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Шатохін В.М., Дерев’янко М.І., Гранько 

Б.Ф., Клименко М.В. ДО ДИНАМІКИ РО-

ТОРНОГО РЕЗОНАНСНОГО КУЛЬО-

ВОГО МЛИНА З ОДНІЄЮ КУЛЕЮ ТА 

ДВОМА СТЕПЕНЯМИ ВІЛЬНОСТІ. Вико-

нано структурний аналіз роторного резонанс-

ного кульового млина оригінальної конструкції 

з однією робочою кулею. Складено систему ди-

ференціальних рівнянь динаміки кулі; при 

цьому враховані одна голономна і дві неголо-

номні в’язі кулі. Одержані рівняння динаміки 

після їх розв’язання, дозволять конструктору 

виконати розрахунки основних виконавчих па-

раметрів млина. 
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виконавча куля сферична, система динамічних 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕПЛОВЫХ ПУШЕК ДЛЯ ЛОКАЛЬНОГО ОБОГРЕВА В 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
 

Описаны современные тепловые пушки, используемые для локального обогрева в строительстве; при-

веден их анализ и даны рекомендации по дальнейшему эффективному применению.  

Ключевые слова: тепловая пушка, мобильный нагреватель воздуха, прямой и непрямой нагрев, тер-

мостат. 

 

Введение. При выполнении строи-

тельных, ремонтных и отделочных работ в 

холодные периоды года для целей локаль-

ного обогрева достаточно широко исполь-

зуются тепловые пушки (мобильные нагре-

ватели воздуха). Они представляют собой 

передвижные либо переносные малогаба-

ритные агрегаты, которые нагревают воз-

дух и подают его к месту производства ра-

бот. 

Во время строительства различных 

объектов они эффективно применяются 

для: локального обогрева небольших по 
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размерам помещений, отдельных зон или 

рабочих мест в закрытых либо открытых 

строящихся помещениях больших и сред-

них размеров, а также сушки свежеуложен-

ного бетона либо оштукатуренных стен и 

потолков. Например, при их использова-

нии для сушки бетона в прохладную и сы-

рую погоду существенно сокращается 

время его твердения, что способствует со-

кращению сроков строительства объектов, 

особенно монолитных зданий. 

Разработкой и выпуском тепловых 

пушек различных типов, моделей и марок в 

настоящее время занимается значительное 

количество компаний, в частности: Master 

Climate Solutions Group (Италия, Польша) 

[1], VITALS (Латвия) [2], BIEMMEDUE 

(Италия) [3], FUBAG (Германия/Китай) [4], 

SAKUMA (Япония) [5], GRUNHELM (Гер-

мания) [6], Дніпро-М (Украина) [7], SYS-

TEMAIR (Швеция) [8] и др. 

Весьма важно проанализировать вы-

пускаемые этими компаниями тепловые 

пушки и разработать рекомендации по 

дальнейшему применению в Украине 

наиболее эффективных и совершенных 

конструкций таких нагревательных прибо-

ров. К сожалению, в отечественной техни-

ческой литературе системных исследова-

ний и обобщений по данной проблеме не 

имеется. Поэтому настоящая статья и по-

свящается анализу существующих мобиль-

ных нагревателей воздуха (тепловых пу-

шек) и разработке научно-обоснованных 

рекомендаций по расширению области их 

эффективного применения в Украине. 

Цель статьи – расширение области 

применения наиболее совершенных энер-

гоэффективных мобильных тепловых пу-

шек в строительстве Украины. 

Основное содержание. Тепловые 

пушки по назначению делятся на две 

группы: производственные и бытовые.  

Производственные применяются в строи-

тельстве, промышленности, сельском хо-

зяйстве и т.д., а бытовые, например, в гара-

жах или при выполнении ремонтных и от-

делочных работ в небольших бытовых по-

мещениях. Для работы тепловых пушек ис-

пользуются различные виды топлива: ди-

зельное, керосин, сжиженный газ (пропан, 

бутан) и электричество. В связи с этим теп-

ловые пушки делятся на три группы: жид-

котопливные, газовые и электрические. В 

свою очередь жидкотопливные делятся на 

две группы: пушки с прямым и непрямым 

(закрытым) нагревом воздуха. 

Жидкотопливные тепловые пушки с 

прямым нагревом воздуха выпускаются 

упомянутыми выше компаниями под тор-

говыми марками: Master [9], VITALS [10] и 

FUBAG [7]. На рис. 1 представлен общий 

вид жидкотопливной тепловой пушки с 

прямым нагревом воздуха торговой марки 

Master. 

  
Рис. 1. Общий вид жидкотопливной тепловой 

пушки с прямым нагревом воздуха торговой 

марки Master. 

Ее устройство и принцип работы по-

казаны на рис. 2. 

 
Рис. 2. Принципиальная схема устройства и 

принципа работы жидкотопливной тепловой 

пушки с прямым нагревом воздуха. 

Эта пушка имеет встроенный топлив-

ный бак, упрощенную систему подачи топ-

лива через воздушный насос, камеру сгора-

ния из нержавеющей стали с автоматиче-

ским охлаждением, горелку с пневматиче-

ским распылением, систему электронного 

контроля пламени и встроенную плату для 

автоматического управления. 
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Под торговой маркой Master выпуска-

ется восемь моделей жидкотопливных теп-

ловых пушек с прямым нагревом: Master 

В35÷ Master В360. Эти нагревательные 

приборы имеют тепловую мощность, нахо-

дящуюся в пределах от 10 до 111 кВт. Они 

обеспечивают подачу теплого воздуха в ко-

личестве от 280 до 3300 м3/ч. Расход ди-

зельного топлива при их эксплуатации 

находится в пределах от 0,8 до 8,83 кг/ч. 

Масса этих тепловых пушек, в зависимости 

от модели, составляет 19÷110 кг. 

Компания VITALS [10] выпускает 

две модели жидкотопливных тепловых пу-

шек с прямым нагревом: VITALS ДН-200 и 

VITALS ДН-300. Дизельная пушка ДН-200 

имеет тепловую мощность 20 кВт, а ДН-

300 – 30 кВт. Они обеспечивают подачу по-

догретого воздуха в объеме, соответ-

ственно, 600 и 720 м3/ч. При этом они рас-

ходуют, соответственно, 1,7 и 2,5 кг/ч ди-

зельного топлива. Масса этих пушек со-

ставляет 19 и 20 кг. 

Под торговой маркой FUBAG [4] вы-

пускается восемь моделей жидкотоплив-

ных тепловых пушек с прямым нагревом: 

Fubag Раssаt 15 м ÷ Fubag Раssаt 115. Их 

тепловые мощности находятся в пределах 

от 15 до 115 кВт. Соответственно, их про-

изводительность составляет 350÷4800 м3/ч. 

Жидкотопливные тепловые пушки 

торговых марок Master, VITALS и FUBAG 

характеризуются высокой производитель-

ностью, надежностью, эффективностью, 

безопасностью и простотой эксплуатации и 

обслуживания. Они рекомендуются для ис-

пользования в помещениях с хорошей вен-

тиляцией.  

Жидкотопливные тепловые пушки с 

непрямым (закрытым) нагревом воздуха вы-

пускаются упомянутыми выше компаниями 

под торговыми марками: Master [11], VI-

TALS [10], saКUMa [5] и FUBAG [4]. 

На рис. 3 представлен общий вид 

жидкотопливной тепловой пушки с непря-

мым нагревом воздуха торговой марки 

Master. 

Тепловая пушка такого типа имеет 

встроенный топливный бак, упрощенную 

систему подачи топлива через воздушный 

насос, камеру сгорания из нержавеющей 

стали с автоматическим охлаждением, теп-

лообменник для отделения отработанных 

газов от горячего воздуха, систему элек-

тронного контроля пламени и встроенную 

плату для автоматического управления. 

 
Рис. 3. Общий вид жидкотопливной тепловой 

пушки с непрямым (закрытым) нагревом воз-

духа торговой марки Master. 

Принципиальная схема устройства и 

принципа работы такой тепловой пушки 

представлена на рис. 4. 

 
Рис. 4. Принципиальная схема устройства и 

принципа работы жидкотопливной тепловой 

пушки с непрямым нагревом воздуха. 

 

Компанией под торговой маркой 

Master [11] выпускается четыре модели 

жидкотопливных тепловых пушек с непря-

мым нагревом воздуха: Master BV77E, 

Master BV110E, Master BV170E и Master 

BV290E. Эти нагревательные приборы 

имеют тепловые мощности, соответ-

ственно, 20, 33, 47 и 81 кВт. Они обеспечи-

вают подачу потока подогретого воздуха в 

объеме, соответственно, 1550, 1800, 2150 и 

3300 м3/ч. Расход дизельного топлива при 

их эксплуатации находится в пределах от 
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1,67 до 6,8 кг/ч. Масса этих тепловых пу-

шек, в зависимости от мощности, состав-

ляет 37÷124 кг. 

Компания VITALS [10] выпускает че-

тыре модели жидкотопливных тепловых 

пушек с закрытым нагревом воздуха: ДНС-

201, ДНС-301, ДНС-501 и ДНС-801. Тепло-

вые мощности этих обогревателей, соот-

ветственно, составляют: 20, 30, 50 и 80 кВт. 

Они обеспечивают подачу подогретого 

воздуха в объеме, соответственно, 500, 760, 

2000 и 2000 м3/ч. При этом они расходуют, 

соответственно, 1,7, 2,5, 4,0, 6,4 кг/ч ди-

зельного топлива. Масса этих обогревате-

лей находится в пределах от 23 до 56,7 кг. 

Компания saКUMa [5] выпускает 

одну модель жидкотопливной тепловой 

пушки с непрямым нагревом воздуха 

saКUMa SGO-20С. Эта пушка имеет тепло-

вую мощность равную 20 кВт. Она обеспе-

чивает подачу нагретого воздуха в объеме 

760 м3/ч. Расход дизельного топлива со-

ставляет 2 л/ч. Пушка имеет отвод продук-

тов сгорания с помощью жаростойких гиб-

ких труб. 

Компанией FUBAG [4] выпускается 

шесть моделей жидкотопливных тепловых 

пушек с непрямым (закрытым) нагревом: 

Fubag Раssаt 15 АР ÷ Fubag Раssаt 85Н. Их 

тепловые мощности находятся в пределах 

от 12 до 84 кВт. Соответственно, их произ-

водительности составляют 650÷4500 м3/ч. 

Описанные выше тепловые пушки с 

прямым и непрямым нагревом воздуха бла-

годаря полному сгоранию топлива рабо-

тают в экономном режиме. Они рекоменду-

ются для обогрева в закрытых помещениях 

больших и средних размеров со средним 

уровнем вентиляции. 

Представляют определенную цен-

ность для практики локального обогрева в 

строительстве мобильные тепловые пушки, 

работающие на сжиженном газе. Их выпус-

кают упомянутые выше компании под тор-

говыми марками: Master [12], VITALS [10], 

SAKUMA [5], GRUNHELM [6] и FUBAG 

[4].   

На рис. 5, для примера, представлены 

общие виды газовых тепловых пушек тор-

говых марок Master и SAKUMA. 

 а) 

б) 
Рис. 5. Общие виды газовых тепловых пушек 

торговых марок: а) –Master; б) – SAKUMA. 

Под торговой маркой Master [12] вы-

пускаются четыре модели газовых тепло-

вых пушек: Master BLP 17М, Master BLP 

33М, Master BLP 53М и Master BLP 73М. 

Тепловые мощности этих обогревателей 

воздуха составляют, соответственно, 10-16, 

18-33, 36-53 и 49-73 кВт. Они обеспечи-

вают подачу подогретого воздуха в объе-

мах, соответственно, 300, 1000, 1450 и 2300 

м3/ч. При этом они расходуют топлива, со-

ответственно, 1,16, 2,4, 3,78 и 5,02 кг/ч. 

Масса этих обогревателей воздуха нахо-

дится в пределах от 6 до 16,8 кг.  

Под торговой маркой VITALS [10] 

выпускаются пять моделей газовых тепло-

вых пушек: GН-151, GН-300, GН-301, GН-

500 и GН-501. Их тепловые мощности со-

ставляют, соответственно, 15, 30, 30, 50 и 

50 кВт. Они обеспечивают подачу подогре-

того воздуха в объеме, соответственно, 320, 

650, 650, 872 и 872 м3/ч. При этом они рас-

ходуют топлива, соответственно, 1,09, 2,18, 

2,18, 3,63 и 3,63 кг/ч. Масса этих обогрева-

телей воздуха находится в пределах от 3,8 

до 8,6 кг. 

Газовая тепловая пушка торговой 

марки SAKUMA [5] имеет максимальную 
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тепловую мощность 15 кВт и производи-

тельность 320 м3/ч. С ее применением 

можно обогревать площади до 150 м2. Мак-

симальный расход топлива при ее работе 

составляет 1,1 л/ч.  

Компания GRUNHELM [6] выпус-

кает три модели газовых тепловых пушек 

торговой марки GRUNHELM (GGН-50, 

GGН-30 и GGН-15). Эти пушки имеют 

мощности   равные, соответственно, 50, 30 

и 15 кВт. Они обеспечивают подачу потока 

подогретого воздуха в объемах, соответ-

ственно, 1500, 1000 и 300 м3/ч. Средний 

расход газа при этом составляет: 4,3, 2,52 и 

1,11 кг/ч. Их масса составляет, соответ-

ственно, 13,8 и 4,9 кг.  

Под торговой маркой FUBAG [4] в 

Китае выпускается девять моделей газовых 

тепловых пушек: fubag Brise 10÷fubag Brise 

80А. Их тепловые мощности находятся в 

пределах от 10 до 82,1 кВт, а производи-

тельности от 300 до 2450 м3/ч. 

Описанные выше газовые тепловые 

пушки имеют высокий КПД. Они эконо-

мичны и просты в эксплуатации, отлича-

ются высокой производительностью, 

надежны в работе, прочны и долговечны. 

Случайные удары или резкие перепады 

температур не влияют на стабильность их 

работы. Их корпуса защищены от корро-

зии. Поэтому их можно использовать во 

влажных помещениях.  Благодаря наличию 

защитной автоматики газовые тепловые 

пушки самостоятельно выключаются при 

недостатке кислорода в помещении или 

при полном использовании запасов топ-

лива. В настоящее время такие тепловые 

пушки широко используются на строитель-

ных площадках преимущественно для обо-

грева хорошо вентилируемых помещений, 

а также для сушки свежеуложенного бе-

тона или оштукатуренных стен и потолков.  

В строительстве также широко ис-

пользуются электрические тепловые 

пушки торговых марок: Днiпро-М [7], Mas-

ter [13], VITALS [10], saКUMa [5], SYS-

TEMAIR [8] и FUBAG [4]. 

На рис. 6, для примера, представлены 

общие виды пушек торговых марок 

Днiпро-М и VITALS. 

а) 

 б) 
Рис. 6. Общие виды электрических тепловых 

пушек торговых марок: а) – Днiпро-М; б) – VI-

TALS. 

Электрические тепловые пушки 

представляют собой тепловентиляторы, со-

гревающие воздух с помощью мощных 

ТЭНов. 

Компания Днiпро-М [7] выпускает че-

тыре тепловые электрические пушки под 

торговой маркой Днiпро-М: две однофазные 

с максимальными мощностями 2 и 3 кВт и 

производительностями, соответственно, 200 

и 250 м3/ч и две трехфазные с максималь-

ными мощностями 5 и 9 кВт и производи-

тельностями, соответственно, 335 и 800 м3/ч. 

Масса этих нагревательных приборов нахо-

дится в пределах от 2,5 до 10,2 кг. 

Компания VITALS [10] выпускает 

электрические тепловые пушки 11 моделей 

ЕН-20÷ЕН-300. Максимальная мощность 

этих пушек находится в пределах от 2 до 30 

кВт. Они обеспечивают подачу подогретого 

воздуха в объемах от 156 до 1911 м3/ч. Их 

масса находится в пределах от 1,7 до 32,5 кг. 

Компания Master CLIMATE SOLU-

TIONS Group выпускает восемь моделей 
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электрических тепловых пушек [13]: Mas-

ter В3ЕСА÷Master В22ЕrВ. Их тепловая 

мощность находится в пределах от 1,5/3 до 

11/22 кВт. Они обеспечивают подачу подо-

гретого воздуха в объемах от 288 до 2400 

м3/ч. Их масса находится в пределах от 5,5 

до 22,8 кг. 

Компания SAKUMA [5] пускает элек-

трическую тепловую пушку модели Sa-

kuma SGP 1505-03 с тепловой мощностью 

3 кВт. Эта пушка обеспечивает обогрев 

максимальной площади до 30 м2. Масса 

пушки составляет 3,2 кг.  

Компания SYSTEMAIR [8] выпускает 

восемь моделей электрических тепловых пу-

шек марки Systemair серии РRО (РRО 

221÷РRО 3043). Их производительности 

находятся в пределах от 280 до 2600 м3/ч. 

Компания FUBAG [4] выпускает (в 

Китае) семь моделей электрических тепло-

вых пушек торговой марки Fubag (Fubag 

Bora Keramik 20м÷Fubag Bora 150Т). Их 

мощности находятся в пределах от 2 до 15 

кВт, а производительности – от 97 до 

1700м3/ч. 

Описанные выше электрические теп-

ловые пушки мобильны и просты в обслу-

живании, надежны и эффективны в эксплу-

атации. С использованием термостатов при 

работе электрических тепловых пушек 

обеспечивается получение значительной 

экономии электроэнергии. Эти пушки яв-

ляются универсальными мобильными 

нагревателями воздуха. Они идеально под-

ходят для локального обогрева не только в 

строительстве, но и во многих других сфе-

рах производства и деятельности человека. 

Проведенный глубокий анализ вы-

пускаемых зарубежными и отечествен-

ными компаниями различных типов, моде-

лей и марок тепловых пушек убедительно 

подтверждает целесообразность, эффек-

тивность и перспективность применения 

таких мобильных нагревателей воздуха для 

локального обогрева в строительстве.  Эти 

тепловые агрегаты просты в монтаже, экс-

плуатации и техническом обслуживании. 

Они высоко эффективны, надежны, имеют 

сравнительно невысокую стоимость. Бла-

годаря этим качествам тепловые пушки по-

лучают все большее распространение в 

строительстве.  

Возможность применения на строи-

тельной площадке тех или иных типов или 

моделей тепловых пушек определяется 

прежде всего конкретными условиями, 

имеющимися на месте производства работ, 

наличием энергоресурсов для обеспечения 

их работы, а также ряда других факторов. 

Окончательный выбор должен базиро-

ваться на тщательном технико-экономиче-

ском анализе. При этом должно реализовы-

ваться главное условие – обеспечение в 

зоне производства работ необходимого 

теплового комфорта [14] для работающих 

людей при минимальных энергетических и 

финансовых затратах. При дефиците и ро-

сте цен на энергоресурсы их экономия в по-

следние годы в Украине приобретает все 

большую актуальность и значимость. 

Выводы  
1. Для целей локального обогрева в 

прохладные периоды года в строительстве 

зарубежными и отечественными компани-

ями выпускается достаточно большое ко-

личество тепловых пушек (мобильных 

нагревателей воздуха) различных типов, 

моделей и марок. Их эффективное исполь-

зование позволяет существенно улучшать 

санитарно-гигиенические условия в рабо-

чих зонах строящихся либо реконструиру-

емых помещений, а также снижать сроки 

ведения строительных работ. 

2. Выбор типа либо модели тепловой 

пушки для строительной площадки должен 

базироваться на тщательном технико-эко-

номическом анализе с учетом: конкретных 

условий, имеющих место при производстве 

строительных работ, наличия того или 

иного вида топлива для обеспечения ее ра-

боты, а также ряда других факторов. При 

этом предпочтение отдается той модели 

тепловой пушки, использование которой 

обеспечивает создание в зоне ведения ра-

бот необходимого теплового комфорта [14] 

для работающих людей и выполнение 

определенных технологических операций 

(например, сушки оштукатуренных стен) с 

минимальными энергетическими и финан-

совыми затратами. 
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Болотських М.М. ВИКОРИСТАННЯ ТЕП-

ЛОВИХ ГАРМАТ ДЛЯ ЛОКАЛЬНОГО 

ОБІГРІВУ У БУДІВНИЦТВІ. Описані су-

часні теплові гармати, які використовуються 

для локального обігріву у будівництві; наве-

дено їх аналіз і дано рекомендації з подальшого 

ефективного використання.  

Ключові слова: теплова гармата, мобільний 

нагрівач повітря, прямій і непрямій нагрів, тер-

мостат. 

 

Bolotskykh N.N. USE OF THERMAL CAN-

NONS FOR LOCAL HEATING IN BUILD-

ING. The modern thermal cannons used for the lo-

cal heating in building are described; their analysis 

over is brought and recommendations are given on 

further effective application.  

Keywords: thermal cannon, mobile heater of air, 

to the line and unline heating, thermostat. 
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