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П Р Е Д И С Л О В И Е

«Руководство по проектированию, строительству и эксплуатации 
полов в помещениях с о троица тельными температурами среды» сос­
тавлено к главам СНиП I I - 105-74 «Холодильники», СНиП II-B .8 -7 I 
«Полы. Нормы проектирования», СНиП I П -В Л 4-72 «Полы. Правила 
производства и приемки работ».

Руководство содержит методику расчета полов с системой 
электрообогрева грунта, рекомендации по конструкциям, материа­
лам, монтажу, приемки и эксплуатации электрообогреваемых полов.

Руководство разработано лабораторией натурных исследований 
ЦНИИПромзданий Госстроя СССР (канд. техн. наук А. Г. Гин- 
доян, инженеры Е. Ф. Дуранов, А. И. Горин, В . Я . Грушко, 
В . Т, Ходырева) совместно с институтом Гипрохолод Министерства 
торговли СССР (инж. В . А. Файшитейн, В. А. Жилкин) под общим 
методическим руководством А. Г. Гиндояна.

Все замечания и предложения просим направлять в 
ЦНИИПромзданий Госстроя СССР по адресу: 127238, М осква,
И-238, Дмитровское шоссе, 46.
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1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Руководством  рукомендуется п ользоваться  при проектиро­
вании, строительстве и эксплуатации полов в зданиях холодильни­
ков, а т а к ж е  в других зданиях и сооруж ениях с отрицательными 
температурами внутреннего воздуха, возводим ы х на пучинистых 
грунтах.

1.2. Непучинистые грунты, простирающ иеся ниже подош вы 
ф ундаментов на глубину, равную Уз ширины о хлаж даем ого  здания 
при ширине здания менее 30 м, или на глубину 10 м при ширине 
о хлаж даем ого  здания более 30 м, защ ищ ать от промерзания не 
следует.

В соответствии с главой СНиП I I - 15-74 «О снования зданий и 
сооружений. Нормы проектирования» к неп у тинистым грунтам о тн о ­
сятся  пески крупные и средней крупности, круп но о блюм очные грунты 
с песчаным заполнителем и скальные грунты при любом уровне с т о ­
яния грунтовы х вод.

1.3. С истем а электрообогрева грунта м ож ет применяться во 
всех строительно-климатических районах, за  исключением зон р ас­
пространения вечномерзлых грунтов.

1.4. Н адеж н ость и экономическая эф ф ективность системы элек­
трообогрева грунта зависит от качественного выполнения элементов 
тепло-, паро- и гидроизоляции полов, соблюдения в процессе экс­
плуатации заданны х температурных режимов охлаж даем ы х помещ е­
ний, стабильности теплоизоляционных свойств материалов полов при 
эксплуатации.

2. К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  Т Р Е Б О В А Н И Я

2.1. При назначении глубины залож ения ф ундаментов н ар уж ­
ных стен и колонн рекомендуется р уководствоваться  следующ им: 

а) расчетная глубина И  сезонного промерзания грунтов по пе­
риферии холодного контура определяется по формуле

H = m tH  н, (1 )

где Н и— нормативная глубина сезонного промерзания грунта, оп­
ределенная в соответствии с п. 3 .3 0 — 3.31 главы  СНиП И -15-74; 
ш t— коэффициент, зависящ ий от среднегодовой температуры в о з­
духа района строительства t и определяемый по табл. 1.

Т а б л и ц а  1

ter, °С 0 и ниже 1 3 5 - 8

mt 1 1 ,1 1 ,2 1 ,3

б) глубина залож ения фундаментов внутренних колонн и стен 
не зависит от глубины сезонного промерзания грунта.

2.2. Внутренние стены и перегородки холодильников рекомен­
дуется проектировать по фундаментным балкам  на отм етке чисто­
го пола в соответствии с рис. 1.



Рис. 1. Схема устройства внутренних перегородок по фундаментным
балкам

I  — вн утр ен н и е п ер егор од ки ; 2 — ф у н д ам ен тн ы е б а л к и ; 3 —  ф у н д ам ен т под 
ко л о н н у ; 4 — к о л о н н а; 5 —  э л е к т р о о б о г р е в а ю щ а я  п ли та

q j  6) 6) г)

Рис. 2. Конструктивные схемы электрообогреваемых полов на грунтах
а  —  при т е м п е р а т у р е  к а м е р ы *в  = — 10°С; б  и в —  при /в — 20°С ; 

г  —  при * в  —— 30°С ; / —  п о к р ы ти е; 2 —  п о д сти л аю щ и й  сл о й  (б е то н , а р м о б е- 
тон  или ж е л е з о б е т о н ) ; 3 —  теп л о и зо л яц и о н н ы й  слой  (к е р а м зи т о в ы й  гр ави й  
или д р у го й  за сы п н о й  теп л о и зо л яц и о н н ы й  м а т е р и а л ); 4 —  ги д р о п а р о и зо л я ц и ­
онны й сл ой  (1—2 сл о я  п о л и эти лен овой  плен ки  6 = 0 ,2  м м  с пр и вар кой  ш в о в ); 
б —  о б о г р е в а ю щ а я  б ет о н н а я  п л и та ( 6 = 1 0 0  м м  с  н а г р е в а т е л я м и ); 6 —  п о д ­
сти л аю щ и й  сл о й  6 = 5 0  мм (п о д го т о в к а  из б ето н а  м ар ки  М  100) ; 7  *— о сн о в а ­
ние п ола (сл о й  щ еб н я  6 = 5 0  м м , вт р а м б о в а н н о го  в гр у н т ); о —■ гр ун т
о сн о в а н и я ; 9 — теп л о и зо л яц о н н ы й  слой  (эф ф екти вн ы й  у те п л и т е л ь  из п ен о­
п о л и сти р о л а  м ар ки  П С Б -С , ж е с т к и е  м и н е р а л о в а т н ы е п ли ты  и т . п .) ;  10 —  п о д ­
сы п к а  гр а в е л и ст ы м  или кр уп н ы м  п еск о м  в л а ж н о с т ь ю  не б о л е е  5%  с  со д е р ­
ж а н и е м  п ы л еви д н ы х  и гл и н и сты х  ф ракций не б о л е е  20%  по в е с у ; // —  ц е ­

м ен тн ая  с т я ж к а , 6 — 20— 30 м м

2 1740 б



При проектировании ленточных фундаментов или фундамент* 
ных балок, прорезающих теплоизоляцию пола, необходимо учиты­
вать их влияние на температурный режим полов и грунтов осно­
ваний согласно рекомендациям п. 4.2 настоящ его Р уководства.

2.3. Конструктивные схемы электрообогреваемых полов на грун­
тах  приведены на рис. 2. Тип покрытия и толщина конструктивных 
элементов определяются в соответствии с главой СНиП II-B .8 -7 1  
«Полы. Нормы проектирования».

Коэффициент теплопередачи конструкций электрообогреваемых 
полов Ко принимают в соответствии с пп. 3 .9  и ЗЛО главы  СНиП 
I M  05-74.

Нормируемые СНиП 11-105-74 коэффициенты теплопередачи не 
дифференцированы по способам обогрева и применяемым тепло­
изоляционным материалам. При сравнительной технико-экономиче­
ской оценке различных конструктивных решений электрообогревае­
мых полов определение коэффициента теплопередачи рекоменду­
ется производить по методике, приведенной в прил 1.

2.4. В  качестве теплоизоляции рекомендуется применять неор­
ганические материалы (керамзитовый гравий, вспученный перлит, 
вермикулит, пеностекло, перлитопластобетон, гранулированные ш ла­
ки и т. in.) и высокоэффективные теплоизоляционные материалы (пе­
нополистирол марки П С Б-С , ж есткую  минераловатную плиту, пено­
полиуретан).

Применение грунта в качестве теплоизоляции не допускается.

2.5. Теплоизоляция пола предусматривается во всех  помещениях 
холодного контура холодильника, в том числе в неохлаж даем ы х 
помещениях, технологически связанных с камерами (закрытые вес­
тибюли, коридоры, лифтовые ш ахты и т. д .) . Расчетная температу­
ра воздуха в последних принимается равной средней температуре 
окружаю щ их камер.

2.6. Обогревающ ую плиту следует принимать толщиной 100 мм 
из бетона марши М 200 на портландцементе, располагая ее не м е­
нее чем на 0,5— 1 м выше уровня грунтовых вод. При сетке колонн 
1 2 x 6  м и более обогревающ ую плиту следует располагать не­
посредственно под слоем теплоизоляции.

2.7. Гидро- и пара,изоляция проектируется из материалов с по­
вышенной морозостойкостью, влагостойкостью , водонепроницаемо­
стью, гнилостойкостью, эластичностью (полиэтилен, изол, полиизо­
бутилен) в соответствии с «Указаниями по проектированию гидро­
изоляции подземных зданий и сооружений» (СН  3 0 1 -6 5 * )  и гла­
вой СНиП 111-20-74 «Кровли, гидроизоляция, пароизоляция и теп­
лоизоляция».

На рабочих чертеж ах должно быть детально показано устрой­
ство оклеечной парогидроизоляции в м естах сопряжения с верти­
кальными плоскостями (стенами, перегородками, колоннами) с  обя­
зательным усилением углов сопряжения (рис. 3) и даны указания 
о м етодах и последовательности производства работ.

При устройстве теплоизоляции из эффективных теплоизоляци­
онных материалов (пенополистирол, пенополиуретан, жесткие мине­
раловатные плиты) необходимо предусматривать гидроизоляцию от 
возм ож ного ее увлажнения строительной влагой.
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2 .8 . Величина соп р оти влен и я паропроницанию  п ар ои золяц и он ­
ного сл о я  Яп, м2 -ч -м м  рт. ст/г, в  зави си м о сти  от кон стр у кти вн о го  
реш ения теп лои золяц и и  о п р е д е л я ет ся :

а ) д л я  однослойной теплои золяци он н ой  конструкции по ф ор­
м у ле

= (2)
г д е  Я " 3 —  соп р оти влен и е паропромищ анию теплои золяц и он н ого  сл о я  
п ола, м 2-ч -м м р т . ст/г,

R из
II

циз

^из
(3)

Р и с. 3 . У стр о й ство  оклеенной п ар оги др ои золяц и и  в м е с т а х  со п р я ж е ­
ния с  вер ти кальн ы м и  п л о ско стя м и

I — слой полиэтилена, наклеенный на вертикальные поверхности; 2 —стена; 
3 —• угловое усиление из стеклоткани; 4 — электрообогреваемая плита; 5 — ос­
новной гидроизоляционный слой; 6 — теплоизоляционный слой пола; 7 — бе­

тонный плинтус; 8 — колонна

б из— толщ и н а сл о я  теп лои золяц и и , м ;
(Лиз— коэф ф ициент п ар оп р он и ц аем ости , приним аем ы й по т а б л . 1 

прил. 2  гл а в ы  С Н и П  II -A .7 -7 1  «С тр о и тел ьн ая  теп л о техн и к а. Н ор м ы  
п р оекти р ован и я»;
р —  коэф ф ициент, зави сящ и й  от тем п ер ату р ы  в о зд у х а  кам ер ы  t  в 
и принимаемы й по т а б л . 2 .

Т а б л и ц а  2

*■ , °С — 4 — 10 — 2 0 — 25 - 3 0 — 4 0

р 1 ,2 1 ,5 5 2 , 8 3 ,8 2 5 , 3 1 2 ,4

2 $ 7



(4 )

б) для двухслойной конструкции по формуле

R n  =  Р - T lp ' - 2 R n l -  (Я„1 +  Дп2).
/<т1

где R itt  R u — термические сопротивления первого и второго сло­
ев теплоизоляции, м2 • ч . ° С/юсал;
Яп19 Rnt —  сопротивления паропраницанию первого и второго 
слоев теплоизоляции.

П орядковы е номера слоев теплоизоляции обозначены согласно 
расчетной схем е рис. 4.

Рис. 4. Расчетная схем а 
дл я остр еделения оо про - 
тивл1ения пароироиица- 
Н1ию Rn  конструкции ш л а
1 ~  плоскость конденсации 
пара; 2, 3 — первый и вто­
рой слои теплоизоляции 
толщиной соответственно Sj 
и 8*; 4 — слой пароизоляции

2.9. В  низкотемпературных кам ерах рекомендуется устройство 
теплоизоляции колонн на вы соту 1 м от уровня пола из эффек­
тивных теплоизоляционных материалов с сопротивлением теплопе­
редаче 1,5— 2 м2*ч*°С/ккал.

Теплоизоляция колонн долж на быть состы кована с теплоизо­
ляцией пола и защищена от механических повреждений.

2.10. В  проектах производства работ долж на разрабаты ваться 
технология устройства полов на грунте, обеспечивающ ая качествен­
ное выполнение гидро- и теплоизоляции в соответствии с требова­
ниями глав СНиП Ш -В .1 4 -7 2  и СНиП III-2 0 -7 4 .

Д ля  ограничения влажности материалов теплоизоляции в пре­
делах сорбционного увлажнения в проектах необходимо предусмат­
ривать устройство приобъектных складов хранения теплоизоляци­
онных материалов.

3. СИ СТЕМ А  Э Л Е К Т Р О О Б О Г Р Е В А

3.1. Система электрообогрева проектируется под всеми помеще­
ниями холодного контура здания, вклю чая примыкающие к кам е­
рам закрытые вестибюли, галереи, коридоры, лифтовые ш ахты 
и т. д.

3.2. Систему электрообогрева разбиваю т на отдельные участки. 
Участок рекомендуется проектировать под одной камерой. При про­
ектировании под несколькими небольшими камерами с близкими 
технологическими режимами активную электрическую мощность 
для всего участка следует определять по наиболее низкой темпе­
ратуре одной камеры.

3.3. Участок электрообогрева состоит, из следующ их основных 
элементов: электрических нагревателей, уложенных в бетонную 
плиту, системы автоматического регулирования температуры плиты, 
амперметров и счетчиков расхода электроэнергии, понижающего 
силового трансформатора, соединительных кабелей,



3.4. Электрообогрев грунта осущ ествляется стальными электро­
нагревателями —* стержнями, помещаемыми в тело бетона без эле­
ктрической изоляции.

3.5. Участок электрообогрева следует питать через трехфазный 
разделительный понижающий трансформатор. Участки с площадью 
обогрева до 100 м2 можно питать от однофазных трансфор­
маторов.

Применять автотрансформаторы не допускается.
Реком ендуется применять рабочую ступень напряжения транс- 

форм а тара 25 и 38 В .
3.6. Трансформатор участка электрооботрева должен иметь со 

стороны питания 380/220 В : контактор (пускатель) управления, ап­
парат защиты от перегрузок (выклю чатель, плавкий предохрани­
тель или автом ат) и однофазный счетчик активной электроэнергии.

Со стороны низкого напряжения трансформатор присоединя­
ется непосредственно (без каких-либо аппаратов или приборов) к 
секциям обогрева, соединенным в треугольник или звезду.

Трансформатор рекомендуется устанавливать вблизи выводов 
секций по середине обогреваемого участка.

3.7. Стержни-нагреватели из арматурной стали круглого сече­
ния диаметром 6— 14 мм помещ аются в теле горизонтальной бетон­
ной плиты параллельно один другому. Плиту с нагревателями 
необходимо располагать выш е уровня грунтовых вод.

Ш аг нагревателей в зависимости от мощности системы электро­
обогрева рекомендуется выбирать от 0,25  до 0,8 м.

3.8. Стержни в количестве 2— 8 шт. соединяются параллельно 
в группы. Соединение следует делать сваркой к сборным шинам из 
полосовой стали размером 8 0 X 8  мм или из стали другого сечения, 
равнозначного по проводимости.

Параллельные стержни длиной более 20 м соединяются в се­
редине стальной уравнительной шиной сечением, равным сечению 
сборных шин.

Группы нагревателей могут соединяться последовательно, обра­
зуя секцию.

3.9. К аж ды й трехфазный участок обогрева делится на три сек­
ции, имеющие самостоятельные выводы стальными шинами.

3.10. О бязательным условием надежной и экономичной работы 
системы электрообогрева является автоматическое регулирование 
температуры грунта в диапазоне 1— 2° С, осущ ествляемое термо­
метрическими датчиками, устанавливаемыми в специальных колод­
цах.

3.11. Термометрические датчики устанавливаю тся в каж дой к а ­
мере, но не менее чем в двух точках обогреваемого участка. Р еко­
мендуется датчики одного участка подключать к двум независимым 
вторичным приборам, например к многоточечным регулирующим 
мостам. Приборы контроля и измерения температуры должны обес­
печивать точность измерений ± 0 ,5 °  С.

Выходные контакты вторичных приборов одного участка сое­
диняются параллельно и вклю чаю тся в цепь автоматического уп­
равления трансформатором данного участка электрообогрева.

3.12. Термометрические датчики устанавливаю тся непосредст­
венно в плите обогрева м еж ду нагревателями на расстоянии полу­
ш ага м еж ду ними. Свободные обсадные трубы использую тся в  ка­
честве контрольных. Схема установки термометра сопротивления в 
конструкции пола приводится на рис. 5.
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Р и с . 5 . С х е м а  у ст а н о в к и  т ер м о м ет р а  со п р оти вл ен и я  в  кон стр укц и и
п ола

1 —. люк; 2 — заглушка; 3 — соединительный кабель; 4 — держатель тер­
мометра; 5 — труба обсадная; 6 — защитная труба; 7 — обогревающая 
плита; 8 — электронагреватели; 9 — слой гидропароизоляции; 10 — подго­
товка из бетона; 11 — щебеночная подготовка; 12 — подстилающий грунт; 

13 — уровень масла; 14 — слой засыпки из песка

3 .1 3 . З а щ и тн ы е и п р о т и во п о ж а р н ы е м ер ы  и ср е д ст в а  си стем  
э л е к т р о о б о гр е в а  п р о екти р ую тся  в стр о го м  со о т в ет ст в и и  с  « П р а в и ­
л ам и  у ст р о й ст в а  эл е к т р о у с т а н о в о к »  (П У Э ).

3 .1 4 . В  за ви си м о сти  о т  глуби н ы  за л о ж е н и я  о б о гр еваю щ ей  пли­
ты , ф ун д ам ен то в колон н  и стен  р е к о м ен д у ю т ся  сл ед у ю щ и е три с х е ­
м ы  р асп р ед ел ен и я  и сточн и ков о б о г р е в а :

п ер ва я  —  р авн о м ер н о е р асп р ед ел ен и е т еп л о во й  м ощ н о сти  п о  
п л о щ ад и  у ч а с т к а  о б о г р е в а  при п о сто ян н ом  ш а г е  с т е р ж н е й -н а г р е в а ­
телей  (р и с. 6 ) .  С х е м у  р е к о м ен д у е тся  п р и м ен ять при о тсу т ст ви и  в  
п л о щ ади  у ч а с т к а  теп л о п р о во д н ы х  вклю чен и й  в  теп л о и зо л яц и ю  п о­
л о в  в  ви д е  ф ун д ам ен то в стен  и колон н ;

вторая —  н ер авн о м ер н о е р асп р ед ел ен и е теп л о во й  м ощ н ости  по 
п л о щ ад и  у ч а с т к а  о б о гр ев а  с л о к а л ь н ы м  о б о гр ев о м  зо н  с  т еп л о п р о ­
во д н ы м и  вкл ю ч ен и ям и  при р а сп о л о ж ен и и  пли ты  о б о гр ев а  по о сн о ­
ва н и ю  ф ун д ам ен то в , к о гд а  л о к а л ь н о е  у вел и ч ен и е м ощ н ости  о б о ­
г р е в а  в зо н е  т еп л о п р о во д н о го  вкл ю ч ен и я  д о с т и г а е т с я  ум ен ьш ен и ем  
ш а г а  н а гр ева т ел ей  (р и с. 7 ) ;  вы ш е ф у н д ам ен то в  колон н , к о г д а  лен
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Р и с . 6 . С х е м а  р а вн о м е р н о го  
р а сп р ед ел ен и я  т е п л о в о й  м о щ ­
н ости  по п л о щ ад и  у ч а с т к а  

о б о г р е в а

а — распределение стержней-нагре­
вателей; б — сечение 1—1; 1 — ко­
лонна; 2 — стержни-нагреватели; 
3 — покрытие; 4 — подстилающий 
слой; 5 — теплоизоляционный слой; 
6 — гидропароизоляция; 7 — обогре­
вающая бетонная плита; 8 — под­
стилающий слой; 9 — основание по­

ла; 10 — грунт основания

к а л ь н о е  у вел и ч ен и е м о щ н о сти  д о с т и г а е т с я  увел и ч ен и ем  к о л и ч е ст в а  
н а г р е в а т е л е й  и п р и б л и ж ен и ем  и х к  с т в о л у  ко л о н н ы  на р а с ст о я н и е  
5— ю  см  (р и с. 8 ) ;

третья —  у с т р о й ст в о  у ч а с т к о в  о б о г р е в а  п о л о в  и т е п л о п р о в о д ­
н ы х  вкл ю ч ен и й  с  а вт о н о м н ы м и  си ст е м а м и  о б о г р е в а  и р е гу л и р о ва н и я  
т е м п е р а т у р ы . С х е м а  а вт о н о м н о й  си ст е м ы  о б о г р е в а  к о ло н н  п р и в о ­
д и т с я  на р и с. 9 .

3 .1 5 . Д л я  р е к о м е н д о в а н н ы х  сх е м  р а сп р ед ел ен и я  и сто ч н и к о в  
о б о г р е в а  р а сч е т  т е п л о в ы х  м о щ н о стей  п р о и зв о д и т с я  по т а б л . 7 — 10 
прил. 3 .

4 . О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Т Е П Л О В О Й  М О Щ Н О С Т И  

У Ч А С Т К О В  Э Л Е К Т Р О О Б О Г Р Е В А

4 .1 . И ск о м о й  величиной т е п л о т е х н и ч е ск о го  р а сч е т а  п о л о в  я в ­
л я е т с я  т е п л о в а я  м о щ н о ст ь  у ч а с т к а  си ст е м ы  э л е к т р о о б о г р е в а  qp  .

4 .2 . Т е п л о в а я  м о щ н о ст ь  у ч а с т к а  q  F  о п р е д е л я е т с я  в  за в и с и м о с т и
о т  пр и н ятой  сх е м ы  р а сп р ед ел ен и я  и сто ч н и ко в  о б о г р е в а : 

д л я  п ер вой  схем ы
K o V u ( 5 )

г д е  К  о —  коэф ф и ци ен т т е п л о п ер е д а ч и , п р и н и м аем ы й  в  со о т в е т с т в и и  
с  п. 2 .3 ;

^п— р а с ч е т н а я  т е м п е р а т у р а  п ли ты  э л е к т р о о б о г р е в а , п р и н и м а ем а я  

* в — р а с ч е т н а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  к а м е р ы ;
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Р и с . 7 . С х е м а  р а сп р ед ел ен и я  т е п л о ­
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Рис. 8. Схема распределения 
тепловой мощности при распо­
ложении обогревающей плиты 

выше фундаментов колоны

а — р а сп р ед ел ен и е  ст е р ж н е й -н а г р е ­
в а т е л е й ; б  —  сеч ен и е I I I — I I I ;

J  —* к о л о н н а ; 2 —  ст е р ж н и -н а г р е в а ­
тел и

Рис. 9. Схема устройства уча­
стков обогрева полов и тепло­
проводных включений с авто­
номными системами электро- 

обогрева
а  *— а в т о н о м н а я  си ст е м а  о б о гр ев а  
колон н ; б сеч ен и е IV  — IV ; 
I  — к о л о н н а ; 2 —  н а гр е в а т е л и  из 

ал ю м и н и ево го  п р о во д а



F —  площадь участка, определяемая по строительным осям огр аж ­
дающ их конструкций.
1,1 — коэффициент, учитывающий двумерность температурного поля;

для второй схемы  в пределах участка /\ включающего щ ко ­
лонн площадью сечения одной колонны FK , стену толщиной b с и 
длиной L\ тепловая мощность участка определяется по формуле

Яр  — A\qn +  A%q̂  +  (6 )

где Аи A2j А3 —  коэффициенты, учитывающие двумерность темпе­
ратурного поля и нестационарный режим работы системы электро­
обогрева и принимаемые Aj =  l,3 , Л 2— 1,2 и Л 3— 1,2 при располо­
жении плиты электрообогрева по основанию фундаментов колонн 
и стен (рис. 7 ) ;  Л2= 1 ,4 5  и Л 3— 1,55 при расположении плиты элек­
трообогрева выше фундаментов колонн и стен (рис. 8 ) ;  
q Ut q к» Яст— тепловая мощность соответственно в зонах пола без 
теплопроводных включений, ко л ш  н, стен.

Тепловые мощности q n и q CT определяются по формулам:

Яп “  Ко (^п —  ^в) {F  ii\Fк bcL ) ;  (7 )

Яст— ~г~ (^и ^в) bcL . (8 )
Лп

При устройстве стен и перегородок по фундаментным балкам 
на нулевых отметках пола в формуле (6) q c т принимается равной 
нулю.

qK определяется в зависимости от положения плиты обогрева:
а) когда колонна прорезает плиту обогрева —  по формуле

Як — ~Г~ (^п — ^в) F кп\\ (9 )
Ли

б) когда фундамент колонны опирается на плиту обогрева —  
по формуле

Хк Jumih)
<1« — Т ~  (tn — tB) п .  ( 1 0 )

л и л п

В формулах (7) —  (9 ) :

h n—  глубина заложения плиты обогрева, м;
f n—  расчетная температура плиты электрообогрева, принимаемая 

равной + 2 °  С;
t в— расчетная температура воздуха камеры, ° С ;

%с— коэффициенты теплопроводности материалов соответствен­
но колонны и стены, к к а л / (м -ч *°С );
F  —  площ адь участка обогрева, определяемая по осям ограж даю ­
щих конструкций, м2;
F  к— площадь сечения колонн, м2;
/л/, h i— параметры фундамента колонны (рис. 7 ) .

4.3. При проектировании автономной системы обогрева тепло­
проводных включений расчет ведется по формулам (7 ) , (9 ) , (1 0 ). 
При этом рекомендуется систему обогрева колонн здания выделить 
в один самостоятельный участок, а внутренние стены и перегород­
ки запроектировать по фундаментным балкам»
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5. Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  РА СЧ ЕТ 
С И С ТЕМ Ы  Э Л Е К Т Р О О Б О Г Р Е В А

5.1. Исходной величиной для расчета системы электрообогрева 
является требуемая мощность теплового потока Цр , равная актив­
ной электрической мощности нагревателей.

Искомой величиной —  напряжение, В , которое необходимо под­
вести к выводам шины для получения требуемой мощности.

Участок электрообогрева разбивается на три секции, соединяе­
мые в треугольник или звезду.

Количество участков электрообогрева определяется в зависи­
мости от температурных режимов камер и конструктивных требо­
ваний рационального размещения системы.

Расчет ведется для секции участка.
5.2. М ощность теплового потока Р  с секции участка определяется 

по формуле

Р с =  1,16/С 3 д>  > ( П )

где q F — максимальная мощ ность теплового потока, ккал/ч, для 
заданного участка, определяемая согласно п. 4.2 настоящ его Р уко ­
водства;
/Сз— коэффициент запаса, принимаемый при расчете обогрева по­

ла без зон теплопроводных включений равным 3 и с зонами тепло­
проводных включений— 1,5.

5.3. И сходя из мощности теплового потока и планировочного 
решения здания выбираются параметры секции: I —  длина одного 
стержня, км; d  ,—  диаметр стержней, мм; s  —  расстояние меж ду на­
гревательными стержнями, м; п —  количество параллельных стер ж ­
ней в группе; т —  четное количество групп в секции.

Диаметр стержней-нагревателей, количество параллельно сое­
диненных стержней в группе, количество групп в секции определя­
ются при расчете последовательным приближением.

5.4. Активное сопротивление г стержня определяется по фор­
муле

г =  г 01, (1 2 )

где Го —  удельное сопротивление, Ом/км, стальных стержней-нагре­
вателей, определяемое в зависимости от диаметра стержней и в е ­
личины тока при его частоте 50 Гц по табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Удельное активное сопротивление г, Ом/км, при силе тока /, А
Диаметр

оер ж ня,
мм

10 20 30 40 30

6 1 3 ,8 1 2 ,5 1 1 ,3 1 0 ,4 10
8 9 ,3 9 ,3 8 ,8 8 ,3 7 ,6

10 7 ,7 7 ,7 7 ,5 7 Д 6 ,7
12 6 ,7 6 ,7 6 ,5 6 ,1 5 , 7
14 5 ,4 5 ,4 5 ,4 5 ,4 5 , 2
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Общее активное сопротивление секции г с определяется по фор* 
муле

т
Гс =  г —  

п
(1 3 )

Полное сопротивление секции Z c определяется по формуле

Гс
Zc =

COS ¥

где cos ф принимается равным 0,7.

Сила тока секции /сА, определяется по формуле

сила тока в стержне /СтА, определяется по формуле

(1 4 )

(1 5 )

г — —1 ст --- п
(1 6 )

Сила тока трансформатора /т » А, определяется по формулам:
а) при соединении секции в треугольник

/т =  Т з 7 с ; (1 7 )

б) при соединении секции в звезду

/т =  /с . (1 8 )

Напряжение в секции Ue, В , определяется по формуле

U c= Ic  Z с . (1 9 )

Варьируя параметрами dt т , п , подбирают напряжение секции, 
близкое к 25 или к 38 В.

Принимая потерю в сети с напряжением 380 В  3 % , в подво­
дящих проводах и выводах 4 % , в понижающем трансформаторе 
3 % , определяем расчетное напряжение трансформатора £/х , В , с 
учетом потерь по формуле

и Т
0 ,9

(20)

По расчетным величинам UT и /с выбирается тип трансформа­
тора таким образом, чтобы фактическое напряжение с низкой сто­
роны должно быть U*г ^  UT, а фактическая сила тока нагрузки 
Г т ^ / д  предельно допустимой силе тока выбранного трансформа­
тора.

Величина Г т определяется по формуле

/ ; - / с и т
(21)
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Фактический коэффициент зап аса К% определяется по формуле

Если не выполняется условие Г г ^ / д , то расчет производится 
вновь с новыми значениями параметров d f т , п.

Пример расчета приведен в табл. 7 прил. 3.

6. Т Р Е Б О В А Н И Я  К М О Н ТА Ж У  И П Р И Е М К Е  
С И С ТЕМ  Э Л Е К Т Р О О Б О Г Р Е В А

6.1. М онтаж  систем электр о обогрев а производится специализи­
рованной организацией, которая несет ответственность за  качество 
выполненных работ.

М онтаж ная организация ведет журнал производства м онтаж ­
ных работ системы электроюбопрева. В  журнал записы ваю тся:

фамилии и должности технических руководителей, ответствен­
ных за  монтаж  и контроль системы электрообогрева; 

параметры участков по рабочим чертеж ам ; 
время начала и окончания основных этапов работ; 
изменения проектных решений системы электрообогрева с со о т­

ветствующим обоснованием;
фактические параметры участков системы электрообогрева пос­

ле производства монтажных работ и испытания.
Ж урнал предъявляется приемной комиссии вм есте со всеми т е х ­

ническими документами и передается по акту заказчику при сдаче 
объекта в эксплуатацию.

6.2. Рекомендуется следующий порядок производства работ по
м онтаж у системы обогрева:

укладка, рихтовка и сварка стержней-нагревателей, сборных и 
уравнительных шин по первому нижнему слою бетона толщиной 
50 мм обогревающей плиты;

устройство вертикальных вы водов от секций обогрева и уста­
новка гильз для температурных датчиков м еж ду стержнями-нагре­
вателями;

электрическое испытание качества сварки на равномерность 
распределения тока в стерж нях-нагревателях с составлением акта, 
после чего разреш ается укладка верхнего слоя бетона;

укладка второго верхнего слоя бетона толщиной 50 мм; 
прокладка соединительных проводов от вертикальных выводов 

секций к трансформатору;
установка колодцев для температурных датчиков;
установка трансформатора и аппаратуры;
испытание системы электрообогрева по программе прил. 4.
6.3. Стержни-нагреватели, сборные и уравнительные шины, а 

так ж е вертикальные выводы не должны касаться токопроводящих 
элементов строительных конструкций.

6.4. Выводы от электронагревателей выполняются из полосовой 
стали размером 8 0 X 8  мм с покраской их за  два раза асф альтовым 
лаком. Вертикальные выводы прокладываю тся в асбестоцементной 
трубе на высоту 1,5 м от пола с заливкой трубы бетоном.

6.5. Испытания выполняются комиссией, назначаемой приказом. 
Результаты  испытания оформляются актами, форма которых при­
ведена в прил. IV , V  главы СНиП Ш -Г .3 1 -7 4  «Технологическое
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оборудование. Основные положения» или по формам главы СНиП 
Ш -Г . 10.4-67 «Теплоэнергетическое оборудование. Правила производ­
ства и приемки монтажных работ».

К  акту прилагается исполнительная схем а раскладки нагрева­
телей, соединительных и выводных шин.

При сдаче объекта акты предъявляю тся членам комиссии.
6.6 . Система автоматического управления и измерения темпера­

туры обогревающей плиты перед сдачей в эксплуатацию д о л ж ­
на быть налаж ена и определена поправка к показанию приборов 
но каж дой точке измерения температуры.

6.7. Сдача-приемка системы электрообО!Грева производится 
только после окончания монтажных и наладочных работ на участ­
ках электрообогрева и системах автоматического регулирования. 
Акт готовности оборудования к комплексному опробованию явля­
ется  одновременно актом передачи системы электрообогрева от 
монтажников заказчику, который несет ответственность за  дальней­
шую ее эксплуатацию.

При сдаче-триемке системы электроойо-прева полов в соответ­
ствии с главой СНиП I I 1-33-76 «Электротехнические устройства» 
оф ормляется следующ ая техническая документация: акт об усло­
виях хранения и последующей работе трансф орматоров; журнал 
прокладки и осмотра кабелей; акт готовности плиты электрообогре­
ва под м онтаж  участков; акт на монтаж  оборудования; акт у ста­
новки термометрических гильз и датчиков; акт испытания и готов­
ности оборудования под нагрузку и эксплуатацию ; акт испытания 
и готовности системы автоматического регулирования температуры; 
исполнительная схема системы электрообогрева с подписями ответ­
ственных лиц мо(нтаж1ной организации; акты на скрытые работы по 
производству гвдрюизолищии и теплоизоляции ПОЛО'В.

7. Э К С П Л УА ТА Ц И Я С И С ТЕМ Ы  Э Л Е К Т Р О О Б О Г Р Е В А  
И К О Н СТРУК Ц И Й  ЗД А Н И Й  Х О Л О Д И Л Ь Н И К О В

7.1. Д ля  защ иты обслуживаю щ его персонала от поражения 
электрическим током все электроустановки должны быть сн абж е­
ны защитными средствами в соответствии с «П равилами техниче­
ской эксплуатации электр о установок потребителей» и «Правилами 
технической безопасности при эксплуатации электроустановок пот­
ребителей» (3-е и зд.). Минэнерго С С С Р. М .: А томиздат, 1974.

7.2 . Включение системы электрообогрева производится до вво ­
д а  в действие холодильных агрегатов. В во д  в действие холодиль­
ных агрегатов производится после достижения плитой температуры 
не ниже 2° С и срабатывания системы автоматического регулирова­
ния на отключение обогрева.

7.3. Главным инженером предприятия утвер ж дается  инструкция 
по эксплуатации системы электрообогрева.

Инструкция долж на содерж ать проектные температурные ре­
жимы камер; правила пуска и остановки системы; исполнительную 
схему и маркировку шин, электрокабелей; режим работ участков Электрою б огрев а; электрическую схему участков системы электр о обо­
грева с расстановкой контрольно-измерительных приборов; журнал 
еж едневного контроля работы системы электрообогрева полов 
(прил. 5 ) ;  перечень лиц, допускаемых к работе с системой электро­
обогрева.
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В  инструкции необходимо у к а за т ь  на недопустим ость п он и ж е­
ния тем ператур камер против проектных.

7 .4 . Ж урн ал эксплуатации системы электрообогрева ведется  о т ­
ветственны м  лицом, назначенным приказом главного инж енера 
предприятия.

В  ж урнал вн осятся  следую щ ие данные: показания терм ом етри­
ческих датчиков —  еж едн евн о; ф актические реж им ы  (напряж ение, 
сила то к а ) —  еж едн евн о; тем пература в о зд у х а  камер —  еж едн евн о; 
данные р асхо д а электроэнергии по участкам ; особы е услови я эк с­
плуатации участков (неисправности); даты  проверок терм ом етриче­
ских датчи ков; срок и проведение ремонтов систем  электр ообогр ева.

Контроль за ведением ж ур н ала осущ ествляется  еж еквар тал ьн о  
главны м  инженером предприятия.

7 .5 . П р авильн ость показаний тем пературы  системы а вто м ати ­
ческого регулирования п одлеж ит периодической проверке, но не ре­
ж е  д вух  раз в год с помощ ью  тарировочного прибора, например 
типа П И Т -2  (В Н И Х И ).

О тклонение температуры от заданной в точке установки д а т ­
чика не д ол ж н о превы ш ать ± 1 ° С .

7.6. При понижении тем пературы  грунта ниж е допустимой 
(4 -1 °  С) п роизводят проверку работы систем ы  обогрева с  целью  
обнаруж ения деф екта. При недостатке вы деляем ой мощ ности ее 
увеличение дости гается  переключением трансф орм атора на более 
вы сокую  ступень. При этом  надо иметь в виду, что потреб­

ляем ая  мощ ность р астет в квадратичной зависим ости от увеличе­
ния подводим ого напряж ения, в связи  с чем при переключении на 
ступень повыш енного напряж ения предельно допустим ы е мощ ности 
и сила тока трансф орм атора м огут о к азаться  недостаточными. 
В  таком  случае реком ендуется устан авли вать  трансф орматор боль­
шей мощности.

В  случае значительного увеличения мощ ности электр он агр ева­
телей, требуемой для поддерж ания тем пературы  грунта в нуж ны х 
пределах, необходимо проверить качество  и состояние тепловой и зо­
ляции конструкции пола.

Если на действую щ ем  холодильнике теплоизоляция полов нс 
обеспечивает расчетного коэффициента теплопередачи, следует на 
основании технико-эконом ического расчета решить вопрос о ц елесо­
образности улучш ения теплоизоляции или дальнейш его увеличения 
тепловы деления нагревателей.

7 .7 . В се  изменения в конструкциях зданий холодильников, у ст ­
ройство различны х пристроек и проведение реконструкций, в той 
или иной мере связан н ы х с работой системы  электрообогрева, р а з­
реш ается проводить только при согласовании с проектной орган иза­
цией.

7 .8 . Гр ун товое основание здания холодильника долж н о быть 
защ ищ ено от повыш ения уровня подземных вод  вследстви е изм ене­
ния генплана, пристроек, воздей стви я утечек производственны х, 
сточных и атмосф ерных вод.

7.9. О тм остки здан и я холодильника, кровли, кан авы  и ливне- 
стоки долж н ы  быть исправны и систематически очищ аться. О т­
мостки и дороги вокруг холодильника долж н ы  иметь уклон от з д а ­
ния в сторону водосбр оса.

В  случае разруш ения отм осток или отводящ их кю ветов, кан ав, 
ливнестоков немедленно принимаются меры по их ремонту.

7 .10 . При необходимости производства строительны х работ в 
зимний период с разработкой грунта вблизи ф ундаментов не до-

19



пускается оставлять открытые котлованы во избеж ание промерзания 
грунтов, а т а к ж е  заполнения их ливневыми или талыми водами.

Выполнение обратных засы пок и устройство отм осток на м есте 
производства работ необходимо производить в строгом соответст­
вии со СНиП.

7.11. При аварийной опасности надлежит произвести р ассле­
дование я оформление документов об авариях в соответствии с 
«П оложением о порядке расследования причин аварий (обруш е­
ний) зданий, сооружений, их частей и конструктивных элементов», 
утвержденным Госстроем  С С С Р в 1973 г.

Д ля  расследования причин возникновения повреждений со зд а ­
ется компетентная техническая комиссия в составе представителей 
местных организаций, проектировщ иков, представителей Госар х- 
стройконтроля и научно-исследовательских институтов строительного 
профиля.

Техническая комиссия составляет акт, в котором фиксирует 
фактические размеры и характер повреждения; результаты  сравне­
ния фактически выполненных конструкций с утвержденными про­
ектными решениями; допущенные отклонения от проекта, качество 
производства работ; степень влияния допущенных нарушений про­
екта на деформации; результаты  проверки правильности проект­
ных решений; вы воды  и предложения по дальнейшей эксплуатации. 
В  соответствии с решениями технической комиссии р азр аб аты ва­
ются мероприятия, обеспечивающ ие безопасную эксплуатацию  зд а ­
ния.

7 .12. О ттаивание промерзш его грунта в основании холодильника
производится по специально разработанному проектной организаци­
ей проекту, которым определяю тся: способ и сроки равномерного
оттаивания грунта; м еста установки реперов, пикетов, марок и 
м аяков и периодичность проведения контрольных измерений, про­
долж ительность геодезических измерений осадок и наблюдений за  
маяками; способ контроля за  температурой и свойствам и грунта 
при его оттаивании; режим оттаивания, оборудование д ля  вы пол­
нения работ по оттаиванию ; способ защ иты грунта от пром ерза­
ния для обеспечения нормальной эксплуатации здания в дальней­
шем; мероприятия по восстановлению  деформированных конструк­
ций зданий.



ПРИЛО Ж ЕН ИЕ 1

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  О П ТИ М А Л ЬН О ГО  К О Э Ф Ф И Ц И ЕН ТА  
Т Е П Л О П Е Р Е Д А Ч И  Э Л Е К Т Р О О Б О Г Р Е В А Е М Ы Х  

КО Н СТРУК Ц И Й  П О Л О В

Экономически целесообразными следует считать конструкции 
полов, на изготовление и эксплуатацию которых величины приве­
денных затр ат будут минимальными.

Д ля достижения минимума приведенных затр ат коэффициент 
теплопередачи электрообогреваемых полов /(**, ккал/(м2- ч . ° С ), сле­
дует определять:

для однослойной теплоизоляции по формуле

К эк - l A (£ н  +  ц )С иХи-10в 
n bt  (i)iС х +  i|2CT) ’ 

для двухслойной теплоизоляции по формуле

К : = 1м
V  пк

4* р-) (Си2 —  Си!) ^н1^и2* 10е

n k t  (^ iC x 4 “ т]2Ст) (X„1 — ХИ2)

(2 3 )

(2 4 )

В  формулах (23) и (2 4 ):

Е н—  нормативный коэффициент эффективности капитальных вло­
жений, принимаемый равным 0,15;
р —  доля амортизационных отчислений на капитальный ремонт 
пола;

С и, С и ,, Си* —  стоим ости теплоизоляционных материалов с учетом 
расходов на транспорт и укладку, руб/м8;
Хи, ^и„ Хи3— расчетные коэффициенты теплю проводи ости теплоизо­
ляционных материалов, к к а л / (м *ч *°С ), принимаемые по табл. 1 
(гр. 5) прил. 2 главы  СНиП II-A .7-71 «Строительная теплотехника. 
Нормы проектирования»;
10б —  коэффициент перевода Гкал  в ккал; 
п —  количество часов работы холодильных камер в году;

— t B— перепад температуры м еж ду поверхностью обогре­
вающей плиты и воздухом  холодильных камер;
/в— температура воздуха в холодильной камере; 
tn — расчетная температура обогревающей плиты (при электро­
обогреве принимается + 2 °  С );
rji —  коэффициент перевода рабочих калорий холода в «стандарт­
ные», зависящ ий от t в и принимаемый по табл. 4.

Т а б л и ц а  4

tB,°  С — 4 — 10 — 20 - 2 5 - 3 0

т 0 ,8 l . i 1 ,8 2 ,3 2 ,9
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r\2 —  коэффициент, учитывающий потери в системе электрообогрева 
и принимаемый равным 1,2;
С х — проектная стоимость 1 стандартной Гкал холода, руб.;
С т — стоимость 1 Гкал тепла, поступающего от электронагрева* 

Св-Ю *
телей, руб., Ст = = —

С э — проектная стоимость 1 кВ т • ч электроэнергии, руб.

Оптимальная толщина теплоизоляции би, м, определяется из 
выражения

5и (25)

где р —  сумма термических сопротивлений конструктивных слоев 
пола кроме теплоизоляции, м2 * ч • и С/ккал;
а в—  коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограж де­

ния, принимаемый равным 7,5 ккал/(м2-ч-° С ).
Пример 1. Определение оптимального коэффициента теплопе­

редачи эл ектр оо ботрев а емой конструкции пола К  с  однослойной 
теплоизоляцией из керамзитового гравия с у = 5 0 0  кг/м3 (см. схему 
рис. 2, б)  для холодильника с температурой камеры /в = — 20° С, 
проектируемого в М осковской обл.

Исходные данные: С ив  14,2 руб/м3; 0 ,145 ккал/(м *ч*° С ); 
п —8640; f B= — 2 0 °С ; t „ =  2° С; rii =  l ,8 ; щ = \ 12; Сх= 3 5 , 7  руб/Гкал; 
Сэ — 0,0183 руб/(кВт * ч ) ; £ п= 0 ,1 5 ;  jm =  0,025.

В  соответствии с формулой (23) имеем:

/
( 0 ,1 5  +  0 ,0 2 5 )-1 4 ,2 * 0 ,1 4 5 * 1 0 »

0 ,0 1 8 3 - 10е
8640 ( 2 + 2 0 )  ^ 1 ,8 - 3 5 ,7 + 1 ,2  ^

=  0 ,1 4 4  ккал/(м2 -ч -° С ) .

При значениях термических сопротивлений конструктивных сло­
ев пола р =  0,113 м2-ч. °С/ккал оптимальная толщина теплоизоля­
ции из керамзитового гравия согласно формуле (25) составит:

аи =  ° ’ 145 ( о ^ 4 4  _ 0 ’ 113 “  Т 7 ) = 0 ' 974 М*
Толщина теплоизоляционного слоя из керамзитового гравия 

принимается равной 1 м.
Пример 2. Определение оптимального коэффициента теплопе­

редачи электрообогреваемой конструкции пола /(®к с двухслойной 
теплоизоляцией: первый слой из керамзитового гравия с
Y i—500 кг/м3, второй слой —  из эффективного утеплителя —  пено­
полистирола марки П С Б-С  с у —40 кг/м3 (см. схему 2 рис. 2 ) , для 
холодильника с температурой камеры ?в= — 30° С, проектируемого 
в М осковской обл.

К оК определяется по формуле (2 4 ), при этом кроме исходных 
данных, приведенных в прим. 1, принимаются дополнительно сле­
дующие данные: стоимость утеплителя из пенополистирола марки 
Г1СБ-С С н2 = 8 5 ,8 6  руб/м3; стоимость утеплителя из керамзитового
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гравия CHl =* 14,2 руб/м3; коэффициент теплопроводности утепли­
теля из пенополистирола Хи„= 0,037 ккал/ (м -ч-° С ), t] i —2,9.

В соответствии с формулой (24) имеем:

кк=

/

( 0 ,1 5 + 0 ,0 2 5 )  ( 8 5 ,8 6 - 1 4 ,2 )  0 ,0 3 7 - 0 ,1 4 5 - 10<*

/ 0 .0 1 8 3 -1 0 *  \
8 6 4 0 ( 2 + 3 0 )  / 2 , 9 - 3 5 , 7 + 1 , 2 ^ - ^ -------J ( 0 , 1 4 5 - 0 ,0 3 7 )

— 0 ,1 3 5  ккал/(м2 -ч *°С ) ;

толщина теплоизоляционного слоя из пенополистирола определяется 
из выражения

И̂2̂ И1

К
=

и̂1

flk

■̂и2

И2

(2 6 )

где h —  толщина теплоизоляционных слоев, равная 1 м.

0 ,0 3 7 -0 ,1 4 5

0 ,1 3 5
— 1 -0 ,0 3 7

>и2 0 ,1 4 5  — 0 ,0 3 7
=  0 ,0 2 5  м .

Принимаем 1-й слой плиты пенополистирола толщиной 0,025 м. 
Толщина слоя из керамзитового гравия составит: би х=h— 6и, =  1—- 
— 0,025 =  0,975 м.

Анализ полученных значений K qK д л я  однослойных и двухслой­
ных конструкций полов для камер с температурами соответственно 
t&= — 20 и — 30° С показывает, что применение эффективного теп­
лоизоляционного материала со сравнительно высокой стоимостью 
приведет к незначительному уменьшению экономически оптималь­
ного значения коэффициента теплопередачи. Это свидетельствует 
о том, что свойства теплоизоляции и ее стоимость имеют сущ ест­
венное значение при определении оптимального коэффициента теп­
лопередачи электрообогреваемых конструкций полоз.

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 2

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  С О П Р О Т И В Л Е Н И Я  П А РО П РО Н И Ц А Н И Ю  
П А РО И ЗО Л Я Ц И О Н Н Ы Х  С Л О Е В

Требуемое сопротивление паропроницанию пароизоляционных 
слоев определяется из условия конденсации пара под подстилаю­
щим слоем 2 (см. рис. 2 ) , что обеспечивает стабильность влаж н о­
стного состояния теплоизоляции и нормальную ее эксплуатацию 
в течение 50 лет.

Пример 1. Рассмотрим конструкцию электрообогреваемого пола 
для камеры с температурой £в= — 20° С согласно конструктивной 
схеме, приведенной на рис. 2, б.
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И сходные данные : у = 5 0 0  кг/м3; б ц М  м; jxH — 0,0613 г/ (м Х  
Х м м  рт. ст .).

Согласно рекомендациям п. 2.8, сопротивление паропроница- 
нию пароизо лящионнюго слоя Rn, м2*ч*мм рт. ст/г, для однослойной 

теплоизоляционной конструкции определяется по формуле (2 ) , где 
значение коэффициента р при температуре камеры /в = — 20° С при­
нимается из табл. 2 —  р =  2,8.

Ru =  (2,8 — 1) Q — 29,4 ^ 30 м2.ч*мм рт.ст/г.

Принимаем один слой полиэтиленовой пленки марки С 
(ГО С Т  10354— 73) толщиной 6 =  0,2 мм с R n—SS м2-ч-м м  рт. ст/г.

Таким образом, при tB— — 20° С стабильность влажностного 
состояния теплоизоляционной конструкции электрообогреваомого по­
ла обеспечивается устройством пароизоляции из одного слоя поли­
этиленовой пленки толщиной 0,2 мм.

Пример 2. Рассмотрим конструкцию электрообогреваемого пола 
для камеры с температурой tB =  — 30° С согласно конструктивной 
схеме, приведенной на рис. 2, а.

И сходные данные. Толщина первого слоя теплоизоляции из 
керамзитового гравия толщиной 6 и, =  0,975 м; коэффициент паро- 
проницаемости керамзитового гравия (Ли! — 0,0613 г/(м*мм рт. ст .); 
коэффициент теплопроводности Ли, =  0 ,145 ккал/(м*ч*° С ). Толщ и­
на второго слоя теплоизоляции из пенополистирола марки П С Б-С  
зиа=  0,025 м; коэффициент его паропроницаемости ри3 = 0 ,0 0 8  г/ 
/ (м *ч * м м  рт. с т .) ; коэффициент теплопроводностиХи* = 0 ,0 37  ккал/ 
/(м • ч • ° С ).

Согласно рекомендациям п. 2,8 б, требуемое сопротивление 
наропроницанию двухслойной теплоизоляционной конструкции по­
ла R n определяется по формуле (4)

Ли =  Р R ll +  R *  R al -  (R al +  t f ll2) .

Термические сопротивления первого и второго слоев теплоизо­
ляции RT соответственно равны:

Ви1 0,975
* -  =  - £ Г  =  ̂ Г  =  6 ’7 :

R  i s 2 .  =  M 2 5  Q б7
2 Хи2 0 ,0 3 7

Сопротивления паропроницанию Ru соответственно первого и 
второго слоев равны:

8и1 0,975
R nl =  « 1 5 , 9 ;

Ыг 0 ,0 6 1 3

„  s„2 0 ,0 2 5

Ри2 0,008

Численное значение коэффициента р находим в зависимости от 
температуры камеры /в = — 30° С по табл. 2 —  р =  5,3. П одставляя 
в формулу (4) значения исходных параметров, получим:
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„  „ 6 ,7  4 - 0 ,6 7
£ „  =  5 ,3  —  ’ 1 5 ,9 — ( 1 5 , 9 + 3 , 1 ) —7 3 ,7  м2-ч-мм р т .с т / г .

О , /

Принимаем д ва  слоя полиэтиленовой пленки марки С 
(Г О С Т  10354— 73) толщиной 6 =  0,2 мм с ^ i ,=  HQ м2 * ч * м м  рт. ст/г.

Таким образом, при в̂ = — 30° С стабильность влаж ностного 
состояния двухслойной теплоизоляционной конструкции электрообо- 
греваем ого пола достигается путем устройства двухслойной паро- 
изоляции из полиэтиленовой пленки.

П РИ Л О Ж ЕН И Е 3

П Р И М Е Р Ы  РА С Ч ЕТА  У Ч А С ТК О В Э Л Е К Т Р О О Б О Г Р Е В А  
С Р А ЗЛ И Ч Н Ы М И  ВА РИ А Н ТА М И  Р А З М Е Щ Е Н И Я  

Н А Г Р Е В А Т Е Л Е Й  И О Б О Г Р Е В А Ю Щ Е Й  П Л И Т Ы

Д л я  обеспечения равномерной нагрузки питающего трехф азно­
го трансф орматора нагреватели участка делятся  на три секции со г­
ласно схем ам , приведенным на рис. 6— 9. Р асчет различных схем 
для одной секции приводится в табл. 5— 8.

Т а б л и ц а  5

Расчет секции электрообогрева конструкции пола в зоне 
6 e j  теплопроводных включений (рис. 6)

Наименование и обозначение 
расчетных параметров

Ед
ин

и
ца

и
зм

ер
ен

ия

i

Способ определения 
параметра

Ра
сч

ет
н

ы
е

ве
ли

чи
ны

1. П лощ адь обогрева сек­
ции F  с

м2 По проекту (по схеме 
рис. 6)

384

2. Температура камеры
 ̂в

3. Температура обогре­
ваю щ ей плиты /п

° С По проекту - 2 0

» З адается  из условия ис­
ключения промерзания 
грунта

2

4., Коэффициент теплопе­ ккал/ По п. 2 .3  настоящ его 0 ,1 4 4
редачи Ко / (м 2*ч*°С) Р уковод ства
5. Тепловая мощность ккал/ По формуле 1338
секции q F /(м 2 • ч) Цр =  1»1АГо(^и— )Е  с

6. Коэффициент зап аса 
Кз

— П о п. 5 .2  настоящ его 
Р уководства

3

7. А ктивная электриче­
ская мощ ность секции
Р  с

В т По формуле 4656

8. Д иам етр стержней- 
нагревателей d

мм П одбирается по величи­
не активного сопротив­
ления

8

9. Д лина стерж ня-нагре­
вателя  /

км П о проекту 0 ,0 4 8
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П родолж ение табл. 5
к

Св Кw м
Наименование и обозначение

W Ш
g g . Способ определения

расчетных параметров S в* S-SСП
параметра

W X

II4> £
3* Ку §* sСЦ CQ

10. Удельное активное Ом/км
сопротивление стержней- 
нагревателей г 0
11. Активное сопротивле- Ом 
ние стержня г

12. Количество парал­
лельных стер жней - н а гре - 
вателей в группе h
13. Количество групп в 
секции тп
14. Активное сопротивле­
ние секции г с

шт.

Ом

15. Коэффициент мощно- —
сти COS(p
16. Полное сопротивле- Ом
иие секции Z c

17. Сила тока секции / с А

18. Н апряжение секции В
и с

19. Расчетное напряже- » 
ние трансформатора Ur

20. Трансформатор м ар­
ки Т Н Т -6 0 В О 1:

а) напряжение с низ­
кой стороны t/'x
б) предельно допусти­
м ая сила тока / д

21. Сила тока нагрузки 
трансформатора V т

В

А

22. Фактический коэф­
фициент запаса К ! 3

П о табл. 3

По формуле
r ~ r Ql

Подбирается по величи­
не активного сопротивле­
ния 
То ж е

По формуле
m

Г С= Г
п

По п. 5.4 настоящ его
Руководства 
По формуле

Zc=  —
C0S<P

По формуле 

/с У
Р_

Гс
По формуле

U c= U  
По формуле

Uc
0 ,9

П о паспорту трансфор­
матора 
То ж е

По формуле

/т /с и ,
По формуле

'и*х\*

8 .3

0 ,4

7

2

0 ,1 1 4

0 ,7

0 ,1 6

202

3 2 .3  

3 5 .9

42-,6

427

240

4 .2

1 Выбирается по величинам /с и U T ,

2 6



Т а б л и ц а  6

Расчет системы электрообогрева конструкции пола 
в зоне с теплопроводными включениями 

при расположении обогревающей плиты по основанию фундаментов
(рис. 7, а)

Наименование и обозначение 
расчетных параметров

Ед
ин

иц
а

из
м

ер
ен

ия

Способ определения 
параметра

Ра
сч

ет
н

ы
е

ве
ли

чи
ны

1. П лощ адь обогревае­
мого участка F y

М2 По проекту (по схеме 
рис. 7)

1152

2. Длина обогреваемого 
участка L

м То ж е 48

3. Температура камеры

4. Температура обогре­
вающей плиты t u

°С По проекту —20

Задается из условия ис­
ключения промерзания 
грунта

2

5. Коэффициент тепло- ккал/ По п. 2.3 настоящего 0 ,1 4 4
передачи*/Со /(м2-ч - вС) Руководства

256. Количество колонн на 
участке пх

шт. По проекту (по схеме 
рис. 7)

7. Количество рядов ко­
лонн N

» То ж е 4

8. Площ адь обогрева ко­
лонн Рук

м2 По формуле

FyK=zhiLN
480

9. Площ адь обогрева по­
ла {без учета площади 
обогрева колонн) F yxi
10. Тепловая мощность 
обогрева:

» По формуле

Fyil^Fy— FyK
672

а) колонн участка 
Qy к

ккал/ч По формуле
Л __ЯкРук
QyK h2xn x ’ 

где <7к — по формуле 
(10) настоящего Р уко­
водства

4232

1377

б) пола участка Q yn По формуле

Qyil“ ô(̂ H t&)F ун

2129

в) всего обогреваемо­
го участка Qy

По формуле

С?у=Л<21у„-М 2Сук,

где Л и Л 2 определяются 
согласно п. 4.2 настоя­
щего Руководства

7420

г) одной секции Q c По формуле 2474
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П родолж ение табл. 6

«
S х и

Наименование и обозначение £ 5£ о. Способ определения г* -5 н S
расчетных параметров № <и

в  а
параметра S* X

«J atСО S Рч «

11. Коэффициент запаса , По п. 5.2 настоящего) 3
АГз Руководства

861012. Активная электриче- Вт По формуле
ская мощность секции 
Р г P c^ lA S K zQ c
13. Д иаметр стержней- мм Подбирается по величи­ 10

нагревателей d не активного сопротив­
ления

0 ,0 4 814. Длина стер ж ня-на­
гревателя 1

км

Ом/км

По проекту 

По табл. 3 7 ,115. Удельное активное
сопротивление стержней- 
нагревателей г 0 (при 

10 мм)
0 ,3 416. Активное сопротив- Ом По формуле

ление стержня г II с
17. Количество парал- шт. Подбирается по величи­ 7
лельньгх стержней-нагре­ не активного сопротив­
вателей в группе п ления
18. Количество групп в шт. П одбирается по величи­ 2
секции пг не активного сопротивле­

ния
19. Активное сопротивле­ Ом По формуле 0 ,0 9 7
ние секции г с m1 5:5 IIGJ

20. Коэффициент мощно­
сти COS(p

— По п. 5.4 настоящ его 
Р уководства

0 ,7

21. Полное сопротивле­ Ом По формуле 0 ,1 3 8
ние секции Z с

Z Q— — ——
COS<J>

22. Сила тока секции /с А По формуле 298

/ e = l / X
V  Гс

23. Н апряжение секции В По формуле 41 , 1
U  с С! О II О N о

24. Расчетное напряже­ » По формуле 4 5 ,6
ние трансформатора U т и с

£/т = — ^
т 0 ,9
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Наименование и обозначение 
расчетных параметров

П родолж ение табл. 6
«

« £ EJ W

5 1

Способ определения
параметра

I I

cuS

25. Трансформатор мар­
ки Т Н Т -6 0 В О »:

а) напряжение с низ­
кой стороны U \
б) предельно допусти­
мая сила тока /д

26. Сила тока нагрузки 
трансформатора / 'т

27. Фактический коэф­
фициент запаса К' a

28. Количество стерж­
ней-нагревателей на
1 ряд колонн М к

29. Количество стержней 
нагревателей на площа­
ди обогрева пола (без 
учета площади обогрева 
колонн) Мп
30. Общее количество 
стержней - нагревателей 
всего участка Му

В

А

шт.

>

По паспорту трансфор- 4 7 ,6  
матора
То ж е 427

По формуле 311

По формуле

По формуле

Мк
Яуктп
QCN

По формуле

Ma*=3mn—MKN

3 ,2 6

6

18

» По формуле

My = M KN + M n
42

1 Выбирается по величине /с и U
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Т а б л и ц а  7
Расчет системы электрообогрева конструкции 
пола в зоне с теплопроводными включениями 

при расположении обогревающей плиты выш е фундаментов колонн
(рис. 8, б)

Наименование и обозначение 
расчетных параметров

Ед
ин

и
ца

из
м

ер
ен

ия

Способ определения 
параметра

Ра
сч

ет
н

ы
е

ве
ли

чи
ны

1. П лощ адь обогревае­
мого участка Fy

м2 По проекту (по схеме 
рис. 8 )

1152

2. Д лина обогреваемого 
участка L м То ж е 48

3. Температура камеры °С П о проекту - 2 0

4. Температура обогре­
вающей плиты t n

» З адается  из условия ис­
ключения промерзания

2

5. Коэффициент тепло- ккал/
грунта
По п. 2.3 настоящ его 0 ,1 4 4

передачи К о /(м2-ч-°с; Руководства6. Количество колонн на 
участке «I шт. По проекту (по схеме 

рис. 8 )
25

7. Количество рядов ко­
лонн N » То ж е 4

8. П лощ адь обогрева ко­
лонн F у к м2 По формуле

FyK=niLN
80

9. П лощ адь обогрева по­
ла (без учета площади 
обогрева колонн) ^ у П
10. Тепловая мощность 
обогрева:

> По формуле

F y n ^ F у—F  ук
1072

а) колонн участка QyK ккал/ч По формуле

где q K —  по формуле 
(9) настоящ его Руко­
водства

2053

б) пола участка Qy„ По формуле

Qyn—̂ô n—̂в)̂ *уп
3396

в) всего обогреваемо­
го участка Qy По формуле

Qy=A iQ y п-МгФук > 
где Ль А 2 —  согласно 
п. 4 .2  настоящ его Р уко ­
водства

6200

г) одной секции Q c По формуле

9с 3

2066

3 0



П родолж ение табл. 7

Наименование и обозначение 
расчетных параметров

Ед
ин

иц
а

из
м

ер
ен

ия

Способ определения 
параметра

Ра
сч

ет
н

ы
е

ве
ли

чи
ны

11. Коэффициент запаса 
Кв

— По п. 5.2 настоящего 
Руководства

3

12. Активная электриче­
ская мощность секции 
Рс

В т По формуле 7191

13. Диаметр стержней- 
нагревателей d

мм Подбирается по величи­
не активного сопротив­
ления

10

14. Длина стержня-на­
гревателя 1

км По проекту 0 ,0 4 8

15. Удельное активное 
сопротивление стержней- 
нагревателей Г о

Ом/км По табл. 3 7 ,1

16. Активное сопротив­
ление стержня г

Ом По формуле

г ~ г 01
0 ,3 4

17. Количество парал­
лельных стержней-нагре­
вателей в группе п

ш т. Подбирается по величи­
не активного сопротив­
ления

7

18. Количество групп в 
секции m

шт. Подбирается по величине 
активного сопротивления

2

19. Активное сопротив­
ление секции гс

Ом По формуле

m
r c= r —  

n

0 ,097

20. Коэффициент мощ­
ности cosqp

— По п. 5.4 настоящего 
Руководства

0 J

21. Полное сопротивле­
ние секции Zc

Ом П о формуле

Zc= — —̂
COS<jp

0,13$

22. Сила тока секции /с Л По формуле 272

23. Напряжение секции 
Uc

В По формуле

U  c = / cZc

3 7 ,5

24. Расчетное напряже­
ние трансформатора С/т

25. Трансформатор мар­
ки Т Н Т-60ВО  >:

> По формуле

и г ш ¥ ±  
т 0 ,9

41 ,7 ;

а) напряжение с низ­
кой стороны U T7

> По паспорту трансфор­
матора

4 7 ,6

* Выбирается по величине /с и UT.
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Н аи м енование и об озн ач ен и е 
расч етн ы х п ар ам етр о в

к 
2 w
Н  <и
5 &№ а) 
£Я 

«
txJ S3

П р о д о л ж е н и е  табл. 7
<иa s

С пособ определения 
п арам етра

нк
жж

б ) п р ед ел ьн о  д о п у с т и ­
м а я  си л а  т о к а  / д  

2 6 . С и л а  т о к а  н агр у зк и  
т р а н сф о р м а т о р а  / ' т

2 7 . Ф а к ти ч еск и й  к о эф ­
ф ициент з а п а с а  К ' з

2 8 . К о л и ч е ст в о  с т е р ж ­
н е й -н а гр ев а те л е й , у к л а ­
д ы в а е м ы х  в б л и зи  о д н о ­
го  р я д а  ко л о н н  д л я  к о м ­
п ен сац и и  и х  вл и я н и я  в  
в и д е  т еп л о п р о в о д н ы х  
вк л ю ч ен и й  М ' к
2 9 . К о л и ч е ст в о  с т е р ж ­
н е й -н а гр ев а те л е й  на в с ю  
п л о щ а д ь  п о л а  (б е з  у ч е ­
т а  д о п о л н и т ел ь н ы х  н а ­
гр е в а т е л е й  М \ ) М 'п
3 0 . О б щ е е  к о л и ч е ст в о  
ст е р ж н е й  - н а гр е в а т е л е й  
в с е г о  у ч а с т к а  М у

Т о ж е

П о ф о р м у л е

Ц'т
1 ГТГ=1с

и т

П о ф о р м ул е

К г

П о ф о р м ул е

Л/Т' —
Q yKm n

JVI к
Q cN

4 2 7

3 1 0

3 , 9

3

» П о  ф ор м ул е

M 'n= 3 m n -~ M 'KN

3 0

» П о  ф о р м у л е

M y = M ' KN + M ' n

4 2

Т а б л и ц а  8

Р а с ч е т  а вт о н о м н о й  си ст ем ы  о б о г р е в а  к о ло н н  (р и с. 9 )

Н аи м ен ован и е и о б о зн ач ен и е 
р асч етн ы х п арам етров

Е
д

и
н

и
ц

а
и

зм
ер

ен
и

я

С пособ определения 
пар ам етр а

Р
ас

ч
ет

н
ы

е
ве

ли
чи

н
ы

1. К о л и ч е ст в о  колон н  на ш т. П о  п р о е к ту  (п о  с х е м е 2 5
у ч а с т к е  п х рис. 9 )
2 . П л о щ а д ь  сеч ен и я  к о ­ М2 П о  п р о е к ту 0 , 1 6
л он н ы  F  к
3 . С у м м а р н а я  п л о щ а д ь П о  ф о р м ул е 4
о б о г р е в а  коло н н  F y K F y v i^ H iF к

4. Т е м п е р а т у р а  к а м ер ы ° с П о  п р о е к ту - 2 0
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П р о д о лж ен и е табл. 8

Наименование и обозначение
cd *
* 3S Си Способ определения

V
В яs *

расчетных параметров к <и а а параметра а* “5  «кг 2 «в Ч Рч g

5. Т еп ло вая  м ощ ность Ккал/ П о ф ормуле (9 ) н асто­ 5 ,9 6
обогрева колонны qK / (м 2 • ч) ящ его Р у к о во д ст ва
6. Коэффициент зап аса П о п. 2 .3  настоящ его 1 ,5
К з Р у к о во д ства
7. А ктивная электриче- В т П о ф ормуле 1 0 ,5
ска я м ощ ность системы 
обогрева колонны Р к Р К= 1 , Ш г Я к
8 . П олная электрическая » П о формуле 2 62
м ощ ность обогр ева к о ­
лонны Р  п Рп^РкП х
9 . Д лин а н агр евателя с км П о проекту (по схем е 0 ,3 4 8
соединительными прово­
дам и L

рис. 9 )

10. Д и ам етр  алюминие- мм П одби рается по величи­ 1 ,1 3
вы х стер ж н ей -н агревате- не активного сопротив­
лей d ления
11. К оли чество витков шт. В ы би р ается  по величи­ 2
на колонне п2 не активного сопротивле­

ния
12. Д лин а нагревателя м П о проекту (по схем е 3 , 2
колонны V рис. 9 )
13. Э лектрическая мощ ­ В т П о ф ормуле 3 ,2 8
ность 1 м длины нагре­
вател я  Р т

Ит~  V

14. М ощ ность по всей » П о формуле 1135
длине нагр евателя Р 0

о II

15. У дельное активное О м/км П о формуле 7 ,2 5
сопротивление стержней- 
нагревателей Г о

о_
о

 
%

О
 

«
о

 
К

 

1о4ч

где р —  удельное эл ек­
трическое сопротивление 
алюминия

16. А ктивное сопротивле­
ние всей цепи н агр евате­
лей г

Ом П о ф ормуле

r ~ r 0L
2 ,5

17. Сила тока в цепи I А П о формуле 2 1 ,3

18. Н ап ряж ение цепи U В
V г

П о ф ормуле 5 3 ,2 1

U ~ I r
19. Р асч етн о е н ап р яж е­ > П о ф ормуле 5 9
нке трансф орм атора U т и

<7Т== —
0 , 9
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П родолж ение табл. 8
« 41

я -яи Э
Наименование и обозначение Способ определения &в

расчетных параметров S V параметра cd ч 
*  В

20. Трансформатор м ар­
ки Т П О -2 0 2 1: 
а) напряжение с низкой в По паспорту трансфор­ 60

стороны U ' т матора
б) предельно допусти­
мая сила тока /д

А То ж е 300

21. Сила тока нагрузки » По формуле 2 1 , 8
трансформатора / 'т 17'т/' — т __Г * т—* С,гU т
22. Фактический коэф­ По формуле 1 ,5 6
фициент зап аса К 'з /£/' \2/<̂ =/с3(—)

i

1 Выбирается по величинам /с и U т .

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 4

П РО ГРА М М А  Э Л Е К Т Р И Ч Е С К И Х  ИСПЫ ТАН ИЙ 
С И С ТЕМ Ы  Э Л Е К Т Р О О Б О Г Р Е В А

1. Проверяется правильность выполнения электромонтажа сис­
темы электрообогрева в соответствии с проектом.

2. Производится проверка качества сварных соединений путем 
контроля равномерности распределения силы тока м еж ду парал­
лельно включенными стержнями.

Измерение силы тока в стерж нях-нагревателях производится 
токоизмерительными клещами. При выявлении неравномерности р ас­
пределения силы тока устраняю т дефекты сварки.

Результаты  испытаний оформляются протоколом.
3. П осле окончательного исполнения каж дого трехфазного уча­

стка электрообогрева проверяется соответствие фактических элек­
трических параметров проектным. С этой целью участок электро­
обогрева подключается к трансформатору на расчетное напряж е­
ние и измеряются фактические значения электрических параметров 
согласно номенклатуре, приведенной в табл. 9.

4. Результаты  измерений в случае отклонения от расчетных 
данных сообщ аются проектной организации для получения от нее 
рекомендаций по обеспечению нормальной работы.

5. С начала ввода холодильника в эксплуатацию необходимо 
контролировать работу системы электро обогрев а путем измерения и 
регистрации температуры обогревающей плиты на каж дом  участке
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Номенклатура измеряемых и расчетных параметров 
системы электрообогрева

Т а б л и ц а  9

Участок №

Наименование параметров Единица
Метод определения

секции №
измерения

1 2 3

1. Напряжение трансформатора U T В Вольтметром Uj i U  a
2. Напряжение секции U с » U ci u c2 Ucz
3. Сила тока секции I  с А Амперметром Ic l Л я /ев
4. Сила тока трансформатора /т » I j l /т2 /те(при включении секций по схеме 
треугольника)
5. Активная электрическая мощность 
секции Р с

В т Ваттметром P c i Pc2 /’ ев
6. Активная электрическая мощность По формуле
участка Р у

Р У = Р с . +  Р с Д Р с ,
p y

7. Коэффициент мощности секции
СОБф с

По формуле

р
COSCpcl C0S(pc2 COSCPc3

cos<pc= — —s _
f/c/c



Продолжение табл. 9
Участок №

Наименование параметров
Единица

Метод определения
секции №

измерения

1 2 3

8. Потерн напряжения секции А С /  с В По формуле

M JC—UT—U C

A t/ « АС/ с2 А С / с з

9. Полное сопротивление секции Z c Ом По формуле

z J h .
С / с

Z cj Z C2 Z C3

10. Активное сопротивление секции
Г с

» По формуле

r c= Z ccos<pc

/'cl Г с2 Г с з

11. Коэффициент мощности участка
COS(py

По формуле

Р  у
COS<py=---------- ------

/ 3  UTI T

СОЗф



и н а б л ю д ен и я  з а  в ы х о д о м  на а вт о м а ти ч еск и й  р е ж и м  р а б о ты  с и с­
т ем ы .

А вт о м а ти ч е ск и й  р еж и м  р аб о ты  си ст ем ы  э л е к т р о о б о г р е в а  д о л ж е н  
н а ч а т ь с я  с м о м ен т а  д о с т и ж е н и я  тем п е р а ту р ы  о б о гр е в а ю щ е й  плиты  
-(-2 °  С .

6 . В  сл у ч а е  н е в ы х о д а  си стем ы  на а в т о м а т и ч е ск и й  реле им р а б о ­
ты  (т . е. при о т су т ст в и и  п ер и о д и ч еск о го  вк л ю ч ен и я  и о тк лю ч ен и я  
н а гр е в а т е л е й  у ч а с т к о в )  о б р а т и т ь ся  в п р о ектн у ю  о р га н и за ц и ю  д л я  
п о л уч ен и я р ек о м ен д ац и й  по обесп еч ен и ю  н о р м ал ьн ой  р а б о т ы  си сте- 
мы э л е к т р о о б о г р е в а .
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Журнал ежедневного контроля работы системы электрообогрева полов (форма)

Д а та ,
время
смены

Н омера Тем пература, °С

Сила тока 
секции, А

Показания
электро­

счетчиков,
кВ т-ч

Результаты-
осм отр а
внешних

цепей

П
р

и
м

еч
ан

и
е 

(с
р

ок
и

 
пр

ов
ед

ен
и

я 
р

ем
он

та
, 

да
ты

 п
ро

ве
р

ки
 д

ат
ч

и
­

ко
в,

 
те

м
п

ер
ат

ур
ы

, 
ос

об
ы

е 
ус

ло
ви

я 
эк

­
сп

лу
ат

ац
и

и
)

участка
обогрева

секций
у частка камер

воздуха в камере обогревающей плиты

по проекту
фактиче­

ская по проекту
фактич е- 

ская

!

(подпись проводивш его контроль и дата) (долж ность и подпись лица, ответственного 
за  работу электрообогрева)
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