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Энергосбережение — одно из приоритетных направлений раз-
вития экономики страны. Недаром этой задаче посвящен спе-
циальный закон РФ от 23 ноября 2009 г. № 261-ФЗ «Об энерго-
сбережении и о повышении энергетической эффективности и 
о внесении изменений в отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации» [3].

Значительную долю в общем энергопотреблении состав-
ляет тепловая энергия, в условиях сурового климата России 
расходуемая на теплоснабжение зданий.

Главными потребителями тепловой энергии в зданиях жи-
лого и общественного назначения являются системы отопле-
ния, среди которых основное место занимают системы водяно-
го отопления с местными отопительными приборами (до 100% 
в жилых зданиях, 80-85% в общественных зданиях).

С каждым годом требования к системам отопления по 
обеспечению комфортных температурных параметров в по-
мещениях и энергосбережению повышаются. Их реализация 
на современном уровне возможна только за счет широкого 
внедрения в системах отопления средств автоматического 
регулирования. В этой связи многими федеральными [5] и ре-
гиональными [6, 7] нормативными документами в области ка-
питального строительства и теплоснабжения предписывает-
ся в отопительные приборы в жилых и общественных здани-
ях устанавливать автоматические терморегуляторы, которые 
позволяют:

Энергосберегающие конвекторы (рис.1) — местные отопитель-
ные приборы для применения в двухтрубных и однотрубных 
(вертикальных) системах водяного отопления жилых и обще-
ственных зданий, где качество теплоносителя отвечает тре-
бованиям «Правил технической эксплуатации электрических 

— поддерживать комфортные температуры в отапливаемых 
помещениях на уровне, задаваемом самим потребителем;

— экономить до 20% тепловой энергии и средств на ее 
оплату путем использования для отопления «бесплат-
ных» теплопритоков в помещения (от солнечной радиа-
ции, людей, электробытовых приборов и т. д.) и задания 
потребителем оптимальных температур воздуха в поме-
щениях в течение суток;

— улучшить экологическое состояние воздушного бассей-
на в населенных пунктах за счет снижения выбросов
в атмосферу продуктов сгорания топлива, используемо-
го для выработки теплоты.

Для стимулирования энергосбережения в соответствии с по-
ложениями закона № 261-ФЗ «Об энергосбережении …» все 
вновь строящиеся и реконструируемые жилые здания с 2012 г. 
также должны быть оборудованы индивидуальными прибора-
ми учета теплопотребления. 

С целью безоговорочного выполнения требований по внед-
рению энергосберегающих технологий, а также для повышения 
индустриализации монтажно-заготовительных работ и их ка-
чества, ряд российских заводов отопительного оборудования 
(Приложение 1) совместно с компанией «Данфосс» разработали 
и наладили массовое производство энергосберегающих сталь-
ных отопительных конвекторов с кожухом, в которые в завод-
ских условиях встраивается автоматический терморегулятор.

станций и тепловых сетей Российской Федерации» [4]. Высокие 
эстетические и эргономические свойства конвекторов позво-
ляют применять их в современных зданиях с повышенными 
требованиями к интерьерам помещений. 

Введение

Общее описание, область применения и устройство 

Рис. 1. Энергосберегающие конвекторы (общий вид).
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Основные технические данные:

 предельное рабочее давление: Рр = 10 бар;
 максимальная температура теплоносителя: Тмакс. = 120 ºС;
 номинальный тепловой поток: Qном. = 0,4 — 2,941 кВт;
 модели: малой и средней глубины;
 модификации: для двухтрубной и однотрубной системы отопления;
 исполнение: концевой и проходной, правый и левый, для верхней и нижней подачи теплоносителя; 
 присоединительные патрубки Ду = 20 мм: с трубной резьбой или гладкие «под приварку»;
 корпусы клапанов терморегуляторов: стальные;
 шток клапана защищен от гидроударов и замораживания;
 термостатические элементы: газонаполненные;
 соответствуют ГОСТ 31311-2005 «Приборы отопительные» [1] и ГОСТ 30815-2002 «Терморегуляторы автоматические
 отопительных приборов систем водяного отопления зданий» [2].

Энергосберегающие конвекторы созданы на базе стандартно-
го стального настенного конвектора типа «Универсал», сохра-
нив у большинства производителей свое прежнее название. 
Эти отопительные приборы, как и их предшественник, состоят 
из стандартного трубчато-пластинчатого нагревательного эле-
мента, коробчатого травмобезопасного кожуха и кронштейнов 
для навешивания конвектора на стену.

Конвекторы подразделяются на приборы малой (94 мм)
и средней глубины (156 мм).

Нагревательный элемент конвектора выполнен из двух
(у конвектора малой глубины) или четырех (у конвектора сред-
ней глубины) стальных электросварных труб Ду=20 мм с нани-
занными на них прямоугольными пластинами из тонколисто-
вой стали. Плотный контакт пластин с трубой достигается за 
счет дорнования (некоторого увеличения диаметра трубы с по-
мощью вводимого в трубу дорна). 

Кожух имеет обтекаемую форму без острых углов, изго-
тавливается из стального листа, окрашен полимерной эмалью. 
В верхней его части находится просечная воздуховыпускная 
решетка, дизайн которой у разных производителей может не-
сколько отличаться.

Конвекторы, как малой, так и средней глубины, выпуска-
ются в двух исполнениях: концевом и проходном. У концево-
го конвектора присоединительные патрубки располагаются
с одной стороны и теплоноситель проходит последовательно 
через все трубы нагревательного элемента, соединенные друг 
с другом калачами. Проходной конвектор имеет прямые трубы 
нагревательного элемента и присоединительные патрубки на 
них с обеих сторон. В проходном конвекторе средней глубины 
четыре трубы нагревательного элемента объединены попарно 
с помощью соединительных коробок.

Патрубки нагревательного элемента энергосберегающего 
конвектора выполняются, как правило, «гладкими» (под свар-
ку) или по требованию заказчика с трубной резьбой G ¾ (у кон-
цевого конвектора резьба короткая, а у проходного — с одной 
стороны короткая, а с другой — длинная).

В зависимости от расположения присоединительных па-
трубков конвекторы могут быть правыми (патрубки с правой 
стороны) или левыми (патрубки с левой стороны), а также 
предназначенными для подачи теплоносителя через верхний 
или нижний присоединительный патрубок.

В отличие от своего прототипа энергосберегающие кон-
векторы не имеют в своей конструкции ручной «воздушной» 

заслонки для регулирования теплоотдачи конвектора пу-
тем изменения потока проходящего через него воздуха. В них 
функцию регулирования выполняет встроенный в конвектор 
автоматический терморегулятор Danfoss типа RA, который воз-
действует на расход теплоносителя через нагревательный эле-
мент отопительного прибора.

Автоматический терморегулятор типа RA (рис. 2) — устрой-
ство, принципиально состоящее из двух частей: регулирующего 
клапана RA-N или RA-G, который размещается на трубе нагре-
вательного элемента конвектора, и установленного на клапане 
термостатического элемента серии RA 2000 или RAW (жидкост-
ный термоэлемент RAW в настоящем каталоге не рассматрива-
ется, как более инерционный и менее энергоэффективный).

Термоэлемент является главной составляющей автомати-
ческого терморегулятора. Он одновременно выполняет функ-
ции температурного датчика, управляющего прибора и приво-
да регулирующего клапана.

Внутри термостатического элемента серии RA 2000 нахо-
дится гофрированная емкость 1 (сильфон), заполненная осо-
бым рабочим веществом. При изменении температуры возду-
ха в отапливаемом помещении меняется агрегатное состояние 
вещества (оно конденсируется или испаряется), сильфон сжи-
мается или растягивается, передавая через шток 2 движение 
золотнику регулирующего клапана 3, который в свою очередь 
уменьшает или увеличивает расход теплоносителя через на-
гревательный элемент и соответственно теплоотдачу конвек-
тора. Таким образом, терморегулятор автоматически без по-
стороннего вмешательства поддерживает требуемую темпера-
туру воздуха. 

Значение регулируемой температуры можно произволь-
но задавать, изменяя силу сжатия пружины 4 вращением на-
строечной рукоятки термоэлемента 5 относительно шкалы на-
стройки 6. 

Регулирующий клапан бывает двух типов: RA-G — для од-
нотрубной и RA-N — для двухтрубной системы отопления. 

Клапан RA-N обладает повышенным гидравлическим со-
противлением и имеет в своей конструкции специальное 
устройство (дросселирующий цилиндр 7) для ограничения его 
пропускной способности на уровне расчетного значения, чем 
достигается гидравлическая балансировка (увязка) отдельных 
циркуляционных колец системы отопления. Настройка клапа-
на на определенную проектом пропускную способность вы-
полняется в процессе монтажно-наладочных работ. 
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В зависимости от предназначения энергосберегающие конвекторы выпускаются двух типов: для двухтрубной и однотрубной 
системы отопления (рис. 3). 

Рис. 2. Автоматический радиаторный терморегулятор (для двухтрубной системы отопления). 1 – сильфон; 2 – шток; 3 – золотник; 
          4 – рабочая пружина; 5 – настроечная рукоятка ; 6 – шкала настройки; 7 – дросселирующий цилиндр.

Рис. 3. Виды систем отопления c энергосберегающими конвекторами.  а – двухтрубная,  б – однотрубная.

Вертикальная

Горизонтальная  

a б

a б

Общее описание, область применения и устройство

В клапане RA-G такое устройство отсутствует (однотрубные 
системы отопления не требуют ограничения расхода через ото-
пительные приборы), и он является клапаном повышенной про-
пускной способности (малого гидравлического сопротивления). 

Конструкция штока клапана позволяет предотвратить его выби-
вание из клапана при гидроударе или выдавливание при замора-
живании теплоносителя в процессе пуско-наладочных и аварий-
ных работ или при нештатной эксплуатации системы отопления.

1

2

3

4

5

6

7

Термостатический элемент

Клапанная вставка

Корпус регулирующего клапана
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В конвектор каждого типа устанавливается предназначен-
ный только для него регулирующий клапан терморегулятора, 
который становится неотъемлемой частью отопительного при-
бора. Специально для энергосберегающих конвекторов разра-
ботаны особые модификации клапанов автоматических термо-
регуляторов со стальным корпусом (рис. 4):

 для однотрубной системы — КТК-У-1 (KTK-U-1) и КТК-П-1 
(KTK-P-1);

 для двухтрубной системы — КТК-У-2 (KTK-U-2) и КТК-П -2 
(KTK-P-2).

Примечание. Без скобок указана русская аббревиатура клапана, в скобках – 
латинская. Далее в каталоге приведен только русский вариант наименования.

Рис. 4. Общий вид клапанов терморегулятора для энергосберегающих конвекторов. 1 – клапанная вставка; 2 – корпус клапана ;
          3 – штуцеры клапана;  4 – воздуховыпускной клапан.

КТК-У-1 (KTK-U-1)

КТК-П-1 (KTK-P-1)

КТК-У-2 (KTK-U-2)

КТК-П-2 (KTK-P-2)

Клапаны КТК-У-1 и КТК-У-2 состоят из соответствующего им 
углового корпуса с прямым входным и Г-образным выходным 
патрубками, который приваривается к трубам нагревательного 
элемента концевого конвектора вместо калача (рис. 5а). В кор-
пус КТК-У-1 устанавливается клапанная вставка Danfoss типа 
RA-G, а в корпус КТК-У-2 — вставка RA-N.

Клапаны КТК-П-1 и КТК-П-2 представляют собой прямой 
корпус с клапанными вставками, соответственно, RA-G и RA-N.
Этот вид клапанов приваривается к трубе нагревательного 
элемента конвектора в его начале (перед пластинами оребре-
ния) снаружи кожуха (рис. 5б). При этом ось их штока распола-
гается в горизонтальной плоскости.

В конвекторе для двухтрубной, а также для однотрубной 
системы отопления при движения теплоносителя через при-

бор сверху вниз клапан терморегулятора всегда устанавлива-
ется на верхней трубе нагревательного элемента. В конвекторе 
для однотрубной системы при движении теплоносителя снизу 
вверх клапан терморегулятора размещается на нижней трубе.

В корпус клапанов терморегуляторов, предназначенных 
для двухтрубных систем отопления, встроен миниатюрный 
игольчатый воздуховыпускной клапан.

В энергосберегающих конвекторах с терморегулятором 
для однотрубной системы отопления, как правило, между при-
соединительными патрубками нагревательного элемента при-
варивается замыкающий участок (байпас) из трубы Ду=15 мм 
(рис. 6), по которому теплоноситель проходит через стояк сис-
темы при закрытом клапане.

1

32

1

32

4

1

3

2

1

3

2

4

3 3
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Рис. 5. Нагревательный элемент конвектора малой глубины. а – с клапаном типа КТК-У. б – с клапаном типа КТК-П.

Рис. 6. Байпас на энергосберегающем конвекторе для однотрубной системы отопления.

a

б

Патрубки конвектора в месте установки байпаса имеют 
калиброванные отверстия различной конфигурации с экви-
валентным диаметром dэкв. = 13,5 мм, которые обеспечивают 
указанные в табл. 4 коэффициенты затекания. Для достижения 
заданной точности гидравлических характеристик байпасного 

узла отверстия выполняются методом сверления или пробив-
ки, а отрезок трубы байпаса приваривается к подводкам на ав-
томатизированной установке или вручную с использованием 
кондуктора.

80 Калиброванное 

отверстие                 Ду = 15 мм Ду = 20 мм

В таблице 1 представлена номенклатурная карта энергосбере-
гающих конвекторов различных модификаций и исполнений, а 
также конвекторных блоков.
Типоразмерный ряд энергосберегающих конвекторов и их тех-
нические характеристики для всех модификаций и исполнений 
приведены в табл. 2, (рис. 7–14). 

Гидравлические параметры конвекторов приведены в табл. 3, 4.
Энергосберегающие конвекторы обычно применяются в виде 
одиночной установки, но при необходимости могут собирать-
ся в блоки из двух приборов. Рекомендуемое сочетание отдель-
ных приборов в конвекторном блоке отражены в Приложении 2.

Номенклатура и технические характеристики
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Рис. 7. Конвектор концевой малой (а) и средней (б) глубины, с клапаном терморегулятора КТК-У-1 правого исполнения (левое исполнение – 
зеркальное) при схеме движения теплоносителя сверху сниз без байпаса (с байпасом только для одиночной установки в однотрубной системе 
отопления).
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Рис. 8. Конвектор концевой малой (а) и средней (б) глубины, с клапаном терморегулятора КТК-У-1 правого исполнения (левое исполнение – 
зеркальное)  при схеме движения теплоносителя снизу сверх с байпасом (без байпаса только для комплектации конвекторного блока). 
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Рис. 9. Конвектор проходной малой (а) и средней (б) глубины без клапана терморегулятора, правого исполнения (левое исполнение – зеркаль-
ное),  без байпаса - для конвекторного блока в двухтрубной системе отопления (с байпасом - для конвекторного блока в однотрубной системе).
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Рис. 10. Конвектор концевой малой (а) и средней (б) глубины, с клапаном терморегулятора КТК-П-1 и байпасом (для одиночной установки 
в однотрубной системе отопления) или КТК-П-2 без байпаса (для одиночной установки в двухтрубной системе), правого исполнения (левое 
исполнение – зеркальное) при схеме движения теплоносителя сверху сниз. 
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Рис. 11. Конвектор концевой малой (а) и средней (б) глубины, с клапаном терморегулятора КТК-П-1 и байпасом (для одиночной установки в 
однотрубной системе отопления), правого исполнения (левое исполнение – зеркальное) при схеме движения теплоносителя снизу вверх.
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Рис. 12. Конвектор проходной малой (а) и средней (б) глубины, с клапаном терморегулятора КТК-П-1 и байпасом или с клапаном  КТК-П-2 без 
байпаса для конвекторного блока в однотрубной или двухтрубной системе отопления (в сочетании с концевым конвектором без терморегуля-
тора), правого исполнения (левое исполнение – зеркальное) при схеме движения теплоносителя сверху сниз. 
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Номенклатура и технические характеристики

52
 

L3L4

L1

L2

80

156 

40
0 

17
5 

17
0 

94 

47 80 38 

50 

б а а    и   б а б

б

а

Рис. 13. Конвектор проходной малой (а) и средней (б) глубины, с клапаном терморегулятора КТК-П-1 и байпасом для конвекторного блока в 
однотрубной системе отопления (в сочетании с концевым конвектором без терморегулятора), правого исполнения (левое исполнение – зер-
кальное) при схеме движения теплоносителя снизу вверх.
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Рис. 14. Конвектор концевой малой (а) и средней (б) глубины, без клапана терморегулятора для конвекторного блока (в сочетании с проходным 
конвектором, оснащенным клапаном терморегулятора типа КТК-П),  правого исполнения (левое исполнение – зеркальное).
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Тип клапана 
терморегулятора

Пропускная способность конвектора Kv , (м
3/ч)/бар0,5, при различных индексах настройки1)  клапана 

терморегулятора
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 N

КТК-У-2, КТК-П-2 0,14 0,175 0,21 0,235 0,26 0,29 0,32 0,39 0,46 0,525 0,59 0,66 0,73 0,87

Таблица 3. Пропускная способность энергосберегающих конвекторов и конвекторных блоков из них для двухтрубной системы отопления

Таблица 4. Гидравлические параметры энергосберегающих конвекторов и конвекторных блоков для однотрубной системы отопления

1)  Индексы настроек терморегулирующих клапанов должны определяться в ходе гидравлического расчета системы отопления и отражаться в проектной доку-
ментации.

Примечания. 1. В табл. 3, 4 значения пропускной способности приведены для конвекторов с установленными термостатическими элементами на клапанах
 терморегуляторов при их зоне пропорциональности Хр=2 °С.
 2. Гидравлические характеристики, указанные в табл. 3, 4, получены в результате испытаний на гидравлическом стенде Danfoss и согласуются
 с данными ООО «Витатерм».
 Они с достаточной точностью, допустимой при расчетах систем отопления (до 5%), справедливы для одиночных конвекторов и блоков из двух приборов 
 малой и средней глубины, любой длины в пределах номенклатурного ряда.

Тип клапана
терморегулятора

Пропускная способность Kv , (м
3/ч)/бар0,5,

и коэффициент затекания α для конвекторов малой и средней глубины

Kv α

КТК-У-1, КТК-П-1 6,53 0,25

Для работы в автоматическом режиме энергосберегающие 
конвекторы в обязательном порядке должны оснащаться тер-
мостатическими элементами.

Заводами-изготовителями энергосберегающие конвекто-
ры комплектуются, как правило, специальными термостати-

Рис. 15. Специальный термостатический элемент серии RA 2000
 для стандартной комплектации энергосберегающих
 конвекторов.

Тип Описание Диапазон настройки термоэлемента 
на среднюю температуру воздуха

в помещении, °С

Кодовый номер

RA 2973
Газонаполненный, со встроенным температурным датчиком,
и защитой системы отопления от замерзания, и ограниченным 
диапазоном температурной настройки.

15—21 013G2973

RA 2974
Газонаполненный, со встроенным температурным датчиком,
и защитой системы отопления от замерзания, и ограниченным 
диапазоном температурной настройки.

15—24 013G2974

Таблица 5. Характеристики специальных термостатических элементов серии RA 2000 для стандартной комплектации энергосберегающих 
конвекторов

В иных случаях по требованию заказчика возможна комплектация 
энергосберегающих конвекторов стандартными термостатиче-
скими элементами серии RA 2000, а также термоэлектрическими 
приводами (при электрической системе управления темпера-
турными режимами в отапливаемых помещениях). Подробная 
техническая информация по термостатическим элементам и при-
водам приведена в каталоге «Радиаторные терморегуляторы и 
трубопроводная арматура для систем водяного отопления» [12].

В сообтветствии с законом РФ «Об энергосбережении...» [3] 
в целях полного и своевременного решения задачи энергосбе-
режения в жилищно-коммунальном хозяйстве отопительные 
приборы систем отопления должны также оснащаться при-
борами индивидуального учета потребления тепловой энер-
гии, например, типа Indiv-3 (рис. 16) производства компании
«Данфосс».

ческими элементами серии RA 2000 (табл. 5, рис. 15), которые 
предназначены для применения в системах отопления жилых 
зданий массовой застройки.

Рис. 16. Прибор индивидуального учета теплопотребления Indiv-3.
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Это электронное устройство, которое «намертво» устанавлива-
ется на строго определенное место нагревательного элемента 
конвектора и отражает по температурным параметрам долю 
расхода теплоты, зафиксированного общедомовым тепло-
счетчиком, приходящуюся на конкретный отопительный при-
бор. Показания c Indiv-3 могут периодически считываться ви-
зуально или регулярно передаваться по коммуникационной 
проводной или радиосети в расчетный центр.

Комплектацию энергосберегающих конвекторов прибо-
рами индивидуального учета потребления тепловой энергии 
заводы-изготовители отопительных приборов осуществляют 
по требованию заказчика в соответствии с рекомендациями 
специализированной лаборатории (наиболее полную инфор-
мацию можно получить в ООО «Данфосс»).

Обозначение при заказе

При заказе полная информация об энергосберегающем конвекторе должна отражаться в виде идентификационного обозначения
в соответствии с рекомендуемой блок-схемой
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Примеры обозначения энергосберегающих конвекторов.

1. Конвектор энергосберегающий с кожухом малой глубины 
«Универсал СМ Термо» производства ООО «Механический 
завод» (Санкт-Петербург), номинальный тепловой поток
Qну = 1,049 кВт, концевой для двухтрубной системы отопления 
(с клапаном терморегулятора КТК-У-2 без байпаса), левый, с 
резьбовыми присоединительными патрубками, укомплекто-
ванный  термостатическим элементом RA 2973 и прибором 
индивидуального теплопотребления Indiv-3 (по требованию 
заказчика):

энергосберегающий конвектор «Универсал СМ Термо»
КСК20-1,049К КТК-У-2  лев. (р) RA 2973 Indiv-3

ОАО «Механический завод».

2. Конвектор энергосберегающий с кожухом малой глубины 
«Сантехпром Авто» производства ОАО «Завод ''Сантехпром''» 
(Москва), номинальный тепловой поток Qну = 1,704 кВт, кон-
цевой, для однотрубной системы отопления (с клапаном тер-
морегулятора КТК-П-1 и байпасом), правый для подачи тепло-
носителя сверху вниз с присоединительными патрубками под 
сварку, укомплектованный стандартным термостатическим 
элементом RA 2974:

энергосберегающий конвектор «Сантехпром Авто»
КСК20-1,704К  КТК-П-1 (зу) пр. В (св) RA 2974

ОАО «Завод ''Сантехпром''».

Обозначение при заказе
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Особенности проектирования систем отопления
с энергосберегающими конвекторами

Проектирование систем водяного отопления жилых и обще-
ственных зданий с энергосберегающими конвекторами прак-
тически не отличается от традиционного процесса за исключе-
нием отдельных моментов.

1. При конструировании системы отопления выбор модифика-
ции конвектора производится в соответствии:

 c принятой схемой системы: однотрубная или двухтрубная; 
 c направлением движения теплоносителя по стояку (для 

однотрубной системы): сверху вниз или снизу вверх;
 c необходимостью применения блочной установки кон-

векторов: возможна при больших тепловых нагрузках на 
отопительный прибор;

 c требованиями к дизайну конвектора (с угловым или 
проходным клапаном терморегулятора);

 c уровнем энергоэффективности. (При этом следует учи-
тывать, что остаточная теплоотдача конвектора при пол-
ностью закрытом угловом клапане на 25% больше, чем у 
конвектора с закрытым проходным клапаном!);

 c выбранным заводом-изготовителем конвекторов.
2. Вне зависимости от предназначения конвектора (для двух-
трубной и однотрубной системы отопления) теплоноситель 
должен всегда подводиться к той трубе нагревательного эле-
мента, на которой установлен клапан терморегулятора. Это 
обеспечивает правильное направление движения теплоноси-
теля через клапан (под золотник).

3. Перед конвекторами в двухтрубной системе отопления до-
пускается предусматривать установку запорной арматуры
в целях обеспечения возможности демонтажа отдельного при-
бора при работающей системе. В однотрубной системе нали-
чие запорной арматуры на подводках к энергосберегающему 
конвектору (до байпаса) недопустимо из-за опасности блоки-
рования циркуляции теплоносителя через стояк или горизон-
тальную ветвь.
4. Для предотвращения засорения клапанов терморегулято-
ров и балансировочных клапанов (при их наличии) на входе
в систему отопления  или в ее ветвь следует предусмотреть 
установку сетчатых фильтров с размером ячейки сетки не бо-
лее 0,5 х 0,5 мм.
5. Теплогидравлический расчет систем отопления с энерго-
сберегающими конвекторами выполняется в ходе проектных 
работ по стандартным методикам как с помощью различных 
компьютерных программ, так и вручную. 

При автоматизированном проектировании систем
с приведенными в настоящем каталоге энергосберегающи-
ми конвекторами рекомендуется использовать программу 
«Данфосс СО», которую можно скачать с сайта ООО «Данфосс» 
(www.heating.danfoss.ru).

Тепловой поток энергосберегающих конвекторов Qоп, кВт, 
при фактических параметрах теплоносителя и расчетной тем-
пературе воздуха в помещении следует определять по ниже-
приведенной зависимости.

  (1)

3. Конвектор энергосберегающий с кожухом средней глубины 
«Универсал КНУ-С Авто» производства OOO «Завод ''Универсал''» 
(Новокузнецк), номинальный тепловой поток Qну = 2,328 кВт, про-
ходной для конвекторного блока в однотрубной системе отоп-
ления (с клапаном терморегулятора КТК-П-1 и байпасом), левый 
для подачи теплоносителя снизу вверх, с резьбовыми присоеди-
нительными патрубками, укомплектованный термостатическим 
элементом типа RA 2992 (по требованию заказчика):

Энергосберегающий конвектор «Универсал КНУ-С Авто»
КСК20-2,328П КТК-П-1 (зу) лев. Н (р) RA 2992

ОАО «Завод ''Универсал''».

4. Конвектор энергосберегающий с кожухом малой глубины 
«Универсал КНУ Авто» производства OOO «Завод «Универсал» 
(Новокузнецк), номинальный тепловой поток Qну = 1,180 кВт, 
концевой для конвекторного блока в однотрубной системе 
отопления (без клапана терморегулятора и байпаса), правый,
с резьбовыми присоединительными патрубками: 

энергосберегающий конвектор «Универсал КНУ Авто»
КСК20-1,180К пр. (р)

ОАО «Завод ''Универсал''».

где Qну — номинальный тепловой поток  конвектора  (cм. табл. 1);
 tвх — температура теплоносителя на входе в нагревательный элемент конвектора, °С;
 tвых — температура теплоносителя на выходе из нагревательного элемента конвектора или конвекторного блока
 (в однотрубной системе отопления до байпаса по ходу движения теплоносителя), °С;
 tв — расчетная температура воздуха в отапливаемом помещении, °С;
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Расход теплоносителя через одну трубку конвектора G, кг/ч с m

15—94 0,91 01)

95—540 1 0,07

Атмосферное 
давление1)

гПа 920 933 947 960 973 987 1000 1013,3 1040

мм рт. ст. 690 700 710 720 730 740 750 760 780

b 0,947 0,954 0,961 0,968 0,975 0,983 0,992 1 1,015

(tвх-tвых),
°С 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ψ1
1) 0,996 0,994 0,992 0,99 0,988 0,986 0,984 0,982 0,98 0,978 0,976 0,974 0,972 0,97

Таблица 6. Показатель степени m и поправочный коэффициент с.

Таблица 7. Поправочный коэффициент b.

Таблица 8. Поправочный коэффициент ψ1. 

1) В диапазоне расхода 15—94 кг/ч  = 0,91.

1) Для Москвы и Московской области расчетное атмосферное давление равно 745 мм рт. ст. (994 гПа).

1) При движении теплоносителя через нагревательный элемент конвектора по схеме сверху вниз вне зависимости от величины (tвх-tвых) коэффициент ψ1 = 1.

где Kv — пропускная способность конвектора или конвекторного блока в (м3/ч)/бар0,5, равная расходу теплоносителя через
 отопительный прибор при перепаде давлений на нем в 1 бар (см. табл. 3 или 4);
 G — расчетный расход теплоносителя через конвектор или конвекторный блок в кг/ч.

При иных размерностях ΔРк , G и K v могут использоваться зависимости, приведенные в Приложении 4.

7. Гидравлическая балансировка двухтрубной системы отопле-
ния с энергосберегающими конвекторами (увязка потерь дав-
ления в параллельных циркуляционных кольцах отопительных 
приборов) осуществляется путем выбора требуемых для этого 
пропускных способностей с использованием формулы (2) и

соответствующих им монтажных настроек встроенных в конвек-
торы клапанов терморегуляторов типа КТК-У-2 или КТК-П -2. При 
этом индексы настроек должны быть отражены в проектной до-
кументации.

6. Потеря давления в энергосберегающем конвекторе или конвекторном блоке из двух приборов (вместе с байпасом при одно-
трубной системе отопления) ΔРк , Па, вычисляется по формуле: 

 , (2)

Особенности проектирования систем отопления с энергосберегающими конвекторами

 G — расход теплоносителя через одну трубку нагревательного элемента конвектора, кг/ч. Таким образом, в проходном
 конвекторе средней глубины (с двумя параллельными трубками) расход через одну трубку будет равен половине расхода
 в присоединительном патрубке прибора. В одиночных конвекторах или конвекторных блоках из двух приборов
 с байпасом в однотрубной системе отопления расход теплоносителя вычисляется с учетом коэффициента затекания L
 (см. табл. 4);
 m и с — показатель степени и поправочный коэффициент (табл. 6);
 b — поправочный коэффициент для учета влияния атмосферного давления на тепловой поток от конвектора (табл. 7);
 ψ1 — поправочный коэффициент, учитывающий снижение теплоотдачи конвектора при движении теплоносителя через его 
 нагревательный элемент по схеме снизу вверх (табл. 8).
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Комплектация и поставка

Монтаж, испытание, наладка и эксплуатация систем 
отопления с энергосберегающими конвекторами

Энергосберегающие конвекторы поставляются с завода-изго-
товителя в полностью подготовленном для монтажа виде.

В комплект конвектора входят:
 нагревательный элемент с клапаном терморегулятора и 

байпасом или без них. При поставке конвектора с тер-
морегулятором шпиндель клапана должен быть закрыт 
защитным пластмассовым колпачком (колпачок на кла-
панах для однотрубной системы отопления — зеленого 
цвета, а для двухтрубной — черного); 

 кожух конвектора с решеткой;
 кронштейны (дюбели или иные крепежные элементы с 

конвектором, как правило, не поставляются);

1. Монтаж
Энергосберегающие конвекторы следует устанавливать на 
подготовленной (гладкой и окрашенной) стене с помощью
фирменных кронштейнов, которые обеспечивают надежную 
фиксацию прибора и правильное его положение (до 3 мм от 
пластин нагревательного элемента до стены), гарантирующее 
эффективность теплообмена. При этом расстояния от пола до 
кожуха конвектора и между кожухом и подоконной доской 
(при ее наличии) должны быть не менее 80 мм для конвектора 
малой глубины и 110 мм для конвектора средней глубины.

Разметка отверстий под дюбели для крепления кронштей-
нов должна выполняться в соответствии с привязками, указан-
ными в табл. 1 и заводских паспортах конвекторов.

Нагревательный элемент конвектора укладывается на 
консоли кронштейнов так, чтобы его трубы легли в предназна-
ченные для них выемки, а расстояния от кронштейнов до кра-
ев оребрения с двух сторон конвектора были одинаковыми. 
Клапан терморегулятора должен располагаться, как правило, 
на верхней трубе нагревательного элемента конвектора за ис-
ключением прибора, предназначенного для однотрубной си-
стемы отопления при движении теплоносителя по стояку снизу 
вверх (см. Номенклатура и технические характеристики).

Концевые конвекторы малой глубины могут трансформи-
роваться из правого в левый или для различной подачи в него 
теплоносителя, а средней глубины — из правого для подвода 
теплоносителя к верхнему штуцеру в левый для подачи тепло-
носителя снизу вверх и наоборот путем простой перестановки 
нагревательного элемента (кроме конвекторов с клапанами 
терморегулятора типа КТК-П). Нагревательные элементы про-
ходных конвекторов в этом смысле абсолютно универсальны. 

После установки на кронштейны нагревательного элемен-
та производится присоединение его к трубопроводам системы 
отопления с помощью сварки или на резьбе. Присоединение 
конвекторов с клапаном типа КТК-П к трубопроводам системы 
отопления на сварке следует выполнять с осторожностью и 
только при гарантированном расстоянии между местом свар-

 паспорт (прилагаться, как правило, к партии конвекторов);
 специальный термостатический элемент серии RA 2000   

(стандартный термоэлемент — по требованию заказ-
чика!);

 по требованию заказчика! — прибор индивидуаль-
ного теплоучета (например, типа Indiv-3) с креплением, 
установленным на нагревательном элементе конвекто-
ра в заводских условиях.

Каждый элемент конвектора поставляется в упакованном 
виде. При этом нагревательный элемент и кронштейны поме-
щены внутрь кожуха. 

ки и клапаном не менее 110 мм. Способ соединения выбирает-
ся при заказе конвекторов.

Кожух конвектора навешивается на кронштейны по окон-
чании отделочных работ, во время которых нагревательный 
элемент должен быть защищен от попадания на него строи-
тельного мусора, грязи и краски.
Примечание. ОАО «Завод Сантехпром» поставляет полностью собранный 
конвектор на монтажной раме (вместо кронштейнов), с помощью которой он 
крепится к стене, и с тыльной панелью. Такой конвектор исключает ошибки при 
его монтаже, влекущие за собой снижение теплоотдачи прибора.

Термостатические элементы устанавливаются на клапаны 
терморегуляторов, как правило, в последний момент перед 
сдачей объекта заказчику. При двухтрубной системе отоп-
ления допускается установка термоэлементов в процессе ее 
монтажной наладки для защиты от несанкционированной 
перенастройки клапанов, если для этого не используются спе-
циальные устройства (см. Эксплуатация). 

Специальный термоэлемент серии RA 2000 помещается 
на клапан и закрепляется с помощью пластмассовой гайки 
без использования каких-либо инструментов. Стандартные 
термоэлементы, имеющие другие крепежные элементы, уста-
навливаются на клапане в соответствии с прилагаемыми к ним 
инструкциями.

2. Испытание, пуск и наладка
Перед пуском система отопления должна быть полностью смон-
тирована, промыта и испытана на герметичность и прочность.

Промывку и испытание системы отопления с энергосбере-
гающими конвекторами следует осуществлять при полностью 
открытых клапанах терморегуляторов (без термостатических 
элементов, а также при установке устройства предваритель-
ной настройки клапанов для двухтрубных систем в положение 
«N» — заводская настройка).

Испытание производится холодной водой пробным дав-
лением, превышающим рабочее для системы отопления в 1,5 
раза, но не менее 6 бар.
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Заполнение системы отопления теплоносителем в период 
ее пуска следует выполнять через обратный трубопровод, со-
блюдая требования инструкций по эксплуатации установлен-
ных в системе автоматических балансировочных устройств.

Процесс наладки системы отопления с энергосберегаю-
щими конвекторами зависит от вида системы и установленных
в них устройств. Наладка двухтрубных систем отопления выпол-
няется в два этапа.
1-й этап: вручную без применения какого-либо инструмента 
производится настройка пропускной способности клапанов 
терморегуляторов на проектные значения, в следующей после-
довательности:

 снять с клапана защитный колпачок;
 повернуть красную коронку устройства предваритель-

ной настройки до совмещения необходимого цифрово-
го индекса на ней с меткой на корпусе клапана (рис. 17). 
Значение индекса настройки для каждого клапана долж-
но быть отражено в проектной документации;

 надеть на клапан терморегулятора термостатический 
элемент, скрывающий под собой устройство монтажной 
настройки (для защиты от случайной или преднамерен-
ной перенастройки).

2-й этап: в соответствии с данными каталога «Балансировочные 
клапаны» [13] и требованиями инструкции по эксплуатации дан-
ных устройств выполняется настройка автоматических баланси-
ровочных клапанов на требуемый по проекту перепад давлений. 

В однотрубной системе отопления производится только 
настройка автоматических балансировочных клапанов на про-
ектные значения расчетных расходов в стояках или ветвях сис-
темы и температур обратного теплоносителя (для клапанов 
Danfoss). Клапаны терморегуляторов для однотрубной систе-

мы не требуют настройки и поэтому не имеют настроечного 
устройства.

3. Эксплуатация
Система отопления с энергосберегающими конвекторами 
должна эксплуатироваться только с установленными на клапа-
нах терморегуляторов термостатическими элементами. 

В процессе эксплуатации термостатические элементы
настраиваются на поддержание желаемой температуры возду-
ха в помещении, как правило, самим потребителем. Настроеч-
ная рукоятка поворачивается до совмещения цифры индекса
на ее шкале, соответствующей выбранной температуре (рис. 18),
с цветной меткой на корпусе термоэлемента.

 15 16 18 20 22 24 15 16 18 20 21

Рис. 17. Монтажная настройка клапана терморегулятора

Рис. 18. Ориентировочное соответствие индексов на шкале настройки специальных термостатических элементов серии RA 2000 и средней 
температуры воздуха в помещении.

В летний период система отопления  должна быть заполнена 
водой (допускается опорожнение системы для проведения 
профилактических работ на срок не более 15 дней), а термо-
статические элементы рекомендуется перенастроить на под-
держание максимальной температуры воздуха в помещении.

В процессе эксплуатации следует периодически (1 – 2 раза в год) 
производить очистку нагревательного элемента конвекторов 
от пыли, для чего необходимо снять кожух конвектора. При 
чистке энергосберегающего конвектора не допускается ис-
пользовать абразивные и агрессивные моющие средства.

Монтаж, испытание, наладка и эксплуатация систем отопления с энергосберегающими конвекторами

RA 2973 RA 2974
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Приложения

№№ 
п/п

Завод-изготовитель 
конвекторов

Заводское наименование 
конвектора

Тип встроенного клапана 
автоматического 
терморегулятора

Контактная информация

1. ЗАО
«66 Металлообрабатывающий 
завод»

«Универсал» КСК 20 МТ» — малой 
глубины

КТК-У-1,
КТК-У-2,
КТК-П-1,
КТК-П-2 

123438, г. Москва,
4-й Лихачевский пер, д. 2.
Тел.: (495) 153-14-73, 456-02-10
E-mail: mail@66moz.ru
Internet: www.66moz.ru

«Универсал» КСК 20 СТ» — 
средней глубины

2. ЗАО «Жуковский завод 
монтажных заготовок»

«Универсал-М (ТБ)» — малой 
глубины

КТК-У-1,
КТК-У-2,
КТК-П-1,
КТК-П-2 

140180, Московская обл.,
г. Жуковский,
ул. Чкалова, д. 46.
Тел.: (495) 556-98-94.
E-mail: zmz.01@mail.ru
Internet: www.jukovzmz.ru

«Универсал-С (ТБ)» — средней 
глубины

3. ООО «Климатехника» «Универсал ТР» — малой глубины КТК-У-1,
КТК-У-2,
КТК-П-1,
КТК-П-2 

603058, г. Нижний Новгород,
ул. Героя Попова, д. 47.
Тел.: (831) 414-60-04, 269-78-43
E-mail: klimatehnika@rambler.ru
Internet: www.climatnn.ru

«Универсал С ТР» — средней 
глубины

4. ОАО «САНТЕХПРОМ» «Сантехпром Авто» — малой 
глубины

КТК-У-1,
КТК-У-2,
КТК-П-1,
КТК-П-2 

107497, г. Москва,
ул. Амурская, д. 9/6.
Тел.: (495) 462-21-23, 730-70-80
E-mail: mail@santexprom.ru
Internet: www.santexprom.ru

«Сантехпром Авто С» — средней 
глубины»

5. ОАО «Торговый дом 
“Универсал”»

«Универсал КНУ Авто» — малой 
глубины

КТК-У-1,
КТК-У-2,
КТК-П-1,
КТК-П-2 

654032, Кемеровская обл.,
г. Новокузнецк,
Кузнецкое шоссе, д. 20.
Тел.: (8343) 34-30-30, 34-30-29
E-mail: td.univers@mail.ru
Internet: www.universal-nk.ru

«Универсал КНУ-С Авто» — 
средней глубины

6. ОАО «Механический завод» КСК 20 «Универсал  Термо» — 
малой глубин

КТК-У-1,
КТК-У-2,
КТК-П-1,
КТК-П-2 

196084, г. Санкт-Петербург,
Московский пр-кт, д. 129а.
Тел.: (812) 388-65-50, 388-39-61
E-mail: sales@konrad.spb.ru
Internet: www.konrad-group.ru

КСК 20 «Универсал Термо-С» — 
средней глубины

7. ООО «Калибровский завод» «Универсал-М (ТБ)» — малой 
глубины

КТК-У-1,
КТК-У-2,
КТК-П-1,
КТК-П-2 

129085, г. Москва,
ул. Бочкова, д. 11а.
Тел.: (495) 615-27-71.
E-mail: kalibr@kalibrovsky.ru
Internet: www.kalibrovsky.ru

«Универсал-С (ТБ)» — средней 
глубины

8. ООО «МОНТАЖ-ЗП» «Универсал» КСК 20 МТ» — малой 
глубины

КТК-У-1,
КТК-У-2,
КТК-П-1,
КТК-П-2 

143430, Московская обл.,
Красногорский р-н,
п. Нахабино,
ул. Новая, д. 3.
Тел.: (495) 992-15-91, 566-06-33
E-mail: 5660633@gmail.com
Internet: www.montzp.ru

«Универсал» КСК 20 СТ» — 
средней глубины

9. ООО «Сантехзаготовка» «Универсал-НН» — малой 
глубины

КТК-У-1,
КТК-У-2,
КТК-П-1,
КТК-П-2 

603004, г. Нижний Новгород,
ул. Ю.Фучика, д. 6а.
Тел.: (8312) 95-85-57.
E-mail: stznn@yandex.ru
Internet: www.stznn.ru

«Универсал-НН-(С)» — средней 
глубины

10. ООО «Теплосервис» «Универсал» КСК 20 МТ» — малой 
глубины

КТК-У-1,
КТК-У-2,
КТК-П-1,
КТК-П-2 

125438, г. Москва,
4-ый Лихачевский переулок, д. 4.
Тел.: (499) 153-93-42.
E-mail: info@teploservis-m.ru
Internet: www.teploservis-m.ru

«Универсал» КСК 20 СТ» — 
средней глубины

11. ООО «Южуралcантехмонтаж» «Тропик»
«Универсал» КСК 20 МТ — малой 
глубины
«Универсал» КСК 20 СТ — средней 
глубины

КТК-У-1,
КТК-У-2,
КТК-П-1,
КТК-П-2 

454048, г. Челябинск,
ул. Героев Танкограда, д. 6.
Тел.: (351) 771-31-45, 771-31-54
E-mail: stm@ystm.ru
Internet: www.ystm.ru

Приложение 1. Перечень заводов-изготовителей энергосберегающих отопительных конвекторов
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Конвекторы малой глубины

Маркировка конвекторов Qну (∑Qну),
кВт

КН20-0,4К 0,4

КН20-0,479К 0,479

КН20-0,655К 0,655

КН20-0,787К 0,787

КН20-0,918К 0,918

КН20-1,049К 1,049

КН20-1,18К 1,18

КН20-1,311К 1,311

КН20-1,442К 1,442

КН20-1,573К 1,573

КН20-1,704К 1,704

КН20-1,835К 1,835

КН20-1,966К 1,966

КН20-1,049П+ КН20-1,049К (2,098)

КН20-1,18П+ КН20-1,049К (2,229)

КН20-1,18П+ КН20-1,18К (2,36)

КН20-1,311П+ КН20-1,18К (2,491)

КН20-1,311П+ КН20-1,311К (2,622)

КН20-1,442П+ КН20-1,311К (2,753)

КН20-1,442П+ КН20-1,442К (2,884)

КН20-1,573П+ КН20-1,442К (3,015)

КН20-1,573П+ КН20-1,573К (3,146)

КН20-1,704П+ КН20-1,573К (3,277)

КН20-1,704П+ КН20-1,704К (3,408)

КН20-1,835П+ КН20-1,704К (3,539)

КН20-1,835П+ КН20-1,835К (3,67)

КН20-1,966П+ КН20-1,835К (3,801)

КН20-1,966П+ КН20-1,966К (3,932)

Приложение 2. Рекомендуемые сочетания энергосберегающих конвекторов в конвекторном блоке

Конвекторы средней глубины

Маркировка конвекторов Qну (∑Qну),
кВт

КН20-0,7К 0,7

КН20-0,85К 0,85

КН20-1,0К 1,0

КН20-1,226К 1,226

КН20-1,348К 1,348

КН20-1,471К 1,471

КН20-1,593К 1,593

КН20-1,716К 1,716

КН20-1,838К 1,838

КН20-1,961К 1,961

КН20-2,083К 2,083

КН20-2,206К 2,206

КН20-2,328К 2,328

КН20-2,451К 2,451

КН20-2,574К 2,574

КН20-2,696К 2,696

КН20-2,819К 2,819

КН20-2,941К 2,941

КН20-1,593П+ КН20-1,471К (3,064)

КН20-1,593П+ КН20-1,593К (3,186)

КН20-1,716П+ КН20-1,593К (3,309)

КН20-1,716П+ КН20-1,716К (3,432)

КН20-1,838П+ КН20-1,716К (3,554)

КН20-1,838П+ КН20-1,838К (3,676)

КН20-1,961П+ КН20-1,838К (3,799)

КН20-1,961П+ КН20-1,961К (3,922)

КН20-2,083П+ КН20-1,961К (4,044)

КН20-2,083П+ КН20-2,083К (4,166)

КН20-2,206П+ КН20-2,083К (4,289)

КН20-2,206П+ КН20-2,206К (4,412)

КН20-2,328П+ КН20-2,206К (4,534)

КН20-2,328П+ КН20-2,328К (4,656)

КН20-2,451П+ КН20-2,328К (4,779)

КН20-2,451П+ КН20-2,451К (4,902)

КН20-2,574П+ КН20-2,451К (5,025)

КН20-2,574П+ КН20-2,574К (5,148)

КН20-2,696П+ КН20-2,574К (5,27)

КН20-2,696П+ КН20-2,696К (5,393)

КН20-2,819П+ КН20-2,696К (5,515)

КН20-2,819П+ КН20-2,819К (5,638)

КН20-2,941П+ КН20-2,819К (5,76)

КН20-2,941П+ КН20-2,941К (5,882)

Приложения
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                              G

        ΔPk

м3/ч кг/ч

бар

 , (м3/ч)/бар0,5  , (м3/ч)/бар0,5

, бар  , бар

 , м3/ч  , кг/ч

Па

 , (м3/ч)/бар0,5  , (м3/ч)/бар0,5

 , Па , Па

 , м3/ч  , кг/ч

кПа

 , (м3/ч)/бар0,5 , (м3/ч)/бар0,5

, кПа , кПа

 , м3/ч  , кг/ч

 

                              Производная
                                   единица

     Исходная
      единица

бар Па кПа гПа МПа мбар

1 бар 1 105 102 103 10-1 103

1 Па 10-5 1 10-3 10-2 10-6 10-2

1 КПа 10-2 103 1 10 10-3 10

1 ГПа 10-3 102 10-1 1 10-4 1

1 МПа 10 106 103 104 1 104

1 мбар 10-3 102 10-1 1 10-4 1

Приложение 3. Таблица зависимостей Kv , ΔPk, G

Приложение 4. Таблица перевода единиц давления (перепада давлений)
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Компания «Данфосс» не несет ответственности за опечатки в каталогах, брошюрах и других изданиях, а также оставляет за собой право на модернизацию своей продукции без 
предварительного оповещения. Это относится также к уже заказанным изделиям при условии, что такие изменения не повлекут за собой последующих корректировок уже согласованных 
спецификаций. Все торговые марки в этом материале являются собственностью соответствующих компаний. «Данфосс», логотип «Danfoss» являются торговыми марками компании 
ООО «Данфосс». Все права защищены.

Центральный офис • ООО «Данфосс»

Россия, 143581 Московская обл., Истринский р-н, 

с./пос. Павло-Слободское, д. Лешково, 217.

Телефон: (495) 792-57-57. Факс: (495) 792-57-59.

E-mail: he@danfoss.ru

Региональные представительства
Владивосток тел.: (4232) 65-00-67

Волгоград тел.: (8442) 33-00-62

Воронеж тел.: (473) 296-95-85

Екатеринбург тел.: (343) 379-44-53

Иркутск тел.: (3952) 97-29-62

Казань тел.: (843) 279-32-44

Краснодар тел.: (861) 275-27-39

Красноярск тел.: (3912) 788-505

Минск тел.: (375 17) 237-53-66

Нижний Новгород тел.: (831) 278-61-86

Новосибирск тел.: (383) 33-57-155

Омск тел.: (3812) 35-60-62

Пермь тел.: (342) 257-17-92

Ростов-на-Дону тел.: (863) 204-03-57

Самара тел.: (846) 270-62-40

Саратов тел.: (987) 314-25-03

Санкт-Петербург тел.: (812) 320-20-99

Тюмень тел.: (3452) 43-58-68

Уфа тел.: (3472) 241-51-88

Хабаровск тел.: (4212) 41-31-15

Челябинск тел.: (351) 211-30-14

Ярославль тел.: (4852) 67-13-12

www.heating.danfoss.ru
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