
2.3 Установки на крышах

Применение кабельных систем отопления для очистки
водостоков и кромок крыш ото льда является самым
сложным, как для расчетов и проектирования, так
и для монтажа и эксплуатации.

Основные причины возникающих сложностей заклю−
чаются в следующем:

1. Существует большое разнообразие конструкций
крыш и водоотводных устройств, каждая из кото−
рых имеет свои особенности в плане установки
кабельных систем.

2. Основной параметр, определяющий необходимую
установленную мощность кабельной системы —
величину обогрева кровли «паразитным» теплом
здания, выходящим на кровлю через верхние пе−
рекрытия, очень трудно определить расчетным пу−
тем или измерить экспериментально. Этот пара−
метр зависит от целого ряда факторов, которые
к тому же могут меняться в течение зимнего сезона. 

3. Кабель, работающий на крыше, подвержен
воздействию неблагоприятных внешних условий,
так как устанавливается обычно на открытых
участках. Такими условиями являются солнечный
ультрафиолет, механические нагрузки и резкие
перепады температуры. К тому же разные участки
нагревательного кабеля часто работают в условиях
сильно различающихся по тепловому режиму, что
в свою очередь требует запаса по рабочей темпе−
ратуре и максимальной удельной мощности для
используемых типов кабелей. 

Рассмотрим картину тепловых потоков для типичной
конструкции с чердаком:

Тепло, поступая через верхнее перекрытие и чердач−
ное пространство, достигает кровли. Таким образом
происходит нагрев кровли, что при небольших отри−
цательных температурах наружного воздуха может
привести к положительной температуре на поверх−
ности самой кровли. В результате происходит таяние
снега на кровле и образуется сток талой воды в во−
досток, который в свою очередь лишен «паразитного»
подогрева. В холодном водостоке вода замерзает,
образуя сосульки и наледь. 

Задача системы снеготаяния — освободить водосток
и сопроводить талую воду до земли. 

Система снеготаяния должна работать до тех пор, пока
существует вероятность образования сосулек, то есть
пока не прекратится таяние на кровле. Процесс таяния
на кровле отсутствует в двух случаях: при низкой от−
рицательной температуре (в среднем ниже −10°С) или
при отсутствии снега. 

Возможна вероятность наступления ситуации, когда
на кровле идет процесс таяния, но не происходит об−
разование наледи и сосулек из−за положительной
температуры наружного воздуха. 

Все эти ситуации отслеживает система управления,
в которую кроме датчика температуры, входят датчи−
ки влажности и снега. 

Расчетная мощность 

Чтобы определить требуемую удельную мощность
на 1 м2 кабельной системы, устанавливаемой на
кровле и погонную мощность (Вт/м) для желобов
и труб, необходимо знать конструктивные особен−
ности крыши, ее тепловой режим, а также местные
климатические условия.
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Условно, исходя из теплового режима, крыши можно
разделить на три типа:

1. «Холодная крыша». Это хорошо изолированная
крыша с низким уровнем теплопотерь через поверх−
ность, часто с проветриваемым подкровельным прост−
ранством. Наледи, как правило, образуются, когда снег
начинает таять на солнце. При этом минимальная тем−
пература таяния — не ниже −5°С. Если для таких крыш
необходима система снеготаяния, ее мощность должна
быть минимальной и часто установку осуществляют
только в водосточной системе.

2. «Теплая крыша». Это плохо изолированная кры−
ша. На таких крышах снег тает и при достаточно низ−
ких отрицательных температурах воздуха. Талая вода
стекает вниз к холодному краю и к водостокам, где
намерзает и образует сосульки. Минимальная темпе−
ратура таяния — не ниже −10°С. К этому типу относят
большинство крыш старых административных зданий
с чердаком. Для «теплых крыш» необходима
комплексная система снеготаяния (установка на
кровле, в желобах и водостоках). В таких случаях ис−
пользуют нагревательные кабели с повышенной по−
гонной мощностью (25−30 Вт). Устанавливаемая
мощность в желобах и на кромке «теплых крыш»
должна быть выше, чем на холодных. Это обеспечит
эффективность работы системы даже при низких от−
рицательных температурах.

3. «Горячая крыша». Это плохо изолированная
крыша, у которой чердак часто используется в тех−
нических целях или как жилое помещение. На таких
крышах снег тает и при очень низких отрицатель−
ных температурах воздуха (ниже −10°С). Поэтому,
проектирование и монтаж кабельной системы
представляет значительные трудности и успех да−
леко не всегда предопределен.

Для установки на крышах используют кабели с погон−
ной мощностью 18−35 Вт/м. Если нагревательный ка−
бель укладывают на крыше с мягким покрытием (нап−
ример, рубероид или его аналог) или устанавливают
в пластиковых желобах или водосточных трубах,
то максимальную погонную мощность следует огра−
ничить до 20 Вт/м. Кроме того, крепление нагрева−
тельного кабеля в пластиковых желобах и трубах ре−
комендуем выполнять на широкой металлической
ленте, чтобы исключить прямой тепловой контакт
нагревательного кабеля с пластиковой поверхностью.

Установка в желобах и водостоках 

Водосточные горизонтальные желоба могут быть
подвесными (подведенными) или настенного типа,
когда водоотбойник находится на самой кровле.
(рис. 1, 2.)

Рис. 1 Подведенный желоб

Рис. 2 Желоб настенного типа

Нагревательный кабель, уложенный в подвесном же−
лобе должен обеспечить свободный сток талой воды.
Для «холодной крыши» и желобов с диаметром 10−15
см обычно достаточно двух линий кабеля суммарной
погонной мощностью 36−50 Вт/м. При больших
диаметрах количество укладываемых линий нагрева−
тельного кабеля соответственно увеличивается. Так,
например, для «теплых крыш» суммарная погонная
мощность возрастает от 50−70 до 100 Вт/м. 

Крепление кабеля в желобе осуществляют либо с
помощью специальных пластиковых зажимов —
Devigut™, которые, однако, подходят не для всех типов
желобов, либо с помощью отрезков монтажной ленты
Devifast™. В желобе ленту крепят, как правило,
вытяжными заклепками или саморезами
с герметизацией мест сверления силиконовым гермети−
ком. Шаг между элементами крепления обычно состав−
ляет около 0,3−0,5 м.
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При выборе способа крепления необходимо учиты−
вать гальваническую совместимость материалов же−
лоба и элементов крепления. В желобах, изготовлен−
ных из оцинкованной стали и алюминия, используют
стальную оцинкованную ленту Devifast™, в желобах
из меди необходимо применять медную ленту и мед−
ный крепеж. 

В пластиковых желобах можно использовать ленту из
любого нержавеющего материала. 

Нагревательный кабель, установленный в настенном
желобе, кроме обеспечения стока талой воды должен
предотвратить нарастание снежной массы и переход
ее через стенку желоба. 

Ширина дорожки нагревательной части кабеля долж−
на быть сравнима с толщиной снежного покрова
в данной местности. Ширина дорожки может быть от
20 см до 1 м. 

Если настенный желоб далеко отходит от края крыши,
возникает опасность обледенения этого края. В этом
случае рекомендуем установить 1−2 линии нагрева−
тельного кабеля по линии срыва воды с края крыши
(так называемый капельник). 

Вертикальные водосточные трубы — наиболее от−
ветственный элемент всей кровельной системы.
Из−за интенсивных конвективных потоков, возни−
кающих в вертикальных трубах, происходит пере−
распределение тепла по высоте трубы: верхняя
часть перегревается, а нижняя сильно охлаждает−
ся из−за подсоса холодного воздуха.

Для устранения этого явления применяют дополни−
тельный подогрев в нижней части, представляющий
из себя дополнительные линии кабеля в нижней час−
ти трубы. 

Для крепления кабеля в трубе длиной более 3 м, необ−
ходимо использовать механическую разгрузку в виде
цепи или троса с элементами крепления кабеля в тру−
бе или отрезками ленты Devifast™. 

Крепежные элементы необходимо устанавливать
так, чтобы отдельные нити нагревательного кабеля
в трубах не пересекались и не собирались в клубки.
Обычно, шаг между элементами крепления состав−
ляет 0,3−0,5 м.

В случае, когда водосточные трубы проходят внутри
здания через теплые помещения, сопровождающий
обогрев необходим лишь в той части трубы, которая
подвержена замерзанию (как правило это верхняя
часть от входной воронки до теплого помещения и,
может быть, выводной патрубок на улицу в нижней
части трубы). 

В случае, если водосточные трубы уходят в ливневую
канализацию, сопровождающий обогрев необходим до
точки промерзания грунта в данной местности. Также
может потребоваться дополнительный обогрев ливне−
вых колодцев и утепление их крышек.  

Поверхность кровли и ендовы 

Необходимость установки кабельной системы на по−
верхности кровли может возникнуть в нескольких
случаях:

1. Наличие желобов настенного типа (этот случай
рассмотрен выше);

2. Отсутствие специальных водоотводных устройств
на краю крыши («неорганизованный сток»);

3. Наличие ендов — внутренних углов c вероят−
ностью скопления снега.
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Характерные примеры конструкций кабельных систем
в случае наличия неорганизованного стока и больших
ендов приведены на рисунках. 

Крепление кабеля производят с помощью монтажной
ленты Devifast™ аналогично креплению в желобах. 

Важным моментом является защита кабеля от меха−
нических повреждений. 

На поверхности кровли в течение зимы скапливается
снег, который, подтаивая и уплотняясь, к весне обра−
зует снежно−ледовый пласт.

При установившейся положительной температуре
воздуха такой пласт сползает целиком, представляя
серьезную опасность для кровельных конструкций
и проходящих внизу людей. 

Таким образом, предотвращение механических пов−
реждений нагревательного кабеля является частной
задачей защиты от сползания снежно−ледовых масс. 

Основной способ защиты — установка мощного
снегоотбойника перед кабельными дорожками.

Конструкция снегоотбойника должна быть увязана с
силовыми элементами крыши. Специализированные
фирмы поставляют готовые элементы снегоотбойни−
ков под конкретную конструкцию кровли.

На крышах с желобами настенного типа обычно сам
желоб выполняет функцию снегоотбойника (если
имеет достаточно прочную конструкцию). В этом слу−
чае необходима защита нагревательного кабеля пу−
тем закрывания его листами металла, аналогичными
материалу кровли. 

Преимущества указанного способа: 

1. Нагревательный кабель защищен от механичес−
ких повреждений и от солнечного ультрафиолета;

2. Система становится «невидимой» и это может быть
положительно с точки зрения общего дизайна зда−
ния, а также защиты от вандализма;

3. Удобство очистки водостоков от листьев и мусора;

Недостаток указанного способа:

Недоступность нагревательного кабеля для визуаль−
ного осмотра и сложности при ремонте.

Особого внимания требуют ендовы — внутренние углы,
образованные стыком двух скатов сложной кровли.
Для ендов характерно скопление больших объемов
снега, даже при значительных углах наклона.
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2.4 Выбор оборудования

Выбор терморегулятора Devireg™

Серия терморегуляторов DEVI для наружных устано−
вок включает следующие модели: Devireg™ 316, 330,
Devireg™ 610 и Devireg™ 850. 

Тип терморегулятора для систем стаивания снега
и льда выбирают в зависимости от ваших требований
и условий установки. В качестве экономичной
в эксплуатации и полностью автоматической системы
стаивания льда и снега, мы рекомендуем использо−
вать систему с интеллектуальным терморегулятором
Devireg™ 850. Использование этого терморегулято−
ра особенно уместно для установок, где полная уста−
новленная мощность превышает 6 кВт.

Благодаря интеллектуальным цифровым датчикам
система с Devireg™ 850 позволяет свести потребле−
ние электроэнергии к минимуму и получить макси−
мальный эффект.
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3.1 Общая информация

Системы подогрева труб можно использовать для:

1. Защиты трубопроводов от замерзания.

2. Поддержания заданной температуры в трубах.

Системы защиты DEVI устанавливают на объектах,
где необходимо предотвратить замерзание водопро−
водных или канализационных труб, а также поддер−
живать определенную температуру в трубопроводах
с горячей водой или другими жидкостями.

Системы DEVI можно монтировать внутри водопро−
водной трубы или на наружной поверхности. Исполь−
зуют такие системы для труб различного назначения,
для внутренних и наружных сетей и для трубопрово−
дов, находящихся как над землей так и под землей.

Преимущества систем подогрева трубопроводов:
• Предотвращение замерзания воды в трубах
• Поддержание заданной температуры жидкости

внутри трубы
• Предотвращение затвердеваний и застоев масел

в трубопроводах
• Эффективное горячее водоснабжение

3.2 Нагревательные кабели на трубах

Из−за больших сезонных колебаний температур на−
ружного воздуха, трубопроводы требуют применения
теплоизоляционных материалов и подогрева.

Существует несколько способов установки нагрева−
тельного кабеля на поверхность трубы:

1. Один или несколько кабелей укладывают по пря−
мой линии вдоль трубы. Рис. 1, 2.

2. Кабель укладывают на трубе волнистой линией. 

Рис. 3

3. Кабель спиралью оборачивают вокруг трубы.

Трубопроводы обычно изолируют пенопластом,
минеральной ватой или специально изготовленными
для труб теплоизоляционными материалами, толщи−
ной от 10 до 100 мм. Теплоизоляционный материал
должен быть защищен от проникновения влаги.
В противном случае это может привести к снижению
теплоизоляционных свойств материала.

Если установку над землей выполняют в специальном
коробе, он должен быть прочным, безопасным и со−
держать предупреждающую надпись, например:

«ВНИМАНИЕ! НАПРЯЖЕНИЕ НАГРЕВАТЕЛЬНОГО
КАБЕЛЯ 220 В».

В большинстве случаев удельной мощности нагрева−
тельного кабеля 10 Вт на 1 метр трубы достаточно для
защиты от замерзания, если:

• Наружный диаметр трубы не более 50 мм

• Толщина теплоизоляции не менее 50 мм

• Наружная температура не ниже −30°C
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Установка на трубах, прокладываемых под землей

При прокладке трубопроводов с установкой системы
защиты от замерзания, нет необходимости разме−
щать трубопровод ниже уровня промерзания грунта.
Нагревательный кабель устанавливают непосред−
ственно на поверхность трубы и фиксируют алюмини−
евой липкой лентой, обеспечивающей плотный кон−
такт между кабелем и трубой.

Согласно новым СНиП и ПУЭ необходимо в электри−
ческой сети использовать УЗО.

Все траншеи, в которых установлен электрический
нагревательный кабель, должны быть обозначены
специальными знаками. Это можно сделать напри−
мер, уложив в грунт пластиковую ленту (красного,
желтого или любого другого цвета) в области укладки
кабеля или на внешней защитной оболочке, в которой
он установлен. Лента должна иметь предупреждаю−
щую надпись, например:

«ВНИМАНИЕ! НАГРЕВАТЕЛЬНЫЙ КАБЕЛЬ 220 В».

Примеры

Труба с нагревательным кабелем, установленная
в бетонном лотке.

Бетонные лотки защищают трубы и кабели от пов−
реждений и нет необходимости применять специаль−
ные меры. Бетонные блоки устанавливают на плотное
основание, например, из утрамбованного гравия.

Труба с нагревательным кабелем, установленным
для защиты от замерзания

Труба расположена под землей в слое песка на глу−
бине 50 см и защищена бетонными плитками. На по−
верхности защитных плиток укладывают пластиковую
ленту (красного, желтого или другого цвета), указы−
вающую на то, что глубже, в этой области находится
нагревательный кабель.

3.3 Нагревательные кабели в трубах

Нагревательный кабель можно установить внутрь
трубы. Для этого метода установки применяют
кабель Deviflex™ DTIV−9 (9 Вт/м при 230 В) или
Devi − pipeheat™ DPH−10 (саморегулирующийся).
Метод эффективен, поскольку кабель находится
в прямом контакте с обогреваемой средой. 

Нагревательные кабели DTIV−9 и DPH−10 обладают
достаточной жесткостью, что делает установку более
легкой для прямых участков труб. Специальное покры−
тие не имеет каких−либо вредных выделений и не из−
меняет вкус питьевой воды.

Для этого типа установки необходимо точно измерить
участок трубопровода, так как обрезать или сворачи−
вать в петлю нагревательную часть кабеля категори−
чески запрещено. Нагревательный кабель нельзя
прокладывать через запорные вентили.

Подключение нагревательных кабелей, устанавли−
ваемых в трубах с питьевой водой необходимо про−
водить через УЗО (реле тока утечки). Также нужно
отметить место установки предупреждающей над−
писью, например: 

«ВНИМАНИЕ: НАГРЕВАТЕЛЬНЫЙ КАБЕЛЬ 220 В!»

3.4 Саморегулирующиеся нагреватель−
ные кабели

Саморегулирующиеся нагревательные кабели DEVI
используют для стаивания льда и снега в желобах
и водостоках, для защиты труб от замерзания и для
поддержания температуры в трубопроводах горячего
водоснабжения.

У саморегулирующихся нагревательных кабелей теп−
ловыделяющим элементом является пластиковая
матрица (температурно−зависимый элемент сопро−
тивления), содержащая в себе мелкодисперсный гра−
фит, которая расположена между двумя параллель−
ными медными проводниками. 

При увеличении температуры матрицы происходит ее
расширение. Соответственно увеличивается расстояние
между зернами графита и уменьшается количество
микроконтактов между ними. В результате сопротивле−
ние кабеля возрастает, а его мощность — падает.
При уменьшении температуры наблюдается обратная
картина. Этим объясняется эффект саморегулирования. 

Кабель реагирует на изменение температуры в каж−
дой отдельной точке. В результате отсутствует ве−
роятность перегрева отдельных участков кабеля. 
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DEVI поставляет несколько типов саморегулирующихся кабелей.

1. Devi−iceguard™ используют для систем снеготаяния на крышах и в водостоках.

2. Devi−pipeguard™ / Devi−pipeheat™ используют для всех типов труб для защиты от замерзания и затвер−
девания вязких жидкостей в трубопроводах. Devi−pipeheat™ DPH−10 поставляется с вилкой.

3. Devi−hotwatt™ используют для поддержания необходимой температуры горячей воды или других жидкос−
тей во всех типах трубопроводов.

Саморегулирующиеся кабели DEVI

* Мощность в воде при 0°С — 30 Вт/м

Напряжение ~ 220 В

Максимальная температура работоспособности включенного кабеля — 65°C, выключенного кабеля — 85°C.

Для Devi−hotwatt™ 55 максимальная температура работоспособности включенного кабеля — 80°C, выклю−
ченного кабеля — 100°C.

Все расчеты, которые проводят для систем с саморегулирующимися кабелями, аналогичны расчетам для сис−
тем с резистивными кабелями Deviflex™. Единственным отличием является то, что саморегулирующиеся ка−
бели можно укорачивать или удлинять до требуемой длины.

Максимальная длина саморегулирующихся кабелей при различной температуре среды

* Или защитный автомат с «C» характеристикой

Указанную максимальную длину для саморегулирующихся нагревательных кабелей определяют исходя не
только из потребляемой мощности при нормальных условиях, но, в большей степени, из потребляемой мощ−
ности при включении, которая может быть в 1,8−2,3 раза больше.

Так как ток в саморегулирующемся кабеле замыкает−
ся параллельно через пластиковую матрицу, то рабо−
чее напряжение (220 В) может быть подано на кабель
практически любой длины. Максимальная длина ка−
бельной секции ограничена лишь допустимой токовой
нагрузкой на медные проводники.

Диаметр изгиба кабеля должен быть не менее 50 мм.
Кабель может быть изогнут только по плоской стороне. 

Для уменьшения потребления электроэнергии, мы
настоятельно рекомендуем, при длине кабеля более 3
метров включать его, используя терморегулятор
Devireg™ (см. раздел 3.7 «Выбор оборудования»). 

ВНИМАНИЕ! 

Не соединяйте два проводника на конце саморегулирую−
щегося кабеля. Это приведет к короткому замыканию!
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3.5 Силиконовые нагревательные кабели

Максимально допустимая температура поверхности для
силиконовых кабелей 170°C. Максимально допустимая
погонная мощность — 40 Вт/м. Диаметр кабеля 3−4 мм.

Силиконовые нагревательные кабели используют на
трубах, где необходима высокая температура (выше
50°C) или высокая погонная мощность (до 40 Вт/м).

Силиконовые нагревательные кабели устанавливают
так же как нагревательные кабели Deviflex™ или
Devi−iceguard™.

Силиконовый нагревательный кабель не должен кон−
тактировать с искусственными или натуральными жи−
рами или маслами из−за возможности разрушения
наружной изоляции!

Управление осуществляют с помощью терморегуля−
торов Devireg™. Рекомендуем использовать термо−
регуляторы Devireg™ 330 с температурным диапазо−
ном от −10 до +10°C или от +60 до +160°C.

3.6 Установка

В большинстве случаев для защиты труб от замерза−
ния требуется мощность до 10 Вт на погонный метр
трубы при диаметре трубы менее 50 мм и толщине
слоя теплоизоляции не менее 50 мм.

При использовании кабеля Deviflex™ для установки
на трубу, рекомендуем применять кабель с макси−
мальной погонной мощностью 10 Вт/м, а для установ−
ки внутрь трубы — кабель Deviflex™ DTIV−9 или
Devi−pipeheat™ DPH−10.

Вычисление шага укладки кабеля

Таблица поможет вам определить приблизительный
шаг витков кабеля после расчета необходимой длины
на 1 погонный метр трубы.

Общие рекомендации

Перед монтажом нагревательных кабелей важно про−
верить трубопровод на предмет повреждения или утеч−
ки. Кроме того, трубы после монтажа должны быть теп−
лоизолированы, так как это значительно уменьшает
теплопотери.

Кабель должен быть аккуратно, без усилия (натяже−
ния) установлен на трубе во избежание повреждений.
Он должен плотно прилегать к трубе по всей своей
длине. Это можно сделать при помощи алюминиевой
липкой ленты. 

Пластиковую ленту ПРИМЕНЯТЬ ЗАПРЕЩЕНО!

Кабель нельзя укладывать на острых краях трубы.
Не рекомендуем наступать на кабель. На траншее
с трубой должны быть сделаны отметки, указываю−
щие на то, что установлены нагревательные кабели.
Также должна быть установлена табличка
с предупреждающей надписью, например: 

«ВНИМАНИЕ: НАГРЕВАТЕЛЬНЫЙ КАБЕЛЬ 220 В!»

Изолированные трубы должны быть отмечены пре−
дупреждающим знаком с наружной стороны теплои−
золяционного материала.

Если трубы с кабелями установлены над землей, они
должны находиться в прочном и безопасном корпусе
(коробе), содержащем предупреждающую надпись.

Экран нагревательных кабелей должен быть зазем−
лен в соответствии с действующими правилами ПУЭ
и СНиП.

Не рекомендуем укладывать кабель при температуре
ниже −5°C. При низких отрицательных температурах
оболочка кабеля становится жесткой и плохо гнется.
После установки необходимо проверить омическое
сопротивление нагревательного кабеля и изоляции. 

Вначале монтажа кабель крепят к трубе при помощи
отрезков алюминиевой ленты, с интервалом прибли−
зительно 30 см. Затем он должен быть закреплен
алюминиевой лентой вдоль по всей длине. 

Таким образом, нагревательный кабель не будет
иметь прямого контакта с теплоизоляционным мате−
риалом, и будет прочно закреплен к поверхности тру−
бы и иметь хороший теплоотвод.

Перед установкой нагревательного кабеля на пластико−
вой трубе, её поверхность необходимо оклеить алюми−
ниевой лентой или фольгой. Таким образом, тепло рав−
номерно будет распределяться по всей длине трубы. 
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Соединительная муфта между нагревательным кабелем
и подводящим (холодным) концом также должна быть
установлена на поверхности трубы с помощью алюми−
ниевой липкой ленты. Датчик терморегулятора должен
быть приклеен алюминиевой лентой к поверхности тру−
бы и размещен посередине между линиями кабеля. 

Диаметр изгиба кабеля должен быть не менее шести
диаметров самого кабеля. 

Нагрузка на кабель при растяжении не должна пре−
вышать 25 кг. 

Кабель Deviflex™ необходимо укладывать равномерно,
и его линии не должны пересекаться между собой.

3.7 Выбор оборудования

Для защиты пластиковых труб от замерзания мощ−
ность нагревательного кабеля не должна превышать
10 Вт/м. Для металлических труб мощность нагрева−
тельного кабеля может быть выше.

Кабели Deviflex™ DTIV−9 и Devi−pipeheat™ DPH−10
используют в трубах с питьевой водой.

Кабель Devi−hotwatt™ 55 применяют в трубопроводных
системах для поддержания температуры горячей воды
или других жидкостей в «горячих» трубах (до 85°C).

Силиконовые кабели используют в системах подогрева
труб, где необходима высокая температура (до 170°C).

Для систем DEVI защиты от замерзания и поддержания
температуры в трубопроводах применяют терморегу−
ляторы Devireg™ 316, Devireg™ 330 или Devireg™ 610.
Все терморегуляторы имеют выходы контактов реле, и,
таким образом, могут управлять кабельной обогрева−
тельной системой большой мощности через магнитные
пускатели (контакторы).

3.8 Расчет и подбор

Для расчета теплопотерь трубопровода можно исполь−
зовать нижеприведенную формулу или таблицу. Опре−
деляющими параметрами для расчета являются размер
трубы, толщина слоя теплоизоляции и температура ок−
ружающей среды.

Теплопотери:

где
D [м] — наружный диаметр трубы с теплоизоляцией
d [м] — наружный диаметр трубы

π — константа (3,14)
L [м] — длина трубы
tвн [°C] — температура жидкости внутри трубы
tнар [°C] — температура окружающей среды
λ [Вт/м°C] — коэффициент теплопроводности тепло−

изоляции, обычно = 0,03 − 0,05
1,3 — коэффициент запаса

Пример

Трубу с водой диаметром 1 дюйм с наружной теп−
лоизоляцией толщиной 30 мм необходимо защи−
тить от замерзания, используя нагревательный
кабель. Для наружных труб необходимая разница
температур (°t) должна быть не менее 30°С. Длина
трубы — 15 м.

Данные для расчета:
D = 86 мм
d = 26 мм
L = 15 м
tвн = 0°С
tнар = −30°C
λ = 0,04 Вт/м°C

Подставляя все значения в формулу, получим рас−
четные теплопотери:

Требуемая мощность на 1 м трубы равна: 

123 Вт / 15 м = 8,1 Вт/м.

Для данного примера можно выбрать:

1. В случае с пластиковой трубой — нагреватель−
ный кабель DTIP−10 длиной 20 м, мощностью
183 Вт (при 220 В).

2. В случае с металлической трубой — нагреватель−
ный кабель DTIP−18 длиной 15 м, мощностью
250 Вт (при 220 В).
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В нижеприведенной таблице показана зависимость теплопотерь труб различных диаметров, от толщины теп−
лоизоляции и разности температур на поверхности трубы и наружным воздухом.

λ — значение теплопроводности теплоизоляционного материала для этой таблицы принято 0,035.

Белым в таблице выделены теплопотери 1 погонного метра трубы по данным, взятым из вышеприведенного
примера.
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4.1 Полы холодильных камер
и искусственных катков

Проблему промерзания грунта в холодильных каме−
рах и на катках с искусственным льдом можно решить
с помощью системы защиты от замерзания фирмы
DEVI. 

Устанавливаемая мощность

Расчетная мощность для установок систем защиты от
промерзания грунта — 15−30 Вт/м2 (не менее 15). 

Потери энергии вниз зависят от коэффициента теп−
лопроводности конструкции пола, желаемой темпе−
ратуры основания и температуры холодного помеще−
ния. Расчет производят в соответствии со следующей
формулой:

P [Вт/м2]= К x ∆t°,

где ∆t° — разница температур между основанием по−
ла и воздухом в холодном помещении,
К — коэффициент теплопроводности пола в Вт/м2°С.

Пример

Холодильная камера имеет следующие параметры:

внутренняя температура: −25°С,
температура основания: +5°С,
коэффициент теплопроводности конструкции
пола: 0,5 Вт/м2°C.

Расчет мощности на квадратный метр:

P [Вт] = 0,5 Вт/м2°C x 30°С = 15 Вт/м2.

Установка нагревательных кабелей

Установку нагревательных кабелей Deviflex™ вы−
полняют так же, как и в случае с обычными бетонны−
ми конструкциями полов. Систему обязательно дуб−
лируют, так как требуемый гарантийный срок службы
составляет около 25−и лет, а ремонт системы невоз−
можен. Параллельно устанавливают две кабельные
системы: одна из них является основной (рабочей),
а вторая — резервной.

Нагревательный кабель должен быть уложен под
теплоизоляцией пола, так как необходимо защитить
от замерзания фундамент пола. Кабели должны быть
установлены непосредственно на поверхности грунта
или фундамента и расположены на глубине, по край−
ней мере на 5 см ниже слоя теплоизоляции.

Если в помещении есть какие−либо опорные эле−
менты, устанавливаемая мощность в основании
вокруг этих элементов должна быть выше, поскольку
в этих местах возникают нисходящие тепловые пото−
ки (теплопотери через неизолированные бетонные
и стальные конструкции).

Выбор оборудования

Возможный выбор кабеля: Deviflex™ DTIP−10, по−
гонная мощность которого 10 Вт/м (230 В).

При укладке этого кабеля с шагом 35 см установлен−
ная мощность будет равна 30 Вт/м2. Возможно
применение кабелей DSIG−20 и DSOT.
Систему защиты от промерзания комплектуют термо−
регулятором Devireg™ 330 с диапазоном регулиро−
вания от −10°С до +10°C.

Таким образом «Система № 1» является основной
и устанавливают ее на поддержание температуры
+5°C. «Система № 2» является резервной и ее уста−
навливают на поддержание температуры +3°C. 

К выходу подключения нагревательного кабеля «Сис−
темы № 2» дополнительно подключают устройство
аварийной сигнализации (звонок, лампа и т.п.). В слу−
чае каких−либо отказов «Системы № 1», температура
в зоне установки падает и при достижении +3°C
включается нагревательный кабель «Системы № 2».
Одновременно с этим включается сигнализация, пре−
дупреждающая о необходимости диагностики основ−
ной системы.

Большие помещения имеет смысл разделять на
зоны с отдельными системами в каждой. Например,
помещение площадью 300 м2 можно разделить на три
зоны с двумя системами в каждой. 

Датчики на проводе для терморегуляторов всегда
должны быть уложены в защитную гофротрубку для
простоты замены.

Пол холодильной камеры
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4.2 Двери и ворота

Холодные помещения постоянно подвержены обра−
зованию льда и инея.

Например, на открытой двери может появиться лед.
Кроме очевидных убытков от повреждения уплотне−
ния двери, замерзшая конструкция может также пре−
пятствовать ее открытию и закрытию, что, в свою
очередь, приведет к повышенному потреблению
электроэнергии в холодильной камере из−за большой
разницы температур.

Для подогрева конструкции дверных проемов DEVI
рекомендует использовать силиконовый нагрева−
тельный кабель, сохраняющий гибкость при низких
температурах.

Подвижные элементы раздвижных и вращающихся
дверей также подвержены угрозе обледенения. Это ка−
сается не только холодильников, но также и гаражных
ворот и дверей моек для машин и других помещений,
где существует вероятность образования наледи. Пре−
дупредить возникновение этих проблем можно с по−
мощью нагревательных кабелей Deviflex™.

Устанавливаемая мощность

Для ворот и дверей холодных помещений устанавли−
ваемая мощность на погонный метр лежит в пределах
10−20 Вт для каждой конструкции.

Для пола вращающихся дверей и подвижных элемен−
тов внешних ворот устанавливаемая мощность долж−
на соответствовать мощности систем стаивания сне−
га и льда, то есть 350−400 Вт/м2.

Пример 1

Автоматические подъемные ворота в холодном
помещении необходимо защитить от замерзания.
Высота ворот 4 м, ширина 5 метров.

Перед монтажом металлической конструкции с об−
ратной (внутренней) стороны устанавливают силико−
новый кабель. Используют кабель длиной 13 м (4 м +
5 м + 4 м) и мощностью около 180 Вт (14 Вт/м).

Пример 2

Нижнюю планку наружных сдвижных ворот необ−
ходимо защитить от обледенения. Длина планки
7,5 м и ширина 10 см. 

Таким образом, необходимо установить на площади
0,75 м2 систему мощностью около 263 Вт (из расчета
350 Вт/м2), то есть 35 Вт на метр конструкции. Для этой
установки используем нагревательный кабель
Deviflex™ DTIP−18, 270 Вт (230 В), 15 м, закрепленный
на планке в две линии.

Установка

Установку нагревательного кабеля на ворота, двери
и т.п. выполняют путем приклеивания его с помощью
алюминиевой ленты к задней (тыльной) части
конструкции перед её монтажом. 

Для защиты от обмерзания направляющих планок
в полу нагревательный кабель укладывают в бетон
непосредственно под планкой. 

Важно, чтобы кабель был уложен так, чтобы впоследствии
он не был поврежден при установке планки.

Выбор оборудования

Благодаря высокой гибкости и небольшому диаметру
(3 мм), силиконовые кабели легко крепят к конструк−
ции. Кроме того, силиконовые кабели поставляются
под заказ любой длины и могут решить любую инди−
видуальную задачу.

Резистивные нагревательные кабели Deviflex™
мощностью 10−20 Вт/м используют для укладки в бе−
тон, например, для установок под направляющие
планки и вращающиеся двери.

При установке в конструкцию дверей или ворот
холодных помещений нагревательный кабель как
правило, работает постоянно.

Для других установок рекомендуем использовать
электронный терморегулятор с датчиком температу−
ры на проводе, например Devireg™ 330 (−10°С +10°C)
или Devireg™ 610 (−10°С +50°C).

При установке в конструкциях датчик температуры
крепят также как и нагревательный кабель с по−
мощью самоклеющейся алюминиевой ленты.

При установке под направляющие планки гофротрубку
с датчиком на проводе укладывают в бетон как можно
ближе к тому участку планки, где крепят нагреватель−
ный кабель.
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4.3 Водостоки

Ливневые стоки дождевой и талой воды часто уста−
навливают на рампах, мостах и эстакадах, а дренаж−
ные системы для отвода воды — в низкой местности.

Географические условия и суточные изменения тем−
пературы в районе 0°С могут привести к обледенению
водостока, что станет причиной образования льда во
всей системе. 

В периоды оттепели система стока не оттаивает пол−
ностью и талая вода не успевает стечь до новых за−
морозков. 

Происходит дальнейшее обмерзание системы, кото−
рое нарушает ее работоспособность, а в худшем
случае приводит к ее разрушению. Этих проблем
можно избежать, установив нагревательные кабели
Deviflex™ в водосточные и дренажные трубы.

Устанавливаемая мощность

Расчетная мощность для систем защиты от обледене−
ния и стаивания снега и льда в зависимости от местных
климатических условий составляет 200−400 Вт/м2.
Для большинства типов водосточных труб погонная
мощность на метр составляет 30−50 Вт.

Пример

Крутая рампа, ведущая вниз к гаражу, заканчивается
перед воротами. Для отвода дождевой и талой воды
непосредственно перед воротами была установлена
водосточная решетка. Необходимо защитить решетку
от обледенения, а дренажную канавку прогреть для
обеспечения беспрепятственного стока воды.

Ширина ворот 3 м, размер водостока 10 x 10 см. Во−
досток уходит на глубину ниже уровня промерзания
(приблизительно 1,5 м). В желобе устанавливают 4
нити нагревательного кабеля и 2 нити в водосток. Об−
щая длина кабеля 3 х 4 + 1,5 х 2 = 15 м. 

Кабель DTIP−18, 270 Вт (230 B) длиной 15 м, обеспечит
свободный сток талой воды.

Установка

Нагревательный кабель Deviflex™ может быть при−
соединен к решетке и трубам с помощью монтажной
ленты Devifast™ или зажимов через каждые 30 см.
Этим также обеспечивается необходимое расстояние
между нагревательными линиями кабеля. Шаг укладки
5−7,5 см.

Выбор оборудования

Для защиты водосточных решеток и труб от обледе−
нения используют электрические нагревательные ка−
бели Deviflex™ мощностью 17−20 Вт/м и терморегу−
ляторы Devireg™ 316, 330 (−10°C...+10°C), 610 или
850. Терморегуляторы с датчиками температуры
обеспечивают включение подогрева только в случае
возникновения угрозы обледенения.

4.4 Антенны и провода

Системы отопления DEVI используют в качестве систем
защиты от обледенения мачтовых, параболических ан−
тенн и т.п., где существует риск падения снега и льда
(сосулек) на пешеходов или обледенение может нару−
шить нормальную работу оборудования. Еще один не−
маловажный положительный момент — отсутствие не−
обходимости удалять лед и снег вручную.
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Устанавливаемая мощность

Как правило, используют нагревательные кабели мощ−
ностью 17−20 Вт/м. Поскольку главной задачей систе−
мы является предотвращение образования наледи, ус−
танавливаемая мощность приблизительно составляет
200−300 Вт/м2.

Мощность системы на 1 м2 зависит от типа конструк−
ции, поэтому трудно дать какие−либо общие рекомен−
дации. Обычно кабель укладывают с шагом 5−7,5 см.

Установка

Способ крепления электрических нагревательных ка−
белей к мачтам, проводам, антеннам и т.п. зависит от
конкретной задачи, но часто кабели крепят с по−
мощью алюминиевой клейкой ленты или спиралью
оборачивают вокруг нужного элемента конструкции.

Выбор изделия

Для защиты антенн и проводов от замерзания исполь−
зуют нагревательный кабель Deviflex™ мощностью 17−
20 Вт/м. Для таких установок рекомендуем использо−
вать терморегулятор Devireg™ 330 (−10°C…+10°C).

4.5 Резервуары

Необходимость защиты труб и резервуаров от замер−
зания возникает с целью поддержания свободного тока
транспортируемых жидкостей, а также для обеспечения
минимально допустимой температуры в системах ре−
зервуаров, чтобы избежать проблем, связанных с зас−
тоями жидкости, коагуляцией или загустением.

Системы защиты от замерзания можно использовать
для различных резервуаров и контейнеров
в сельском хозяйстве и промышленности.

Устанавливаемая мощность

Даже при хорошей теплоизоляции резервуара,
для поддержания определенной температуры необ−
ходимо компенсировать теплопотери. Задачу можно
решить, установив нагревательный кабель на подво−
дящих трубах и резервуаре.

Существует ряд условий, необходимых для расчета
требуемой мощности:

• резервуар должен быть теплоизолирован по всей
поверхности;

• систему используют только для поддержания
температуры, а не для ее увеличения.

Требуемые данные:

tвн — температура жидкости резервуара, [°C]
tнар — наружная температура, [°C]
∆t — разница между температурой жидкости

и наружной температурой, [°C]. (∆t = tвн − tнар)
S — общая площадь поверхности резервуара, [м2]
d — толщина теплоизоляции, [м]
λ — теплопроводность теплоизоляции, [Вт/м °C]
1,3 — коэффициент запаса

Формулы для расчета

Коэффициент теплопроводности теплоизоляции тол−
щиной d [м]:

К = λ /d [Вт/м2 °C]

Теплопотери:

Q = S x K х ∆t x 1,3 [Вт]

Пример расчета:

tвн = +20°C

tнар = −20°C

∆t = 20°C − (−20°C) = 40°C

S = 10 м2

d = 0,1 м

λ = 0,04 Вт/м°C

K = λ/d = 0,04 Вт/м°С / 0,1 м = 0,4 Вт/м2°С

Q = S x K x ∆t x 1,3 = 10 м2 х 0,4 Вт/м2°С x 40°С x 1,3 

Q = 208 Вт.
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Установка

Нагревательный кабель должен быть равномерно
уложен на всей поверхности резервуара.

Если такой возможности нет, то нагревательный
кабель устанавливают на нижней части резервуара.

Крепление кабеля осуществляют липкой алюминие−
вой лентой.

Выбор оборудования

Нагревательные кабели Deviflex™ мощностью
17−20 Вт/м и саморегулирующиеся кабели использу−
ют для защиты резервуаров от замерзания.

Применяют терморегуляторы Devireg™ 316,
Devireg™ 330 (−10°C...+10°C) или Devireg™ 610.

4.6 Затвердевание бетона

Кабельные системы DEVI применяют для затверде−
вания бетона в зимний период при отрицательной
температуре, когда нет возможности перенести сроки
строительных работ.

Системы DEVI используют для всех проектов, где не−
обходимо обеспечить нормальный процесс затверде−
вания бетона.

Устанавливаемая мощность

Требуемая мощность — приблизительно 400 Вт/м3

при температуре −10°C или ниже. Если температура
опускается ниже −10°C, конструкцию необходимо
накрыть теплоизоляционным матом.

Мощность не должна превышать 400 Вт/м3, так как это
может ускорить нормальный процесс затвердевания
бетона, привести к снижению качества конструкции
или ее повреждению.

В зависимости от наружной температуры система мо−
жет поддерживать температуру около +1...+2°C в те−

чение недели. В таком случае мощность может быть
постепенно уменьшена.

Пример

Завод производит сборные элементы железо−
бетонных конструкций. Поскольку элементы из−
готавливают на открытом воздухе, необходимо
обеспечить процесс затвердевания бетона и за−
щитить изделия от замерзания воды в зимний пе−
риод. Элементы конструкции стен имеют размер
265 x 255 х 10 [см] (высота x ширина х толщина).
Общее количество используемого бетона 0,676 м3.

Для защиты такого элемента от замерзания исполь−
зуем нагревательный кабель со следующей мощ−
ностью: 0,676 м3 x 400 Вт/м3 = 270 Вт.

Можно выбрать нагревательный кабель Deviflex™
DTIP−18, 270 Вт (230 В), 15 м. Кабель крепится к ар−
матуре с шагом приблизительно 45 см.

Для управления температурой нагревательный ка−
бель подключают к терморегулятору Devireg™ 330
(− 10°C...+10°C) с датчиком температуры, помещен−
ным в бетон между двумя линиями кабеля. Терморе−
гулятор настраивают на поддержание температуры
в бетоне от +2°С до +3°C.

При средней наружной температуре воздуха −8°C
и периодом затвердевания 7 дней потребление энер−
гии будет не более 10−20 кВт . ч.

Установка

Нагревательные кабели Deviflex™ крепят к арматуре
будущей бетонной конструкции (бетонная плита,
фундамент или стена) при помощи проволоки, хому−
тов и т.п.

Кабели не должны пересекаться или соприкасаться. 

Диаметр изгиба кабеля должен быть не менее 6 диа−
метров самого кабеля. 

Кабель не должен контактировать с материалом теп−
лоизоляции.

Нагревательный кабель должен быть установлен по
внешнему краю наружной поверхности (как минимум
на 5 см ниже поверхности) бетонной плиты.

Выбор оборудования

В установках для затвердевания бетона используют наг−
ревательные кабели Deviflex™ мощностью 17−20 Вт/м
и терморегуляторы Devireg™ 330 (−10°C...+10°C).
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5.1 Отопление помещений для животных

В сельском хозяйстве часто возникают проблемы
с созданием для животных оптимальных температур−
ных режимов. 

Например, для быстрого роста поросят необходимо,
чтобы температура тела не снижалась из−за прохлад−
ного пола или помещения, в котором они находятся.

Оптимальное решение — установка нагревательных
кабелей Deviflex™ в пол.

В свинарниках с новорожденными поросятами в те−
чение первых двух дней необходимо поддерживать
температуру около 30°C. 

На протяжении следующих 4−х недель температура
должна быть постепенно понижена до 18°C.

Этого легко добиться с помощью электронного тер−
морегулятора Devireg™.

В инкубаторах с цыплятами выгодно установить сис−
тему электрического подогрева пола при помощи
нагревательных кабелей Deviflex™. 

Более равномерная температура по всей поверхнос−
ти пола без полного обогрева здания значительно
уменьшит потребление электроэнергии.

Среди других преимуществ — сухая поверхность, ко−
торая легко очищается, и необходимый температур−
ный режим, что в значительной мере снижает риск
заболеваний и т.д.

Системы отопления DEVI рекомендуется использо−
вать для свинарников, курятников, свиноферм,
хлевов и т.п.

Устанавливаемая мощность

Необходимое количество тепла в помещении зависит
от его конструктивных особенностей, необходимой
температуры, существующей теплоизоляции, влаж−

ности воздуха и количества животных.

Требуемая мощность также зависит от размера жи−
вотных. Рекомендуемая мощность для помещений,
в которых содержатся:

цыплята — 200 Вт/м2

поросята массой до 20 кг — 200 Вт/м2

свиньи от 20 до 50 кг — 150 Вт/м2

свиньи более 50 кг — 100 Вт/м2.

Установка

Установка на фермах выполняется также как и обыч−
ная установка в бетонных полах. Для повышения эф−
фективности работы системы необходимо предус−
мотреть качественную теплоизоляцию пола снизу.

В свинарниках допустима более высокая мощность
(150−200 Вт/м2) в загонах, где содержатся поросята,
и пониженная — в остальной части помещения.

Несмотря на жесткие условия, в которых работает
система, она не требует обслуживания, а бетонный
пол можно очищать любым механическим способом
и проводить его дезинфекцию.

Выбор оборудования

На фермах можно устанавливать нагревательные ка−
бели Deviflex™ мощностью 17−20 Вт/м.

Для управления системой применяют терморегулятор
Devireg™ 330 (установка на профиль DIN) или
Devireg™ 610 — устойчив к влаге (IP44) и может быть
установлен непосредственно во влажных помещени−
ях. 

Рекомендуем устанавливать терморегулятор для
каждого загона или группы загонов свинарника, что−
бы можно было управлять температурой каждого из
них в отдельности.
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5.2 Подогрев грунта в теплицах

Для ускорения роста и репродуцирования растений
в оранжереях и теплицах, а также для продления се−
зона сбора урожая, почву можно начинать подогре−
вать сразу же с приходом весны. 

Кроме того, подогрев почвы облегчает процесс выра−
щивания теплолюбивых растений, которые обычно рас−
тут только в субтропических (тропических) широтах.

Системы подогрева грунта используют в оранжереях,
на клумбах, грядках с рассадой и боксах для прора−
щивания семян.

Устанавливаемая мощность

Для достижения оптимальной температуры почвы
обычно требуется мощность 75−100 Вт/м2. Мощность
нагревательного кабеля не должна превышать 18 Вт/м,
так как при слишком высокой температуре вероятен
риск пересушить корневую систему растений.

Установка

Чтобы минимизировать теплопотери вниз, необходи−
мо использовать современные теплоизоляционные
материалы с низким коэффициентом влагопоглоще−
ния (например, вспененный полистирол).

Теплоизолятор должен быть покрыт 10−и сантимет−
ровым слоем песка (гравий не допускается), в кото−
рый укладывают нагревательный кабель таким обра−
зом, чтобы толщина слоя песка над и под ним была по
5 см. Расстояние между витками кабеля должно быть
около 15 см. 

На слой песка, насыпанный над кабелем, укладывают
металлическую сетку или мат для защиты кабеля от
повреждений лопатами или другими строительными
инструментами. Плодородный грунт насыпают поверх
песка.

Выбор оборудования

Для таких установок обычно используют кабели
Deviflex™ мощностью 17−20 Вт/м.

Для регулирования температуры почвы в оранжереях
используют терморегуляторы Devireg™ 330 или 610.

Датчик должен быть помещен в почву. 

Оптимальная температура почвы зависит от вида
растений и их возраста (необходимо проконсультиро−
ваться со специалистом−ботаником).

В оранжереях средняя температура на уровне корней
составляет от 15°С до 25°C. На клумбах и грядках
с рассадой может достигать 30°С.
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6. Подогрев травяных газонов

С помощью нагревательных кабелей Deviflex™,
установленных в грунте футбольного поля или поля
для гольфа, можно прогреть почву и ускорить или
продлить рост травяного покрытия. Таким образом,
поле будет готово к использованию на один−два
месяца раньше, чем обычно, а сезон может быть
продлен на 2−3 месяца осенью.

Устанавливаемая мощность

Расчетная мощность для подогрева почвы лежит
в пределах от 50 до 100 Вт/м2. Значительное влияние
на удельную мощность оказывает географическое
местоположение, вид почвы и время года.

На футбольных полях международного размера
(70 x 110 м) общая мощность системы составляет
от 400 до 750 кВт. 

Установка

Нагревательные кабели Deviflex™ можно устанавли−
вать как на подготовленном к игре поле, так и при
восстановлении травяного покрова. Последний спо−
соб подразумевает укладку нагревательного кабеля
непосредственно в грунт.

Травяной покров должен быть ровным. Поле должно
быть оборудовано эффективной системой дренажа.

Установка выполняется с помощью специального
плуга, способного удерживать от 1 до 3 катушек
нагревательного кабеля одновременно, и, разрезая
почву, устанавливать кабель на нужной глубине. 

Расстояние между нитками кабеля зависит от его по−
гонной мощности и установленной мощности на 1 м2.
Эта величина лежит в пределах 20−40 см. Поверх−
ность грунта практически не повреждается и готова
к использованию спустя 10−15 дней после установки.
Нагревательные кабели устанавливают на 20−30 см
ниже поверхности, чтобы избежать их повреждения
при использовании спортивных снарядов с острыми
наконечниками и прочими инструментами тех. служб. 

Практика применения системы показала, что в
весенне−осенний периоды, температура в прикорне−
вой зоне, на глубине около 10 см от поверхности, на−
ходится в пределах от +6°C до +10°C.

Когда поле не используется, то для поддержания не−
обходимого тепла и влажности почвы, его накрывают
пленкой или аналогичным материалом.

Выбор оборудования

Для обогрева травяного покрова используют нагре−
вательные кабели Deviflex™ мощностью 17−20 Вт/м,
(230 В или 400 В).

Для регулирования температуры необходимо исполь−
зовать терморегулятор Devireg™ 330 с расположени−
ем датчика температуры в корневой зоне на глубине
около 10 см от поверхности.

Область подогрева может быть разделена на несколь−
ко зон (например на 4 зоны — по количеству мачт ос−
вещения), чтобы иметь возможность управлять темпе−
ратурным режимом каждой зоны отдельно. Для систе−
мы отопления большой мощности используют нагрева−
тельные кабели, рассчитанные на напряжение 400 В.

Необходимую установленную мощность системы,
несмотря на достаточно большие цифры, на совре−
менных больших стадионах получить возможно.
На таких стадионах устанавливают мощные системы
освещения, которые используют только во время
проведения матчей. Несложно сделать необходимые
изменения, чтобы электроэнергию использовать для
кабельной системы в периоды, когда не используют
систему освещения.

Нагревательный кабель рекомендуем включить вес−
ной, заранее за 4−6 недель до начала использования
поля, так как рост травы должен начаться до момен−
та использования поля стадиона без каких−либо рис−
ков ее повреждения.

Согласно ПУЭ и СНиП в целях безопасности, нагре−
вательный кабель под травяным покровом должен
быть экранированным, заземлен и необходимо ис−
пользовать реле токов утечки (УЗО).
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7.1 Размораживание грунта

Раскопка и подготовка земли, промерзшей за зиму,
может представлять серьезную проблему. Быстро
и эффективно решить ее можно, используя электри−
ческие нагревательные кабели или маты DEVI.

Временная установка (например, на ночь) нагрева−
тельных кабелей, покрытых теплоизоляцией, помо−
жет оттаять земле до состояния, сравнимого с влаж−
ной весенней почвой.

Типичные области использования — строительные
площадки, районы застройки, раскопки и т.п.

Устанавливаемая мощность

При температуре от −5°С до −10°С используют систе−
мы мощностью 250−350 Вт/м2. При более низких тем−
пературах рекомендуем использовать более высокую
мощность 400−500 Вт/м2. 

С точки зрения практичности, максимальная мощность
для таких установок 400 Вт/м2 (для нагревательного ка−
беля DSIG−20, шаг укладки линий кабеля 5 см). 

При необходимости продления периода оттаивания
следует использовать несколько слоев или более
толстый слой теплоизоляции.

Пример

Во время заморозков, на протяжении нескольких не−
дель ночная температура была −10°C.

Необходимо выкопать грунт на площади 4 м2 (2 x 2),
глубиной 1 метр, чтобы получить доступ к электри−
ческой распределительной коробке, находящейся под
землей.

За день до запланированной работы на данном участ−
ке укладывают нагревательный кабель DTIP−18, 44 м,
общей мощностью 790 Вт. Кабель фиксируют на мон−
тажной ленте Devifast™ с шагом 5 см, что обеспечи−
вает установленную мощность 360 Вт/м2.

Кабель включают на ночной период работы.

На следующий день земля подготовлена для выемки
грунта. Расход электроэнергии для этой установки
10−15 кВт/ч.

Установка

Электрический нагревательный кабель Deviflex™
или мат Devimat™ укладывают непосредственно на
поверхность земли и накрывают утеплителем. Ка−
бель крепят на ленте Devifast™ для обеспечения
нужного расстояния между его линиями. 

Выбор оборудования

Для такой установки выбирают нагревательный ка−
бель Deviflex™ мощностью 17−20 Вт/м или нагрева−
тельный мат Devimat™ мощностью 300 Вт/м2.

Такой тип установки не требует применения термо−
регулятора. Однако, в целях безопасности, нагрева−
тельный кабель должен быть заземлен.

Размораживание грунта

7.2 Защита полов от конденсации влаги
В дверных проемах между холодными складскими
и отапливаемыми помещениями из−за постоянных
перепадов температуры при открывании и закрыва−
нии дверей на полу может образоваться конденсат.
Это, в свою очередь, может привести к образованию
опасных наледей. Чтобы предотвратить их образова−
ние, нужно обогреть эти участки пола. 

Также такая установка уменьшит сквозняки в области
обогрева.

Устанавливаемая мощность

Устанавливаемая мощность для защиты пола от кон−
денсата составляет около 250 Вт/м2.
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Установка

Нагревательный кабель Deviflex™ или нагреватель−
ный мат Devimat™ устанавливают так же как в обыч−
ных бетонных полах, но расположение их должно
быть как можно ближе к поверхности пола, не нару−
шая при этом его структурную целостность.

Нагревательный кабель или мат должны быть установ−
лены с обеих сторон дверного проема, но не должны
пересекать температурные швы. Это означает, что от−
дельные нагревательные элементы должны быть ус−
тановлены на внутренней и внешней части дверного
проема.

Для выполнения этой задачи достаточно выбрать
оборудование с установленной мощностью 250 Вт/м2

с каждой стороны дверного проема.

Система должна охватить область как минимум
1 метр шириной с каждой стороны двери.

Датчик терморегулятора на проводе должен быть ус−
тановлен между двумя кабелями (матами) как можно
ближе к поверхности пола. 

Датчики на проводе всегда следует помещать в за−
щитную трубку, заглушенную на конце, с тем, чтобы
их можно было легко заменить.

Выбор оборудования

Нагревательный кабель Deviflex™ мощностью 17−
20 Вт/м и нагревательный мат Devimat™ 300 Вт/м2

идеально подходят для таких установок.

Системой управляет терморегулятор Devireg™ 330
(от −10°C до +10°C). Температура, которую необходи−
мо поддерживать (задаем с помощью терморегулятора)
не должна допускать обледенения поверхности
пола (приблизительно +2°C).

7.3 Подогрев мостов холода

Кабельные системы отопления DEVI можно исполь−
зовать с целью избежания температурных расхожде−
ний, возникающих в полах или других конструкциях,
и связанных с наличием мостов холода.

Устанавливаемая мощность

В помещениях с мостами холода вдоль стен уста−
навливают одну линию нагревательного кабеля
Deviflex™ мощностью 17−30 Вт/м (зависит от
конструкции пола и стены). При установке системы
в бетонных многоэтажных зданиях может понадо−
биться две линии нагревательного кабеля.

Пример

В здании, где горизонтальное перекрытие (длина 2 м)
примыкает к наружной стене (снаружи открытая пло−
щадка), необходимо установить в бетонную стяжку
(или сделать штробы) две линии нагревательного ка−
беля DTIP−18 (2 х 18 = 36 Вт/м) непосредственно
перед наружной стеной. 

Установка защищает здание от «ухода» тепла в на−
ружный бетонный слой, предотвращает образование
конденсата и помогает избежать эффекта холодного
пола вдоль стен при снижении наружной температуры
до −20°C.

Установка

В области краевых зон нагревательный кабель уста−
навливают на расстоянии 20 мм ниже поверхности
пола и на ширину не более 1 м.

Нагревательный кабель устанавливают вдоль линии
пересечения пола и стены (внутри помещения) или
непосредственно под внешней стеной (на этапе
строительства).

Выбор оборудования

В зависимости от способа установки можно приме−
нять комнатные терморегуляторы или щитового ис−
полнения с датчиком температуры пола (на проводе).

Нагревательные кабели Deviflex™ применяют с по−
гонной мощностью 17−20 Вт/м.
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8.1 Шаг укладки нагревательного кабеля

Шаг укладки нагревательного кабеля — расстояние
между его линиями.

Для системы «Теплый пол» при увеличении расстоя−
ния между линиями кабеля на поверхности пола мо−
гут появиться холодные зоны («тепловая зебра»)!

Чем больше шаг укладки, тем толще должен быть
слой бетона над кабелем, чтобы обеспечить равно−
мерное распределение температуры на всей поверх−
ности пола.

Не рекомендуем для системы «Теплый пол» превы−
шать шаг укладки кабеля более 12,5 см при мини−
мально возможной толщине стяжки 3 см для обычно−
го цементно−песчаного раствора. 

Для тонких стяжек рекомендуем использовать кабель
DTIP−10 или DTIE−10 с шагом укладки не более 10 см.

При расчете шага укладки кабеля следует помнить
о минимально допустимых значениях мощности для
кабельных систем отопления!

При установке нагревательных кабелей Deviflex™
мы рекомендуем использовать монтажную ленту
Devifast™, изготовленную таким образом, что рас−
стояние между витками кабеля можно выбирать
с интервалом в 2,5 см (2,5 см, 5 см, 7,5 см, 10 см,
12,5 см, 15 см, 17,5 см, и т.д.). 

Для расчета расстояния шага укладки нагреватель−
ного кабеля можно использовать две формулы:

1. По общей длине кабеля:

, где:

Sу — площадь укладки, м2

Lк — длина нагревательного кабеля, м

2. По общей удельной мощности:

, где:

Рпог — погонная мощность кабеля, Вт/м

Руд — расчетная удельная мощность, Вт/м2

Пример 1

Кабель Deviflex™ DTIP−18, 535 Вт, 29 м должен быть
установлен в ванной комнате, свободная площадь
(площадь укладки) которой 3 м2.

Расчет шага укладки:

Однако, используя монтажную ленту Devifast™, мы
можем установить нагревательный кабель в ванной
комнате с шагом 10 см, т.е. при монтаже потребуется
небольшая корректировка площади установки кабеля.

Пример 2

В процессе реконструкции пола с тонкой стяжкой ис−
пользуем нагревательный кабель DTIP−10 (10 Вт/м
при 230 В). 

Выбираем установленную мощность 120 Вт/м2. Тогда
расчет шага укладки будет:

При расчете, шаг укладки не всегда кратен шагу
креплений на монтажной ленте Devifast™. 

В этом случае рекомендуем укладывать нагреватель−
ный кабель с переменным шагом. В таблице показано
соответствие шага укладки и мощности на 1 м2:

* Переменный шаг укладки. Например, 5 − 7,5 = (6,25)
означает, что одну линию кабеля укладывают через 5 см,
а следующую линию через 7,5 см. Затем снова через 5
см и т.д.
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8.2 Монтажная лента Devifast™

Для расчета длины монтажной ленты Devifast™ необ−
ходимо определить расстояние между полосами лен−
ты. Для бетонных полов, где кабель покрыт слоем
стяжки 3 см и более, и шаг укладки кабеля превыша−
ет 10 см, расстояние между полосами монтажной лен−
ты Devifast™ должно быть не более 50 см.

Для полов с минимальной стяжкой, где кабель пок−
рыт слоем специальной мастики 1−2 см, а шаг уклад−
ки кабеля — 10 см или меньше, максимальное рас−
стояние между полосами монтажной ленты
Devifast™ должно быть не более 25 см.

Допускается и большее расстояние между полосами
ленты. Основным условием является недопустимость
смещения уложенных линий нагревательного кабеля
при заливке.

Формула для расчета длины монтажной ленты:

Общая площадь установки (м2) x 100 (см/м) + Lw(м)
Расстояние между линиями Devifast™ (см)

Lw — длина стены, параллельно которой укладывают
монтажную ленту Devifast™.

Пример

Общая площадь установки: 1 м х 2 м = 2 м2.

Если мы устанавливаем монтажную ленту Devifast™
параллельно стене длиной 1 м (рис.1), при расстоянии
между линиями ленты 50 см, необходимую длину рас−
считывают следующим образом:

Если мы устанавливаем монтажную ленту Devifast™
параллельно стене длиной 2 м (рис.2), при расстоянии
между линиями ленты 50 см, необходимую длину рас−
считывают следующим образом:

Как видно из этого примера, в зависимости от способа
укладки, длина монтажной ленты Devifast™ меняется,
в то время как площадь помещения и расстояние меж−
ду линиями ленты остаются одними и теми же.
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1. Применять нагревательный кабель согласно 
рекомендациям DEVI.

2. Подключение проводить стационарно (без исполь−
зования разъемных соединений типа вилка/розет−
ка) и в соответствии с действующими правилами
ПУЭ и ВТТ КСО.

3. Электрические подключения должен проводить
только квалифицированный электрик.

4. Электрические подключения производить через
устройство защитного отключения (УЗО) с номи−
нальным отключающим дифференциальным током
не более 30 мА (10 мА для ванных комнат). В сис−
темах с применением большого количества нагре−
вательных кабелей (большая мощность и сила
тока) параметры УЗО могут отличаться от указан−
ных (см. ПУЭ).

5. Соблюдать рекомендованную мощность на 1 м2

и не превышать максимальную.

6. Устройство теплоизоляции пола производить сог−
ласно СНиП, чтобы свести к минимуму теплопо−
тери вниз.

7. Предусмотреть вертикальную теплоизоляцию
краевых зон (переход пол — наружная стена).

8. Категорически запрещается укорачивать,
удлинять или подвергать механическим воз−
действиям нагревательный кабель. 

9. Укладывать кабель необходимо на основание, 
очищенное от мусора и острых предметов.

10. Диаметр изгиба кабеля должен быть не менее
6 диаметров кабеля. 

11. Линии нагревательной части кабеля не должны
касаться друг друга или пересекаться между собой.

12. Заземление нагревательного кабеля производить
в соответствии с действующими правилами ПУЭ
и СНиП.

13. Перед и после укладки кабеля, а также после за−
ливки раствором следует замерить омическое
сопротивление кабеля и сопротивление его изо−
ляции. Сопротивление кабеля должно соответст−
вовать указанному на соединительной муфте
в диапазоне от −5% до +10%. Сопротивление
изоляции проверяют специальным прибором

(мегомметром) с рабочим напряжением 500−1000 В.

14. Для управления кабельной системой DEVI
использовать терморегуляторы Devireg™.

15. Перед укладкой начертить план с указанием 
мест расположения муфт (соединительной 
и концевой), «холодного» провода и направления
раскладки кабеля, отметить шаг укладки кабеля
и его мощность. Для этого нужно использовать 
страницы в «Инструкции по установке», которая 
является одновременно гарантийным паспор−
том − сертификатом.

16. При укладке одножильного кабеля (например,
DSIG−20) необходимо учитывать, что кабель
имеет два «холодных конца», и оба они должны
быть подключены к терморегулятору, то есть не−
обходимо закончить раскладку кабеля там,
откуда она началась. 

17. Не рекомендуется укладывать кабель при темпе−
ратуре ниже −5°С.

18. Запрещается включать не размотанный кабель!

Установка в бетонном полу

1. Определить место установки терморегулятора
и при необходимости сделать штробу в стене для
скрытой проводки и монтажной коробки.

2. Разложить нагревательный кабель равномерно,
соблюдая шаг укладки и обходя трубы и участки,
предназначенные для установки ванных, холодиль−
ников, шкафов и т.п.

3. Для простоты укладки следует применять металли−
ческую монтажную ленту Devifast™. Лента должна
быть прочно прикреплена к основанию. 

4. Датчик на проводе для измерения температуры по−
ла должен быть проложен в гофрированной или
медной трубке, внутренним диаметром от 10 мм до
20 мм. Трубку прокладывают по полу и по стене до
монтажной коробки, в которой будет установлен
терморегулятор. Трубка должна обеспечивать сво−
бодную замену датчика через монтажную коробку
(отверстие в стене). На конце трубка должна быть
заглушена (защищена) от попадания раствора.
Трубку с датчиком крепят между линиями кабеля
(с открытой стороны петли) на одном уровне с ними
или немного выше. 
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При установке нагревательных кабелей необходимо соблюдать следующие правила:



5. Заливать кабель раствором следует с особой 
осторожностью и аккуратностью. Нагреватель−
ный кабель и соединительная муфта должны 
быть полностью залиты раствором. Раствор не 
должен содержать острых камней, а заливка не 
должна содержать воздушных карманов. Между
теплоизоляцией и нагревательным кабелем не−
обходимо предусмотреть несгораемый слой 
(предварительная тонкая стяжка, металлическая
мелкоячеистая сетка или ламинированная фоль−
га). При продавливании нагревательного кабеля
в теплоизоляцию или образовании воздушных 
карманов вокруг него, температура кабеля мо−
жет подняться выше допустимой и вывести его 
из строя. 

6. Если конструкция пола обладает большими тепло−
потерями, то есть расположена на грунте, балкон−
ной плите, или над проездом, не отапливаемым
подвалом, обязательно необходима установка
жесткого теплоизолирующего материала толщиной
не менее 20 мм! Следует применять специальные
теплоизоляционные материалы для пола, с коэф−
фициентом прочности на сжатие при 10% дефор−
мации более 0,2 Н/мм2 и коэффициентом водопог−
лощения не более 0,2% от объема. 

7. При укладке нагревательного кабеля в цементно−
песчаную стяжку запрещается его включение до
полного затвердевания раствора (не менее 28
дней). При заливке другими типами растворов 
нужно соблюдать рекомендации производителя.

ДОПОЛНЕНИЕ:

При определении конструкции пола (толщина стяжки,
наличие гидроизоляции, теплоизоляции, крепление
покрытия и т.п.) необходимо руководствоваться СНиП
и правилами и рекомендациями производителя.

8. Управление нагревом осуществляют с помощью
терморегулятора. При комфортном подогреве
(система «Теплый пол» — вспомогательное отоп−
ление) используют терморегулятор с датчиком
температуры пола, а при полном отоплении —
с датчиком температуры воздуха или регулятор
с комбинацией датчиков: температуры пола, для
ограничения максимальной температуры поверх−
ности пола и воздуха. Максимально допустимая
температура поверхности деревянного пола, уло−
женного непосредственно на бетонное основание,
равна 27°С. Обычно для деревянного пола тол−
щиной до 15 мм в терморегуляторе устанавлива−
ют ограничение в 30°С, при бoльших толщинах —

около 35°С.

9. Выход на заданный режим работы системы прои−
зойдет в течение 1−3 дней после включения. Это
время зависит от конструкции пола, глубины зале−
гания кабеля, наличия теплоизоляции и особеннос−
тей здания.

Обслуживание и ремонт

Кабельные электрические системы отопления DEVI не
требуют сервисного обслуживания. Гарантия, предос−
тавляемая производителем на нагревательный кабель
составляет 10−и летний срок и 2−х летний на терморе−
гуляторы. Срок службы нагревательного кабеля, уста−
новленного в бетон составляет не менее 50−и лет. 

Для систем снеготаяния, установленных на крышах не−
обходимо перед наступлением заморозков провести
визуальный осмотр нагревательного кабеля и крыши,
и при необходимости очистить желоба и водостоки от
сухих листьев, елочных иголок и т.п. Перед включением
системы необходимо проверить омическое сопротив−
ление кабеля и сопротивление его изоляции. 

При повреждении кабеля или выхода из строя терморе−
гулятора необходимо обратиться в сервисную службу
DEVI. Сервисная служба обладает уникальным обору−
дованием по поиску неисправностей нагревательного
кабеля. Нет необходимости вскрывать весь пол. Специ−
альные ремонтные наборы позволяют полностью вос−
становить работоспособность кабеля.
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ВНИМАНИЕ!

Установка и подключение системы должны

производиться в соответствии с ПУЭ, СниП и ВТТ КСО.

ПРАВИЛА УСТРОЙСТВА ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК (ПУЭ)

Главгосэнергонадзор, Москва, 2001

СТРОИТЕЛЬНЫЕ НОРМЫ И ПРАВИЛА

СНиП 2.04.05−91*, Госстрой России

ВРЕМЕННЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

К УСТРОЙСТВУ СПЕЦИАЛЬНЫХ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК 

С ПРИМЕНЕНИЕМ НАГРЕВАТЕЛЬНОГО КАБЕЛЯ 

ВТТ КСО, 2003


