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1. Основные технические характеристики
конвекторов «Новатерм» серии «НТ» и условия 
их применения
1.1. Предлагаемые специалистам рекомендации разработаны Научно-технической фирмой ООО «Витатерм» применительно к конвекторам «Новатерм» серии «НТ» на основе проведенных в отделе отопительных приборов и систем отопления ОАО «НИИсантехники» и в ООО «Витатерм» теплогидравлических и прочностных испытаний представительных образцов этих конвекторов. 
Изготовитель – компания ООО «Новатерм» (Республика Беларусь). 

Адрес: Республика Беларусь, 220034, Минская область, г. Заславль, ул. Советская, 128а/1, тел. +7-044-701-35-37, +7-044-782-68-61.
1.2. Рекомендации составлены по традиционной для российской практики схеме [1], разработанной с участием ведущих специалистов проектных организаций г. Москвы (ЦНИИЭПжилища, Моспроект, МНИИТЭП и др.) и МИСИ (МГСУ).  При разработке рекомендаций использованы материалы компании ООО «Новатерм».
1.3. Конвекторы «Новатерм» серии «НТ» соответствуют требованиям современного дизайна, а также ГОСТ 31311 [2] и стандарта АВОК 4.2.2-2006 [3] и имеют следующую номенклатуру: 

- НТ-В – конвекторы встраиваемые в конструкцию пола и работающие в режиме свободной конвекции (без встроенных вентиляторов);
- НТ-Н –  конвекторы напольные.

1.4. Конвекторы «Новатерм» серии «НТ» предназначены для систем водяного отопления жилых, общественных и административных зданий, в том числе офисов, коттеджей, фойе, вестибюлей, зимних садов, а также помещений аэропортов, спортивных учреждений и выставочных залов. 
Основное предназначение встраиваемых в пол конвекторов «НТ-В» – поддержание комфортных условий в зоне застеклённых фасадов или окон. При их использовании сводится к минимуму опасность  запотевания  или образования инея на внутренней поверхности стекла, т.к. поднимающаяся струя тёплого воздуха омывает остекление, предотвращая к тому же возникновение сквозняков от опускающегося у окна холодного воздуха. 

По сравнению с традиционными радиаторами и конвекторами, устанавливаемыми перед остеклением, встраиваемые в пол конвекторы – идеальное решение с позиции  эстетики.

1.5. Конвекторы «Новатерм» серии «НТ» рекомендуется применять  только в насосных системах отопления. 
Параметры теплоносителя в системе отопления.

Максимальная температура - 115°С; 

Максимальное рабочее избыточное давление:

- для конвекторов без термостатов - 1,6 МПа;

- для конвекторов с термостатами - 1 МПа;

Максимальное испытательное избыточное давление соответственно 2,4 МПа и 1,5 МПа.

Качество теплоносителя (горячей воды) должно соответствовать требованиям, изложенным в п. 4.8 «Правил технической эксплуатации электрических станций и сетей РФ» [4].

1.6. Нагревательные элементы, применяемые во всех модификациях конвекторов «Новатерм» серии «НТ» – трубчато-пластинчатые с алюминиевыми штампованными пластинами размером 50х102 мм, толщиной 0,3 мм, с вертикально профилированными зигами. Пластины насаживаются на медные трубы диаметром 14 х 0,4 мм. Шаг пластин – 5 мм.  Тепловой контакт оребрения с трубами обеспечивается их дорнованием, выполняемым на специальном станке, после дорнования внутренний диаметр труб равен 13,6 мм, а наружный 14,4 мм. После насадки пластин происходит установка и пайка соединительных калачей из медных труб диаметром 15х1 мм. Один из патрубков нагревательного элемента оборудован воздухоотводчиком. Присоединительные патрубки G ½. 
1.7. На рис. 1.1 показан общий вид встроенного в пол конвектора «Новатерм» НТ-В, а на рис. 1.2 представлена его конструкция. 
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Рис. 1.1. Общий вид конвекторов «Новатерм» НТ-В, встраиваемых в конструкцию пола
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	Рис. 1.2. Конструкция конвектора «Новатерм» НТ-В:

1 – корпус, 
2 – нагревательный элемент; 
3 – декоративная решётка; 

4 – воздухоотводчик; 

5 – юстировочные винты;  
6 – кронштейны для крепления конвектора;   
7 – кронштейны для крепления 
нагревательного элемента; 
8 – окантовочный профиль



Конвектор «Новатерм» НТ-В (рис. 1.2) состоит из установочного корпуса (1), изготовленного из стального листа толщиной 1мм с кронштейнами (6) для крепления корпуса ко дну подпольного канала и юстировочными винтами (5) для установки конвектора по высоте, нагревательного элемента (2) с воздухоотводчиком (4) на обратном присоединительном патрубке и декоративной решётки (3) для забора и выпуска воздуха. Корпус конвектора имеет окантовочный декоративный алюминиевый профиль (8). Нагревательный элемент фиксируется на поддерживающих кронштейнах (7), расположенных внутри корпуса. 
В торцевых и боковых стенках корпуса имеются отверстия для пропуска подводок к нагревательному элементу. 
1.8. Встроенные в пол конвекторы «Новатерм» НТ-В имеет две модификации НТ-В-1 и НТ-В-2, которые отличаются компоновкой нагревательного элемента и габаритными размерами корпуса (рис. 1.3 и 1.4):

- НТ-В-1 – высота корпуса 120 мм, глубина корпуса 250 мм; нагревательный элемент – двухтрубный;
- НТ-В-2 – высота корпуса 120 мм, глубина – 350 мм, нагревательный элемент – четырёхтрубный. 
Трубы соединены последовательно по ходу теплоносителя.
Длины корпусов конвекторов L от 1000 до 3000 мм с шагом 200 мм.
Конвекторы НТ-В-1 и НТ-В-2 выполняются только в концевом исполнении.

1.9. Корпуса и нагревательные элементы конвекторов НТ-В имеют порошковое полиэфирное покрытие RAL 7005 тёмно-серого цвета, обеспечивающее высокую антикоррозионную защиту.  
1.10. Декоративные решётки для забора и выпуска воздуха являются единственными видимыми при эксплуатации элементами встроенных в пол конвекторов «Новотерм» НТ-В. Решётки рулонные, изготавливаются из алюминиевого профиля. 
1,11. Значения номинального теплового потока Qну конвекторов НТ-В-1 и НТ-В-2 определены в изотермической камере отдела отопительных приборов и систем отопления ОАО «НИИсантехники» согласно национальному стандарту на методы испытаний [5], [6] при нормальных (нормативных) условиях: температурном напоре (разности среднеарифметической температуры воды в приборе и температуры воздуха в изотермической камере) Θ=70оС, расходе теплоносителя через конвектор Мпр=0,1 кг/с (360 кг/ч) и барометрическом давлении В=1013,3 гПа (760 мм рт.ст.). 

В таблице 1.1 представлены номенклатура и основные технические характеристики конвекторов НТ-В-1 и НТ-В-2. 
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	Рис. 1.3. Конвектор «Новатерм НТ-В-1: 

1 – корпус; 2 – нагревательный элемент; 3 – воздухоотводчик; 

4 – декоративная воздуховыпускная решётка; 5 – кронштейн 
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Рис. 1.4. Конвектор «Новатерм»  НТ-В-2:
1 – корпус; 2 – нагревательный элемент; 3 – воздухоотводчик; 

4 – декоративная решётка; 5 – кронштейн 
Таблица 1.1. Номенклатура и технические характеристики конвекторов 

«Новатерм» НТ-В, встраиваемых в конструкцию пола 

	Условные 

обозначения
	Длина

 L, мм
	Номинальный тепловой поток Qну, Вт
	Площадь 

поверхности  

нагрева F,  м2
	Масса, справоч-ная, кг
	Объём  воды в конвекторе V, л

	НТ-В-1-10
	1000
	426
	1,48
	8,5
	0,23

	НТ-В-1-12
	1200
	548
	1,90
	10,2
	0,29

	НТ-В-1-14
	1400
	669
	2,33
	11,9
	0,36

	НТ-В-1-16
	1600
	791
	2,75
	13,6
	0,41

	НТ-В-1-18
	1800
	913
	3,17
	15,3
	0,46

	НТ-В-1-20
	2000
	1035
	3,60
	17,0
	0,52

	НТ-В-1-22
	2200
	1156
	4,02
	18,7
	0,58

	НТ-В-1-24
	2400
	1278
	4,44
	20,4
	0,64

	НТ-В-1-26
	2600
	1400
	4,86
	22,1
	0,70

	НТ-В-1-28
	2800
	1521
	5,29
	23,8
	0,75

	НТ-В-1-30
	3000
	1643
	5,71
	25,5
	0,81

	НТ-В-2-10
	1000
	503
	2,95
	11,9
	0,46

	НТ-В-2-12
	1200
	647
	3,79
	14,2
	0,58

	НТ-В-2-14
	1400
	790
	4,64
	16,5
	0,69

	НТ-В-2-16
	1600
	934
	5,48
	18,8
	0,81

	НТ-В-2-18
	1800
	1078
	6,33
	21,1
	0,93

	НТ-В-2-20
	2000
	1222
	7,17
	23,4
	1,04

	НТ-В-2-22
	2200
	1365
	8,01
	25,7
	1,16

	НТ-В-2-24
	2400
	1509
	8,86
	28,0
	1,27

	НТ-В-2-26
	2600
	1653
	9,70
	30,3
	1,39

	НТ-В-2-28
	2800
	1797
	10,55
	32,6
	1,51

	НТ-В-2-30
	3000
	1940
	11,39
	34,9
	1,62


1.12. Конвекторы НТ-В-1 и НТ-В-2 поставляются в сборе, упакованными в пузырчатую полиэтиленовую плёнку и затем в картонную коробку. Перед упаковкой нагревательный элемент конвектора сверху закрывается картоном. Присоединительные патрубки нагревательного элемента закрываются защитными полиэтиленовыми пробками.
В комплект стандартной поставки входят:

- стальной корпус  в сборе – 1 шт.;

- нагревательный элемент – 1 шт.;

- воздухоотводчик – 1 шт.;

- декоративная алюминиевая решётка  – 1 шт.;

- кронштейны – 4 (6) шт.;

- комплект для монтажа –  1 компл. 
- юстировочные винты – 1 компл.

- паспорт и инструкция по монтажу конвектора – 1 шт.

В комплект для монтажа входят: болты М6х15, гайки М6, шайбы Ф6 и дюбели с ударным шурупом 6х40. Количество каждого изделия зависит от длины конвектора: 4 шт. при длине конвектора L 1000–1400 мм, 6 шт. – при длине 1600–3000 мм.
1.13. Напольные конвекторы «Новатерм» НТ-Н (рис. 1.5) состоят из установочного короба (1), изготовленного из стального листа толщиной 1 мм, нагревательного элемента (2), оснащённого воздухоотводчиком (4) и декоративной решётки (3) для выпуска воздуха.
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Рис. 1.5. Конструкция напольного конвектора «Новатерм» НТ-Н:

1 – корпус, 2 – нагревательный элемент; 3 – декоративная воздуховыпускная 
решётка; 4 – воздухоотводчик; 5 – термостат 

1.14. Напольные конвекторы «Новатерм» НТ-Н имеют две модификации НТ-Н-2 и НТ-Н-4, которые отличаются компоновкой нагревательного элемента и габаритными размерами корпуса (рис. 1.6 и 1.7):

- НТ-Н-2 – высота корпуса 236 мм, глубина – 159 мм, нагревательные элементы включают 4 трубы, соединённых последовательно;
- НТ-Н-4 – высота корпуса 346 мм, глубина – 159 мм, нагревательный элементы включают 8 труб, соединённых последовательно.
Длины корпусов конвекторов L от 1000 до 3000 мм с шагом 200 мм.

1.15. Корпус и нагревательный элемент конвектора имеют порошковое полиэфирное покрытие тёмно-серого цвета RAL 7005, обеспечивающее высокую антикоррозионную защиту.

1.16. Напольные конвекторы «Новатерм» НТ-Н выпускаются  с решётками двух типов: 

- решётки с продольными перьями, изготовляемыми из анодированного алюминиевого профиля;

- решётки стальные штампованные с отверстиями в виде «сот». 
1.17. Значения номинального теплового потока Qну напольных конвекторов определены также в изотермической камере отдела отопительных приборов и систем отопления ОАО «НИИсантехники» согласно национальному стандарту на методы испытаний [5], [6] при нормальных (нормативных) условиях: температурном напоре (разности среднеарифметической температуры воды в приборе и температуры воздуха в изотермической камере) Θ=70оС, расходе теплоносителя через радиатор Мпр=0,1 кг/с (360 кг/ч) и барометрическом давлении В=1013,3 гПа (760 мм рт.ст.). 

В таблице 1.2 представлены номенклатура и основные технические характеристики конвекторов НТ-Н-2 и НТ-Н-4. 
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Рис. 1.6. Габаритные размеры конвектора «Новатерм» НТ-Н-2
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Рис. 1.7. Габаритные размеры конвектора «Новатерм» НТ-Н-4

Таблица 1.2. Номенклатура и технические характеристики напольных 

конвекторов «Новатерм»  НТ-Н

(с «сотовыми» декоративными решётками)
	Условные 

обозначения
	Длина

 L, мм
	Номинальный тепловой поток Qну, Вт
	Площадь 

поверхности  

нагрева F,  м2
	Масса, справоч-ная, кг
	Объём  воды в конвекторе V, л

	НТ-Н-2-10
	1000
	724
	3,37
	10,00
	0,48

	НТ-Н-2-12
	1200
	905
	4,21
	11,65
	0,6

	НТ-Н-2-14
	1400
	1086
	5,06
	13,30
	0,71

	НТ-Н-2-16
	1600
	1267
	5,90
	14,95
	0,83

	НТ-Н-2-18
	1800
	1448
	6,74
	16,60
	0,95

	НТ-Н-2-20
	2000
	1629
	7,58
	18,25
	1,06

	НТ-Н-2-22
	2200
	1810
	8,43
	19,90
	1,18

	НТ-Н-2-24
	2400
	1991
	9,27
	21,55
	1,29

	НТ-Н-2-26
	2600
	2172
	10,11
	23,20
	1,41

	НТ-Н-2-28
	2800
	2353
	10,96
	24,85
	1,53

	НТ-Н-2-30
	3000
	2534
	11,80
	26,50
	1,64

	НТ-Н-4-10
	1000
	1032
	6,84
	16,5
	0,94

	НТ-Н-4-12
	1200
	1290
	8,55
	19,5
	1,18

	НТ-Н-4-14
	1400
	1548
	10,26
	22,5
	1,4

	НТ-Н-4-16
	1600
	1806
	11,97
	25,5
	1,64

	НТ-Н-4-18
	1800
	2064
	13,68
	28,5
	1,88

	НТ-Н-4-20
	2000
	2322
	15,39
	31,5
	2,1

	НТ-Н-4-22
	2200
	2580
	17,10
	34,5
	2,34

	НТ-Н-4-24
	2400
	2838
	18,81
	37,5
	2,56

	НТ-Н-4-26
	2600
	3096
	20,52
	40,5
	2,8

	НТ-Н-4-28
	2800
	3354
	22,23
	43,5
	3,04

	НТ-Н-4-30
	3000
	3612
	23,94
	46,5
	3,26


Примечание. При оснащении конвекторов решётками с продольными перьями, как показано на рис. 1.5, Qну следует уменьшить на 2%.

1.18. Конвекторы НТ-Н-2 и НТ-Н-4 поставляются полной строительной готовности, упакованными в пузырчатую полиэтиленовую плёнку и затем в картонную коробку. Присоединительные патрубки нагревательного элемента при транспортировке закрываются защитными полиэтиленовыми пробками.

В комплект стандартной поставки входят:

- конвектор  в сборе – 1 шт.;

- воздухоотводчик – 1 шт.;

- декоративная решётка  – 1 шт.;

- комплект для монтажа – 1 компл.

- паспорт и инструкция по монтажу конвектора – 1 шт.

В комплект для монтажа входят дюбели с ударным шурупом 6х40. Количество дюбелей зависит от длины прибора 4 или 6 шт. для длины конвектора соответственно 1000-1400 мм или 1600-3000 мм.

При необходимости может быть заказан комплект арматуры, включающий клапан RA-N15 с термостатическим элементом. 

Более подробную информацию о комплектации конвекторов можно получить у изготовителя (реквизиты см. в п. 1.1 настоящих рекомендаций).  

1.19. Условные обозначения типоразмеров конвекторов «Новатерм» должны соответствовать схемам, приведённым на рис. 1.8 и 1.9. 
Конвектор «Новатерм»  НТ – В – 1 – 10
Обозначение конвектора: 

конвектор встраиваемый в конструкцию пола 
Тип конвектора:

1  – высота 120 мм, глубина 250 мм,
2  – высота 120 мм, глубина 350 мм 
Габаритная длина конвектора, мм:

10 – 1000 мм, 12 – 1200, 14 – 1400, 16 – 1600, 18 – 1800,
20 – 2000, 22 – 2200, 24 – 2400, 26 – 2600, 28 – 2800, 30 – 3000
Рис. 1.8. Схема условных обозначений, используемых при заказе 

конвекторов «Новатерм», встраиваемых в конструкцию пола

Конвектор «Новатерм»  НТ – Н – 2 – 10
Обозначение конвектора: 

конвектор напольный 
Тип конвектора:

2  – высота 236 мм, глубина 159 мм,
4  – высота 346 мм, глубина 159 мм 
Габаритная длина конвектора, мм:

10 – 1000 мм, 12 – 1200, 14 – 1400, 16 – 1600, 18 – 1800,
20 – 2000, 22 – 2200, 24 – 2400, 26 – 2600, 28 – 2800, 30 – 3000
Рис. 1.9. Схема условных обозначений, используемых при заказе 
напольных конвекторов «Новатерм» 
Согласно указанным схемам (рис. 1.8 и 1.9)  ниже приведены примеры условных обозначений конвекторов «Новатерм», принятых заводом-изготовителем и используемых при заказе.

Примеры условных обозначений:

конвектор отопительный «Новатерм», встраиваемый в конструкцию пола, высотой 120 мм,  глубиной 250 мм и длиной 2000 мм 

конвектор НТ– В –1–20;

конвектор отопительный «Новатерм», напольный, высотой 346 мм, глубиной 159 мм и длиной 2400 мм: 

конвектор НТ–Н–4–24 .
1.20. Как пример использования конвекторов «Новатерм» в современном строительстве на рис. 1.10 показана схема поквартирной системы отопления с плинтусной разводкой теплопроводов и установкой конвекторов. В отечественной практике используется также и лучевая разводка теплопроводов от общего для квартиры коллектора. 
	[image: image9.jpg]

	Рис. 1.10. Система отопления с периметральной разводкой теплопроводов по квартире


Для поквартирной разводки обычно используют защищённые от наружной коррозии стальные или медные теплопроводы. Применяются также теплопроводы из термостойких полимеров, например, из полипропиленовых комбинированных труб со стабилизирующей алюминиевой оболочкой или из полиэтиленовых металлополимерных труб.
Разводящие теплопроводы, как правило, теплоизолированные, при лучевой схеме прокладывают в оболочках из гофрированных полимерных труб или термоизоляции толщиной не менее 9 мм и заливают цементом высоких марок с пластификатором с толщиной слоя цементного покрытия не менее 40 мм по специальной технологии по всей площади пола.
1.21. ООО «Витатерм» не несёт ответственности за какие-либо ошибки в каталогах, брошюрах или других печатных материалах, в которых заимствованы материалы настоящих рекомендаций без согласования с их разработчиками.

2. Гидравлический расчёт

2.1. Гидравлический расчёт проводится по существующим методикам с применением основных расчётных зависимостей, изложенных в специальной справочно-информационной литературе [7] и [8], с учётом данных, приведённых в настоящих рекомендациях.

2.2. При гидравлическом расчёте теплопроводов потери давления на  трение и преодоление местных  сопротивлений следует определять по методу «характеристик сопротивления»

                                                      ΔР = S · М2                                                   (2.1)

или  по методу «удельных линейных потерь давления»

                                            ΔР = R · L + Z,                                             (2.2)

где ΔР - потери давления на трение и преодоление местных сопротивлений, Па;

S=А·ζ´ -  характеристика сопротивления участка теплопроводов, равная потере давления в нём при расходе теплоносителя 1 кг/с,  Па/(кг/с)2; 

А  -  удельное скоростное давление в теплопроводах при расходе теплоносителя 1 кг/с , Па/(кг/с)2 (при теплоносителе воде принимается по приложению 1);

ζ´= 
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 - приведённый коэффициент сопротивления рассчитываемого участка теплопровода;

      λ  -  коэффициент трения;

      dвн  -  внутренний диаметр теплопровода, м;
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- приведённый коэффициент гидравлического трения, 1/м (см. приложение 1);

      L  -  длина рассчитываемого участка теплопровода, м;

      Σζ  -  сумма коэффициентов местных сопротивлений; 

      M  -  массный расход теплоносителя, кг/с;

      R  -  удельная линейная потеря давления на 1 м трубы, Па/м;

      Z  -  местные потери давления на участке, Па.

2.3. Гидравлические характеристики конвекторов определены при подводках условным диаметром 15 мм и расходе теплоносителя 0,1 кг/с (360 кг/ч).
Гидравлические испытания проведены согласно методике НИИсантехники [9]. Она позволяет определять значения приведённых коэффициентов местного сопротивления ζну и характеристик сопротивления Sну при нормальных условиях: расход воды через прибор 0,1 кг/с или 360 кг/ч после периода эксплуатации, в течение которого коэффициенты трения мерных участков  стальных  новых труб на подводках к испытываемым отопительным приборам достигают значений, соответствующих коэффициенту трения стальных труб с эквивалентной шероховатостью 0,2 мм, принятой в качестве расчётной для стальных теплопроводов отечественных систем отопления. 

Согласно эксплуатационным испытаниям ряда радиаторов и конвекторов, проведённым ООО «Витатерм», гидравлические показатели отопительных приборов, определённые по упомянутой методике [9], в среднем соответствуют трёхлетнему сроку  работы приборов в отечественных системах отопления.

2.4. Значения гидравлических характеристик конвекторов «Новатерм» серии «НТ» при нормальных условиях  приведены в табл. 2.1 и 2.2.

Таблица 2.1. Усреднённые значения гидравлических характеристик

конвекторов «Новатерм» НТ-В, встраиваемых в конструкцию пола
	Типоразмер

конвектора
	Длина

конвектора L, мм
	Приведённый коэффициент местного сопротивления  ζ
	Характеристика  сопротивления  S·10-4,   

Па/(кг/с)2
	Кv, (м3/ч)·бар-1/2

	НТ-В-1-10
	1000
	13,8
	18,74
	2,68

	НТ-В-1-12
	1200
	16,2
	22,04
	2,48

	НТ-В-1-14
	1400
	18,7
	25,34
	2,31

	НТ-В-1-16
	1600
	21,1
	28,63
	2,17

	НТ-В-1-18
	1800
	23,5
	31,93
	2,06

	НТ-В-1-20
	2000
	25,9
	35,23
	1,96

	НТ-В-1-22
	2200
	28,4
	38,52
	1,87

	НТ-В-1-24
	2400
	30,8
	41,82
	1,80

	НТ-В-1-26
	2600
	33,2
	45,12
	1,73

	НТ-В-1-28
	2800
	35,6
	48,42
	1,67

	НТ-В-1-30
	3000
	38,1
	51,71
	1,62

	НТ-В-2-10
	1000
	31,9
	43,33
	1,77

	НТ-В-2-12
	1200
	36,8
	49,92
	1,64

	НТ-В-2-14
	1400
	41,6
	56,52
	1,55

	НТ-В-2-16
	1600
	46,5
	63,11
	1,46

	НТ-В-2-18
	1800
	51,3
	69,71
	1,39

	НТ-В-2-20
	2000
	56,2
	76,30
	1,33

	НТ-В-2-22
	2200
	61,0
	82,89
	1,28

	НТ-В-2-24
	2400
	65,9
	89,49
	1,23

	НТ-В-2-26
	2600
	70,7
	96,08
	1,19

	НТ-В-2-28
	2800
	75,6
	102,68
	1,15

	НТ-В-2-30
	3000
	80,5
	109,27
	1,11


Таблица 2.2. Усреднённые значения гидравлических характеристик

напольных конвекторов «Новатерм» НТ-Н
	Типоразмер

конвектора
	Длина

конвектора L, мм
	Приведённый коэффициент местного сопротивления  ζ
	Характеристика  сопротивления  S·10-4,   

Па/(кг/с)2
	Кv, (м3/ч)·бар-1/2

	НТ-Н-2-10
	1000
	39,1
	53,14
	1,59

	НТ-Н-2-12
	1200
	44,0
	59,74
	1,50

	НТ-Н-2-14
	1400
	48,8
	66,33
	1,43

	НТ-Н-2-16
	1600
	53,7
	72,93
	1,36

	НТ-Н-2-18
	1800
	58,6
	79,52
	1,30

	НТ-Н-2-20
	2000
	63,4
	86,12
	1,25

	НТ-Н-2-22
	2200
	68,3
	92,71
	1,21

	НТ-Н-2-24
	2400
	73,1
	99,30
	1,17

	НТ-Н-2-26
	2600
	78,0
	105,90
	1,13

	НТ-Н-2-28
	2800
	82,8
	112,49
	1,10

	НТ-Н-2-30
	3000
	87,7
	119,09
	1,07

	НТ-Н-4-10
	1000
	77,8
	105,61
	1,13

	НТ-Н-4-12
	1200
	87,5
	118,80
	1,07

	НТ-Н-4-14
	1400
	97,2
	131,99
	1,01

	НТ-Н-4-16
	1600
	106,9
	145,18
	0,96

	НТ-Н-4-18
	1800
	116,6
	158,37
	0,92

	НТ-Н-4-20
	2000
	126,3
	171,56
	0,89

	НТ-Н-4-22
	2200
	136,0
	184,74
	0,86

	НТ-Н-4-24
	2400
	145,7
	197,93
	0,83

	НТ-Н-4-26
	2600
	155,4
	211,12
	0,80

	НТ-Н-4-28
	2800
	165,2
	224,31
	0,78

	НТ-Н-4-30
	3000
	174,9
	237,50
	0,75


При расходе теплоносителя около 0,02 кг/с (72 кг/ч) гидравлические характеристики увеличиваются в среднем на 30%. При расходе теплоносителя 0,15 кг/с (540 кг/ч) гидравлические характеристики уменьшаются в среднем на 5%. С учётом этих замечаний для практических расчётов с допустимой погрешностью данные табл. 2.1 и 2.2 могут быть откорректированы для других расходов теплоносителя.
Гидравлические показатели  конвекторов в табл. 2.1 и 2.2 представлены без учёта гидравлических характеристик запорно-регулирующей арматуры.

2.5. Для всех конвекторов НВ-В и НТ-Н можно использовать ручные регуляторы теплового потока различных фирм.
2.6. Для автоматического регулирования теплового потока напольных конвекторов НТ-Н в двухтрубных системах отопления можно использовать термостаты RA-N15 фирмы «Данфосс», в частности, осевого типа при донном подключении этих конвекторов, как показано на рис. 1.5 – 1.7.

Гидравлические характеристики термостата RA-N15 представлены на рис. 2.1. 
Наклонные линии (1,2,3...) на диаграмме рис. 2.1 показывают диапазоны предварительной настройки клапана регулятора в режиме 2К (2°С). Настройка на режим 2К означает, что термостат частично прикрыт и в случае превышения заданной температуры воздуха в отапливаемом помещении на 2К (2°С), он перекрывает движение воды в подводящем теплопроводе. Это общепринятое в европейской практике условие настройки термостатов позволяет потребителю не только снижать температуру воздуха в помещении, но и по его желанию её повышать. В ряде случаев ведётся более точная настройка на 1К (1°С), а иногда допускается настройка на 3К (3°С). Очевидно, при полностью открытом клапане на поз. N  гидравлическое сопротивление термостата будет заметно меньше. 
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Рис. 2.2. Гидравлические характеристики терморегуляторов фирмы «Данфосс»

RА-N 15, предназначенных для двухтрубных систем отопления
(при различных уровнях монтажной настройки клапанов в режиме 2К) 
2.7. На рис. 2.1 на пересечении кривых, характеризующих зависимость гидравлического сопротивления термостатов от расхода воды, с линией ΔР=1 бар = 100 кПа можно найти [10] значения расходных коэффициентов Кv [(м3/ч)·бар-1/2], при расходе теплоносителя G =1 кг/ч  Кv = 0,001, при G =1000 кг/ч  Кv = 1.
При определении  Кv в первом приближении принимали, что 1м3 воды характеризуется массой в 1 тонну. В общем случае более корректно вместо  Кv принимать обозначение КM с размерностью [(т/ч)·бар-1/2].

На рис. 2.1 пунктиром показано, при каких расходах воды эквивалентный уровень звука термостатов не достигает 25 дБ(А). Обычно этот уровень звука не превышается, если скорость воды в подводках не более 0,6-0,8 м/с, а перепад давления на термостате не превышает 0,015-0,03 МПа (1,5-3 м вод. ст.) Отметим, что для обеспечения нормальной работы термостата перепад давления на нём должен быть не менее 0,003-0,005 МПа (0,3-0,5 м вод. ст.). 

2.8. Значения удельных скоростных давлений и приведённых коэффициентов гидравлического трения для стальных теплопроводов систем отопления принимаются по приложению 1, для медных труб - по приложению 2.

Гидравлические характеристики комбинированных полипропиленовых труб приведены в ТР 125-02 [11], для металлополимерных труб аналогичные данные имеются в ООО «Витатерм», а также в  фирмах, поставляющих металлополимерные теплопроводы. 

2.9. Значения коэффициентов местного сопротивления конструктивных элементов систем водяного отопления принимаются по «Справочнику проектировщика», ч. 1 «Отопление» [7].  
3. Тепловой расчёт

3.1. Тепловой расчёт проводится по существующим методикам с применением  основных расчётных зависимостей, изложенных в специальной справочно-информационной литературе [7], [8], [12], с учётом данных, приведённых в настоящих  рекомендациях.

3.2. При нахождении общего расхода воды в системе отопления её расход, определённый исходя из общих теплопотерь здания, увеличивается пропорционально поправочному коэффициенту (1 , который зависит от номенклатурного шага конвектора и принимается равным 1,025.   

3.3. При подборе конвекторов, оснащённых автоматическими терморегуляторами, для минимизации риска разбалансировки системы отопления и во избежание нарушения Закона о защите прав потребителя РФ, а также согласно европейским стандартам теплопотери, определённые по российским методикам [7], [8], следует увеличивать в 1,15 раза для жилых помещений, в которых устанавливаются конвекторы с  автоматическими терморегуляторами [3], [13], [14].
3.4. Тепловой поток конвектора Q, Вт, при условиях, отличных от нормальных (нормированных) определяется по формуле
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где

Qну - номинальный тепловой поток конвектора при нормальных условиях, Вт, (см. табл. 1.1 и  1.2);

Θ -  фактический температурный напор, оС, определяемый по формуле
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здесь

tн и tк - соответственно начальная и конечная температуры теплоносителя (на входе и выходе) в отопительном приборе, оС;

tп - расчётная температура помещения, принимаемая равной расчётной температуре воздуха в отапливаемом помещении tв, оС;
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- перепад температур теплоносителя между входом и выходом отопительного прибора, оС;

70  -  нормированный температурный напор,  оС;
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 - фактический массный расход теплоносителя через отопительный прибор, кг/с;

0,1 -  нормированный  массный расход теплоносителя через отопительный прибор,  кг/с;
n и m - эмпирические показатели степени соответственно при относительных температурном напоре и расходе теплоносителя (принимаются по таб. 3.1);    

b -  безразмерный поправочный коэффициент на расчётное атмосферное давление (принимается усреднено для всех конвекторов по табл. 3.2);
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– безразмерный поправочный коэффициент, с помощью которого учитывается изменение теплового потока отопительных приборов при отличии  расчётного температурного напора от нормального (принимается по табл. 3.3);
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– безразмерный поправочный коэффициент, с помощью которого учитывается  изменение теплового потока отопительного прибора при отличии расчётного массного расхода теплоносителя через прибор от нормального (принимается по табл. 3.4);
Кну  - коэффициент теплопередачи конвектора при нормальных условиях, определяемый по формуле

                                    
[image: image19.wmf]70

×

=

F

Q

К

ну

ну

 ,  Вт/(м2 · оС)  ,                                    (3.3)

где F– площадь наружной теплоотдающей поверхности конвектора, м2, принимаемая по табл. 1.1 и 1.2.
3.5. Коэффициент теплопередачи конвектора К, Вт/(м2 · оС), при условиях, отличных от нормальных, определяется по формуле
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3.6. Полезный тепловой поток теплопроводов принимается обычно равным 50-90%  от общей теплоотдачи труб при прокладке их у наружных стен и достигает 100% при расположении стояков у внутренних перегородок. Тепловой поток 1 м открыто проложенных вертикальных и горизонтальных гладких металлических труб, окрашенных масляной краской, определяется по приложению 3.

3.7. При использовании антифриза на этиленгликолевой основе необходимая площадь поверхности нагрева отопительных приборов должна быть увеличена в среднем в 1,1 раза по сравнению с рассчитанной при теплоносителе воде. При использовании антифриза на основе пропиленгликоля площадь поверхности нагрева должна быть увеличена в среднем в 1,3 раза.

Таблица 3.1. Усреднённые значения показателей 
степени  «n»  и «m»    
	Наименование

конвектора
	n
	m

	НТ–В–1
	0,35
	0,04

	НТ–В–2
	0,42
	0,04

	НТ–Н–2
	0,38
	0,02

	НТ–Н–4
	0,4
	0,02


Таблица 3.2.  Значения поправочного коэффициента b 

	Атмосферное давление
	гПа
	920
	933
	947
	960
	973
	987
	1000
	1013,3
	1040

	
	мм

рт. ст
	690
	700
	710
	720
	730
	740
	750
	760
	780

	b
	0,927
	0,937
	0,947
	0,957
	0,967
	0,978
	0,989
	1
	1,022


Таблица 3.3. Значения поправочного коэффициента φ1 в зависимости  

от показателя степени n (табл. 3.1)
	Θ, оС
	φ1 при значения n
	
	Θ, оС
	φ1 при значения n

	
	n=0,35
	n=0,38
	n=0,4
	n=0,42
	
	
	n=0,35
	n=0,38
	n=0,4
	n=0,42

	36
	0,407
	0,399
	0,394
	0,389
	
	64
	0,886
	0,884
	0,882
	0,881

	38
	0,438
	0,43
	0,425
	0,420
	
	66
	0,924
	0,922
	0,921
	0,920

	40
	0,470
	0,462
	0,457
	0,452
	
	68
	0,962
	0,961
	0,960
	0,960

	42
	0,502
	0,494
	0,489
	0,484
	
	70
	1
	1
	1
	1

	44
	0,534
	0,527
	0,522
	0,517
	
	72
	1,039
	1,04
	1,040
	1,041

	46
	0,567
	0,56
	0,556
	0,551
	
	74
	1,078
	1,08
	1,081
	1,082

	48
	0,601
	0,594
	0,590
	0,585
	
	76
	1,117
	1,12
	1,122
	1,124

	50
	0,635
	0,629
	0,624
	0,620
	
	78
	1,157
	1,161
	1,164
	1,166

	52
	0,669
	0,664
	0,660
	0,656
	
	80
	1,198
	1,202
	1,206
	1,209

	54
	0,704
	0,699
	0,695
	0,692
	
	82
	1,238
	1,244
	1,248
	1,252

	56
	0,740
	0,735
	0,732
	0,728
	
	84
	1,279
	1,286
	1,291
	1,295

	58
	0,776
	0,771
	0,769
	0,766
	
	86
	1,320
	1,329
	1,334
	1,340

	60
	0,812
	0,808
	0,806
	0,803
	
	88
	1,362
	1,371
	1,378
	1,384

	62
	0,849
	0,846
	0,844
	0,842
	
	90
	1,404
	1,415
	1,422
	1,429


Таблица 3.4. Значения поправочного коэффициента φ2 

в зависимости от показателя степени m (табл. 3.1)

	Мпр
	φ2  при значениях m

	кг/с
	кг/ч
	0,02
	0,04

	0,015
	54
	0,963
	0,927

	0,02
	72
	0,968
	0,938

	0,025
	90
	0,973
	0,946

	0,03
	108
	0,976
	0,953

	0,035
	126
	0,979
	0,959

	0,04
	144
	0,982
	0,964

	0,05
	180
	0,986
	0,973

	0,06
	216
	0,990
	0,980

	0,07
	252
	0,993
	0,986

	0,08
	288
	0,996
	0,991

	0,09
	324
	0,998
	0,996

	0,1
	360
	1
	1

	0,125
	450
	1,004
	0,009

	0,15
	540
	1,008
	1,016


4. Указания по монтажу конвекторов «Новатерм» 
серии «НТ» и основные требования к их эксплуатации

4.1. Монтаж, транспортировка и хранение конвекторов «Новатерм», производится согласно требованиям СП 73.13330.2012 «Внутренние санитарно-техни-ческие системы» [15], ГОСТ 31311 [2] и настоящих рекомендаций.  

4.2. Конвекторы «Новатерм» поставляются фирмой-изготовителем согласно номенклатуре, указанной в табл. 1.1 и 1.2, окрашенными и упакованными в полиэтиленовую пузырчатую плёнку и картонную коробку.
4.3. Конвекторы до монтажа должны храниться в упакованном виде в закрытом помещении и быть защищены от воздействия влаги и химических веществ, вызывающих коррозию.
Монтаж конвекторов должен вести специалист-сантехник после окончания отделочных работ.
4.4. Монтаж встраиваемых в пол конвекторов «Новатерм» НТ-В-1 и НТ-В-2 следует вести в следующем порядке (рис. 4.1): 
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	1 – тепло- и гидроизоляция,

2 – бетонное покрытие,

3 – корпус конвектора,

4 – нагревательный элемент,

5 – юстировочные болты,

6 – кронштейны,

7 – поддерживающие 

      кронштейны, 


Рис. 4.1. Схема размещения конвектора в конструкции пола отапливаемого помещения

- определить расстояние от окна до подпольного канала (обычно 80-200 мм) с учётом, в частности, размещения гардин, так как они не должны находиться над конвектором; допускается установка короба конвектора с непосредственным его примыканием к наружной стене с использованием качественной теплоизоляции между ними;
- выровнять дно канала, по дну проложить гидроизоляцию; следует также предусмотреть расширительные швы, т.к. иначе цементная стяжка и полы могут деформировать корпус конвектора; целесообразно обеспечить дополнительную теплоизоляцию между коробом и наружной стеной;

- высота канала должна превышать высоту короба не более, чем на 20 мм, а ширина канала – глубину конвектора на 50-60 мм;

- к месту подключения предварительно проложить теплопроводы системы отопления (рекомендуется для присоединения к ним конвекторов применять гибкие подводки);

- установить конвектор в канал строго горизонтально, выровнять корпус с помощью юстировочных болтов; установить корпус таким образом, чтобы верхний край его рамки находился на уровне чистого пола;

- крепёжные кронштейны  при помощи дюбелей и винтов прикрепить к дну канала; 
- залить бетоном зазор между дном канала и корпусом конвектора;

- залить бетоном вертикальные зазоры между стенками канала и корпусом конвектора, чтобы рамка корпуса опиралась на твёрдое основание, причём при заливке нельзя допускать деформации (сужения) корпуса конвектора;

- снять защитное покрытие, соединить нагревательный элемент с запорно-регулирующей арматурой и подводящими теплопроводами системы отопления, при этом следует установить воздуховыпускной кран в предусмотренное для него резьбовое отверстие. 
- положить декоративную решётку в рамку конвектора.

4.5. Монтаж напольных конвекторов следует вести в следующем порядке (см. рис.4.2):
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	Рис. 4.2. Конвектор «Новатерм» НТ-Н:

1 – бетонное перекрытие,  2 – «чистый» пол,  

3 – наружное остекление, 4 – дюбель с ударным шурупом,  5  - термостатический клапан


- монтаж конвекторов ведётся на уровне чистого пола;

- по отверстиям в кронштейнах конвектора произвести разметку; следует учитывать, что конвекторы длиной 1,6 м и более имеют третий кронштейн, который расположен посередине прибора; 
- выполнить отверстия в полу, установить анкерные болты с гайками  и закрепить конвектор;

- соединить нагревательный элемент с запорно-регулирующей арматурой и подводящими теплопроводами системы отопления, при этом следует установить воздуховыпускной кран в предусмотренное для него резьбовое отверстие; 
- термостатический элемент устанавливается вместо защитного колпачка термостата после окончания отделочных работ (для приборов, снабженных термостатами).

4.6. При соединении конвекторов с подводками следует соблюдать осторожность. Во избежание деформирования тонкостенных медных труб нагревательного элемента и латунных присоединительных патрубков необходимо удерживать шестигранник патрубков гаечным ключом.
4.7. Затяжку фитингов и запорной арматуры необходимо  производить динамометрическим ключом с рекомендуемым моментом затяжки 19-21 Нм. Категорически запрещается использовать трубный рычажный ключ («газовый»), во избежание появления скрытых трещин и деформации. 
4.8. При монтаже систем отопления с конвекторами «Новатерм» следует учитывать особенности соединения труб из различных материалов.
4.9. В процессе эксплуатации следует производить очистку наружных поверхностей нагревательного элемента в начале отопительного сезона и 1-2 раза в течение отопительного периода.

4.10. При очистке конвекторов нельзя использовать абразивные материалы и средства, являющиеся агрессивными веществами (сильной щёлочью или кислотой).  Исключается использование пористых увлажнителей. 

4.11. При использовании в качестве теплоносителя горячей воды её параметры должны, как указывалось, удовлетворять требованиям  «Правил технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации» [4].

Содержание растворённого кислорода в воде систем отопления не должно превышать 20 мкг/дм3 [4], [16], а значение рН должно быть в пределах 8-9,5 (оптимально 8,3 - 9). Содержание в воде железа (до 0,5 мг/дм3) и других примесей - согласно [4], общая жёсткость - до 7 мг-экв/дм3.

4.12. Избыточное давление теплоносителя, равное сумме максимально возможного напора насоса и гидростатического давления, не должно в рабочем режиме  системы отопления превышать в любом конвекторе с термостатами 1 МПа, а без них – 1,6 МПа. Минимальное пробное давление при опрессовке системы отопления должно быть не менее, чем в 1,25 раза  больше рабочего [4]. 

Заметим, что СП 73.13330.2012  допускает полуторное превышение рабочего давления при испытании водяных систем отопления. В то же время практика и анализ условий эксплуатации отопительных приборов в отечественных системах отопления, проведённый ООО «Витатерм», показывают, что это превышение  целесообразно держать в  пределах 25%.  Следует также  иметь в виду, что давление теплоносителя при опрессовке и работе системы отопления не должно превышать максимально допустимого для самого «слабого» элемента системы в любой её точке. Например, при использовании термостатов, рассчитанных на максимальное рабочее давление 1 МПа, избыточное давление при опрессовке системы должно находиться в пределах 1,25-1,5 МПа независимо от максимального рабочего давления, на которое рассчитаны другие, более прочные элементы системы отопления.  

4.13. Во избежание образования воздушных пробок заполнение водой системы отопления с конвекторами, оборудованными термостатами, следует производить снизу через обратную магистраль при открытых термостатах (со снятым защитным колпачком и без термостатического элемента).

4.14. Термостат не является запорной арматурой. Если необходимо демонтировать конвектор, на подводке к которому установлен проходной термостат, следует снять термостатический элемент и полностью закрыть термостат с помощью металлического (не пластмассового) колпачка, а затем заглушить прибор со стороны снятой подводки, а также перекрыть вторую подводку.

4.15. Термостатический элемент в условиях эксплуатации настраивается на требуемую температуру в отапливаемом помещении поворотом его рукоятки с нанесённой на неё круговой шкалой. Для этого настроечная рукоятка поворачивается до совмещения нужного индекса на шкале рукоятки с меткой на корпусе термостатического элемента. 

Обращаем внимание, что при использовании термостатов с монтажной настройкой (для двухтрубных систем отопления) установка настройки на 1 и 2 позиции не рекомендуется с учётом реальных условий эксплуатации систем отопления.

4.16. Не рекомендуется опорожнять систему отопления более чем на 15 суток в году.

4.17. Не рекомендуется применение нагревательных элементов конвекторов «Новатерм» в одной системе отопления с алюминиевыми отопительными приборами.

4.18. Использование отопительных приборов и теплопроводов системы отопления в качестве токоведущих и заземляющих устройств не допускается.
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        Приложение 1
Таблица П 1.1.  Динамические характеристики стальных водогазопроводных

труб по ГОСТ 3262-75* насосных систем водяного отопления при скорости

воды в них 1 м/с

	Диаметр труб, мм
	Расход воды 

при скорости

1 м/с, М/w 
	Удельное 

динамическое 

давление
	Приве-дённый коэффиц. 

гидрав- лического трения

λ/dвн ,

1/м
	Удельная характеристика сопротивления 1 м трубы

	Условного   прохода dу
	Наружный d
	Внутренний 

dвн
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	10
	17
	12,6
	425
	0,118
	26,50
	3,43
	3,6
	95,4
	12,35

	15
	21,3
	15,7
	690
	0,192
	10,60
	1,37
	2,7
	28,62
	3,7

	20
	26,8
	21,2
	1250
	0,348
	3,19
	0,412
	1,8
	5,74
	0,742

	25
	33,5
	27,1
	2000
	0,555
	1,23
	0,159
	1,4
	1,72
	0,223

	32
	42,5
	35,9
	3500
	0,97
	0,39
	0,0508
	1
	0,39
	0,051

	40
	48
	41
	4650
	1,29
	0,23
	0,0298
	0,8
	0,18
	0,024

	50
	60
	53
	7800
	2,16
	0,082
	0,01063
	0,55
	0,045
	0,006


Примечания:  

1) 1 Па = 0,102 кгс/м2; 1 Па/(кг/с)2 = 0,788·10-8 (кгс/м2)/(кг/ч)2; 1 кгс/м2 = 9,80665 Па;  1 (кгс/м2)/(кг/ч)2= 1,271·108  Па/(кг/с)2. 

2) При других скоростях воды, соответствующих обычно ламинарной и переходной зонам, значения приведённого коэффициента гидравлического сопротивления и удельных характеристик следует корректировать согласно известным зависимостям (см., например, А.Д.Альтшуль и др. Гидравлика и аэродинамика.- М., Стройиздат, 1987). Для упрощения этих расчётов фактические гидравлические характеристики труб S, ζ( и коэффициентов местного сопротивления  отводов, скоб и уток из этих труб ζ при  скоростях теплоносителя, соответствующих указанным зонам, в системах отопления с параметрами 95/70 и 105/70оС можно с допустимой для практических расчётов погрешностью (до 5%), определять, вводя поправочный коэффициент на неквадратичность φ4 , по формулам 

S  =  Sт  ·  φ4 , 




(П 2.1)

ζ ( =  ζ (4 · φ4    , 




(П 2.2)

ζ  =  ζ 4  · φ4   , 





 (П 2.3)

где Sт,   ζ (4   и  ζ 4  -  характеристики, принятые в качестве табличных при скоростях воды в трубах 1 м/с (см., в частности, табл. П 2.1 настоящего приложения).

Значения  φ4 определяются по таблице П 2.2 в зависимости от диаметра условного прохода стальной трубы dу , мм , и расхода горячей воды М со средней температурой от 80 до 90оС . 

3) При средних температурах теплоносителя от 45 до 55оС значения φ4 определяются по приближённой формуле

                                  φ4(50)  = 1,5 φ4 – 0,5 ,
(П2.4)

где  φ4(50)  - поправочный коэффициент при средней температуре теплоносителя 50оС;

       φ4  - поправочный коэффициент при средней температуре теплоносителя 85оС, принимаемый по табл. П 2.2 . 









      Продолжение приложения 1

Таблица П 1.2.  Значения поправочного коэффициента φ4
	φ4
	М
	Расход горячей воды М в кг/с (верхняя строка) и в кг/ч  

(нижняя строка) при диаметре условного прохода труб dу ,  мм

	
	
	

	
	
	10
	15
	20
	25
	32
	40
	50

	1,02
	кг/с
	0,1724
	0,2676
	0,4879
	0,7973
	1,3991
	1,8249
	3,0495

	
	кг/ч
	620,6
	963,4
	1754,4
	2870,3
	5036,8
	6569,6
	10978,2

	1,04
	кг/с
	0,0836
	0,1299
	0,2368
	0,3869
	0,6790
	0,8856
	1,4799

	
	кг/ч
	301,0
	467,0
	852,5
	1392,8
	2444,4
	3188,2
	5327,6

	1,06
	кг/с
	0,0541
	0,0840
	0,1532
	0,2504
	0,4394
	0,5731
	0,9577

	
	кг/ч
	194,8
	302,4
	551,5
	901,4
	1581,8
	2063,2
	3447,7

	1,08
	кг/с
	0,0394
	0,0612
	0,1116
	0,1823
	0,3199
	0,4173
	0,6973

	
	кг/ч
	141,8
	220,3
	401,8
	656,3
	1151,6
	1502,3
	2510,3

	1,1
	кг/с
	0,0306
	0,0475
	0,0867
	0,1416
	0,2485
	0,3241
	0,5416

	
	кг/ч
	110,2
	171,0
	312,1
	509,8
	894,6
	1166,8
	1949,8

	1,12
	кг/с
	0,0248
	0,0385
	0,0701
	0,1146
	0,2011
	0,2623
	0,4383

	
	кг/ч
	89,3
	138,6
	252,4
	412,6
	724,0
	994,3
	1577,9

	1,14
	кг/с
	0,0206
	0,0320
	0,0584
	0,0954
	0,1674
	0,2183
	0,3649

	
	кг/ч
	74,2
	115,2
	210,2
	343,4
	602,6
	785,9
	1313,6

	1,16
	кг/с
	0,0175
	0,0272
	0,0496
	0,0810
	0,1423
	0,1856
	0,3101

	
	кг/ч
	63,0
	97,9
	178,6
	292,0
	512,3
	668,2
	1116,4

	1,18
	кг/с
	0,0151
	0,0235
	0,0428
	0,0700
	0,1229
	0,1602
	0,2678

	
	кг/ч
	54,4
	84,6
	154,1
	252,0
	442,4
	576,7
	964,1

	1,2
	кг/с
	0,0132
	0,0205
	0,0375
	0,0612
	0,1074
	0,1401
	0,2341

	
	кг/ч
	47,5
	73,8
	135,0
	220,3
	386,6
	504,4
	842,8

	1,22
	кг/с
	0,0117
	0,0182
	0,0331
	0,0541
	0,0949
	0,1238
	0,2068

	
	кг/ч
	42,1
	65,5
	119,2
	194,8
	341,6
	445,7
	744,5

	1,24
	кг/с
	0,0104
	0,0162
	0,0295
	0,0482
	0,0845
	0,1103
	0,1843

	
	кг/ч
	37,4
	58,3
	106,2
	173,5
	304,2
	397,1
	663,5

	1,26
	кг/с
	0,0093
	0,0145
	0,0625
	0,0432
	0,0759
	0,0989
	0,1653

	
	кг/ч
	33,5
	52,2
	95,4
	155,5
	273,2
	356,0
	595,1

	1,28
	кг/с
	0,0084
	0,0131
	0,0239
	0,0390
	0,0685
	0,0893
	0,1492

	
	кг/ч
	30,2
	47,2
	86,0
	140,4
	246,6
	321,5
	537,1

	1,3
	кг/с
	0,0077
	0,0119
	0,0217
	0,0354
	0,0621
	0,0810
	0,1354

	
	кг/ч
	27,7
	42,8
	78,1
	127,4
	241,6
	291,6
	487,4

	1,32
	кг/с
	0,0070
	0,0108
	0,0198
	0,0323
	0,0566
	0,0739
	0,1235

	
	кг/ч
	25,2
	38,9
	71,3
	116,3
	203,8
	266,0
	444,6

	1,34
	кг/с
	0,0064
	0,0099
	0,0181
	0,0295
	0,0519
	0,0676
	0,1130

	
	кг/ч
	23,0
	35,6
	65,2
	106,2
	186,8
	243,4
	406,8

	1,36
	кг/с
	0,0059
	0,0091
	0,0166
	0,0271
	0,0476
	0,0621
	0,1038

	
	кг/ч
	21,2
	32,8
	59,8
	97,6
	171,4
	223,6
	373,4

	1,38
	кг/с
	0,0054
	0,0084
	0,0153
	0,0250
	0,0439
	0,0573
	0,0957

	
	кг/ч
	19,4
	30,2
	55,1
	90,0
	158,0
	260,3
	344,5

	1,4
	кг/с
	0,0050
	0,0078
	0,0142
	0,0231
	0,0406
	0,0529
	0,0885

	
	кг/ч
	18,0
	28,1
	51,1
	83,1
	146,2
	290,4
	318,6


        Приложение 2

Номограмма для определения потери давления

в медных трубах в зависимости от расхода воды

при её температуре 40оС
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А – потери давления на трение в медных трубах 1 м при температуре теплоносителя 40оС, мм вод. ст.;

В – внутренние диаметры медных труб, мм;

С – скорость воды в трубах, м/с;

Д – потеря давления на местные сопротивления при коэффициенте сопротивления ζ=1 и соответствующем внутреннем диаметре подводящей медной трубы, мм вод. ст.;

Е – внутренние диаметры медных труб, характерные для западноевропейского рынка, мм;

F- расход воды через трубу, кг/ч.

     При средней температуре воды 80оС на значения потери давления, найденные по настоящей номограмме, вводить поправочный множитель 0,88; при средней температуре 10оС – поправочный множитель 1,25. 

        Приложение 3

Тепловой поток 1 м открыто проложенных вертикальных  гладких

металлических труб, окрашенных масляной краской, qтр , Вт/м

	dу ,

мм
	Θ ,

оС
	Тепловой  поток  1 м  трубы,  Вт/м,  при  Θ,  оС , через 1оС

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	15
	30
	19,2
	19,9
	20,7
	21,6
	22,3
	23,1
	23,9
	24,8
	25,6
	26,5

	20
	
	24,1
	25,0
	26,0
	27,0
	28,0
	29,1
	30,1
	31,2
	32,2
	33,4

	25
	
	30,0
	31,2
	32,5
	33,7
	35,0
	36,3
	37,5
	38,9
	40,2
	41,6

	15
	40
	27,4
	28,7
	29,5
	30,4
	31,3
	32,1
	33,0
	33,9
	34,8
	35,7

	20
	
	34,5
	35,9
	36,9
	38,2
	39,1
	40,2
	41,3
	42,4
	43,6
	44,7

	25
	
	42,9
	44,9
	46,3
	47,5
	48,9
	50,3
	51,7
	53,0
	54,5
	55,8

	15
	50
	36,6
	37,5
	38,5
	39,4
	39,8
	41,3
	42,2
	43,2
	44,1
	45,1

	20
	
	45,8
	46,9
	48,1
	49,3
	50,4
	51,7
	52,8
	54,0
	55,3
	56,5

	25
	
	57,3
	58,7
	60,2
	61,5
	63,1
	64,6
	66,0
	67,5
	69,1
	70,5

	15
	60
	46,0
	47,2
	48,1
	49,1
	50,1
	51,1
	52,2
	53,2
	54,2
	55,3

	20
	
	57,7
	58,9
	60,2
	61,4
	62,7
	63,9
	65,2
	66,5
	67,5
	69,1

	25
	
	72,1
	73,7
	75,2
	76,7
	78,4
	79,9
	81,5
	83,1
	84,8
	86,4

	15
	70
	57,4
	58,4
	59,5
	60,5
	61,7
	62,8
	63,8
	65,0
	66,1
	67,3

	20
	
	71,6
	73,0
	74,3
	75,7
	77,2
	78,5
	79,8
	81,3
	82,7
	84,1

	25
	
	89,6
	91,3
	92,3
	94,7
	96,0
	98,2
	99,8
	101,6
	103,3
	105,1

	15
	80
	68,4
	69,5
	70,7
	71,9
	73,0
	74,1
	75,4
	76,6
	78,3
	78,9

	20
	
	85,6
	86,6
	88,4
	89,8
	91,3
	92,8
	94,2
	95,8
	97,3
	98,7

	25
	
	106,9
	108,8
	110,5
	112,3
	114,2
	115,9
	117,7
	119,6
	121,3
	123,4

	15
	90
	80,2
	81,3
	82,7
	83,9
	85,1
	86,2
	87,5
	88,8
	90,2
	91,4

	20
	
	100,3
	101,7
	103,3
	104,9
	106,3
	107,9
	109,5
	110,9
	112,6
	114,3

	25
	
	125,3
	127,2
	129,1
	131,1
	132,9
	134,9
	136,9
	138,9
	140,8
	142,8

	15
	100
	92,3
	93,5
	94,9
	96,0
	97,0
	98,2
	99,3
	100,3
	101,3
	102,4

	20
	
	116,0
	117,4
	119,0
	120,6
	122,4
	124,2
	125,3
	127,6
	129,1
	130,9

	25
	
	144,2
	145,1
	147,2
	149,4
	151,5
	153,6
	155,8
	157,9
	160,0
	162,2


Примечания.
1. В двухтрубных системах отопления тепловой поток 1 м открыто проложенных вертикальных стояков, окрашенных масляной краской, при расстоянии между их осями S, равном или меньшем двух наружных диаметров dн, следует уменьшать в среднем на 5% по сравнению со значениями, приведёнными в настоящем приложении.

2. Тепловой поток открыто проложенных однорядных горизонтальных труб (подводок и магистралей), расположенных в нижней части помещения, а также горизонтальных труб в многорядных пучках труб, оси которых не находятся в одной вертикальной плоскости, а смещены хотя бы на один диаметр, а также при отношении расстояния между осями труб S и их наружного диаметра dн большем или равном 2, принимается в среднем в 1,28 раза  больше, чем вертикальных. Тепловой поток, приходящийся на одну горизонтальную трубу, в многорядных по высоте подводках и магистралях, оси которых расположены в одной вертикальной плоскости, при S/dн≤ 2 рекомендуется увеличить в среднем в 1,2 по отношению к значениям, приведённым в настоящем приложении.
3. Полезный тепловой поток открыто проложенных труб учитывается в пределах 50-100% от значений, приведённых в данном приложении (в зависимости от места прокладки труб).

4. При определении теплового потока изолированных труб табличные значения теплового потока открыто проложенных труб уменьшаются (умножаются на поправочный коэффициент - обычно в пределах 0,6-0,75).

5. При экранировании открытого стояка металлическим экраном общий тепловой поток вертикальных труб снижается в среднем на 25%.

6. При скрытой прокладке труб в глухой борозде общий тепловой поток снижается на 50%.

7. При скрытой прокладке труб в вентилируемой борозде общий тепловой поток уменьшается на 10%.

8. Общий тепловой поток одиночных труб, замоноличенных во внутренних перегородках из тяжёлого бетона (λбет ≥ 1,8 Вт/(м∙оС),  ρбет ≥ 2000 кг/м3), увеличивается в среднем в 2,5 раза (при оклейке стен обоями в 2,3 раза) по сравнению со случаем открытой установки. При этом полезный тепловой поток составляет в среднем 95% от общего (в каждое из смежных помещений поступает половина полезного теплового потока).

9. Общий тепловой поток от одиночных труб в наружных ограждениях из тяжёлого бетона (λбет ≥ 1,8 Вт/(м∙оС), ρбет ≥ 2000 кг/м3) увеличивается в среднем в 2 раза (при оклейке стен обоями в 1,8 раза), причём полезный тепловой поток при наличии теплоизоляции между трубой и наружной поверхностью стены составляет в среднем 90% от общего.
10. Тепловые характеристики полимерных труб приведены, в частности, в работе: В.И. Сасин «Применение полимерных труб в системах отопления». Сантехника, № 3, 2011 г., с. 32-37.   
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