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Уважаемые коллеги!

Научно-техническая фирма ООО «Витатерм» предлагает вашему вниманию рекомендации по применению конвекторов «itermic», встраиваемых в конструкцию пола, выпускаемых компанией ООО «Рада-М» (Россия, Московская обл.).
Рекомендации составлены в соответствии с российскими нормативными условиями, определяемыми стандартом ГОСТ 31311-2005, и содержат сведения согласно требованиям СП 60.13330.2012 «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха».

Авторы рекомендаций:  канд. техн. наук Сасин В.И.,  канд. техн. наук Бершидский Г.А., инженеры  Прокопенко Т.Н. и Кушнир (под редакцией канд. техн. наук Сасина В. И.). 

Замечания и предложения по совершенствованию настоящих рекомендаций авторы просят направлять по адресу: Россия, 111558, Москва, Зелёный проспект, 87–1–23, генеральному директору ООО «Витатерм» Сасину Виталию Ивановичу или по тел./факс. 8 (495) 482–38–79 и тел. 8 (495) 918–58–95; e-mail: vitatherm@yandex.ru, www.vitatherm.org.  

Основные характеристики конвекторов  «itermic»
	Наименование показателей
	Ед. измерения
	Величина

	Высота конвектора
	мм
	70, 80, 90, 

110, 140

	Глубина конвектора
	мм
	200, 220, 250, 350, 400

	Длина конвектора
	мм
	600 – 4900

	Рабочее избыточное давление теплоносителя, 

не более
	МПа

кгс/см2
	1,6
16

	Заводское испытательное избыточное давление, 
не менее
	МПа

кгс/см2
	2,4
24

	Максимальная температура теплоносителя
	оС
	130

	Содержание кислорода в воде, не более
	мкг/дм3
	20

	Значения рН воды: оптимальные

                                 допустимые
	-
	8,3 – 9,0

8,0 – 9,5  
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1. Основные технические характеристики конвекторов  «itermic», встраиваемых в конструкцию пола

1.1. Предлагаемые специалистам рекомендации разработаны Научно-технической фирмой ООО «Витатерм» применительно к конвекторам «itermic», встраиваемым в конструкцию пола и работающим в режимах свободной и вынужденной конвекции. 
Конвекторы изготавливаются компанией ООО «Рада-М» (Россия) согласно ТУ 4935-001-17021383-2014 и ТУ 4864-002- 17021383-2014. 

Адрес производства: 142715, Московская область, Ленинский р-н, д. Апаринки, вл. 3, тел. +7 (495) 997-47-97, www.itermic.ru.  
Рекомендации составлены по традиционной для российской практики схеме [1] на основе проведённых в отделе отопительных приборов и систем отопления ОАО «НИИсантехники» и в ООО «Витатерм» теплогидравлических и прочностных испытаний представительных образцов этих конвекторов. При разработке рекомендаций использованы проспекты и каталог фирмы-производителя [2].
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Рис. 1.1. Общий вид конвектора «itermic» 

со встроенным вентилятором


1.2. Встраиваемые в конструкцию пола конвекторы «itermic» (рис. 1.1) предназначены для систем водяного отопления жилых, общественных и административных зданий, в том числе аэропортов, спортивных учреждений, выставочных залов, офисов, коттеджей, фойе, вестибюлей, зимних садов, а также для применения в детских учреждениях. Эти конвекторы (особенно модели, оборудованные вентиляторами) удачно решают проблемы отопления помещений, имеющих высокие окна или стеклянные стены, где применение традиционных отопительных приборов затруднительно или нежелательно, а также создания тепловых завес от ниспадающих потоков холодного воздуха и предупреждения запотевания окон. 
Конвекторы «itermic» соответствуют требованиям современного дизайна, а также ГОСТ 31311 [3] и стандарта АВОК 4.2.2-2006 [4]. Номенклатура встраиваемых в пол конвекторов «itermic» имеет следующие модификации:

- «itermic» ITT – конвекторы, работающие в режиме свободной конвекции (без вентиляторов);
- «itermic» ITTL – конвекторы специального назначения, работающие в режиме свободной конвекции;
- «itermic» ITTВ – конвекторы, работающие в режиме вынужденной конвекции, со встроенными вентиляторами  диаметрального (тангенциального) типа.
1.3. Встраиваемые в пол конвекторы «itermic» рекомендуется применять  только в насосных системах отопления. 
Параметры теплоносителя в системе отопления:

- максимальная температура - 130°С; 

- максимальное рабочее избыточное давление – 1 МПа;

- минимальное испытательное избыточное давление – 1,5 МПа.

Качество теплоносителя (горячей воды) должно соответствовать требованиям, изложенным в п. 4.8 «Правил технической эксплуатации электрических станций и сетей РФ» [5].
1.4. На рис. 1.2 и 1.3 показаны схемы конструкций конвекторов «itermic» ITT  (ITTL) и  «itermic» ITTВ. 
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Конвекторы «itermic» ITT и ITTL (рис. 1.2) состоят из установочного корпуса (1) с кронштейнами (2) для крепления корпуса ко дну подпольного канала и юстировочными винтами для установки конвектора по высоте, нагревательного элемента (4) с воздухоотводчиком на обратном присоединительном патрубке (6) и декоративной решётки (5) для забора и выпуска воздуха. Корпус конвектора имеет окантовочную декоративную алюминиевую рамку (3). Для пропуска подводящих теплопроводов в торце корпуса конвектора и по его бокам имеются отверстия с заглушками (7).
Конвектор «itermic» ITTВ (рис. 1.3), работающий в режиме вынужденной конвекции, имеет те же конструктивные элементы, что и «itermic» ITT (ITTL), но дополнительно он оснащён диаметральными (тангенциальными) вентиляторами (5) в комплекте с модуль-адаптером (6). 
Корпуса конвекторов «itermic» выполнены из оцинкованной стали толщиной 0,9 мм с полимерным покрытием.
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Рис. 1.4.  Алюминиевые пластины для нагревательного 

элемента конвектора «itermic»


Нагревательные элементы, применяемые во всех модификациях конвекторов «itermic» – трубчато-пластинчатые с алюминиевыми штампованными пластинами (см. рис. 1.4) с вертикально профилированными зигами. Пластины насаживаются на медные трубы с наружным диаметром 15,88 х 0,5 мм. Шаг пластин – 5,2 мм.  Тепловой контакт оребрения с трубами обеспечивается их дорнованием на 0,4 мм, выполняемым на специальном станке. Один из патрубков нагревательного элемента оборудован воздухоотводчиком. Нагревательный элемент окрашен краской чёрного цвета.
Фитинги для соединения конвекторов с системой отопления изготовлены из латуни и имеют внутреннюю резьбу G ½.
Характеристики испытанных при разработке настоящих рекомендаций нагревательных элементов приведены в табл. 1.1. 

Таблица 1.1 Характеристики нагревательных элементов 
конвекторов «itermic»
	Тип

конвектора
	Количество 

труб, шт.
	Количество 

ярусов труб, шт
	Размеры

пластин

оребрения, мм

	Конвекторы «itermic» ITT, ITTL (без вентиляторов)

	ITT.080…...400
	4
	1
	200х50

	ITT.110…...200
	2
	1
	100х50

	ITT.110…...350
	4
	1
	200х50

	ITT.140…...200
	4
	2
	100х100

	ITTL.070….220
	2
	1
	100х50

	Конвекторы «itermic» ITTB (с вентиляторами)

	ITTВ.090….250
	2
	1
	100х50


1.5. Конвекторы «itermic» ITT (без вентиляторов) выпускаются высотой 80, 110 и 140 мм и глубиной 200, 350 и 400 мм. Нагревательный элемент расположен внутри корпуса по его центру.

Модификация конвектора без вентилятора «itermic» ITTL имеет высоту 70 мм и глубину 250 мм, нагревательный элемент расположен внутри корпуса сбоку.
Конвектор «itermic» ITTВ имеет высоту 90 мм и глубину 250 мм.
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Рис. 1.5. Вентилятор тангенциальный (диаметральный)


Для увеличения теплоотдачи в модификациях конвектора «itermic» ITTB предусмотрена установки малошумных вентиляторов диаметрального (тангенциального) типа «Fergas NCB 30» (рис. 1.5.). Вентиляторы устанавливаются вдоль нагревательного элемента внутри корпуса конвектора.  
Вентиляторы оснащены двигателями, работающими при напряжении 220V, имеют возможность регулировки числа оборотов и, соответственно, варьирования теплоотдачи от максимальной до минимальной. При выключенных вентиляторах конвектор может работать в режиме свободной конвекции. 

Количество крыльчаток вентиляторов зависит от длины конвектора. Характеристики указанных вентиляторов приведены в табл. 1.2.

Таблица 1.2. Характеристика вентиляторов Fergas NCB 30х350 

	Длина 

конвектора, мм
	Маркировка  вентилятора 
	Количество вентиля-торов, шт.
	Общая 
потребляемая мощность, Вт
	Общая длина крыльчатки, мм

	800-900
	51257
	1
	11
	250

	1000
	50620
	1
	11
	300

	1100
	50863
	1
	11
	350

	1200-1300
	51537
	1
	17
	600

	1400
	50620
	2
	22
	600

	1500-1600
	50863
	2
	22
	700

	1700
	51537+50620
	1+1
	28
	900

	1800
	51355+50620
	1+1
	32
	1000

	1900
	51355+50863
	1+1
	32
	1050

	2000-2100
	51537
	2
	34
	1200

	2200-2300
	51355
	2
	42
	1400

	2400
	51537+50620
	2+1
	45
	1500

	2500
	51537+50863
	2+1
	45
	1550

	2600
	51355+50863
	2+1
	53
	1550

	2700-2900
	51537
	3
	51
	1800

	3000-3200
	51355
	3
	63
	2100

	3300
	51537+50620
	3+1
	62
	2100

	3400
	51537+50863
	3+1
	62
	2150

	3500-3800
	51537
	4
	68
	2400

	3900
	51537+51355
	2+2
	76
	2600

	4000-4300
	51355
	4
	84
	2800

	4400-4500
	51537
	5
	85
	3000

	4600
	51537+51355
	3+2
	93
	3200

	4700-4900
	51355
	5
	105
	3500


При комплектации конвекторов «itermic» ITTВ используются тангенциальные вентиляторы Fergas NCB 30 различной мощности (пять типоразмеров):
Fergas 51257 – 11Вт, Fergas 50620 – 11 Вт, Fergas 50863 – 11 Вт, Fergas 51537 – 17 Вт и Fergas 51355 – 21 Вт.
Для обеспечения управления вентиляторами в конвекторах «itermic» ITTВ  применяется модуль-адаптер, который крепится ко дну корпуса конвектора между клеммными колодками. На рис. 1.6 показана электрическая схема подсоединения модуль-адаптера, а на рис. 1.7 – общая схема подключения конвекторов.  
[image: image8.jpg]1
ckopocTe

(¢aza)
z

cxopocTs

(¢asa)
3

cropocts
(faza)

HOMb

®AZA

3EMAA

KAEMMHWK

® ® Bensti

® 3eneHbli

® ® HenTblit gz
Posossil 1S

SIS L St

® ® Kopuurientii ® 24 ®

SIS BEHTWNATOP

® ® 3AIEMIEHUE 2 R apore] [1reropotm

Po30BbIA
KopuuHessiii
Wentsiit
3enensiii
Benwiii




Рис. 1.6. Электрическая схема подсоединения модуль - адаптера
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Рис. 1.7. Общая схема подключения конвекторов с вентиляторами
Фирма  ООО «Рада-М» предлагает широкий выбор различных принадлежностей для регулирования мощности конвекторов [2].

Средства автоматики заказываются по отдельной спецификации, перечень изделий представлен в табл. 1.3.
При проектировании следует знать, что на одну ветку системы отопления можно подсоединить такое количество конвекторов, чтобы суммарная мощность двигателей их вентиляторов не превышала 150 Вт.
Таблица 1.3. Средства автоматики и регулировки конвекторов ITTВ 

	Наименование

изделия
	Артикул
	Рисунок
	Назначение

	Термостат электромеханический комнатный 

 (регулятор температуры воздуха), 220 В
	RAВ11
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	Для управления вентиляторами и клапанами VDN115 и

VEN115 с целью достижения необходимой температуры воздуха в отапливаемом помещении. 

Термостат накладной.

	Термостат цифровой комнатный 

(регулятор температуры воздуха) 
	RDG110
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	То же. 

Информация выводится 
на ЖК дисплей.

Термостат накладной.

	Термостат цифровой комнатный с 7-дневным расписанием и управлением с 

пульта

(регулятор температуры воздуха)
	RDG100T
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	Отличается от RDG110 наличием режима автотаймера с 8-ю расписаниями, а также приёмником для инфракрасного пульта управления IRA211. Накладной

	Контроллер комнатной температуры 

для полузаглубленного монтажа, 220 В
	RDF300
	[image: image13.jpg]



	То же. 

Информация выводится 
на ЖК дисплей.

Встраиваемый.

	Пульт управления
	IRA211
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	Применяется для дистанционного управления цифровым комнатным термостатом RDG100T. 

	Электротермический привод для терморегулирующих клапанов 
	STA23HD
	[image: image15.jpg]



	Предназначен для регулирования теплового потока конвектора.

Устанавливается на клапанах VDN115 и VEN115

 

	Термостатический элемент
	RTN51G
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	Для регулирования воздуха в помещении. Устанавливается на клапане VUN215


Продолжение табл. 1.3
	Наименование

изделия
	Артикул
	Рисунок
	Назначение

	Клапан термостата
	VDN115
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	Для регулирования температуры воздуха в помещении.

Оснащается приводом STA23HD. Прямой.

	Клапан термостата
	VЕN115
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	Для регулирования температуры воздуха в помещении.

Оснащается приводом STA23HD. Угловой.

	Клапан термостата
	VUN215
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	Для регулирования температуры воздуха в помещении.

Оснащается термостатическим элементом RTN51G.


1.6. Декоративная воздуховыпускная решётка встроенного в пол конвектора «itermic» - единственный элемент, видимый при его эксплуатации (рис. 1.8).
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Рис. 1.8. Декоративные воздуховыпускные решётки:

рулонные поперечные (а) и продольные (б)
Решётки выполняются с поперечными и продольными планками. 
Решётки серии SGA – рулонные с поперечными планками из анодированного алюминия:

- цвет натурального алюминия – natural,
- под цвет золота – gold,
- тёмно-коричневый цвет – brown,
- чёрный цвет – black.
Решётки серии SGW – рулонные с поперечными планками из дерева.
Решётки серии  LGA – продольные, цвета: natural, gold, brown и black.
По специальному заказу алюминиевые решётки могут иметь покрытие другого цвета по номенклатуре каталога RAL.
Решётки поставляются вместе с конвектором «itermic».
Декоративные решётки конвекторов «itermic» по отдельному заказу можно приобрести для оформления интерьеров помещений. 

При применении деревянных решёток, у которых коэффициент раскрытия ниже, чем у алюминиевых, значения теплового потока конвектора следует умножать на понижающий коэффициент 0,97.

1.7. Значения номинального теплового потока Qну всех рассматриваемых в настоящих рекомендациях конвекторов определены в изотермической камере отдела отопительных приборов и систем отопления ОАО «НИИсантехники» согласно национальному стандарту на методы испытаний [6], [7] 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) при его движении по схеме «сверху-вниз» и барометрическом давлении В=1013,3 гПа (760 мм рт.ст.). 

Номинальный тепловой поток конвекторов без вентиляторов во всём диапазоне длин с некоторым приближением принят пропорциональным длине нагревательного элемента.

Номинальный тепловой поток вентиляторных конвекторов складывается из теплового потока в режиме вынужденной конвекции части длины нагревательного элемента, перекрываемой вентиляторами, и теплового потока в режиме свободной конвекции от тех участков нагревательного элемента, против которых не установлены вентиляторы.
Номинальный тепловой поток вентиляторных конвекторов определён при установке вентиляторов внутри корпуса со стороны помещения. При размещении вентиляторов со стороны наружного ограждения значения Qну следует увеличить на 3%. 
Основные технические характеристики конвекторов «itermic» представлены в таблицах 1.4 – 1.10 в конце настоящего раздела.

На рисунках 1.9 – 1.14 показаны эскизы конвекторов с их основными габаритными и присоединительными размерами.
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Рис. 1.9. Конвектор «itermic» ITT высотой 80 мм и глубиной 400 мм 

(без вентилятора)
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Рис. 1.10. Конвектор «itermic» ITT высотой 110 мм и глубиной 200 мм 

(без вентилятора)
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Рис. 1.11. Конвектор «itermic» ITT высотой 110 мм и глубиной 350 мм 

(без вентилятора)
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Рис. 1.12. Конвектор «itermic» ITT высотой 140 мм и глубиной 200 мм 

(без вентилятора)
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Рис. 1.13. Конвектор «itermic» ITTL высотой 70 мм и глубиной 220 мм 

(без вентилятора)
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Рис. 1.14. Конвектор «itermic» ITTВ высотой 90 мм и глубиной 250 мм 

(с вентилятором)

1.8. Условные обозначения типоразмеров конвекторов «itermic» должны соответствовать схеме, приведённой на рис. 1.15. 
Конвектор «itermic»  ITT.080.1000.400

Модели конвекторов: 

ITT – конвектор без вентилятора, 
работающий в режиме свободной конвекции;

ITTL – конвектор специального назначения,

без вентилятора;

ITTB – конвектор со встроенным 

вентилятором 

Высота конвектора (мм):

70, 80, 90, 110 и 140
Длина конвектора (мм):;
от 600 до 4900
Глубина конвектора (мм):
200, 220, 250, 350 и 400
Рис. 1.15. Схема условных обозначений, используемых при заказе конвекторов «itermic»
Согласно указанной на рис. 1.15 схеме ниже приведены примеры условных обозначений конвекторов «itermic», принятых заводом-изготовителем и используемых при заказе.

Примеры условных обозначений:

конвектор отопительный «itermic» ITT, встраиваемый в конструкцию пола и работающий в режиме свободной конвекции (без вентилятора), высотой 80 мм, длиной 1000 мм и глубиной 400 мм: 

«itermic» ITT.080.1000.400 ;
конвектор отопительный «itermic» ITTВ, встраиваемый в конструкцию пола и работающий в режиме вынужденной конвекции (с вентиляторами), высотой 90 мм, длиной 1200 мм и глубиной 250 мм: 

 «itermic» ITTВ.090.1200.250 .
1.9. Конвекторы «itermic» поставляются в сборе, упакованными в коробки из гофрокартона. Нагревательный элемент укладывается в корпус. Вентиляторные модификации конвекторов «itermic» поставляются вместе с вентилятором в собранном виде.
1.10. В комплект стандартной поставки конвекторов входят:

- корпус из оцинкованной стали в сборе – 1 шт.;

- нагревательный элемент, оборудованный воздухоотводчиком – 1 шт.;

- декоративная решётка – 1 шт.;

- кронштейны и юстировочные винты – 1 компл.;
- комплект диаметральных вентиляторов (только для вентиляторных конвекторов) – 1 компл.;

- блок регулирования (только для вентиляторных конвекторов) – 1 шт.;

- паспорт – 1 шт.;

- руководство по монтажу конвектора – 1 шт.

По отдельному заказу поставляются:

- гофрированные нержавеющие трубки диаметром 15 мм с монтажным комплектом – 2 шт.;

- запорно-регулирующая арматура по каталогу фирмы «itermic» [2], см. табл. 1.5. 
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Рис. 1.16. Схема углового монтажа 

конвекторов «itermic»


1.11. Исходя из особенностей интерьера отапливаемого помещения по требованию заказчика предприятие-изготовитель может выполнить конвекторы «itermic» в угловом исполнении (в каталоге [2] эта модель обозначена как ITTC). 

Угловое исполнение доступно для конвекторов  как с естественной конвекцией (см. рис. 1.16), так и с принудительной.

Угловые конвекторы расширяют спектр архитектурных и дизайнерских решений для помещений с большой площадью панорамного остекления.
1.18. В современном строительстве применяются поквартирные системы отопления с плинтусной или лучевой разводкой теплопроводов и установкой отопительных приборов, в частности конвекторов  «itermic».
Для уменьшения бесполезных теплопотерь стояки размещаются вдоль внутренних стен здания, например, на лестничных клетках. Они подводят теплоноситель к поквартирным распределительным коллекторам. Для 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 всей площади пола по специальной технологии. 
1.19. ООО «Рада-М» постоянно работает над совершенствованием отопительных конвекторов и оставляет за собой право на внесение изменений в конструкцию изделий и технологический регламент их изготовления в любое время без предварительного уведомления, если только они не меняют основных характеристик продукции.

1.20. 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.

Таблица 1.4. Номенклатура и технические характеристики конвекторов 

«itermic» ITT высотой 80 мм и глубиной 400 мм, 
работающих в режиме свободной конвекции

	Условное обозначение конвектора
	Длина L, мм
	Номинальный тепловой 

поток Qну , Вт
	Площадь 

поверхности нагрева F, м2
	Объём воды в конвекторе V, л

	ITT.080.600.400
	600
	350
	1,16
	0,30

	ITT.080.700.400
	700
	263
	1,54
	0,37

	ITT.080.800.400
	800
	440
	1,92
	0,45

	ITT.080.900.400
	900
	530
	2,31
	0,52

	ITT.080.1000.400
	1000
	610
	2,70
	0,59

	ITT.080.1100.400
	1100
	700
	3,08
	0,67

	ITT.080.1200.400
	1200
	790
	3,46
	0,74

	ITT.080.1300.400
	1300
	870
	3,85
	0,81

	ITT.080.1400.400
	1400
	970
	4,24
	0,89

	ITT.080.1500.400
	1500
	1040
	4,62
	0,96

	ITT.080.1600.400
	1600
	1140
	5,00
	1,03

	ITT.080.1700.400
	1700
	1220
	5,39
	1,11

	ITT.080.1800.400
	1800
	1310
	5,78
	1,18

	ITT.080.1900.400
	1900
	1390
	6,16
	1,26

	ITT.080.2000.400
	2000
	1490
	6,54
	1,33

	ITT.080.2100.400
	2100
	1570
	6,93
	1,40

	ITT.080.2200.400
	2200
	1670
	7,32
	1,48

	ITT.080.2300.400
	2300
	1740
	7,70
	1,55

	ITT.080.2400.400
	2400
	1860
	8,08
	1,62

	ITT.080.2500.400
	2500
	1910
	8,47
	1,70

	ITT.080.2700.400
	2700
	2090
	9,24
	4,85

	ITT.080.2900.400
	2900
	2260
	10,01
	1,99

	ITT.080.3100.400
	3100
	2430
	10,78
	2,14

	ITT.080.3300.400
	3300
	2610
	11,55
	2,29

	ITT.080.3500.400
	3500
	2780
	12,32
	2,44

	ITT.080.3700.400
	3700
	2950
	13,09
	2,58

	ITT.080.3900.400
	3900
	3130
	13,86
	2,73

	ITT.080.4100.400
	4100
	3300
	14,63
	2,88

	ITT.080.4300.400
	4300
	3470
	15,40
	3,02

	ITT.080.4500.400
	4500
	3640
	16,17
	3,17

	ITT.080.4700.400
	4700
	3810
	16,94
	3,32

	ITT.080.4900.400
	4900
	3980
	17,71
	3,46


Примечание: масса представительного образца конвектора ITT.080.1300.400  равна 15,7 кг.

Таблица 1.5. Номенклатура и технические характеристики конвекторов 

«itermic» ITT высотой 110 мм и глубиной 200 мм, 
работающих в режиме свободной конвекции

	Условное обозначение конвектора
	Длина, L, мм
	Номинальный тепловой 

поток Qну , Вт
	Площадь 

поверхности нагрева F, м2
	Объём воды в конвекторе V, л

	ITT.110.600.200
	600
	170
	0,58
	0,15

	ITT.110.700.200
	700
	210
	0,77
	0,19

	ITT.110.800.200
	800
	270
	0,96
	0,22

	ITT.110.900.200
	900
	320
	1,15
	0,26

	ITT.110.1000.200
	1000
	380
	1,34
	0,30

	ITT.110.1100.200
	1100
	430
	1,54
	0,33

	ITT.110.1200.200
	1200
	480
	1,73
	0,37

	ITT.110.1300.200
	1300
	540
	1,92
	0,41

	ITT.110.1400.200
	1400
	580
	2,11
	0,44

	ITT.110.1500.200
	1500
	650
	2,30
	0,48

	ITT.110.1600.200
	1600
	720
	2,50
	0,52

	ITT.110.1700.200
	1700
	760
	2,69
	0,55

	ITT.110.1800.200
	1800
	820
	2,88
	0,59

	ITT.110.1900.200
	1900
	880
	3,07
	0,63

	ITT.110.2000.200
	2000
	930
	3,26
	0,67

	ITT.110.2100.200
	2100
	980
	3,46
	0,70

	ITT.110.2200.200
	2200
	1040
	3,65
	0,74

	ITT.110.2300.200
	2300
	1090
	3,84
	0,78

	ITT.110.2400.200
	2400
	1160
	4,03
	0,81

	ITT.110.2500.200
	2500
	1180
	4,22
	0,85

	ITT.110.2700.200
	2700
	1300
	4,61
	0,93

	ITT.110.2900.200
	2900
	1410
	4,99
	1,00

	ITT.110.3100.200
	3100
	1520
	5,38
	1,07

	ITT.110.3300.200
	3300
	1640
	5,76
	1,14

	ITT.110.3500.200
	3500
	1750
	6,14
	1,22

	ITT.110.3700.200
	3700
	1860
	6,53
	1,29

	ITT.110.3900.200
	3900
	1970
	6,91
	1,36

	ITT.110.4100.200
	4100
	2080
	7,30
	1,44

	ITT.110.4300.200
	4300
	2190
	7,68
	1,51

	ITT.110.4500.200
	4500
	2300
	8,06
	1,59

	ITT.110.4700.200
	4700
	2410
	8,45
	1,66

	ITT.110.4900.200
	4900
	2520
	8,83
	1,73


Примечание: масса представительного образца конвектора ITT.110.1800.200  равна 13,5 кг.

Таблица 1.6. Номенклатура и технические характеристики конвекторов 

«itermic» ITT высотой 110 мм и глубиной 350 мм, 
работающих в режиме свободной конвекции

	Условное обозначение конвектора
	Длина, L, мм
	Номинальный тепловой 

поток Qну , Вт
	Площадь 

поверхности нагрева F, м2
	Объём воды в конвекторе V, л

	ITT.110.600.350
	600
	280
	1,16
	0,30

	ITT.110.700.350
	700
	300
	1,54
	0,37

	ITT.110.800.350
	800
	370
	1,92
	0,45

	ITT.110.900.350
	900
	440
	2,31
	0,52

	ITT.110.1000.350
	1000
	520
	2,70
	0,59

	ITT.110.1100.350
	1100
	590
	3,08
	0,67

	ITT.110.1200.350
	1200
	670
	3,46
	0,74

	ITT.110.1300.350
	1300
	740
	3,85
	0,81

	ITT.110.1400.350
	1400
	820
	4,24
	0,89

	ITT.110.1500.350
	1500
	880
	4,62
	0,96

	ITT.110.1600.350
	1600
	980
	5,00
	1,03

	ITT.110.1700.350
	1700
	1030
	5,39
	1,11

	ITT.110.1800.350
	1800
	1130
	5,78
	1,18

	ITT.110.1900.350
	1900
	1180
	6,16
	1,26

	ITT.110.2000.350
	2000
	1320
	6,54
	1,33

	ITT.110.2100.350
	2100
	1330
	6,93
	1,40

	ITT.110.2200.350
	2200
	1420
	7,32
	1,48

	ITT.110.2300.350
	2300
	1470
	7,70
	1,55

	ITT.110.2400.350
	2400
	1540
	8,08
	1,62

	ITT.110.2500.350
	2500
	1620
	8,47
	1,70

	ITT.110.2700.350
	2700
	1770
	9,24
	1,85

	ITT.110.2900.350
	2900
	1910
	10,01
	1,99

	ITT.110.3100.350
	3100
	2060
	10,78
	2,14

	ITT.110.3300.350
	3300
	2210
	11,55
	2,29

	ITT.110.3500.350
	3500
	2350
	12,32
	2,44

	ITT.110.3700.350
	3700
	2500
	13,09
	2,58

	ITT.110.3900.350
	3900
	2650
	13,86
	2,73

	ITT.110.4100.350
	4100
	2800
	14,63
	2,88

	ITT.110.4300.350
	4300
	2950
	15,40
	3,02

	ITT.110.4500.350
	4500
	3100
	16,11
	3,17

	ITT.110.4700.350
	4700
	3250
	16,94
	3,32

	ITT.110.4900.350
	4900
	3400
	17,71
	3,46


Примечание: масса представительного образца конвектора ITT.110.1000.350  равна 11,69 кг.

Таблица 1.7. Номенклатура и технические характеристики конвекторов 

«itermic» ITT высотой 140 мм и глубиной 200 мм, 
работающих в режиме свободной конвекции

	Условное обозначение конвектора
	Длина, L, мм
	Номинальный тепловой 

поток Qну , Вт
	Площадь 

поверхности нагрева F, м2
	Объём воды в конвекторе V, л

	ITT.140.600.200
	600
	200
	1,16
	0,30

	ITT.140.700.200
	700
	260
	1,54
	0,37

	ITT.140.800.200
	800
	330
	1,92
	0,45

	ITT.140.900.200
	900
	400
	2,31
	0,52

	ITT.140.1000.200
	1000
	470
	2,70
	0,59

	ITT.140.1100.200
	1100
	540
	3,08
	0,67

	ITT.140.1200.200
	1200
	610
	3,46
	0,74

	ITT.140.1300.200
	1300
	670
	3,85
	0,81

	ITT.140.1400.200
	1400
	750
	4,24
	0,89

	ITT.140.1500.200
	1500
	810
	4,62
	0,96

	ITT.140.1600.200
	1600
	870
	5,00
	1,03

	ITT.140.1700.200
	1700
	950
	5,33
	1,11

	ITT.140.1800.200
	1800
	1070
	5,78
	1,18

	ITT.140.1900.200
	1900
	1090
	6,16
	1,26

	ITT.140.2000.200
	2000
	1190
	6,54
	1,33

	ITT.140.2100.200
	2100
	1230
	6,93
	1,40

	ITT.140.2200.200
	2200
	1280
	7,32
	1,48

	ITT.140.2300.200
	2300
	1360
	7,70
	1,55

	ITT.140.2400.200
	2400
	1480
	8,08
	1,62

	ITT.140.2500.200
	2500
	1490
	8,47
	1,70

	ITT.140.2700.200
	2700
	1630
	9,24
	1,85

	ITT.140.2900.200
	2900
	1760
	10,01
	1,99

	ITT.140.3100.200
	3100
	1900
	10,78
	2,14

	ITT.140.3300.200
	3300
	2030
	11,55
	2,29

	ITT.140.3500.200
	3500
	2170
	12,32
	2,44

	ITT.140.3700.200
	3700
	2310
	13,09
	2,58

	ITT.140.3900.200
	3900
	2450
	13,86
	2,73

	ITT.140.4100.200
	4100
	2590
	14,63
	2,88

	ITT.140.4300.200
	4300
	2730
	15,40
	3,02

	ITT.140.4500.200
	4500
	2870
	16,11
	3,17

	ITT.140.4700.200
	4700
	3010
	16,94
	3,32

	ITT.140.4900.200
	4900
	3150
	17,71
	3,46


Примечание: масса представительного образца конвектора ITT.140.1000.250  равна 8,37 кг.

Таблица 1.8. Номенклатура и технические характеристики конвекторов 

«itermic» ITTL высотой 70 мм и глубиной 220 мм, 
работающих в режиме свободной конвекции

	Условное обозначение конвектора
	Длина, L, мм
	Номинальный тепловой 

поток Qну , Вт
	Площадь 

поверхности нагрева F, м2
	Объём воды в конвекторе V, л

	ITTL.070.600.220
	600
	126
	0,58
	0,15

	ITTL.070.700.220
	700
	154
	0,77
	0,19

	ITTL.070.800.220
	800
	201
	0,96
	0,22

	ITTL.070.900.220
	900
	238
	1,15
	0,26

	ITTL.070.1000.220
	1000
	285
	1,34
	0,30

	ITTL.070.1100.220
	1100
	318
	1,54
	0,33

	ITTL.070.1200.220
	1200
	364
	1,73
	0,37

	ITTL.070.1300.220
	1300
	402
	1,92
	0,41

	ITTL.070.1400.220
	1400
	430
	2,11
	0,44

	ITTL.070.1500.220
	1500
	481
	2,30
	0,48

	ITTL.070.1600.220
	1600
	528
	2,50
	0,52

	ITTL.070.1700.220
	1700
	565
	2,69
	0,55

	ITTL.070.1800.220
	1800
	636
	2,88
	0,59

	ITTL.070.1900.220
	1900
	673
	3,07
	0,63

	ITTL.070.2000.220
	2000
	701
	3,26
	0,67

	ITTL.070.2100.220
	2100
	729
	3,46
	0,70

	ITTL.070.2200.220
	2200
	771
	3,65
	0,74

	ITTL.070.2300.220
	2300
	808
	3,84
	0,78

	ITTL.070.2400.220
	2400
	855
	4,03
	0,81

	ITTL.070.2500.220
	2500
	893
	4,22
	0,85

	ITTL.070.2700.220
	2700
	953
	4,61
	0,93

	ITTL.070.2900.220
	2900
	1047
	4,99
	1,00

	ITTL.070.3100.220
	3100
	1126
	5,38
	1,07


Примечание: масса представительного образца конвектора ITTL.070.800.220  равна 5,12 кг.

Таблица 1.9. Номенклатура и технические характеристики конвекторов 

«itermic» ITTВ высотой 90 мм и глубиной 250 мм, 
работающих в режиме вынужденной конвекции

	Условное обозначение конвектора
	Длина L, мм
	Длина 

крыльчаток, мм
	Площадь 

поверхности нагрева F, м2
	Объём воды в конвек-торе V, л

	ITTВ.090.800.250
	800
	250
	0,96
	0,22

	ITTВ.090.900.250
	900
	250
	1,15
	0,26

	ITTВ.090.1000.250
	1000
	300
	1,34
	0,30

	ITTВ.090.1100.250
	1100
	350
	1,54
	0,33

	ITTВ.090.1200.250
	1200
	600
	1,73
	0,37

	ITTВ.090.1300.250
	1300
	600
	1,92
	0,41

	ITTВ.090.1400.250
	1400
	600
	2,11
	0,44

	ITTВ.090.1500.250
	1500
	700
	2,30
	0,48

	ITTВ.090.1600.250
	1600
	700
	2,50
	0,52

	ITTВ.090.1700.250
	1700
	900
	2,69
	0,55

	ITTВ.090.1800.250
	1800
	1000
	2,88
	0,59

	ITTВ.090.1900.250
	1900
	1050
	3,07
	0,63

	ITTВ.090.2000.250
	2000
	1200
	3,26
	0,67

	ITTВ.090.2100.250
	2100
	1200
	3,46
	0,70

	ITTВ.090.2200.250
	2200
	1400
	3,65
	0,74

	ITTВ.090.2300.250
	2300
	1400
	3,84
	0,78

	ITTВ.090.2400.250
	2400
	1500
	4,03
	0,81

	ITTВ.090.2500.250
	2500
	1550
	4,22
	0,85

	ITTВ.090.2700.250
	2700
	1800
	4,61
	0,93

	ITTВ.090.2900.250
	2900
	1800
	4,99
	1,00

	ITTВ.090.3100.250
	3100
	2100
	5,38
	1,07

	ITTВ.090.3300.250
	3300
	2100
	        5,76
	1,14

	ITTВ.090.3500.250
	3500
	2400
	6,14
	1,22

	ITTВ.090.3700.250
	3700
	2400
	6,53
	1,29

	ITTВ.090.3900.250
	3900
	2600
	6,91
	1,36

	ITTВ.090.4100.250
	4100
	2800
	7,30
	1,44

	ITTВ.090.4300.250
	4300
	2800
	7,68
	1,51

	ITTВ.090.4500.250
	4500
	3000
	8,06
	1,59

	ITTВ.090.4700.250
	4700
	3500
	8,45
	1,66

	ITTВ.090.4900.250
	4900
	3500
	8,83
	1,73


Примечание: масса представительного образца конвектора ITTВ.090.1500.250  равна 12,74 кг.

Таблица 1.10. Номинальный тепловой поток конвекторов 

«itermic» ITTВ высотой 90 мм и глубиной 250 мм, 
работающих в режиме вынужденной конвекции

	Условное обозначение 

конвектора
	Номинальный тепловой поток Qну , Вт, при 

положении переключателя числа оборотов 

роторов вентиляторов

	
	выключен
	минимум
	среднее
	максимум

	ITTВ.090.800.250
	240
	596
	641
	677

	ITTВ.090.900.250
	290
	636
	701
	717

	ITTВ.090.1000.250
	340
	755
	810
	853

	ITTВ.090.1100.250
	390
	874
	938
	989

	ITTВ.090.1200.250
	440
	1307
	1416
	1503

	ITTВ.090.1300.250
	480
	1348
	1457
	1544

	ITTВ.090.1400.250
	520
	1388
	1497
	1584

	ITTВ.090.1500.250
	580
	1585
	1713
	1814

	ITTВ.090.1600.250
	640
	1626
	1754
	1855

	ITTВ.090.1700.250
	680
	1980
	2144
	2274

	ITTВ.090.1800.250
	750
	2177
	2360
	2504

	ITTВ.090.1900.250
	800
	2297
	2489
	2640

	ITTВ.090.2000.250
	840
	2572
	      2792
	2965

	ITTВ.090.2100.250
	870
	2613
	2833
	3006

	ITTВ.090.2200.250
	920
	2967
	3223
	3425

	ITTВ.090.2300.250
	960
	3008
	3264
	3466


	ITTВ.090.2400.250
	1020
	3205
	3480
	3696

	ITTВ.090.2500.250
	1060
	3324
	3608
	3831

	ITTВ.090.2700.250
	1150
	3798
	4127
	4387

	ITTВ.090.2900.250
	1250
	3879
	4208
	4468

	ITTВ.090.3100.250
	1350
	4431
	4815
	5118

	ITTВ.090.3300.250
	1440
	4512
	4896
	5199

	ITTВ.090.3500.250
	1540
	5063
	5502
	5848

	ITTВ.090.3700.250
	1640
	5145
	5540
	5930

	ITTВ.090.3900.250
	1730
	5540
	6016
	6391

	ITTВ.090.4100.250
	1820
	5935
	6447
	6447

	ITTВ.090.4300.250
	1910
	6016
	6528
	6932

	ITTВ.090.4500.250
	2000
	6411
	6958
	7392

	ITTВ.090.4700.250
	2090
	7276
	7916
	8421

	ITTВ.090.4900.250
	2180
	7357
	7997
	8502


2. Гидравлический расчёт

2.1. Гидравлический расчёт проводится по существующим методикам с применением основных расчётных зависимостей, изложенных в специальной справочно-информационной литературе [8] и [9], 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.

Гидравлические испытания проведены согласно методике НИИсантехники [10]. Она позволяет определять значения приведённых коэффициентов местного сопротивления ζну, характеристик сопротивления Sну, Па/(кг/с)2, и объёмных расходных коэффициентов Кv, (м3/ч)·бар-1/2, при нормальных условиях (при расходе 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. 

Согласно эксплуатационным испытаниям ряда радиаторов и конвекторов, проведённым ООО «Витатерм», гидравлические показатели отопительных приборов, определённых по упомянутой методике [10], в среднем соответствуют трёхлетнему сроку  их работы в отечественных системах отопления. 

2.4. Значения гидравлических характеристик конвекторов «itermic» при расходе теплоносителя через конвектор 0,1 кг/с приведены в таблицах 2.1 – 2.6.

При расходе теплоносителя около 0,02 кг/с (72 кг/ч) гидравлические характеристики увеличиваются в среднем на 30%. С учётом этого замечания для практических расчётов с допустимой погрешностью данные табл. 2.1-2.6 могут быть интерполированы для других расходов теплоносителя.

Таблица 2,1. Усреднённые значения гидравлических характеристик

конвекторов «itermic» ITT высотой 80 мм и глубиной 400 мм, 

работающих в режиме свободной конвекции  
	Условное 

обозначение 

конвектора
	Общая 

длина

 L, мм
	Коэффициент 

местного

сопротивления  ζну
	Характеристика 

сопротивления 

Sну·10-4,  Па/(кг/с)2
	Кv, 

(м3/ч)·бар-1/2

	ITT.080.600.400
	600
	17,90
	24,31
	2,33

	ITT.080.700.400
	700
	19,77
	26,85
	2,22

	ITT.080.800.400
	800
	21,64
	29,40
	2,12

	ITT.080.900.400
	900
	23,52
	31,94
	2,03

	ITT.080.1000.400
	1000
	25,39
	34,48
	1,96

	ITT.080.1100.400
	1100
	27,26
	37,02
	1,89

	ITT.080.1200.400
	1200
	29,13
	39,56
	1,83

	ITT.080.1300.400
	1300
	31,00
	42,10
	1,77

	ITT.080.1400.400
	1400
	32,87
	44,65
	1,72

	ITT.080.1500.400
	1500
	34,75
	47,19
	1,67

	ITT.080.1600.400
	1600
	36,62
	49,73
	1,63

	ITT.080.1700.400
	1700
	38,49
	52,27
	1,59

	ITT.080.1800.400
	1800
	40,36
	54,81
	1,55

	ITT.080.1900.400
	1900
	42,23
	57,36
	1,52

	ITT.080.2000.400
	2000
	44,10
	59,90
	1,49

	ITT.080.2100.400
	2100
	45,97
	62,44
	1,45

	ITT.080.2200.400
	2200
	47,85
	64,98
	1,43

	ITT.080.2300.400
	2300
	49,72
	67,52
	1,40

	ITT.080.2400.400
	2400
	51,59
	70,07
	1,37

	ITT.080.2500.400
	2500
	53,46
	72,61
	1,35

	ITT.080.2700.400
	2700
	57,20
	77,69
	1,30

	ITT.080.2900.400
	2900
	60,95
	82,77
	1,26

	ITT.080.3100.400
	3100
	64,69
	87,86
	1,23

	ITT.080.3300.400
	3300
	68,43
	92,94
	1,19

	ITT.080.3500.400
	3500
	72,18
	98,03
	1,16

	ITT.080.3700.400
	3700
	75,92
	103,11
	1,13

	ITT.080.3900.400
	3900
	79,66
	108,19
	1,11

	ITT.080.4100.400
	4100
	83,41
	113,28
	1,08

	ITT.080.4300.400
	4300
	87,15
	118,36
	1,06

	ITT.080.4500.400
	4500
	90,89
	123,44
	1,03

	ITT.080.4700.400
	4700
	94,64
	128,53
	1,01

	ITT.080.4900.400
	4900
	98,38
	133,61
	0,99
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Таблица 2,2. Усреднённые значения гидравлических характеристик

конвекторов «itermic» ITT высотой 110 мм и глубиной 200 мм, 
работающих в режиме свободной конвекции 

	Условное 

обозначение 

конвектора
	Общая 

длина

 L, мм
	Коэффициент 

местного

сопротивления  ζну
	Характеристика 

сопротивления 

Sну·10-4,  Па/(кг/с)2
	Кv, 

(м3/ч)·бар-1/2

	ITT.110.600.200
	600
	7,24
	9,83
	3,67

	ITT.110.700.200
	700
	8,17
	11,10
	3,45

	ITT.110.800.200
	800
	9,11
	12,37
	3,27

	ITT.110.900.200
	900
	10,04
	13,64
	3,11

	ITT.110.1000.200
	1000
	10,98
	14,91
	2,98

	ITT.110.1100.200
	1100
	11,92
	16,18
	2,86

	ITT.110.1200.200
	1200
	12,85
	17,45
	2,75

	ITT.110.1300.200
	1300
	13,79
	18,72
	2,66

	ITT.110.1400.200
	1400
	14,72
	20,00
	2,57

	ITT.110.1500.200
	1500
	15,66
	21,27
	2,49

	ITT.110.1600.200
	1600
	16,59
	22,54
	2,42

	ITT.110.1700.200
	1700
	17,53
	23,81
	2,36

	ITT.110.1800.200
	1800
	18,47
	25,08
	2,30

	ITT.110.1900.200
	1900
	19,40
	26,35
	2,24

	ITT.110.2000.200
	2000
	20,34
	27,62
	2,19

	ITT.110.2100.200
	2100
	21,27
	28,89
	2,14

	ITT.110.2200.200
	2200
	22,21
	30,16
	2,09

	ITT.110.2300.200
	2300
	23,14
	31,43
	2,05

	ITT.110.2400.200
	2400
	24,08
	32,70
	2,01

	ITT.110.2500.200
	2500
	25,02
	33,98
	1,97

	ITT.110.2700.200
	2700
	26,89
	36,52
	1,90

	ITT.110.2900.200
	2900
	28,76
	39,06
	1,84

	ITT.110.3100.200
	3100
	30,63
	41,60
	1,78

	ITT.110.3300.200
	3300
	32,50
	44,14
	1,73

	ITT.110.3500.200
	3500
	34,37
	46,68
	1,68

	ITT.110.3700.200
	3700
	36,25
	49,23
	1,64

	ITT.110.3900.200
	3900
	38,12
	51,77
	1,60

	ITT.110.4100.200
	4100
	39,99
	54,31
	1,56

	ITT.110.4300.200
	4300
	41,86
	56,85
	1,52

	ITT.110.4500.200
	4500
	43,73
	59,39
	1,49

	ITT.110.4700.200
	4700
	45,60
	61,94
	1,46

	ITT.110.4900.200
	4900
	47,57
	64,47
	1,43
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Таблица 2,3. Усреднённые значения гидравлических характеристик

конвекторов «itermic» ITT высотой 110 мм и глубиной 350 мм, 
работающих в режиме свободной конвекции

	Условное 

обозначение 

конвектора
	Общая 

длина

 L, мм
	Коэффициент 

местного

сопротивления  ζну
	Характеристика 

сопротивления 

Sну·10-4,  Па/(кг/с)2
	Кv, 

(м3/ч)·бар-1/2

	ITT.110.600.350
	600
	17,90
	24,31
	2,33

	ITT.110.700.350
	700
	19,77
	26,85
	2,22

	ITT.110.800.350
	800
	21,64
	29,40
	2,12

	ITT.110.900.350
	900
	23,52
	31,94
	2,03

	ITT.110.1000.350
	1000
	25,39
	34,48
	1,96

	ITT.110.1100.350
	1100
	27,26
	37,02
	1,89

	ITT.110.1200.350
	1200
	29,13
	39,56
	1,83

	ITT.110.1300.350
	1300
	31,00
	42,10
	1,77

	ITT.110.1400.350
	1400
	32,87
	44,65
	1,72

	ITT.110.1500.350
	1500
	34,75
	47,19
	1,67

	ITT.110.1600.350
	1600
	36,62
	49,73
	1,63

	ITT.110.1700.350
	1700
	38,49
	52,27
	1,59

	ITT.110.1800.350
	1800
	40,36
	54,81
	1,55

	ITT.110.1900.350
	1900
	42,23
	57,36
	1,52

	ITT.110.2000.350
	2000
	44,10
	59,90
	1,49

	ITT.110.2100.350
	2100
	45,97
	62,44
	1,45

	ITT.110.2200.350
	2200
	47,85
	64,98
	1,43

	ITT.110.2300.350
	2300
	49,72
	67,52
	1,40

	ITT.110.2400.350
	2400
	51,59
	70,07
	1,37

	ITT.110.2500.350
	2500
	53,46
	72,61
	1,35

	ITT.110.2700.350
	2700
	57,20
	77,69
	1,30

	ITT.110.2900.350
	2900
	60,95
	82,77
	1,26

	ITT.110.3100.350
	3100
	64,69
	87,86
	1,23

	ITT.110.3300.350
	3300
	68,43
	92,94
	1,19

	ITT.110.3500.350
	3500
	72,18
	98,03
	1,16

	ITT.110.3700.350
	3700
	75,92
	103,11
	1,13

	ITT.110.3900.350
	3900
	79,66
	108,19
	1,11

	ITT.110.4100.350
	4100
	83,41
	113,28
	1,08

	ITT.110.4300.350
	4300
	87,15
	118,36
	1,06

	ITT.110.4500.350
	4500
	90,89
	123,44
	1,03

	ITT.110.4700.350
	4700
	94,64
	128,53
	1,01

	ITT.110.4900.350
	4900
	98,38
	133,61
	0,99
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Таблица 2,4. Усреднённые значения гидравлических характеристик

конвекторов «itermic» ITT высотой 140 мм и глубиной 200 мм, 
работающих в режиме свободной конвекции 

	Условное 

обозначение 

конвектора
	Общая 

длина

 L, мм
	Коэффициент 

местного

сопротивления  ζну
	Характеристика 

сопротивления 

Sну·10-4,  Па/(кг/с)2
	Кv, 

(м3/ч)·бар-1/2

	ITT.140.600.200
	600
	7,44
	10,11
	3,62

	ITT.140.700.200
	700
	7,69
	10,44
	3,56

	ITT.140.800.200
	800
	7,93
	10,77
	3,50

	ITT.140.900.200
	900
	8,17
	11,10
	3,45

	ITT.140.1000.200
	1000
	8,41
	11,43
	3,40

	ITT.140.1100.200
	1100
	8,66
	11,76
	3,35

	ITT.140.1200.200
	1200
	8,90
	12,08
	3,31

	ITT.140.1300.200
	1300
	9,14
	12,41
	3,26

	ITT.140.1400.200
	1400
	9,38
	12,74
	3,22

	ITT.140.1500.200
	1500
	9,62
	13,07
	3,18

	ITT.140.1600.200
	1600
	9,87
	13,40
	3,14

	ITT.140.1700.200
	1700
	10,11
	13,73
	3,10

	ITT.140.1800.200
	1800
	10,35
	14,06
	3,07

	ITT.140.1900.200
	1900
	10,59
	14,39
	3,03

	ITT.140.2000.200
	2000
	10,84
	14,72
	3,00

	ITT.140.2100.200
	2100
	11,08
	15,04
	2,96

	ITT.140.2200.200
	2200
	11,32
	15,37
	2,93

	ITT.140.2300.200
	2300
	11,56
	15,70
	2,90

	ITT.140.2400.200
	2400
	11,80
	16,03
	2,87

	ITT.140.2500.200
	2500
	12,05
	16,36
	2,84

	ITT.140.2700.200
	2700
	12,53
	17,02
	2,79

	ITT.140.2900.200
	2900
	13,01
	17,68
	2,73

	ITT.140.3100.200
	3100
	13,50
	18,33
	2,68

	ITT.140.3300.200
	3300
	13,98
	18,99
	2,64

	ITT.140.3500.200
	3500
	14,47
	19,65
	2,59

	ITT.140.3700.200
	3700
	14,95
	20,31
	2,55

	ITT.140.3900.200
	3900
	15,44
	20,96
	2,51

	ITT.140.4100.200
	4100
	15,92
	21,62
	2,47

	ITT.140.4300.200
	4300
	16,41
	22,28
	2,44

	ITT.140.4500.200
	4500
	16,89
	22,94
	2,40

	ITT.140.4700.200
	4700
	17,37
	23,60
	2,37

	ITT.140.4900.200
	4900
	17,86
	24,25
	2,33
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Таблица 2.5. Усреднённые значения гидравлических характеристик

конвекторов «itermic» ITTL высотой 70 мм и глубиной 220 мм, 
работающих в режиме свободной конвекции 

	Условное 

обозначение 

конвектора
	Общая 

длина

 L, мм
	Коэффициент 

местного

сопротивления  ζну
	Характеристика 

сопротивления 

Sну·10-4,  Па/(кг/с)2
	Кv, 

(м3/ч)·бар-1/2

	ITTL.070.600.220
	600
	7,24
	9,83
	3,67

	ITTL.070.700.220
	700
	8,17
	11,10
	3,45

	ITTL.070.800.220
	800
	9,11
	12,37
	3,27

	ITTL.070.900.220
	900
	10,04
	13,64
	3,11

	ITTL.070.1000.220
	1000
	10,98
	14,91
	2,98

	ITTL.070.1100.220
	1100
	11,92
	16,18
	2,86

	ITTL.070.1200.220
	1200
	12,85
	17,45
	2,75

	ITTL.070.1300.220
	1300
	13,79
	18,72
	2,66

	ITTL.070.1400.220
	1400
	14,72
	20,00
	2,57

	ITTL.070.1500.220
	1500
	15,66
	21,27
	2,49

	ITTL.070.1600.220
	1600
	16,59
	22,54
	2,42

	ITTL.070.1700.220
	1700
	17,53
	23,81
	2,36

	ITTL.070.1800.220
	1800
	18,47
	25,08
	2,30

	ITTL.070.1900.220
	1900
	19,40
	26,35
	2,24

	ITTL.070.2000.220
	2000
	20,34
	27,62
	2,19

	ITTL.070.2100.220
	2100
	21,27
	28,89
	2,14

	ITTL.070.2200.220
	2200
	22,21
	30,16
	2,09

	ITTL.070.2300.220
	2300
	23,14
	31,43
	2,05

	ITTL.070.2400.220
	2400
	24,08
	32,70
	2,01

	ITTL.070.2500.220
	2500
	25,02
	33,98
	1,97

	ITTL.070.2700.220
	2700
	26,89
	36,52
	1,90

	ITTL.070.2900.220
	2900
	28,76
	39,06
	1,84

	ITTL.070.3100.220
	3100
	30,63
	41,60
	1,78
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Таблица 2,6. Усреднённые значения гидравлических характеристик

конвекторов «itermic» ITTВ высотой 90 мм и глубиной 250 мм, 
работающих в режиме вынужденной конвекции 

	Условное 

обозначение 

конвектора
	Общая 

длина

 L, мм
	Коэффициент 

местного

сопротивления  ζну
	Характеристика 

сопротивления 

Sну·10-4,  Па/(кг/с)2
	Кv, 

(м3/ч)·бар-1/2

	ITTВ.090.800.250
	800
	9,11
	12,37
	3,27

	ITTВ.090.900.250
	900
	10,04
	13,64
	3,11

	ITTВ.090.1000.250
	1000
	10,98
	14,91
	2,98

	ITTВ.090.1100.250
	1100
	11,92
	16,18
	2,86

	ITTВ.090.1200.250
	1200
	12,85
	17,45
	2,75

	ITTВ.090.1300.250
	1300
	13,79
	18,72
	2,66

	ITTВ.090.1400.250
	1400
	14,72
	20,00
	2,57

	ITTВ.090.1500.250
	1500
	15,66
	21,27
	2,49

	ITTВ.090.1600.250
	1600
	16,59
	22,54
	2,42

	ITTВ.090.1700.250
	1700
	17,53
	23,81
	2,36

	ITTВ.090.1800.250
	1800
	18,47
	25,08
	2,30

	ITTВ.090.1900.250
	1900
	19,40
	26,35
	2,24

	ITTВ.090.2000.250
	2000
	20,34
	27,62
	2,19

	ITTВ.090.2100.250
	2100
	21,27
	28,89
	2,14

	ITTВ.090.2200.250
	2200
	22,21
	30,16
	2,09

	ITTВ.090.2300.250
	2300
	23,14
	31,43
	2,05

	ITTВ.090.2400.250
	2400
	24,08
	32,70
	2,01

	ITTВ.090.2500.250
	2500
	25,02
	33,98
	1,97

	ITTВ.090.2700.250
	2700
	26,89
	36,52
	1,90

	ITTВ.090.2900.250
	2900
	28,76
	39,06
	1,84

	ITTВ.090.3100.250
	3100
	30,63
	41,60
	1,78

	ITTВ.090.3300.250
	3300
	32,50
	44,14
	1,73

	ITTВ.090.3500.250
	3500
	34,37
	46,68
	1,68

	ITTВ.090.3700.250
	3700
	36,25
	49,23
	1,64

	ITTВ.090.3900.250
	3900
	38,12
	51,77
	1,60

	ITTВ.090.4100.250
	4100
	39,99
	54,31
	1,56

	ITTВ.090.4300.250
	4300
	41,86
	56,85
	1,52

	ITTВ.090.4500.250
	4500
	43,73
	59,39
	1,49

	ITTВ.090.4700.250
	4700
	45,60
	61,94
	1,46

	ITTВ.090.4900.250
	4900
	47,57
	64,47
	1,43
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2.5. При средних температурах теплоносителя в пределах 50 – 100оС зависимость между приведённым коэффициентом местного сопротивления  ζ и объёмным расходным коэффициентом Кv, (м3/ч)·бар-1/2, определяется соотношением 


[image: image37.wmf]2

3

,

97

v

K

=

z





 (2.3)
2.6. Для автоматического регулирования теплового потока отопительных конвекторов «itermic» в двухтрубных системах отопления компания ООО «Рада-М» рекомендует использовать  радиаторные клапаны VDN115 или VEN115 и запорно-регулирующие клапаны двойной регулировки ADN15 и АEN15 с присоединительными патрубками условным диаметром 15 мм.

Радиаторные клапаны оснащаются термостатическими элементами для регулирования температуры воздуха в отапливаемом помещении согласно перечню аксессуаров представленному в табл. 1.3. Монтажная настройка этих клапанов осуществляется по расчётному расходу воды через конвектор V, мз/ч и требуемому перепаду давления в приборе ΔР, бар. 

В большинстве случаев установки конвекторов нормальным считается перепад давлений ΔР=0,05 – 0,2 бар.

На рисунке 2.1 приведены зависимости перепада давления ΔР от объёмного расхода теплоносителя V, мз/ч, при выбранной монтажной настройки клапана (от 1 до 5 и N – полное открытие) для радиаторных клапанов VDN115 и VEN115.
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Рис. 2.1. Гидравлические характеристики клапана VDN115 при различных 

позициях монтажной настройки

Определённый по рис. 2.1 перепад давления суммируется со значением перепада давления в отопительном конвекторе согласно табл. 2.1 – 2.6.

На рис. 2.1 кривыми линиями показано, при каких расходах воды эквивалентный уровень звука клапана не достигает 25 и 30 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.) 

2.7. В дополнение к терморегулятору, устанавливаемому на подводящем теплопроводе целесообразно монтировать на обратной подводке запорно-регулирующий клапан  ADN15 и АEN15. Гидравлические характеристики этих клапанов следует принимать согласно рис. 2.2.
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Рис. 2.2. Гидравлические характеристики клапана ADN15 

при различных уровнях регулировки 

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. Согласно данным ООО «Витатерм» производительность насосов для систем отопления, заполненных антифризом, необходимо увеличивать на 10%, а их напор на 50% в связи с существенными различиями теплофизических свойств антифриза и воды.

3. Тепловой расчёт

3.1. Тепловой расчёт проводится по существующим методикам с применением  основных расчётных зависимостей, изложенных в специальной справочно-информационной литературе [8], [9], [12], с учётом данных, приведённых в настоящих  рекомендациях.

3.2. При подборе конвекторов, оснащённых автоматическими терморегуляторами, для минимизации риска разбалансировки системы отопления и во избежание нарушения Закона о защите прав потребителя, а также согласно европейским стандартам теплопотери, определённые по российским методикам [8], [9], следует увеличивать в 1,15 раза для жилых помещений, в которых устанавливаются конвекторы с  автоматическими терморегуляторами [4], [13], [14].
3.3. 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. 1.4  - 1.10);

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;

[image: image43.wmf]пр
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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 и 3.2);    

b -  безразмерный поправочный коэффициент на расчётное атмосферное давление (принимается усреднено для всех конвекторов по табл. 3.3);
Ψ – безразмерный коэффициент, с помощью которого учитывается уменьшение теплового потока многоярусных (по количеству рядов труб по высоте) нагревательных элементов конвекторов при движении теплоносителя в них по схеме «снизу-вверх» по сравнению с тепловым потоком при нормированной схеме движения теплоносителя «сверху-вниз». Значения Ψ определяются по формуле

Ψ =1 – 0,002
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Коэффициент Ψ учитывается только при использовании конвекторов «itermic»   ITT.140…200 (высотой 140 мм)  при подключении двухъярусного нагревательного элемента по схеме «снизу-вверх» при 
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 ≥ 5оС. Для всех других типов конвекторов «itermic» с одноярусным нагревательным элементом и для ITT.140…200 при 
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< 5оС следует принимать Ψ=1;
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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. 3.4);
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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. 3.5);
Кну  - коэффициент теплопередачи конвектора при нормальных условиях, определяемый по формуле
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где F– площадь наружной теплоотдающей поверхности конвектора, м2, принимаемая по табл. 1.4 – 1.9.
3.4. Коэффициент теплопередачи конвектора К, Вт/(м2 · оС), при условиях, отличных от нормальных, определяется по формуле
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3.5. 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.

3.6. 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» конвекторов «itermic» ITT и ITTL  
	Наименование конвектора
	n
	m

	ITT.080…...400
	0,45
	0,02

	ITT.110…...200
	0,42
	0,04

	ITT.110…...350
	0,50
	0,04

	ITT.140…...200
	0,45
	0,03

	ITTL.070….220
	0,54
	0,02


Таблица 3.2. Усреднённые значения показателей степени 
«n» и «m» конвекторов «itermic» ITTВ (с вентиляторами)

	Наименование 

конвектора
	n при положении переключателя числа оборотов
	m при положении переключателя числа оборотов

	
	Выкл.
	1
	2
	3
	Выкл.
	1
	2
	3

	ITTВ.090.800.250
	0,4
	0,17
	0,15
	0,13
	0,02
	0,07
	0,08
	0,09


Примечание: 1 – минимум, 2 – среднее, 3 – максимум. 
Таблица 3.3.  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 3.4. Значения поправочного коэффициента φ1 в зависимости  

от показателя степени n (см. формулу 3.1 и табл. 3.1 и 3.2)

	Θ, оС
	φ1 при значения n

	
	0,13
	0,15
	0,17
	0,4
	0,42
	0,45
	0,50
	0,54

	36
	0,472
	0,465
	0,459
	0,394
	0,389
	0,381
	0,369
	0,359

	38
	0,501
	0,495
	0,489
	0,425
	0,42
	0,412
	0,4
	0,39

	40
	0,531
	0,525
	0,520
	0,457
	0,452
	0,444
	0,432
	0,422

	42
	0,561
	0,556
	0,550
	0,489
	0,484
	0,477
	0,465
	0,455

	44
	0,592
	0,586
	0,581
	0,522
	0,517
	0,510
	0,498
	0,489

	46
	0,622
	0,617
	0,612
	0,556
	0,551
	0,544
	0,533
	0,524

	48
	0,653
	0,648
	0,643
	0,590
	0,585
	0,579
	0,568
	0,559

	50
	0,684
	0,679
	0,675
	0,624
	0,62
	0,614
	0,604
	0,596

	52
	0,715
	0,71
	0,706
	0,660
	0,656
	0,650
	0,64
	0,633

	54
	0,746
	0,742
	0,738
	0,695
	0,692
	0,686
	0,678
	0,671

	56
	0,777
	0,774
	0,770
	0,732
	0,728
	0,724
	0,716
	0,709

	58
	0,809
	0,806
	0,803
	0,769
	0,766
	0,761
	0,754
	0,749

	60
	0,84
	0,838
	0,835
	0,806
	0,803
	0,800
	0,794
	0,789

	62
	0,872
	0,87
	0,868
	0,844
	0,842
	0,839
	0,834
	0,83

	64
	0,904
	0,902
	0,900
	0,882
	0,881
	0,878
	0,874
	0,871

	66
	0,936
	0,935
	0,933
	0,921
	0,92
	0,918
	0,916
	0,913

	68
	0,968
	0,967
	0,967
	0,960
	0,96
	0,959
	0,957
	0,956

	70
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	72
	1,032
	1,033
	1,034
	1,040
	1,041
	1,042
	1,043
	1,044

	74
	1,065
	1,066
	1,067
	1,081
	1,082
	1,084
	1,087
	1,089

	76
	1,097
	1,099
	1,101
	1,122
	1,124
	1,127
	1,131
	1,135

	78
	1,13
	1,133
	1,135
	1,164
	1,166
	1,170
	1,176
	1,181

	80
	1,163
	1,166
	1,169
	1,206
	1,209
	1,214
	1,222
	1,228


Таблица 3.5. Значения поправочного коэффициента φ2 

в зависимости от показателя степени m (см. формулу 3.1 и табл. 3.1 и 3.2)

	Мпр
	φ2  при значениях m

	кг/с
	кг/ч
	0,02
	0,03
	0,04
	0,07
	0,08
	0,09

	0,015
	54
	0,963
	0,945
	0,927
	0,876
	0,859
	0,843

	0,02
	72
	0,968
	0,953
	0,938
	0,893
	0,879
	0,865

	0,025
	90
	0,973
	0,959
	0,946
	0,908
	0,895
	0,883

	0,03
	108
	0,976
	0,965
	0,953
	0,919
	0,908
	0,897

	0,035
	126
	0,979
	0,969
	0,959
	0,929
	0,919
	0,91

	0,04
	144
	0,982
	0,973
	0,964
	0,938
	0,929
	0,921

	0,05
	180
	0,986
	0,979
	0,973
	0,953
	0,946
	0,94

	0,06
	216
	0,990
	0,985
	0,980
	0,965
	0,96
	0,955

	0,07
	252
	0,993
	0,989
	0,986
	0,975
	0,972
	0,968

	0,08
	288
	0,996
	0,993
	0,991
	0,985
	0,982
	0,98

	0,09
	324
	0,998
	0,997
	0,996
	0,993
	0,992
	0,991

	0,1
	360
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	0,125
	450
	1,004
	1,007
	0,009
	1,016
	1,018
	1,02

	0,15
	540
	1,008
	1,012
	1,016
	1,029
	1,033
	1,037


4. Указания по монтажу конвекторов «itermic» и

основные требования к их эксплуатации

4.1. Монтаж, транспортировка и хранение конвекторов «itermic», производится согласно требованиям СП 73.13330.2012 «Внутренние санитарно-техни-ческие системы» [15], ГОСТ 31311 [3] и настоящих рекомендаций.  

4.2. Конвекторы «itermic» поставляются фирмой-изготовителем согласно номенклатуре, указанной в табл. 1.4-1.10, окрашенными и упакованными в 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.

4.4. Монтаж встраиваемых в пол конвекторов «itermic» следует вести в следующем порядке:

- 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;

- высота ниши в бетонной стяжке зависит от уровня чистого пола, поэтому высота этой ниши с учётом уровня чистого пола должна превышать высоту короба на 10-30 мм, а ширина ниши – глубину верхней части конвектора на 50-100 мм; 

– длина ниши зависит от длины конвектора и от схемы разводки подводящих теплопроводов на конкретном строительном объекте; для удобства заливки бетоном  всех  пустот  под конвектором рекомендуем предусмотреть нишу допуском по 5 см с каждой стороны короба конвектора (в горизонтальной плоскости);

– к месту подключения предварительно проложить теплопроводы системы отопления  (рекомендуется для присоединения к ним конвекторов применять гибкие подводки, поставляемые производителем конвекторов) и электрические провода (для конвекторов с вентиляторами);
– снять с конвектора упаковку; перед бетонированием установить внутри корпуса конвектора деревянные распорки не реже, чем через каждые 50 см длины короба, иначе цементная стяжка может деформировать корпус конвектора; вместо декоративной решётки на время проведения монтажных работ установить монтажные плиты (если они имеются) или закрыть конвектор упаковочным картоном. Неиспользуемые отверстия для подводящих труб необходимо заклеить самоклеющейся плёнкой; 

– установить корпус конвектора в канал и выровнять его высоту с помощью юстировочных винтов, установить корпус таким образом, чтобы верхний край его рамки находился на уровне чистого пола;

– крепёжные кронштейны посредством анкеров прикрепить к полу; 

– залить бетоном вертикальные зазоры между стенками канала и корпусом конвектора, чтобы рамка корпуса опиралась на твёрдое основание;

– после затвердевания бетонного раствора снять монтажные плиты (или картон) и распорки, произвести электрический монтаж от клеммной коробки вентиляторных конвекторов ITTB (рис.4.1); 

– нагревательный элемент соединить с теплопроводами;

– уложить декоративную решётку. 
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Рис. 4.1.Расположение модуль-адаптера и клеммной коробки  внутри корпуса 

конвектора ITTB


Перед заливкой бетонным раствором рекомендуется уложить на конвектор декоративную решётку с целью проверки правильности установки секций.

4.5. В процессе эксплуатации следует производить очистку наружных поверхностей нагревательного элемента в начале отопительного сезона и 1-2 раза в течение отопительного периода.

4.6. При очистке конвекторов нельзя использовать абразивные материалы и средства, являющиеся агрессивными веществами (сильной щёлочью или кислотой).   

4.7. При использовании в качестве теплоносителя горячей воды её параметры должны, как указывалось, удовлетворять требованиям «Правил технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации» [5].

Содержание растворённого кислорода в воде систем отопления не должно превышать 20 мкг/дм3 [5], [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 [5], общая жёсткость – до 7 мг-экв/дм3.

4.8. Избыточное давление теплоносителя, равное сумме максимально возможного напора насоса и гидростатического давления, не должно в рабочем режиме  системы отопления превышать в любом конвекторе 1 МПа. Минимальное пробное давление при опрессовке системы отопления должно быть в 1,25 раза  больше рабочего [5]. 

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. 

4.9. Клапан автоматического терморегулятора (термостата) не является запорной арматурой. Если необходимо демонтировать конвектор, на подводке к которому установлен 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.

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

4.11. Как указывалось, возможно использование незамерзающего теплоносителя (антифриза) в системах отопления с конвекторами «itermic». В случае оснащения конвекторов термостатами требуется предварительное согласование с изготовителем или поставщиком терморегуляторов.

В системах отопления, заполненных антифризом, не допускается применение льна для герметизации резьбовых соединений. Рекомендуется для этой цели использовать гермесил или анаэробные герметики, например, типа Loctite 542 и/или Loctite 55.

Антифриз должен строго соответствовать требованиям соответствующих технических условий. Заполнение системы антифризом допускается не ранее, чем через 2-3 дня  после её монтажа.  

4.12. Во избежание замерзания воды в конвекторах, приводящего к аварийным ситуациям, при минусовых температурах наружного воздуха не допускается открывать створки окон для интенсивного проветривания (особенно в нижней части оконного проёма и при закрытых ручных кранах или термостатах у отопительных приборов). 

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

4.14. Использование отопительных конвекторов и теплопроводов системы отопления в качестве токоведущих и заземляющих устройств не допускается.

4.15. При характерных для России расчётных параметрах теплоносителя (обычно выше 85оС) не допускается в качестве теплопроводов системы отопления использовать стальные трубы с внутренней оцинковкой.
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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 1.1)

ζ ( =  ζ (4 · φ4    , 




(П 1.2)

ζ  =  ζ 4  · φ4   , 





 (П 1.3)

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 1.1 настоящего приложения).

Значения  φ4 определяются по таблице П 1.2 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 ,
 (П 1.4)

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

       φ4  - поправочный коэффициент при средней температуре теплоносителя 85оС, принимаемый по табл. П 1.2 . 









      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.   
Рис. 1.2. Конструкция 


конвектора «itermic» ITT 


(ITTL), работающего в режиме 


свободной конвекции:





1- корпус,  2 – кронштейны для крепления конвектора,


3 – алюминиевая рамка,


4 – нагревательный элемент,


5 – декоративная решётка,


6 – узел подсоединения с   


      воздухоотводчиком,


7 – отверстия с заглушками   


      для теплопроводов








Рис. 1.3. Конструкция 


конвектора «itermic» ITTВ, 


работающего в режиме 


вынужденной конвекции:





1- корпус,  2 – кронштейны для крепления конвектора,


3 – алюминиевая рамка,


4 – нагревательный элемент,


5 – диаметральный 


      вентилятор,


6 – модуль-адаптер,  


7 – декоративная решётка,


8 – узел подсоединения с   


      воздухоотводчиком,


9 – отверстия с заглушками   


      для теплопроводов
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