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Илл. А: Разматывание трубок
2-1/2 x диаметр D

Подъемная 
опора

Барабан с пучком трубок Катушка

Диаметр D

200-250 мм
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Схема пучка трубок TubeTrace® . . .
1.	 Определите длины и количество фитингов, прежде 

чем выматывать пучок трубок TubeTrace, поскольку 
в результате выматывания и наматывания спутник 
становится жестче или может произойти повреждение 
пучка.

2.	 Поместите барабан таким образом, чтобы пучок 
трубок TubeTrace можно было сматывать с барабана 
в сторону наименее доступной конечной точки, 
что позволит начать монтаж в конечной почки 
и продолжить его по направлению к барабану. 
Теплоспутник с минеральной изоляцией MI имеет 
заводскую сборку и не может быть нарезан в 
полевых условиях.

3.	 Чтобы отмотать и выпрямить пучки трубок 
TubeTrace, закрепите свободный конец трубки на 
ровной поверхности и откатите бухту или барабан. 
Если потребуется дополнительное выпрямление, 
приложите к пучкам трубок умеренное натяжение.

4.	 Деревянные катушки с пучками трубок TubeTrace 
большой длины могут размещаться на подставках 
для разматывания, как показано на иллюстрации А. 
Чтобы отмотать нужное количество трубок TubeTrace, 
поместите барабан с пучком трубок на подставку, 
чтобы трубка могла свободно разматываться с нижней 
части барабана

5.	 Выпрямите пучок трубок TubeTrace с помощью 
катушки, расположенной перед барабаном с трубкой 
(см. илл. A). Эта катушка должна располагаться 
на расстоянии, в 2,5 раза превышающем диаметр 
транспортного барабана пучка трубок TubeTrace. Кроме 
того, необходимо обеспечить перепад высоты между 
подъемами барабана величиной от 200 до 250 мм.
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Контрольный список при проведении 
монтажа . . .
•	 До начала монтажа найдите маркировку на пучке труб, 

чтобы определить концы зонда и анализатора.
	 Теплоспутник с минеральной изоляцией MI имеет 

заводскую сборку и не может быть нарезан в 
полевых условиях.

•	 При помощи катушки размотайте и выпрямите пучок.
•	 Обеспечьте большой радиус и свободные изгибы.
•	 При необходимости создайте уклон для конденсата.
•	 Сохраняйте рекомендованные центры опоры.
•	 Крепление участков пучка трубок выполняйте по 

отдельности.
•	 Не перетягивайте опорные зажимы.
•	 Соблюдайте указанные минимальные радиусы изгиба.
•	 Сохраняйте зазор между теплоспутником и датчиком.
•	 Уплотнение сращиваний выполняйте с помощью 

утвержденного комплекта.
•	 Проверьте затяжку и уплотнение всех соединений.
•	 Все открытые концы уплотните с помощью 

уплотнителя RTV.

4.	 Концы пучков трубок TubeTrace фабричным 
способом герметизированы для защиты от 
грязи, влаги и проникновения насекомых. В 
качестве профилактической меры концы следует 
разгерметизировать непосредственно перед 
окончательным монтажом. Обрезанные концы можно 
временно герметизировать с помощью пластиковых 
обмоток и лент.

5.	 Картонные коробки и деревянные барабаны с 
изделиями должны храниться в помещении и не 
подвергаться воздействию воды и (или) проливного 
дождя. Однако, деревянные барабаны также могут 
храниться вне помещения под соответствующим 
защитным укрытием.

6. 	При отгрузке пучков трубок TubeTrace конец трубки 
крепится к одной из боковин деревянного барабана. 
При высвобождении закрепленного конца трубки 
с барабана следует соблюдать максимальную 
осторожность, поскольку конец механически 
может быть напряжен и при освобождении может 
размотаться.

    Подключите положительный кабель меггера к 
проводам кабельной шины, а отрицательный кабель к 

металлической оплетке.

Следующие инструкции по монтажу представляют собой 
указания по монтажу пучков трубок TubeTrace. Чтобы 
получить переводы на языки, кроме английского, а также 
переводы на иные местные языки, просьба обращаться в 
компанию Термон. При этом преобладающую силу имеют 
инструкции по монтажу на английском языке.

Получение, хранение и эксплуатация . . .
1.	 Проверьте материалы на наличие повреждений, 

причиненных во время транспортировки. Сообщите 
о возможных повреждениях перевозчику для 
урегулирования.

2.	 Определите тип пучков трубок TubeTrace, чтобы 
убедиться в том, что получены верные материалы 
и количества. Маркировка на коробках и барабанах 
нанесена с наружной стороны и содержит номер 
детали, длину, описание продукта, массу и номер 
заказа на поставку. Сравните информацию на коробке 
или барабане с данными упаковочного листа и заказа, 
чтобы убедиться в правильности поставки.

3.	 Необходимо провести испытание нагревательного 
кабеля, чтобы убедиться в электрической 
непрерывности, при помощи мегомметра (меггера) 
не менее, чем на 500 В пост. тока, установленного 
между проводами шины и металлической оплеткой 
нагревательного кабеля. В IEEE 515 рекомендуется 
испытательное напряжение для нагревательных 
кабелей с полимерной изоляцией 2500 В пост. тока.  
Сопротивление должно быть не менее 20 МОм. 
(Запись 1 в Протоколе полевых испытаний) 



Стандартный 
кабельный короб

(типично)

Пластмассовая кабельная стяжка
(типично)

Железная опора с 
перфорированными углами

Пластмассовая кабельная стяжка
или лента из нержавеющей стали

Короб с распорками 
(типично)

Распорные зажимы

Методы монтажа . . .
Горизонтальные участки
1.	Пучки трубок TubeTrace можно устанавливать в 

кабельных коробах или же при помощи отдельных 
коробов с распорками. 

2.	Пучок трубок следует закрепить с помощью хомутов 
или кабельных стяжек с интервалом 1,5-1,8 м в случае 
горизонтальных участков. Избегайте деформации 
оболочки пучка во время крепления пучка к 
опорам.

3.	Участок пучка трубок должен обеспечивать 
«рыскающий эффект» в коробе, чтобы учитывать 
расширение и сжатие пучка внутри. Обеспечьте 300 
мм провисания на каждые 30 м пучка трубок.

4.	Избегайте нахлестки пучков трубок в кабельном 
коробе. Во избежание наступания на пучок трубок в 
местах с пешеходным движением устанавливайте на 
кабельные короба крышки.

5.	 Пучки трубок с электроподогревом TubeTrace 
должны иметь уклон в 25 мм на 6 м длины в сторону 
анализатора.

Илл. В: Типичный монтаж пучка трубок 

Стандартный 
кабельный 

короб

Илл. С: Типичный монтаж 
13 мм

mинимум
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Вертикальные участки
1.	Пучки трубок TubeTrace можно устанавливать в 

кабельных коробах или же при помощи отдельных 
каналов с распорками.

2.	Пучок следует закрепить с помощью хомутов или 
кабельных стяжек с интервалом 3-4,5 м в случае 
вертикальных участков. Избегайте деформации 
оболочки пучка во время крепления пучка к 
опорам.

3.	Создайте в коробе расширительную петлю через 
каждые 30 м, чтобы учитывать расширение 
и сжатие пучка внутри. Обеспечьте 300 мм 
провисания на каждые 30 м участка пучка трубок.

4.	Если вертикальный участок укладывается вокруг 
шахты, следует протянуть достаточный отрезок пучка 
трубок вверх по шахте, чтобы обеспечить укладку и 
закрепить вертикальный участок до начала укладки 
пучка по окружности внутри шахты.  Примите особые 
меры предосторожности, чтобы не повредить 
внутренние компоненты пучка. Для того чтобы 
сократить усилие натяжение, прикладываемое к пучку 
трубок, установите на вертикальные участки зажимы 
Kellems*. 

*Kellems – торговая марка компании Hubbell Killark.
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Процедура сгибания. . .
Пучки трубок Термон следует устанавливать таким 
образом, чтобы исключить напряжение фитингов после 
завершения монтажа. Площадь поперечного сечения 
пучка трубок при этом нельзя сплющивать, перегибать 
или мять. В таблице 1 представлены минимальные 
приемлемые значения радиуса изгиба для пучка трубок 
Термон разных типов. Для обеспечения постоянного 
радиуса изгиба следует по возможности использовать 
механический гибочный пресс Термон подходящего 
размера. Для радиуса изгиба более 254 мм используйте 
деревянный барабан и катушку в следующем порядке. 

Таблица 1: Радиус изгиба
Номинальный 

внешний диаметр 
пучка 

мм

Минимальный 
радиус изгиба 

мм

Номинальная 
масса 

кг/м

Пучки трубок с электрообогревом
33 152 2,3
36 178 3,6
38 178 4,3
43 203 5,0
46 228 5,8
48 254 6,5
53 279 6,9
56 305 7,2
58 305 7,9
76 406 12,6
89 508 15,1
79 406 13,3

Пучки трубок с парообогревом
38 178 3,6
41 178 4,3
43 178 4,3
46 203 5,0
48 228 5,8
51 279 6,5
53 279 5,8

Сплющивать, перегибать или мять площадь 
поперечного сечения пучка трубок TubeTrace 

запрещается. 

OK

Типичный монтаж системы контроля выбросов вредных газов (CEMS)

Уклон

Механический
гибочный станок

Пучок трубок

Деревянный 
барабан или 

катушка
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Процедуры протягивания. . .
1.	Тяговая линия должна быть подсоединена к пучку трубок при 

помощи зажима Kellems подходящего для ваших условий 
работы размера. Для протягивания пучка запрещается 
следует использовать поврежденный зажим. Усилие 
натяжения не должно превышать 22,7 кг при минимальной 
тяговой линии 15 мм.
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Стандартные зажимы Kellems с двойным ушком

Номер по 
каталогу

Диаметр 
мм

Разрывное 
усилие 

кг

Длина 
натяжного 

ушка 
мм

Длина 
сетчатого 

зажима 
мм

022-01-005 25,4-
31,5

730,28 127 355,6

022-01-006 31,75-
37,85

730,28 127 381

022-01-007 38,1-
44,2

730,28 127 431,8

022-01-008 44,45-
50,55

975,22 152,4 482,6

022-01-009 50,8-
63,25

1478,71 152,4 533,4

022-01-0010 63,5-
75,95

1478,71 152,4 584,2

022-01-0011 76,2-
88,65

2222,60 203,2 635

022-01-012 88,9-
101,35

2222,60 203,2 685,8

2.	Установите барабан с пучком трубок на верх или на основание 
шахты на одной линии с кабельным коробом, чтобы уменьшить 
общее трение при протягивании участка. При протягивании 
необходимо, чтобы в конце находился один человек, который 
остановит вращение барабана, когда прекратится тяговое усилие.

3.	Чрезмерное усилия натяжение может привести к 
сплющиванию трубок и повреждению теплоспутника при 
огибании углов и т. п. Во время протягивания соблюдайте 
минимальный радиус изгиба пучка трубок. (См. таблицу 1 
«Радиус изгиба»)

4.	В случае огибания углов можно использовать шкив или 
валик во время прохождения по острым краям, которые 
могут повредить пучок. Как шкивы, так и валики можно 
взять напрокат в организациях, занимающихся поставками 
электротоваров.

5.	Для перманентного крепления пучка следует использовать 
зажимы Kellems с интервалом 10,67 м длины шахты. 
ПРИМЕЧАНИЕ: Зажимы Kellems, применяемые при 
монтаже пучков, также будут использоваться для 
перманентного крепления пучка к опорным конструкциям. 

6.	Определив общее количество зажимов Kellems, необходимое 
для перманентного монтажа, наденьте требуемые зажимы на 
пучок, как показано на иллюстрации D. Чтобы предотвратить 
скольжение зажимов Kellems во время установки пучка, 
воспользуйтесь герметизирующей лентой для труб. 

7.	Вставьте тяговый канат в натяжное ушко в зажиме Kellems. 
Не следует подсоединять к другим частям зажима какие-либо 
крюки, зажимы или крепежные приспособления любого рода.

8.	Прикрепите тяговый канат к первому зажиму Kellems, оставив 
достаточный отрезок линии для установки других необходимых 
зажимов. См. иллюстрацию с описанием процедуры 
протягивания. Не следует превышать интервал в 10,67 м 
между зажимами.

Тяговый 
канат

U-образный 
болт

U-образный 
болт

10,67 м

Илл. D: Элемент процедуры 
протягивания

Зажим Kellems

Пластмассовые 
кабельные стяжки, 

устойчивые к 
ультрафиолетовому 

излучению
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Таблица 2: Выбор распорного зажима
Номинальный внешний 

диаметр пучка
Размер распорного зажима

25 мм 32 мм 

32 мм 38 мм 

41 мм 51 мм

67 мм 64 мм

86 мм 76 мм

92 мм 89 мм

Методы крепления пучка трубок. . .
1.	 Для того чтобы упростить монтаж и обслуживание, проложите 

несколько участков пучков трубок TubeTrace симметрично по 
максимально доступному маршруту. При прокладке следует 
максимально использовать как опору существующие короба, 
уголки, каналы, стойки и балки. Соблюдайте минимальный 
зазор 76 мм между линиями. Запрещается крепить пучки 
трубок друг к другу.

2.	 После протягивания пучка в намеченное положение 
убедитесь в наличии достаточных отрезков пучка, чтобы 
выполнить окончательные соединения. Зафиксируйте 
верхний зажим Kellems на опорной конструкции, при 
этом остальные зажимы Kellems должны располагаться с 
интервалом 10,67 м. 

3.	 Создайте в коробе расширительную петлю через каждые 
30 м, чтобы учитывать расширение и сжатие пучка трубок 
TubeTrace внутри. Обеспечьте 300 мм провисания на 
каждые 30 м пучка трубок.

4.	 Зафиксируйте пучки трубок TubeTrace на опорной 
конструкции через каждые 1,5-1,8 м на прямых 
горизонтальных участках или 3-4,5 м на вертикальных 
участках. Обеспечьте дополнительную опору в пределах 
450 мм от точки соединения или переходного фитинга и в 
пределах 150-250 мм от имеющихся изгибов.

5.	 Кабельные короба и распорки обеспечивают оптимальную 
опору для нескольких проходов пучка TubeTrace. Закрепите 
пучок в кабельном коробе при помощи устойчивых к УФ 
излучению пластмассовых кабельных стяжек или же, 
предпочтительно, хомутов из нержавеющей стали либо 
стандартных хомутов для установки распорок в коробах (см. 
характеристики хомутов в Таблице 2). Будьте осторожны во 
время крепления пучка на опорных конструкциях. Избегайте 
деформации или раздавливания теплоизоляции и 
внешней оболочки.

6.	 Как вариант, можно использовать железный уголок для 
опоры пучков трубок TubeTrace на длинных вертикальных и 
горизонтальных участках укладки. Железный уголок должен 
иметь быть примерно на 12 мм больше наружного диаметра 
трубы. Установите уголок на пучок во избежания накопления 
влаги. Закрепите пучок на уголке при помощи устойчивых к УФ 
излучению кабельных стяжек или ленты из нержавеющей стали.

Илл. E: Типичное 
вертикальное крепление

Зажим Kellems

Распорка для короба
или кабельный короб

(типично)

Железный уголок, 
балка канала 

(типичная)

Распорный 
зажим

(типично)

Закрепите пучок 
с помощью 

зажима Kellems, 
расположенного 

с интервалом 10,67 м
(типично)

Пучок трубок 
TubeTrace 
(типичный)
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7.	 Перед тем как выполнить подключение к источнику питания, 
необходимо провести испытание теплоспутника, чтобы 
убедиться в электрической непрерывности, при помощи 
мегомметра (меггера) не менее, чем на 500 В пост. тока, 
установленного между проводами шины теплоспутника 
и металлической оплеткой. В стандарте IEEE 515 
рекомендуется испытательное напряжение для теплоспутника 
с полимерной изоляцией 2500 В пост. тока. Сопротивление 
должно быть не менее 20 МОм. (Запись 2 в Протоколе 
полевых испытаний) По завершении подключения 
к источнику питания на некоторое время подайте 
электропитание на теплоспутник, чтобы зафиксировать 
испытательные параметры под током. (Запись 3 в Протоколе 
полевых испытаний)

Пластмассовые 
кабельные стяжки, 

устойчивые к 
ультрафиолетовому 

излучению
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Процедура полевых испытаний пучка трубок TubeTrace®

1.	 Убедитесь в том, что пучок должным образом закреплен на опорной конструкции без деформации изоляции или 
внешней оболочки.

2.	 Тщательно осмотрите пучок трубок TubeTrace, чтобы убедиться в отсутствии перегибов и скручивания, а также 
расплющивания. См. «Процедуры сгибания».

3.	 Выполните визуальную проверку пучка на отсутствие повреждений, причиненных во время транспортировки. 
Следует выполнить испытание пучка трубок с электрическим теплоспутником, чтобы убедиться в электрической 
непрерывности, при помощи мегомметра (меггера) не менее, чем на 500 В пост. тока, установленного между 
проводами шины теплоспутника и металлической оплеткой. В стандарте IEEE 515 рекомендуется испытательное 
напряжение для теплоспутника с полимерной изоляцией 2500 В пост. тока и 1000 В пост. тока для MI. 
Сопротивление должно быть не менее 20 МОм. (Запись 1 в Протоколе полевых испытаний)

A.	Подключите положительный кабель меггера к проводам 
кабельной шины.

B.	Подключите отрицательный кабель меггера к 
металлической оплетке.

C.	Подайте питание на меггер и запишите показание. 
Приемлемыми являются показания от 20 МОм 
до бесконечности. Показания ниже 20 МОм могут 
указывать на повреждение электрической изоляции на 
теплоспутнике с полимерной изоляцией. Выполните 
повторную проверку теплоспутника на отсутствие 
физических повреждений между оплеткой и нагревательным элементом; небольшие порезы и потертости на 
внешней оболочке не влияют на показания меггера, если отсутствует физическое проникание сквозь оплетку и 
оболочку с диэлектрической изоляцией.

4.	 Перед подключением очистите трубу. После выполнения всех компонентов выполните испытание контура на 
отсутствие утечек, подав давление, равное давлению, которое будет применяться в данной системе, или выше 
него, либо - предпочтительно - выполнив соответствующие гидравлические испытания под давлением. Устраните 
возможные утечки пара и (или) технологических жидкостей и повторите испытания системы. 

5.	 Выполните надлежащую заделку всех теплоспутников с использованием подходящего комплекта концевой заделки 
теплоспутников.

6.	 Завершив монтаж, выполните повторную проверку теплоспутника при помощи мегомметра (меггера) не менее, чем 
на 500 В пост. тока, установленного между проводами шины теплоспутника и металлической оплеткой в порядке, 
указанном выше. В стандарте IEEE 515 рекомендуется испытательное напряжение для теплоспутника с полимерной 
изоляцией 2500 В пост. тока и 1000 В пост. тока для MI.  Сопротивление должно быть не менее 20 МОм. (Запись 2 в 
Протоколе полевых испытаний)

7.	 Тщательно заделайте и герметизируйте все открытые концы каждого пучка с помощью подходящего комплекта 
принадлежностей для пучков труб FAK. 

8.	 После выполнения подключения к источнику питания запишите местоположение панели и информацию об 
автоматическом выключателе. Убедитесь в надежной установке всех соединительных коробок, регуляторов 
температуры, кабельных муфт и т. п.  Установите регулятор температуры (если он предусмотрен) в режим ручной 
настройки и подайте номинальное напряжение в цепь (цепи) электрообогрева на 5 минут. Запишите температуру 
окружающей среды, измерьте и запишите напряжение в цепи (цепях) в точке соединения теплоспутника и 
электрический ток. (Запись 3 в Протоколе полевых испытаний)

ПРИМЕЧАНИЕ:	 Для того чтобы сохранить гарантию на весь срок службы установки, 
необходимо выполнить на смонтированном теплоспутнике испытания, 
описанные в настоящем документе, зафиксировать результаты испытаний 
и направить их по адресу sales@thermon.com.
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Заказчик:	 Подрядчик:

Адрес:	 Адрес:

Телефон:	 Телефон:

Номер проекта:

Запись 1: До монтажа
Модель пучка №:

Длина барабана (указать в метрах):

Номер барабана:

Сопротивление изоляции (МОм):

Испытание выполнил:	 Дата:

В присутствии:	 Дата:

Запись 2: По завершении монтажа
Сопротивление изоляции (МОм):

Длина обогреваемого отрезка* (указать в метрах):

Номер контура спутника:

Испытание выполнил:	 Дата:

В присутствии:	 Дата:

* Помните, что трубки могут выходить за пределы длины пучка трубок.

Запись 3: Значения при вводе в эксплуатацию / испытаниях под напряжением
Номер электрической панели управления:

Номер автоматического выключателя:

Подключенное напряжение (В перем. тока):

Температура окружающей среды (град. C):

Измеренная сила тока (через 5 мин):

Испытание выполнил:	 Дата:

В присутствии:	 Дата:

Протокол полевых испытаний пучка трубок TubeTrace®
(Сделайте дополнительные копии для всех имеющихся контуров)

Представленные в документе технические характеристики и данные могут быть изменены без предупреждения.     PN50035R-0114

ТЕРМОН . . . Ваши специалисты по электрообогреву®

www.thermon.com

Представительство в России и странах СНГ
ООО «Термон Си-Ай-Эс»  •  101000, Россия, г.
Москва  •  Чистопрудный бульвар, д. 17, стр. 1  •
Бизнес-центр «Бульварное кольцо», 8 этаж  •
Тел.: +7 (495) 411-7038  •  Факс: +7 (495) 411-7038
доб. 221  •  Эл. почта: moscow@thermon.com

Головная организация в Европе
Boezemweg 25  •  PO Box 205  •
2640 AE Pijnacker  •
The Netherlands  •  Телефон:
+31 (0) 15-36 15 370

Адрес вашего местного 
представительства компании 

Термон можно узнать на сайте . . .
www.thermon.com


