Электрическая кабельная система подогрева пола (теплый пол).

Преимущества «теплого пола» перед традиционными системами отопления
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Никакой другой тип отопления, кроме отопление полом обеспечивает высокий уровень комфорта и экономии энергии в сочетании с практически неограниченным сроком службы. По сравнению с радиаторными системами отопления, «теплый пол» позволяет снизить теплопотери и энергозатраты минимум на 25%.

На рис.1 показаны графики распределения температур по высоте помещения при различных способах отопления. Наиболее комфортными являются условия, когда температура плавно снижается от пола к потолку (идеальная кривая). Температурный график систем отопления полом наиболее близок к идеальной кривой.

Рис.1       Радиаторное отопление  Отопление полом
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Система отопления полом практически исключает циркуляцию пыли, характерную для радиаторных систем отопления. Кроме того, подогрев поверхности пола уничтожает питательную среду для бактерий и пылевых клещей. 

 Рис.2.  (а)                     (б)                                (в)

Движение пыли при применении радиаторов (а), конвекторов (б) и систем отопления полом (в)

Система  отопления полом обеспечивает  оптимальную влажность воздуха,  достаточное содержание кислорода в нем и тепловое равновесие между выделяемым  организмом человека  количеством теплоты и теплоотдачей в окружающую среду.

Отсутствие  видимых   нагревательных   приборов,  невозможность  получения  тепловых  травм (особенно  у  детей), легкость и  быстрота  монтажа  делают «теплый  пол»  самой прогрессивной  системой  обогрева.

Описание кабеля ENSTO
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Двужильный экранированный кабель ENSTO представлен в различных вариантах 

Главным элементом системы «теплый пол» является двужильный экранированный нагревательный кабель (рис.1).

Нагревательная секция (кабель красного цвета) с помощью соединительной муфты соединяется с электрическим кабелем (кабель белого цвета). Нагревательный кабель изготовлен из полупроводникового материала. Кабель муфтирован на заводе, длина подводящих концов составляет 2 м.

Кабель имеет удельную мощность 20 Вт на пог.м, температура нагрева кабеля – 70С.  Уровень электромагнитного излучения в 200 раз меньше допустимого значения.

Нагревательный кабель монтируется в бетонную стяжку, при этом среда, в которую погружается кабель должна быть однородной (без воздушных карманов).
[image: image4.jpg]


Устройство кабеля:

1. Многожильный провод сопротивления

2. Изоляция

3. Оплетка

4. Обратный провод

5. Медная оплетка

6. ПВХ-покрытие

Принцип действия:

Нагревательная секция (красный кабель) за счет своей удельной мощности (20Вт/пог.м) и как следствие высокой температуры нагрева поверхности по сути является нагревательным элементом. Находясь в такой среде как бетон, который в свою очередь является прекрасным проводником тепла, кабель способен нагреть поверхность пола до 35 - 40С.  Рекомендуемое напольное покрытие – кафель, плитка, мрамор (самая высокая теплопроводность), линолеум, ковролин. ENSTO нельзя класть под паркет, деревянные полы, ламинат и т.д., т.к. эти и подобные материалы обладают низкой теплопроводностью и кабель в таком случае перегорит и система выйдет из строя. Для таких напольных покрытий используется другой кабель, с другой удельной мощностью.

Термостат.

Нагревательный кабель через электрокабель подсоединяется к термостату, что позволяет всегда поддерживать заданную температуру и экономить электроэнергию.

Описание термостатов см. ниже.

Правила укладки:

1. [image: image5.jpg]


Кабель кладется только на свободную площадь! Т.е. кабель не монтируется под предметы интерьера и обихода с низким основанием (шкаф, ванна, стиральная машина и т.д.). В противном случае кабель, за счет того, что тепловым излучениям не будет выхода, перегорит.  

2. От стен отступ – 10-15см.

3. Шаг укладки, рассчет: площадь помещения (кв.м) / длина кабеля (м).

4. Кабель ENSTO можно монтировать в помещения с повышенной влажностью (ванны-комнаты) 
Монтаж. Порядок укладки:
1. Бетонное основание. На подготовленное основание укладывается теплоизоляция. 

2. Теплоизоляция. Теплоизоляция представляет собой техническую прессованную пробку толщиной 2 мм и отражающая фольга, толщиной 100 мкм. При отсутствии теплоизоляция излучаемое тепло от греющего кабеля будет «уходить» вниз, что приведет к теплопотерям и уменьшению КПД системы. Порядок укладки: пробка (измеряется в кв.м) поверху – отражающая фольга (измеряется в пог.м, ширина 1 п.м. – 0,5 м) 

3. Нижняя бетонная стяжка (1-2 см) кладется поверх теплоизоляции (не обязательна, но рекомендуемая)

4. Верхняя бетонная стяжка (3-5 см) – самый главный «слой» системы, т.к. в нее непосредственно и погружается нагревательный кабель, должна быть однородной и полностью покрывать кабель и соединительную и концевую муфты. Если условия не позволяют сделать стяжку высотой 3 – 5 см, в том месте, где ляжет муфта делается штроба (углубление), что позволяет сократить толщину стяжки.
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Нагревательный кабель. Укладывается в виде синусоиды, с учетом площади и шага  укладки с помощью «язычков» монтажной ленты. Поверхность на которую укладывается кабель не должен содержать каких либо острых выступов которые могут привести к повреждению изоляции кабеля. Монтажную ленту крепить к сырому бетону или арматуре с помощью гвоздей или шурупов. На закрепленную монтажную ленту укладывается нагревательный кабель, равномерными витками по поверхности всего пола, обходя участки предназначенные для размещения мебели, ванных, стиральных машин, труб водопровода и т.п. Сила натяжение кабеля при укладке не должно превышать 5 кг. Нагревательный кабель и соединительные муфты должны быть залиты бетоном. При продавливании нагревательного кабеля в теплоизоляцию или образовании воздушных карманов вокруг кабеля, температура на поверхности кабеля  может подняться выше допустимой, что в худшем случаи может повредить кабель. Соединение электрических проводов производится в отдельных монтажных коробках или термостате. 

При заливке бетона нужно быть предельно осторожным дабы не повредить кабель. 

Перед заливкой бетона и после нее рекомендуется замерить сопротивление в кабеле и сопротивление изоляции.
Термостат.

Для регулировки температуры пола применяется точный электронный термостат OTN, OCC, MTU, ETV (OJ Elektronik, Дания). В комплекте с термостатом идет датчик пола (датчик температуры), который замуровывается в бетонную стяжку между витками кабеля в гофрированной трубке (чтобы при необходимости, поломке, датчик можно было легко заменить). Замерив температура пола, датчик посылает сигнал и система отключается. 

 ТЕРМОСТАТЫ Oj Elektronic 

(Дания)


Электронные термостаты Оj Еlекtroniс обладают элегантным европейским дизайном и совместимы с различными марками выключателей, а также практически со всеми электрическими кабельными системами отопления. Это приборы, обладающие высокой точностью и возможностями расширения функций по обеспечению оптимальной экономии и комфорта.

OTN – кнопка вкл/выкл., колесико регулировки температуры

· электронное управление путем вкл/выкл нагрузки до 3600 Вт, 16А

· [image: image8.jpg]


утопленный или настенный монтаж

· перепад температур, активирующий подачу тепла 0,4 0 С

· диапазон регулирования +5/+40 0 С

· датчик температуры пола в комплекте (монтаж в изоляционной трубке)

· встроенный прерыватель (однополюсный)

· датчик температуры пола в комплекте (монтаж в изоляционной трубке)

· режим экономии энергии

· световая индикация работы

· размеры (ВхШхТ) – 80х80х50 мм

· возможность подключения к реле времени

· возможность использования в ванных комнатах и помещениях с повышенной влажностью (класс защиты IP21)

OСС – программируемый терморегулятор, на корпусе жидко-кристаллическое табло и колесико регулировки. Можно задать порядка 8 программ, наладив тем самым работу системы по часам, дням недели, температурным режимам. 

· электронное управление путем вкл/выкл нагрузки до 3600 Вт, 16А
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утопленный или настенный монтаж

· перепад температур, активирующий подачу тепла 0,4 0 С

· диапазон регулирования +5/+40 0 С

· датчик температуры пола в комплекте (монтаж в изоляционной трубке)

· встроенный прерыватель вкл/откл нагрузки

· реле времени (2 заданных при постановке программы, 6 возможных программ экономии энергии)/режим ручного выставления температур

· функция резервного копирования памяти

· режим экономии энергии

· световая индикация работы

· класс защиты IP20

· размеры (ВхШхТ) – 80х80х50 мм
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MTU – самая простая модель терморегулятора. На корпусе нет кнопки вкл/выкл, чтобы выключить систему, колесико регулировки переводиться в положение 0С. Настенный монтаж, провода можно убрать в штробу.

· электронный контроль вкл/выкл нагрузки до 2300 Вт, 10А

· настенный монтаж

· перепад температур, активирующий подачу тепла 0,4 0 С

· диапазон регулирования +5/+40 0 С

· датчик температуры пола в комплекте (монтаж в изоляционной трубке)

· режим экономии энергии

· световая индикация работы

· размеры (ВхШхТ) – 84х84х28 мм

· возможность подключения к реле времени
ETV – имеет более промышленное назначение, в отличие от предыдущих моделей. 

· электронное управление путем вкл/выкл нагрузки до 3600 Вт, 16А

· [image: image11.jpg]


предназначены для установки на DIN-шину

· перепад температур, активирующий подачу тепла 0,4 0 С

· диапазон регулирования 0/+40 0 С

· датчик температуры пола в комплекте (монтаж в изоляционной трубке)

· выходное реле – однополюсный выключатель 16А

· возможность программирования с периодами понижения температуры

· световая индикация работы

· класс защиты IP20

· размеры (ВхШхД) – 86х52,5х58 мм
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Подсоединение термостата (на примере модели OTN). Подключение к сети.

· Снимите диск регулировки температуры  (3)

· Отвинтите винт крепления крышки термостата (5)

· Произведите коммутацию системы согласно рис.2

· Поместите термостат в стандартную монтажную коробку

· Установите декоративную рамку и крышку (1)

· Завинтите винт крепления крышки.

· Поставьте на место диск регулировки температуры (3)

Экранирующую оболочку нагревательного кабеля обязательно заземлять (занулять)!!!
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Датчик температуры пола помещается в гибкую трубку диаметром 15-20 мм, закрытую с одной стороны. Закрытая часть трубки устанавливается в бетонное основание пола и располагается между витками нагревательного кабеля, как можно ближе к поверхности, а второй конец трубки подводится к термостату. Кабель датчика может быть удлинен до 50 м, что позволяет вынести термостат в любое помещение. Не рекомендуется использовать на несколько площадей 1 термостат, т.к. датчик пола будет замерять температуру только в 1 помещении и в соответствии с установкой будет отключать, а в соседних, между тем, установленная температура может быть еще не достигнута.  Важно не подключать кабель по мощности превосходящий мощность термостата!

Недопустимо расположение любых силовых кабелей в непосредственной  близости от кабеля датчика.

Минимальная/Максимальная температура:
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За диском регулировки расположен механизм, служащий для ограничения диапазона регулировки температуры. После ослабления винта температурный диапазон может быть ограничен между максимальным и минимальным положениями. Красное кольцо указывает максимальную температуру и поворачивается против часовой стрелки. Синее кольцо указывает минимальную температуру и регулируется по часовой стрелке. После выполнения ограничительной настройки необходимо снова затянуть винт.

Рис. 2. Подсоединение термостата и сети.

В соответствии с рис. 2:

1 – фаза, 

2 – ноль, напряжение 220В

3 – фаза (кабель) 

4 – ноль (кабель)

5 – реле времени

6, 7 – датчик температуры пола.

Меры предосторожности:

ВНИМАНИЕ !!!

· Нагревательный кабель запрещается укорачивать или удлинять, а также растягивать за соединительную муфту.

· Установка должна производиться квалифицированным специалистом.

· Тепловой кабель рекомендуется укладывать в однородную среду.

  Монтажный пример.

· Расстояние между тепловым кабелем и стеной должно быть не менее 20 см.

· Расстояние между соединительной муфтой и стеной должно быть не менее 20 см.

· Датчик пола замуровывается только в трубке.

· Экранирующую оболочку нагревательного кабеля обязательно заземлять (занулять)!!!

· ЗАПРЕЩАЕТСЯ  : ПОДКЛЮЧАТЬ НЕ РАЗМОТАННЫЙ КАБЕЛЬ В СЕТЬ !!!

Обслуживание. Электробезопасность:

Система «теплый пол» практически не требует обслуживания, т.к. все элементы (составляющие) скрытые (сам нагревательный кабель,  датчик температуры, электросоединения). Видимым элементом остается только термостат. Этой же особенностью объясняется и практически не ограниченный срок службы системы.

Система «теплый пол», опять же по причине своего скрытого монтажа и обязательного заземления, экранирующей оплетки, является электробезопасной.

Расчет теплых полов:

1. Классический расчет для подогрева пола: 120 Вт/кв.м

2. Первые этажи, полуподвальные помещения, ванны-комнаты: 150 – 170 Вт/кв.м

3. Балконы, лоджии, веранды, зимние сады: 170 – 200 Вт/кв.м

4. Сауны, душевые, площадки вокруг бассейна: 200 – 220 Вт/кв.м
5. Открытые площадки (ступени, гаражные подъезды и т.д.): 250 – 300 Вт/кв.м

Вопросы по системам "теплый пол"

ENSTO (Финляндия)

Вопрос: Что представляет из себя система "теплый пол" (ТП). Основные плюсы.

Ответ: "Теплые полы" – электрическая кабельная система отопления, устанавливаемая в толще пола (в бетонной стяжке), что превращает всю поверхность пола в источник тепла в помещении. Это обеспечивает следующие плюсы системы:

- создается самое благоприятное распределение температуры по высоте помещения. Поверхность пола нагревается до 23 – 28 (С, воздух на уровне головы имеет температуру 18 - 20 ((, что создает наиболее комфортные условия для человека;

- экологической чистота. Данное распределение температуры вызывает только незначительные конвективные потоки, приводящие к минимальному подъему пыли с пола;

- даже при оснащении простым терморегулятором система поддерживает заданный температурный режим автоматически, реагируя на поступление тепла от солнца, бытовых приборов и людей. При оснащении программируемым терморегулятором позволяет задать и реализовать самый удобный для пользователя и экономичный график нагрева на все дни недели;

- нагревательные элементы системы расположены скрытно и не мешают произвольной расстановке мебели  и оборудования;

- система пригодна для обогрева помещений сложной формы и за счет изменения шага укладки нагревательного кабеля позволяет в определенной степени компенсировать неравномерность тепловых потерь в разных зонах помещения;

- имеет высокую надежность и безопасность при отсутствии необходимости в ежегодном профилактическом ремонте;

- обладает свойством накопления тепла в толще пола и, как показал опыт эксплуатации, может до 8 - 12 часов поддерживать тепловой режим при выключенном питании; 

- в зимнее время зачастую эксплуатируется не все здание и в этом случае простым отключением неиспользуемых помещений часть системы выводится из эксплуатации;

- может работать в сочетании с любыми другими типами нагревательных систем, компенсируя нехватку тепла или создавая особо комфортные условия. 

Вопрос: Назначение системы "теплый пол". Дополнительный и основной обогрев. Из чего состоит система "теплый пол".

Ответ: Система теплый пол служит для обогрева помещений как в квартирах, так и отдельно стоящих зданиях, коттеджах и т. д. Может использоваться как основная система отопления в помещении (расчет мощности – 150 Вт/м2) или как дополнительная система отопления, т. е. совместно с другими источниками тепла (расчет мощности – 100 Вт/м2). Система состоит из одной или нескольких нагревательных секций, терморегулятора (термостата) с датчиком температуры пола, оцинкованной монтажной ленты (металлические направляющие для фиксации кабеля в стяжке) и гофрированной трубки для датчика температуры пола.

Вопрос: Конструктивные различия кабелей (одножильный, двужильный, для влажных и для сухих помещений).

Ответ: Нагревательная секция состоит из греющей части фиксированной длины, двух герметичных соединительных муфт и электрической (монтажной) части, подключаемой непосредственно к термостату. Кабели для влажных помещений отличаются от кабелей для сухих помещений наличием экранирующей металлической оплетки, которая обеспечивает механическую и электрическую защиту и предотвращает распространение электромагнитных полей. Конструктивно кабеля делятся на одно- и двужильные. Одножильный кабель необходимо возвращать в точку начала укладки (к термостату), т. е. создавать замкнутый контур укладки в помещении. В двужильном кабеле обратный провод идет уже в кабеле, а сам кабель заканчивается концевой муфтой – таким образом, его не надо возвращать в исходную точку начала укладки. 

Вопрос: Преимущества двужильных кабелей.

Ответ: Поскольку двужильный кабель не надо возвращать в исходную точку, он существенно проще в укладке. Особенно этот плюс важен для помещений со сложной конфигурацией – санузлы, кухни, ванные комнаты, где необходимо обходить кабелем (с определенным постоянным шагом укладки) места, где будет установлено (или уже стоит) сантехническое оборудование. Кроме того, уровни электромагнитного излучения двужильного кабеля в 200 раз меньше предельно допустимых значений (для одножильного кабеля – в 40 раз ниже). 

Вопрос: Для чего необходим терморегулятор, принцип его работы.

Ответ: Терморегулятор (термостат) устанавливается в каждой комнате и с помощью установленного в бетонной стяжке датчика температуры автоматически поддерживает заданную температуру пола, не допуская перегрева кабеля и перерасхода электроэнергии. По достижении стяжкой заданной температуры термостат отключает кабель, при падении температуры на 1 (С включает его снова.  Желаемая температура устанавливается поворотом ручки на терморегуляторе. 

Вопрос: Как и исходя из чего выбирается мощность кабеля.

Ответ: Рассчитывается "чистая" площадь укладки – площадь, не занятая неподвижно стоящей или стоящей на массивном основании мебелью и оборудованием, т. е. кабель укладывается на свободное, открытое пространство (например, для санузла: кабель не укладывают под ванную, стиральную машину, душевую кабину, пьедестал раковины, унитаз и т. п.; для кухни: кабель не укладывают под холодильник, газовую плиту, кухонный гарнитур). Затем определяются, для каких целей будет использоваться система – как основной или дополнительный источник тепла в помещении. Затем полученную чистую площадь укладки умножают на 100 Вт/м2 для случая дополнительного (комфортного) отопления или на 150 Вт/м2 для случая основного отопления. После этого выбирают ближайший к полученному значению кабель из представленного ряда мощностей. Следует учитывать, что тонкие стяжки (1,5 – 2 см) не дадут равномерного распределения тепла – тепло будет ощущаться полосами над кабелем и более холодные области между витками кабеля, поэтому для таких случаев для комфортного обогрева следует считать мощность из соотношения 110 – 120 Вт/м2.

Вопрос: Для каких целей служит теплоизоляция. Некоторые типы теплоизоляции.

Ответ: За счет теплопередачи значительная часть выделяемого греющим кабелем тепла (до 50 %) уходит вниз. Для того, чтобы этого избежать – т. е. уменьшить потери тепла и, соответственно, электроэнергии – под бетонную стяжку, в которой будет находиться кабель, укладывают слой теплоизоляции. Теплоизоляция должна быть достаточно жесткой, чтобы выдержать слой бетона, обладать низкой теплопроводностью и выдерживать температуру до 100 (С (рабочая температура греющего кабеля). Оптимальный вариант теплоизоляции - техническая пробка (прессованная пробковая крошка толщиной 2 мм) и поверх  неё – слой фольги (50 или 100 микрон), которая будет работать как экран, отражающий и распределяющий тепло от кабеля равномерно по всему объему стяжки

Вопрос: Схема монтажа теплого пола. Допустимая толщина стяжки. Шаг укладки кабеля.

Ответ: Первый слой – теплоизоляция (пробка с фольгой, фольга сверху), укладывается на выровненное бетонное основание. Поверх теплоизоляции несколькими параллельными линиями укладывают монтажную ленту, закрепляя ее к основанию дюбелями или шурупами. По монтажной ленте укладывают (как правило – по синусоиде) греющий кабель с шагом 10 – 23 см, выводя к месту установки термостата монтажные концы.  Гофрированная трубка для датчика температуры заводится на расстоянии 50 – 60 см от стены между нагревательными кабелями, заглушается и фиксируется. После система заливается слоем песчано-цементной смеси (бетона) толщиной 1,5 – 5 см.  
Вопрос: Для каких целей в комплект входит гофрированный шланг.

Ответ: В случае выхода датчика температуры из строя его легко можно заменить, вытащив через гофрированную трубку, не вскрывая бетонную стяжку.

Вопрос: Почему не рекомендуется укладывать один кабель в нескольких помещениях.

Ответ: Так как в разных помещениях тепловые условия разные, укладка одного кабеля в разных помещениях и подключение его на один термостат приведут к тому, что система будет отключаться при установлении заданной температуры именно в том помещении, где стоит термостат, в то время как в других помещениях желаемая температура может быть и не достигнута. Поэтому рекомендуется в каждом отдельном помещении использовать отдельный кабель и отдельный термостат.
Вопрос: Какие напольные покрытия не рекомендуется использовать и почему.

Ответ: Допускается использование практически всех видов напольных покрытий, за исключением натурального паркета из плотных пород дерева (дуб, ясень), так как дерево является хорошим теплоизолятором. То есть при укладке поверх теплого пола паркета эффект от включенного теплого пола будет очень плохо выражен и, кроме того, использование паркета может вызвать перегрев кабеля и его выход из строя.
Вопрос: Особенности монтажа систем большой мощности. Использование пускателей.

Ответ: Максимальная мощность нагревательного комплекта – 2,2 кВт. Если расчетная мощность  системы превышает 2,2 кВт, то используются несколько нагревательных комплектов, подключаемых на один термостат. В этом случае все определяется предельно допустимой нагрузкой термостата (эти данные представлены на корпусе терморегулятора). Если суммарная мощность секций превышает эту предельную нагрузку, то между кабелем и термостатом ставится пускатель – приобретаемое отдельно (исходя из параметров нагрузки) устройство.
Вопрос: Через какое время после заливки песчано-цементной стяжки допускается подключение теплого пола. Время первого прогрева.

Ответ: По СНИП'у время полного застывания бетона – 28 дней. Первый прогрев – до 48 часов.
Вопрос: Время работы системы в течение суток. Чем это время определяется.

Ответ: От 6 до 14 часов в сутки в зависимости от типа помещения; от того, насколько хорошо тепло изолированно помещение; какая теплоизоляция использована; от времени года и т. д.
Вопрос: Подключение заземляющего контакта кабеля/термостата при отсутствии заземления в доме.

Ответ: Экранирующая оплетка зануляется.
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		Марка кабеля		Мощность, Вт		Площадь, кв.м		Длина кабеля, м

		SLOTERM 240		240		2		11

		SLOTERM 440		440		3,5-4		20

		SLOTERM 600		600		5		29

		SLOTERM 900		900		7.5		40

		SLOTERM 1200		1200		10		54

		SLOTERM 1600		1600		13-14		72

		SLOTERM 1800		1800		15		86

		SLOTERM 2200		2200		18-19		106






