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1.0 Общие условия 
 
1.1. В данном руководстве по монтажу, тестированию и вводу в 

эксплуатацию представлены основные требования к монтажу 
ThermTrac™ системы обогрева по принципу «Скин-эффект». 
Данный документ должен использоваться в сочетании с дру-
гими относящимися к проекту документами и чертежами, пре-
доставленными компанией Thermon. 

 
2.0. Коды и стандарты 
 
2.1. Монтаж будет проводиться в соответствии с последней редак-

цией следующих стандартов и норм: 

Чертежи и последовательность монтажа Thermon 

IEEE-844 

Действующие государственные и/или местные электро-
технические правила и нормы. 

 
3.0. Описание операций/материала 
 
3.1. Принцип «Скин-эффекта» 

 
Принцип работы ThermTrac™ основан на явлении, называе-
мом «скин-эффект». Нагревающее устройство представляет 
собой нагревательную трубку из углеродистой стали с проло-
женным внутри нее изолированным проводником. Нагрева-
тельная трубка и проводник электрически соединены на одном 
конце (противоположном источнику подачи напряжения). При 
подаче переменного тока на нагревательную трубку и провод-
ник путь тока идет по замкнутой системе. Скин-эффект или 
«эффект близости» между изолированным проводником тока и 
нагревательной трубкой позволяют обратному току концентри-
роваться на внутренней поверхности нагревательной трубки.  
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Концентрация тока на внутренней поверхности нагревательной 
трубки настолько полная, что напряжение на внешней стороне 
трубки неизмеримо. Благодаря данному явлению нагрева-
тельная трубка может быть заземлена и устройство может 
быть приварено или прикреплено к трубопроводу без возник-
новения короткого замыкания между нагревательным элемен-
том и обогреваемым трубопроводом. Система ThermTrac™ 
может надежно применяться над или под землей и во взрыво-
опасных областях. 
 

3.2. Нагревательная трубка 
 

3.2.1. Нагревательная трубка представляет собой бесшовную трубу 
изготовленную из углеродистой стали. 

3.2.2. На внутренней поверхности нагревательной трубки не должно 
быть шероховатостей, окалины и других выступов, которые 
могут повредить проводник ThermTrac™. 

3.2.3. Нагревательная трубка должна быть фацетирована по внут-
ренней кромке перед присоединением к трубопроводу. 

 
3.3. Соединительная муфта для нагревательной трубки 
 
3.3.1 Соединительная муфта для нагревательной трубки должна 

быть из того же материала, что и нагревательная трубка и 
иметь внутренний диаметр достаточный для установки на 
греющую трубку (в зависимости от диаметра самой трубки). 

3.3.2 Каждая муфта должна быть подогнана перед монтажом для 
того, чтобы удостовериться, что она будет легко скользить по 
нагревательной трубкой. 
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3.4. Коробка для соединения и прокладки кабеля 
 
3.4.1. Коробка для соединения и прокладки кабеля должна быть из-

готовлена из углеродистой стали, которая имеет состав мате-
риалов, близкий к составу нагревательной трубки. Вход-
ная/выходная сторона должна быть снабжена патрубками и 
соединительными муфтами для крепления нагревательных 
трубок. 

3.4.2. Крышка коробки для соединения и прокладки кабеля закреп-
лена болтами и дополнена герметизирующей прокладкой. 

 
 
3.5. Силовая соединительная коробка 
 
3.5.1. Силовая соединительная коробка должна быть сделана из уг-

леродистой стали, которая имеет состав материалов, близкий 
к составу нагревательной трубки. Она должна иметь один  
вход для крепления нагревательной трубки и один вход для 
силового кабеля. Медная шпилька, присоединенная к внешней 
стороне коробки, служит для присоединения заземляющего 
провода. Дополнительная медная шпилька, присоединенная к 
внутренней стороне коробки, служит для присоединения об-
ратного провода. 

3.5.2. Крышка силовой соединительной коробки закреплена болтами 
и дополнена герметизирующей прокладкой. 

 
3.6. Коробка конечной заделки 
 
3.6.1. Коробка конечной заделки должна быть сделана из углероди-

стой стали, которая имеет состав материалов, близкий к со-
ставу нагревательной трубки. Она должна иметь один вход 
для крепления нагревательной трубки. Медная шпилька, при-
соединенная к внутренней стороне коробки, служит для при-
соединения проводника ThermTrac™. Дополнительная медная 
шпилька, присоединенная к внешней стороне коробки, служит 
для присоединения провода заземления. 

3.6.2. Крышка коробки конечной заделки закреплена болтами и до-
полнена герметизирующей прокладкой. 

 



 
стр. 7 из 18 

 
 

3.7. Коробка холодного подключения 
 
3.7.1.Коробка должна иметь подходящие входы для размещения 

уплотнителей силового кабеля и для присоединения жесткого 
трубопровода, через который должны быть проложены идущие 
от силовой коробки проводник ThermTrac™ и обратный про-
вод. 

3.7.2. Внутри коробки должен находиться подходящий клеммный 
блок/шины для концевой заделки силовых кабелей, идущих от 
панели и проводника ThermTrac™ и обратного провода иду-
щих от силовой коробки. 

 
3.8. Проводник ThermTrac™ 
 
3.8.1. Изолированный проводник, применяемый в нагревательных 

системах «скин-эффект», производят отдельно для каждого 
конкретного проекта. Проводник должен представлять собой, 
многожильный скрученный медно-никелевый изолированный 
проводник, все характеристики  которого определены Thermon. 

3.8.2. Изоляция проводника 

3.8.2.1. Проводники с изоляцией из полиолефина 

Проводники должны быть изолированы высококачест-
венным полиэтиленовым диэлектрическим материалом 
таким образом, чтобы между жилами проводника и экс-
трудированным диэлектриком существовал минималь-
ный зазор. В дополнение к первичной полиэтиленовой 
оболочке кабель должен иметь внешнюю стираемую по-
лиэтиленовую оболочку, служащую для его защиты во 
время монтажа. 

3.8.2.2. Проводники с изоляцией из фторполимера 

Проводники должны быть изолированы высокотемпера-
турным фторполимерным диэлектриком таким образом, 
чтобы между жилами проводника и экструдированным 
диэлектриком существовал минимальный зазор. В до-
полнение к первичной фторополимерной оболочке ка-
бель должен иметь внешнюю фторполимерную стирае-
мую оболочку, служащую для его защиты во время мон-
тажа. 
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3.9. Набор для соединения проводника ThermTrac™ 
 
3.9.1. Наборы для соединения должны быть предоставлены для со-

единения проводника ThermTrac™ при необходимости. Каж-
дый набор рассчитан на пять (5) соединений. 

 
3.10. Панель распределения и контроля напряжения 
 
3.10.1. Основные компоненты панели 

• Корпус 
• Аппараты  защиты высоковольтных цепей 
• Контактор для высоковольтных цепей 
• Термоконтроллер 
• Вольтметры и амперметры  
• Токовая защита 
• Релейный блок 
• Контрольные лампы, переключатель режима управ-

ления 

3.10.2. Блок управления температурой на основе микропроцессора  
обеспечивает контроль и управление температурой для каж-
дой цепи. Блок управления обеспечен контроллером включе-
ния-выключения, сигнализатором высокой температуры и 
низкой температуры, цифровым экраном. Кроме того, блок 
управления должен быть оборудован коммуникационным 
портом передачи данных. 

 
3.11. Трансформатор 
 
3.11.1.Конструкция обычного трансформатора включает: 

• Мощность, кВт – по требованию  
• Первичное напряжение – по требованию 
• Вторичное напряжение – по требованию 

Отпайки: -10%-5% и +5%+10% от номинала 
• Обмотки и шины - медь 

 
4.0. Получение и хранение на месте 
 
4.1. Проверьте проводник ThermTrac™ и аксессуары для того, что-

бы удостовериться, что они надлежащего типа. Обозначения 
всех кабелей напечатаны на упаковочной коробке с номером 
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изделия. Конкретную детализацию можно найти в рабочих 
чертежах. 

4.2. Визуально проверьте отсутствие повреждений, которые могут 
возникнуть во время доставки. 

4.3. Нагревательные кабели и аксессуары должны храниться в чис-
том и сухом месте до монтажа. 

 

5.0. Последовательность монтажа – нагревательная трубка и 
коробки ThermTrac™ 

 
5.1. Требования к сварке 
 
5.1.1. Все виды сварки должен осуществлять сертифицированный 

сварщик. Сертификация должна быть такая же, что и для свар-
ки рабочего трубопровода. 

5.1.2. Сварочные электроды и оборудование должно подходить для 
сварки нагревательной трубки, описанных коробок и втулочных 
муфт. 

5.1.3. Во время процесса сварки необходимо следить за тем, чтобы 
не перегреть и не прожечь коробку или нагревательную трубку. 

 
5.2. Присоединение нагревательной трубки 
 
5.2.1.  Нагревательные трубки должны быть соединены вместе пе-

ред присоединением к рабочему трубопроводу. Для соедине-
ния двух секций нагревательной трубки вместе должны быть 
использованы втулочные муфты. 

5.2.2. Внутренний край нагревательной трубки должен быть фацети-
рован перед сваркой. 

5.2.3. Внутренние края трубок должны быть ровно совмещены для 
предотвращения искривлений или других дефектов. Угловой 
сварной шов идет по 100% окружности нагревательной трубки 
для обеспечения герметичности и подобающего электрическо-
го контакта. Сварные швы не должны быть получены полно-
стью проплавлением основного металла. Они должны быть 
получены проплавлением от 40 до 60% нагревательной труб-
ки. 

5.2.4. После сварки соединений нагревательной трубки должна быть 
проведена визуальная проверка. Проверка необходима для то-
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го, чтобы удостовериться, что нагревательная трубка прямая и 
сварные соединения тщательно очищены. Все сварные швы 
должны быть очищены. Необходимо удалить всю окалину с 
помощью проволочной чистящей щетки. 

5.2.5. В дополнение к визуальной инспекции, для нагревательной 
трубки необходимо провести тестирование контрольным 
скребком (шариком). Стальной шарик пропускают через нагре-
вательную трубку после сваривания двух секций. Диаметр ша-
рика должен быть немного меньше внутреннего диаметра на-
гревательной трубы. 

Примечание: Если шарик не проходит через нагревательную 
трубку, трубка должна быть разрезана и исправлена. 

 
5.3. Присоединение нагревательной трубки к рабочему трубо-

проводу 
 
5.3.1. Нагревательная трубка должна монтироваться с помощью 

стальных бандажных лент или путём приварки. 

5.3.2. Нагревательная трубка должны быть смонтирована на рабо-
чем трубопроводе в горизонтальной плоскости, т.е. если нача-
ло нагревательной трубки находится в одном положении отно-
сительно обогреваемого трубопровода, она должна оставаться 
в данном положении на всём протяжении от начала до конца.  

5.3.3. Расстояние между точками крепления трубки должно быть не 
более 30 см. 
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5.4. Последовательность монтажа – коробки ThermTrac™ 
 
5.4.1. Силовые коробки, коробки для соединения и прокладки кабеля 

и коробки конечной заделки должны быть на 100% непрерывно 
приварены к рабочему трубопроводу или фиксированы сталь-
ной бандажной лентой. Конкретную детализацию можно найти 
в чертежах монтажных разработок. 

 
 
5.5. Окончательная проверка/контрольный лист 
 
5.5.1. После монтажа нагревательной трубки и коробок ThermTrac™ 

должна быть проведена визуальная проверка. Удостоверь-
тесь, что все входы коробок не имеют заусенцев и что они 
фацетированы. 

5.5.2. Тестирование качества сварки нагревательных тру-
бок/втулочных муфт проводят с помощью газообразного N2 
или сжатого воздуха. Тест следует проводить между двух ко-
робок ThermTrac™ (но не включая коробки), с использованием 
манометра. Если определяется утечка, на все сварные швы на 
поверхности секции наносят мыльную воду для определения 
места утечки или определяют утечку другим способом. 

5.5.3. Для нагревательной трубки, присоединенной к рабочему тру-
бопроводу, следует повторить тестирование контрольным 
скребком (шариком). Для проталкивания шарика внутри трубы 
используют сжатый воздух или предварительно протянутый 
тросик. 

Примечание: Если шарик не проходит через нагревательную 
трубку, трубка должна быть разрезана и исправлена. 

5.5.4. На конечной стадии следует удалить всю пыль, опилки и так 
далее продуванием сжатого воздуха через трубу. 

5.5.5. После завершения очистки, следует загерметизировать концы 
нагревательной трубки пластиковыми заглушками до монтажа 
проводника ThermTrac™. 

5.5.6. Убедитесь, что контрольный лист проверки, форма ITR-1003-
01 заполнен по каждому разделу смонтированной трубы. Со-
храните контрольный лист в качестве постоянной записи. 
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5.6. Последовательность монтажа – Сенсорный датчик RTD 
 
5.6.1. Сенсорный датчик RTD следует монтировать на рабочем тру-

бопроводе с помощью стальных лент. Конкретную детализа-
цию монтажа и расположения сенсорных термостатов RTD 
можно найти в чертежах монтажных разработок. 

 
 
5.7. Требования к заземлению 
 
5.7.1. Представленное ниже наружное оборудование требует зазем-

ления присоединением проводников подходящего сечения ли-
бо к известным и одобренным заземлителям. Все соединения 
должны иметь защиту от воздушной коррозии и должны быть 
протестированы в соответствии с местными требованиями к 
заземлению. Необходимо записать данные сопротивления, ко-
торое не должно превышать максимально допустимый уро-
вень, установленный местным государственным органом, ве-
дающим вопросами электроэнергетики. При проведении тес-
тирования в полевых условиях особое внимание должно уде-
ляться Достаточному удалению электродов заземления от 
других инженерных коммуникаций. Принудительно должны 
быть заземлены: 

• Трансформаторы 
• Панели управления 
• Наружные коробки подключения 
• Силовые коробки подключения 
• Промежуточные коробки подключения 
• Конечные коробки подключения 

Все незащищенные заземляющие проводники должны быть защи-
щены от механических повреждений и помечены. 

 

6.0. Монтаж – Проводник ThermTrac™ 
 
6.1. Подготовка к протягиванию проводника 
 
6.1.1. Внутри нагревательной трубки должен быть смонтирован тяго-

вый тросик. Данный тяговый тросик необходим для облегчения 
чистки нагревательной трубки и монтажа проводника Therm-
Trac™.  
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Примечание: при монтаже тягового тросика для начального 
монтажа между двумя коробками может быть использована 
пневмопушка (воздуходувка с «мышью») или проволока для 
протаскивания электропроводов через трубы, либо другие 
монтажные приспособления. 

 
6.2. Чистка нагревательной трубки 
 
6.2.1. К тяговому тросику должен быть прикреплен небольшой лоскут 

хлопчатобумажной ткани. Этот лоскут протягивают через на-
гревательную трубку для очистки и проверки линии. Если по-
сле протягивания через нагревательную трубку ткань будет 
влажная или со следами снега и льда, протягивание ткани по-
вторяют до полной очистки. 

 
6.3. Монтаж проводника ThermTrac™ 
 

ВНИМАНИЕ: Трубопровод должен быть полностью протести-
рован и очищен перед монтажом проводника. После начала 
монтажа проводника запрещается любая сварка на трубопро-
воде.  

6.3.1. Присоедините проводник ThermTrac™ к тяговому тросику с 
помощью соответствующего зажима для кабелей или другого 
подходящего устройства. 

6.3.2. Если это не определено производителем, монтажный подряд-
чик сначала должен определить места, в которых будет уста-
новлена каждая катушка проводника ThermTrac™. Расстояние 
между начальной точкой протягивания проводника и конечной 
точкой протягивания проводника должно быть, по крайней ме-
ре, на 15 футов (5 метров) меньше длины проводника, поме-
ченной на катушке. 

6.3.3. Около каждой коробки соединения и прокладки кабеля должен 
находиться, по крайней мере, один рабочий, помогающий про-
тягивать проводник. Катушка с проводником должна быть ус-
тановлена на катушечной установке, что обеспечит легкое 
протягивание проводника. Катушка должна быть расположена 
таким образом, чтобы проводник не защемлялся и не перекру-
чивался. Медленно втягивая тяговый тросик из ближайшей ко-
робки соединения и прокладки, осторожно вставьте проводник 
в нагревательную трубку первой коробки. Как только основная 
часть проводника будет в нагревательной трубке, тяговый тро-
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сик должен быть  протянут в следующую коробку соединения и 
прокладки. 

6.3.4. Тщательно направляйте и контролируйте прохождение про-
водника через каждую коробку соединения и прокладки. Удо-
стоверьтесь, что длина проводника, проложенного внутри ко-
робки соединения и прокладки достаточна для образования 
температурного компенсатора. 

6.3.5.  Соедините проводник ThermTrac™ согласно инструкциям. От-
метьте на чертежах изометрических разработок расположение 
каждого соединения. 

Примечание: Удостоверьтесь, что длина проводника, проло-
женного внутри коробки соединения и прокладки достаточна 
для образования температурного компенсатора. 

6.3.6. Запишите и сохраните длину смонтированного проводника 
ThermTrac™. Общая длина проводника необходима для точно-
го расчета удельной мощности, реализуемой на трубопроводе. 
Проводник имеет отметки на внешней оболочке, которые могут 
быть использованы для расчета длины смонтированной цепи. 
Запишите длину смонтированной цепи в приложенный кон-
трольный лист проверки ITR-1003-02. 

 

7.0. Тестирование 
 
7.1. Требования к тестированию 
 
7.1.1. Все нагревательные кабели и аксессуары должны быть про-

тестированы согласно представленных ниже требованиям. 
Должны быть заполнены следующие «контрольные листы»: 

• Контрольный лист проверки, форма ITR-1003-01 
• Контрольный лист ввода в эксплуатацию, форма 

ITR-1003-02 

 
7.2. Инструменты для тестирования 
 

7.2.1. Потребуется следующее оборудование: 

• Стальной шарик (требуемого размера) 
• Газ N2 или сжатый воздух/манометр 
• Мегомметр на напряжение 5000В постоянного тока 
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• Мультиметр 
• Токоизмерительные клещи 
• Средства связи 

 
7.3. Меры предосторожности 
 
7.3.1. Удостоверьтесь, что узел нагрузки отключен от высоковольт-

ного источника энергии, как описано в инструкции по безопас-
ности Thermon или инструкциях по безопасности, имеющихся у 
потребителя. 

7.3.2. Удостоверьтесь, что все электрические соединения и зазем-
ления были должным образом проверены перед началом тес-
тирования.  

7.3.3. По завершении всех тестов удостоверьтесь, что все коробки 
подключения, контроллеры и так далее должным образом за-
крыты от попадания влаги. 

7.3.4. Проверьте заполненные отчеты о тестировании, предостав-
ленные монтажником для того, чтобы удостовериться, что 
монтаж проведен в соответствии с монтажной документацией. 

 
7.4. Тесты 
 
7.4.1. Система ThermTrac™ должна быть протестирована следую-

щим образом. 

• Должна быть проведена визуальная проверка всех соеди-
нений нагревательной трубки (согласно разделу 5.2.). Дан-
ная проверка проводится для того, чтобы удостовериться, 
что нагревательная трубка прямая и сварные соединения 
тщательно очищены. 

• Нагревательная трубка должна пройти тестирование кон-
трольным скребком (шариком). Стальной шарик пропускают 
через нагревательную трубку после сваривания двух секций 
(согласно разделу 5.2.). 

• Между коробками ThermTrac™ должен быть проведены про-
верочные испытания сварных швов (согласно разделу 5.5.). 

• После присоединения нагревательной трубки к трубопрово-
ду должно быть повторено тестирование контрольным 
скребком (шариком) (согласно разделу 5.5.). 
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• Измерение сопротивления изоляции должно быть проведе-
но для каждой секции проводника ThermTrac™. 

a) Отсоедините проводник ThermTrac в конечной коробке, 
тщательно изолируйте конец проводника, затем закрой-
те коробку. Пометьте ее маркировкой «не прикасаться, 
высокое напряжение», Рядом с конечной коробкой дол-
жен находится электрик, имеющий радиосвязь с элек-
триком, находящимся рядом с коробкой холодного под-
ключения.  

b) Проверка на отсутствие разрывов: 
- Используя прибор для измерения сопротивления 

изоляции на напряжение 5000В постоянного тока, 
проведите измерения между обеими проводниками 
ThermTrac в наружной коробке. Приемлем показа-
тель минимального сопротивления 50 МОм. 

- Подсоедините проводник ThermTrac обратно к на-
конечнику в конечной коробке и закройте конечную 
коробку. 

- Используя прибор для измерения сопротивления 
изоляции на напряжение 5000В постоянного тока, 
проведите измерения между обоими проводниками 
ThermTrac в наружной коробке. Прибор для изме-
рения сопротивления изоляции должен отключить-
ся или показать низкое напряжение. 

- Если данный тест пройден, проверьте контрольную 
строку «Проверка на отсутствие разрывов» в кон-
трольном листе ввода в эксплуатацию. 

c) Снова отсоедините проводники ThermTrac в наружной 
коробке, тщательно изолируйте конец проводника, за-
тем закройте коробку. Пометьте ее маркировкой «не 
прикасаться, высокое напряжение», Рядом с конечной 
коробкой должен находится электрик, имеющий радио-
связь с электриком, находящимся рядом с коробкой хо-
лодного подключения.  

d) Тестирование сопротивления изоляции: 
- Используя прибор для измерения сопротивления 

изоляции на напряжение 5000В постоянного тока, 
проведите измерения между обеими проводниками 
ThermTrac в наружной коробке. Приемлем показа-
тель минимального сопротивления 50 МОм. 
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- Запишите значение сопротивления изоляции в поле 
«Сопротивление изоляции» контрольного листа 
ввода в эксплуатацию. 

e) Подсоедините проводник ThermTrac обратно к наконеч-
нику в конечной коробке и закройте конечную коробку. 

f) Подсоедините все проводники в наружной и конечной 
коробках. Удостоверьтесь, что соединения проверены и 
коробка закрыта от проникновения влаги. 

g) Удостоверьтесь, что силовая контрольная панель под-
соединена (НЕ ВКЛЮЧАЙТЕ СИСТЕМУ) к высоковольт-
ному источнику энергии как описано в инструкции по 
безопасности Thermon или инструкциях по безопасно-
сти, имеющихся у потребителя. 

h) Удостоверьтесь, что предупреждающие таблички уста-
новлены на изолирующий от окружающей среды барьер 
с интервалом 10 футов (3 метра). 

 

8.0. Ввод в эксплуатацию 
 
8.1. Эксплуатация системы 
 
8.1.1. Перед запуском системы в эксплуатацию удостоверьтесь, что 

система протестирована и вся документация заполнена. Такая 
проверка подтвердит, что система была установлена в соот-
ветствии с рекомендациями производителя. 

8.1.2. Запуск системы электрообогрева в эксплуатацию состоит из 
следующих операций: 

• Перед подачей энергии удостоверьтесь, что все силовые 
коробки, коробки соединения и прокладки и конечные ко-
робки, термостаты, оконцовки кабелей и т.д. тщательно 
закреплены. 

• Установите термоконтроллер на желаемую температуру. 
Соответствующие инструкции можно найти в Руководстве 
по работе с термоконтроллером. Контрольные температу-
ры должны быть указаны на чертежах изометрических 
разработок и/или в списке обогреваемых линий трубопро-
водов. 

• Затем подайте нормированное напряжение на систему 
ThermTrac™. Напряжение и ток должны быть измерены и 
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записаны. Записанные значения необходимо сравнить с 
расчётными. Работник, проводящий тестирование, должен 
заполнить Отчет о тестировании смонтированной системы, 
форма ITR-1003-02. Необходимо сразу же сообщить об 
имеющихся противоречиях. 

8.1.3. Удостоверьтесь, что всё оборудование закрыто. 

8.1.4. Заполненные формы отчетов о проверках должны быть подпи-
саны работником, проводившим проверку, и переданы клиенту 
в качестве постоянного протокола.  

8.1.5. После этого система может считаться готовой к эксплуатации в 
обычных условиях. Все дополнительные детали можно найти в 
поставляемых чертежах/информации, относящихся к разра-
боткам. 

 

9.0. Техническое обслуживание 
 
9.1. Как только система теплообогрева будет смонтирована, долж-

на быть выполнена профилактическая программа запуска с 
привлечением квалифицированного персонала. Должна быть 
предоставлена сопроводительная документация, которая со-
держит общую информацию и данные эксплуатации опреде-
ленных цепей в системе. 

9.2. Результаты эксплуатационных испытаний, описанных в разде-
ле 3.1., являются «базисом» для тестирования или нормаль-
ным пределом. Последующие измерения необходимо перио-
дически записывать и сравнивать с указанными базисными 
данными для облегчения идентификации потенциальных про-
блем. 

9.3. Thermon рекомендует проведение плановых визуальных про-
верок. Проверка должна состоять из проверки повреждений 
теплоизоляции, ослабления электрических соединений, корро-
зии и т.д., также следует проверять надлежащую работу тер-
мостата.



 
 

 
 
  


