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Система водоснабжения пассажирского вагона 
является одной из самых важнейших техниче-
ских систем управления качеством водопод-

готовки. 
Качество воды в заправочных колонках по сани-

тарно-химическим и микробиологическим показате-
лям должно соответствовать требованиям СанПиН 
1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования 
к обеспечению безопасности и (или) безвредности для 
человека факторов среды обитания». При заправке 
вагона водой на станции возникают риски загрязне-
ния системы водоснабжения вагона из-за нарушения 
правил хранения и эксплуатации наливных шлангов. 
Система водоснабжения вагона включает в себя баки 
для хранения запаса воды, расположенные с двух сто-
рон в верхней части вагона, разводящие трубопро-

воды, разобщительные и сливные вентили и краны. 
Заправка водой (ее поступление в баки) осуществля-
ется снизу вагона через заправочные патрубки, кото-
рые подсоединены к наливному шлангу водоразборной 
колонки на станционных путях.

Основным и наиболее вероятным путем попадания 
микроорганизмов в систему водоснабжения вагона 
являются наливные трубы, не имеющие защиты от 
внешней среды.  

Система водоснабжения должна быть оборудована 
установкой обеззараживания воды и подлежать дезин-
фекции не реже одного раза в год (п.4.5.12, 4.5.13 СП 
2.5.3650-20 «Санитарно-эпидемиологические тре-
бования к отдельным видам транспорта и объектам 
инфраструктуры», МР 2.5.0245-21 «Методические 
рекомендации по обеспечению санитарно-эпидеми-

Н.Н. ПоповаД.В. Гречушникова
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ологических требований к отдельным видам транс-
порта и объектам транспортной инфраструктуры»), 
а также при выявлении в рамках производственного 
контроля несоответствия питьевой воды требованиям, 
установленным в СанПиН 1.2.3685-21.

В лаборатории коммунальной гигиены и эпидемио-
логии ФГУП ВНИИЖГ Роспотребнадзора проведены 
испытания образцов труб напорных металлополимер-
ных марки (PE/Xc) с целью применения их в системе 
водоснабжения пассажирских вагонов.

Образцы труб состоят из пяти слоев (рисунок):
•внутреннего утолщенного слоя основной трубы, 

выполняющего несущие и прочностные функции, 
изготовленного из полиэтилена, сшитого электронно-
лучевым методом (PE/Xc);

•алюминиевой трубы со швом, сваренным впри-
тык лазером, являющейся барьерным слоем с низкой 
кислородопроницаемостью и выполняющей антидиф-
фузионную и стабилизирующую функции; 

•наружного слоя полиэтилена (РЕ) белого цвета, 
защищающего трубу от ультрафиолета и механиче-
ских повреждений;

•клеевых слоев (адгезивы), находящихся между 
алюминиевым и полимерными слоями.

В табл. 1 представлены физико-механические 
свойства труб напорных металлополимерных из 
сшитого полиэтилена с наружным барьерным слоем 
РЕ/Хс.

Основными преимуществами труб напорных метал-
лополимерных из сшитого полиэтилена с наружным 
барьерным слоем РЕ/Хс являются: 

•высокая стойкость к температурам (до 95°С) и 
механическим нагрузкам (стойкость к гидравличе-
ским ударам);

•отсутствие коррозии;
•высокая гибкость, стойкость к перегибам;
•повышенная стабильность трубопроводов;
•повышенная стабильность труб, обладающих 

«эффектом памяти».
Для проведения гигиенической оценки материалов, 

используемых в трубах, необходимо провести сани-
тарно-химические исследования состава веществ, 

Рисунок. Схема слоев трубы напорной 

металлополимерной из сшитого полиэтилена 

с наружным барьерным слоем РЕ/Хс

Таблица 1

Физико-механические свойства труб напорных металлополимерных 

из сшитого полиэтилена с наружным барьерным слоем РЕ/Хс

Наименование параметра Величина параметра

Номинальный наружный диаметр, мм 16 20

Внутренний объем, дм3/м 0,106 0,163

Теплопроводность, Вт/(м·К) 0,35 0,35

Коэффициент линейного расширения, мм/(м·К) 0,2 0,2

Шероховатость поверхности, мм 0,015 0,015

Минимальный радиус изгиба при 20°С, мм 80 100

Плотность, г/см3 0,94 0,94

Максимальная рабочая температура, °С, при давлении 3 бар 95 95

Максимальное рабочее давление, бар, при температуре теплоносителя 70°С 10 10
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мигрирующих в водную среду из образцов труб при 
различных температурно-временных режимах холод-
ного и горячего водоснабжения в соответствии с усло-
виями, указанных в табл. 2.

Исследования проводились в лабораторных усло-
виях в соответствии с Методическими указаниями 
МУ 2.1.4.2898-11 «Санитарно-эпидемиологические 
исследования (испытания) материалов, реагентов и 
оборудования, используемых для водоочистки и водо-
подготовки» по органолептическим, интегральным 
показателям и мигрирующим веществам из материа-
лов, контактирующих с питьевой водой (никель, медь, 
свинец, хром и т.д.).

Отбор проб и анализы проводились после каж-
дой экспозиции, указанной в программе испытаний, 
на соответствие требованиям СанПиН 1.2.3685-21. 
Образцы труб перед проведением исследований визу-
ально осматривались на влияние поверхностных дефек-
тов: разрывов, трещин и царапин. Исследования про-
водились в трехкратной повторности. 

Методика исследования образцов труб 
для использования в системах холодного 
водоснабжения

Подготовленные образцы промывались в лабора-
торных условиях проточной водопроводной водой в 
течение часа, 2 раза дистиллированной водой (мето-
дом залива), заполнялись модельной средой (дис-
тиллированная вода), герметично закрывались и 
выдерживались:

•образец  трубы №1 – 12 часов (при температуре 
18–20°С); 

•образец трубы №2 – 3 суток (при температуре 
18–20°С);

•образец трубы №3 – 7 суток (при температуре 
18–20°С).

Модельная среда из образцов труб подвергалась 
химическим исследованиям. Полученные усредненные 
результаты по интегральным показателям (перман-

ганатная окисляемость, характеризующая миграцию 
органических и окисляемых неорганических соеди-
нений, водородный показатель – рН), по органолеп-
тическим показателям (запах, привкус, цветность, 
мутность) и химическим показателям (никель, хром, 
железо, марганец, цинк и др.) представлены в табл. 3 
и отвечают требованиям СанПиН 1.2.3685-21.

Методика исследования образцов труб 
для использования в системах горячего 
водоснабжения 

Для исследований материала труб, который по 
условиям эксплуатации контактирует с водой повы-
шенной температуры, были отобраны образцы (№4, 
№5, №6). После их промывки проточной водопро-
водной водой в течение часа и двукратной промывки 
дистиллированной водой (методом залива), образцы 
заполнялись модельной средой, герметично закрыва-
лись и выдерживались:

•образец трубы №4 – 1 час при 80°С;
•образец трубы №4а – 1 час при 80°С, повторная 

заливка модельной средой;
•образец трубы №5 – 2 часа при 80°С;
•образец трубы 5а – 2 часа при 80°С, повторная 

заливка модельной средой;
•образец трубы №6 – 10 часов при температуре 

50–60°С.
Полученные после испытаний растворы под-

вергали химическим исследованиям согласно 
МУ 2.1.4.2898-11 «Санитарно-эпидемиологиче-
ские исследования (испытания) материалов, реаген-
тов и оборудования, используемых для водоочистки 
и водоподготовки». Отбор проб и анализ из образцов 
проводился после каждой экспозиции с трехкратной 
повторностью. 

Усредненные результаты санитарно-химических 
исследований представлены в табл. 4. Из приведенных 
результатов в табл. 4 видно, что в интегральных пока-
зателях при повторной заливке той же трубы произо-

Таблица 2

Условия проведения исследований образцов труб напорных металлополимерных

№ 
п/п

Наименование систем 
водоснабжения

Временные экспозиции

1 час 2 часа 10–12 часов 3 суток 7 суток

1 Горячее водоснабжение (75–80°С) + + – – –

2 Горячее водоснабжение (50–75°С) – – + – –

3 Холодное водоснабжение (18–20°С) – – + + +
 

Примечание. «+» – проводилась оценка; «–» – не проводилась оценка.
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шло заметное снижение водородного показателя (рН) 
и перманганатной окисляемости в пробах №4а, №5а. 
Отмечено улучшение качества воды по органолепти-
ческим показателям (запах, привкус, цветность, мут-
ность) и по химическим показателям (никель, железо, 
марганец, свинец). Миграция химических веществ 
носит убывающий характер. 

Все приведенные результаты в табл. 3 показывают 
соответствие качества исследуемой воды требованиям 
СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и 
требования к обеспечению безопасности и (или) без-
вредности для человека факторов среды обитания» и 
СанПиН 2.1.3684-21 «Санитарно-эпидемиологиче-
ские требования к содержанию территорий городских и 
сельских поселений, к водным объектам, питьевой воде 
и питьевому водоснабжению населения, атмосферному 
воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации 
производственных, общественных помещений, органи-
зации и проведению санитарно-противоэпидемических 
(профилактических) мероприятий».

Проведенные санитарно-химические исследова-
ния образцов труб напорных металлополимерных 
по оценке их пригодности для систем водоснабжения 

пассажирских вагонов показали, что мигрирующие в 
воду соединения не повлияли на органолептические 
свойства воды, что под действием повышенных тем-
ператур, как наиболее агрессивного фактора, мигра-
ция носит убывающий характер, а интегральные 
показатели находятся на уровне модельной среды.  
Полученные результаты исследования качества воды 
из исследуемых труб соответствуют требованиям 
СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы 
и требования к обеспечению безопасности и (или) 
безвредности для человека факторов среды обита-
ния». 

Так же проведены исследования по МР 01.018-07 
«Методика определения токсичности химических 
веществ, полимеров, материалов и изделий с помо-
щью биотеста «Эколюм»» модельных сред при холод-
ном и горячем водоснабжении по оценке интеграль-
ного показателя токсичности образцов труб и соста-
вила: 

•в холодном водоснабжении при температуре 
18÷20°С – 13,7% при норме до 20%;

•в горячем водоснабжении при температуре 80°С 
– 19,8% при норме до 20%. 
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