 

ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК)

УСТРОЙСТВО "ТЕПЛОГО ПОЛА" С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫХ ЭКРАНИРОВАННЫХ НАГРЕВАТЕЛЬНЫХ КАБЕЛЕЙ

Типовая технологическая карта разработана на устройство "теплого пола" с использованием низкотемпературных экранированных нагревательных кабелей.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ



Напольные отопления с помощью электрокабелей
Перспективный способ отопления и обогрева гражданских зданий - теплые полы, в которых тепловыделяющим элементом служат нагревательные кабели. Наибольшее распространение получили системы фирмы "DE-VI" (Дания), предприятия "Специальные системы и технологии" (Москва), фирмы SLO (Финляндия) и другие. Варианты устройства полов с применением нагревательных кабелей представлены на рисунке 1.


Рисунок 1


Петли обогревающего элемента "Слотерм" изготовлены из полупроводникового кабеля. Кабель механически прочен, имеет толстое покрытие ПВХ и спец. изоляцию, исключающую воздействие электромагнитных излучений на человека (рис.2).
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Рисунок 2

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ


Конструкция низкотемпературной отопительной панели ("теплого пола")
Основа данной системы обогрева (отопления) - теплоизолированная от ограждающих конструкций низкотемпературная отопительная панель (см. рис.3), представляющая собой бетонную стяжку пола с залитым в нее нагревательным кабелем соответствующей мощности. 


Нагревом отопительной панели управляет термостат с датчиком температуры пола (для систем комфортного подогрева пола) или с датчиком температуры воздуха (для систем отопления). Наиболее распространенная схема укладки нагревательного кабеля показана на рис.4.
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Рис.3. Устройство низкотемпературной отопительной панели 
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Рис.4. Схема укладки одножильного нагревательного кабеля

1- термостат, 2 - "холодные" концы кабеля, 3 - "SPLICE", 4 - напольное покрытие, 5 - бетонная стяжка,
6 - греющая часть кабеля, 7 - арматурная сетка, 8 - теплоизоляция, 9 - стационарная мебель, 
10 - датчик температуры пола, 11 - монтажная трубка, 12 - монтажная лента 



2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ


Монтаж системы
1. Определить места установки термостатов и установить электромонтажные коробки, подвести трехжильный медный кабель электропитания системы.


2. Провести работы по теплоизоляции и гидроизоляции пола (при необходимости). Теплоизолировать трубы с горячей водой и другие источники тепла от стяжки.


3. Уложить и закрепить арматурную сетку, на ней закрепить монтажную ленту в соответствии со схемой укладки.


4. Измерить омическое сопротивление центральной жилы кабеля в соответствии с табл.1 и (мегоомметром) сопротивление электроизоляции (>500 МОм).



Таблица 1


Соответствие площади обогрева мощности системы

 

	
	
	
	
	
	
	

	Номер и тип комплекта
	Мощность при напр. 220 В (Вт)
	Длина нагревательной части кабеля (м)
	Сопротивление центральной жилы (Ом)
	Обогреваемая площадь пола (м[image: image4.png]


)

	 
	 
	 
	 
	Кухня, комната, прихожая и т.п.
	Ванная, душевая, бассейн и т.п.
	Без стяжки в клеевой слой

	N 1 (300/17)
	275
	17,6
	176,0
	1,5-3,0
	1,0-2,7
	0,7-1,7

	N 2 (400/17)
	365
	23,5
	132,1
	3,0-5,0
	2,7-3,6
	1,7-2,3


	N 3 (500/17)
	460
	29,4
	105,8
	5,0-6,0
	3,6-4,6
	2,3-2,9

	N 4 (600/17)
	550
	35,3
	88,3
	6,0-7,5
	4,6-5,5
	2,9-3,5

	N 5 (700/17)
	640
	41,2
	75,8
	7,5-9,0
	5,5-6,4
	3,5-4,1

	N 6 (850/17)
	780
	50,0
	62,0
	9,0-11
	6,4-7,8
	4,1-5,0

	N 7 (1000/17)
	915
	58,8
	52,9
	11-13
	7,8-9,1
	5,0-5,8

	N 8 (1250/17)
	1145
	73,5
	42,6
	13-16
	9,1-11,4
	5,8-7,3

	N 9 (1400/17)
	1280
	82,3
	37,9
	16-18
	11,4-12,8
	7,3-8,2

	N 10 (1750/17)
	1600
	102,9
	29,8
	18-22
	12,8-16,0
	8,2-10,3

	N 11 (2200/17)
	2015
	129,4
	24,6
	22-28
	16,0-20,0
	10,3-12,9

	N 12 (2500/17)
	2290
	129,4+17,6
	два кабеля
	28-32
	20,0-22,9
	12,9-14,6

	N 13 (2800/17)
	2565
	129,4+35,3
	два кабеля
	32-36
	22,9-25,6
	14,6-16,4

	N 13 (2800/28)
	2550
	100,8
	19,0
	-
	20,0-25,2
	-

	N 14 (3200/17)
	2925
	129,4+58,8
	два кабеля
	36-41
	25,6-29,2
	16,4-18,8


5. Уложить и закрепить с помощью монтажной ленты нагревательный кабель, стремясь соблюсти расчетный шаг укладки, соблюдая рекомендации по отступам (см. рис.4).


6. Проложить гибкую (гофрированную) монтажную трубку от электромонтажной коробки до места установки датчика температуры пола (как можно ближе к поверхности пола) в соответствии с рис.3 и 4 и закрепить ее. Со стороны стяжки трубку заглушить, чтобы во время заливки в нее не попал раствор. При монтаже систем отопления этот пункт, как правило, исключается, т.к. датчик температуры воздуха находится либо в термостате, либо крепится на стене помещения в защищенном от прямых солнечных лучей месте. В системах отопления с ограничением температуры пола этот пункт остается.


7. Залить бетонную стяжку толщиной 30-50 мм (см. рис.3), используя высокие марки бетона (с мелкой фракцией щебня или без него). Во время заливки следить за тем, чтобы кабель не всплывал к поверхности, место соединения (SPLICE) находилось в массиве бетона. Необходимо использовать технологии заливки бетона, исключающие образование воздушных полостей.


8. Во время заливки стяжки следить за сохранностью кабеля, а после заливки еще раз проверить электрические параметры кабеля.


9. После становления бетона подключить термостат в соответствии с электрической схемой подключения и включить систему. Время прогрева бетонной стяжки до заданных параметров при первом включении зависит от температуры воздуха в помещении, удельной мощности системы, толщины стяжки, теплоизоляции и марки бетона.


10. Уложить выбранное покрытие. Произвести юстировку термостата в соответствии с инструкцией на термостат.


Во время производства работ следует обратить внимание на то, что: изменять длину нагревательной части кабеля запрещается;


- перекрещивание нагревательной части кабеля не допускается;


- шаг укладки кабеля - не менее 4 сантиметров;


- заливка кабеля производится единовременно по всей площади;


- под стационарно установленную мебель (оборудование) кабель не закладывается.


Установочная мощность приведенных в таблице комплектов позволяет достичь температуры пола +27 °С (кухня, комната и т.п.) или +32 °С (ванная, душевая и т.п.) при соблюдении изложенных требований.



3. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ


Расчет отопительной панели для системы комфортного подогрева пола
1. Определить оптимальную установочную мощность системы обогрева для каждого помещения (см. табл.1).


2. Определить удельную установочную мощность системы
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 (Вт/м[image: image6.png]


),

где [image: image7.png]


 - площадь пола, отведенная под укладку кабеля. Для полов с твердым покрытием удельная мощность системы не должна превышать 160 Вт/м[image: image8.png]


 (для натурального камня или наливных бетонных полов - 210 Вт/м[image: image9.png]


), для деревянных полов - не выше 130 Вт/м[image: image10.png]


, для линолеума и ковролина - не выше 140 Вт/м[image: image11.png]


.


3. Подобрать комплекты оборудования, учитывая вышеизложенные рекомендации. Рассчитать и начертить схему укладки нагревательного кабеля в соответствии с рис. для каждого помещения, учитывая длину нагревательной части кабеля, добиваясь равномерной плотности укладки. Средний шаг укладки ([image: image12.png]


) в сантиметрах можно определить по формуле:
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,



где [image: image14.png]


 - длина нагревательной части кабеля.

Расчет отопительной панели при косметическом ремонте
Когда нет возможности установить теплоизоляцию и бетонную стяжку рекомендуемой толщины, кабель устанавливается в клеевой слой под плитку. При этом задается шаг укладки (8-10 см), потом подбирается кабель соответствующей длины.


Расчет отопительной панели для системы отопления помещения
1. Произвести необходимые расчеты теплопотерь помещения ([image: image15.png]


) с учетом потерь на вентиляцию и инфильтрацию. Оптимальная установочная мощность системы - [image: image16.png]


.


2. Дальнейший расчет - как в пункте 2 и 3: расчет отопительной панели для системы комфортного подогрева пола

4. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ


Структура и маркировка нагревательного кабеля
Нагревательные кабели TXLP/1 (ТКХР/1) производства ALCATEL (Норвегия) имеют следующие конструктивные особенности:


- соединение медных "холодных" концов с греющей жилой кабеля выполнено методом сращивания (сварки) в заводских условиях с применением специально разработанных запатентованных флюсов;


- электроизоляция ("сшитый" полиэтилен) и последующие оболочки кабеля выполнены в едином непрерывном технологическом процессе;


- экранирующая оболочка выполнена в виде сплошной алюминиевой или свинцовой (в кабеле с маркировкой ТКХР/1) трубки для обеспечения абсолютной герметизации центральной жилы кабеля и увеличения его механической прочности; для заземления (зануления) кабеля между экранирующей оболочкой и электроизоляцией проложен луженый восьмижильный медный провод по всей длине кабеля;


- защитная оболочка кабеля выполнена из модифицированного ПВХ, стойкого к ультрафиолетовому излучению.
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Рис.5. Структура и маркировка нагревательного кабеля



Технические характеристики
- Удельная мощность - 15,6 (Вт/м) при напряжении 220 В.


- Напряжение питания - от 120 до 277 В.


- Сопротивление электроизоляции - более 500 МОм.


- Диаметр кабеля - 6 мм по всей длине.


- Минимальный радиус изгиба - 4 диаметра.

5. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1. Все вновь поступающие на работу рабочие должны пройти вводный инструктаж по технике безопасности, инструктаж на рабочем месте при работе с конкретными механизмами, инструментами и материалами.


5.2. Инструктаж на рабочем месте проводит прораб или мастер с регистрацией в журнале производственного инструктажа.


5.3. При проведении инструктажа по технике безопасности при работе с электрооборудованием и электроинструментами рабочие должны усвоить основные принципы работы электроинструмента, сдать зачет по практическим приемам работы (присоединение проводов, заземление электрооборудования, включение и выключение механизмов) и правилам оказания первой помощи пострадавшим при поражении электрическим током.


5.4. Во время работы в помещениях незаполненные и незастекленные проемы должны быть закрыты.


5.5. Рабочие места, проходы и проезды должны быть хорошо освещены, обеспечивать свободное перемещение людей и инвентаря. Не следует загромождать их машинами, материалами, особенно досками и щитами с торчащими гвоздями.


5.6. Работы по приготовлению растворов, бетонов и мастичных составов должны осуществляться с использованием средств индивидуальной защиты (респираторов, резиновых перчаток, фартуков и др.).


5.7. Рабочих, выполняющих работы по устройству обогреваемых полов, необходимо обеспечить спецодеждой (комбинезонами, наколенниками, рукавицами, резиновой обувью и перчатками).


5.8. Рабочие места по устройству обогреваемых полов должны быть организованы так, чтобы была полная безопасность ведения работ.


5.9. При работе с растворомешалками, растворонасосами, шлифовальными машинами и электрифицированным инструментом рабочие должны строго соблюдать правила техники безопасности. К работе допускаются рабочие, прошедшие инструктаж по технике безопасности.


5.10. Все электрифицированные машины, механизмы и инструменты должны быть в исправном состоянии, иметь надежно закрепленные деревянные рукоятки, провода не должны иметь изломов и не пересекаться с другими проводами.


5.11. Чистку, смазку и ремонт машин, механизмов и инструментов производят только после их остановки и выключения из сети, исключающего случайную подачу напряжения (таблички, сигналы, плакаты).


5.12. При работах, связанных с большим количеством пыли (приготовление растворов, шлифование поверхностей), необходимо пользоваться респираторами и защитными очками. При работе с машинами, имеющими гибкие валы с абразивными кругами, необходимо пользоваться защитными щитками, а для уменьшения пылеобразования осуществлять мокрую шлифовку.


5.13. В помещениях, где хранятся полимерные материалы, нельзя курить и производить работы, связанные с использованием огня или вызывающие искрение.
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