
HWAT热水保温系统 
用于带保温层的热水管道

安装及维护手册 

HWAT热水保温系统
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重要安全说明

为了避免火灾和电击，以及为了满足滨特尔热控公司的要
求，必须遵守以下说明。
务必遵守保修条件和检测机构的许可规定。

致经销商：在每批伴热电缆的供货中附带有此安全说明和安装说
明。此条信息可以复印使用。

瑞侃（nVent RAYCHEM) HWAT系统必须正确安装，以便确保正
常运行并避免电击或火灾危险。请阅读这些重要的警告说明，并
切实遵守所有的安装说明。

• 滨特尔热控要求电路系统安装有一个30mA的故障电流保护
开关，以防止由于伴热电缆损坏或安装错误产生电弧放电而
引起火灾。

• 只有在使用滨特尔热控规定组件的前提下，才能够适用滨特
尔热控承诺的有关其电伴热保温系统和性能的保修。请勿在
电伴热保温系统中使用未经检测的和不是由滨特尔热控生产
的材料。

• 母线相互接触会形成短路。应使母线始终相互分隔。

• 连接组件和伴热电缆末端在安装前和安装期间不可被弄湿。

• 黑色的伴热电缆内芯能够导电，会发生断路。因此，必须对其
进行正确的绝缘，不可以被弄湿。

• 损坏的母线会发生过热现象或产生短路。在准备对接伴热电
缆时应注意，不可使母线导体断裂。

• 损坏的伴热电缆会引起电弧放电或火灾。不得使用金属材质
的固定器件，例如管箍或电缆束带。只可以用获得滨特尔热控
许可的胶带和电缆束带将伴热电缆固定在管道上。

• 不得接通已损坏的伴热电缆的电源，亦不得未获许可对其
进行维修。应立即拆除损坏的伴热电缆，并更换具有相应长
度的新伴热电缆。为此请使用连接组件nVent R AYCHEM 
RayClic-S-02。更换损坏的连接和对接组件。

• 只可使用符合当地规定的适当管道保温材料。
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1 一般说明

1.1 手册的使用
此安装和使用手册用于RAYCHEM的HWAT热水保温
系统，只允许将该系统安装在具有保温层的管道上。
在本手册中说明了HWAT系统的安装和使用。HWAT
系统包括 nVent RAYCHEM HWAT-L、HWAT-M和
H W AT- R 伴 热 电 缆、R a y C l i c 连 接 和 对 接 组件， 
nVent R AYCHEM HWAT-ECO控制器及 nVent 
RAYCHEM HWAT-T50温控器。此手册和以下列出的
文档进行安装工作的专业人员必须仔细通读：

• HWAT系统的产品选型和设计指导 (H90040)

• HWAT-T50产品使用手册 (H90323)

• RayClic 连接套件的安装说明 (INST-168)

• HWAT-ECO 安装和操作手册 (INST-189)

备注：可在产品使用手册封底查阅滨特尔热控宣传册
编码。

1.2 安全准则
热水保温系统的安全性和可靠性取决于所选择的产品
的质量及对其进行的正确规划、安装和保养。对系统
组件进行的错误设计、错误处理、不符合规定的安装
或保养都会导致管道被加热不足或过度加热。这还会
对保温系统造成损坏，引起系统故障、电击或火灾。
遵守本手册中的准则和指示具有绝对重要的意义。严
格遵守安全准则，以便将所述的风险降到最低并确保
HWAT系统能够可靠地运作。
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1.3 典型的HWAT热水保温系统
下图1显示了一种典型的HWAT系统。伴热电缆在现场
确定长度，用电缆束带固定在管道上。伴热电缆的导
电体借助于连接组件与电网连接。管道分支通过连接
组件构建，可以将2条或3条伴热电缆连接在一起。伴
热电缆借助于尾端密封件在末端截止。控制单元用于
调节保持温度，并有利于节约能源。

保温层

“伴热”标签 三通连接

尾端密封

控制单元

电源连接件

*玻璃纤维胶带

伴热电缆

连接件

说明：为了便于示意，此图片中只显示了
一部分管道保温层。必须按照规定的准
则，对所有的管道进行保温处理。
*  塑料水管上，必须再用铝胶带覆盖伴

热电缆全长。

图 1：典型的HWAT热水保温系统
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1.4 电气准则
所有的布线必须符合当地使用的各种准则、技术连接
条件和规定。

1.5 许可
HWAT-L、HWAT-M和HWAT-R伴热电缆、RayClic连接
组件及控制单元HWAT-ECO及HWAT-T50不得在具有
爆炸危险的区域内使用。请参看专门的产品数据表查
找具体信息。

1.6 质量保证
在由滨特尔热控完成设计并投入运行工作的前提下，
可以将伴热电缆连接件的产品质量保证延长至10年。

*HWAT-ECO及HWAT-T50的质量保证为2年

1.7 不同施工方的协调
安装HWAT系统可能需要或影响不同施工方的工作。
因此，安装各种HWAT系统时，不可避免地要对不同
的施工方进行有效和提前的协调。必须对保温层的安
装和连接进行仔细的规划。此要求同样适用于竖直管
路保温层的安装。

此手册用于指导安装人员完成安装过程。因此，所涉
及的各家施工方应在安装HWAT系统之前仔细地阅
读。在建筑进度较快的情况下，必须对HWAT系统给
予特别的关注：按照正确的顺序安装管道、伴热电缆
和保温层。例如，如果在对伴热电缆进行检测前垒起
护墙，则有可能必须再次打开墙壁，以便对损坏或安
装错误的系统进行维修。

如果将HWAT系统的安装纳入到整体建筑规划之中，
这样可以确保实现成功、无差错的安装。

1.8  常规安装说明
请阅读并注意此手册中的说明，以便确保成功地安装
HWAT系统。

• 完整地通读此安装说明，以便熟悉了解各个系统组
件。

• 所有的加热管道和组件必须配备保温层。保温层
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是HWAT系统的重要组件。为了使系统有效地运
作，必须检查每种特定管道规格的热损失（参阅第
20页的表2）。

• 为了将伴热电缆的损坏危险降到最低，应在伴热电
缆的检测完成后，立即安装保温层。

• 在安装HWAT系统时，不得低于最低安装温度。

• H W A T 伴 热 电 缆 和 R a y C l i c 的 最 低 安 装 温 度
为-10°C。

• HWAT-ECO及HWAT-T50的最低安装温度为5°C。

• 注意将热水系统的温度设定为所需的管道维持温
度。

• 当伴热电缆处于卷绕状态或仍处于卷轴上时不可
接通电源。

• 在将伴热电缆固定到管道上时，不得使用金属材质
的电缆束带或管箍。

  说明：如果HWAT-L或HWAT-M用于超过65°C  
(对于HWAT-R为80°C) 的热水系统，伴热电缆的寿命
将会缩短。

1.9  所需的工具
安装伴热电缆和连接组件：

• 工具刀

• 侧切钳

• 卷尺

• 螺丝刀Torx T20

• 热风枪或丙烷气体燃烧器（在使用热缩套件时）

检测伴热电缆：
• 绝缘电阻检测器500 VDC至2500 VDC
• 万用表（电压、电阻和电容）
• 温度测量仪
• 红外测温仪
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2 伴热电缆选择

2.1  伴热电缆
H WAT 系 统包 括 伴 热电 缆 H WAT- L、H WAT- M 和
HWAT- R 。伴热电 缆借助于HWAT- ECO 控 制 器及
HWAT-T50温控器可以使管道保持特定的温度。
图2显示了伴热电缆的结构。

改 性 聚 烯 烃 材
质的外护套

由镀锡铜网制
成的屏蔽层

铝质薄膜

自调控加热体

铜导体母线（1.2mm2）

改性聚烯烃材质的绝缘层

图2：HWAT-L、HWAT-M和HWAT-R伴热电缆

2.2  伴热电缆选择
在管道上安装伴热电缆之前，应先切实了解如何选择
正确的HWAT伴热电缆。
最高管道维持温度取决于伴热电缆的型号和整体状
况。

图3：AC 230 V条件下在保温钢管上的输出功率
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3 伴热电缆安装

3.1  伴热电缆的存放
• 应在清洁、干燥的场所存放伴热电缆。温度范围

为：-40°C 至 60°C

• 防止伴热电缆受到机械损坏和受潮。

3.2  安装前检查
检查附带的材料：

• 检查HWAT伴热电缆的设计方案，将材料清单与伴
热电缆和连接组件的产品编号比较，以确保在现场
使用正确的材料。HWAT伴热电缆的型号印在伴热
电缆的外护套上。

• 在使用HWAT-ECO及HWAT-T50的情况下，应将
HWAT系统设计为使用220V的电压。确认存在正确
的工作电压。

• 检查伴热电缆和连接组件，以确保不存在运输损
坏。

• 确认伴热电缆的内部封套没有损坏。为此要对每卷
伴热电缆进行绝缘电阻检测（参阅第9章）。当伴热
电缆仍处于卷轴上时，不得接通电源。

检查管道：
• 确认完全进行所有的管道机械检查（即水压测试）

并最终固定管道固定件。

• 排空系统，对伴热电缆在管道上的分布进行规划。

• 检查管道，去除所有的毛刺、将各个表面或锐利的
边缘拉毛。

3.3  安装 
• 展开伴热电缆。沿管道松弛地敷设伴热电缆。如果

在敷设路径上存在障碍物，应注意使伴热电缆始终
贴紧管道。

• 紧贴管道沿线安装伴热电缆。无需以螺旋形敷设
伴热电缆。

• 在安装时不得压紧伴热电缆，或使其夹在两个物
体之间。在墙壁和地板的开口处及在管箍位置应尤
其注意。
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• 在制作地板或墙壁开口时要注意，开口要足够大，
便于容纳管道和保温层。在地板开口中的管道四周
进行密封时，要注意不可损坏伴热电缆，不可切断
或夹在管道和混凝土之间。

• 不可将伴热电缆直接垫在密封材料中。管道必须
配备保温层（如果当地使用的准则允许），或者保
温层必须通过一条管道或保护管穿过开口。如果
必须密封保护管，应使用适当的、耐潮材料（Dow 
Corning Fire Stop、3M Fire Barrier或T&B 
Flame-Safe），在需要时可以将其拆除。

• 对于垂直的多条管道，应在其他管道的附近在管道
的内侧沿线敷设伴热电缆，以便伴热电缆在管道侧
面与地板开口相抵的位置不会被损坏。在管道固定
件的外侧敷设伴热电缆。不可用管道固定件将伴热
电缆压紧在管道上。

伴热电缆的展开：
• 应稍微使力顺畅地展开卷轴的卷轴架。如果伴热电

缆卡住，不得继续拉动。

• 将伴热电缆松弛地（但要紧贴）固定在需要被加热
的管道上，使伴热电缆不会与固定件和其他装置
接触。

• 通过HWAT伴热电缆上的长度标记，可以方便地确
定伴热电缆的长度。

• 采取适当措施，防止伴热电缆的末端被弄湿、弄脏
和受到损坏。

图4：伴热电缆越过管道悬挂件，不可夹紧伴热电缆！
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在展开伴热电缆时要避免以下情况：
• 锐利的边缘

• 在拉出或收回时用力过大

• 弯折和断裂

• 其他机械性的损坏，比如踩踏或使任何设备从其
上通过

伴热电缆的定位
尽可能将伴热电缆固定在管道截面的较低位置上，在
4点钟或8点钟的位置（如下图所示），以避免发生损
坏。

图6：伴热电缆的定位

伴热电缆的弯转
在管道上定位伴热电缆时，应注意不得以小于10 mm
的半径弯转伴热电缆。不得在电缆扁平面方向弯转伴
热电缆。
不得强力弯转伴热电缆，否则会使其损坏。

图5：HWAT伴热电缆的布线
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图7：弯转示意

伴热电缆的交叉
伴热电缆具有自调控能力，必要时可以重叠敷设，不
会发生过热或烧毁。

伴热电缆的截短
在固定到管道上之后，将伴热电缆切割为需要的长
度。HWAT的截短不会影响单位长度的输出功率。

固定带
为了使伴热电缆正确地与管道接触，应使用KBL-10
电缆束带固定，或在塑料、铁或铜管上使 用nVent 
RAYCHEM GT-66玻璃纤维胶带。塑料管上必须再用
铝胶带ATE-180覆盖发热电缆全长；在不锈钢管上应
使用GS-54玻璃纤维胶带。

300mm

图8：伴热电缆在直管和管道弯头处的固定

 警告：不得使用金属材质的固定器件，例如管箍
或扎线。不得使用未经检测的胶带。只可使用获得滨
特尔热控许可的和在技术手册中列出的固定器件。

10 mm
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4 HWAT组件

4.1   连接组件一般说明
在HWAT伴热电缆上必须使用RAYCHEM的连接组件。
一个完整的保温回路需要电源连接和尾端密封。应根
据需要使用两通、三通和其他的连接组件。
应按照技术手册规定，选择适当的连接组件。每种连
接组件都附带有安装说明。必须按照规定的步骤准备
伴热电缆和安装连接组件。
应在修改图纸中标记连接组件的位置情况。

RayClic-PT

RayClic-CE

RayClic-S

RayClic-X

RayClic-T

RayClic-PS

RayClic-E

图9：RayClic连接组件系统

连接组件的安装
• 正确安装连接组件，保证便于维修更换这些组件。
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表1：用于组件连接的额外附加HWAT伴热电缆长度

连接组件 
名称 

可连接伴热 
电缆的数量

伴热电缆的 
附加长度

RayClic-CE 1 0.3 m
RayClic-S 2 0.6 m 
RayClic-T 3 1.0 m 
RayClic-X 4 1.2 m 
RayClic-PS 2 0.6 m 
RayClic-PT 3 1.0 m 
RayClic-E 1 无

• 为每个连接组件提供可接触点，以便对系统进行
维护。

• 使电气接线盒位置易于接触，但不要使其易受到任
意的机械损坏。

• 伴热电缆必须安装在管箍外侧，不可位于内侧。

 警告：黑色的伴热电缆内芯能够导电，会发生断
路。因此，必须对其进行正确的绝缘，不得弄湿。损
坏的母线会发生过热现象或产生短路。

 警告：必须使用RAYCHEM的规定组件。不得替换
任何未经测试的组件。
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4.2   Rayclic连接组件的安装说明
• 仅适用于RAYCHEM发热电缆HWAT-L、HWAT-M、 

HWAT-R，最高暴露温度：65°C；最高电压： 
277Vac，最大电流：20A，不得超过最大电路长度，
必须使用C型断路器和30mA剩余电流保护设备。
必须遵守关于安装的RAYCHEM指南和安全措施。
安装必须符合适用的当地要求。

 警告：RayClic和发热电缆在运行期间将会变
热，不得放置于高易燃性材料附近。

 警告：不得将RayClic浸入水中。不得将RayClic
埋入地下，使用RAYCHEM热收缩连接套件。

T20

RayClic-CE-02 1 - 1 1 1

RayClic-S-02 1 - 2 - 1

1-02RayClic-T - 1 3 1
RayClic-PT -02 - 1 3 3 1
RayClic-PS-02 - 1 2 2 1
RayClic-X-02 - 1 4 2 1

1 

2 

1 

2 

PS 230  V 

1 

2 

3 T 

3 2 

1 

1 

2 3 

PT 230  V 
1 

2 3 
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1 

4 2 

X 
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E 

CE 230  V 

S 
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4.3  伴热电缆尾端制作说明
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5 控制和监测

5.1  nVent RAYCHEM HWAT-ECO控制单元
nVent RAYCHEM HWAT-ECO控制单元规定只可用于
HWAT-M和HWAT-R伴热电缆。它用于对HWAT保温系
统进行优化。您可以在HWAT-ECO产品使用手册INST-
189中了解安装和运行说明。

图10：HWAT-ECO控制单元

5.2 HWAT-T50温控器
HWAT-T50温控器可以使 用在HWAT-L /M/R伴热
电缆，它用于对支管系统进行优化控制。您可以在
H90323中了解安装和运行说明。
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6 保温层

6.1  系统保温
管道必须装配正确的保温层，以便保持所需的管道温
度。可将表2中的数据用作标准值。 

一个好的保温层意味着
• 低热损失

• 低运营成本

表2：热损失表：根据补偿热损所需功率来选择对应的伴热
线

热损失单位为W/m，管道温度为55°C，环境温度为18°C
保温层类型 DN 15 DN 20 DN 32 DN 40 DN 50

15 mm 10 12 16 18 21

20 mm 9 10 14 15 18

30 mm 7 8 11 12 14

40 mm 6 7 9 10 12

50 mm 6 7 8 9 10

60 mm 5 6 8 8 9

热损失单位为W/m，管道温度为55°C，环境温度为5°C
保温层类型 DN 15 DN 20 DN 32 DN 40 DN 50
15 mm 13 16 21 24 28
20 mm 12 13 18 20 23
30 mm 10 11 14 16 18
40 mm 8 10 12 13 15

50 mm 8 9 11 12 13
60 mm 7 8 10 11 12
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说 明 ： 根 据 下 列 条 件 ，使 用 滨 特 尔 热 控
TraceCalc®pro软件计算得出表2数据。

• 维持温度为55°C

• 室内建筑

• 安全系数为10%

• 石棉保温层，导热系数λ为0.041W/mK (在40°C时)

表3：使用HWAT系统后的最小保温层厚度

保温层厚度
管道标称直径 (mm) 15 20 25 32 40 50 65 80 100

(英寸) 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3 4
保温层厚度 (mm) 20 20 30 30 40 50 65 80 100

环境温度：18°C
λ = 0.035 W/(m.K)
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6.2 保温层的安装
• 在对管道进行保温处理之前，应对伴热电缆和连

接组件进行一次目检，以便确保它们得到正确安装
并且没有被损坏。必须更换损坏的伴热电缆和连接
组件。

• 检查保温层的型号和厚度是否符合规划基础要求
和当地的保温规定。

• 在安装完伴热电缆并完成各项检查后，应立即对管
道进行保温处理，以便将伴热电缆的损坏危险降
到最低。

• 在穿过地板和墙体的穿越段管道上也要进行保温
处理。如果忽略这些位置，会在水路系统中形成低
温位置并且/或会损坏伴热电缆。

• 不得用订书钉将保温层钉在一起。应使用胶带粘结
保温层的边缘，以便使接缝保持致密的密封。订书
钉可能会损坏HWAT伴热电缆。

• 确认所有被加热的管道都受到保温保护。为了获得
正确的保温效果，须正确地安装干燥的保温层。没
有受到保温保护的管道段会形成低温位置。

• 在保温层安装完毕后，根据电气准则的要求，应以
规定的间距（建议为5m）沿管道或在两侧交替粘
贴具有“电伴热”字样的标签。

 警告：应依据当地的保温规定，使用经许可的用
于热水管道的保温层。
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7  供电和电路故障保护

7.1  额定电压
检 查 供电电 压 是 否为H WAT系 统 的 规 划中设 计的
220V。

7.2   电路保护开关的规格测量
电路保护开关必须适合表3中列出的伴热电缆长度。
不得超过为各种电路保护开关规格规定的最大回路
长度。应使用30mA的接地故障电流保护开关。

表4：最大伴线热回路长度，基于+12°C的最低启动
温度，电压为AC 230V

HWAT-L HWAT-M HWAT-R
10 A 80 mm 50 mm 50 mm
13 A 110 mm 65 mm 65 mm
16 A 140 mm 80 mm 80 mm
20 A 180 mm 100 mm 100 mm

7.3 电气负载
过流开关应符合HWAT伴热电缆的型号、电源和所选
择的伴热回路长度，以便可以接通线路。根据规划方
案可以得出过流装置的规格和型号。管道系统的安装
经常与安装图中表示的方式不同。在发生变化时，应
注意使所有的伴热线回路长度符合表4的规定。

7.4  接地保护
在伴热电缆没有被正确安装或发生机械损坏的情况
下，会发生接地或短路。在发生接地的情况下，故障
电流必须通过屏蔽网接线和故障保护开关（FI/RCD 
30mA）引导至地线（PE），FI/RCD通过这种方式来切
断电路。因此务必根据安装说明，正确地连接屏蔽网
的接线。由安装人员确保接线正确。

 警告：为了尽可能避免在伴热电缆损坏或安装错
误的情况下，由较长时间的电弧放电引起火灾，以及
满足滨特尔热控的规定，必须安装最大30mA的故障
电流保护开关，以防止发生接地故障。

 警告：不可在通电情况下接线和连接组件。
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8 投入运行
滨特尔热控要求对HWAT系统进行一系列的投入运
行前的检测。另外，建议定期进行单项检测，以此作
为预防性保养措施。检查结果必须记录在“安装和检
测表中”（参见第11章），并在系统的使用寿命期限内
一直保存该记录。将这本手册与首次投入运行时的检
测结果一同交给系统的所有者。

注意将热水器和/或混水阀的温度设定为所需的管道
保持温度。

说明：如果HWAT-L、HWAT-M的温度超过65°C，或
HWAT-R的温度超过80°C，伴热电缆的寿命就会缩
短。

在安装完RayClic连接组件之后并在安装管道保温层
之前，要进行以下检测。

1. 目检
2. 绝缘电阻测量

在安装完管道保温层之后，必须进行以下检测：
1. 目检
2. 绝缘电阻测量
3. 温度测量（手测）

本手册对各种检测方法都进行了描述。由安装人员负
责进行这些检测。必要时要委托电工完成检测。将检
测结果记录在第11章的安装和检测表中。

8.1   目检
• 检查所有电源、两通和三通组件的安装是否正确，

是否存在过热、腐蚀和潮湿现象，是否有松动的连
接。

• 检查保温层是否损坏，是否干燥。管道必须完全保
温，并且要符合当地的规定。

• 检查保温层上是否有标记标签。

• 检查HWAT-ECO控 制单元是否被设置为正确的
额定值，功能是否正常。对此的详细说明请参阅
HWAT-ECO产品使用手册。
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8.2  绝缘电阻测量
频次
必须在以下工程阶段进行绝缘电阻测量：

• 在安装完各组件之后而在安装保温层之前

• 在安装完保温层之后

记录这些检测数值。必须在每次完成保养和修理工作
之后重复进行测量。

步骤
必须进行绝缘电阻测量，借助于绝缘测量设备可以用
不同的测量电压（500VDC到2500VDC）进行测量。
潜在的问题可能无法发现如果测试只是在500V和
1000V在伴热电缆的母线和屏蔽网接线之间测量电阻
（图11）。

说明：在进行系统检测和定期保养工作时，必须检测
绝缘电阻。

L2

L1
检测

图11：绝缘电阻测量
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确定规范绝缘电阻
1. 确认伴热电缆上没有电压。

2. 如果安装有HWAT-ECO控制单元，要将其与伴热
电缆断开。

3. 关闭绝缘测量仪。

4. 将负极（–）导线连接在伴热电缆的金属屏蔽网上
或连接在黄色/绿色的RayClic电缆上。

5. 将正极（+）导线连接在伴热电缆的母线上或连接
在棕色/蓝色的RayClic电缆上。

6. 接通绝缘测量仪，将电压设定在所需的检测电压上
（500VDC到2500VDC）。检测时间为1分钟。将绝
缘电阻数值记录在投入运行记录中。

7. 所有的绝缘电阻数值必须超过100MΩ。如果数值
较低，请参阅第9章“故障查找”。

8. 如果绝缘测量仪无法自我卸载，则将金属屏蔽网
与两个母线相互连接即可。

9. 重新连接伴热电缆。

10. 新连接HWAT-ECO控制单元。

8.3 温度测量（手测）
检测每个伴热电缆的端部在运行5至10分钟后是否发
热。必要时使用红外温度计，例如RAYCHEM的 CDE-
IR-Temp。冷水和热水的交叉连接会使系统发生运行
故障。注意确保冷水和热水管网处于不同的水压区。
不同的流动压力会导致出水阀上出现强烈的温度波
动。
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9 故障查找
在一段伴热电缆中确定故障存在3种可能：

1. 确定自调控伴热电缆上的短路，同时没有接地。

2. 确定自调控伴热电缆上的断路。

3. 确定伴热电缆上的伴热回路长度和断路（电容测
量方法）

9.1   确定自调控伴热电缆上的短路，同时没有接地
使用这种方法时要在伴热电缆的两端进行电阻测量，
以便尽可能准确地确定短路的位置。在两端测量伴热
电缆的电阻并将测量结果记录为数值“A”和“B”。

BA

图12：电阻测量

计算故障位置“D”，表示为伴热电缆长度“A”的百分
比：
故障位置：
示例：  A = 1.2 Ω 

B = 1.8 Ω
故障位置：D = 1.2 / (1.2 + 1.8) x 100 = 40%
故障位于伴热回路从“A”端起的40%的长度位置。

9.2   确定自调控伴热电缆上的断路
使用这种方法可以确定伴热电缆上的断路位置。损坏
的伴热电缆会导致出现低温管道段。
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在估计存在故障的管段的两端测量导体间的电阻，将
测量结果记录为“A”和“B”。

BA

图13：测量HWAT伴热电缆的电阻

计算故障位置“D”，表示为伴热电缆长度的百分比：
故障位置：
示例：  A = 100 Ω 

B = 25 Ω
故障位置：D=(1/100)/(1/100+1/25)×100%=20%

故障位于供暖回路从“A”端起的20%的长度位置。

9.3   确定回路上伴热电缆长度和断路（电容测量方
法）
说明：电容测量方法只能在没有分支的伴热回路上使
用。

1. 将电容测量表的负极导线连接在伴热电缆的两个
母线上，将正极导线连接在伴热电缆的屏蔽网上。
将测量表的量程设定为200nF。

2. 必须在两个相互捻绕的母线（正极导线）和屏蔽网
（负极导线）之间测量电容。记录测量数值。

图14：电容测量

3. 从表5中选择用于已安装的伴热电缆的电容系数。
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表5：HWAT伴热电缆的电容系数

HWAT伴热电缆

电容系数 m/nF

HWAT-L 1.65 m/nF

HWAT-M 1.65 m/nF

HWAT-R 1.62 m/nF 

4. 按照如下方法计算供暖回路长度或故障位置： 
长度(m)=电容(nF)×电容系数(m/nf)

  HWAT-R示例：
测得值 C = 42.2 nF
电容系数 X = 1.62 m/nF 

故障位置=42.2nF×1.62m/nF=68.4m(从测量位
置起)

另外，也可以在两个端部测量电容值。在一端(A)测
得的电容值除以A和B(A+B)的和再乘以100%即可
获得至“A”端的距离，表示为伴热电缆总伴热回路
长度的百分比。电容系数可从表4中选取。

 

故障位置：C = A   x 100
  (A + B)
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故障征兆 可能的原因 纠正措施
伴热功率低或为零 只存在较低的输入电压， 或完全不存在。 修理供电线路和电气装置
 没有在整个管道长度上安装伴热电缆或伴热回路中

存在断路
检查伴热电缆的敷设和长度（实际的管道规划情况可通过审核图纸了
解。）连接好所有的伴热电缆连接或分支。确定所有损坏伴热电缆的位
置并将其更换。

连接组件或Rayclic没有正确连接 检查RayClic连接组件的安装是否正确。检查电缆连接是否松动，根据
需要重新敷设电缆。

HWAT-ECO设定错误或连接不正确 通过HWAT-ECO安装和运行手册了解正确的设置或根据接线图连接
HWATECO的接线。

伴热电缆温度过高、潮湿或受到化学制剂的作用。 检查管道或水加热设备温度。将规划的HWAT伴热电缆伴热功率与实
际的伴热功率比较。在可能的情况下降低管道温度，或请滨特尔热控
的代表提供帮助，以便确认规划方案。

 更换损坏的伴热电缆。检查管道温度。

伴热电缆的安装功率过低 必要时更换伴热电缆

故障征兆 可能的原因 纠正措施

水温过低 保温层潮湿或存在缺陷 拆除潮湿的保温层，更换干燥的保温层。采取适当的气候保护措施对
其加以保护。

由于热水器水温变低，因此HWATECO控制单元调
低了管道的保温温度。

检查HWAT-ECO热水加热设备监控优先级的设定，热水器水温和传感
器的位置。根据需要采取纠正措施。

环境温度过低 在HWAT-ECO的设定菜单上，设置正确的环境温度。

保温层厚度过小 保温层厚度过小根据技术手册中的表格调
整保温层的厚度， 或在
HWAT-ECO的菜单中修
改功率修正系数。

HWAT-ECO设定错误 通过HWAT-ECO安装和运行手册了解正确的设定。

有冷水进入热水系统 检查管道附件和阀门的功能是否正常

水加热设备温度过低。所使用的伴热电缆与设定的
伴热电缆不同。

检查水加热设备温度，将HWAT-ECO的时间程序恢复为工厂设定，重
新投入运行，同时选择已安装的伴热电缆。

10 可能故障清单



nVent.com  |  31

故障征兆 可能的原因 纠正措施
伴热功率低或为零 只存在较低的输入电压， 或完全不存在。 修理供电线路和电气装置
 没有在整个管道长度上安装伴热电缆或伴热回路中

存在断路
检查伴热电缆的敷设和长度（实际的管道规划情况可通过审核图纸了
解。）连接好所有的伴热电缆连接或分支。确定所有损坏伴热电缆的位
置并将其更换。

连接组件或Rayclic没有正确连接 检查RayClic连接组件的安装是否正确。检查电缆连接是否松动，根据
需要重新敷设电缆。

HWAT-ECO设定错误或连接不正确 通过HWAT-ECO安装和运行手册了解正确的设置或根据接线图连接
HWATECO的接线。

伴热电缆温度过高、潮湿或受到化学制剂的作用。 检查管道或水加热设备温度。将规划的HWAT伴热电缆伴热功率与实
际的伴热功率比较。在可能的情况下降低管道温度，或请滨特尔热控
的代表提供帮助，以便确认规划方案。

 更换损坏的伴热电缆。检查管道温度。

伴热电缆的安装功率过低 必要时更换伴热电缆

故障征兆 可能的原因 纠正措施

水温过低 保温层潮湿或存在缺陷 拆除潮湿的保温层，更换干燥的保温层。采取适当的气候保护措施对
其加以保护。

由于热水器水温变低，因此HWATECO控制单元调
低了管道的保温温度。

检查HWAT-ECO热水加热设备监控优先级的设定，热水器水温和传感
器的位置。根据需要采取纠正措施。

环境温度过低 在HWAT-ECO的设定菜单上，设置正确的环境温度。

保温层厚度过小 保温层厚度过小根据技术手册中的表格调
整保温层的厚度， 或在
HWAT-ECO的菜单中修
改功率修正系数。

HWAT-ECO设定错误 通过HWAT-ECO安装和运行手册了解正确的设定。

有冷水进入热水系统 检查管道附件和阀门的功能是否正常

水加热设备温度过低。所使用的伴热电缆与设定的
伴热电缆不同。

检查水加热设备温度，将HWAT-ECO的时间程序恢复为工厂设定，重
新投入运行，同时选择已安装的伴热电缆。

10 可能故障清单
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故障征兆 可能的原因 纠正措施
电路保护开关或故
障电流保护开关触
发/跳闸

电路保护开关的规格过小。或动作特性与“C”型
不符。

检查规划方案的起始温度和电流负载。注意不要超过所使用的HWAT
伴热电缆的最大伴热回路长度。如果保护开关存在故障或规格不正
确，则将其更换。

 对接组件内发生短路 对RayClic连接组件进行目检。根据需要更换。
伴热电缆损坏 伴热电缆损坏检查阀门周围和应该进行保养的区域内是否存在损坏。

更换损坏的管段。

伴热回路的伴热电缆的母线发生短路 检查端接件，确认母线是否存在短路。如果存在短路， 则HWAT伴热电
缆可能因持续的过高电流损坏，必须更换。

超过允许的伴热回路长度 将伴热回路分为多个不超过最大伴热回路长度的伴热回路。

伴热电缆或电源线凹陷、断裂或潮湿，或有湿气浸
入连接位置。

根据需要更换伴热电缆。重新干燥或密封各个连接。用绝缘测量仪测
量绝缘电阻。

故障电流保护开关规格过小（5mA，而不是30mA）
或接线错误。

安装30mA的故障电流保护开关或检查保护开关的接线。

故障征兆 可能的原因 纠正措施
绝缘电阻较低或
不衡定

伴热电缆的外护套受到机械损伤，或伴热组件的绝
缘发生损坏。

如果装有伴热电缆的管道还没有安装保温层，则对整个伴热回路进行
目检，以便确定损坏，尤其是在转弯和法兰及阀门周围的位置。如果系
统已经安装保温层，则为了确定故障位置，可以在连接组件处断开伴热
回路。每次都要重复进行绝缘检测。

有湿气浸入对接组件 检查Rayclic是否损坏拧紧电缆螺纹连接装置检查Rayclic护盖的密封
性，然后重新封闭。（必须可用看到卡入并听到卡入的声音）如果有水
浸入Rayclic，则伴热电缆可能受损。在这种情况下要更换伴热电缆。
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滨特尔热控 — 
热水保温系统
投入运行记录设备:
设备:
检测日期:
伴热回路编号:
伴热电缆 (型号):
HWAT-ECO设定:
热水器/混水阀设定:
伴热回路长度:
投入运行 
检测日期:
目检

检查故障电流保护开关 (30mA)
(额定值正确/功能正常)
目检连接组件，确认是否存在过热、腐蚀、潮湿、 
连接松动和其他问题。
电气连接正确，保温层是否损坏或存在缺陷
保温层上正确标记标志标签
检查HWAT-ECO是否受潮、腐蚀、设定值和连接是否正确

绝缘电阻检查 M-Ohms
母线和屏蔽网之间测量： 500 VDC

1000VDC
2500VDC

电压测试
工作电压
2小时之后的伴热回路电流 (A)
管道温度 (°C)
功率=(2小时之后的电压x电流) / 伴热回路长度(W/m)

11 投入运行记录
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