

лером является компания ООО «Инженер-

ные системы ЛТД». Для обогрева асфаль-

товых и бетонных покрытий относи-

тельно небольших по размерам открытых 

площадей компания DEVI выпускает спе-

циальные одножильные экранированные 

резистивные нагревательные кабели 

(рис. 2, б) типа DEVI basic 20S (DSIG-20) 

[8]. Этот кабель выпускается двух типов: 

на номинальные напряжения питающей 

сети 230 и 400 В. При напряжении 220/280 

В номинальная линейная мощность ка-

беля составляет 18,3 Вт/м, а при 230/400 В 

– 20 Вт/м. Диаметр кабеля равен 5,8 мм, а 

минимальный радиус его изгиба – 4 см. 

Кабели снабжаются медными экранами 

16/32×0,3 мм. Они имеют внутреннюю 

изоляцию марки PEX и наружную марки – 

PVC. Максимальная рабочая температура 

составляет 65°С. Гарантийный срок ка-

беля – 20 лет. Компания выпускает кабели 

в виде готовых секций определенной 

длины и мощности. На напряжение 230 В 

выпускается 15 секций с длинами от 9 до 

228 м и мощностями от 240 до 4565 Вт, а 

на 400 В – 7 секций с длинами от 56 до 

229 м и мощностями от 1100 до 4575 Вт. 

Оптимальная работа нагреватель-

ных кабелей типа DEVI basic 20S в систе-

мах обогрева открытых площадей дости-

гается при использовании электронного 

терморегулятора Devireg 850, снабжен-

ного интеллектуальной программой 

управления [9]. Конструкция этого термо-

регулятора включает в себя: регулятор, 

источник питания и датчики. Цифровой 

микропроцессорный датчик имеет в од-

ном корпусе датчики влажности и темпе-

ратуры. 

Компания Profi Therm Eko (Укра-

ина) [10] для обогрева открытых площа-

дей выпускает электрические резистив-

ные двухжильные нагревательные кабели 

(Рис. 2, в) модели Profi Therm (Eko плюс) 

– 223 диаметром 8 мм с номинальной ли-

нейной мощностью 23 Вт/м. Эти кабели 

имеют две нагревательные жилы с внут-

ренней фторопластовой изоляцией и 

внешней оболочкой из высокопрочного 

поливинилхлорида черного цвета, устой-

чивой к ультрафиолетовому излучению. 

Кабели снабжены также защитными экра-

нами из алюминиевых трубок по всей их 

длине. С одной стороны нагревательный 

кабель соединяется с кабелем питания с 

помощью соединительной муфты, а с дру-

гой – с помощью концевой муфты. Этот 

кабель выпускается в виде 18 готовых сек-

ций определенной длины (от 5 до 138 м) и 

мощности (от 110 до 3130 Вт). Напряже-

ние питания кабеля – 220÷240 В/50 Гц. 
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Минимальный радиус изгиба кабеля – 70 

мм. Максимальная рабочая температура – 

65°С, а минимальная температура мон-

тажа – 5°С. Компания гарантирует срок 

эксплуатации кабелей до 10 лет. 

Двухжильный кабель прост в монтаже. 

При его использовании нет необходимо-

сти возвращать его второй конец назад к 

терморегулятору или распределитель-

ному щиту. Это обстоятельство является 

главным преимуществом над одножиль-

ным кабелем. Укладка нагревательного 

кабеля в системе снеготаяния осуществля-

ется с равномерным шагом, не более чем 

7,5 см. Кабель закрепляется на монтажной 

ленте и сварочной сетке. После этого про-

изводится заливка бетонной стяжкой или 

засыпка песчано-гравийным покрытием. 

Описанная система защиты покрытий от-

крытых, относительно небольших по раз-

мерам, площадей от снега и льда в послед-

ние годы получает все более широкое 

практическое применение. 

Выводы: 1. Одним из наиболее эф-

фективных способов защиты открытых 

площадей от снега и льда в настоящее 

время является тепловой с использова-

нием электрических кабельных нагрева-

тельных систем. 

2. Созданные мировыми компани-

ями кабельные электрические системы 

обогрева покрытий открытых площадей 

различных размеров с целью их защиты от  

снега и льда позволяют на практике иметь 

широкий диапазон доступных техниче-

ских решений с помощью различных ти-

пов и моделей нагревательных кабелей, 

обеспечивают их устойчивость и проч-

ность  в жестких условиях монтажа и экс-

плуатации, полную автоматизацию управ-

ления, высокую надежность, длительный 

срок эксплуатации и экономичность. 

3. Система обогрева бетонных по-

крытий площадей различного назначения 

на базе специальных саморегулирую-

щихся нагревательных кабелей модели 

ЕМ2-ХR и модуля управления VIA-DU-

20, выпускаемых компанией Raychem, 

обеспечивает высокую мощность в суро-

вых условиях эксплуатации, не имеет ни-

каких ограничений по форме обогревае-

мой поверхности, подходит для 

использования при производстве работ 

современных методов «модульного мон-

тажа», позволяет сокращать потребление 

электроэнергии до 80% по сравнению с 

системами, оборудованными термоста-

тами, управляющими обогревом лишь по 

температуре окружающего воздуха. 

4. Эффективную защиту от снега и 

льда асфальтовых покрытий открытых 

площадей обеспечивают системы обо-

грева на основе резистивных нагреватель-

ных кабелей постоянной мощности с ми-

неральной изоляцией ЕМ2-М1, созданные 

компанией Raychem. 

5. Для обогрева покрытий относи-

тельно небольших по размерам открытых 

площадей при любых типах их оснований 

широкое применение получили системы, 

базирующиеся на использовании специ-

альных резистивных одножильных нагре-

вательных кабелей DEVI basic 20S и 

двухжильных Profi Therm (Eko плюс) – 

223. 

6. Системы обогрева покрытий раз-

личных по размерам и форме открытых 

площадей с целью их защиты от  снега и 

льда, созданные на базе электрических 

нагревательных кабелей ЕМ2-ХR, ЕМ2-

М1, DEVI basic 20S и Profi Therm (Eko 

плюс) – 223, просты в монтаже и эксплуа-

тации, практически не требуют специаль-

ного технического обслуживания, имеют 

длительный срок службы, надежны и эко-

номичны. Сферу их практического приме-

нения в Украине целесообразно расши-

рять. 
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ВІД СНІГУ І ЛЬОДУ. Приведений опис створе-

них світовими компаніями кабельних електричних 
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кож нагрівальних кабелів, використовуваних для 

їх реалізації, дані рекомендації по їх подальшому 

ефективному застосуванню. 
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ПРОМЫШЛЕННЫЕ КЕРАМИЧЕСКИЕ ИНФРАКРАСНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ 

ПАТРОННЫЕ НАГРЕВАТЕЛИ ЖИДКОСТИ И ГАЗОВ 
 

Дано описание принципа работы и устройства энергоэффективных промышленных инфракрасных электри-

ческих  керамических патронных нагревателей жидкостей и газов; подробно описаны состав и свойства со-

временных резистивных и керамических материалов, используемых для изготовления нагревательных эле-

ментов и патронных изоляторов: приведены технические характеристики  керамических электронагревателей 

марки ЭНПК, выпускаемых компанией ИНТМАКС; описаны их преимущества по сравнению с другими ин-

фракрасными электрическими нагревателями, способ их монтажа и особенности эксплуатации в различных 

условиях; показана возможная область их эффективного использования в различных сферах промышленного 

производства; даны рекомендации по их дальнейшему применению в Украине. 

 Ключевые слова: инфракрасные керамические нагреватели, патронный нагреватель, керамический изоля-

тор, резистивный элемент. 

 

Введение. В промышленности и 

быту во многих странах мира использу-

ются инфракрасные электрические нагре-

ватели различных типов [1]. Их широкому 

распространению способствовало то об-

стоятельство, что инфракрасный способ 

нагрева действует напрямую, не требует 

никакого промежуточного теплоносителя 

[2]. Инфракрасные нагреватели с помо-

щью электромагнитного излучения пере-

дают тепло, не нагревая при этом воздух и 

не создавая воздушных потоков, которые 

поднимают пылевые частицы в зоне 

нагрева. Они экономно расходуют элек-

троэнергию и стоят не дорого. И это лишь 

часть весьма важных преимуществ элек-

трических инфракрасных нагревателей. 

В ряду существующих инфракрас-

ных электрических нагревателей особое 

место занимают керамические [3÷9]. В их 

конструкциях используются керамиче-

ские излучающие элементы. На практике 
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