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13.1.
СФЕРА ТА КЛАС УМОВ ЕКСПЛУАТАЦІЇ

СИСТЕМИ HEAT-PEX Comfort

Система «Heat-PEX Comfort» використовується для влаштування поверхневого опалення та охоло-
дження в будівлях та має у своєму асортименті такі елементи:

• труба для поверхневого опалення РЕ-Ха та РЕ-RT;

• колектори для поверхневого опалення (модульні та моноблочні);

• матеріали для монтажу системи (мати для поверхневого опалення, скоби під такер, напрямні, 
шафи й т.д.);

• матеріали для системи «сухої» теплої підлоги Alu System.

При дотриманні правил монтажу та експлуатації ми гарантуємо термін експлуатації системи не 
менше 50 років.

Для поверхневого опалення в системі «Heat-PEX Comfort» використовуються два види труби:

• РЕ-Хa;

• PE-RT.

Відповідно до вимог ДСТУ Б В.2.7-143-2007 при максимальному температурному режимі 70 °С та тис-
ку до 6 бар (Клас умов експлуатації 4) постійний температурний режим не має перевищувати 70 °С.

клас умов 
експлуа-

тації

проектна
робоча тем-
пература,

TD, °С

час робо-
ти при TD, 

роки

max робоча 
температура 

Tmax, °С

час ро-
боти при 
Tmax, роки

max температура 
короткочасного 
впливу Tmax, °С

час ро-
боти при 
Tmax, год

сфера
застосування

1 60 49 80 1 95 100
гаряче

водопостачання
(60 °С)

2 70 49 80 1 95 100
гаряче

водопостачання
(70 °С)

4*
20
40
60

2,5
20
25

70 2,5 100 100

підлогове та 
низькотемпера-

турне радіаторне 
опалення

5*
20
60
80

14
25
10

90 1 100 100
високотемпера-

турне радіаторне 
опалення

*) Якщо у класі присутні декілька робочих температур, загальний час роботи визначається як сума часів роботи за всіма 
температурами разом. Наприклад, робоча температура на 50 років для класу 5 є результатом складання 14 років роботи 
за температури 20 °С, 25 років роботи за температури 60 °С, 10 років роботи за температури 80 °С, 1 року роботи за 
температури 90 °С і 100 годин роботи за температури 100 °С.
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Мал. 62
Уникайте контакту

з гострими предметами 

Мал. 61
Захищайте труби

від ультрафіолетового випромінювання

13.2.
НАДІЙНІСТЬ СИСТЕМИ HEAT-PEX Comfort

Безпека та надійність системи підтверджена національним сертифікатом відповідності:

UA.PN.104.0793-18

На систему розповсюджується юридична гарантія 10 років, яка підтверджується фінансовими зо-
бов'язаннями у розмірі 1 000 000 грн.

13.3.
ТРАНСПОРТУВАННЯ ТА ЗБЕРІГАННЯ

Труби, фітинги та всі компоненти системи «Heat-PEX Comfort» мають обережно завантажуватись, 
транспортуватись та зберігатись, враховуючи особливості матеріалу.

Незахищені труби не можна тягнути по землі або бетонній поверхні. Їх треба зберігати на твердій 
рівній поверхні без гострих виступів. Окрім того, труби мають бути захищені від мастильно-змащу-
вальних матеріалів, фарби та від сонячних променів. Латунні та металеві елементи системи необ-
хідно тримати в сухому приміщенні.

Незахищене зберігання трубопроводів на відкритому повітрі не має перевищувати 3 місяці. Коли 
труби «Heat-PEX Comfort» захищені, вони можуть зберігатись без обмеження у часі.

ДОВІДНИК З ПРОЕКТУВАННЯ ТА МОНТАЖУ СИСТЕМ HEAT-PEX88
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13.4.
МАРКУВАННЯ ТРУБОПРОВОДУ ДЛЯ ПОВЕРХНЕВОГО ОПАЛЕННЯ PE-Xa

На трубах через проміжки в 1 м маркуються наступні дані:
[000 m] Heat-PEX Underfloor Heating PE-Xa EVOH DIN 4726/ 16x2.0/ DSTU B V 2.7-143:2007/ EN ISO 
15875 A Class 4/6 bar (Tmax 90 °C) / 50 Years/ Made in Spain/ [Date] [Time] [Line]

МАРКУВАННЯ ТРУБОПРОВОДУ РЕ-Хa

[000 m] маркування нарощувальної довжини в метрах

Логотип «Heat-PEX» маркування виробника труби – виробника системи

Underfloor Heating PE-Xa для чого використовується труба (поверхневе опалення)
та матеріал виготовлення

EVOH DIN 4726 матеріал антидифузійного шару та відповідність з 
киснепроникністю стандарту DIN

16х2,0 зовнішній розмір труби та товщина стінки

DSTU B V 2.7-143:2007 нормативний документ для труб зі структурованого поліетилену, 
прийнятий в Україні

EN ISO 15875 А нормативний документ для труб зі структурованого поліетилену, 
прийнятий в ЄС

Class 4/6 bar (Tmax 90 °C) максимальна допустима робоча температура та робочий тиск за 
такої температури в системах опалення відповідно до ДСТУ/ISO

50 Years мінімальний строк служби

Made In Spain країна-виробник

[Date] [Time] [Line] дата, час та лінія виробництва

Мал. 63
Фото труби з маркуванням
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13.5.
МАРКУВАННЯ ТРУБОПРОВОДУ PE-RT

На трубах через проміжки в 1 м маркуються наступні дані:
[000 m] Heat-PEX Underfloor Heating PE-RT Type II EVOH DIN 4726/ 16x2.0/ DSTU B V 2.7-143:2007/ EN 
ISO 15875 A Class 4/6 bar (Tmax 90 °C)/ 50 Years/ Made in Spain/ [Date] [Time] [Line]

МАРКУВАННЯ ТРУБОПРОВОДУ PE-RT

[000 m] маркування нарощувальної довжини в метрах

Логотип «Heat-PEX» маркування виробника труби – виробника системи

Underfloor Heating PE-RT Type II для чого використовується труба (поверхневе опалення)
та матеріал виготовлення 

EVOH DIN 4726 матеріал антидифузійного шару та відповідність
з киснепроникністю стандарту DIN

16х2,0 зовнішній розмір труби та товщина стінки

DSTU B V 2.7-143:2007 нормативний документ для труб зі структурованого поліетилену, 
прийнятий в Україні

EN ISO 15875 А нормативний документ для труб зі структурованого поліетилену, 
прийнятий в ЄС

Class 4/6 bar (Tmax. 90 °C) максимальна допустима робоча температура та робочий тиск
за неї в системах опалення відповідно до ДСТУ / ISO

50 Years мінімальний строк служби

Made In Spain країна-виробник

[Date] [Time] [Line] дата, час та лінія виробництва

Мал. 64
Фото труби з маркуванням
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13.6.
ТРУБА ДЛЯ СИСТЕМ ПОВЕРХНЕВОГО ОПАЛЕННЯ РЕ-Ха

В якості однієї з рекомендованих труб для поверхневого опалення в системі «Heat-PEX Comfort» 
використовується труба РЕ-Ха з антидифузійним шаром з етилен-вінілового спирту EVOH, який 
запобігає проникненню кисню в систему.

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Матеріал РЕ-Хa

Колір помаранчевий

Теплопровідність 0,35 Вт/м K

Коефіцієнт лінійного подовження 0,15 мм/м K

Шорсткість труби 0,007 мм

Робочий тиск 6 бар

Max робоча температура 90 °С

Max аварійна температура 100 °С

Мінімальний радіус вигину при t >20 °C 5 х d

РОЗМІРИ ТРУБ РЕ-Хa (для поверхневого опалення)

умовний 
діаметр, Ду діаметр, мм товщина стінки 

труби, мм вага 1 м, кг об’єм води
в трубі, л/м

мінімальний 
радіус вигину, мм

кількість труби
в бухті, м

12 16 2,0 0,08 0,11 80
120, 240, 
480, 600

ПЕРЕВАГИ ТРУБИ ДЛЯ ПОВЕРХНЕВОГО ОПАЛЕННЯ З РЕ-Ха

• Надзвичайна стійкість як при низьких, так і при високих температурах.

• Не утворюються тріщини при виникненні напруги.

• Оптимальне співвідношення гнучкості труб до опору високому тиску.

• Висока стійкість труб до старіння під дією високої температури.

• Висока зносостійкість;

 - відсутність пошкоджень матеріалу при згинанні труби;

 - відмінні можливості відновлення («ефект пам’яті»);

 - відмінна хімічна стійкість.

• Бар’єрний шар EVOH (етилен-вініловий спирт) має навіть більший показник з непроникності кис-
ню, ніж зазначений у стандарті відповідно до DIN 4726 та ДБН В.2.5-67:2013.

• Невелика втрата тиску в системі завдяки гладкості труби.

• В системі не накопичується осад на стінках навіть після багатьох років використання.

• Зручне транспортування (труба постачається в бухтах).

Мал. 65
Бухта труби PE-Xa
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13.7.
ТРУБА ДЛЯ СИСТЕМ ПОВЕРХНЕВОГО

ОПАЛЕННЯ РЕ-RT / EVOH / PE-RT

Як одна з рекомендованих труб для поверхневого опалення в системі «Heat-PEX Comfort» вико-
ристовується труба PE-RT II типу з антидифузійним шаром з етилен-вінілового спирту EVOH, який 
запобігає проникненню кисню в систему та розташований між двома шарами PE-RT.

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Матеріал РЕ-RT

Колір помаранчевий

Теплопровідність 0,45 Вт/м K

Коефіцієнт лінійного подовження 0,14 мм/м K

Шорсткість труби 0,07 мм

Робочий тиск 6 бар

Max робоча температура 90 °С

Max аварійна температура 100 °С

Ручний радіус вигину при t >20 °C 8 х d

РОЗМІРИ ТРУБ РЕ-RT (для поверхневого опалення)

умовний 
діаметр, Ду діаметр, мм товщина стінки 

труби, мм вага 1 м, кг об’єм води
в трубі, л/м

мінімальний 
радіус вигину, мм

кількість труби
в бухті, м

12 16 2,0 0,08 0,11 80
120, 240, 
480, 600

ПЕРЕВАГИ ТРУБИ ДЛЯ ПОВЕРХНЕВОГО ОПАЛЕННЯ З РЕ-RT/EVOH/PE-RT

• Стійкість як при низьких, так і при високих температурах.

• Стійкість до появи тріщин при виникненні напруги.

• Стійкість труб до старіння через вплив високої температури.

• Висока зносостійкість – відсутність пошкоджень матеріалу при згинанні труби.

• Бар’єрний шар EVOH (етилен-вініловий спирт) має навіть більший показник з непроникності кис-
ню, ніж зазначений у стандарті відповідно до DIN 4726 та ДБН В.2.5-67:2013.

• Невелика втрата тиску в системі завдяки гладкості труби.

• В системі не накопичується осад на стінках навіть після багатьох років використання.

• Зручне транспортування (труба постачається в бухтах).

Мал. 66
Труба PE-RT
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14.1.
ОСНОВНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Нові колектори для опалення «Heat-PEX Comfort» виготовляються із пластику та використову-
ються в системах радіаторного та поверхневого опалення, а також в системах поверхневого 
охолодження.

Виготовлення колекторів зі спеціального термостійкого пластику дозволяє уникнути проблеми 
втрати тепла при опаленні, а також виникнення конденсату на колекторі. Це досягається, насампе-
ред, завдяки невеликій теплопровідності пластику.

РОБОЧІ ПАРАМЕТРИ

Робочі рідини вода, гліколеві розчини

Частка гліколю не більше 50%

Робоча температура 5-55 °С

Максимальна температура 90 °С при 3 бар

Робочий тиск 0-6 бар

Максимальний тиск 10 бар

Тиск руйнації >22 бар при кімнатній температурі; >15 бар при 50 °С

ВИДИ

Колектори «Heat-PEX Comfort» виготовляються двох видів:

• моноблочний колектор;

• модульний колектор.

Мал. 67
Моноблочний колектор

Мал. 68
Модульний колектор
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14.2.
МОНОБЛОЧНИЙ КОЛЕКТОР

Моноблочний колектор виготовляється з пластику та 
складається з подавальної та зворотної балок колекто-
ра в комплекті з повітровідвідниками, зливними крана-
ми та кріпленням. Подавальна балка колектора облад-
нана витратомірами, зворотна постачається з портом 
для термоприводу. Балки виготовляються цільними на 
2-12 виходів, за необхідності їх можна з’єднати між со-
бою спеціальним з’єднанням (постачається окремо).

З’єднання між колектором та трубою «теплої підлоги» 
відбувається за допомогою PUSH фітинга, тобто не по-
требує жодних допоміжних інструментів та витрат часу. 
PUSH фітинг можна за необхідності розібрати й після 
того демонтувати трубу.

ОСОБЛИВОСТІ

Для додавання двох та більше виходів балки колектора 
можна з’єднати один з одним за допомогою спеціаль-
ного з’єднання.

Подавальна балка колектора постачається з витра-
томірами для регулювання витрати крізь контур.

• Діапазон об’єму потоку: 0-5 л/хв.
• Коефіцієнт потоку Kv, коли він повністю відкритий:  

0,98.

Зворотна балка колектора постачається з портом 
для термоприводу.

• Коефіцієнт потоку Kv: 1,56.
• Хід штифта з нержавіючої сталі: 3.5 мм.
• Посадковий розмір: 30х1,5.

РОЗМІРИ МОНОБЛОЧНИХ КОЛЕКТОРІВ

артикул кількість виходів ширина, мм глибина, мм висота, мм відстань між виходами, мм

AORE02FLTVIR16B 2 216 75 347 50

AORE03FLTVIR16B 3 266 75 347 50

AORE04FLTVIR16B 4 316 75 347 50

AORE05FLTVIR16B 5 366 75 347 50

AORE06FLTVIR16B 6 416 75 347 50

AORE07FLTVIR16B 7 466 75 347 50

AORE08FLTVIR16B 8 516 75 347 50

AORE09FLTVIR16B 9 566 75 347 50

AORE10FLTVIR16B 10 616 75 347 50

AORE11FLTVIR16B 11 703 75 347 50 - 87

AORE12FLTVIR16B 12 753 75 347 50 - 87

Мал. 70
З’єднувальна муфта

Мал. 69
Моноблочний колектор
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14.3.
МОДУЛЬНИЙ КОЛЕКТОР

Модульний колектор відрізняється від звичайних тим, що складається з окремих елементів, які з’єднують-
ся в один рух. На будівельних об’єктах, таким чином, можна зібрати колектор, який підходить найбільше. 
Використання модульного колектора економить складські запаси та допомагає змонтувати на об’єкті 
нестандартні варіанти колектору (наприклад, з одним або декількома виходами в протилежний бік).

З’єднання між колектором та трубою «теплої підлоги» відбувається за допомогою компресійного 
фітинга, для чого відводи модулів подавального та зворотного колекторів обладнані євроконусом.

ЕЛЕМЕНТИ, З ЯКИХ СКЛАДАЄТЬСЯ КОЛЕКТОР:

• модуль підключення 1" або 1"1/4
 (накидна гайка);
• модуль спуску повітря та зливу теплоносія;
• модуль подавального колектора з витрато-

міром (1, 2 та 3 виходи);
• модуль зворотного колектора з портом для 

термоприводу;
• кінцевий модуль;
• кріплення колектора.

Подавальний колектор постачається
з витратомірами моделі RTRGMD-M.

• Діапазон об’єму потоку: 0-5 л/хв.
• Коефіцієнт потоку Kv, коли він повністю 

відкритий: 2,04.

Зворотний колектор постачається з пор-
том для термоприводу моделі RTEV-ORP.

• Коефіцієнт потоку Kv: 2,80.
• Хід штифта з нержавіючої сталі: 2 мм.
• Посадковий розмір: 30x1,5.

РОЗМІРИ МОДУЛЬНИХ КОЛЕКТОРІВ

кількість виходів ширина, мм глибина, мм висота, мм відстань між виходами, мм

2 245 75 347 50

3 295 75 347 50

4 345 75 347 50

5 395 75 347 50

6 445 75 347 50

7 495 75 347 50

8 545 75 347 50

9 595 75 347 50

10 645 75 347 50

11 695 75 347 50

12 745 75 347 50

Мал. 71   Подавальний колектор

Мал. 72   Зворотний колектор

МОДУЛЬ ЗАГЛУШКИ
ТА ПІДКЛЮЧЕННЯ

АКСЕСУАРІВ

МОДУЛЬ
ПІДКЛЮЧЕННЯ

ЄВРОКОНУС
3/4”

ЄВРОКОНУС
3/4”

МОДУЛЬ З КРАНОМ
ДЛЯ СПУСКУ ПОВІТРЯ,
КРАНОМ ДЛЯ СПУСКУ
РІДИНИ; ТЕРМОМЕТР

ЗАПІРНО-РЕГУЛЮВАЛЬНИЙ КЛАПАН М30x1,5

ЗВОРОТНИЙ КОЛЕКТОР

МОДУЛЬ ЗАГЛУШКИ
ТА ПІДКЛЮЧЕННЯ

АКСЕСУАРІВ

МОДУЛЬ
ПІДКЛЮЧЕННЯ

ЄВРОКОНУС
3/4”

ЄВРОКОНУС
3/4”

МОДУЛЬ З КРАНОМ
ДЛЯ СПУСКУ ПОВІТРЯ,
КРАНОМ ДЛЯ СПУСКУ
РІДИНИ; ТЕРМОМЕТР

ПОДАВАЛЬНИЙ МОДУЛЬ З ВИТРАТОМІРОМ

ПОДАВАЛЬНИЙ КОЛЕКТОР

ДОВІДНИК З ПРОЕКТУВАННЯ ТА МОНТАЖУ СИСТЕМ HEAT-PEX96

КОЛЕКТОРИ HEAT-PEX Comfort14



14.4.
ЗМІШУВАЛЬНИЙ ВУЗОЛ

ДЛЯ МОДУЛЬНИХ КОЛЕКТОРІВ

Змішувальний вузол
збирається з окремих елементів:

• термостатичний клапан;

• балансувальний клапан;

• нижній конектор з підключенням 
до насосу, термометром та гіль-
зою для датчика температури;

• верхній конектор з підключенням 
до насосу, повітровідвідником та 
дренажним краном;

• байпас.

Мал. 73
Змішувальний вузол для модульних колекторів

Мал. 74
Складові змішувального вузла для модульних колекторів

ЗВОРОТНИЙ
КОЛЕКТОР

ПОДАВАЛЬНИЙ
КОЛЕКТОР

БАЙПАС
БАЛАНСУВАЛЬНИЙ

КЛАПАН
ВЕРХНЄ 

ПІДКЛЮЧЕННЯ
НАСОСА

НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНИЙ КОНТУР
(ПІДЛОГОВЕ ОПАЛЕННЯ)

ЄВРОКОНУС 3/4”

ЄВРОКОНУС 3/4”

ТЕРМОСТАТИЧНИЙ
КЛАПАН

НИЖНЄ ПІДКЛЮЧЕННЯ
НАСОСА

РЕГУЛЬОВАНЕ
КРІПЛЕННЯ

РЕГУЛЬОВАНЕ
КРІПЛЕННЯ
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15.1.
ЗАГАЛЬНА ІНФОРМАЦІЯ

В системі «Heat-PEX Comfort»  представлено два види підлогового опалення: традиційна та «суха» 
теплі підлоги:

• в традиційному підлоговому опаленні тепло від труб передається цементно-піщаній стяжці, в 
якій вони розташовані, і яка розподіляє тепло по поверхні, забезпечуючи рівномірну температуру 
поверхні підлоги;

• в «сухих» теплих підлогах цементно-піщана стяжка відсутня, труба прокладається у спеціаль-
них канавках, що зроблені в ізоляції, а для розподілення тепла використовуються спеціальне 
покриття з алюмінію на цій ізоляції або спеціальні алюмінієві пластини.

Існують різні рішення для укладання труб підлогового опалення в бетонні конструкції підлоги, за-
лежно від конструкції будівлі та конкретної ситуації.

ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ ПО ТОВЩИНІ ПІДЛОГОВОГО ОПАЛЕННЯ

місце 
розташування
теплої підлоги

товщина 
теплоізоляції,

мм

мінімальна товщина шару 
стяжки над ізоляцією в 
традиційній системі, мм

мінімальна товщина шару 
стяжки над ізоляцією в 

«сухих» теплих підлогах, мм

чистове
покриття

підлоги, мм

Над 
опалювальним 
приміщенням

30 60 відсутня
в залежності
від матеріалу

Над 
неопалювальним 

приміщенням
та ґрунтом

50 – 100 60 відсутня
в залежності
від матеріалу

Над відкритими 
поверхнями

з температурою 
до –22 °С

140 60 відсутня
в залежності
від матеріалу

Системи із «сухою» теплою підлогою найкраще підходять для 
будинків, де технічні умови не дозволяють монтувати системи 
традиційного опалення підлогою. Це може бути невелика висо-
та підлоги або відсутність можливості навантажити перекриття.

Ще однією перевагою «сухої» теплої підлоги є простота та час 
монтажу, а також безпосередня готовність до роботи відразу 
після завершення монтажу та проведення необхідного випро-
бування на тиск у порівнянні з теплою підлогою із 6–7-сан-
тиметровою стяжкою. Традиційні системи вимагають мінімум 
3 тижні природного часу затвердіння стяжки та послідовно 5 
днів виходу системи опалення на робочу температуру.

Важливою перевагою вибору «сухої» теплої підлоги є її міні-
мальна теплова інерція. Відсутність цементної стяжки озна-
чає, що правильні параметри нагрівання досягаються лише 
через 2 години після введення в експлуатацію. Для теплих 
підлог, залитих бетоном, подібні параметри отримуються че-
рез 6 годин роботи.

система традиційної теплої підлоги

система «сухої» теплої підлоги

Мал. 75   Час виходу системи 
теплої підлоги на робочу 

температуру поверхні підлоги
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15.2.
МОНТАЖ КОЛЕКТОРА

Колектор для підлогового опалення рекомендо-
вано встановлювати в спеціальній шафі. Залеж-
но від стіни, на яку встановлюється колектор, 
вона може бути зовнішнього розташування або 
внутрішнього. Шафа має бути обладнана спеці-
альними кріпленнями, які допоможуть легко роз-
ташувати та виставити колектор по горизонталі.

Колектори для теплої підлоги постачаються в 
комплекті по два: один для установки на пода-
вальному трубопроводі, а інший на зворотно-
му. Кожен подавальний колектор забезпечений 
топметром – регуляторами для кожної петлі для 
вирівнювання опору в петлях, а зворотний – ре-
гулювальними буксами, на які можна встанов-
лювати виконавчі механізми для автоматичного 
керування тепловіддачею петель.

КОМПЛЕКТАЦІЯ КОЛЕКТОРА ДЛЯ ПОВНОЦІННОЇ РОБОТИ
ПОВЕРХНЕВОГО ОПАЛЕННЯ:

• Кульові крани
 На вході кожного колектора необхідно встановити кульові крани для відключення колектора. 

Це можуть бути кутові або прямі крани. У деяких випадках (коли є кілька колекторів різної по-
тужності) замість кульових кранів необхідно встановлювати запірні та балансувальні клапани.

• Колектор:
 - подавальний;
 - зворотний.

• Кріплення колектору
 Кріплення колектору – кронштейн з двома затискачами (хомутами) – постачаються у кожному 

комплекті для монтажу як на стіні, так і у шафі.

• Дренажний кран
 Призначений для зливу води в окремо взятому колекторі.

• Клапан для спуску повітря
 Призначений для випуску повітря з системи поверхневого опалення, який потрапляє туди в про-

цесі монтажу або експлуатації.

• Кімнатний термостат
 Кімнатний термостат служить для регулювання тепловіддачі в окремо взятій зоні. Кімнатний 

термостат – це температурний датчик, забезпечений біметалевим сенсорним елементом, який 
подає пропорційний температурі сигнал. Діапазон регулювання від 5 до 30 °С. Є моделі осна-
щені програматорами для завдання температурних програм на тиждень.

• Виконавчі механізми
 Виконавчі механізми призначені для регулювання потоку залежно від сигналу, що надходить від 

кімнатного термостата. Встановлюються на термостатичні клапани на зворотному колекторі.

Мал. 76

ДОВІДНИК З ПРОЕКТУВАННЯ ТА МОНТАЖУ СИСТЕМ HEAT-PEX100

ВИДИ ТА ОСОБЛИВОСТІ СИСТЕМ
ПІДЛОГОВОГО ОПАЛЕННЯ (ТЕПЛИХ ПІДЛОГ)15



15.3.
ОСНОВА ДЛЯ ПІДЛОГОВОГО ОПАЛЕННЯ

Поверхня перекриття для укладання на ньому підлогового опалення повинна бути горизонтальною 
і рівною. Крива і нерівна поверхня повинна бути вирівняна за допомогою тонкого шару цемент-
но-піщаного розчину.

МАКСИМАЛЬНА РІЗНИЦЯ ПО ВИСОТІ (мм) НА ВІДСТАНЬ (м)

Готова підлога
0,1 м 1 м 4 м 10 м 15 м

1 мм 3 мм 9 мм 12 мм 15 мм

15.4.
ПАРОІЗОЛЯЦІЯ

Перед укладанням шару теплоізоляції слід переконатися, чи рекомендовано укладати пароізоля-
цію (наприклад, якщо бетонна плита покладена прямо на ґрунт).

15.5.
ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЯ

Для ефективного та економічного функціонування системи підлогового опалення велике значення 
має правильне улаштування підлоги. Тепла підлога презентована як так званий «пиріг», який пови-
нен відповідати всім нормам теплоізоляції, звукоізоляції, а також міцності. По всій поверхні підлоги 
повинен бути покладений шар теплоізоляції. Для цього можна використовувати інші матеріали, 
здатні сприймати нормативні навантаження на поверхню теплої підлоги.

НЕОБХІДНИЙ ТЕРМІЧНИЙ ОПІР ПІДЛОГ ДЛЯ ПІДЛОГОВОГО ОПАЛЕННЯ:

опалювальна 
кімната знизу

неопалювальна 
кімната знизу, 

кімната 
опалюється 

частково, або 
стоїть на грунті

температура зовнішнього повітря під підлогою

розрахункова 
зовнішня 

температура
Td > 0°С

розрахункова 
зовнішня 

температура
0°C > Td ≥ - 5 °C

розрахункова 
зовнішня 

температура
- 5°C > Td ≥ - 15 °C

Термічний 
опір R

(m2 С/Вт)
0,75 1,25 1,25 1,5 2,0

Слід також вживати заходів до перешкоди передачі тепла на бічні огороджувальні конструкції, для 
чого влаштовують крайову ізоляцію між стіною і стяжкою підлоги. Ця ізоляція також виконує роль 
температурного шва, який оберігає стяжку підлоги від виникнення тріщин біля стін при затвердінні 
розчину і при температурному розширенні бетонної підлоги.

Як крайову ізоляцію рекомендується використовувати компенсаційну стрічку зі спіненого поліети-
лену. Стики ізоляційних плит мають бути проклеєні клейкою стрічкою для запобігання проникнення 
цементної стяжки між плитами та утворення температурних та акустичних мостиків. З такою самою 
метою фартух компенсаційної стрічки має лежати поверх ізоляції та бути приклеєний до неї клей-
кою стрічкою.
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КЛАСИФІКАЦІЯ ЗА КАТЕГОРІЯМИ ВИКОРИСТАННЯ ТА ВІДПОВІДНИМИ НАВАНТАЖЕННЯМИ

ка
т. опис поверхні група поверхні

навантаження 
на поверхню 

qk (кН/м2)

місцеве 
навантаження

Qk (кН)

А

Житлові поверхні, такі як 
кімнати в житлових будинках, 
спальні та зали очікування в 
лікарнях, спальні в готелях, 

кухні та туалети

перекриття 1,5 – 2* 2,0 – 3,0

сходи 2,0 – 4,0 2,0 – 4,0

балкони 2,5 – 4,0 2,0 – 3,0

В Офісні приміщення 2,0 – 3,0 1,5 – 4,5

С

Поверхні, на яких 
можуть бути скупчення 
людей (крім поверхонь 

які відносяться до 
категорій A, B та D)

С1

поверхні зі столами (у 
школах, кафе, ресторанах, 
їдальнях, читальних залах, 

залах очікування тощо)

2,0 – 3,0 3,0 – 4,0

С2

поверхні з нерухомими 
сидіннями (у церквах, 

театрах чи кінотеатрах, 
конференц-залах, лекційних, 

залах засідань, залах 
очікування на станціях)

3,0 – 4,0 2,5 – 7,0

С3

поверхні без елементів,  що 
перешкоджають руху людей 

(у музеях, виставкових залах), 
загальнодоступні поверхні 

в комунальних будівлях, 
готелях, лікарнях і т.д.

3,0 – 5,0 4,0 – 7,0

С4

поверхні, що дозволяють 
виконувати фізичні вправи 

(танцювальні зали, спортзал, 
сцени)

4,5 – 5,0 3,5 – 7,0 (4,0)

С5

поверхні, загалом 
доступні для натовпу 

людей (у комунальних 
будівлях, концертних 

залах, спортивних залах 
із трибунами, терасах, 
залізничні платформи)

5,0 – 7,5 3,5 – 4,5

D Поверхні в магазинах
D1

поверхні в роздрібних 
магазинах

4,0 – 5,0 3,5 – 7,0 (4,0)

D2 поверхні в універмагах 4,0 – 5,0 3,5 – 7,0

Є безперечним, що тип теплоізоляції і її коефіцієнт опору теплопередачі (R) мають значний вплив 
на швидкість нагріву, а також на втрати тепла в приміщеннях.
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15.6.
НАСОСНО-ЗМІШУВАЛЬНИЙ ВУЗОЛ

Системи поверхневого опалення є низькотемпературними системами. Це означає, що робоча тем-
пература в цих системах обмежена 50 °С, але на практиці рідко коли перевищує 35 °С. У випадку, 
якщо джерело тепла працює на декілька різних систем (радіаторне опалення, «тепла» підлога і т. 
д.) або, якщо джерело тепла розраховано на роботу з високою температурою (твердопаливний 
котел, газовий котел і т. д.), то для підготовки теплоносія потрібної температури вам знадобиться 
насосно-змішувальний вузол.

Нососно-змішувальні вузли поділяються на дві основні категорії за місцем встановлення:

• в топковій біля котла;

• біля колектора системи поверхневого опалення.

В системі «Heat-PEX Comfort» є насосно-змішувальний вузол, що встановлюється на модульний 
колектор, дивись сторінку 97.

15.7.
МОНТАЖ ТРАДИЦІЙНОЇ СИСТЕМИ «ТЕПЛОЇ» ПІДЛОГИ

КРІПЛЕННЯ ДО АРМАТУРНОЇ СІТКИ:

• Сталева арматурна сітка в конструкції підлоги забезпечує легке та економічне кріплення труб 
згідно з необхідною схемою.

• Арматурна сітка укладається на всю площу підлоги.

• До арматурної сітки труба кріпиться за допомогою дроту для в’язки труб або стягувального 
хомута.

Мал. 77
Дріт для в’язки труб

Мал. 78
Стягувальний хомут

WWW.HEAT-PEX.UA 103



Максимальна відстань між місцями кріплення до сітки становить 750 мм. На згинах – 300 мм.

Примітки

1. Шар пароізоляції під утеплювачем можна не застосовувати, за умови розташування 
теплої підлоги над опалювальним поверхом.

2. Переконайтесь в тому, що сітка не лежить прямо на теплоізоляції. Сітка призначена 
для армування бетону товщиною 4 мм.

КРІПЛЕННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ ЯКІРНОЇ СКОБИ:

• Найдешевший спосіб кріплення труби.

• До теплоізоляції труба кріпиться за допомогою
 кліпси для кріплення труби.

Максимальна відстань між місцями кріплення до сітки становить 500 мм. На згинах 250 мм.

Примітка

Шар пароізоляції під утеплювачем можна не застосовувати за умови розташування те-
плої підлоги над опалювальним поверхом.

 

 

Мал. 79   Схема кріплення арматурної сітки

Мал. 81   Схема кріплення за допомогою якірної скоби

Мал. 80
Кліпса для кріплення труби
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КРІПЛЕННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ МОНТАЖНОЇ 
ПЛАНКИ:

• Добре підходить для квадратних і прямокутних 
приміщень.

• До теплоізоляції труба кріпитися за допомогою 
монтажної планки.

Максимальна відстань між місцями кріплення становить 1000 мм.

Примітка

Шар пароізоляції під утеплювачем можна не застосовувати за умови розташування те-
плої підлоги над опалювальним поверхом.

15.8.
УКЛАДАННЯ КОНТУРІВ

Укладання контурів починається з під'єднання одного кінця труби до колектора. Для виведення 
труби з підлоги до колектора під кутом 90° використовують напрямний відвід.

МОЖЛИВІ 2 ВАРІАНТИ ПІД'ЄДНАННЯ КІНЦЯ ТРУБИ ДО КОЛЕКТОРА:

• Компресійний фітинг – універсальний варіант, що застосовується з модульними колекторами 
«Heat-PEX Comfort».

 Процедура наступна:

– труба рівно обрізається;

– потім монтується: зовнішня гайка, розрізне кільце і до упору вставляється втулка;

– далі втулка вставляється в євроконус на колекторі;

– на різьбу закручується зовнішня гайка, тим самим стискаючи обжимне кільце.

• PUSH фітинг – постачається в комплекті з моноблочим колектором «Heat-PEX Comfort» та підхо-
дить для труб діаметром 16 мм.

 Процедура наступна:

– труба рівно обрізається;

– із зовнішнього краю треба зняти фаску та вставити в PUSH фітинг до упору.

Мал. 83   Схема кріплення за допомогою монтажної планки

Мал. 82   Монтажна планка
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Слід укладати контур так, щоб не допустити схрещування труб опалення. Після монтажу кожний 
контур повинен мати бирку біля колектора з позначенням приміщення, що він обслуговує, або 
зони опалення. Укладання труб найзручніше виконувати двома монтажниками, хоча й один може 
виконати цю роботу.

Трубу рекомендується кріпити через кожні 0,5-1 м. При укладанні труб підлогового опалення 
треба пам'ятати, щоб подавальний, більш гарячий потік води, був направлений до потенційно 
холодних зон, наприклад, до зовнішніх стін. Біля стін труби повинні проходити на відстані не 
ближче ніж 150 мм для забезпечення вільного укладання підлогового покриття, демпферної 
стрічки й т. п.

Примітка:

Через лімітований мінімальний радіус вигину труб метод укладання «A» рекомендується 
для кроку труб 200, 250 і 300 мм. Коли потрібно більш щільний крок укладання труб, по-
вороти на 180° повинні мати грушоподібну форму, щоб уникнути зминання труб.

При технологічно правильній роботі  укладання петель з відповідним кроком не створює жодних 
труднощів.

Рекомендується відрізати трубу від бухти тільки після укладання петлі та підведення її до зво-
ротного колектору. Петлі слід укладати по черзі, поки не буде змонтована вся система. При 
великій кількості труб, укладених близько одна до одної, наприклад, в коридорах або біля ко-
лектора, слід ізолювати деякі з них, бажано подавальні, для того, щоб уникнути місцевого пе-
регріву поверхні.

Мал. 84   Методи укладання контурів
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15.9.
ЗАПОВНЕННЯ СИСТЕМИ

Після виконання монтажу системи поверхневого опалення або окремих її частин, слід провести 
гідравлічне випробування. Спочатку необхідно заповнити систему водою і видалити з неї повітря.

Перед заповненням кожної петлі водою необхідно закривати вентилі на подавальному і зво-
ротному колекторах попередньої петлі!

Всі вентилі подавальних і зворотних колекторів повинні бути закриті. На штуцер кінцівки зворот-
ного колектора одягається шланг від водопроводу для заповнення системи водою. Повітря вида-
ляється з кожної петлі послідовно. Для цього треба відкрити вентилі даної петлі на подавальному і 
зворотному колекторах та водою, що надходить, з водопроводу поступово витіснити повітря і знову 
їх закрити. Після закінчення цього процесу і закриття всіх вентилів необхідно включити насос сис-
теми приблизно на 5 хвилин і випустити повітря, що залишилося в системі через штуцери кінцівок 
подавальних колекторів.

УВАГА!
При виконанні стяжки система повинна перебувати під тиском 1-2 бар.

15.10.
РЕГУЛЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ В ПРИМІЩЕННІ

Регулювання температури в приміщенні потрібно для покращення комфорту в оселі. В одній бу-
дівлі можуть бути різні потреби в теплі залежно від зовнішніх факторів (орієнтація будівлі, напрям 
вітру і т. д.) або внутрішніх факторів (освітлення, відкритий вогонь, час проживання і т. д.). При 
поверхневому опаленні температура в кожному приміщенні може бути точно відрегульована за 
допомогою кімнатного термостата.

ВИДИ ТА ПРИНЦИП РОБОТИ КІМНАТНИХ ТЕРМОСТАТІВ

Корекція температури в системах «Heat-PEX Comfort» зазвичай відбувається за принципом двопо-
зиційного регулювання. Наприклад, приймаємо, що температура приміщення трохи нижче, ніж за-
дана кімнатним термостатом. Термостат вмикає опалення. Застосовуючи принцип «вкл/викл», тер-
мостат відкриває приплив тепла протягом 5 хвилин. Після цього він закриває приплив незалежно 
від температури приміщення, якщо температура приміщення все ж нижче заданої, термостат знову 
включає після 5-хвилинної паузи опалення на наступні 5 хвилин і т.д. Ідея такого принципу регулю-
вання – це максимально рівномірне, наскільки це можливо, підвищення температури поверхні для 
забезпечення підвищеного ступеня комфорту. Протягом 5 хвилин, коли термостат відкритий, вода 
циркулює з великою швидкістю і заповнює контур опалення повністю новою водою з рівномірною 
температурою.

РЕГУЛЮВАННЯ ПОТОКУ

Системою панельного опалення можна також керувати за допомогою регулювання потоку. Більша 
витрата забезпечує високу тепловіддачу з поверхні підлоги або стіни, а низька – навпаки. Однак це 
дає нерівномірну температуру поверхні.

Різні, пов'язані між собою фактори кліматичних умов і конструкцій будівлі впливають на час реагу-
вання системи панельного опалення.
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Час реагування змінюється відповідно до зовнішньої температури. Системи опалення спроекто-
вані таким чином, щоб вони могли впоратися з підтримкою необхідної температури під час найхо-
лодніших місяців року. Однак системи спроектовані не тільки для роботи протягом цього періоду, 
а до і після холодного сезону залишається резерв потужності, завдяки якому скорочується час 
реагування.

КОНСТРУКЦІЯ БУДІВЛІ

Теплоізоляція будівлі впливає на роботу системи панельного опалення. Якщо конструкції погано 
ізольовані, це може призвести до великих втрат енергії, які можуть вплинути на час реагування.

Конструкція панелі також впливає на час реагування. У будинках з наливними бетонними підлогами 
підлога буде накопичувати енергію, сповільнюючи початковий час реагування. У громадських бу-
дівлях цей ефект накопичення енергії може бути використаний для економії енергії в нічний час або 
в кінці тижня, коли перепад температури допускається через відсутність людей в будівлі. Систему 
можна, наприклад, регулювати за допомогою тижневого таймера, запрограмованого на реагуван-
ня системи. У будинках з дерев'яними підлогами на балках, навпаки, більш короткий час реагуван-
ня, оскільки дерево має низьку теплоємність.

САМОРЕГУЛЮВАННЯ ТЕПЛОГО ПОТОКУ

Ефект саморегулювання полягає в здатності системи панельного опалення зменшувати або збіль-
шувати тепловіддачу з метра квадратного в залежності від температури в приміщенні. Даний ефект 
пов'язаний з невеликою різницею між температурою повітря і температурою панелі. Як видно з 
формули (п. 16.6, стор. 121), при підвищенні температури повітря тепловіддача з поверхні панелі 
зменшується, а якщо температура повітря зрівняється з температурою панелі (внаслідок тепло-
надходжень від інших джерел тепла), то тепловіддача буде дорівнювати 0.

15.11.
ПІДГОТОВКА ТА ЗАПУСК СИСТЕМИ

Після підключення системи до джерела тепла треба випустити з неї повітря. Потім слід включити 
насос, потужність якого повинна відповідати проектній, і ще раз переконатися у відсутності повітря 
в кожній петлі окремо при повному відкритті запірних вентилів.

Подальші дії:

• встановити розрахункові значення витрати води на топметр – регуляторі;

• задати автоматичний режим роботи насосно-змішувального блоку параметри температури води, 
що подається;

• встановити на кімнатних термостатах максимальні значення температури. Після запуску системи 
підлогового опалення необхідно перевірити відповідність температури подачі води розрахунко-
вим значенням, оскільки вона може бути різною для різних приміщень. Це залежить від типу кон-
струкції та покриття підлоги, а також теплової потреби приміщення.

ЗАПУСК СИСТЕМИ ОПАЛЕННЯ

При включенні системи підлогового опалення в перший раз, нагрів бетонної підлоги триває досить 
тривалий період, що викликано великою теплоємністю бетонної стяжки. Після виконання бетонної 
стяжки категорично заборонено подавати гарячу воду в систему протягом 3-х тижнів. За цей час 
стяжка повинна затвердіти природним способом і набрати необхідну міцність (при високій тем-
пературі та низькій вологості навколишнього повітря рекомендується змочувати поверхню плити 
поверхневого опалення, щоб зберегти її від надмірно швидкого висихання). Після закінчення за-
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значеного часу в систему можна подати теплоносій з температурою 25 °С, а в наступні 4 дні вона 
повинна бути поступово піднята до розрахункової.

В результаті включення системи необхідно перевірити наступне:

• температура води в подавальному трубопроводі блоку змішувача з боку джерела тепла повинна 
бути значно вищою, ніж температура в подавальному колекторі. Це пов'язано з підмішуванням 
більш холодної води зі зворотного трубопроводу;

• після закінчення певного часу температура теплоносія в подавальному колекторі повинна досяг-
ти розрахункової величини;

• температура поверхні підлоги повинна зростати поступово, а разом з нею – температура повітря 
в приміщенні.

ОСТАТОЧНЕ РЕГУЛЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ ПЕТЕЛЬ

Після того, як приміщення будуть повністю облаштовані меблями, може виникнути потреба оста-
точного регулювання температури петель підігріву. Такі операції проводяться після тривалої роботи 
системи.

При регулюванні необхідно перевірити установки балансувальних вентилів петель підігріву відпо-
відно до гідравлічного розрахунку, і повністю відкрити запірні вентилі подавальних колекторів. Слід 
також переконатися, чи не потрапило в систему повітря.

Після цього необхідно виміряти параметри навколишнього повітря і призвести остаточне коректу-
вання установок елементів регулювання для кожного приміщення відповідно до побажань замов-
ника.

Повторне регулювання системи повинна також проводитися при заміні матеріалу покриття підлоги, 
наприклад, керамічної плитки на килимове покриття або паркет, а також у разі:

• зміни необхідної температури повітря в приміщенні;

• додаткового утеплення будівлі й т.п.

ОБСЛУГОВУВАННЯ

У зв'язку з тим, що труби системи підлогового опалення «Heat-PEX Comfort» укладаються в стяжці 
підлоги і виконані з корозійностійкого матеріалу, вони не вимагають ніякого обслуговування. Насо-
си, вентилі та елементи управління потребують звичайного обслуговування.
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15.12.
МОНТАЖ «СУХОЇ» ТЕПЛОЇ ПІДЛОГИ

Система «сухої» теплої в системі «Heat-PEX Comfort» має назву Heat-PEX Alu System та підрозділя-
ється на два види:

• Heat-PEX Alu System Standart;

• Heat-PEX Alu System Base.

HEAT-PEX ALU SYSTEM STANDART

Heat-PEX Alu System Standard – це система поверхневого опалення сухої конструкції, що склада-
ється зі збірних панелей вироблених із пінополістиролу EPS 300.

Технології системи Heat-PEX Alu System Standard були розроблені для спеціальних застосувань, де 
традиційна система підлогового опалення не може бути реалізована.

Це рішення доступне в системній панелі з товщиною від 30 до 50 мм і призначене для легко-несних 
конструкцій, а також для будівель з дерев’яними перекриттями або для споруд, де немає можливо-
сті підіймати висоту підлоги. Дерев’яні несучі конструкції характеризуються низькою несною здат-
ністю, що виключає влаштування бетонних перекриттів, вага яких може становити 130 кг/м2, тобто 
підлога загальною площею 10 м важить приблизно 1,3 тонни.

У варіанті Heat-PEX Alu System Standard передавальним елементом є спеціально профільований 
алюмінієвий лист, вкладений у фрезовані канавки перед укладанням трубопроводу.

Мал. 85
Вид розрізу підлоги з системою Heat-PEX Alu System Standard
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Панель з торсійними елементами з піно-
полістиролу EPS 300 з високим індексом 
стиснення. Оптимальна для приміщень зі 
складною геометрією де потрібно часто змі-
нювати напрямок трубопроводу.

Спеціально профільований переносний 
алюмінієвий лист, який є випромінювачем 
для трубопроводу системи теплої підлоги. 
Завдяки своєму профілю у формі грецької 
літери Ω труба контактує з великою пло-
щею алюмінієвої поверхні, прискорюючи 
процес теплопровідності.

Панель із виступами для забезпечення роз-
поділу трубопроводів контуру обігріву підло-
ги безпосередньо під розподільником, де їх 
концентрація найвища, або де-небудь ще, 
де неможливо прокласти трубопровід за 
допомогою системних панелей.

Колектор зі змішувальним насосом для те-
плої підлоги використовується для того, 
щоб забезпечити розподіл теплоносія до 
окремих контурів поверхневої системи опа-
лення.

Проста системна панель з 
пінополістиролу EPS 300 з 
високим індексом стиснен-
ня використовується для 
укладання в приміщеннях з 
простою геометрією.

Труба PERT-EVOH-PERT 
або PE-Xa системи Heat-
PEX Comfort діаметром 
16x2,0 мм призначена 
для підігріву підлоги, ви-
користовується для тран-
спортування теплоносія.

Демпферна стрічка забез-
печує компенсаційний шар 
для підлоги біля стін. Він 
запобігає появі тріщин на 
поверхні підлоги, спричи-
нених явищем теплового 
розширення.
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HEAT-PEX ALU SYSTEM BASE

Heat-PEX Alu System Base – це система поверхневого опалення сухої конструкції, яка складається 
зі збірних панелей, вироблених із пінополістиролу EPS 300 та EPS 400.

Технології системи Heat-PEX Alu System Base були розроблені для спеціальних застосувань, де 
традиційна система підлогового опалення не може бути реалізована.

Це рішення доступне в системній панелі з товщиною від 20 до 50 мм і призначене для легко-несних 
конструкцій, а також для будівель з дерев’яними перекриттями або для споруд, де немає можливо-
сті підіймати висоту підлоги. Дерев’яні несучі конструкції характеризуються низькою несною здат-
ністю, що виключає влаштування бетонних перекриттів, вага яких може становити 130 кг/м2, тобто 
підлога загальною площею 10 м важить приблизно 1,3 тонни.

У системі Heat-PEX Alu System Base основою є системна панель, поверхня якої повністю покрита 
алюмінієвою плівкою, яка спрощує та прискорює монтаж систем теплої підлоги.

Плити TOP EASY вико-
ристовуються для вирівню-
вання поверхня, створеної 
системними панелями, ра-
зом із вмонтованою трубою 
перед покриттям ковролі-
ном, лінолеумом тощо.

Сітка зі скловолокна для 
посилення шару клею під 
будь-якою керамічною 
плиткою, фрезованою чи 
простою кам’яною плит-
кою.

XPS Rapid – підкладка для 
ламінату, що амортизує та 
поглинає шуми.

Мал. 86
Вид розрізу підлоги з системою Heat-PEX Alu System Base
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Панель з торсійними еле-
ментами з пінополісти-
ролу EPS 300 з високим 
індексом стиснення. Опти-
мальна для приміщень зі 
складною геометрією де 
потрібно часто змінювати 
напрямок трубопроводу.

Панель із виступами для 
забезпечення розподілу 
трубопроводів контуру обі-
гріву підлоги безпосеред-
ньо під розподільником, 
де їх концентрація най-
вища, або де-небудь ще, 
де неможливо прокласти 
трубопровід за допомогою 
системних панелей.

Колектор зі змішувальною 
помпою для теплої підлоги 
використовується для того, 
щоб забезпечити розподіл 
теплоносія до окремих кон-
турів поверхневої системи 
опалення.

Проста системна панель із 
пінополістиролу EPS 300 з 
високим індексом стиснен-
ня використовується для 
укладання в приміщеннях з 
простою геометрією.

Труба PERT-EVOH-PERT 
або PE-Xa системи Heat-
PEX Comfort діаметром 
16x2,0 мм, призначена 
для підігріву підлоги, ви-
користовується для тран-
спортування теплоносія.

Демпферна стрічка забез-
печує компенсаційний шар 
для підлог біля стінових 
бар'єрів. Він запобігає по-
яві тріщин на поверхні під-
логи, спричинених явищем 
теплового розширення.

Підкладка для підлог з по-
криттям – ковролін, ліноле-
ум. Товщина 3,4 мм.

Сітка зі скловолокна для 
посилення шару клею під 
будь-якою керамічною плит-
кою, фрезованою та зви-
чайною кам’яною плиткою.

XPS Rapid – підкладка для 
ламінату, що амортизує та 
поглинає шуми. Призначе-
на для підлог з підігрівом.
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15.13.
МОНТАЖ СИСТЕМ ПІДЛОГОВОГО ОПАЛЕННЯ
HEAT-PEX ALU SYSTEM STANDARD ТА BASE

Цей посібник поширюється на Heat-PEX Alu System Standard та Base. Зображення, що використо-
вуються, можуть містити елементи всіх вище зазначених систем, в іншому разі відмінності буде 
чітко позначено.

1. Демпферну стрічку слід прокласти уздовж периметру будівлі, 
сходів, дверних коробок та колон. Відповідно до PN-EN 1264-4, 
товщину такої стрічки слід вибирати таким чином, щоб забез-
печити компенсацію подовження тепла щонайменше на 5 мм.

 1.1. Демпферний шов необхідний для великих поверхонь, осо-
бливо коли покриттям підлоги є керамічна плитка, камінь 
або інший матеріал, що демонструє значне теплове роз-
ширення. Він забезпечує об'ємну компенсацію, що дає 
можливість підвищити температуру поверхні, запобігаючи таким чином поверхневим трі-
щинам або викривленням. Їх розташування зазвичай визначається дизайнером або архі-
тектором. Максимально допустима площа без дилатації становить 60 м2, або максимальна 
довжина крайового краю становить 10 м.

 Якщо керамічні або кам’яні покриття в поперечному перерізі підлоги, дилатація повинна відпо-
відати стику. Як на малюнку нижче:

Мал. 87   Прокладка демпферних швів

1 – керамічне покриття
2 – еластична затирка
3 – демпферна стрічка
4 – системна панель

Мал. 88
Демпферний шов в 
поперечному перезі

1 2 3 4
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2. Системні панелі Standard та Base виготовляються з пінополістиролу EPS 300/400 з розмірами 
1200x600 мм, канавками для труб 16х2,0 мм з відстанню 150 мм. Товщина плит від 20 мм.

 2.1. Системні панелі слід приклеїти до рівної, сухої, чистої та знежиреної підлоги. Дотримуйтесь 
проекту, а якщо він недоступний, продумайте та намалюйте передбачуваний макет систем-
них плит перед початком роботи. Перш ніж клеїти, покладіть дошки на поверхню підлоги та 
проаналізуйте трасу трубопроводу, уникаючи плутанини та повторного розбирання ниж-
нього шару теплої підлоги.

 2.2. По можливості, укладаючи системні дошки, уникайте поперечних з'єднань (див. мал. 91).

 2.3. Рекомендується укладати плити зі зсувом вздовж короткого краю на 150 або 300 мм. (Мал. 92).

3. У системі Heat-PEX Alu System Standard передавальним елементом є алюмінієва передавальна 
пластина товщиною 400 мкм, профільована таким чином, що в перерізі вона нагадує перевер-
нуту грецьку букву Ω (наступна ілюстрація). Завдяки такій формі труба надійно встановлена і не 
має тенденції до випадання. Лист в установці виконує роль випромінювача, розширюючи нагрі-
вальну поверхню труби та забезпечує рівномірний розподіл тепла на поверхні підлоги.

Мал. 89   Системна панель
з подвійним торсійним закінченням

Мал. 91

Мал. 90   Системна панель
з круглими виступами

Мал. 92
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 3.1. Перед монтажем алюмінієвого листа в системних панелях не повинно бути бруду та сміття. 
Ретельно очистіть їх пилососом.

4. У системі Heat-PEX Alu System Base роль передавального листа, згаданого на попередньому 
етапі, виконує суцільна алюмінієва фольга товщиною 100 мкм, яка вже на стадії виробництва 
повністю покрита та вирізана над поздовжніми каналами (див. мал. 93).

5. Системну панель слід вирізати до відповідного розміру по елементах будівлі. Для пінополісти-
рольних плит використовуйте канцелярський ніж. (Мал. 94).

6. Трубопровід для теплої підлоги доступний у бухтах по 120, 240, 
480 та 600 метрів. Бухту бажано розмістити на пристрої для 
розмотки перед початком етапу попередньої підготовки. Завдя-
ки цьому, під час розмотки, труба втратить внутрішні напруги, 
полегшуючи її подальшу прокладку. (Мал. 95).

 6.1. Після укладання труби вона не повинна виступати за по-
верхню плити. Проблеми випирання верхівки труби з плас-
тиною найчастіше викликані неправильним розмотуванням 
труби від бухти (скручуванням труби). Найпростіший спо-
сіб розв'язати цю проблему – класти трубу маркуванням 
позначення вгору. (Мал. 96).

 6.2. У випадку систем Heat-PEX Alu System Standard та Base 
проблема випирання з фрезованої канавки найчастіше ви-
никає при поворотах на 180°. У разі подібного явища, що 
виникає у верхній частині такої дуги, трубу слід проклеїти 
армованою алюмінієвою стрічкою. (Мал. 97).

 6.3. Якщо після наклеювання алюмінієвої стрічки ми не досягнемо бажаного ефекту, трубу мож-
на змонтувати за допомогою монтажного гачка. Робіть так, як показано на малюнку 98. 
Залишок дефекту на системній платі повинен бути залитий штукатуркою.

 6.4. Трубопроводи петлі обігріву підлоги слід кріпити до розподільника тепла за допомогою 
компресійних фітингів або PUSH з'єднань. (Мал. 99).

Мал. 93 Мал. 94

Мал. 95

Мал. 97 Мал. 98 Мал. 99

Мал. 96
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7. Нижче наведено приклад розташування плит зі змонтованою трубою. На ілюстрації також пока-
зано одне із застосувань торсійних системних панелей, розташованих перед вхідними дверима 
в кімнату. Слід зазначити, що завдяки схемі фрезерування стандартних пластин, вони дають 
можливість лише вкладанню труби «змійкою», що може дати незначну різницю середньої тем-
ператури поверхні підлоги на початку та в кінці петлі.

8. Панель із виступами призначена для використання в місцях, де є велика щільність труб, напри-
клад під колектором. Кількість панелей із виступами слід підбирати відповідно до розміру роз-
подільника та для конкретної ситуації. Після встановлення панелі її слід заповнити матеріалом 
заповнення FERMACELL (79045).

15.14.
СПОСОБИ ПРИКЛЕЮВАННЯ СИСТЕМНИХ ПАНЕЛЕЙ

Перш ніж приклеювати системні панелі до основи, слід переконатись, що поверхня чиста, суха, 
знежирена і, перш за все, рівна (згідно з пунктом 15.3 цього довідника). У таблиці нижче наведено 
будівельні суміші, які рекомендовані для приклеювання окремих системних плит до основи.

система
основа

бетон дерево

Heat-PEX Alu System Standard
Mapatherm ST

до пінополістиролу
Полімерні клеї

або механічне кріплення

Heat-PEX Alu System Base
Mapatherm ST

до пінополістиролу
Полімерні клеї

або механічне кріплення

15.15.
ПОКРИТТЯ СУХИХ ТЕПЛИХ ПІДЛОГ

ПІДЛОГИ З КЕРАМІЧНОЇ ПЛИТКИ

Теплі підлоги, оброблені всіма видами кераміки або каменю, характеризуються ефективністю та 
мінімальною тепловою інерцією. На малюнку нижче зображено ділянку підлоги, оброблений кера-
мічною плиткою.

Мал. 100 Мал. 101
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6 – Керамічна плитка.

5 – Другий шар клею MAPEI KERABOND T
      змішується з пружною емульсією MAPEI ISOLASTIC.

4 – Сітка зі скловолокна.

3 – Перший шар клею MAPEI KERABOND T
      змішується з еластичною емульсією MAPEI ISOLASTIC.

2 – MAPEI ECO PRIM GRIP ґрунтувальна емульсія.

1 – Системна панель.

У таблиці нижче наведено технологію та рекомендовану будівельну хімію для покриття теплих підлог 
керамічною плиткою або камінням.

система основа клей

Heat-PEX Alu System Standard MAPEI Eco Prim Grip
MAPEI Kerabont T + Isolastic

(пропорції 25 kg – 8,5 kg)

Heat-PEX Alu System Base MAPEI Eco Prim Grip
MAPEI Kerabont T + Isolastic

(пропорції 25 kg – 8,5 kg)

Завдяки використанню двокомпонентного клею MAPEI Kerabont T + Isolastic (пропорції 25 кг – 8,5 кг), 
ми отримуємо найвищий клас еластичності клею C2E, S2 згідно з EN 12004. Слід пам’ятати, що у 
приміщеннях, де очікується часте зволоження поверхні підлоги (наприклад, ванні кімнати, зали для 
басейну тощо), треба використовувати герметик MAPEI Mapegum WSP (між ґрунтувальною емуль-
сією та плитковим клеєм).

ПІДЛОГИ З ДЕРЕВ’ЯНИХ ДОЩОК ТА ЛАМІНОВАНИХ ПАНЕЛЕЙ

Теплі підлоги можна покрити спеціальними паркетними дошками або ламінованими панелями, по-
клавши їх безпосередньо на поверхню системної панелі Heat-PEX Alu System Standard чи Base. У 
таблиці нижче представлена технологія та рекомендована хімія.

система основа клей

Heat-PEX Alu System Standard MAPEI Eco Prim Grip MAPEI Ultrabond ECO S955 1K

Heat-PEX Alu System Base MAPEI Eco Prim Grip MAPEI Ultrabond ECO S955 1K

Для систем підігріву підлоги Heat-PEX Alu System рекомендується використовувати покриття зі спеці-
альних паркетних дощок або ламінованих панелей. На малюнку нижче показано поперечний переріз 
цієї підлоги.

3 – Ламінат.

2 – XPS Rapid – підкладка для підлог з покриттям –
      ламінат, що амортизує та поглинає шуми.

1 – Панель Heat-PEX Alu System.

Підкладка для плавних підлог може бути у вигляді аркушів або розмотаного рулону. Якщо він у 
формі аркушів, покладіть їх на поверхню, склеївши між собою за допомогою клейкої стрічки. По-
дібним чином треба розкладати підкладку з рулону. Вибираючи підкладку, зверніть увагу на її те-
плопровідність. Чим вона менша, тим краще. Зазвичай виробники дають інформацію про придат-
ність продукту для теплої підлоги на етикетці товару.
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ПІДЛОГИ З ПВХ ТА КИЛИМОВИМИ ПОКРИТТЯМИ

Щоб покрити підлогу м’якими матеріалами, такими як ліноле-
ум, килим та подібні поверхні, вона повинна бути рівною та 
твердою. Приклеювання килиму безпосередньо до системної 
панелі призведе до випирання фрезованих каналів, алюмініє-
вих пластин або труби на поверхні килиму. Щоб запобігти цьо-
му, використовуйте підкладку TOP EASY. Це рішення забез-
печує рівну і тверду поверхню для обігріву підлоги, виконаної 
із системних панелей Heat-PEX Alu System, та послужить гар-
ною основою для килима, лінолеуму та подібних матеріалів.

TOP EASY складається з двох шарів плит HDF (одна дошка розмірами 1200х600х3 мм): основна та 
фінішна. Характеризується низьким термічним опором, низькою висотою конструкції та високою 
міцністю.

1. Вирівняйте крайній профіль уздовж стіни кімнати, а потім покладіть шар підкладки.

2. Спочатку укладаються основні плити зі зсувом по довгій стороні.

3. Після цього поступово знімайте захисну фольгу з наступних базових плит і починайте приклею-
вати одним боком до панелей. Важливо, щоб краї дощок перекривались. Top Easy має найкра-
ще навантаження, якщо, і тільки тоді, дошки укладаються внапуск.

4. Для того, щоб розташувати дошки способом, описаним у другому пункті, перший ряд дощок слід 
розрізати приблизно на 1/3 їх ширини. Приклад укладання наведено на кресленні нижче.

5. Дошки слід різати за допомогою ножа, лобзиків, циркулярів та інших різальних інструментів.

6. Після нанесення обох шарів підлога готова до килимового покриття, лінолеуму або подібного.

При обробці підлоги з ПВХ-лінолеуму, ПВХ-панелей або килимового покриття із пластиковим або 
гумовим дном рекомендується використовувати клей MAPEI MAPECYRYL ECO. Для текстильних 
підлогових покриттів з натуральних матеріалів використовуйте MAPEI Aquacol T.

Мал. 102
Приклад укладання

підкладки TOP EASY

Мал. 103
Поперечний переріз теплої підлоги
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16.1.
СЕРЕДНЯ ТЕМПЕРАТУРА ПОВЕРХНІ

Рекомендована температура:

• для підлоги з постійним перебуванням людей – 24 °С;

• для підлоги з тимчасовим перебуванням людей – 28 °С.

Максимальна температура (відповідно до ДБН В.2.5-67-2013):

тип приміщень максимальна 
температура поверхні, °С

температура підлоги приміщення з постійним перебуванням людей 29

температура підлоги приміщення з тимчасовим перебуванням людей, 
ванних кімнат, для обхідних доріжок та лавок критих басейнів

31

температура підлоги у крайовій зоні 35

температура підлоги з дерев’яним покриттям 27

приміщення дитячих навчально-виховних закладів 25

температура стіни при висоті приміщення 2,8 м 28

температура стіни при висоті приміщення 3,0 м 30

температура стіни при висоті приміщення 3,5 м 33

16.2.
ТЕПЛОВІДДАЧА ПОВЕРХНЕВОГО ОПАЛЕННЯ

Для розрахунку тепловіддачі поверхневого опалення можна скористатися формулою:

Q = k х ( Tn + Tb ) (Вт/м2),
де:
Q – щільність теплового потоку;
Tn – температура опалювальної панелі в приміщенні, °С;
Tb – температура повітря в приміщенні, °С;
k – коефіцієнт зовнішнього теплообміну становить: 
 - для стельової панелі 6÷7;
 - для стінової панелі («тепла стіна») 8÷9;
 - для підлогової панелі («тепла підлога») 10÷11.

16.3.
МАТЕРІАЛИ ДЛЯ ПОКРИТТЯ ПІДЛОГИ

Структура поверхні підлоги впливає на випромінювання тепла. Матеріал покриття підлоги і його 
товщина впливають на теплопередачу. Товстий килим від стіни до стіни діє як ізолятор, і тому по-
трібно більш висока температура води для досягнення такої ж температури на поверхні, як у випад-
ку з більш тонким покриттям. З іншого боку, ізолятивні покриття для підлоги забезпечують більш 
рівномірну температуру підлоги. Інші матеріали покриття для підлоги, наприклад, керамічна плитка, 
хороші провідники тепла, для яких потрібна більш низька температура води.
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Пам'ятайте наступне:

Переконайтеся в тому, що матеріали покриття підлоги на основі дерева мають підходящий вміст во-
логи для застосування їх в системі підлогового опалення. Ці матеріали мають спеціальне маркування.

Для того, щоб визначити ступінь впливу матеріалів для покриття на теплопередачу, можна вико-
ристовувати наступну формулу. Більш високе значення 1/R матеріалу означає, що теплопередача 
здійснюється більш ефективно.

Коефіцієнт теплопередачі матеріалу:

де:
λ – коефіцієнт теплопровідності;
d – товщина, м.

16.4.
ВИМОГИ ДО ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЇ

Теплоізоляція підлоги рекомендується для зменшення втрат тепла у напрямку вниз. Товщина те-
плоізоляції залежить від коефіцієнта опору теплопередачі, який повинен бути не менше ніж:

вид приміщення: коефіцієнт опору теплопередачі, 
м2·К/Вт

нормативний 
документ

Перекриття над опалювальним приміщенням 0,75 EN 1264-4

Перекриття на ґрунті 1,25 – 2,5 EN 1264-4

Перекриття над підвалом або неопалюваним 
приміщенням, розташованим нижче рівня землі 

2,5
3,75 (для будівель до 4 поверхів) ДБН В.2.6-31:2006

Перекриття над підвалом або неопалюваним 
приміщенням, розташованим вище рівня землі 2,80 ДБН В.2.6-31:2006

Перекриття над проїздом 3,5 ДБН В.2.6-31:2006

Так, наприклад, для підлоги, розташованій над опалювальним приміщенням, товщина ізоляції з 
теплопровідністю становитиме 30 мм.

16.5.
КОНФІГУРАЦІЯ ПЕТЛІ

Є два основні типи конфігурації петлі підлогового опалення. Вибір типу конфігурації залежить від 
кроку укладки труби та розташування приміщення відповідно до зовнішніх стін.

Взагалі при складанні планів укладання труб необхідно звернути увагу на те, щоб направити пода-
вальний потік води до зовнішніх стін або інших потенційно холодних зон.

На цій стадії необхідно взяти до уваги інший момент, як запобігання проходження петель через шви 
розширення на бетонній плиті.
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Зниження температури в петлях труби повинно підтримуватись на низькому рівні, приблизно 5-10 °С, 
щоб уникнути нерівномірної температури підлоги.

Конфігурація А 

Конфігурація А забезпечує легкий монтаж труб і більш 
рівномірний розподіл тепла по поверхні підлоги. Коли-
вання температури на малих площах мінімальні.

Основною перевагою конфігурації А є те, що її легко 
можна пристосувати до всіх видів конструкції підлоги. 
Вона може бути легко перетворена для компенсації 
тепловтрат шляхом зміни кроку укладання труби.

Конфігурація А підходить для більшості систем підло-
гового опалення в житлових будинках. Рекомендуєть-
ся використання дуже гнучких труб, такі як «Heat-PEX 
Comfort».

Конфігурація B

Цю конфігурацію характеризує те, що труби подаваль-
ного і зворотного потоку води на схемі укладання пе-
тель спрямовані паралельно один одному.

Конфігурація В забезпечує рівномірну середню темпе-
ратуру, але при ній можливі більш високі коливання тем-
ператури на малих площах. Вона підходить для опален-
ня більш великих площ з підвищеною потребою в теплі, 
наприклад, церкви, ангари або на вулиці, де потрібне 
танення снігу.

16.6.
ГЛИБИНА УКЛАДАННЯ ТРУБИ

Глибина укладання труби прямо пропорційно залежна від температури води. Система, де труба 
покладена на більшій глибині, потребує вищої температури води. Попри це, при більш глибокому 
укладанні, температура підлоги буде більш рівномірною.

У бетоні рекомендована глибина укладання 40 мм до поверхні труби. Якщо труба встановлена занад-
то близько до поверхні бетонної плити, температура на поверхні підлоги може змінюватися. З іншого 
боку, якщо труба встановлена глибоко всередині бетонної плити, частина теплової енергії буде аку-
мулюватися. Така ситуація збільшує час реагування.

Примітки

1. В системах, де матеріал над трубою має більш низьку теплопровідність (дерево), 
труба може бути розташована ближче до поверхні.

2. Коли труби укладаються в бетон, важливо уникати утворення повітряних порожнеч 
навколо труби, які можуть зменшити передачу тепла в бетоні.

Мал. 104   Конфігурація А

Мал. 105   Конфігурація B
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16.7.
КРОК УКЛАДАННЯ ТРУБИ

Крок укладання труби залежить від таких параметрів, як тепловіддача, температура теплоносія і 
глибина укладання труби.

Рекомендовані кроки укладання труби: 150, 200, 250 і 300 мм. Менший крок укладання труб призво-
дить до перевитрати труби та складнощів в монтажі, більший призводить до відчуття дискомфорту 
через нерівномірне прогрівання підлоги.

ВИТРАТА ТРУБИ В ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД КРОКУ УКЛАДАННЯ:

крок укладання труби, мм 100 150 200 250 300

витрата труби м/м2 10 6,7 5 4 3,3

16.8.
ОСНОВНІ ВЕЛИЧИНИ ПРИ ПРОЕКТУВАННІ ПОВЕРХНЕВОГО ОПАЛЕННЯ

Є три основних змінних величини при проектуванні підлогового опалення: тепловтрати будівлі, тем-
пература води та крок укладання труби. Вирішальною змінною величиною є, звичайно ж, втрати 
тепла. Для спрощення проектних розрахунків можна залишити постійною або температуру води, 
або крок монтажу труби.

ПОСТІЙНА ТЕМПЕРАТУРА ВОДИ

Якщо температура води, що подається підтримується постійною, то теоретично різний крок укла-
дання труби буде врівноважувати нерівномірність розподілу температури підлоги. Однак зміна 
кроку укладання труби має більше користі при змінних температурах. У будинках з різними кон-
струкціями підлоги (наприклад, бетонна підлога на ґрунті на першому поверсі та підлога на де-
рев'яних балках на другому поверсі) різниця необхідної температури води між поверхами може 
бути понад 15 °С. У цьому випадку важко компенсувати різницю температур тільки зміною кроку 
укладання труби. Тому системи з постійною температурою води, головним чином, застосову-
ються там, де призначення опалювальної підлоги другорядне та/або коли подавальна вода має 
постійну температуру: наприклад, у випадку, коли для підлогового опалення застосовуються від-
працьоване тепло або теплові насоси.

Не тільки це є причиною обмеженого застосування, але й технічні незручності укладання труб 
з різним кроком. Інший недолік очевидний у випадку, якщо покриття підлоги замінюється іншим, 
наприклад, при заміні керамічних плиток на килим від стіни до стіни: крок укладання залишається 
колишнім, зменшуючи таким чином тепловіддачу.

ПОСТІЙНИЙ КРОК УКЛАДАННЯ ТРУБИ

При постійному кроці укладання труби відбувається зміна температури подачі води. Спрощується 
проектування (креслення тощо) і монтаж. Монтажник укладає труби з одним і тим же кроком і за-
лишається лише питання подальшого регулювання температури. Однак це призводить до збіль-
шення кількості змішувальних вузлів, тобто відбувається здорожчання системи (як початкове, так і 
в процесі експлуатації).

Необхідно пам'ятати, що існують обмеження температури води (див. температура підлоги (вище) і 
температура води). У випадках, коли потрібна більш висока температура, необхідно застосувати 
різний крок укладання труби та різну конфігурацію петлі.
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16.9.
РОЗТАШУВАННЯ КОЛЕКТОРІВ

На початковій стадії проектування необхідно ретельно продумати розташування колекторів. Колек-
тори за можливості монтують в центрі будівлі, щоб довжина прокладених труб між колекторами та 
індивідуальними зонами опалення була мінімальною. Це допоможе збалансувати систему і поліп-
шити регулювання температури в окремих приміщеннях.

Монтаж повинен бути здійснений таким чином, щоб було легко проводити обслуговування та 
контроль роботи колектора.

16.10.
ДЕФОРМАЦІЙНІ ШВИ ПРИ ПІДЛОГОВОМУ ОПАЛЕННІ

Для правильної роботи плаваючої стяжки підлоги, слід пам'ятати про влаштування в ній темпера-
турних швів. Система підлогового опалення за своїми властивостями низькотемпературна, тому 
не сприяє суттєвому зростанню напружень в шарі стяжки, проте виконання в ній температурних 
швів відповідно до будівельних вимог є необхідною умовою. Вони запобігають утворенню тріщин 
у бетонній стяжці, знижують до мінімуму в ній напруги, обмежуючи їх поширення на стіни та інші 
конструкції будівлі.

Місце розташування швів визначається на стадії проектування. Температурні шви в стяжці підлоги 
необхідно влаштовувати по периметру всіх приміщень – у дверних прорізах, сходових маршах, 
навколо будівельних колон тощо. У цьому випадку потрібне виконання швів, що дозволяють ком-
пенсувати мінімум 5-міліметрове переміщення і подовження бетонної плити.

Обвідні температурні шви влаштовуються за допомогою компенсаційної стрічки. Окрім компенсації 
лінійних подовжень, вона виконує також роль теплоізоляції, що обмежує втрати тепла через стіни 
і конструкції будівлі. Перед укладанням стяжки підлоги компенсаційну стрічку слід прикріпити до 
бетонної плити або стіні так, щоб вони не мали можливості «спливти» в процесі заливки бетонної 
стяжки, тому що є дуже легкими матеріалами. Таке спливання буде причиною пошкодження тем-
пературного шва, що призведе до жорсткого з'єднання плити перекриття зі стіновою панеллю або 
іншою конструкцією будівлі. В результаті цього, крім неминучого утворення тріщин в стягуванні, 
спостерігатимуться ще й втрати тепла крізь стіни, а також перенесення звукових хвиль з плити 
перекриття на інші конструкції будівлі. Стяжку підлоги необхідно виконати таким чином, щоб вона 
ніде не стикалася з конструкціями будівлі. З усіх боків вона повинна бути відгороджена еластичним 
матеріалом.

Принципи розміщення деформаційних швів:

• краї бетонної поверхні;

• максимальна площа опалювальної поверхні 40 м2 
при співвідношенні довжин сторін не більше 1:2;

• максимальна довжина бічних розмірів плити 8 м;

• при переході через будівельні конструкції;

• при складній формі нагрівальної поверхні.

Мал.106
Місце прокладки демпферної стрічки
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На неправильно виконаних температурних швах великих площ або площ складної форми, особли-
во в кутах контурів, виникають великі напруги, які в результаті можуть призвести до виникнення 
тріщин і пошкодження підлоги. У приміщеннях з відносно високою температурою підлоги (басейни 
або приміщення з покриттям підлоги з матеріалів з високим опором теплопровідності, наприклад, 
килимові покриття, дерево тощо) температурні шви слід виконувати трохи частіше, ніж на інших 
об'єктах, тому небезпека утворення тріщин у цих підлогах, зростає.

Для влаштування температурних швів використовується спеціальна Т-подібна демпферна стрічка. 
Щілину слід заповнити еластичною мастикою. Не допускається використання для заповнення щі-
лин бітумної мастики, через можливого пошкодження поліетиленової плівки, пінополістиролу і т.п. 
Матеріали для влаштування температурних швів, слід укладати перед укладанням труб підлогового 
опалення. Укладання труб повинні бути скоординовані з виконанням температурних швів.

Труби слід укладати таким чином, щоб до мінімуму обмежити кількість проходів через шви. Там, 
де прохід необхідний, трубу на відрізку 40 cм (по 20 cм з кожного боку дилатації), слід укладати в 
гофрованій захисній трубі «пешель». Це запобігатиме жорсткому зчіпленню опалювальних труб зі 
стяжкою при проходженні температурного шва, а також виключить можливість дії зрізувальних сил 
на труби та виникненні тріщин у стяжці підлоги.

УВАГА! Неправильне розміщення і виконання температурних швів є найчастіше причи-
ною пошкодження стяжки в конструкції підлоги, що призводить до відколювання кахель-
ної плитки або підняттю паркетних покриттів.

16.11.
МЕТОДИКА РОЗРАХУНКІВ

ПОЧАТКОВІ ДАНІ

Цей довідник розглядає в основному наступні вихідні дані:

• температура в приміщенні 20 °С; тепловтрати будівлі складають 75 Вт/м2, виключаючи втрати 
через підлогу (для обмеження температури підлоги до 26 °С);

• зниження температури в петлі труби приблизно 5 °С;

• петлі з труби «Heat-PEX Comfort» діаметром 16х2,0 мм;

• магістральні труби «Heat-PEX Evolution».

Мал. 107
Розріз деформаційного шва

(паралельно до опалювальних труб)

Мал. 108
Спосіб укладання опалювальних петель
в разі необхідності виконання дилатації
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НЕОБХІДНА ТЕПЛОВІДДАЧА З ПОВЕРХНІ (qрозр)

Величина qрозр розраховується:

де:
Р – тепловтрати, Вт
Апідл – площа підлоги, м2

КОЕФІЦІЄНТ ТЕПЛОВІДДАЧІ ПІДЛОГИ

Коефіцієнт тепловіддачі підлоги k приймаємо 11 Вт / м2К та має два компоненти: радіацію та конвек-
цію, кожен з яких покриває близько 50% від загальної k.

Наступну формулу можна застосувати для розрахунку середньої температури поверхні підлоги:

Приклад. Розрахуйте температуру підлоги будівлі при qрозр = 63 Вт/м2.
Дані: вихідні дані, що зазначені вище, плюс наступні:
qрозр = 63 Вт/м3; k = 11 Вт/м2·К; tприм = 20 °С.

Розрахунок:

Зауважте, що ця цифра не повинна перевищувати максимальну температуру підлоги, 
дивись розділ «Температура підлоги».

Приклад. Розрахуйте різницю температури підлоги і приміщення при qрозр = 63 Вт/м2.
Дані: вихідні дані, що зазначені вище, плюс наступні:
qрозр = 63 Вт/м3; k = 11 Вт/м2·К

Розрахунок:

ЗНИЖЕННЯ ТЕМПЕРАТУРИ ЧЕРЕЗ КОНСТРУКЦІЮ ПІДЛОГИ

Тип матеріалу для покриття підлоги і його товщина впливають на зниження температури в цьому 
шарі. При використанні матеріалів з більшою товщиною або мають менший коефіцієнт теплопро-
відності потрібна велика температура теплоносія.

Товщина цементно-піщаного розчину над трубою теж впливає на падіння температури – чим вона 
більше, тим вище необхідна температура води.
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Формула для розрахунку зниження температури через конструкцію підлоги:

де:
qрозр – розрахункова тепловіддача, Вт
λ1, λ2, … λi – коефіцієнт теплопровідності різних шарів конструкції підлоги, Вт/м·К
d1, d2, … di – товщина різних шарів конструкції підлоги, м

Приклад. Розрахуйте зниження температури через конструкцію підлоги. Покриття підлоги паркет.
Дані: вихідні дані, як було зазначено вище, плюс наступні:
λпр  = 0,13 Вт/м·К; λкон = 0,81 Вт/м·К; dпр  = 13 мм; dкон = 40 мм; qрозр = 63 Вт/м2

Розрахунок:

ТЕМПЕРАТУРА ВОДИ

Температура води в трубах підлогового опалення визначається температурою приміщення, яка 
повинна бути досягнута при певній qрозр. Ця температура є середньою температурою води.

Системи підлогового опалення звичайно проектуються з пониженням температури в петлі на 5 °С. 
Це, може бути виражено рівнянням:

ΔTпет = tпод – tзвор =5 °С

Незначне зниження температури в петлі труби забезпечує більш рівномірну температуру підлоги.

ΔTпет= 5 °С означає, що температура подавального потоку води розрахована шляхом додавання 
2,5 °С до середньої температури води і температура зворотного потоку води розрахована шляхом 
вирахування 2,5 °С із середньої температури.

Приклад. Розрахуйте середню температуру, температуру подавального і зворотного потоку 
води в будинку.
Дані: вихідні дані, як було зазначено вище, плюс наступні:
ΔTпет= 5 °С;  qрозр= 63 Вт/м2;  tприм= 20 °С
Тип покриття підлоги – паркет, товщина 13 мм.
Тип конструкції підлоги – бетонна наливна підлога (шар над трубою 40 мм).

Розрахунок.
Середня температура води:   tсер = tприм + ΔTα + ΔTпок  + ΔTкон

ΔTα = 5,7 °С; ΔTкон = 9,4 °С
tсер = 20 + 5,7 + 6,3 + 3,2 = 35,2 °С

Температура подавальної води:   tпод = tсер + 2,5 = 35,2 + 2,5 = 37,7 °С
Температура зворотної води:   tзвор = tсер – 2,5 = 35,2 – 2,5 = 32,7 °С
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ВИТРАТИ ВОДИ

В системі підлогового опалення потік води несе тепло до підлоги. Величина витрати води визна-
чається кількістю тепла, яке має бути передане, кількістю тепла, що втрачається через підлогу і 
заданим зниженням температури.

Витрата води в системі може бути розрахована за такою формулою:

де:
Q – витрата води, л/с
Рзаг – загальна кількість тепла, Вт

Pзаг = Pпер + Pвтр

де:
Рпер – кількість тепла, що передається від поверхневого опалення, Вт
Рвтр – кількість тепла, що втрачається через підлогу, Вт

ΔTвод = tпод – tзвор [°С]

де:
tпод – температура води, що подаеться в трубопровід, °С
tзвор – температура води у зворотному трубопроводі, °С

Приклад. Розрахуйте витрату води для насоса в системі підлогового опалення в будинку.
Дані: вихідні дані, які було зазначено вище, плюс наступні: Pзаг – 6304 Вт; ΔTвод = 5 °С

Розрахунок:

Площа приміщення може змінюватися залежно від планування інтер'єру будинку. Тепловтрати бу-
дуть пропорційні площі приміщення і петлі труб; відповідно, будуть різної довжини. Зазвичай най-
більше приміщення має найбільші тепловтрати. Тепловтрати змінюються залежно від розташуван-
ня приміщення, кількості зовнішніх дверей і вікон.

Приклад. Розрахуйте витрата води для окремих приміщень будинку.
Дані: вихідні дані, які було зазначено вище, плюс наступні: P = 6304 Вт; ΔTвод = 5 °С
Абуд = 100 м2

Абуд 1…8 = 20, 15, 12, 10, 15, 7, 8, 13 м2 (100 м2)
Pбуд 1…8 = 1260, 946, 756, 630, 946, 442, 504, 820 Вт (= 6304 Вт)

Розрахунок:

Qприм.2…8 = 0,045; 0,036; 0,03; 0,045; 0,021; 0,024; 0,039 л/с (= 0,24 л/с)
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ШВИДКІСТЬ ПОТОКУ ВОДИ

Швидкість потоку води може бути розрахована наступним чином:

де:
v – швидкість потоку води, м/с
Q – витрата води, л/с
Vтрб – об’єм води на метр труби, л/м (0,11 л/м для труби 16х2,0 мм)

Примітка. Мінімальна швидкість потоку води для транспортування бульбашок повітря 
не повинна бути менше ніж 0,2 м/с.

ВТРАТИ ТИСКУ

Для визначення потужності насоса для системи підлогового опалення необхідно мати дані про 
сумарні втрати тиску і витрату води. Витрата води може бути отримана так, як було показано в 
попередньому розділі.

Сумарні втрати тиску можуть бути отримані шляхом складання втрат тиску в:

1. Петлі труби підлогового опалення.

2. Колекторах.

3. Подавальному та зворотному трубопроводах.

4. Котлі, клапанах і т. ін.

Приклад. Розрахуйте необхідну потужність насоса для системи підлогового опалення в будинку.
Дані: вихідні дані, які було зазначено вище, плюс наступні:
загальна витрата води, Q = 0,3 л/с;
довжина труб подавального та зворотного трубопроводу, L = 10 м;
втрати тиску в подавального та зворотному трубопроводах = 0,2 кПа/м;
витрата води у найдовшій петлі труби = 0,06 л/с;
довжина найдовшої петлі = 70 м.

Розрахунок:

Втрату тиску в найдовшій петлі можна визначити за діаграмою падіння тиску (яка представлена 
нижче) при параметрах 0,06 л/с і 70 м дорівнює:

95 х 70 = 6 650 Па.
Втрату тиску в клапанах колектора можна визначити за даними фірми-виробника колектора
(приймаємо 0,8 кПа).

Втрати тиску в трубах подавальної та зворотної води отримуємо: 10 м х 0,2 кПа/м = 2 кПа.
Сумарні втрати тиску = 6,65 + 0,8 + 2,0 = 9,45 кПа.
Необхідна потужність насоса для цієї системи: Q = 0,3 л/с, Р = 9,45 кПа.
Зверніть увагу на те, що в розрахунок не включено втрати тиску в котлі, вентилях тощо.
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16.12.
БАЛАНСУВАННЯ ТРУБНИХ ПЕТЕЛЬ

Система з петлями труб різної довжини та різними необхідними витратами води матиме 
різні значення втрат тиску в різних петлях. Для того, щоб домогтися рівномірного розподілу 
тепла між приміщеннями, втрати тиску в різних петлях системи повинні бути збалансовані 
(врівноважені).

У системі підлогового опалення «Heat-PEX Comfort» це можна зробити за допомогою вбудованого 
в подавальний розподільник топметр-регулятора. Для цього на топметр-регуляторах встановлю-
ється необхідна (розрахункова) витрата в петлі.

16x2
,0 м

м

20x2
,0 м

м

Мал. 109
Діаграма падіння тиску для труб «Heat-PEX Comfort»
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16.13.
ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ ТЕПЛОЇ ПІДЛОГИ ALU SYSTEM STANDARD

При проектуванні системи «сухої» підлоги використовуються ті ж максимальні температури, що і для 
традиційної системи. Але, завдяки тому, що система Heat-PEX Alu System Standard –  це готове рішення 
і крок укладки завжди відомий, розрахунок потужності системи дещо простіший і виконується за до-
помогою діаграми (мал. 110) та таблиці «Таблиця теплової потужності Heat-PEX Alu System Standard».

Витрати та втрати тиску в системі рахуються за тими самими формулами що і в традиційних 
системах поверхневого опалення.
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  R = 0,00 m2K/W

  R = 0,05 m2K/W

  R = 0,10 m2K/W

  R = 0,15 m2K/W

гранична крива площі 
прокладання

площа опору граничної 
кривої

Системна панель EPS-300
товщиною 30 мм

труби 16x2 мм,  

крок 150 мм

Мал. 110
Характерні криві системи теплої підлоги Heat-PEX Alu System Standard
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Різниця температур між теплоносієм (середньою температурою) і кімнатою в °С
 

R = 0,00 m2K/W

R = 0,05 m2K/W

R = 0,10 m2K/W

R = 0,15 m2K/W

гранична крива площі
прокладання

площа опору  
граничної кривої

Системні панелі EPS-400
товщиною 20 мм

алюмінієва плівка 
AW-1050А 0,2 мм
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крок 150 мм
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16.14.
ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ ТЕПЛОЇ ПІДЛОГИ ALU SYSTEM BASE

При проектуванні системи «сухої» підлоги використовуються ті ж максимальні температури, що і для 
традиційної системи. Але, завдяки тому, що система Heat-PEX Alu System Base –  це готове рішення і 
крок укладки завжди відомий, розрахунок потужності системи дещо простіший і виконується за допо-
могою діаграми (мал. 111) та таблиці «Таблиця теплової потужності Heat-PEX Alu System Base».

Витрати та втрати тиску в системі рахуються за тими самими формулами що і в традиційних 
системах поверхневого опалення.

Мал.111
Характерні криві системи теплої підлоги Heat-PEX Alu System Base

ДОВІДНИК З ПРОЕКТУВАННЯ ТА МОНТАЖУ СИСТЕМ HEAT-PEX134
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АКТ
ГІДРОСТАТИЧНОГО АБО МАНОМЕТРИЧНОГО ВИПРОБУВАННЯ НА ГЕРМЕТИЧНІСТЬ

_________________________________________________________________________________________________________________
(найменування системи)

змонтованої в ____________________________________________________________________________________________________
(найменування об’єкту, будівлі, цеху)

_________________________________________________________________________________________________________________

м. ___________________      «       » __________________ 20     р.

Комісія у складі представників:

замовника ______________________________________________________________________________________________________
(найменування організації, посада, ініціали, прізвище)

_________________________________________________________________________________________________________________

генерального підрядника _________________________________________________________________________________________
(найменування організації, посада, ініціали, прізвище)

_________________________________________________________________________________________________________________

монтажної (будівельної) організації ________________________________________________________________________________
(найменування організації, посада, ініціали, прізвище)

_________________________________________________________________________________________________________________

Провела огляд та перевірку якості монтажу і склала даний акт про наступне:

1. Монтаж виконаний за проектом _________________________________________________________________________________
(найменування проектної організації та номери креслень)

_________________________________________________________________________________________________________________

2. Випробування проведено ______________________________________________________________________________________
(гідростатичним або манометричним методом)

Тиск на початку випробувань _______________________ МПа (_____________ бар) протягом ________________________ хв.

Тиск через 30 хвилин ______________________________ МПа (_____________ бар) протягом ________________________ хв.

Тиск в кінці випробувань ___________________________ МПа (_____________ бар)

3. Падіння тиску склало _______ МПа (______________ кгс / см2)

4. Ознак розриву або порушення міцності з’єднання котлів та водопідігрівачів, крапель у зварних швах, різьбових з’єд-
наннях, опалювальних приладах, на поверхні труб, арматури та виток води через водорозбірну арматуру, змивні при-
строї тощо не виявлено (непотрібне закреслити).

Рішення комісії:
Монтаж виконаний відповідно до проектної документації, чинних технічних умов, стандартів, будівельних норм, правил 
виробництва та приймання робіт.
Система визнається такою, що витримала випробування тиском на герметичність.

Представник замовника _______________________________________________________
 (підпис)

Представник генерального підрядника _________________________________________
 (підпис)

Представник монтажної (будівельної) організації ________________________________
 (підпис)
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ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ ТИСКУ В ТРУБОПРОВОДАХ «HEAT-PEX»
РЕ-Хa TA STABIL У СИСТЕМАХ ГОСПОДАРЧО-ПИТНОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ

витрат, л/с 

16 x 2,2 20 x 2,8 25 x 3,5 32 х 4,4

DN12 DN15 DN20 DN25

R, мбар/м v, м/с R, мбар/м v, м/с R, мбар/м v, м/с R, мбар/м v, м/с

0,01 0,3 0,1 0,1 0,1 0,0 0,04

0,02 0,8 0,2 0,3 0,1 0,1 0,08

0,03 1,6 0,3 0,6 0,2 0,2 0,12

0,04 2,6 0,4 0,9 0,2 0,3 0,16

0,05 3,9 0,5 1,4 0,3 0,5 0,20

0,06 5,3 0,6 1,9 0,4 0,7 0,24

0,07 6,9 0,7 2,5 0,4 0,9 0,28

0,08 8,7 0,8 3,1 0,5 1,1 0,31

0,09 10,7 0,9 3,8 0,6 1,3 0,35

0,10 12,8 0,9 4,6 0,6 1,6 0,40 0,5 0,2

0,15 26,1 1,4 9,3 0,9 3,2 0,60

0,20 43,5 1,9 15,4 1,2 5,3 0,80 1,6 0,5

0,25 64,8 2,4 22,8 1,5 7,8 1,0

0,30 89,9 2,8 31,6 1,8 10,8 1,2 3,2 0,7

0,35 118,8 3,3 41,6 2,1 14,2 1,4

0,40 151,3 3,8 52,9 2,5 18,0 1,6 5,3 0,9

0,45 187,4 4,3 65,4 2,8 22,2 1,8

0,50 227,2 4,7 79,1 3,1 26,8 2,0 7,9 1,2

0,55 270,5 5,2 94,0 3,4 31,8 2,2

0,60 317,3 5,7 110,1 3,7 37,2 2,4 10,9 1,4

0,65 367,7 6,2 127,3 4,0 43,0 2,6

0,70 145,8 4,3 49,2 2,8 14,4 1,7

0,75 165,3 4,6 55,7 2,9

0,80 186,1 4,9 62,6 3,1 18,3 1,9

0,85 208,0 5,2 69,9 3,3

0,90 231,0 5,5 77,5 3,5 22,6 2,1

0,95 255,2 5,8 85,5 3,7

1,00 280,5 6,1 93,9 3,9 27,3 2,4

1,05 102,7 4,1

1,10 111,8 4,3 32,5 2,6

1,15 121,3 4,5

1,20 131,1 4,7 38,0 2,8

1,25 141,3 4,9

1,30 151,8 5,1 44,0 3,1

1,40 50,3 3,3

1,50 52,0 3,5

1,60 64,2 3,8

1,70 71,7 4

1,80 79,6 4,3

1,90 87,9 4,5

2,00 96,5 4,7

2,10 105,6 5

2,20 115,0 5,2
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ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ ТИСКУ В ТРУБОПРОВОДАХ «HEAT-PEX» РЕ-Хa ТА STABIL
У СИСТЕМІ ОПАЛЕННЯ ø16x2,2 (перепад температур 10, 15, 20 К). Температура води 60 °С.

теплове 
наванта-
ження

перепад температур 10 К перепад температур 15 К перепад температур 20 К
масова 
витрата швидкість питомі втрати 

тиску
масова 
витрата швидкість питомі втрати 

тиску
масова 
витрата швидкість питомі втрати 

тиску
Q, Вт m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м
400 34,4 0,09 16,8 22,9 0,06 8,5 17,2 0,05 5,3
500 43,0 0,11 24,5 28,7 0,08 12,3 21,5 0,06 7,6
600 51,6 0,14 33,4 34,4 0,09 16,8 25,8 0,07 10,3
700 60,2 0,16 43,4 40,1 0,11 21,8 30,1 0,08 13,4
800 68,8 0,18 54,6 45,9 0,12 27,3 34,4 0,09 16,8
900 77,4 0,20 66,9 51,6 0,14 33,4 38,7 0,10 20,5
1000 86,0 0,23 80,2 57,3 0,15 39,9 43,0 0,11 24,5
1100 94,6 0,25 94,6 63,1 0,17 47,0 47,3 0,12 28,8
1200 103,2 0,27 110,1 68,8 0,18 54,6 51,6 0,14 33,4
1300 111,8 0,29 126,5 74,5 0,20 62,7 55,9 0,15 38,2
1400 120,4 0,32 143,9 80,3 0,21 71,2 60,2 0,16 43,4
1500 129,0 0,34 162,4 86,0 0,23 80,2 64,5 0,17 48,9
1600 137,6 0,36 181,8 91,7 0,24 89,7 68,8 0,18 54,6
1700 146,2 0,38 202,1 97,5 0,26 99,7 73,1 0,19 60,6
1800 154,8 0,41 223,5 103,2 0,27 110,1 77,4 0,20 66,9
1900 163,4 0,43 245,7 108,9 0,29 120,9 81,7 0,21 73,4
2000 172,0 0,45 268,9 114,7 0,30 132,9 86,0 0,23 80,2
2100 180,6 0,47 293,1 120,4 0,32 143,9 90,3 0,24 87,3
2200 189,2 0,50 318,1 126,1 0,33 156,1 94,6 0,25 94,6
2300 197,8 0,52 344,1 131,9 0,35 168,7 98,9 0,26 102,2
2400 206,4 0,54 371,0 137,6 0,36 181,8 103,2 0,27 110,1
2500 215,0 0,57 398,8 143,3 0,38 195,2 107,5 0,28 118,1
2600 223,6 0,59 427,5 149,1 0,39 209,1 111,8 0,29 126,5
2700 232,2 0,61 475,1 154,8 0,41 223,5 116,1 0,31 135,1
2800 240,8 0,63 487,6 160,5 0,42 238,2 120,4 0,32 143,9
2900 249,4 0,66 519,0 166,3 0,44 253,4 124,7 0,33 153,0
3000 258,0 0,68 551,2 172,0 0,45 268,9 129,0 0,34 162,4
3100 266,6 0,70 584,4 177,7 0,47 284,9 133,3 0,35 171,9
3200 275,2 0,72 618,4 183,5 0,48 301,3 137,6 0,36 181,8
3300 283,8 0,75 653,3 189,2 0,50 318,1 141,9 0,37 191,8
3400 292,4 0,77 689,1 194,9 0,51 335,4 146,2 0,38 202,1
3500 301,0 0,79 725,7 200,7 0,53 353,0 150,5 0,40 212,7
3700 318,2 0,48 801,5 212,1 0,56 389,4 159,1 0,42 234,5
3900 335,4 0,88 808,8 223,6 0,59 427,5 167,7 0,44 257,2
4100 352,6 0,93 963,5 235,1 0,62 467,2 176,3 0,46 280,9
4300 369,8 0,97 1049,5 246,5 0,65 508,4 184,9 0,49 305,5
4500 258,0 0,68 551,2 193,5 0,51 331,0
4700 269,5 0,71 595,6 202,1 0,53 357,4
4900 280,9 0,74 641,6 210,7 0,55 384,8
5100 292,4 0,77 689,1 219,3 0,58 413,1
5300 303,9 0,80 738,1 227,9 0,60 442,2
5500 315,3 0,83 788,6 236,5 0,62 472,2
5700 326,8 0,86 840,7 245,1 0,64 503,2
5900 338,3 0,89 894,3 253,7 0,67 535,0
6100 349,7 0,92 949,4 262,3 0,69 567,7
6300 361,2 0,95 1006,1 270,9 0,71 601,3
6500 372,7 0,98 1064,2 279,5 0,73 635,7
6700 288,1 0,76 671,1
6900 296,7 0,78 707,3
7100 305,3 0,80 744,3
7300 313,9 0,83 782,2
7500 322,5 0,85 821,0
7700 331,1 0,87 860,6
7900 339,7 0,89 901,1
8100 348,3 0,92 942,5
8300 356,9 0,94 984,7
8500 365,5 0,96 1027,7
8800 378,4 0,99 1093,8
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ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ ТИСКУ В ТРУБОПРОВОДАХ «HEAT-PEX» РЕ-Хa ТА STABIL
У СИСТЕМІ ОПАЛЕННЯ ø20x2,8 (перепад температур 10, 15, 20 К). Температура води 60 °С.

теплове 
наванта-
ження

перепад температур 10 К перепад температур 15 К перепад температур 20 К
масова 
витрата швидкість питомі втрати 

тиску
масова 
витрата швидкість питомі втрати 

тиску
масова 
витрата швидкість питомі втрати 

тиску
Q, Вт m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м
600 51,6 0,09 12,0 34,4 0,06 6,1 25,8 0,04 3,8
700 60,2 0,10 15,6 40,1 0,07 7,9 30,1 0,05 4,9
800 68,8 0,12 19,6 45,9 0,08 9,9 34,4 0,06 6,1
900 77,4 0,13 24,0 51,6 0,09 12,0 38,7 0,07 7,4
1000 86,0 0,15 28,8 57,3 0,10 14,4 43,0 0,07 8,8
1100 94,6 0,16 33,9 63,1 0,11 16,9 47,3 0,08 10,4
1200 103,2 0,18 39,4 68,8 0,12 19,6 51,6 0,09 12,0
1300 111,8 0,19 45,3 74,5 0,13 22,5 55,9 0,10 13,8
1400 120,4 0,21 51,4 80,3 0,14 25,6 60,2 0,10 15,6
1600 137,6 0,23 64,9 91,7 0,16 32,2 68,8 0,12 19,6
1800 154,8 0,26 79,6 103,2 0,18 39,4 77,4 0,13 24,0
2000 172,0 0,29 95,7 114,7 0,20 47,3 86,0 0,15 28,8
2200 189,2 0,32 113,0 126,1 0,22 55,8 94,6 0,16 33,9
2400 206,4 0,35 131,7 137,6 0,23 64,9 103,2 0,18 39,4
2600 223,6 0,38 151,6 149,1 0,25 74,5 111,8 0,19 45,3
2800 240,8 0,41 172,7 160,5 0,27 84,8 120,4 0,21 51,4
3000 258,0 0,44 195,0 172,0 0,29 95,7 129,0 0,22 58,0
3200 275,2 0,47 218,6 183,5 0,31 107,1 137,6 0,23 64,9
3400 292,4 0,50 243,3 194,9 0,33 119,1 146,2 0,25 72,1
3600 309,6 0,53 269,2 206,4 0,35 131,7 154,8 0,26 79,6
3800 326,8 0,56 296,3 217,9 0,37 144,8 163,4 0,28 87,5
4000 344,0 0,59 324,6 229,3 0,39 158,5 172,0 0,29 95,7
4200 361,2 0,62 354,0 240,8 0,41 172,7 180,6 0,31 104,2
4400 378,4 0,65 384,6 252,3 0,43 187,4 189,2 0,32 113,0
4600 395,6 0,67 416,4 263,7 0,45 202,7 197,8 0,34 122,2
4800 412,8 0,70 449,2 275,2 0,47 218,6 206,4 0,35 131,7
5000 430,0 0,73 483,2 286,7 0,49 234,9 215,0 0,37 141,5
5200 447,2 0,76 518,3 298,1 0,51 251,8 223,6 0,38 151,6
5400 464,4 0,79 554,6 309,6 0,53 269,2 232,2 0,40 162,0
5600 481,6 0,82 591,9 321,1 0,55 287,2 240,8 0,41 172,7
5800 498,8 0,85 630,4 332,5 0,57 305,6 249,4 0,43 183,7
6000 516,0 0,88 670,0 344,0 0,59 324,6 258,0 0,44 195,0
6200 533,2 0,91 710,6 355,5 0,61 344,1 266,6 0,45 206,6
6400 550,4 0,94 752,4 366,9 0,63 364,1 275,2 0,47 218,6
6600 567,6 0,97 795,3 378,4 0,65 384,6 283,8 0,48 230,8
6800 584,8 1,00 839,2 389,9 0,66 405,6 292,4 0,50 243,3
7000 401,3 0,68 427,2 301,0 0,51 256,1
7200 412,8 0,70 449,2 309,6 0,53 269,2
7400 424,3 0,72 471,8 318,2 0,54 282,6
7600 435,7 0,74 494,8 326,8 0,56 296,3
7800 447,2 0,76 518,3 335,4 0,57 310,3
8000 458,7 0,78 542,4 344,0 0,59 324,6
8200 470,1 0,80 566,9 352,6 0,60 339,2
8400 481,6 0,82 591,9 361,2 0,62 354,0
8600 493,1 0,84 617,5 369,8 0,63 369,2
8800 504,5 0,86 643,5 378,4 0,65 384,6
9000 516,0 0,88 670,0 387,0 0,66 400,3
9200 527,5 0,90 697,0 395,6 0,67 416,4
9600 550,4 0,94 752,4 412,8 0,70 449,2
9800 561,9 0,96 780,9 421,4 0,72 466,1
10000 573,3 0,98 809,8 430,0 0,73 483,2
10500 451,5 0,77 527,3
11000 473,0 0,81 573,1
11500 494,5 0,84 620,7
12000 516,0 0,88 670,0
12500 537,5 0,92 721,0
13000 559,0 0,95 773,7
13500 580,5 0,99 828,1

ДОВІДНИК З ПРОЕКТУВАННЯ ТА МОНТАЖУ СИСТЕМ HEAT-PEX140

ДОДАТОК ТАБЛИЦЯ 3



ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ ТИСКУ В ТРУБОПРОВОДАХ «HEAT-PEX» РЕ-Хa ТА STABIL
У СИСТЕМІ ОПАЛЕННЯ ø25x3,5 (перепад температур 10, 15, 20 К). Температура води 60 °С.

теплове 
наванта-
ження

перепад температур 10 К перепад температур 15 К перепад температур 20 К
масова 
витрата швидкість питомі втрати 

тиску
масова 
витрата швидкість питомі втрати 

тиску
масова 
витрата швидкість питомі втрати 

тиску
Q, Вт m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м
1000 86,0 0,09 10,0 57,3 0,06 5,0 43,0 0,05 3,1
1100 94,6 0,10 11,8 63,1 0,07 5,9 47,3 0,05 3,6
1200 103,2 0,11 13,7 68,8 0,08 6,9 51,6 0,06 4,2
1300 111,8 0,12 15,7 74,5 0,08 7,9 55,9 0,06 4,8
1400 120,4 0,13 17,9 80,3 0,09 8,9 60,2 0,07 5,5
1500 129,0 0,14 20,1 86,0 0,09 10,0 64,5 0,07 6,2
1600 137,6 0,15 22,5 91,7 0,10 11,2 68,8 0,08 6,9
1700 146,2 0,16 25,0 97,5 0,11 12,4 73,1 0,08 7,6
1800 154,8 0,17 27,6 103,2 0,11 13,7 77,4 0,08 8,4
1900 163,4 0,18 30,3 108,9 0,12 15,0 81,7 0,09 9,2
2000 172,0 0,19 33,1 114,7 0,13 16,4 86,0 0,09 10,0
2200 189,2 0,21 39,0 126,1 0,14 19,4 94,6 0,10 11,8
2400 206,4 0,23 45,4 137,6 0,15 22,5 103,2 0,11 13,7
2600 223,6 0,24 52,2 149,1 0,16 25,8 111,8 0,12 15,7
2800 240,8 0,26 59,5 160,5 0,18 29,4 120,4 0,13 17,9
3000 258,0 0,28 67,1 172,0 0,19 33,1 129,0 0,14 20,1
3200 275,2 0,30 75,1 183,5 0,20 37,0 137,6 0,15 22,5
3400 292,4 0,32 83,6 194,9 0,21 41,1 146,2 0,16 25,0
3600 309,6 0,34 92,4 206,4 0,23 45,4 154,8 0,17 27,6
3800 326,8 0,36 101,6 217,9 0,24 49,9 163,4 0,18 30,3
4000 344,0 0,38 111,2 229,3 0,25 54,6 172,0 0,19 33,1
4400 378,4 0,41 131,6 252,3 0,28 64,5 189,2 0,21 39,0
4800 412,8 0,45 153,5 275,2 0,30 75,1 206,4 0,23 45,4
5200 447,2 0,49 176,9 298,1 0,33 86,5 223,6 0,24 52,2
5600 481,6 0,53 201,8 321,1 0,35 98,5 240,8 0,26 59,5
6000 516,0 0,56 228,2 344,0 0,38 111,2 258,0 0,28 67,1
6400 550,4 0,60 256,0 366,9 0,40 124,7 275,2 0,30 75,1
6800 584,8 0,64 285,3 389,9 0,43 138,8 292,4 0,32 83,6
7200 619,2 0,68 316,0 412,8 0,45 153,5 309,6 0,34 92,4
7600 653,6 0,71 348,1 435,7 0,48 169,0 326,8 0,36 101,6
8000 688,0 0,75 381,6 458,7 0,50 185,1 344,0 0,38 111,2
8500 731,0 0,80 425,4 487,3 0,53 206,1 365,5 0,40 128,8
9000 774,0 0,84 471,5 516,0 0,56 228,2 387,0 0,42 137,0
9500 817,0 0,89 519,7 544,7 0,59 251,3 408,5 0,45 150,7
10000 860,0 0,94 570,0 573,3 0,63 275,4 430,0 0,47 165,1
10500 903,0 0,99 622,5 602,0 0,66 300,4 451,5 0,49 180,0
11000 630,7 0,69 326,5 473,0 0,52 195,5
11500 659,3 0,72 353,6 494,5 0,54 211,6
12000 688,0 0,75 381,6 516,0 0,56 228,2
12500 716,7 0,78 410,6 537,5 0,59 245,4
13000 745,3 0,81 440,6 559,0 0,61 263,2
13500 774,0 0,84 471,5 580,5 0,63 281,5
14000 802,7 0,88 503,4 602,0 0,66 300,4
14500 831,3 0,91 536,2 623,5 0,68 319,9
15000 860,0 0,94 570,0 645,0 0,70 339,9
15500 888,7 0,97 604,8 666,5 0,73 360,5
16000 917,3 1,00 640,5 688,0 0,75 381,6
16500 709,5 0,77 403,2
17000 731,0 0,80 425,4
17500 752,5 0,82 448,2
18000 774,0 0,84 471,5
18500 795,5 0,87 495,3
19000 817,0 0,89 519,7
19500 838,5 0,92 544,6
20000 860,0 0,94 570,0
20500 881,5 0,96 596,0
21000 903,0 0,99 622,5
21400 920,2 1,00 644,1
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ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ ТИСКУ В ТРУБОПРОВОДАХ «HEAT-PEX» РЕ-Хa ТА STABIL
У СИСТЕМІ ОПАЛЕННЯ ø32x4,4 (перепад температур 10, 15, 20 К). Температура води 60 °С.

теплове 
наванта-
ження

перепад температур 10 К перепад температур 15 К перепад температур 20 К
масова 
витрата швидкість питомі втрати 

тиску
масова 
витрата швидкість питомі втрати 

тиску
масова 
витрата швидкість питомі втрати 

тиску
Q, Вт m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м
1800 154,8 0,10 8,3 103,2 0,07 4,1 77,4 0,05 2,5
2000 172,0 0,11 9,9 114,7 0,08 5,0 86,0 0,06 3,0
2200 189,2 0,12 11,7 126,1 0,08 5,8 94,6 0,06 3,6
2400 206,4 0,14 13,6 137,6 0,09 6,8 103,2 0,07 4,1
2600 223,6 0,15 15,6 149,1 0,10 7,8 111,8 0,07 4,7
2800 240,8 0,16 17,8 160,5 0,11 8,8 120,4 0,08 5,4
3000 258,0 0,17 20,0 172,0 0,11 9,9 129,0 0,08 6,1
3200 275,2 0,18 22,4 183,5 0,12 11,1 137,6 0,09 6,8
3400 292,4 0,19 24,9 194,9 0,13 12,3 146,2 0,10 7,5
3600 309,6 0,20 27,5 206,4 0,14 13,6 154,8 0,10 8,3
3800 326,8 0,21 30,3 217,9 0,14 14,9 163,4 0,11 9,1
4000 344,0 0,23 33,1 229,3 0,15 16,3 172,0 0,11 9,9
4200 361,2 0,24 36,1 240,8 0,16 17,8 180,6 0,12 10,8
4400 378,4 0,25 39,1 252,3 0,17 19,3 189,2 0,12 11,7
4600 395,6 0,26 42,3 263,7 0,17 20,8 197,8 0,13 12,6
4800 412,8 0,27 45,6 275,2 0,18 22,4 206,4 0,14 13,6
5000 430,0 0,28 49,0 286,7 0,19 24,1 215,0 0,14 14,6
5500 473,0 0,31 57,9 315,3 0,21 28,4 236,5 0,16 17,2
6000 516,0 0,34 67,5 344,0 0,23 33,1 258,0 0,17 20,0
6500 559,0 0,37 77,8 372,7 0,24 38,1 279,5 0,18 23,0
7000 602,0 0,40 88,7 401,3 0,26 43,4 301,0 0,20 26,2
7500 645,0 0,42 100,2 430,0 0,28 49,0 322,5 0,21 29,6
8000 688,0 0,45 112,4 458,7 0,30 54,9 344,0 0,23 33,1
8500 731,0 0,48 125,2 487,3 0,32 61,0 365,5 0,24 36,8
9000 774,0 0,51 138,6 516,0 0,34 67,5 387,0 0,25 40,7
9500 817,0 0,54 152,6 544,7 0,36 74,3 408,5 0,27 44,7
10000 860,0 0,57 167,2 573,3 0,38 81,3 430,0 0,28 49,0
10500 903,0 0,59 182,5 602,0 0,40 88,7 451,5 0,30 53,4
11000 946,0 0,62 198,3 630,7 0,41 96,3 473,0 0,31 57,9
11500 989,0 0,65 214,8 659,3 0,43 104,2 494,5 0,32 62,6
12000 1032,0 0,68 231,8 688,0 0,45 112,4 516,0 0,34 67,5
12500 1075,0 0,71 249,4 716,7 0,47 120,8 537,5 0,35 72,6
13000 1118,0 0,73 267,6 745,3 0,49 129,6 559,0 0,37 77,8
13500 1161,0 0,76 286,4 774,0 0,51 138,6 580,5 0,38 83,1
14000 1204,0 0,79 305,8 802,7 0,53 147,9 602,0 0,40 88,7
14500 1247,0 0,82 325,7 831,3 0,55 157,4 623,5 0,41 94,4
15000 1290,0 0,85 346,3 860,0 0,57 167,2 645,0 0,42 100,2
16000 1376,0 0,90 389,0 917,3 0,60 187,7 688,0 0,45 112,4
17000 1462,0 0,96 434,1 974,7 0,64 209,2 731,0 0,48 125,2
18000 1032,0 0,68 231,8 774,0 0,51 138,6
19000 1089,3 0,72 255,4 817,0 0,54 152,6
20000 1146,7 0,75 280,1 860,0 0,57 167,2
21000 1204,0 0,79 305,8 903,0 0,59 182,5
22000 1261,3 0,83 332,5 946,0 0,62 198,3
23000 1318,7 0,87 360,3 989,0 0,65 214,8
24000 1376,0 0,90 389,0 1032,0 0,68 231,8
25000 1433,3 0,94 418,8 1075,0 0,71 249,4
26000 1490,7 0,98 449,6 1118,0 0,73 267,6
27000 1161,0 0,76 286,4
28000 1204,0 0,79 305,8
29000 1247,0 0,82 325,7
30000 1290,0 0,85 346,3
31000 1333,0 0,88 367,4
32000 1376,0 0,90 389,0
33000 1419,0 0,93 411,3
34000 1462,0 0,96 434,1
35000 1505,0 0,99 457,5
35500 1526,5 1,00 469,4
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ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ ТИСКУ В ТРУБОПРОВОДАХ «HEAT-PEX Fast&Easy»
PE-Xа ø16x2,0 6 бар ( перепад температур 10 , 15 , 20 К). Температура води 60 °С.

теплове 
наванта-

ження

перепад температур 10 К перепад температур 15 К перепад температур 20 К
масова 
витрата

швидкість
питомі втрати

тиску
масова 
витрата

швидкість
питомі втрати

тиску
масова 
витрата

швидкість
питомі втрати

тиску
Q, Вт m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м
400 34,4 0,09 17,0 22,9 0,06 5,8 17,2 0,05 2,7
500 43 0,11 24,0 28,7 0,08 12,0 21,5 0,06 5,8
600 51,6 0,13 29,0 34,4 0,09 17,0 25,8 0,07 8,9
700 60,2 0,16 43,3 40,1 0,10 21,5 30,1 0,08 12,0
800 68,8 0,18 55,0 45,9 0,12 26,3 34,4 0,09 17,0
900 77,4 0,20 75,9 51,6 0,13 29,0 38,7 0,10 21,5
1000 86,0 0,23 92,0 57,3 0,15 36,0 43,0 0,11 24,0
1100 94,6 0,25 103,6 63,1 0,17 50,0 47,3 0,12 26,3
1200 103 0,27 114,4 68,8 0,18 55,0 51,6 0,13 29,0
1300 112 0,29 124,4 74,5 0,20 68,0 55,0 0,14 32,5
1400 120 0,32 137,2 80,3 0,20 75,9 55,9 0,15 36,0
1500 129 0,33 158,6 86,4 0,22 88,0 57,1 0,16 39,7
1600 138 0,35 180,0 90,0 0,24 100,0 60,2 0,16 43,3
1700 149 0,38 202,0 97,2 0,26 107,2 63,1 0,17 49,2
1800 155 0,41 224,0 104 0,27 114,4 68,8 0,18 55,0
1900 164 0,43 250,0 112 0,29 122,6 72,0 0,19 65,5
2000 172 0,45 276,0 115 0,30 130,8 77,4 0,20 75,9
2100 181 0,48 253,0 118 0,32 140,4 82,6 0,21 84,0
2200 189 0,50 330,0 126 0,33 150,0 82,6 0,23 92,0
2300 198 0,52 338,5 129 0,35 170,0 91,7 0,24 97,8
2400 206 0,54 347,0 136 0,37 190,0 94,6 0,25 103,6
2500 215 0,57 392,5 144 0,38 199,0 100,8 0,26 109,0
2600 224 0,59 438,0 147 0,39 208,0 103 0,27 114,4
2700 226 0,62 469,0 154 0,41 224,0 108 0,28 119,4
2800 241 0,64 500,0 162 0,43 240,0 112 0,29 124,4
2900 249 0,65 532,1 165 0,44 208,0 115 0,31 130,8
3000 258 0,68 563,9 172 0,45 276,0 120 0,32 137,2
3100 266 0,70 603,6 180 0,47 294,0 124 0,33 141,5
3200 274 0,73 643,3 187 0,49 312,0 126 0,34 145,7
3300 284 0,75 683,0 191 0,50 330,0 129 0,34 150,0
3400 291 0,77 718,6 194 0,52 345,3 133 0,34 160,0
3500 306 0,89 754,3 202 0,53 360,7 138 0,35 170,0
3600 310 0,81 789,9 205 0,54 376,0 142 0,35 180,0
3800 321 0,86 864,9 220 0,58 421,0 149 0,38 202,0
4000 344 0,91 940,0 230 0,61 466,0 155 0,41 224,0
4300 245 0,65 515,1 161 0,43 250,0
4500 259 0,68 563,9 172 0,45 276,0
4700 274 0,72 631,9 184 0,48 308,0
5000 288 0,76 700,0 194 0,51 340,0
5300 302 0,80 760,0 206 0,54 375,0
5500 317 0,84 820,0 215 0,57 410,0
5700 331 0,87 880,0 241 0,62 487,1
6000 456 0,91 940,0 258 0,68 563,9
6300 272 0,70 612,9
6500 277 0,73 661,9
6700 291 0,76 711,0
7000 301 0,79 760,0
7300 312 0,81 805,0
7500 319 0,84 850,0
7700 331 0,88 895,0
8000 344 0,91 940,0
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ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ ТИСКУ В ТРУБОПРОВОДАХ «HEAT-PEX Fast&Easy»
PE-Xа ø20x2,0 6 бар ( перепад температур 10 , 15 , 20 К ). Температура води 60 °С.

теплове 
наванта-

ження

перепад температур 10 К перепад температур 15 К перепад температур 20 К
масова 
витрата

швидкість
питомі втрати

тиску
масова 
витрата

швидкість
питомі втрати

тиску
масова 
витрата

швидкість
питомі втрати

тиску
Q, Вт m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м
600 51,6 0,07 5,8 34,4 0,05 3,4 25,8 0,03 1,8
700 60,2 0,09 8,9 40,1 0,06 4,1 30,1 0,05 2,4
800 68,8 0,10 11,0 45,9 0,07 5,3 34,4 0,05 2,7
900 77,4 0,10 15,2 51,6 0,07 5,8 38,7 0,06 4,1
1000 86,0 0,12 18,6 57,3 0,08 7,2 43,0 0,06 4,8
1100 94,6 0,12 20,7 63,1 0,09 10,0 47,3 0,07 5,3
1200 103 0,15 22,9 68,8 0,10 11,0 51,6 0,07 5,8
1300 112 0,15 25,4 74,5 0,10 12,8 55,9 0,08 7,2
1400 120 0,16 27,4 80,3 0,10 15,2 60,2 0,09 8,9
1600 138 0,19 36,0 91,7 0,12 20,0 68,8 0,10 11,0
1800 155 0,21 44,8 103 0,15 22,9 77,4 0,10 15,2
2000 172 0,24 55,2 115 0,15 26,2 86,0 0,12 18,6
2100 181 0,25 60,6 118 0,16 28,1 90,1 0,12 19,7
2200 189 0,26 66,0 126 0,17 30,0 94,6 0,12 20,7
2300 198 0,27 70,4 129 0,18 33,0 100 0,14 21,8
2400 206 0,28 74,8 136 0,19 36,0 103 0,15 22,9
2500 215 0,30 81,2 144 0,20 38,4 108 0,15 24,2
2600 224 0,31 87,6 147 0,20 40,8 112 0,15 25,4
2700 233 0,32 93,8 154 0,21 44,2 116 0,16 26,4
2800 241 0,33 100,0 162 0,22 48,0 120 0,16 27,4
2900 250 0,33 106,6 165 0,23 51,6 126 0,17 29,7
3000 258 0,34 113,2 172 0,24 55,2 129 0,17 32,0
3300 284 0,40 136,6 190 0,26 66,0 142 0,20 38,0
3600 310 0,43 158,0 205 0,28 74,8 155 0,21 44,8
4000 344 0,48 188,0 230 0,32 93,2 172 0,24 55,2
4300 366 0,51 215,6 244 0,33 103,2 184 0,26 61,6
4500 387 0,54 243,2 259 0,34 113,2 194 0,27 68,0
4700 409 0,56 264,8 273 0,37 126,6 206 0,29 75,0
5000 430 0,59 286,4 288 0,40 140,0 215 0,30 82,0
5500 473 0,61 337,6 316 0,44 164,0 237 0,33 98,0
6000 516 0,66 394,0 345 0,48 188,0 258 0,34 113,2
6500 559 0,74 488,0 381 0,49 227,8 282 0,38 132,6
7000 602 0,82 582,0 400 0,55 267,6 301 0,42 152,0
8000 688 0,95 650,0 457 0,63 320,8 344 0,48 188,0
9000 514 0,66 391,0 387 0,54 243,2
10000 572 0,79 495,0 430 0,59 286,4
11000 630 0,86 572,5 473 0,63 340,2
12000 687 0,95 650,0 516 0,66 394,0
13000 550 0,74 488,0
14000 602 0,82 582,0
15000 645 0,88 616,0
16000 688 0,95 650,0
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ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ ТИСКУ В ТРУБОПРОВОДАХ «HEAT-PEX Fast&Easy»
PE-Xа ø25x2,3 6 бар ( перепад температур 10 , 15 , 20 К ). Температура води 60 °С.

теплове 
наванта-

ження

перепад температур 10 К перепад температур 15 К перепад температур 20 К
масова 
витрата

швидкість
питомі втрати

тиску
масова 
витрата

швидкість
питомі втрати

тиску
масова 
витрата

швидкість
питомі втрати

тиску
Q, Вт m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м m, кг/год w, м/с R, Па/м
1000 86,0 0,08 5,8 57,3 0,05 2,3 43,0 0,04 1,5
1100 94,6 0,08 6,6 63,1 0,06 3,2 47,3 0,04 1,7
1200 103 0,09 7,4 68,8 0,06 3,5 51,6 0,04 1,9
1300 112 0,09 7,64 74,5 0,06 4,3 55,9 0,05 2,3
1400 120 0,10 8,8 80,3 0,07 4,8 60,2 0,06 2,8
1600 138 0,12 11,5 91,7 0,08 6,4 68,8 0,06 3,5
1800 155 0,13 14,4 103 0,09 7,4 77,4 0,07 4,8
2000 172 0,15 17,7 115 0,09 8,2 86,0 0,08 5,8
2200 189 0,16 21,1 126 0,11 9,6 94,6 0,08 6,6
2400 206 0,18 23,9 138 0,12 11,5 103 0,09 7,4
2600 224 0,19 28,0 149 0,12 13,3 112 0,09 7,64
2800 241 0,21 32,0 161 0,14 15,4 120 0,10 8,8
3000 258 0,21 36,1 172 0,15 17,7 129 0,11 10,2
3300 284 0,24 43,7 189 0,16 21,1 142 0,12 12,2
3600 310 0,29 50,6 206 0,18 23,9 155 0,13 14,4
4000 344 0,30 60,2 229 0,20 29,8 172 0,15 17,7
4300 364 0,32 69,0 246 0,21 32,9 184 0,16 19,8
4500 387 0,34 77,8 258 0,21 36,1 194 0,17 21,8
4700 410 0,35 84,8 275 0,22 40,5 206 0,17 24,0
5000 430 0,37 91,7 287 0,24 44,8 215 0,18 26,2
5300 447 0,39 99,9 302 0,26 48,7 228 0,19 28,8
5500 473 0,40 108,1 315 0,28 52,5 237 0,20 31,3
5700 498 0,42 117,0 331 0,29 56,4 248 0,21 33,7
6000 516 0,44 125,8 344 0,30 60,2 258 0,21 36,1
6300 541 0,47 140,2 366 0,31 67,6 275 0,23 40,3
6500 573 0,49 154,7 387 0,33 75,1 287 0,24 44,4
7000 602 0,51 169,1 401 0,34 82,5 301 0,25 48,6
7500 634 0,55 188,7 430 0,36 92,6 324 0,28 54,4
8000 688 0,58 208,2 459 0,39 102,7 344 0,30 60,2
9000 774 0,66 263,7 516 0,44 125,8 387 0,34 77,8
10000 860 0,73 306,4 573 0,49 158,4 430 0,37 91,7
12000 1032 0,88 430,3 688 0,58 208,2 516 0,44 125,8
14000 1204 0,102 484,6 803 0,66 277,9 602 0,51 169,1
16000 917 0,77 340,1 688 0,58 208,2
18000 1032 0,88 430,3 774 0,66 263,7
20000 1147 0,98 532,7 860 0,73 306,4
25000 1075 0,92 467,0
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