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Ïðåäèñëîâèå

Îñíîâíîé ïðåäïîñûëêîé ïðàâèëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå è ìîíòàæ ñ ó÷¸òîì çàêîíîâ ãèäðàâëèêè. Ýòà ïó-
òåâîäíàÿ íèòü äîëæíà ïîìî÷ü èíæåíåðàì è ïðàêòèêàì ñîçäàòü ýôôåêòèâíîå ñîâ-
ðåìåííîå îòîïëåíèå.

Ïðè ñîçäàíèè ýòîé êíèãè áûëè èñïîëüçîâàíû äåéñòâóþùèå íîðìû è òåõíè÷åñêèå
äèðåêòèâû. Ñþäà æå, äëÿ ïðèìåíåíèÿ, äîáàâëåíû îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ òåïëîòåõíèêè è
àýðîãèäðîäèíàìèêè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â êíèãå îïèñûâàþòñÿ ïðèìåíÿþùèåñÿ íà ïðàêòèêå: àðìàòóðà,
÷àñòè óñòàíîâîê, íàñîñû è ò.ï. Äëÿ òîãî ÷òîáû íå óìåíüøàòü ïîëíîòû îáçîðà, îïèñàíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ. Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òåíèå îòäà¸òñÿ àâñòðèéñêèì
èçäåëèÿì.
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äèïë. èíæåíåðà Ïåòåðà ßóøîâåòöà,
äèïë. èíæåíåðà, ïðîôåññîðà Ðóäîëüôà Õîõâàðòåðà
è äðóãèõ (Àâñòðèÿ).

Áëàãîäàðíîñòü îòíîñèòñÿ òàêæå êî âñåì ôèðìàì, êîòîðûå ïðåäîñòàâèëè â ðàñïîðÿæåíèå
ñâîé çàâîäñêîé ìàòåðèàë.

Îñîáàÿ áëàãîäàðíîñòü âûðàæàåòñÿ ôèðìå « » è ëè÷íî
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-1 -1� �

1
Îáùåïðèíÿòûå ñèìâîëû â ñêîáêàõ, îñòàëüíûå ñèìâîëû ñîãëàñíî èISO**, EN*** ÖNORM****
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Ñèìâîë Ñèìâîë

v

2


Åäèíèöà
èçìåðåíèÿ

Ïà

Çíà÷åíèå

Äàâëåíèå íàïîðà
ïî Ïðàíòëþ

�R

�V

Çíà÷åíèå

Êèíåìàòè÷åñêàÿ
âÿçêîñòü

Òåìïåðàòóðà â
îáðàòíîì
òðóáîïðîâîäå (TR)

Òåìïåðàòóðà â
ïîäàþùåì
òðóáîïðîâîäå (Tv)

Åäèíèöà
èçìåðåíèÿ

m c
2 -1�

î
Ñ

î
Ñ

 Ïëîòíîñòü êã ì� -3

� Êîýôôèöèåíò
ñîïðîòèâëåíèÿ

-

w
2

* Ìåòðû âîäÿíîãî ñòîëáà (ïðèì. ïåð.).
** Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè (ïðèì. ïåð.).
*** Åâðîïåéñêèå íîðìû ñòàíäàðòû (ïðèì. ïåð.)).
**** Íîðìû Àâñòðèè (ïðèì. ïåð.).

Êðàòíûå è äîëè

îò åäèíèö èçìåðåíèé ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû ñ ïîìîùüþ ïðèñòàâîê Ìåæäóíàðîäíîé
ñèñòåìû åäèíèö

P

T

G

Ì

k

h

da

d

ñ

m

�

(Ïåòà)

(Òåðà)

(Ãèãà)

(Ìåãà)

(êèëî)

(ãåêòî)

(äåêà)

(äåöè)

(ñàíòè)

(ìèëëè)

(ìèêðî)

1.000.000.000.000.000

1.000.000.000.000

1.000.000.000 10
9

1.000.000 10
6

1.000 10
3

10
15

10
12

100 10
2

10 10
1

1

0,1 10
-1

0,01 10
-2

0,001 10
-3

0,000.001 10
-6

(áèëëèîí)

(ìèëëèàðä)

(ìèëëèîí)

1/10

1/100

1/1.000

1/1.000.000

Ôîðìóëû ïåðåñ÷¸òà

1 áàð 10 ì âîä. ñò. = 100 êÏà
0,1 ìáàð = 1 ìì âîä. ñò. = 10 Ïà
1 êêàë 4,2 êÄæ 1 êêàë = 4,1868 êÄæ 4,2 êÄæ
1 êÂò÷ 3600 êÄæ

1êêàë/÷ = 1êêàë ÷ = = 1,16 Âò� -1

~=

~= ~=
~=

4,2 1000
3600
�
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1 Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

1.1 Îñíîâû òåïëîòåõíèêè

1.1.1 Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè

�

� � � ìïåðà-
òóðà, Ê.

Äëÿ âñåõ ïðåîáðàçîâàíèé ýíåðãèè äåéñ-
òâèòåëåí îñíîâîïîëàãàþùèé çàêîí ïðè-
ðîäû, êîòîðûé áûë ñôîðìóëèðîâàí â îá-
ùåì âèäå Ã. Ãåëüìãîëüöåì.

Ýíåðãèÿ íå ìîæåò âîçíèêíóòü íèîòêóäà, è
èñ÷åçíóòü â íèêóäà. Ýíåðãèÿ ìîæåò ëèøü
ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ èç îäíîé ôîðìû â
äðóãóþ.
Âñëåäñòâèå ýòîãî ôèçè÷åñêîãî çàêîíà
ïðèìåíåíèå ïðèâåä¸ííûõ íèæå òåðìè-
íîâ íå ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì:

«ãåíåðàòîð òåïëà» âìåñòî «ïîñòàâ-
ùèê òåïëà»
«ðàñõîä òåïëà» âìåñòî «ïðèìåíåíèå
òåïëà»

Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ

×àñòü ïîäâåäåííîé òåïëîâîé ýíåðãèè
ñèñòåìû íàêàïëèâàåòñÿ â êà÷åñòâå

ïðèðàùåíèÿ

Ýòî ïðèðàùåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè

Ã. Ãåëüìãîëüö (1821-1894), íåìåöêèé ôèçèîëîã
è ôèçèê

Q

Q
Q

Q W

Q

.

.

Òåïëî - ýòî ôîðìà ýíåðãèè è îáîçíà-
÷àåòñÿ òàêæå, êàê êîëè÷åñòâî òåïëà
Åäèíèöåé òåïëîâîé ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ
äæîóëü = Äæ. Íà ïðàêòèêå ïðåèìóùåñò-
âåííî ïðèìåíÿþòñÿ êèëîâàòò - ÷àñû
(êÂò÷).

âûðàæàåòñÿ â ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû

èëè â èçìåíåíèè àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ.
Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ïîäâåäåííîé òåïëîâîé
ýíåðãèè ïðåîáðàçóåòñÿ â ðàáîòó .

Òåïëîñîäåðæàíèå - ýòî êîëè÷åñòâî òåï-
ëà, èëè òåïëîâîé ýíåðãèè, ñîäåðæàùåé-
ñÿ â òâ¸ðäîì èëè æèäêîì òåëå ñ òåìïå-

ðàòóðîé , ïðèâåä¸ííîå ê òåìïåðàòóðå
0°C.

,

ãäå:

òåïëîñîäåðæàíèå, êÄæ; ìàññà, êã;

- óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü (ðàíåå -

óäåëüíîå òåïëî), êÄæ êã Ê , -òå

. - m -

1.1.2 Ïåðâûé îñíîâíîé çàêîí
òåïëîòåõíèêè (çàêðûòàÿ ñèñòå-
ìà)

âíóòðåííåé ýíåðãèè 
U


U

1.1.3 Òåïëîñîäåðæàíèå

i

ñ
-1 -1

Â çàêðûòîé ñèñòåìå îáùåå
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè îñòà¸òñÿ

ïîñòîÿííûì
= .W const

Â çàêðûòîé ñèñòåìå êîëè÷åñòâî
ïîäâåäåííîé òåïëîâîé ýíåðãèè

ðàâíÿåòñÿ ñóììå èçìåíåíèé
âíóòðåííåé ýíåðãèè è ðàáîòû,

ïðîèçâåä¸ííîé äàííîé ñèñòåìîé.

Qi

���� cmQ i

Q U W� �
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Òàáëèöà 1-1: óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü ñ

Óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü “

�
� �� � �� � � �

� � � � � � � ���

�

� � �

�

� � �

�

m

m

m

:

+ = ( + )

( - ) = ( -

const

m c m c m c m c

m c m c

1 1 1 2 2 2 1 1 2 2

1 1 1 2 2 m

èëè

�

c” - ýòî òî êîëè-
÷åñòâî òåïëà, êîòîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ
òîãî, ÷òîáû íàãðåòü 1 êã ìàññû âåùåñòâà
íà 1 K. Îíà íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû.

Åñëè ò¸ïëîå è õîëîäíîå òåëî âñòóïàåò â
òåñíûé êîíòàêò, òî ò¸ïëîå òåëî îòäà¸ò
ýíåðãèþ õîëîäíîìó, ïîêà èõ òåìïåðà-
òóðû íå ñòàíóò îäèíàêîâûìè. Ïðè ýòîì
ïðè ïîëíîé òåïëîèçîëÿöèè ñèñòåìû
ñíàðóæè òåìïåðàòóðíîå ðàâíîâåñèå

äîñòèãàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå ñìåñè

Òåïëîîáìåí è òåìïåðàòóðíîå ðàâíî-
âåñèå

1.1.4 Îáùåå òåïëîâîå óðàâíåíèå

1.1.5 Ìîùíîñòü

Èçìåðèòü êîëè÷åñòâî òåïëà íåïîñðåäñò-
âåííî íåâîçìîæíî, ìîæíî èçìåðèòü
òåìïåðàòóðó äî è ïîñëå íàãðåâà (îõëàæ-
äåíèÿ) è îïðåäåëèòü ìàññó òåëà. Òåïåðü
ñ ïîìîùüþ óäåëüíîé òåïëî¸ìêîñòè
ìîæíî âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî ïîäâåä¸í-
íîãî (îòäàííîãî) òåïëà.
Èòàê, êîëè÷åñòâî òåïëà, ïðèíÿòîå (èëè
îòäàííîå) äëÿ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû

íà âåëè÷èíó , ïðè = ðàâíî:

ãäå:

êîëè÷åñòâî òåïëà, êÄæ; - ìàññà,
êã; ñ - óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü (ðàíåå -

óäåëüíîå òåïëî), Äæ êã Ê ; - ðàçíîñòü
òåìïåðàòóð

Åäèíèöà èçìåðåíèÿ: Âò (âàòò) = Äæ ñ

Âàòò ðàâíÿåòñÿ ìîùíîñòè, ïðè êîòîðîé
ýíåðãèÿ â 1 äæîóëü ðàâíîìåðíî ïðåîáðà-
çóåòñÿ â òå÷åíèå 1 ñåêóíäû.

1 Âò = 1 Äæ ñ = 1 Í ì ñ
Ýòè åäèíèöû èçìåðåíèé ïðèíöèïèàëüíî
ðàâíîïðàâíû è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ áåç
îãðàíè÷åíèé, íàïðèìåð: âàòò ìîæíî
áûëî áû ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåíÿòü
äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ìîù-
íîñòè, äæîóëü â ñåêóíäó äëÿ òåðìè-
÷åñêîé ìîùíîñòè (òåïëîâàÿ ìîùíîñòü);
íüþòîí íà ìåòð â ñåêóíäó äëÿ ìåõàíè-
÷åñêîé ìîùíîñòè.

Ìîùíîñòü - ýòî ðàáîòà, ñîâåðøåííàÿ çà
îïðåäåëåííîå âðåìÿ (åäèíèöó âðåìåíè),
÷åì ìåíüøå âðåìÿ, òåì áîëüøå ìîù-
íîñòü;

Ðàáîòà = äæîóëü

Ìîùíîñòü = Âò (âàòò)










ñ

Q -

W

m

-1 -1

-1

-1 -1

P

Í ì I

Óäåëüíàÿ òåïëî¸ì-
êîñòü ìåæäó
0 Ñ è 100 Ñ

î î

êÄæ êã
Ê

-1

-1

� � Âò ÷ êã
Ê

-1

-1

� � �

Âîäà 4,20 1,163

Ìåäü 0,385 0,105

Àëþìèíèé 0,904 0,252

Ñòàëü, æåëåçî 0,1280,465

Ñòåíà èç ïîëíîòå-
ëîãî êèðïè÷à

0,84 0,236

Ìèíåðàëüíîå ìàñëî 2,00 0,560

Âîçäóõ 1,00 0,280


 � � 
���������������������= m cQ

Ìîùíîñòü = ; Ð =
Ðàáîòà
Âðåìÿ

W

�

Äæ
ñ

I

�
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1.1.6 Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü =
òåïëîâîé ïîòîê Ô

�

�

�

� � 
� �
� �



�

m

m

ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ( Ê.

ï

V R- ),

Ðàíåå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòî-

êà ïðèìåíÿëñÿ ñèìâîë èëè .

Â îòîïèòåëüíûõ óñòàíîâêàõ òðåáóåìûé
ìàññîâûé ïîòîê â òðóáîïðîâîäàõ è
ðàäèàòîðàõ, à òàêæå ìàññîâûé ïîòîê
íàñîñîâ îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç òåïëî-

âîé ïîòîê, ïîäëåæàùèé ïîäà÷å, è

ðàçíîñòü òåìïåðàòóð .

êã ÷ ,

ãäå:

ìàññîâûé ïîòîê, êã ñ ; òåïëîâîé

ïîòîê = òåïëîâàÿ ìîùíîñòü , êÂò; -

óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü, Äæ êã Ê ;

Ðàíåå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ìàññîâîãî
ïîòîêà è îáú¸ìíîãî ïîòîêà ïðèìå-

íÿëàñü ôîðìóëà: =

Ñ ïëîòíîñòüþ

ïîëó÷àþò

îáú¸ìíûé ïîòîê = , .

Ïðèìå÷àíèå:
ëîòíîñòü âîäû â îòîïèòåëüíîé òåõíèêå

ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ìîæåò áûòü

ïðèíÿòà çà 1000 êã ì .
Òîãäà ïîëó÷àåì: 1 ë = 1 êã

Q P

q

Ô

q =

q

P ñ

m

m

1.1.7 Ìàññîâûé ïîòîê â çàâè-

ñèìîñòè îò òåïëîâîãî ïîòîêà

qm

Ô

m




= = = ,

-1

-1

-1 -1

-3

- Ô -

V

qm = ,
Ô

ñ 
� �

Ô 3600

ñ 

�
� �

P

c t
�

Ìàññà
Îáú¸ì

m
V

q
q

m

�

êã

ì
3

q�

qm


ì
ñ

3

�
�


���

��

���

�

cq
t

cm

dt

dQ

Âðåìÿ

òåïëàÊîëè÷åñòâî
ïîòîêÒåïëîâîé

m�
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Ïðèìåð: Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ìàññîâûé ïîòîê â òðóáîïðîâîäå îòîïëåíèÿ, åñëè
èçâåñòíû òåïëîïîòåðè.


�

� �

�

 �

�

m

m

×åðåç ïðèñîåäèíèòåëüíûé ó÷àñòîê À âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ äîëæåí ïðîõîäèòü òåïëîâîé

ïîòîê 30 êÂò íà êàæäûé îòîïèòåëüíûé ïðèáîð ïðè ðàçíîñòè òåìïåðàòóð = 20Ê. Êàêîé
ìàññîâûé ïîòîê (ðàñõîä âîäû) íåîáõîäèì?

q

q

q

= = = =

èëè

= =

äëÿ òåìïåðàòóðû âîäû 80 Ñ ñ ïëîòíîñòüþ = 971,6 êã ì
îáú¸ìíûé ïîòîê ñîñòàâèò

= = =

0,357 êã ñ 1286 êã ÷

1286 êã ÷ ,

1,32 ì ÷

-1 -1

î -3

-1

3 -1

V

Ô

ñ 
� �
30

4,2 20�

30000

1,16 20�

qm


1286
971,6

1.1.8 Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî

äåéñòâèÿ �

� �

Êîýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
ê.ï.ä. çàäà¸òñÿ îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà
ïîëåçíî èñïîëüçîâàííîé ìîùíîñòè
(ýíåðãèè) ê îáùåìó êîëè÷åñòâó ïîäâå-
ä¸ííîé.

Ïîä êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ
ïîíèìàþò îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà òåïëà,
îòäàííîãî (èñïîëüçîâàííîãî) çà ïåðèîä
èñïîëüçîâàíèÿ, ê (ïðèìåí¸ííîìó) ïîäâå-
ä¸ííîìó êîëè÷åñòâó òåïëà.
Íàïðèìåð, ñêîëüêî èç ïîäâåä¸ííîãî
êîëè÷åñòâà òåïëà ïðåäîñòàâëÿåòñÿ â
ðàñïîðÿæåíèå äëÿ ôàêòè÷åñêîé öåëè
ïðèìåíåíèÿ.

Â êà÷åñòâå òåïëîïåðåäà÷è ÷åðåç ñòåíó
ïîíèìàåòñÿ ïðîöåññ ïåðåíîñà òåïëà îò
îäíîé ñðåäû ê äðóãîé. Ñëåäîâàòåëüíî,
òåïëîïåðåäà÷à ñîñòîèò èç:

êîíâåêöèîííîé òåïëîîòäà÷è =

âíóòðåííåé êîíâåêöèè;

òåïëîïðîâîäíîñòè ) ÷åðåç (ïëîñ-
êóþ) ñòåíó;

êîíâåêöèîííîé òåïëîîòäà÷è =

âíåøíåé êîíâåêöèè.

Óðàâíåíèå äëÿ ðàñ÷¸òà òåïëîïåðåäà÷è
÷åðåç ïëîñêóþ ñòåíó ïðåäïîëàãàåò íàëè-
÷èå îäíîìåðíîãî ñòàöèîíàðíîãî òåïëî-
âîãî ïîòîêà. Â êîíñòðóêöèîííîì ýëåìåí-
òå, ñîñòîÿùåì èç íåñêîëüêèõ ñëî¸â, ñóì-
ìàðíîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷è

1.1.9 Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâà-

íèÿ

.1.10

N

1 Òåïëîïåðåäà÷à

�

�

�

�

�

�

i

e

( d

R

ê.ï.ä. = =
Ïîëåçíî èñïîëüçîâàííàÿ ìîùíîñòü
Êîëè÷åñòâî ïîäâåä¸ííîé ìîùíîñòè

Ô

Ô
ab

zu

= =
P

P
ab

zu

� = =N

Èñïîëüçîâàííîå êîëè÷åñòâî òåïëà
Ïîäâåä¸ííîå êîëè÷åñòâî òåïëà

Q

Q
ab

zu

=



ìîæåò ñëàãàòüñÿ èç ñóììû ñîïðîòèâëå-

íèé òåïëî âñåõ ñëîåâ è

ñîïðîòèâëåíèé òåïëî âíóòðåííèõ
è íàðóæíûõ îãðàæäåíèé.

ãäå:

ñóììàðíîå îïðîòèâëåíèå òåïëîïå-

ðåäà÷å ì Ê Âò ; ñîïðîòèâ-

ëåíèå òåïëîîòäà÷è âíóòðåííèõ îãðàæ-

äåíèé, ì Ê Âò ; - ñîïðîòèâëåíèå òåï-

ëîïðîâîäíîñòè = / , ì Ê Âò , -

ì Ê Âò ; - êîýôôèöèåíò âíó-

òðåííåé òåïëîîòäà÷è, Âò ì Ê ; - êîýô-

ôèöèåíò âíåøíåé òåïëîîòäà÷è, Âò ì Ê ;

- òîëùèíà ñëîÿ ñòåíêè, ì; - ò

Âò ì Ê ; - êîýôôèöèåíò

òåïëîïåðåäà÷è (ðàíåå - ), Âò ì Ê .

ïðîâîäíîñòè

îòäà÷è

R

R R

R

R

R d R

d

k

i e

i

e

i

e

R

R

-

=1/U

c

,
2 -1

2 -1

2 -1

2 -1

-2 -1

-2 -1

-1 -1

-2 -1

�

� �

� �
� � �

� � �
� � �

� �
�

�
� �

�

�

� cîï-

ðîòèâëåíèå òåïëîîòäà÷è, íàðóæíûõ îã-

ðàæäåíèé

åïëî-

ïðîâîäíîñòü, U

R R R Ri e= + +� �� = + + = ,
1

�i

d

�
1

�e

1
U

à) òåïëîèçîëÿöèÿ,
óëîæåííàÿ ñíàðóæè

b) òåïëîèçîëÿöèÿ,
óëîæåííàÿ âíóòðè

Ðèñ. 1-1. Ôîðìà òåìïåðàòóðíîé êðèâîé â òåïëîèçîëèðîâàííîé ñòåíå ïðè (a) âíåøíåé,
(b) âíóòðåííåé èçîëÿöèè
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Òåïëîâîé ïîòîê ÷åðåç ïëîñêóþ ñòåíó â
ñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿíèè ïðîïîðöèîíà-
ëåí ïëîùàäè è ðàçíîñòè òåìïåðàòóð
ìåæäó îìûâàþùèìè ñðåäàìè (íå ìåæäó
òåìïåðàòóðàìè ïîâåðõíîñòåé!).

A

ãäå:

ìîùíîñòü òåïëîïåðåäà÷è, òåï-

ëîâîé ïîòîê, Âò; êîýôôèöèåíò òåï-

ëîïåðåäà÷è, Âò ì Ê ; - ïîâåðõíîñòü

òåïëîïåðåäà÷è, ì ; - â

Â ñòàöèîíàðíîì ïîòîêå âíóòðè òðóáû
ìàññîâûé ïîòîê æèäêîñòè îñòà¸òñÿ ïîñ-
òîÿííûì, òî åñòü ñïðàâåäëèâî

ãäå:

ìàññîâûé ïîòîê, êã - ïëîòíîñòü,

êã

Â íåñæèìàåìûõ ñðåäàõ ( =const.)
îáú¸ìíûé ïîòîê ïîñòîÿíåí.

= =

Ñêîðîñòü â òðóáå ñ âíóòðåííèì äèàìåò-
ðîì âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

ãäå:

ñêîðîñòü, ì ñ ; - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ
ïîòîêà, ì ; âíóòðåííèé äèàìåòð

òðóáû, ì; - î

Äëÿ ñ äî ñîã-

ëàñíî ðèñ. 1-2 ïðè = const ñïðàâåäëèâî.

Óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè èëè =

òî åñòü îòíîøåíèå ñêîðîñòåé îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîøåíèþ ïëîùàäåé
â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñå÷åíèÿõ.

Ôî, Po

e

-

U

A

D

-

-

-

-2 -1

2

-1

2

À

q

q

D

q

q

A A

i

1 2

1.2 Îñíîâû àýðîãèäðîäèíàìè-
êè (ãèäðàâëèêà)

1.1.1 Óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè

ðàñøèðåíèÿ òðóáû

� �
�

�
� �

� 
� � �



�

�

�
�



íóòðåííÿÿ òåìïå-

ðàòóðà, Ê; - âíåøíÿÿ òåìïåðàòóðà, Ê;

ïðîâîäèìîñòü, Âò Ê .

ñ ;

ì - ñêîðîñòü, ì ñ ; - ïëîùàäü
ñå÷åíèÿ, ïîòîêà.

áú¸ìíûé ïîòîê, ì ñ ;

- ìàññîâûé ïîòîê, êã ñ .L U A

w A

w

=

const.

-

-

-1

-1

-3 -1

3 -1

-1

m

w À

�

�

m

Ô -î = =Po i eU A L( ��� 
� � � � � ��

q = =m � �w A const.

w = =
q

A

� q

D
2

� �

��

4

q� = w w1� �À À1 2= 2

w

w
1

2

À

À
2

1
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À
1

W
1

À
2

W
2

Ðèñ. 1-2 Ðàñøèðåíèå òðóáû

1.1.1 Äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå pd

Äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå - ýòî òàêîå äàâ-
ëåíèå, êîòîðîå äâèæóùàÿñÿ ñðåäà îêà-
çûâàåò íà ïëîñêîñòü, ñòîÿùóþ ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ê âåêòîðó íàïðàâëåíèÿ ñêî-
ðîñòè.
Åäèíèöåé äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàñêàëü
(Ïà). 1 áàð = 10 ìáàð = 10 Ïà

Ñòàðûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ:
òåõíè÷åñêàÿ àòìîñôåðà 1 àò =

= 9,80665 10 Ïà
ôèçè÷åñêàÿ àòìîñôåðà 1 àòì = 1,033 àò
=101,3 êÏà = 760 ìì ðò.ñò.

p
3 5

4

ãäå:

- äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå, Ïà; -

ïëîòíîñòü, êã ì ; - ñêîðîñòü, ì ñ .

Îíî îáîçíà÷àåòñÿ òàêæå êàê äàâëåíèå
ïîäïîðà ïî Ïðàíòëþ.

Ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå - ýòî äàâëå-
íèå, îêàçûâàåìîå æèäêîñòüþ íà ñòåíêó â
ñîñòîÿíèè ïîêîÿ.
Ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå âûçûâàåòñÿ, ñîá-
ñòâåííî ãîâîðÿ, ñèëîé òÿæåñòè (âåñîì)
æèäêîñòè. Äàëåå ê íåìó äîáàâëÿåòñÿ äà-
âëåíèå ñèñòåìû, êîòîðîå âíîñèòñÿ ñþäà
ðàñøèðèòåëüíûì ðåçåðâóàðîì èëè óñò-
ðîéñòâîì ïîääåðæàíèÿ íàïîðà.

ãäå:

òàòè÷åñêîå äàâëåíèå, Ïà=Í ì ; -

ïëîòíîñòü, êã ì ; óñêîðåíèå ñâîáîä-

íîãî ïàäåíèÿ ( =9,81ì/ñ ), ì ñ ; âû-
ñîòà âîäÿíîãî ñòîëáà, ì; - äàâëåíèå

ñèñòåìû, Ïà=Í ì .

Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ñòàòè÷åñêîå

äàâëåíèå ñíèæàåòñÿ â ëèíåéíîé çà-

âèñèìîñòè (ðèñ. 1-3).

p

p

h
d



-3 -1

2

-3

2 -2

2

1.2.3 (Ãèäðî-) ñòàòè÷åñêîå äàâ-
ëåíèå st

st

Sys

h

p

p

p

-

g -

g h

c

-

�


� �

� 
�

�

�

w

pd = ,w
2

2

p ps Syst = g h + � � �
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Îáùåå ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ñêëàäû-
âàåòñÿ èç ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è

âíåøíåãî äàâëåíèÿ .

p

p
st

o

ãäå:

îáùåå ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå

(àáñîëþòíîå äàâëåíèå), Ïà = Í ì ; -

ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, Ïà = Í ; -

âíåøíåå äàâëåíèå, Ïà=Í ì .

p

p

p

St ges

St

2

-2

î

-

�
�

�
ì

2

p p pSt ges = st + î

h


 hp


pst

Ðèñ. 1-3. Ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå

Ïðèìåð: ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ

Ðàññ÷èòàòü äàâëåíèå, êîòîðîå îêàçûâàåò ñòîëá âîäû íà ñòåíêó òðóáû, åñëè ñîãëàñíî ðèñ.
1-3 âûñîòà íèæå óðîâíÿ âîäû îòêðûòîãî ðåçåðâóàðà è ñîñòàâëÿåò 10 ì.

9,81 10 êã ì ñ = 9,81 10 Ïà = 0,981 áàð ~ 1áàð

Îòíîñèòåëüíî äàâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ýòî äàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íûì.

Àáñîëþòíîå äàâëåíèå äëÿ
= 0,96 áàð (äàâëåíèå âîçäóõà íà âûñîòå 400 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ)

ðàâíî:

Ðåçóëüòàò:
- ñòîëá âîäû âûñîòîé 10 ì ñîçäàåò ñòàòè÷åñêîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, ðàâíîå
10 ì âîä. ñò. = 1 áàð = 100 êÏà.

h

p

p

pst 1000 9,81 10 =
4 -2 -2 4

amb

amb

p p p + 0,96 = 98,1 + 194,1 = 194,1 êÏà = 1,94 áàðabs st amb= + = 98,1

= Í=� � � �
� � �

q

pî
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Îáùåå äàâëåíèå îáîçíà÷àåòñÿ êàê
â óñòàíîâêàõ. Ýòî òî äàâ-

ëåíèå, êîòîðîå äåéñòâóåò â êàêîé-òî îï-
ðåäåë¸ííîé òî÷êå ñèñòåìû.

ãäå:

ðàáî-
÷åå äàâëåíèå

d

hd À -

ï

ñ ;

ñ ; -

U

q

A

-

�
�

-1

-1

�

p p

p

d

tot - ðàáî÷åå äàâëåíèå, Ïà; - äèíàìè-

÷åñêîå äàâëåíèå, Ïà; - ñòàòè÷åñêîå

äàâëåíèå, Ïà.

êðóãà

ãäå:

- ãèäðàâëè÷åñêèé äèàìåòð, ì;

îïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïîòîêà, ì ; ïåðè-
ìåòð, ñìî÷åííûé æèäêîñòüþ, ì.

Â òðóáàõ ñ êðóãëûì ñå÷åíèåì ëîãè÷íî,
÷òî âíóòðåííèé äèàìåòð.

Äëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ ïîòîêà ñî ñòîðîíàìè ïðÿìîóãîëü-
íèêà è ñïðàâåäëèâî:

Äëÿ êâàäðàòíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
ïîòîêà ñî ñòîðîíîé êâàäðàòà ñïðàâåä-
ëèâî:

Ïðè ïðÿìîó-
ãîëüíûé êàíàë ñ ãèäðàâëè÷åñêèì
äèàìåòðîì îáëàäàåò òàêîé æå

ïîòåðåé äàâëåíèÿ, êàê òðóáà â âèäå
öèëèíäðà ñ òàêèì æå äèàìåòðîì.

Ôàêòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà äëÿ

ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
ïîòîêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

ãäå:

ñêîðîñòü, ì - îáú¸ìíûé ïîòîê,

ì ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
ïîòîêà, ì .

st

h

tat

tat

1.2.4 Ãèäðàâëè÷åñêèé è ýêâèâà-
ëåíòíûé äèàìåòð

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü àíàëîãè÷íûå
õàðàêòåðèñòèêè äëÿ íåêðóãëîé òðóáû,
òðåáóþòñÿ ïðèâåä¸ííûå íèæå ïåðåðàñ-
÷¸òû.

Â òðóáîïðîâîäàõ èëè êàíàëàõ, ïîïåðå÷-
íûå ñå÷åíèÿ êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ îò
êðóãëîãî, ñ õîðîøèì ñîâïàäåíèåì ñ çà-
êîíàìè ñîïðîòèâëåíèÿ òóðáóëåíòíîãî
ïîòîêà äëÿ äèàìåòðà ìîæåò áûòü
ïðèìåíåí ãèäðàâëè÷åñêèé äèàìåòð .

Ãèäðàâëè÷åñêèé äèàìåòð

D
dh

2

3

2

d

a b

a

w

A

w

= D

-

îäèíàêîâîé ñêîðîñòè

h

p p ptot = + std

dh = ,
4À
U

dh = = .
4ab
(a+b)2

4ab
a+b

dh = = a .
4a

a

2

4

wtat = ,
q�

A
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Ïðèìåð: òðóáà ñ ïðÿìîóãîëüíûì ñå÷åíèåì

�

�

� � � �

.

.

Îïðåäåëèì ìàññîâûé ïîòîê è ãèäðàâëè÷åñêèé äèàìåòð äëÿ ïðîòî÷íîé âîäîïðîâîäíîé
ôàñîííîé òðóáû 40 x 60 ìì.
Òîëùèíà ñòåíêè = 2 ìì.
Cå÷åíèå = 36 x 56 = 2016 ìì = 0,002 ì .

Ïåðèìåòð = (36 + 56) 2 = 184 ìì = 0,184 ì

= = = 0,0435 ì.

Äëÿ ôàêòè÷åñêîé ñêîðîñòè ïîòîêà = 2 ì ñ ìàññîâûé ïîòîê ðàâåí:

ñ = 14400 êã ÷

Èç äèàãðàììû äëÿ êðóãëîãî ñå÷åíèÿ ïî è ôàêòè÷åñêîé ñêîðîñòè ïîòîêà íàõîäèòñÿ

ïîòåðÿ íà òðåíèå â òðóáå. Ýòî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûé ñïîñîá.

s

A

U

d

w

=

d

2 2

-1

-1 -1

h

h

=q 0,002 2 1000 4 êãm

4�À
U

4�0,002
0,184

Ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð

îäèíàêîâîì îáú¸ìíîì ïîòîêå
-

.

Ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð èñïîëüçóåòñÿ

ïðåèìóùåñòâåííî â âîçäóøíûõ êàíàëàõ
ñ ïðÿìîóãîëüíûì ñå÷åíèåì ïîòîêà.

Ïðè
ïðÿìîóãîëüíûé êàíàë ñ ýêâèâàëåí
òíûì äèàìåòðîì îáëàäàåò òàêîé æå

ïîòåðåé äàâëåíèÿ, êàê òðóáà â âèäå
öèëèíäðà ñ òàêèì æå äèàìåòðîì

Ïàðàìåòð èñïîëüçóåòñÿ òàì, ãäå

çàäàíî ïàäåíèå äàâëåíèÿ äëÿ îïðåäå-
ë¸ííîãî îáú¸ìíîãî ïîòîêà, íàïðèìåð,
ïðè ðàñ÷¸òå ñåòè êàíàëîâ êîíäèöèîíå-
ðîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ïðè êîìïåíñà-
öèè ó÷àñòêîâ òðóá (îòâåòâëåíèÿ). Ñ
ïîìîùüþ ìîæíî ëåãêî ïîëó÷èòü òðå-

áóåìûå ðàçìåðû ïðÿìîóãîëüíîãî êàíà-
ëà, îñîáåííî, åñëè èìåþòñÿ ñîîòâåòñò-
âóþùèå òàáëèöû.

×èñëî Ðåéíîëüäñà - ýòî áåçðàçìåðíûé
ïàðàìåòð, îïèñûâàþùèé âèä ïîòîêà.
Ïîòîêè â òðóáàõ îäíîòèïíû, åñëè îíè
èìåþò îäèíàêîâîå ÷èñëî Ðåéíîëüäñà .

d

d

d

d

Re

g

g

g

g

1.2.5 ×èñëî Ðåéíîëüäñà

ãäå:

- ñêîðîñòü, ì íóòðåííèé äèà-
ìåòð òðóáû, ì; - êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿç-
êîñòü, ì

Äëÿ âîäû

10 °C = 1,31 10 ì ñ

80 °C = 0,37 10 ì ñ
äëÿ ñâåðõë¸ãêîãî æèäêîãî òîïëèâà

20 °C = 6,00 10 ì ñ
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Äî 2320 ïîòîê ÿâëÿåòñÿ ëàìèíàðíûì
(ðàññëî ííûì), òî åñòü ñêîðîñòè â òðóáå
ðàñïðåäåëåíû â ôîðìå ïàðàáîëû.

Re
¸

l

l

R

� �
�

 �
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�

�

�� �

�

ì - ä

îýôôèöèåíò òðå-
íèÿ â òðóáå; - âíóòðåííèé äèàìåòð òðó-

áû, ì; - ï ì ; - ñ

ñ ; - ïàäåíèå íàïîðà ïî Ïðàíòëþ,
Ïà.

ïàäåíèå
å

ñì.

ííîé
ïåðåìåùàåìîé

âîäû = .....

èñëî Ðåéíîëüäñà.
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��
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R

Re

Re

Re

d

Re

Âåëè÷èíà â Ïà/ì - ýòî äàâëå-
íèÿ íà ìåòð òðóáû è îáîçíà÷àåòñÿ òàêæå
êàê óäåëüíûå .
Âåëè÷èíó ìîæíî âçÿòü èç äèàãðàìì èëè
òàáëèö ( ïðèëîæåíèå).

Áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ òðó-

áû çàâèñèò îò øåðîõîâàòîñòè òðóáû ,
âûðàæå â ìì, îò òèïà òå÷åíèÿ ( ) è
îò òåìïåðàòóðû ñðåäû.

Îáû÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ 0,02
..0,05
Ïðè òå÷åíèè ( <2320) äëÿ
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ òðóáû ñïðà-
âåäëèâî:

( )

-

-1

ïîòåðè íà òðåíèå â òðóáå

ëàìèíàðíîì

1.2.7 Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ òðóá
â àýðîãèäðîäèíàìèêå

>2320

h -

Íà÷èíàÿ ñ = 2320, ïîòîê ÿâëÿåòñÿ
.

Îáû÷íûå äëÿ îòîïèòåëüíîé òåõíèêè ïî-
òîêè, â êîòîðûõ ÷àñòèöû æèäêîñòè îäíî-
âðåìåííî âûïîëíÿþò åùå è êîëåáàòå-
ëüíûå äâèæåíèÿ â íåñêîëüêèõ íàïðàâëå-
íèÿõ, ÿâëÿþòñÿ òóðáóëåíòíûìè è èìåþò
ñãëàæåííûé ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ
ñêîðîñòåé. ×åì âûøå ÷èñëî Ðåéíîëüäñà,
òåì áîëåå ñãëàæåí ïðîôèëü ñêîðîñòåé.

æèäêèõ
ïðÿ-

ìîãî ó÷àñòêà

Re
òóðáóëåíòíûì

1.2.6 Òðåíèå â ïðÿìîé òðóáå

Äëÿ ðàñ÷åòà ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ
ñðåä â êðóãëûõ òðóáàõ ïðè äëèíå

ñïðàâåäëèâî:

ãäå:

ïàäåíèå äàâëåíèÿ â òðóáå, Ïà; -

ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ìåòð òðóáû =

ïîòåðè íà òðåíèå â òðóáå Ïà ëèíà

ó÷àñòêà òðóáû, ì; - ê

ëîòíîñòü, êã êîðîñòü,

ì

¸

= ,

ãäå:

- êîýôôèöèåíò òðåíèÿ òðóáû; - øåðî-

õîâàòîñòü òðóáû, ì; ãèäðàâëè÷åñêèé

äèàìåòð, ì; ÷


pR -

Äëÿ ðàñ÷ òà êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ òåõ-
íè÷åñêè øåðîõîâàòûõ òðóá â çîíå

òå÷åíèÿ ïî
ÊÎËÅÁÐÓÊÓ (COLEBROOK) ñïðàâåäëè-
âî:

+

w

w

k

k

2

òóð-
áóëåíòíîãî

-2 ,log 0 27
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64
Re
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!�
2,51

Re!�
k
dh

ìì

òÿíóòûå òðóáû (íàïðèìåð ìåäíûå) 0,0013 ... 0,0015

ñòàíäàðòíûå ñòàëüíûå òðóáû (ñðåäíåå çíà÷åíèå) 0,045

ñòàíäàðòíûå ñòàëüíûå òðóáû, ðæàâûå 0,15 ... 0,2

ñòàíäàðòíûå ñòàëüíûå òðóáû ñ ñèëüíîé ðæàâ÷èíîé 1,0 ... 3,0

ïëàñòèêîâûå òðóáû 0,0015 ... 0,0070

Òàáë. 1-2. Àáñîëþòíàÿ øåðîõîâàòîñòü äëÿ ðàçëè÷íûõ òðóá /7/ è /19/k

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ìîæíî âçÿòü èç äèàãðàììû (ðèñ. 1-4).�
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Ðèñ. 1-4. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ äëÿ òðóá

1.2.8 Ïàäåíèå äàâëåíèÿ, âûçû-
âàåìîå ìåñòíûìè ñîïðîòèâëå-
íèÿìè

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü äîïîëíèòåëüíûå
ïîòåðè äàâëåíèÿ âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ
àðìàòóðû, ôàñîííûõ äåòàëåé, ðåçåðâóà-
ðîâ, àïïàðàòîâ è òîìó ïîäîáíîãî.
Ýòè ïîòåðè äàâëåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíû
äèíàìè÷åñêîìó äàâëåíèþ ïðè ñðåäíåé
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ è ïîýòîìó ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà

ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ .
Ïàäåíèå äàâëåíèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ:

ãäå:

ïàäåíèå äàâëåíèÿ èç-çà ìåñòíûõ

ñîïðîòèâëåíèé ( Ïà; êîýôôèöèåíò

ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ; ïëîòíîñòü

(äëÿ âîäû 000 êã

Ñêîðîñòü ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî óðàâíå-
íèþ íåïðåðûâíîñòè èëè ìîæíî âçÿòü èç
òàáëèöû (ñì. ïðèëîæåíèå).
Àðìàòóðà, ôàñîííûå äåòàëè, ðåçåðâóà-
ðû, àïïàðàòû è òîìó ïîäîáíîå âûçûâàþò
ïîòåðè íà òðåíèå î ñòåíêè è íà ïîâîðîòû,
êîòîðûå ó÷èòûâàþòñÿ êîýôôèöèåíòîì
ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû îïûòíûì ïóòåì. Ïðè ýòîì
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òó ñêîðîñòü, ê êîòîðîé
îòíîñèòñÿ êîýôôèöèåíò (ñì. â ïðèëîæå-
íèè òàáëèöó êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ìåñò-
íûõ ñîïðîòèâëåíèé).
Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé òàáëèöû
ñîäåðæàò îêðóãë¸ííûå çíà÷åíèÿ äëÿ
îáû÷íûõ ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé (ñì.
ôîðìóëÿð H 106 â ïðèëîæåíèè).
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Ïðèìåðû íåêîòîðûõ ìåñòíûõ ñîï-
ðîòèâëåíèé

a) Ðåçêîå ðàñøèðåíèå òðóáû

b) Îòâåòâëåíèå

Ïîòåðÿ äàâëåíèÿ âûçûâàåòñÿ â çíà÷èòå-
ëüíîé ìåðå ðàññåèâàíèåì (ñìåøèâàíè-
åì âñëåäñòâèå ðàçëè÷íîé ñêîðîñòè è
èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ ÷àñòèö
æèäêîñòè), ïîýòîìó ïðè òåîðåòè÷åñêèõ
ïîäõîäàõ èñïîëüçóåòñÿ èìïóëüñíîå óðà-
âíåíèå.

Ïðè ðàçâåòâëåíèè ìàññà ïîòîêà æèäêîé
ñðåäû èçìåíÿåòñÿ âñëåäñòâèå îòòîêà
(ðàçäåëåíèå) èëè ïðèòîêà (ñîåäèíåíèå).
Âñëåäñòâèå ðàçäåëåíèÿ èëè ñîåäèíåíèÿ
âîçíèêàþò ïîòåðè äàâëåíèÿ îòâîäèìîãî
èëè, ãëàâíîì ïîòîêå.

¸ ü
êàêîìó äèíà-

ìè÷åñêîìó äàâëåíèþ îòíîñèòñÿ âåëè÷è-

íà êîýôôèöèåíòà : ê äàâëåíèþ

(ïðîõîä) èëè ê äàâëåíèþ ñêîðîñòè ïîòîêà
â îòâåòâëåíèè. Ïðè îáúåäèíåíèè ïî-

òîêà ýòî ìîæåò äàòü äàæå îòðèöàòåëüíûå

âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà , à èìåííî
òîãäà, êîãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäâîä ýíå-
ðãèè ïîñðåäñòâîì ÷àñòèö ïîòîêà, èìåþ-
ùèõ áîëüøóþ ýíåðãèþ. Ïîòåðþ â îòâåòâ-
ëåíèè ìîæíî ñíèçèòü êîíè÷åñêèì ïåðå-
õîäîì, à òàêæå ñ ïîìîùüþ õîðîøåãî çàê-
ðóãëåíèÿ ñî÷ëåíåíèÿ ãëàâíîé òðóáû ñ îò-
âåòâëåíèåì. Ðàçäåëåíèå ïîòîêà â ôîðìå
äóãîâîãî (èçîãíóòîãî) îòâåòâëåíèÿ òîæå
ïðèâîäèò, îñîáåííî äëÿ îòâåòâëåíèÿ ïîä
óãëîì 90°, ê ìåíüøèì ïîòåðÿì ðàçäåëå-
íèÿ. Ýòî ñïðàâåäëèâî òàêæå äëÿ îáúåäè-
íåíèÿ ïîòîêà.

Äëÿ îáû÷íûõ ñîîòíîøåíèé ìîæíî áðàòü
çíà÷åíèÿ, óêàçàííûå íà ðèñ. 1-6.
Â ñðåäíåì ìîæíî áðàòü äëÿ ðàçäåëåíèÿ

â ðàñïðåäåëèòåëå êîýôôèöèåíò = 0,5,
à äëÿ îáúåäèíåíèÿ â êîëëåêòîðå êîýô-

ôèöèåíò =1,0, ïðèâåä¸ííûé ê ïîïåðå÷-
íîìó ñå÷åíèþ ïîäêëþ÷åíèÿ.

ñêîðîñòè ïîòîêà ïåðåä ðàçäåëåíèåìw

wA

Êîýôôèöèåíò ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
çàâèñèò îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ âîç-
äåéñòâèÿ:

îò ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïîòîêà
(êðóã èëè ïðÿìîóãîëüíèê),

îò ñîîòíîøåíèé ñå÷åíèÿ èëè ,

îò ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé èëè

,

îò óãëà îòâåòâëåíèÿ è îò ôîðìû
îòâåòâëåíèÿ (íàïðèìåð, êîíè÷åñêàÿ).

Ýòè ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ ïðèâîäÿò ê

ìíîæåñòâó çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà .

Ïðè ðàñ÷ òå ïîòåð äàâëåíèÿ ñëåäóåò
îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ê
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Ïîýòîìó ïàäåíèå äàâëåíèÿ = ñëåäóåò îòíîñèòü ê ó÷àñòêó 1
pE Z1

Ðèñ.1-5. Ìåñòíîå ñîïðîòèâëåíèå ðàñøèðåíèå òðóáû-
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Ðàçäåëåíèå ïîòîêà Îáúåäèíåíèå ïîòîêîâ

Ïðîõîä Ïðîõîä

Îòâîä Îòâîä

Ðàçâåòâëåíèå Ñëèÿíèå

À,w
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À ,À wA
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Ðèñ. 1-6. Êîýôôèöèåíòû ñîïðîòèâëåíèÿ îòâîäà / ïðîõîäà äëÿ ïðÿìûõ Ò-îáðàçíûõ
ïåðåõîäíèêîâ

c) Òåïëîñ÷¸ò÷èêè:

d) Ðàäèàòîðû:
e) Îòîïèòåëüíûå ðåãèñòðû ïîëà è
íàñòåííûå îòîïèòåëüíûå ðåãèñòðû:

Îíè óñòàíàâëèâàþòñÿ äëÿ êîëè÷åñòâåí-
íîãî ó÷¸òà èñïîëüçîâàííîãî òåïëà íà
åäèíèöó æèëüÿ (ïîòðåáèòåëü). Ïåðåä
êàæäûì òåïëîñ÷¸ò÷èêîì ñëåäóåò ìîíòè-
ðîâàòü ïîìèìî ãðÿçåóëîâèòåëÿ ñãëàæè-
âàþùèé ó÷àñòîê äëèíîé îò 5D äî 8D, à
ïîñëå íåãî äëèíîé îò 2D äî 3D. Äàò÷èêè
ïî âîçìîæíîñòè ñëåäóåò ìîíòèðîâàòü ñ
ïîãðóæíîé âòóëêîé ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ
òå÷åíèÿ.
Ïîòåðþ äàâëåíèÿ â ñ÷¸ò÷èêå ãîðÿ÷åé
âîäû ñëåäóåò áðàòü èç ôèðìåííîé òåõ-
íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

Ïîòåðè äàâëåíèÿ â ñåêöèîííûõ è ïàíå-
ëüíûõ ðàäèàòîðàõ, êîíâåêòîðàõ, ÷åðåç
êîòîðûå âîäà ïðîòåêàåò ñ ìàëîé ñêîðîñ-
òüþ, ìîæåò ðàññ÷èòûâàòüñÿ ñî çíà÷åíè-
åì êîýôôèöèåíòà = 2,5.
Ïîòåðè äàâëåíèÿ â ðàäèàòîðå â Ïà
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

,

- ýòî ñêîðîñòü âîäû âî âõîäíîì

ñå÷åíèè òðóáîïðîâîäà, íàïðèìåð, DN 20

ñîãëàñíî NORM M 5611, ñòàëüíûå
òðóáû ñ ðåçüáîé, íî íå ñêîðîñòü òå÷åíèÿ
â ïðèñîåäèíèòåëüíîì ïàòðóáêå ðàäèà-
òîðà, ïîýòîìó äëÿ òî÷íîãî ðàñ÷¸òà íåîá-
õîäèìî áûëî áû ðàññìàòðèâàòü êàæäûé
ðàäèàòîð êàê îòäåëüíûé ó÷àñòîê. Äëÿ ïà-
íåëüíûõ ðàäèàòîðîâ ñ ìàëûìè ïðîõîä-
íûìè ñå÷åíèÿìè ïîòåðè äàâëåíèÿ ñëå-
äóåò îïðåäåëÿòü ïî äàííûì ôèðì ïðîèç-
âîäèòåëåé ñîãëàñíî äèàãðàìì ïîòåðü
äàâëåíèÿ.

Ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà îòîïèòåëüíîì êîí-
òóðå ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíî ñ ïîìîùüþ
äëèíû . Âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ
ñëåäóåò áðàòü èç òàáëèö èçãîòîâèòåëÿ.

.

wH

R

�

Ö

l


p = w
2

H���

2


pFB = R � l
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f) Ðåãèñòðû äëÿ íàãðåâà âîçäóõà, òåï-
ëîîáìåííèêè è ñîëíå÷íûå êîëëåê-
òîðû
Â îáùåì ñëó÷àå ñïðàâåäëèâî:

äàâëåíèÿ ñëåäóåò áðàòü èç

òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïðè íîìè-
íàëüíîì îáú ìíîì ïîòîêå .

Äåéñòâèòåëüíîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ

çàâèñèò îò êâàäðàòà äåéñòâèòåëüíîãî
îáú¸ìíîãî ïîòîêà :







p

p

N

q

q

N

n2

2

ïîòåðè

¸

Ïðèìåð: íàéòè ïîòåðè äàâëåíèÿ â êàëîðèôåðå ïðè ðàñõîäå îòëè÷íîì îò íîìèíàëü-
íîãî.

Ñîãëàñíî äîêóìåíòàöèè ôèðìû êàëîðèôåð èìååò ïî âîäÿíîìó êîíòóðó ïîòåðþ äàâëåíèÿ

âåëè÷èíîé 1,2 ì âîä. ñò. ïðè íîìèíàëüíîì îáú¸ìíîì ïîòîêå, ðàâíîì 3,2 ì ÷ .

Íàéòè ïîòåðþ äàâëåíèÿ ðåãèñòðà äëÿ íàãðåâà âîçäóõà ïðè ðàñõîäå 5 ì ÷ .

3 -1

3 -1

�
�


 
p p2 = N = =1,2 2,93 ì âîä. ñò.
q

q
2n

nN

2

5
3,2

2

1.2.9 Ïîòåðè äàâëåíèÿ â ðåãó-
ëèðîâî÷íûõ êëàïàíàõ (âåíòè-
ëÿõ) è èñïîëíèòåëüíûõ ýëåìåí-
òàõ

Åñëè èçìåíÿåòñÿ ðàñõîä âîäû, òî èçìå-
íÿåòñÿ òàêæå è ïàäåíèå äàâëåíèÿ.
Ïîòåðè äàâëåíèÿ â ðåãóëèðîâî÷íûõ èëè
ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðàèâàåìûõ âåíòè-
ëÿõ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî ãðàôè÷åñ-
êè â âèäå õàðàêòåðèñòèê ïîòåðü âåíòèëÿ
(ðèñ. 1-7).

Êîýôôèöèåíò ðàñõîäà âåíòèëÿ (ïðîïóñ-
êíàÿ ñïîñîáíîñòü) óêàçûâàåò îáú¸ì-

íûé âîäû â ì ÷ ïðè ïàäåíèè

äàâëåíèÿ, ðàâíîì 1áàð (ñîãëàñíî
VDI/VDE - 2173) /19/.

Ïîä âåëè÷èíîé èñïîëíèòåëüíîãî
ýëåìåíòà ïîíèìàþò åãî ðàñõîä â

ì ÷ , êîòîðûé ïðè îòêðûòîì âåíòèëå
(íîìèíàëüíûé õîä H) äà ò ïàäåíèå
äàâëåíèÿ, ðàâíîå 1 áàð = 100 êÏà.
Âåëè÷èíà äåéñòâèòåëüíà ïðè
íîìèíàëüíîì õîäå , òî åñòü ïðè

ðåãóëèðîâî÷íîì õîäå, ðàâíîì 100%.

ðàñõîä

Åñëè óñòàíîâèòü , íàïðèìåð, ïàð,
òî:

q

H

v

3 -1

3 -1

100

Kv

Kv

Kv

�

 � �)))

�
¸


p
1

Kvs
qv

0,5

2
0,25

1

Ðèñ.1-7.Õàðàêòåðèñòèêà ïîòåðü âåíòèëÿ

Kv q= n

Kv =
q�


 Vp



 Vp

,
 
p p2 N=
q

q
n2

nN

2

.
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Äëÿ = è 1 áàð ïàäåíèå äàâ-

ëåíèÿ íà âåíòèëå èç ôîðìóëû =
ðàâíî

1 �v Kvs

�

�
 �

�
�

�

-

-ñ ;

îáú¸ìíûé ïîòîê, ì ÷ ; ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü âåíòèëÿ ïðè åãî ïîëíîì îòê-

ðûòèè, ì ÷ ; ï

-1

3 -1

3 -1

�

Kvs -

q p

q

p

Kvs







1

Ïàäåíèå äàâëåíèÿ â âåíòèëÿõ ìîæåò
áûòü ðàññ÷èòàíî ñ êîýôôèöèåíòîì ìåñ-

òíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ , îòíåñ¸ííûì ê
ïðèñîåäèíèòåëüíîìó ñå÷åíèþ âåíòèëÿ,
ïî ôîðìóëå:

ãäå:

êîýôôèöèåíò ìåñòíîãî ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ; ïëîòíîñòü, êã ì ; - ñêîðîñòü â

ïðèñîåäèíèòåëüíîì ñå÷åíèè, ì

àäåíèå äàâëåíèÿ â

âåíòèëå, áàð.

Ïàäåíèå äàâëåíèÿ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âåíòèëÿ ,
íåçàâèñèìî îò ïðèñîåäèíèòåëüíîãî ñå-
÷åíèÿ.

-
-3

V -

w






p

p
�

1

q

q
2�

�1

2


pV = áàð èëè
q

Kvs
v

2


p qV = 100 êÏà ñ â ì ÷
3 -1

v �
q

Kvs
�

2


pV = = Ïà
2

10
5� w

q

Kvs
v

�

Ïðèìåð: íàéòè äåéñòâèòåëüíîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà ðåãóëèðîâî÷íîì âåíòèëå.

Íåîáõîäèìî âûáðàòü ðåãóëèðîâî÷íûé âåíòèëü ïðè ïàäåíèè äàâëåíèÿ è ðàñõîäå �

�

Ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà âåíòèëå êÏà = 10 áàð

Îáú¸ìíûé ïîòîê = 1,5 ì ÷

�
�

-2

3 -1






p q

p

q

Kvs

V

V = 5 5

âûáðàíî = 6,3 (ñìîòðè ïðèëîæåíèå).
Äåéñòâèòåëüíîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà âûáðàííîì âåíòèëå âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Kv = = = �6,7 ì ÷
3 -1q�


 Vp

1,5

5 10� -2


pV = 100 100 5,7 êÏà= =
q

Kvs
�

2
1,5
6,3

2



Ñòðàíèöà 26

Ïðèìåð: îïðåäåëèòü ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà âåíòèëÿõ

Ìåñòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ âåíòèëåé ðàäèàòîðîâ îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê ñêîðîñòè âîäû â

ñòàëüíûõ òðóáàõ ñ ðåçüáîé ñîãëàñíî ). Äëÿ âîäû ñïðàâåäëèâî:

ðàäèàòîðíûõ

DIN 2440 ( M 5611Ö

� �� �� �
500 Ïà

w

w w

NORM

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè äðóãèõ òðóá, íàïðèìåð, ìåäíûõ, ïëàñòìàññîâûõ, ïàäåíèå äàâëåíèÿ
ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ñ ïîìîùüþ âåëè÷èíû .
Ïðèìåíÿòü ïðè ýòîì óêàçàííûå çíà÷åíèÿ ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íåëüçÿ.

Herz AS, àðòèêóëüíûé íîìåð 6823, ðàçìåð 1“ = DN 25 = 8,2
Ðàññ÷èòàåì ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà âåíòèëå äëÿ = 500 ë/÷ = 0,5 ì /÷


p

Kv

Kvs

2 =

qv

3


2


pV = 100 100 0,37 êÏà= =
q

Kvs
�

2
0,5
8,2

2

1.2.10 Ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà ó÷à-
ñòêàõ ñ ïîñòîÿííûì ñå÷åíèåì

Ó÷àñòêîì íàçûâàåòñÿ òàêàÿ ÷àñòü
òðóáîïðîâîäà, êîòîðàÿ ïðè ðàâíîì
âíóòðåííåì äèàìåòðå òðóáû äà¸ò
ðàâíûé ìàññîâûé ïîòîê.

Ïîòåðÿ äàâëåíèÿ íà ó÷àñòêå (ïîòîê è
âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáû îñòàþòñÿ
ïîñòîÿííûìè) ñ äëèíîé ñóììèðóåòñÿ èç
ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ âñëåäñòâèå òðåíèÿ â
òðóáå è âñëåäñòâèå ìåñòíûõ ñîïðîòèâ-
ëåíèé:

,

ãäå:

- êîýôôèöèåíò òðåíèÿ â òðóáå, - äëè-
íà òðóáû, ì; â

ëîòíîñòü, êã êî-

ðîñòü, ì
åðåïàä äàâëåíèÿ íà ìåòð

òðóáû, Ïà àäåíèå äàâëåíèÿ, Ïà;
- ïàäåíèå äàâëåíèÿ âñëåäñòâèè ìåñò-

íûõ ñîïðîòèâëåíèé, Ïà.

Äàâëåíèå ïîâûøàåòñÿ, ê ïðèìåðó, ñîã-
ëàñíî ïðèâåäåííîìó íèæå óðàâíåíèþ

= ,

ãäå:

- ïàäåíèå äàâëåíèÿ, Ïà;

îáú¸ìíûé ïîòîê ïðè ì

áú¸ìíûé ïîòîê ïðè , ì

w

q

q











R

p
p

p

p

p

-

E

Ïîòåðÿ äàâëåíèÿ ïðîïîðöèîíà-
ëüíà êâàäðàòó îáú¸ìíîãî ïîòîêà.

1�
3

3

2 2

l

l�

 � �
� �

�

�
�

-D íóòðåííèé äèàìåòð

òðóáû, ì; - ï ì - ñ

ñ ; - êîýôôèöèåíò ñîïðî-
òèâëåíèÿ; ï

ì ; - ï

ñ ;

- î ñ .

-

��

-1

-1

-1

-1

n1

n
 
p p p R p= - =1 2 E =

=

�

���������� �����

l +

� �
w w

l
D


�


2






p

p
2

1

q

q
2n

n1

2

Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ



Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ

Ñòðàíèöà 27

1.2.11 Õàðàêòåðèñòèêà ñåòè òðó-
áîïðîâîäîâ (õàðàêòåðèñòèêà
ñèñòåìû)

Õàðàêòåðèñòèêà ñåòè - ýòî êðèâàÿ, êîòî-
ðàÿ âîñïðîèçâîäèò âçàèìîñâÿçü ìåæäó
ïîòå-ðåé äàâëåíèÿ â ñåòè è ïîäà÷åé. Îíà
âûâîäèòñÿ èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè
Áåðíóëëè. Äëÿ îïðåäåë¸ííîé ïîäà÷è
íåîáõîäèì òðåáóåìûé íàïîð â ñåòè. Îí
ïîëó÷àåòñÿ èç ñòàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé íàïîðà, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ïðåî-
äîëåòü, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîäíÿòü âîäó íà
âûñîòó âîäÿíîãî ñòîëáà è ïðåîäîëåòü

ïîòåðè äàâëåíèÿ â ñåòè. Ýòè ïîòåðè äàâ-
ëåíèÿ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïîñðåäñòâîì
ñëîæåíèÿ îòäåëüíûõ ïîòåðü äàâëåíèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäêëþ÷¸ííûõ ó÷àñò-
êîâ:

ãäå:

H0


 











p

p

D q

p

p

st = H

-

-

H -

g

À

g

o

st

o

Ïîòåðÿ äàâëåíèÿ â ñåòè òðóáîïðîâîäîâ
ñêëàäûâàåòñÿ èç òðåíèÿ: â ïðÿìîé òðóáå,
â ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ è èç ïîòåðè
äàâëåíèÿ â ðåãóëèðîâî÷íûõ âåíòèëÿõ.

Óðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèêè ñåòè òðóáî-
ïðîâîäîâ çàìêíóòîé ñèñòåìû ãëàñèò:

ãäå:

ïàäåíèå äàâëåíèÿ, Ïà; - ïëîòíîñòü,

êã îýôôèöèåíò

ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ; - êîýôôè-
öèåíò òðåíèÿ â òðóáå; - ä

ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïîòîêà, ì ;

âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáû, ì;

îáú¸ìíûé ïîòîê, ì

àäå-

íèå äàâëåíèÿ â ðåãóëèðîâî÷íûõ è ïðåä-
âàðèòåëüíî íàñòðàèâàåìûõ âåíòèëÿõ,

Ïà; ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå Ïà;

- óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ = 9,81,

ì òàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ì âîä.ñò.

Êðèâàÿ ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íîé ïàðàáî-
ëîé è ìîæåò áûòü âçÿòà èç ðèñ. 1-8.

-
2

3

V -

-

Ðèñ. 1-8. Õàðàêòåðèñòèêà ñåòè òðóáîïðî-
âîäîâ

�� �


� � �

�

�
� �

�

c -

-

ì ; êîðîñòü, ì ñ ; ê

ëèíà òðóáû, ì;
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Õàðàêòåðèñòèêà ñåòè ñèñòåìû
ïðåäñòàâëÿþò ñòàòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ íàïîðà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü
ïðåîäîëåíà íàñîñîì äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîäíÿòü âîäó íà âûñîòó âîäÿíîãî ñòîëáà

. Ðèñ. 1-9 ïðåäñòàâëåíà õàðàêòåðèñòè-

êà ñåòè îòêðûòîé ñèñòåìû. Êðèâûå â
ôîðìå ïàðàáîëû ïðè ðàçëè÷íûõ äðîñ-
ñåëèðóþùèõ ïîëîæåíèÿõ âåíòèëÿ îò 1 äî
5 íà÷èíàþòñÿ îò òî÷êè ñòàòè÷åñêîãî íà-

ïîðà

Çàêðûòàÿ óñòàíîâêà - ýòî çàìêíó-òûé
êîíòóð. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òî÷íî òàêîå æå
êîëè÷åñòâî âîäû, êàêîå çàêà÷èâàåòñÿ
íàñîñîì ÷åðåç ïîäàþùèé òðóáîïðîâîä
îò êîòëà ê ðàäèàòîðàì, òå÷¸ò ñíîâà ÷åðåç
îáðàòíûé òðóáîïðîâîä îò ðàäèàòîðîâ
íàçàä â êîò¸ë. Òî åñòü, âíèç âñåãäà âîç-
âðàùàåòñÿ ñòîëüêî æå âîäû, ñêîëüêî çà-
êà÷èâàåòñÿ ââåðõ. Íàïîð ñëóæèò çäåñü,
ñëåäîâàòåëüíî, íå äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåî-
äîëåòü îïðåäåë¸ííûé ïåðåïàä âûñîò.
Öèðêóëÿöèè ãîðÿ÷åé âîäû ñïîñîáñòâóåò
íå òîëüêî íàñîñ, íî è ãðàâèòàöèÿ. Ïîä
äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè îñòûâøàÿ âîäà
îáðàòíîãî òðóáîïðîâîäà (áîëüøåé ïëîò-
íîñòè, ÷åì âîäà â ïîäàþùåì òðóáîïðî-
âîäå) ñòðåìèòñÿ âíèç, à áîëåå ë¸ãêàÿ âî-
äà â ïîäàþùåì òðóáîïðîâîäå ââåðõ.
Ýòî âëèÿíèå ñèë òÿæåñòè ó÷èòûâàåòñÿ,
îäíàêî, ëèøü òîãäà, êîãäà îíî ñîñòàâ-
ëÿåò ÷óâñòâèòåëüíóþ äîëþ îò íàïîðà
íàñîñà. Ýòî ìîæåò èìåòü ìåñòî ïðè
î÷åíü ìàëûõ íàïîðà íàñîñà èëè â îòî-
ïèòåëüíûõ óñòàíîâêàõ âûñîòíûõ äîìîâ.

Â çàêðûòîé ñèñòåìå ïàðàáîëè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ñåòè ïðîõîäèò ÷åðåç íó-
ëåâóþ òî÷êó. Å¸ ìîæíî âçÿòü èç ðèñ. 1-10.
Õàðàêòåðèñòèêà ñåòè òðóáîïðîâîäîâ ïî-
êàçûâàåò âçàèìîñâÿçü ìåæäó íàïîðîì è
îáú¸ìíûì ïîòîêîì â ñåòè. Åñëè íåîá-
õîäèìî ïåðåêà÷àòü 70% îò îáùåãî êîëè-
÷åñòâà, òðåáóåòñÿ òîëüêî 49% äàâëåíèÿ,
ïðè 50% êîëè÷åñòâà íåîáõîäèìî òîëüêî
25% è ò.ä. Â ðàáî÷èõ äèàãðàììàõ èçãîòî-
âèòåëåé íàñîñîâ î÷åíü ÷àñòî õàðàêòå-
ðèñòèêè ñåòè òðóá íà÷åð÷åíû â âèäå ñå-
ìåéñòâà êðèâûõ èëè êàê ïðÿìûå â äâîé-
íîé ëîãàðèôìè÷åñêîé äèàãðàììå.

Âî âðåìÿ îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà îòîïè-
òåëüíàÿ óñòàíîâêà íàõîäèòñÿ â áåñêî-
íå÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ñîñòîÿíèé. Êàæäîìó èç ýòèõ
ýêñïëóàòàöèîííûõ ñîñòîÿíèé ïðèíàä-
ëåæèò ñîîòâåòñòâóþùàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà (íà ðèñ. 1-10 õàðàêòå-
ðèñòèê çàêðûòîé ñèñòåìû . Õàðàê-
òåðèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ 5 ïîêàçûâàåò
ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ ïåðåìåííûõ îáú¸ì
íûõ ïîòîêîâ ïðè îòêðûòîì âåíòèëå.
Îáû÷íî â îòîïèòåëüíûõ óñòàíîâêàõ
äîñòèãàþò ñîñòîÿíèÿ ÷àñòè÷íîé çàãðóç-
êè ïîñðåäñòâîì äðîññåëèðîâàíèÿ âåí-
òèëåé, íàïðèìåð, òåðìîñòàòè÷åñêèõ
âåíòèëåé. Ïðè ýòîì âîçðàñòàþò ñîïðî-
òèâëåíèÿ. Íàêëîí êðèâîé óâåëè÷è-
âàåòñÿ, ïîêà ïðè ïîòîêå 0 íå áóäåò
äîñòèãíóòà âåðòèêàëü.

îòêðûòîé

H

H

o

o
 .

Ðèñ. 1-9. Õàðàêòåðèñòèêà ñåòè îòêðûòîé
ñèñòåìû

Ðèñ. 1-10. Õàðàêòåðèñòèêà ñåòè çàêðû-
òîé ñèñòåìû

ïðåäñòàâëåíà
à ñåòè )

-
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Í
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1.2.12 Ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå
òðóáîïðîâîäîâ

Ïðè ãèäðàâëè÷åñêîì ïàðàëëåëüíîì
âêëþ÷åíèè òðóáîïðîâîäîâ âîäíûå ïî-
òîêè ðàçäåëÿþòñÿ íà íåñêîëüêî ïîòîêîâ

è . Ýòî ðàçäåëåíèå ïðîèñõîäèò â

ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ, ïðè êîòîðîì
ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ íà ó÷àñòêàõ 1 è 2
ñòàíîâÿòñÿ îäèíàêîâûìè. Ïåðåïàä äàâ-
ëåíèé ñîîòâåòñòâóåò

ìåæäó óçëàìè À è
Â

Ñóììà âñåõ ïàäåíèé íàïðÿæåíèé èëè,
ïîòåðü, äàâëåíèÿ íà êàæäîé ïàðàë-
ëåëüíî âêëþ÷åííîé âåòêå îäèíàêîâà.

Ïðîñòîå ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå
ñîîòíîøåíèÿ äàâëåíèé ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü äèàãðàììîé óðàâíîâåøèâàíèÿ (ðèñ.
1-12).
Ñîñòàâëåíèå äèàãðàììû óðàâíîâåøè-
âàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùèì
ýòàïàì:

íà îñü x ñëåäóåò íàíåñòè íåîáõîäèìûå
ìàññîâûå ïîòîêè ;

ñëåäóåò íàíåñòè îáå õàðàêòåðèñòèêè
ïàðàëëåëüíûõ ó÷àñòêîâ (ïàðàáîëû 1 è
2);

Íà êàæäîì ó÷àñòêå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè

ñåòè òðóáîïðîâîäîâ ñïðàâåäëèâî:

Ïîýòîìó â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ
óçëîâîé ïåðåïàä äàâëåíèé ñâîäèòñÿ ê:

Íà ðèñ. 1-11 ìîæíî âèäåòü ñðàâíåíèå
ýëåêòðè÷åñêîé è ãèäðàâëè÷åñêîé ïàðàë-
ëåëüíûõ ñõåì âêëþ÷åíèÿ.

â çàäàííîé ýêñïëóàòàöèîííîé òî÷êå
ÂÐ (2) ñëåäóåò ïðîâåñòè âåðòèêàëü;

ïîëó÷àþòñÿ äâå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ (1)
(2) ñ ëèíèåé, èäóùåé ÷åðåç òî÷êó (2);

ïåðåïàä âûñîò ìåæäó âåðõíåé (2) è

íèæíåé òî÷êîé (1) - ýòî ïîòåðÿ

äàâëåíèÿ ïðè , êîòîðóþ ñëåäóåò

äîïîëíèòåëüíî íàñòðîèòü âåíòèëåì
Åñëè òåïåðü â êîíòóðå 1 íà âåíòèëå
äîïîëíèòåëüíî íàñòðàèâàåòñÿ ýòà ïîòå-

ðÿ äàâëåíèÿ , òî äëÿ íàñòðîåííîãî

ó÷àñòêà ïîëó÷àåòñÿ íîâàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà (1*).
Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ýòîé ëèíèè 1* ñ õàðàê-
òåðèñòèêîé ïàðàëëåëüíîãî ó÷àñòêà 2 -
ýòî çàäàííàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà (2).

q q

+

m1 m2

óçëîâîìó ïåðå-
ïàäó äàâëåíèé (KDD)

.

Äèàãðàììà óðàâíîâåøèâàíèÿ
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Ðèñ. 1-11. Ñðàâíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî è ãèäðàâëè÷åñêîãî ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé
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1

qm
qm1 qm2

Ðèñ. 1-12. Äèàãðàììà óðàâíîâåøèâàíèÿ ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ ÷àñòåé ñåòè

Áåç óðàâíîâåøèâàíèÿ: Çàäàííîå çíà÷åíèå íàõîäèòñÿ, îäíàêî, â
òî÷êå (2), è îòêëîíåíèÿ ïîòîêîâ ìîæíî
âçÿòü íåïîñðåäñòâåííî èç äèàãðàììû.

Åñëè áû çíà÷åíèå íå áûëî îòðå-

ãóëèðîâàíî âåíòèëåì, òî íàñòðîèëîñü
áû ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå ìåæäó îáîè-
ìè ïàðàëëåëüíûìè ó÷àñòêàìè òðóá.
Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîèñõîäèò ïåðåðàñï-
ðåäåëåíèå ìàññîâîãî ïîòîêà îò ê .


p

q q

VE

m m1 2

* *

qm1

*
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*
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Ïðèìåð ïîäêëþ÷åíèÿ äâóõ ðàäèàòîðîâ

Ðèñ. 1-13. Äâà ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ ðàäèàòîðà

Äâà ðàäèàòîðà âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî, íåîáõîäèìî óðàâíîâåñèòü ïàäåíèå äàâëåíèé íà
òåðìîñòàòè÷åñêèõ êëàïàíàõ.
Ðàäèàòîð 1: îòäàâàåìàÿ ìîùíîñòü ðàäèàòîðà =1600 Âò

Ïàäåíèå äàâëåíèÿ â ïðèñîåäèíèòåëüíîì òðóáîïðîâîäå ðàäèàòîðà A-1- A'
= 250 Ïà

Ðàäèàòîð 2: îòäàâàåìàÿ ìîùíîñòü ðàäèàòîðà = 800 Âò

Ïàäåíèå äàâëåíèÿ â ïðèñîåäèíèòåëüíîì òðóáîïðîâîäåA-2-A = 60 Ïa
Òåìïåðàòóðíûé íàïîð ñîñòàâëÿåò 10 K.

Òåðìîñòàòè÷åñêèå êëàïàíû ðàäèàòîðîâ ñëåäóåò îòðåãóëèðîâàòü òàê, ÷òîáû ïàäåíèå
äàâëåíèÿ â îòäåëüíîì ðàäèàòîðå áûëî îäèíàêîâûì. Ìîæíî èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî
ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà ðàäèàòîðå 1 áîëüøå, ÷åì íà ðàäèàòîðå 2, ïîýòîìó ïðèíèìàåì â
ðàñ÷¸ò, ÷òî êëàïàí ðàäèàòîðà 1 îòêðûò ïîëíîñòüþ.
Êëàïàí ðàäèàòîðà 2 ñëåäóåò íàñòðîèòü íà óçëîâîé ïåðåïàä äàâëåíèéA-1-A'.

Äëÿ ýòîãî ïðîèçâåä¸ì ðàñ÷¸ò îáú¸ìíîãî ïîòîêà:

Âûáåðàåì òåðìîñòàòè÷åñêèé êëàïàí ÃÅÐÖ TS-98-V 1/2
Ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà êëàïàíå ðàäèàòîðà1 ñîñòàâëÿåò:

Ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà êëàïàíå ðàäèàòîðà : =

250 Ïà + 1500 Ïà =60 Ïà + = 1690 Ïà íàñòðîéêà êëàïàíà = 5

`

“

2

Ô

Ô
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2

2

êàæäîì

Ïà ïðè ïîëíîñòüþ îòêðûòîì .
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À

À`

q = = = 0,038 êã ñ 0,038 ë 36,8 êã�1 � � �-1 -1
= =ñ ÷1

-1
Ô1

ñ 
� �
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4200 �10

q = = = 0,019 êã ñ 0,019 ë êã�2 � � �-1 -1
= =ñ 68,4 ÷
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Ðèñ. 1-14. Âåíòèëü HERZ TS-98-V 1/2“:

1690 Ïà

68,4 êã/÷
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2 Öèðêóëÿöèîííûå íàñîñû

2.1 Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ,
òåðìèíû

2.1.1 Ïîäà÷à

�

� � � � 
 � �� �

�

�


 � �� �
�

�

� � 
� �

ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó ïîäàþ-
ùèì è îáðàòíûì òðóáîïðîâîäîì, Ê;

êã Ê ), êã Ê ; ï

ì ì .

åñòíîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå,

ì ì , óñêîðåíèå

ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ = 9,81 ì ñ .

ì

ñêîðåíèå ñâîáîäíîãî

ïàäåíèÿ (= 9,81 ì ñ ), ì ñ ; - ï

ì - íàïîð, ì âîä. ñò.

-1 -1 -1 -1

-2

-2 -2

-

-

-

�� ��

�� ��

��

l -

-

Z

g

g

� Ð -

Í

Çàäà÷åé îòîïèòåëüíîãî öèðêóëÿöèîí-
íîãî íàñîñà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå öèð-
êóëÿöèè âîäû, ñîäåðæàùåéñÿ â óñòà-
íîâêå çàêðûòîãî âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ, òî
åñòü òðàíñïîðòèðîâàòü ãîðÿ÷óþ âîäó îò
êîòëà ê ïîòðåáèòåëÿì òåïëà è îñòûâøóþ
âîäó îò ïîòðåáèòåëåé íàçàä ê êîòëó.

Ïîäà÷à - ýòî îáú¸ìíûé ïîòîê, ïîäàâàå-
ìûé íàñîñîì ÷åðåç åãî âûõîäíîå îòâåðñ-
òèå.
Ïîäà÷à âû÷èñëÿåòñÿ èç ïîòåðü òåïëà íà
ïîòðåáèòåëÿõ è ïîòåðü ïðè ðàñïðåäåëå-
íèè òåïëà

ãäå:

òåïëîâîé ïîòîê ó ïîòðåáèòåëÿ, Âò;

ïîòåðè ïðè ðàñïðåäåëåíèè òåïëà, Âò;

-

óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü (âîäà = 4,196

êÄæ êÄæ ëîòíîñòü

(âîäà ïðè 80 Ñ =971,6 êã êã

Ïðèìå÷àíèå :
Â îòîïèòåëüíîé òåõíèêå ïëîòíîñòü ñ
äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ìîæåò áûòü

ïðèíÿòà çà 1000 êã ì .

Íàïîð - âûñîòà ïîäíÿòèÿ ñòîëáà æèä-
êîñòè îòíîñèòåëüíî âõîäà â íàñîñ, òî
åñòü ýòî ýíåðãèÿ ïîçâîëÿþùàÿ åé ïðåî-
äîëåòü âñå ñîïðîòèâëåíèÿ â òðóáîïðî-
âîäàõ, ò.å. ðàçíîñòü ïîëíîãî íàïîðà íà
âûõîäå íàñîñà è ïîëíîãî íàïîðà íà âõî-
äå â íàñîñ è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå:

ãäå:

äëèíà òðóáîïðîâîäà, ì; ïåðåïàä

äàâëåíèÿ, Ïà ì ; ì

Ïà - ïëîòíîñòü (âîäà ïðè 80 Ñ

=971,6 êã êã

Ýòî òà ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî äâèãà-
òåëÿ, êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ïîäà÷è âîäû, òî åñòü ìîù-
íîñòü ïåðåäàííàÿ öåíòðîáåæíûì íàñî-
ñîì íà ïîäà÷ó

ãäå:

îáú¸ìíûé ïîòîê ( ), ì ñ ; îù-

íîñòü, Âò; ó

ëîòíîñòü,

êã
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Ô -
Í -
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V
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î

3 -1

2.1.2 Íàïîð H

2.1.3 Ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü íàñî-
ñà

R -

;

-

q = ,�1

Ô ÔÍ + V

ñ 
� � �

Í = ,
��+ �
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l + )R Z
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2.1.4 Ìîùíîñòü ýëåêòðîïðèâî-
äà è îáùèé êîýôôèöèåíò

ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íàñîñà

Pel

Í

Ìîùíîñòü ýëåêòðîïðèâîäà îïðåäåëÿåò-
ñÿ

ãäå:

q - ïîäàâàåìûé îáú¸ìíûé ïîòîê, ì

àáî÷åå äàâëåíèå (1 ì âîä.ñò. = 10

êÏà = 10 000 Ïà), Ïà; îáùèé

ê

3

Í

Í

��

�

�

�

�

� � � �



�

� ���

� �

ñ ;

ð

îýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íàñî-

ñà =

ãäå:

ÊÏÄ ïðèâîäà; ÊÏÄ íàñîñà.

0,40 ... 0,60 ìàëûå íàñîñû
0,60 ... 0,75 ñðåäíèå íàñîñû
0,75 ... 0,85 áîëüøèå íàñîñû

0,50 ... 0,60 ýëåêòðîäâèãàòåëü

îáùèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî
äåéñòâèÿ íàñîñà

-1

np

np

np

=

-

- í

í

í

pp -

-
Ðe = ,l

q

Í

�

�

�

�

pp

Äëÿ öèðêóëÿöèîííûõ íàñîñîâ ñ ýëåêòðîïðèâîäîì ñïðàâåäëèâî:

0,63

0,5

0,4

0,32

0,25

0,2

0,16

0,125

0,1
50 100 200 400 800 1500 3000

Ê
Ï

Ä
�

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ â âàòòàõ

Ðèñ. 2-1. Îáëàñòü îáùåãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ.
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2.1.5 Âåëè÷èíà êàâèòàöèîííîãî
çàïàñà äàâëåíèÿ

Âåëè÷èíà êàâèòàöèîííîãî çàïàñà äàâëå-
íèÿ H = âåëè÷èíà SH (Net Positive
Suction Head) = âåëè÷èíà äàâëåíèÿ çà
âû÷åòîì äàâëåíèÿ èñïàðåíèÿ âî âõîä-
íîì ñå÷åíèè íàñîñà, ò.å. ìèíèìàëüíî-
äîïóñòèìîå ïðåâûøåíèå íàïîðà ïåðåä
íàñîñîì íàä äàâëåíèåì íàñûùåííûõ
âîäÿíûõ ïàðîâ:

ãäå:

NP

Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü êàâèòàöèè,
âåëè÷èíà êàâèòàöèîííîãî çàïàñà äàâ-
ëåíèÿ óñòàíîâêè äîëæíà áûòü îáÿ-
çàòåëüíî âûøå çíà÷åíèÿ NSPH íàñîñà,
óêàçàííîãî èçãîòîâèòåëåì.

Äëÿ ëþáîãî íàñîñà ñ õîðîøèì ïðèáëèæå-
íèåì ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå çàêîíû
(çàêîíû ïðîïîðöèîíàëüíîñòè è òîæäåñò-
âà):

Ðàñõîä ïðîïîðöèîíàëåí ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ

=

Íàïîð ïðîïîðöèîíàëåí êâàäðàòó ñêîðîñ-
òè âðàùåíèÿ

=

Îáùàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ
ìîùíîñòü ïðîïîðöèîíàëüíà òðåòüåé
ñòåïåíè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ

=

2.1.6 Çàêîíû òîæäåñòâà

p p

g

h

h

d st

d

d

s

- äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå, Ïà; - ñòà-

òè÷åñêîå äàâëåíèå, Ïà; - ïëîòíîñòü,

êã ì ; - óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ =

9,81 ì ñ ; ñêîðîñòü â íàãíåòàòåëüíîì

ïàòðóáêå, ì ñ ; ñêîðîñòü âî âñàñûâà-

þùåì ïàòðóáêå, ì ñ ; - ãåîãðàôè÷åñ-

êàÿ âûñîòà íàãíåòàòåëüíîãî ïàòðóáêà, ì;
ãåîãðàôè÷åñêàÿ âûñîòà âñàñûâàþ-

ùåãî ïàòðóáêà.


�

�
�

�

-3

-2

-1

-1

-

-

-

s

w

w

Í = + + ( ,h hd s- )
p p

g
d st-
 �

w w
� �

d - s

2g

V

V
1

2

n

n
1

2

Í

Í
1

2

n

n
1

2

2

Ð

Ð
1

2

n

n
1

2

3



Ñòðàíèöà 36

2.1.7 Õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà è
ðàáî÷àÿ òî÷êà

Ýòà õàðàêòåðèñòèêà äà¸ò âçàèìîñâÿçü
ìåæäó ðàñõîäîì è íàïîðîì ïðè ïîñòîÿí-
íîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ. Îíà ñíèìàåòñÿ
íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå ïîñðåäñòâîì
äðîññåëèðîâàíèÿ ðàñõîäà íàñîñà è
íàçûâàåòñÿ òàêæå äðîññåëüíîé êðèâîé.

Ïðè çàêðûòîì âåíòèëå, òî åñòü ïðè ðàñ-
õîäå, ðàâíûì íóëþ, äîñòèãàåòñÿ íàèâûñ-
øåå äàâëåíèå, ìàêñèìàëüíûé .
Ýòà âûñîòà ÷àñòî óêàçûâàåòñÿ â îáîç-
íà÷åíèÿõ íàñîñîâ.
Ïîä ðàáî÷åé òî÷êîé ïîíèìàþò òî÷êó ïå-
ðåñå÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñåòè òðóáîïðî-
âîäîâ è íàñîñà.

íàïîð

Í

qm

Í

Ðèñ. 2-3 Õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà

qm

Õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà

Õàðàêòåðèñòèêà
ñåòè

òð
óá

îï
ðî

âî
äî

â Ðàáî÷àÿ òî÷êà

Í
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2.1.8 Ñåìåéñòâî õàðàêòåðèñòèê

Äëÿ áîëåå ë¸ãêîãî ñîãëàñîâàíèÿ îäíîãî è
òîãî æå íàñîñà ñ ðàçëè÷íûìè ñåòÿìè
òðóáîïðîâîäîâ èëè ñ ðàçëè÷íûìè ýêñï-
ëóàòàöèîííûìè ñîñòîÿíèÿìè áûëè ðàç-
ðàáîòàíû íàñîñû ñ ñåìåéñòâîì õàðàê-
òåðèñòèê. Ýòî ïðèâîäèò òàêæå ê óìåíü-
øåíèþ íîìåíêëàòóðû íàñîñîâ. Â ñîâðå-
ìåííûõ íàñîñàõ ñ òðåìÿ ñêîðîñòÿìè âðà-
ùåíèÿ íèçøàÿ ñòóïåíü âû

¸

ñ

ìàëîé

áðàíà òàê, ÷òî

îíà äà ò îêîëî 50% îò âûñøåé ñòóïåíè.
Âñëåäñòâèå òàêîãî øèðîêîãî äèàïàçîíà
ìîæíî âûïîëíèòü õîðîøåå ñîãëàñîâà-
íèå. Ñàìî ñîáîé ðàçóìåþùåéñÿ ïðåäïî-
ñûëêîé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äâèãàòåëü ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ íà ñòóïåíü ìàêñèìàëüíîé
ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ. Òîëüêî òàê ìîæíî â
äîñòàòî÷íîé ìåðå ñíèçèòü ñêîðîñòü âðà-
ùåíèÿ â ïåðèîä íàãðóçêè è ñîã-
ëàñîâàòü ñ ïîòðåáíîñòüþ.

8

7

6

5

4

3

2

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 W [ ]ì/ñ

1

0
0 5 10 15 20 qm [ ]ì /÷

3

Í
ì[

]

íàñîñ Wilo-TOP-S 50/7,
3 ~ 400 Â - íîìèíàëü-
íûé âíóòðåííèé äèà-

ìåòð 50 ìì

Ðèñ. 2-4. Õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà ñ òðåìÿ ñêîðîñòÿìè âðàùåíèÿ /21/:

m
ax

(1)
(2)

m
in

(3)
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2.2 Ôîðìà õàðàêòåðèñòèêè
íàñîñà

Ïðè ïîëîãîé õàðàêòåðèñòèêå íàñîñà ñ èç-
ìåíåíèåì ðàñõîäà íàïîð ìåíÿåòñÿ ëèøü
íåçíà÷èòåëüíî.

Ïðè êðóòîé õàðàêòåðèñòèêå íàñîñà ñ
èçìåíåíèåì ðàñõîäà íàïîð íàñîñà ìåíÿ-
åòñÿ çíà÷èòåëüíî (ñìîòðè ðèñ. 2-5).


P


qv qv 
qv qv


P

Á
î
ë

üø
î

å

P

Ì
à

ë
î

å

P

Êðóòàÿ õàðàêòåðèñòèêà Ïîëîãàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ðèñ. 2-5. Êðóòàÿ è ïîëîãàÿ õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà

Í

Ðàçíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñåòè 1 è 2 çà-
äàþòñÿ ðàçíûå ðàáî÷èå òî÷êè ÐÒ.
Èç ðèñ. 2-6 âèäíî, ÷òî ïðè êðóòîé õàðàê-

òåðèñòèêå îòêëîíåíèå ðàñõîäà ìåíüøå,
÷åì ïðè ïîëîãîé.

1 2

Ê

å

ð

õàð

óòàÿ
àêò

ðèñòèêà
Ïîëîãàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ðàáî÷àÿ òî÷êà

Ðàññ÷èòàíî
Äåéñòâèòåëüíî

Îòêëîíåíèå ïðè êðóòîé õàðàêòåðèñòèêå

Îòêëîíåíèå ïðè ïîëîãîé õàðàêòåðèñòèêå

Ðèñ. 2-6. Îòêëîíåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñåòè

ÐÒ

ÐÒ

Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ
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2.2.1 Ðåãóëèðóåìûå íàñîñû

Ïóòè èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè:

Âûáîð ïàðàìåòðîâ íàñîñà âñåãäà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ äëÿ ìàêñèìàëüíîé îòîïè-
òåëüíîé íàãðóçêè, êîòîðàÿ, ìîæåò ïîò-
ðåáîâàòüñÿ, à ôàêòè÷åñêàÿ îòîïèòåëü-
íàÿ íàãðóçêà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ëå-
æèò íèæå (â òå÷åíèå 60% âðåìåíè îòî-
ïèòåëüíàÿ íàãðóçêà ñîñòàâëÿåò 30% îò
ðàñ÷¸òíîé), ïîýòîìó áûëî áû ýêîíîìè÷-
íåå îñóùåñòâëÿòü ñîãëàñîâàíèå ìîù-
íîñòè íàñîñà. Áîëåå ýêîíîìè÷íîé è áåñ-
øóìíîé ÿâëÿåòñÿ ðåãóëèðîâêà íàñîñà íå
ñ ïîìîùüþ äðîññåëüíîé êðèâîé (àâòî-
ìàòè÷åñêè), à ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðîâî÷-
íûõ óñòðîéñòâ, îñîáåííî, åñëè ñîãëàñî-
âàíèå ñ îòîïèòåëüíîé íàãðóçêîé îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ ÷åðåç äðîññåëèðîâàíèå ðàñõî-
äà, à íå ÷åðåç ñîãëàñîâàíèå òåìïåðà-
òóðû ïîäàþùåãî òðóáîïðîâîäà,
Ñþäà îòíîñèòñÿ ñòóïåí÷àòîå ðåãóëèðî-
âàíèå ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ äèàìåòðà
ðàáî÷åãî êîëåñà èëè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ,
ïîñðåäñòâîì ðåãóëèðîâêè íàïðàâëÿþ-
ùèõ ëîïàòîê (ðåãóëèðîâàíèå çàêðóòêè
ïîòîêà), ïîäêëþ÷åíèåì èëè îòêëþ÷åíèåì
íàñîñîâ â íàñîñíîé ãðóïïå èëè áåññòó-
ïåí÷àòîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
çà ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû. Èçìåíåíèå
÷àñòîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷àñòîòíûì ïðå-
îáðàçîâàòåëåì.

Ïîíèæåíèå ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè íàñîñà âëå÷åò çà ñîáîé
ïîíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòè. Ïðè ýòîì âîçìîæíî òàêæå
äîñòè÷ü ñíèæåíèÿ øóìà.

- ïåðåêëþ÷åíèåì ïîëþñîâ;
- ïåðåêëþ÷åíèåì îáìîòîê;
- ýëåêòðîííûì ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ

èìïóëüñíî-ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ
(òèðèñòîðíîå óïðàâëåíèå)

- ýëåêòðîííàÿ ðåãóëèðîâêà ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ (ïðåîáðàçîâàòåëåì ÷àñòî-
òû).

Ïðè ýëåêòðîííîì èìïóëüñíî-ôàçîâîì
óïðàâëåíèè âîçíèêàåò íåæåëàòåëüíîå
âîçðàñòàíèå øóìà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.
Ðåãóëèðîâàíèå èìïóëüñíî-ôàçîâûì ñïî-
ñîáîì èëè ïðåîáðàçîâàòåëåì ÷àñòîòû
èìååò ïðåèìóùåñòâî â òîì, ÷òî îíî ìî-
æåò âûïîëíÿòüñÿ áåññòóïåí÷àòî.

Äîïîëíèòåëüíîå ñîãëàñîâàíèå ìîùíîñ-
òè íàñîñà ñ ñèñòåìîé òåïëîîòäà÷è ìîæíî
îñóùåñòâèòü ðåãóëèðîâàíèåì ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Òàê êàê â
çàâèñèìîñòè îò âèäà ðåãóëèðîâàíèÿ
îòîïèòåëüíîé óñòàíîâêè ïîëíàÿ ìîù-
íîñòü íàñîñà òðåáóåòñÿ ëèøü â íåêîòî-
ðûå äíè, â îñòàëüíîå âðåìÿ íàñîñ ìîæåò
ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñ-
òüþ âðàùåíèÿ. Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè
òîãäà íàìíîãî ìåíüøå.
Ñåãîäíÿ ïðåäëàãàþòñÿ êîìïàêòíûå íàñî-
ñíûå áëîêè ñ ýëåêòðîííûì ðåãóëèðîâà-
íèåì. Îíè ñîñòîÿò èç íàñîñà, ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ, ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû ñî
âñòðîåííûì äàò÷èêîì çàäàííîãî çíà÷å-
íèÿ, à òàêæå íåîáõîäèìûõ óñòðîéñòâ
îáñëóæèâàíèÿ è èíäèêàöèè ñ èíòåðôåé-
ñîì äëÿ âûâîäà ýêñïëóàòàöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê. Îíè îòëè÷àþòñÿ ïðîñòî-
òîé óïðàâëåíèÿ. Ïðè âûáîðå íåîáõîäèìî
ïîìíèòü, ÷òî îïòèìàëüíûé êîýôôèöèåíò
ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ äîëæåí áûòü äîñòèã-
íóò â òîì äèàïàçîíå, ãäå ìîãóò ðàñïî-
ëàãàòüñÿ ðàáî÷èå òî÷êè. Êðîìå òîãî, äîë-
æåí áûòü îáåñïå÷åí äîñòàòî÷íûé ðåçåðâ
ìîùíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ äëÿ òî÷êè
ïåðåãðóçêè. Çíà÷åíèå NPSH óñòàíîâêè
äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì, ÷òî-
áû èçáåæàòü êàâèòàöèè íàñîñà.
Ïðè òàêîì ñïîñîáå ðàáîòû íå òîëüêî
ýêîíîìèòñÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ, íî è âîäà
îòîïëåíèÿ íå ïîñûëàåòñÿ â êîíòóð áåç
íåîáõîäèìîñòè. Ïðè ýòîì ìîæíî òàêæå
èçáåæàòü íåïðèÿòíûõ øóìîâ.

2.2.1.1 Ðåãóëèðîâêà ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòè

2.2.1.2 Âèäû ðåãóëèðîâàíèÿ

2.2.1.3 Ðåæèì ðàáîòû íàñîñà ñ ðåãó-
ëèðîâàíèåì ñêîðîñòè âðàùåíèÿ

Ðåãóëèðîâàíèå -c

Ðåãóëèðîâàíèå -v









p

p

onst

ar

Ïðè ðåãóëèðîâàíèè -c ýëåêòðîíèêà
â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà
ïîäà÷è ïîääåðæèâàåò ñîçäàâàåìûé
íàñîñîì ïåðåïàä äàâëåíèÿ ïîñòîÿííûì
íà çàäàííîì çíà÷åíèè Hs ïåðåïàäà
äàâëåíèÿ.

Ïðè ðåãóëèðîâàíèè -v ýëåêòðîíèêà
ëèíåéíî èçìåíÿåò ïîääåðæèâàåìîå íà-
ñîñîì çíà÷åíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ìåæ-
äó Hs è 1/2 Hs. Çàäàííîå çíà÷åíèå ïåðå-
ïàäà äàâëåíèÿ H èçìåíÿåòñÿ ñ ïîäà÷åé
Q.

p

p

onst

ar
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2.2.1.4 Ïîñëåäîâàòåëüíîå è ïàðàë-
ëåëüíîå âêëþ÷åíèå íàñîñîâ

Åñëè òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ ýêñïëóàòàöèî-
ííàÿ íàäåæíîñòü èëè íåîáõîäèìû ðåçåð-
âû ìîùíîñòè, òî ïðèìåíÿþòñÿ ñäâîåí-
íûå íàñîñû.

Ðèñ. 2-7. Ðåæèìû ðàáîòû ñäâîåííûõ íàñîñîâ /21/

Åñëè íóæåí âûñîêèé íàïîð ïðè îòíîñè-
òåëüíî ìàëîé ïîäà÷å, òî äâà íàñîñà âê-
ëþ÷àþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî. Õàðàêòåðè-
ñòèêè ñóììèðóþòñÿ ñîãëàñíî ðèñóíêó
(ðèñ. 2-8). Ïðè íóëåâîé ïîäà÷å (V=0), ê
ïðèìåðó, åñëè îáà íàñîñà ðàáîòàþò ïå-

ðåä çàêðûòîé çàäâèæêîé, îáà íàïîðà
ñóììèðóþòñÿ. Â äðóãîé êðàéíåé òî÷êå
ïðè äàâëåíèè H=0 äàæå äâà íàñîñà
ñîâìåñòíî íå ìîãóò îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó
áîëüøå, ÷åì îäèí.

6

5

4

3

2

1

0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Í
à
ï

î
ð

ì[
]

Ïîäà÷à ì /÷[ ]
3

Ðèñ. 2-8. Ïîñëåäîâàòåëüíîå âêëþ÷åíèå äâóõ íàñîñîâ
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Åñëè òðåáóåòñÿ áîëüøîé îáú¸ìíûé
ïîòîê ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì
íàïîðå, òî ïðèìåíÿþò íåñêîëüêî íàñîñîâ
â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå. Åñëè ïðèìå-
íÿåòñÿ äâà íàñîñà îäíîãî êîíñòðóêòèâ-
íîãî òèïà, òî õàðàêòåðèñòèêè ñêëàäû-
âàþòñÿ ñîãëàñíî ðèñóíêó (ðèñ. 2-9).

Óäâîåíèå ïîäàâàåìîãî îáú¸ìíîãî ïîòî-
êà äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ïðè íàïîðå ðàâíîì
íóëþ (H=0). Àíàëîãè÷íî ïîñëåäîâàòåëü-
íîìó âêëþ÷åíèþ â äðóãîé êðàéíåé òî÷êå
(íóëåâàÿ ïîäà÷à) îáà íàñîñà âìåñòå íå
äàþò áîëåå âûñîêîãî íàïîðà, ÷åì îäèí.
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Ðèñ. 2-9. Ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå äâóõ íàñîñîâ

2.3 Âûáîð íàñîñà è ìîùíîñòü
ðàäèàòîðà

Ðèñ. 2-10 ïîêàçûâàåò òèïè÷íóþ êðèâóþ
êîìíàòíîãî ðàäèàòîðà. Ïî ýòîé äèàã-
ðàììå âèäíî, êàê èçìåíÿåòñÿ ìîùíîñòü
ðàäèàòîðà, åñëè èçìåíÿåòñÿ îáú¸ìíûé

ïîòîê, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ðàäèàòîð. Êàê
âèäíî èç õàðàêòåðèñòèêè ìîùíîñòè,
èçìåíåíèå îáú¸ìíîãî ïîòîêà ïðè ðàñ-
÷¸òíîé òåìïåðàòóðå íà 10% îçíà÷àåò èç-
ìåíåíèå ìîùíîñòè ðàäèàòîðà âñåãî
ëèøü íà 2%.

Íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå

~102%
100%
~98%
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Ðèñ. 2-10. Õàðàêòåðèñòèêà ìîùíîñòè ðàäèàòîðà
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Ïðèìåð:

q q� - îáú¸ìíûé ïîòîê, ì ÷ ; - ìàññîâûé ïîòîê, êã ÷ ; - òåïëîâîé ïîòîê = òåïëîâàÿ ìîù-

íîñòü , Âò; - ïëîòíîñòü, êã ì ; - óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü, Âò ÷ êã Ê ; = ( ðàçíîñòü

òåìïåðàòóð, Ê;

3 -1 -1

-3 -1 -1

� �
 � � � � 
� � �

m Ô

ñ

P

- )V R

Åñëè îáú ìíûé ïîòîê ñíèæàþò íàïîëîâèíó (íà 50%), òî ýòî âñå åùå äà ò ìîùíîñòü
ðàäèàòîðîâ, ðàâíóþ ~85% îò ìîùíîñòè îòîïëåíèÿ .

íà÷åíèå âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

¸ ¸

Ç î

,

äëÿ òåìïåðàòóðû âîäû 80 Ñ.

áú¸ìíîãî ïîòîêà

ãäå:

î

q = =�

qm


Ô

c��
�

q = = ì ÷ ,
3 -1

� �
Ô

1,163 0,972� �
�
Ô

1,13�
�

Ïðèìåð: äîìà

Ô

�
�

� 

v

R

âûáîð íàñîñà äëÿ æèëîãî

Îòîïèòåëüíàÿ íàãðóçêà äëÿ æèëîãî äîìà

= 90 °C; îáðàòíûé òðóáîïðîâîä:

= 70 °C

= 20 K, = 0,9716 ïðè 80°C

= 613 êÂò,

Ïîäàþùèé òðóáîïðîâîä âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ:

q = = = 27,2 ì
3

� �÷-1
,

Ô

ñ �
���
613

1,16� �20 0,9716

Íàïîð äîëæåí ïîêðûòü îáùóþ ïîòåðþ äàâëåíèÿ îòîïèòåëüíîãî êîíòóðà, èìåþùåãî
íàèáîëüøåå ïàäåíèå äàâëåíèÿ.

H
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Ïîòåðÿ äàâëåíèÿ â ñåòè òðóáîïðîâîäîâ ñêëàäûâàåòñÿ èç:

-

-

-

Ïðåäïîëîæåíèå:
Ïîòåð äàâëåíèÿ â íåáëàãîïðèÿòíîì êîíòóðå âû÷èñëÿå ïî ñàìîìó äëèííîìó ïóòè âîäû

100 Ïà ì

Äëèíû ïîäàþùåãî è îáðàòíîãî òðóáîïðîâîäîâ = 223 ì

ïîòåðü â ïðÿìîé òðóáå

ïîòåðü íà ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ

ïîòåðü â èñïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ, ðåãóëèðîâî÷íûõ âåíòèëÿõ

Îáùåå ïàäåíèå äàâëåíèÿ

R

R

l

=


 R l

-1

Â ðàñ÷¸òàõ ïðèíèìàåì, ÷òî äîëÿ ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé, êðîìå ðåãóëèðîâî÷íûõ
âåíòèëåé, ñîñòàâëÿåò 60% îò ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ â òðóáîïðîâîäàõ.

�

�
 ��

� �

�

p

p

p p p

E =

= +

v

E v

� 10
*

+

è ì ,

ïðåäïîëàãàåòñÿ ÷òî

l

w
2


�

q

Kvs
v

2

Ïîòåðè äàâëåíèÿ Ïà

Îáùåå ïàäåíèå äàâëåíèÿ â òðóáîïðîâîäàõ 223 ì�100 Ïà/ì

Ïîòåðè íà ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ

1,85 êÏà=

=

Òð¸õõîäîâîé ñìåñèòåëüíûé âåíòèëü = 200,Kvs

p

D 125

= 100 = 100 =

�

��

60 22300
100
�

13380

1850

q�

Kvs

2 27,2
200

2

Íåîáõîäèìûé íàïîð íàñîñà 
pP 37530

= 3,75 ì âîä. ñò.

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñåòè òðóáîïðîâîäîâ * = = = 14,04Ê
q�


p

27,2
3,75

Êàæäàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà ëåæèò íà ïàðàáî-
ëè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ñåòè òðóáîïðî-
âîäîâ

Â äâîéíîé ëîãàðèôìè÷åñêîé äèàãðàììå
ïàðàáîëà ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ïðÿìàÿ.
Ôàêòè÷åñêàÿ áóäåò íàñò-
ðàèâàòüñÿ â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ îáåèõ
ëèíèé, òàê êàê íàñîñ ìîæåò ðàáîòàòü òî-
ëüêî âäîëü ñâîåé õàðàêòåðèñòèêè.

ðàáî÷àÿ òî÷êà

q pn= Ê* 


22300
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Ïðèìåð âûáîðà íàñîñà

Âûáîð íàñîñà:
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà èç ïðåäøåñòâóþùåãî ïðèìåðà.

Âûáðàííûé íàñîñ: WILO TOP-S 80 / 7

800

0 0,5 1 1,5 2 2,5 [ ]ì/ñ

V

7

6

5

4

3

2

1

0

700

600

500

400

300

0
0 10 20 30 40 [ ]ì /÷

3

3

50

6

100

9

150

12 [ ]ë/ñ

[ ]ì /÷
3

40302010

WILO TOP-S 80 / 7
3 ~ 400 V - DN 80

ÂÐ1

ÂÐ2

q 1v

Í
ì[

]
P

1
Â

ò
[

]

m
ax

(1)m
ax

(2)m
ax

(3)

max

m ni

Ðèñ. 2-11. Íàñîñ WILO TOP-S 80 / 7 / 21/

Ðàñ÷¸òíàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà äëÿ ñòóïåíè 1:

= 4,15 ì âîä.ñò. = 41,5 êÏà

Ðàñ÷¸òíàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà äëÿ ñòóïåíè 2:

= 3,2 ì â.ñ. = 32 êÏà

= 570 Âò

Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè:
äëÿ ñòóïåíè 1 çà 220 äíåé îòîïëåíèÿ áåç îòêëþ÷åíèÿ íà ëåòíèé ïåðèîä äëÿ = 710 Âò ïðè

n = 1450 ýòî äà¸ò:

= =

= 29 ì ÷

= 710 Âò

= 25,2 ì ÷

3 -1

3 -1

H

H

0,71 5280 3949 êÂò ÷
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Ïðè ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ îòîïèòåëüíîé
ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, âûÿâëÿåòñÿ, ÷òî
õàðàêòåðèñòèêà ñåòè òðóáîïðîâîäîâ ïðî-
õîäèò ñ ìåíüøèì íàêëîíîì, ÷åì áûëî
ðàññ÷èòàíî ïåðâîíà÷àëüíî. Ïðè÷èíîé
÷àñòî áûâàåò ïðèìåíåíèå òðóá ñ äðóãèìè
âíóòðåííèìè äèàìåòðàìè è äëèíàìè, à
òàêæå èçìåíåíèÿ, âíåñ¸ííûå â ïðîöåññå
ìîíòàæà. Ñþäà äîáàâëÿåòñÿ îøèáêà
âûçâàííàÿ ïðèìåíåíèåì ïðèáëèæ¸ííûõ
êîýôôèöèåíòîâ ïðè ðàñ÷¸òå ñåòè òðóáî-
ïðîâîäîâ è êîýôôèöèåíòà çàïàñà.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êîòîðàÿ òðåáóåòñÿ
äëÿ ñèñòåìû ñîãëàñíî ðàñ÷¸òà, ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòà, â îáùåì, ìåíüøèì
íàñîñîì.
Ïðè âûáîðå ìåíüøåãî íàñîñà äîñòèãà-
åòñÿ ðÿä ïðåèìóùåñòâ:
- ìåíüøèå çàòðàòû íà èíâåñòèöèè è
ñíèæåííûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè;
- ïîíèæåííûé óðîâåíü øóìà íàñîñà;

- ïðåäîòâðàùàþòñÿ øóìû îò ïîòîêà,
êîòîðûå ìîãóò ïîÿâèòüñÿ ïðè ïðèìåíå-
íèè ñëèøêîì áîëüøèõ íàñîñîâ, îñîáåí-
íî, â òåðìîñòàòè÷åñêèõ êëàïàíàõ ðàäèà-
òîðîâ âñëåäñòâèå ñëèøêîì âûñîêîé
ñêîðîñòè ïîòîêà.

Âûáîð íàñîñà äîëæåí îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ òàê, ÷òîáû ðàáî÷àÿ òî÷êà ëåæà-
ëà â ñðåäíåé ÷àñòè õàðàêòåðèñòèêè
íàñîñà. Â ýòîì äèàïàçîíå íàñîñ îáëà-
äàåò ñâîèìè îïòèìàëüíûìè ýêñïëóà-
òàöèîííûìè ïàðàìåòðàìè. Çäåñü,
ñîãëàñíî äèàãðàìì, ó íàñîñîâ íàõî-
äÿòñÿ òî÷êè ñ íàèáîëüøèì êîýôôè-
öèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ.

Â ñëó÷àå ñîìíåíèÿ äëÿ îòîïèòåëüíîé
óñòàíîâêè íåîáõîäèìî âûáðàòü ìåíüøèé
íàñîñ.

Íà ðèñ. 2-12 íàíåñåíû â ïðîöåíòíîì
îòíîøåíèè òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ïîâåðõ-
íîñòåé íàãðåâà

, â çàâèñèìîñòè
îò ïîäà÷è
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, ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîù-
íîñòü ïðèâîäà íàñîñà
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Èç ðèñóíêà âèäíî:
äëÿ ïîäà÷è, ðàâíîé 50%, òðåáóåòñÿ òîëü-
êî 12,5% ìîùíîñòè ïðèâîäà íàñîñà.

Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ðàäèàòîðà ñíèæàåò-
ñÿ ïðè ýòîì äî 82,5%.

Ðèñ. 2-12. Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü è ìîùíîñòü ïðèâîäà íàñîñà êàê ôóíêöèÿ ïîäà÷è
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2.4 Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåí-
íîñòè

Íàñîñû èçãîòàâëè-
âàþòñÿ ñ êîíñòðóêòèâíûì èñïîëíåíèåì
«â ëèíèþ», òî åñòü âñàñûâàþùèé è íà-
ïîðíûé ïàòðóáêè íàõîäÿòñÿ íà îäíîé ëè-
íèè. Â ìàëûõ íàñîñàõ (íîìèíàëüíûé
âíóòðåííèé äèàìåòð äî 100 ìì) ñïèðà-
ëüíûé êîðïóñ, èçãîòîâëåííûé èç ñåðîãî
÷óãóíà èëè èç âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ñòà-
ëüíîãî ëèñòà, ñîåäèíÿåòñÿ ôëàíöåì ñ
ýëåêòðîäâèãàòåëåì, â äîïîëíåíèå ê ýòî-
ìó êîðïóñ ñíàáæàåòñÿ êðîíøòåéíàìè
êðåïëåíèÿ. Ðàáî÷èå êîëåñà èç âûñîêî-
êà÷åñòâåííîé ïëàñòìàññû, âûñîêîêà-
÷åñòâåííîãî ñòàëüíîãî ëèñòà èëè ñåðîãî
÷óãóíà âûïóñêàþòñÿ ðàçëè÷íûõ ðàçìå-
ðîâ äëÿ âàðüèðîâàíèÿ íàïîðà. Â çàâèñè-
ìîñòè îò òðåáóþùåãîñÿ íàïîðà ïðè
ìåíÿþò îñåâûå íàñîñû äëÿ íèçêèõ çíà-
÷åíèé èëè öåíòðîáåæíûå íàñîñû äëÿ
áîëüøèõ çíà÷åíèé. Â êà÷åñòâå öèðêóëÿ-
öèîííûõ îòîïèòåëüíûõ íàñîñîâ ïðèìå-
íÿþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, äâà êîíñòðóê-
òèâíûõ òèïà:

íàñîñû ñ çàùèù¸ííûì ñòàòîðîì
(«ìîêðîõîä») è íàñîñû

ñ òîðöåâûì óïëîòíåíèåì («ñóõîõîä»)
Îáà òèïà èìåþòñÿ â ïðîäàæå êàê â âèäå
îäèíàðíûõ, òàê è â âèäå ñäâîåííûõ àãðå-
ãàòîâ. Â «ìîêðîõîäàõ» âñå âðàùàþùè-
åñÿ ÷àñòè íàõîäÿòñÿ â âîäå, ãåðìå-
òèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ãèëüçå ñ
óïëîòíåíèåì. Âîäà â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ
ñëóæèò îäíîâðåìåííî â êà÷åñòâå ñìàçêè
ïîäøèïíèêîâ ðîòîðà. «Ìîêðîõîäû»
ìàëîøóìíû è ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóþò
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Äèàïàçîí
èõ ìîùíîñòè ëåæèò îò 10 Âò äî 2,5 êÂò,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò íàïîðó ïðèáëèçèòåëü-
íî äî 12 ì è ïîäà÷å äî 100 ì ÷. Â «ñó-
õîõîäàõ», íàïðîòèâ, ãåðìåòèçàöèÿ âàëà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òîðöåâîãî
óïëîòíåíèÿ èç âûñîêîêà÷åñòâåííûõ
êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, áëàãîäàðÿ
÷åìó äîñòèãàåòñÿ áîëüøîé ñðîê ñëóæáû.
«Ñóõîõîäû» äàþò íåñêîëüêî áîëüøå
øóìà, ÷åì «ìîêðîõîäû». «Ñóõîõîäíûå»
íàñîñû ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ïîòðåáëåíèè
ýëåêòðîýíåðãèè, íà÷èíàÿ ñ 0,75 êÂò.

ïðåèìóùåñòâåííî

è ïîã-
ðóæíûì ðîòîðîì

-

/
3

êîëïàê âåíòèëÿòîðà

ýëåêòðîäâèãàòåëü

êðûøêà

âîçäóøíûé êëàïàí

âòóëêà âàëà
ïîäêëþ÷åíèå äëÿ
èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ

òîðöåâîå óïëîòíåíèå

õîäîâîå ðàáî÷åå
êîëåñî

ãàéêà êðûøêèêîðïóñ íàñîñà

ïðîêëàäêà ôëàíöà

óïëîòíèòåëüíàÿ
ïðîêëàäêà

øàðèêîïîäøèïíèê
(ñî ñòîðîíû ïðèâîäà)

Ðèñ. 2-13. Èçîáðàæåíèå «ñóõîõîäíîãî» íàñîñà â ðàçðåçå /21/
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Ïîòîê

Ðèñ. 2-14. Èçîáðàæåíèå «ìîêðîõîäíîãî íàñîñà â ðàçðåçå /21/»

2.4.1 Ìîíòàæ

Ïîäâîäÿùèå òðóáîïðîâîäû íàñîñîâ
äîëæíû îáëàäàòü êàê ìîæíî ìåíüøèìè
ñîïðîòèâëåíèÿìè, ÷òîáû ïîëó÷èòü áëà-
ãîïðèÿòíûå ãèäðàâëè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè. Èç ñîîáðàæåíèé òåõíè÷åñêîãî îáñ-
ëóæèâàíèÿ êàê âî âñàñûâàþùåì, òàê è â
íàïîðíîì ïàòðóáêå ñëåäóåò ïðåäóñìîò-
ðåòü çàïîðíóþ àðìàòóðó. Ïðèíöè-
ïèàëüíî íàñîñû ìîæíî ìîíòèðîâàòü êàê
â ïîäàþùèé, òàê è â îáðàòíûé òðóáîïðî-
âîäû.

Âñëåäñòâèå òåïëîâîé íàãðóçêè ñëåäóåò,
îäíàêî, ïðåäïî÷åñòü óñòàíîâêó â îáðàò-
íîì òðóáîïðîâîäå. Â «ìîêðîõîäàõ»
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïðàâèëüíûé
ìîíòàæ íàñîñà. Òàê êàê âîäà îòîïëåíèÿ
ñëóæèò îäíîâðåìåííî êàê ñìàçêà è êàê
îõëàæäåíèå, òî âàë íàñîñà äîëæåí áûòü
âñåãäà ðàñïîëîæåí ãîðèçîíòàëüíî, ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü îõëàæäåíèå è ðàâíîìåð-
íûé ðåæèì ðàáîòû. Ïðè âåðòèêàëüíîì
ðàñïîëîæåíèè ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè
áûëè áû íåñòàáèëüíûìè, è ýòî áûñòðî
ïðèâåëî áû ê îòêàçó íàñîñà.

Ðèñ. 2-15. Äîïóñòèìûå ïîëîæåíèÿ /21/ïðè ìîíòàæå “ìîêðîõîäîâ”

ãèäðàâëè÷åñêèé
óïëîòíèòåëü

ðàáî÷åå êîëåñî

îáìîòêà

ðîòîð

îïîðíûé óçåë

ãèëüçà



Ñòðàíèöà 48

3 Õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ

3.1. Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â
ñåòè

Â êà÷åñòâå óçëîâûõ òî÷åê îáîçíà-
÷àþòñÿ òî÷êè ñèñòåìû, â êîòîðûõ îò
ãëàâíûõ òðóáîïðîâîäîâ îòõîäÿò
ïîäàþùèå è îáðàòíûå òðóáîï-
ðîâîäû.

Àíàëîãè÷íîå äåéñòâèòåëüíî äëÿ ïîäê-
ëþ÷åíèé ðàäèàòîðîâ.

Â óçëîâûõ òî÷êàõ âîçíèêàåò ðàçíîñòü
äàâëåíèé, îáóñëîâëåííàÿ ïîòåðÿìè äàâ-
ëåíèÿ â ïðîâåäåííûõ äàëåå òðóáàõ.
Äëÿ êàæäîé óñòàíîâêè ìîæíî íà÷åðòèòü
äèàãðàììó äàâëåíèé. Èç õàðàêòåðèñòèêè
ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ìîæíî âçÿòü óçëîâóþ
ðàçíîñòü äàâëåíèé (KDD). Îíà èçîáðà-
æàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðèñ. 3-1 äëÿ îáû÷íîãî
ïàðàëëåëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ è ïàðàëëå-
ëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ïî Òèõåëüìàííó
(Tichelmann) (ñõåìà ñ ïîïóòíûì äâèæå-
íèåì òåïëîíîñèòåëÿ).

À Ñ Å

DB F

1 2 3

À Ñ Å

DB F

1 2 3

Ð ÐÐ À
Ñ

Å

B
D F


ð 
ð

ð

ÐÐÐ

B
D F

À
Ñ

Å


ð1 
ð2 
ð3

Ïîäêëþ÷åíèå ñ ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåë¸ííûì äàâëåíèåì

Ïàðàëëåëüíîå ïîäêëþ÷åíèå

Äèàãðàììà äàâëåíèÿ Äèàãðàììà äàâëåíèÿ

Ðèñ. 3-1. Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â ñèñòåìå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ
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Ðèñ. 3-2. Äèàãðàììà äàâëåíèÿ äëÿ äâóõòðóáíîé ñèñòåìû îòîïëåíèÿ c ïðîêëàäêîé òðóá ïî
Òèõåëüìàííó (ñõåìà ñ ïîïóòíûì äâèæåíèåì òåïëîíîñèòåëÿ)

Ïîäêëþ÷åíèå ñ ïîïóòíûì äâèæåíèåì
(ïî Òèõåëüìàííó):
Îíî áûëî ïðåäëîæåíî À.ÒÈÕÅËÜÌÀÍ-
ÍÎÌ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáîå ðàñ-
ïîëîæåíèå òðóáîïðîâîäîâ, ïðè êîòîðîì
êàæäûé êîíòóð ðàäèàòîðà èìååò îäèíà-
êîâóþ äëèíó. Îäèíàêîâûå ïîòåðè äàâëå-
íèÿ íà êàæäîì ðàäèàòîðå âîçíèêàþò,

òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âñå ðàäèàòîðû
èìåþò îäíó è òó æå ìîùíîñòü è, ñëåäî-
âàòåëüíî, îäèíàêîâûé ðàñõîä âîäû.
Ðàñ÷¸ò ñåòè òðóáîïðîâîäîâ áûë áû â
ýòîì ñëó÷àå óïðîùåí è ïðè ïðàâèëüíîì
ðàñïîëîæåíèè áûëè áû íåîáõîäèìû
ëèøü íåçíà÷èòåëüíûå ðåãóëèðîâêè.

2345

2345

Â1

Â2

Ñ1

Ñ2

Ñ3

Ñ4
Ñ5

Ñ6

D1

D2

Å1

Å2
F

F
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c
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Ñ2
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Â2 Ñ6 D2 Å2
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h
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Ðàçðåãóëèðîâàíèå ñèñòåìû ìîæåò ïðîè-
çîéòè, êîãäà ïîòåðÿ äàâëåíèÿ îò îäíîãî
îòâåòâëåíèÿ äî äðóãîãî áîëüøå, ÷åì â
ðàäèàòîðå. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò âîçíèê-
íóòü îáðàòíàÿ öèðêóëÿöèÿ ÷åðåç ðàäèà-
òîð.

Íà ðèñ. 3-4 â ðàäèàòîðå, åñëè ïàäåíèå
äàâëåíèÿ ìåæäó òî÷êàìè À è Â ñëèøêîì
áîëüøîå, ïîëó÷àåòñÿ îáðàòíàÿ öèðêóëÿ-
öèÿ. Ðàäèàòîð çàïèòûâàåòñÿ îò îáðàò-
íîãî òðóáîïðîâîäà, íî ýòî ÷èñòî òåîðå-
òè÷åñêè è íà ïðàêòèêå ïî÷òè íèêîãäà íå
âñòðå÷àåòñÿ.

Ðèñ. 3-3. Ïðîêëàäêà òðóá ïî ñèñòåìå Òèõåëüìàííà

Ðèñ. 3-4. Âîçìîæíûå öèðêóëÿöèîííûå òå÷åíèÿ â ñèñòåìå Òèõåëüìàííà

Ïðèìåíåíèå:
Õîòÿ ïðè ïðèìåíåíèè ñèñòåìû Òèõåëü-
ìàííà ìîæíî ïîëó÷èòü ðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ,

Ñèñòåìà Òèõåëüìàííà â çíà÷èòå-
ëüíîé ìåðå îïðàâäûâàåò ñåáÿ òàì, ãäå
âñå ïðåîáðàçîâàòåëè ýíåðãèè èëè ýíåð-
ãîâûäåëÿþùèå óñòðîéñòâà ïðåäîñòàâ-

ëÿþò è, ñîîòâåòñòâåííî, îòäàþò îäíó è òó
æå ìîùíîñòü. Ýòî ìîãëî áû áûòü, íàïðè-
ìåð, ïðè ïîäêëþ÷åíèè íåñêîëüêèõ îòî-
ïèòåëüíûõ êîòëîâ èëè òåïëîâûõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé ê åäèíñòâåííîìó ãëàâíîìó
òðóáîïðîâîäó, ïðè ñîåäèíåíèè ïîòðåáè-
òåëåé òåïëà â êîëüöåâóþ ñèñòåìó èëè
ïðè çàïèòûâàíèè çìååâè-êîâ ïàíåëüíîãî
îòîïëåíèÿ èëè ïëàñòèí îòðàæàòåëåé è
ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ.

ýòîò ïðèìåð
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîòåðþ äàâëåíèÿ
íåîáõîäèìî ïðîñ÷èòûâàòü äàæå
ïðîñòûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ãèäðàâëèêè
ñåòÿõ.
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Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ

Ðèñ. 3-5. Äèàãðàììà äàâëåíèÿ äëÿ äâóõòðóáíîé ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ñ íèæíåé ðàçâîäêîé

Â òî÷êàõ B, C, D, E ïîäêëþ÷àþòñÿ ñòîÿêè
1 - 4. C ...... C - ýòî òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ

ðàäèàòîðîâ

- àïîð íàñîñà; - óçëîâîé ïåðåïàä

äàâëåíèÿ (KDD) ñòîÿêà 2; ðàçíîñòü

íàïîðà, êîòîðóþ äîëæåí äðîññåëèðîâàòü

âåíòèëü ðàäèàòîðà 1; - óçëîâîé

ïåðåïàä äàâëåíèÿ (KDD) ñòîÿêà 4
(=ïîòåðÿ äàâëåíèÿ íà ñòîÿêå 4)

HK 1

1 6

H hí 
 c







h -

h
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Ðèñ. 3-6. Äèàãðàììà äàâëåíèÿ äëÿ äâóõòðóáíîé ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ñ íèæíåé ðàçâîäêîé
(çàêðûòàÿ óñòàíîâêà; ñïðàâà: ñ öåíòðàëèçîâàííûì óäàëåíèåì âîçäóõà , ñëåâà: ìåñòíîå
óäàëåíèå âîçäóõà ( )

(ZE)
OE)

2345 2345

2345

2345

Ð

N

O

OE OE

L

Ì

STR

Â

À

D

ZE

F

Å

Í

G

Ê

J

STR - Áàëàíñèðîâî÷íûé âåíòèëü

ÍÊ13
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Ð
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Íà ðèñ. 3-6 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà
èçìåíåíèÿ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ â äâóõò-
ðóáíîé ñèñòåìå ñ íèæíåé ðàçâîäêîé.
Ñíà÷àëà áûëà íà÷åð÷åíà ïðàâàÿ îò
íàñîñà ÷àñòü, íà÷èíàÿ ñ òî÷êè À. Ðàáî÷åå
äàâëåíèå ñíèæàåòñÿ èç-çà ïîòåðü äàâëå-
íèÿ íà ó÷àñòêàõ ÀÑ, , , .
Ãèäðîñòàòè÷åñêèé íàïîð ïðè ýòîì íå
ó÷èòûâàåòñÿ.
Ïîêàçàíà ïîòåðÿ äàâëåíèÿ â ðàäèàòîðå
HK 3. Îíà äîëæíà áûòü òàêîé æå âåëè÷è-
íû, êàê è â ðàäèàòîðå HK 2. Äëÿ ðà-
äèàòîðà HK 1 â ðàñïîðÿæåíèè èìååòñÿ
óçëîâîé ïåðåïàä äàâëåíèÿ îò G äî H è
îíî äîëæíî áûòü êîìïåíñèðîâàíî â ðåãó-
ëèðîâî÷íîì âåíòèëå ðàäèàòîðà HV

(ïðåäñòàâëåíî â çåðêàëüíîì îòîáðà-
æåíèè)
Òåïåðü íà ó÷àñòêàõ òðóáîïðîâîäîâ íà-
íîñÿòñÿ ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ íà ó÷àñòêàõ ,

è .
Çàòåì âûïîëíÿåòñÿ òî æå ñàìîå äëÿ ëå-
âîé ÷àñòè, íà÷èíàÿ ñ òî÷êèAè çàêàí÷èâàÿ
â òî÷êå B'. Îñòàåòñÿ ðàçíîñòü äàâëåíèé,
ðàâíàÿ B' - B, êîòîðàÿ êîìïåíñèðóåòñÿ
áàëàíñèðîâî÷íûì âåíòèëåì âåòêè, âñò-
ðîåííûì â ó÷àñòîê.
Êîìïåíñàöèþ äàâëåíèÿ ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ñ ïîìîùüþ áàëàíñèðîâî÷íîãî âåí-
òèëÿ è èçìåðèòåëüíîãî êîìïüþòåðà
ÃÅÐÖ 8903.

CF FG GJ

HE, ED DB
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4 Òåïëîîòäà÷à ïðè îòîïëåíèè ïîìåùåíèÿ

4.1 Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ

4.2 Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ ñèñòåì
îòîïëåíèÿ ïîìåùåíèé

Äëÿ ðàñ÷¸òà ïàðàìåòðîâ òåïëîîòäà÷è
ñëåäóåò ó÷åñòü:

öåëü ïðèìåíåíèÿ (íàïðèìåð - íàçíà÷å-
íèå ïîìåùåíèÿ è åãî òåìïåðàòóðà);

ñèñòåìó òåïëîîòäà÷è (íàïðèìåð, ñåê-
öèîííûå èëè ïëàñòèí÷àòûå ðàäèà-
òîðû, êîíâåêòîðíîå èëè âñòðîåííîå
îòîïëåíèå);

ñèñòåìó âûðàáîòêè òåïëà (íàïðèìåð,
îòîïèòåëüíûé êîò¸ë, òåïëîîáìåííèê,
òåïëîâîé íàñîñ, ñîëíå÷íûå êîëëåêòî-
ðû);

ñèñòåìíî-îïòèìèçèðîâàííîå ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèå (íàïðèìåð, íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûå ñèñòåìû, èñïîëüçîâàíèå
âòîðè÷íîãî òåïëà);

ðàñ÷¸òíûå òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòå-
ëÿ.

Äëÿ îòäåëüíûõ ñèñòåì òåïëîîòäà÷è
äåéñòâóþò ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ:

(1)

Îñíîâó îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîñ-
òàâëÿþò ñòàíäàðòíûå ìîùíîñòè ðà-
äèàòîðîâ. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ôàêòî-
ðû èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè â çàâèñè-
ìîñòè îò ýêðàíîâ, òèïà ïîäêëþ÷åíèÿ,
èëè îêðàñêè.
Ïåðåñ÷¸ò ñòàíäàðòíûõ ìîùíîñòåé
îáîãðåâà íà äðóãèå òåìïåðàòóðû
ïîìåùåíèé è/èëè äðóãèå ñðåäíèå
ñêîððåêòèðîâàííûå òåìïåðàòóðû òå-
ïëîíîñèòåëåé (òåìïåðàòóðû ñðåäñòâ
íàãðåâà) ñëåäóåò âûïîëíÿòü ñîãëàñíî

NORM M 7513.

(2)
Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ äîëæåí âûïîë-
íÿòüñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì èçãîòîâè-
òåëÿ, ïðè÷åì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
ôàêòîðû èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè (íàï-
ðèìåð, ñðåäíþþ ñêîððåêòèðîâàííóþ
òåìïåðàòóðó òåïëîíîñèòåëÿ è ò.ä.).

(3)

Ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ îòîïëå-
íèÿ â ïîëó ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñòàí-
äàðòíûå ðàñ÷¸òû è äîïîëíÿòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè óêàçàíèÿìè èçãîòîâèòåëÿ.

(4)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñëå-
äóåò ïðèâëåêàòü óêàçàíèÿ èçãîòîâè-
òåëÿ è/èëè óêàçàíèÿ îòíîñÿùåéñÿ ê
ýòîìó ñïåöèàëèçèðîâàííîé ëèòåðàòó-
ðû. Ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ
ïîòîëî÷íîãî ëó÷èñòîãî îòîïëåíèÿ
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òåìïåðàòóðó èçëó-
÷åíèÿ, ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû,
òåïëîîòäà÷ó, çîíó ïðåáûâàíèÿ.

(5)
Äëÿ ðàñ÷¸òà ïàðàìåòðîâ ñëåäóåò
ïðèâëåêàòü óêàçàíèÿ èçãîòîâèòåëÿ
èëè, åñëè ýòîãî íå äîñòàòî÷íî, óêàçà-
íèÿ îòíîñÿùåéñÿ ê ýòîìó ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîé ëèòåðàòóðû. Ïðè ïðèìåíå-
íèè ñïåöèàëüíûõ òèïîâ ïðèáîðîâ, êàê
íàïðèìåð, âåíòèëÿöèîííûå êîíâåê-
òîðû, íåîáõîäèìî, íàïðèìåð, ó÷èòû-
âàòü ñëåäóþùèå âîçäåéñòâèÿ: ïðîèç-
âîäèìûé øóì, òåïëîâîé êîìôîðò

(ñìîòðè NORM H 6000-3), äîëþ
íàðóæíîãî âîçäóõà, ðåãåíåðàöèþ òåï-
ëà.

Áîëüøèíñòâî ôèðì ïðåäëàãàþò íà ñåãî-
äíÿøíèé äåíü âû÷èñëèòåëüíûå ïðî-
ãðàììû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ñâîèõ ñèñòåì òåïëîîòäà÷è. Âñëåäñòâèå
ýòîãî ðàñ÷¸ò çà÷àñòóþ ìîæåò áûòü çíà-
÷èòåëüíî óïðîù¸í, íî, âñå-òàêè, âàæíî
çíàòü òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû, íà êîòîðûõ
áàçèðóþòñÿ ýòè ïðîãðàììû.

�

�

�

�

�

Ñåêöèîííûå è ïëàñòèí÷àòûå
ðàäèàòîðû

Êîíâåêòîðû

(Âñòðîåííîå) îòîïëåíèå îòîïëå-
íèå â ïîëó

(Âñòðîåííîå) îòîïëåíèå - ïðî÷èå
ñèñòåìû

Ïðî÷èå îáîãðåâàòåëè

-

Ö

Ö
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4.3 Ðàñ÷¸òíûå òåìïåðàòóðû

4.4 Óêàçàíèÿ ïî ïðîåêòèðîâà-
íèþ

4.5 Îñíîâû ðàñ÷¸òà ïàðàìåò-
ðîâ

Ïðè âûáîðå òåìïåðàòóðû ñèñòåìû
ñëåäóåò ïîìíèòü, êàê î âèäå ïîëó÷åíèÿ
ýíåðãèè, òàê è îá ýíåðãîîòäà÷å. Òàê êàê
ñåãîäíÿøíèé óðîâåíü òåõíèêè ýòî óñò-
ðîéñòâà ñ âûñîêèì ÊÏÄ, èñïîëüçóþùèå
ïîëíóþ òåïëîòó ñãîðàíèÿ, è èì íåîáõî-
äèìû ìàëûå òåìïåðàòóðû òåïëîíîñè-
òåëÿ, ïîýòîìó ïûòàþòñÿ âûáðàòü òåìïå-
ðàòóðû ñèñòåìû, êàê ìîæíî áîëåå íèç-
êèìè.
Ïðè ïðèìåíåíèè òåïëîâûõ íàñîñîâ òîæå
íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû ïàðà-
ìåòðû ñèñòåìû òåïëîîòäà÷è áûëè áû
ðàññ÷èòàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî áû íå
òðåáîâàëîñü áû ñëèøêîì âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð ïîäàþùåé ëèíèè.
Ïî NORM H 5150-1 ðåêîìåíäóþòñÿ
ñëåäóþùèå ðàñ÷åòíûå òåìïåðàòóðû:
- äëÿ îòîïèòåëüíûõ óñòàíîâîê ñ òåïëî-

âûìè íàñîñàìè òåìïåðàòóðà ïîäàþ-
ùåé ëèíèè
äëÿ îòîïèòåëüíûõ óñòàíîâîê ñ òîïî÷íû-
ìè êîòëàìè

35 C
äëÿ äðóãèõ ñèñòåì îòîïëåíèÿ

75 C .

Êàæäûé ýëåìåíò ñèñòåìû òåïëîîòäà÷è
(ñåêöèîííûå è ïàíåëüíûå ðàäèàòîðû,
êîíâåêòîðû, îòîïèòåëüíûé êîíòóð
âñòðîåííîãî îòîïëåíèÿ, íàïðèìåð, îòîï-
ëåíèÿ â ïîëó, â ñòåíàõ) ñëåäóåò âûïîë-
íÿòü ñ âîçìîæíîñòüþ:
- ðåãóëèðîâêè,
- ïåðåêðûòèÿ ñ îáåèõ ñòîðîí,
- îïîðîæíåíèÿ,
- óäàëåíèÿ âîçäóõà (DIN 18380).

(1) Âî âñòðîåííîì îòîïëåíèè, îñîáåííî
îòîïëåíèè â ïîëó, ìîæíî îáúåäèíÿòü
îïîðîæíåíèå íåñêîëüêèõ îòîïèòåëüíûõ
êîíòóðîâ è óäàëåíèå âîçäóõà èç íèõ
(íàïðèìåð, â ðàñïðåäåëèòåëå îòîïè-
òåëüíûõ êîíòóðîâ).

(2) Ïðè íàëè÷èè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì
òåïëîîòäà÷è (êàê íàïðèìåð, ðàäèàòîðû,
âñòðîåííîå îòîïëåíèå è ïðî÷èå îòîïè-
òåëüíûå ïðèáîðû) íåîáõîäèìà óñòàíîâ-
êà îòäåëüíûõ ðåãóëÿòîðîâ.

(3) Åñëè ê ñèñòåìå òåïëîîòäà÷è ïîäêëþ-
÷åíû íåçàâèñèìûå äðóã îò äðóãà óñò-
ðîéñòâà ïîòðåáëåíèÿ òåïëà, íåîáõîäè-
ìà óñòàíîâêà îòäåëüíûõ ðåãóëÿòîðîâ
äëÿ êàæäîãî óñòðîéñòâà.

(4) Åñëè ïðåäóñìîòðåíà îïëàòà ðàñõî-
äîâ çà îòîïëåíèå â çàâèñèìîñòè îò ïîò-
ðåáëåíèÿ, ñëåäóåò îáåñïå÷èòü ó÷¸ò ðàñ-
õîäà òåïëà íà îòîïëåíèå. Ñâåðõ ýòîãî
ñëåäóåò ó÷åñòü çàêîíîäàòåëüíûå ïîëî-
æåíèÿ è îòíîñÿùèåñÿ ê ýòîìó äîêóìå-
íòû NORMEN M 5920, M 5921, M 5922 è
EN 835.

(5)Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê öåíòðàëèçîâàí-
íîìó òåïëîñíàáæåíèþ ñëåäóåò äîïîëíè-
òåëüíî ó÷åñòü äèðåêòèâû ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ïðåäïðèÿòèÿ öåíòðàëèçîâàííîãî
òåïëîñíàáæåíèÿ.

Îòîïèòåëüíóþ íàãðóçêó ïî ïîìåùåíèÿì,
ïîëó÷åííóþ ïî NORM M 7500 (ïîòðåá-
íîñòü â òåïëîâîé ýíåðãèè) ñëåäóåò áðàòü
äëÿ ðàñ÷¸òà òåïëîâîé ìîùíîñòè ñèñ-
òåìû òåïëîñíàáæåíèÿ áåç íàäáàâîê è
âû÷åòîâ.
Íàäáàâêè ìîãóò áûòü íåîáõîäèìûìè
äëÿ âñòðå÷àþùèõñÿ èíîãäà ïîòåðü òåï-
ëà, âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ âåòðà (íà-
ïðèìåð, äëÿ ïîìåùåíèé, îðèåíòèðîâàí-
íûõ íà ñåâåðî-çàïàä).
Ïðè èçìåíåííûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè
ìîùíîñòü ðàäèàòîðà îòëè÷àåòñÿ îò ñòà-
íäàðòíîé ìîùíîñòè îáîãðåâà, è ýòî íàäî
òîæå ó÷åñòü â ðàñ÷¸òå.
Óñëîâèå:
ìîùíîñòü , ôàêòè÷åñêè îòäàâàåìàÿ â
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ìåñòíûìè ïî-
âåðõíîñòÿìè íàãðåâà è îòîïëåíèåì â
ïîëó, äîëæíà áûòü áîëüøå íîðìàëüíîé
îòîïèòåëüíîé íàãðóçêè ïîìåùåíèÿ èëè
ðàâíà åé:

Ñîãëàñíî DIN 4701, ÷àñòü 3:1989, äîëæ-
íà áûòü ó÷òåíà â
ðàçìåðå 15% íà îòêëîíåíèÿ ìåæäó ïëà-
íèðîâàíèåì è èñïîëíåíèåì è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ìåæäó âíóòðåííåé è èñõîäíîé
òåìïåðàòóðîé. Ïî NORM ýòà íàäáàâêà
íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ.

50 C

òåìïåðàòóðà îáðàòíîé ëè-
íèè

òåìïå-
ðàòóðà ïîäàþùåé ëèíèè
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Ñ ïîìîùüþ òðåáóþùåéñÿ îòîïèòåëüíîé
íàãðóçêè ìîæíî îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî
ñåêöèé ñåêöèîííûõ ðàäèàòîðîâ èëè,
ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâî ïîãîííûõ
ìåòðîâ ïàíåëüíûõ ðàäèàòîðîâ.

ãäå:
- óäåëüíàÿ íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü

òåïëîïåðåäà÷è ðàäèàòîðà
, èçìåðåííàÿ ñîãëàñíî NORM

EN 442-2
- îáùèé êîýôôèöèåíò óìåíüøåíèÿ

ìîùíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè
èñïûòàíèé.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óêàçûâàåòñÿ,
îäíàêî, íå ìîùíîñòü íà ñåêöèþ èëè íà
ïîãîííûé ìåòð, à ìîùíîñòü êîìïëåêò-
íîãî ðàäèàòîðà â çàâèñèìîñòè îò òèïà,
äëèíû è âûñîòû êîíñòðóêöèè.
Äëÿ ïàíåëüíîãî ðàäèàòîðà ìîæíî
âçÿòü èç òàáëèöû ðèñ. 4-1.

Ô ÔIN

Âò/ñåêöèÿ èëè
Âò/ìåòð

;
fg

Ö

gN

n

f
N

.1�
�

,

Ðèñ. 4-1. Òàáëèöà íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè òåïëîîòäà÷è ïàíåëüíîãî ðàäèàòîðà ïðè
ñòàíäàðòíûõ ïàðàìåòðàõ 75/65/20 °C /22/

Âûñîòà êîíñò-
ðóêöèè ìì[ ]

Äëèíà êîíñò-
ðóêöèè ìì[ ]

300 400 500 600

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1400

1600

1800

2000

2200

333 392 538 693 956

1.195866673490747577417623338

589 809 406 747 1.027 500 692 896 1.234 588 807 1.039 1.433

473 872 583 807 1.046 1.439 686 942 1.212 1.672

786 1.079 541 996 1.369 666 922 1.195 1.645 784 1.076 1.386 1.911

884 1214 608 1.121 1.540 750 1.038 1.345 1.850 882 1.211 1.559 2.150

982 1.349 676 1.245 1.711 833 1.153 1.494 2.056 980 1.345 1.732 2.389

1.080 1.484 744 1.370 1.882 916 1.268 1.643 2.262 1.078 1.480 1.905 2.628

1.178 1.619 811 1.494 2.053 1.000 1.384 1.793 2.467 1.176 1.614 2.078 2.867

1.375 1.889 946 1.743 2.395 1.166 1.614 2.092 2.878 1.372 1.883 2.425 3.345

1.571 2.158 1.082 1.992 2.738 1.333 1.845 2.390 3.290 1.568 2.152 2.771 3.822

1.768 2.428 1.217 2.241 3.080 1.499 2.075 2.689 3.701 1.764 2.421 3.118 4.300

1.964 2.698 1.352 2.490 3.422 1.666 2.306 2.988 4.112 1.960 2.690 3.464 4.778

2.160 2.968 2.739 3.764 1.833 2.537 3.287 2.156 2.959 3.810
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4.6 Ðàäèàòîð êàê òåïëîîáìåí-
íèê

Êîìíàòíûé ðàäèàòîð ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê òåïëîîáìåííèê, äåéñòâóþùèé
ïî ïðèíöèïó ïðîòèâîòîêà.

Åñëè îïèðàòüñÿ íà ïîñòîÿííóþ òåìïåðà-

òóðó âîçäóõà , òî ïî îòíîøåíèþ ê òåìïå-

ðàòóðå ïîìåùåíèÿ èìååò ìåñòî å¸

ëîãàðèôìè÷åñêîå ïðåâûøåíèå.

L

i

�
�

Ðèñ. 4-2. Òåìïåðàòóðû íà ðàäèàòîðå
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Ïëîùàäü, ì
2Ïîâåðõíîñòü íàãðåâà

Âîäà

Âîçäóõ

Ðèñ. 4-3. Äèàãðàììà èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëåé îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè
ðàäèàòîðà
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Îòäàâàåìàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü çàâè-
ñèò îò âåëè÷èíû òåìïåðàòóðíîãî íàïî-
ðà:

ïðèâåä¸ííàÿ , ì ;
åðåäà÷è

îòäà÷è ê ó, Âò

Ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû - ýòî ðàçíîñòü
ìåæäó ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé âîäû è

ðàñ÷¸òíîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà â
ïîìåùåíèè
Òàê êàê âû÷èñëèòü âåëè÷èíó íåâîçìî-
æíî, íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå ñîãëàñíî

NORM EN 442-2 èçìåðÿåòñÿ ìîùíîñòü
ðàäèàòîðà. Îòñþäà ìîæíî ïîëó÷èòü óäå-
ëüíóþ òåïëîâóþ ìîùíîñòü íà ñåêöèþ

èëè ïîãîííûé ìåòð ðàäèàòîðà.
Õàðàêòåðèñòèêà ðàäèàòîðà îïèñûâàåò
îòäà÷ó òåïëîâîé ìîùíîñòè êàê ôóíêöèþ
ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè ïîñòîÿí-
íîì ïîòîêå âîäû. Õàðàêòåðèñòèêà ÿâëÿ-
åòñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé ñ îïðåäåë¸í-
íûì ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè .

Ïîêàçàòåëè ñòåïåíè äëÿ êîìíàòíûõ
ðàäèàòîðîâ ñëåäóåò áðàòü èç óêàçàíèé
èçãîòîâèòåëåé èëè ïðèíèìàþòñÿ ñïðà-
âî÷íûå çíà÷åíèÿ :
êîíâåêòîðû = 1,4
ðàäèàòîðû = 1,3
ïàíåëüíûå
ðàäèàòîðû = 1,2 ... 1,3
ò¸ïëûå ïîëû = 1,1

ãäå:

íûõ óñëîâèÿõ 75/65/20 °C áóäåò

= 49,83 K;

ïëîùàäü ðàäèàòîðà
êîýôôèöèåíò òåïëîï , êî-

òîðûé ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òåïëî-

âîçäóõ ì K ; ñðåäíèé

ëîãàðèôìè÷åñêèé òåìïåðàòóðíûé íà-

ïîð, K; òåìïåðàòóðà ïîäâîäÿùåé ëè-

íèè, °C; òåìïåðàòóðà îáðàòíîé ëè-

íèè, °C; âíóòðåííÿÿ òåìïåðàòóðà =

òåìïåðàòóðà ïîìåùåíèÿ, °C; -
îòäàâàåìàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ðàäèà-
òîðà, Âò.
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Òðåáóåìûé ïîòîê âîäû ðàññ÷èòûâàåòñÿ
èç .

Ìàññîâûé ïîòîê ðàâåí:

ãäå:

°C

Âò êã ñ

êÄæ

êã K

Ñòàíäàðòíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü Ô

íîìèíàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü - ýòî
òåïëîâàÿ ìîùíîñòü, îòäàâàåìàÿ ïðè

ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ (ñîãëàñíî NORM
EN 442-2):
òåìïåðàòóðà ïîäâîäÿùåé ëèíèè

Âñëåäñòâèå ìíîãèõ îáñòîÿòåëüñòâ ôàê-
òè÷åñêàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ðàäèàòîðà
ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíîé
ìîùíîñòüþ .

Åñëè ïîòîê òåïëîíîñèòåëÿ íå îêàçûâàåò
âëèÿíèÿ íà òåïëîâóþ ìîùíîñòü, îòäà-
âàåìàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ èç ñòàíäàðòíîé òåïëîâîé ìîù-
íîñòè, óìíîæåííîé íà êîýôôèöèåíòû
ìîùíîñòè.

Êîýôôèöèåíòû ìîùíîñòè äàþò îòêëîíå-
íèå òåïëîâîé ìîùíîñòè ðàäèàòîðà ïðè
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, îòëè÷àþùèõñÿ
îò ñòàíäàðòíûõ óñëîâèé (ïðè èñïûòà-
íèÿõ).

Îáðàòíàÿ âåëè÷èíà îò îáîçíà÷àåòñÿ

êàê íèçêîòåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò
.

îòäàâàåìîé òåïëîâîé ìîùíîñòè

òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò

Ô

q

c

=

Ô

f

,

Òàáë. 7-1. Êîýôôèöèåíòû ìîùíîñòè:

òåìïåðàòóðà â ïîäàþùåé ëèíèè °C

òåìïåðàòóðà â îáðàòíîé ëèíèè

îòäàâàåìàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü

ðàäèàòîðà ðàñõîä âîäû

óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü = 4,2

ïðè ëîãàðèôìè÷åñêîì ðàñ÷¸òå

49,83.

m -
-1

-1 -1

4.7 Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü êîìíà-
òíûõ ðàäèàòîðîâ

4.7.1 Ñòàíäàðòíàÿ òåïëîâàÿ
ìîùíîñòü

4.7.2 Ôàêòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ðà-
äèàòîðà
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=
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f5

fg

Âîçäåéñòâèå

Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò

Òèï ïîäêëþ÷åíèÿ

Ýêðàíû, íèøà

Îêðàñêà ìåòàëë. ïîâåðõíîñòåé

Îãðàíè÷åííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ

Îáîáùåííûé êîýôôèöèåíò

f1 = =
1

NTF

n
Tü

49,83
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Óïðîùåííûé ñïîñîá ðàñ÷¸òà ïî

NORM M 7513
Ýòîò ðàñ÷¸ò îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ àðèôìå-
òè÷åñêîé âåëè÷èíîé ñðåäíåãî òåìïåðà-
òóðíîãî íàïîðà:

è

ãäå:

Ñðåäíèé ëîãàðèôìè÷åñêèé òåìïåðàòóð-
íûé íàïîð ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ
ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì ñðåäíåìó òåìïå-

ðàòóðíîìó íàïîðó: =
 
T TIn

Àðèôìåòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ñðåäíåãî

òåìïåðàòóðíîãî íàïîðà ïðåäïîëà-

ãàåò ëèíåéíóþ õàðàêòåðèñòèêó òåìïåðà-
òóðû ñîãëàñíî ðèñ. 4-5a: ýòî óïðîùåíèå
äåéñòâèòåëüíî äî


T

Ö

�
�
�

V

R

- òåìïåðàòóðà â ïîäàþùåé ëèíèè, Ñ;

òåìïåðàòóðà â îáðàòíîé ëèíèè, Ñ;

òåìïåðàòóðà â ïîìåùåíèè, Ñ.

î

î
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-
i

ü

ü

c
R i
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,
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0 7,

Ðèñ. 4-5. a) óïðîùåííàÿ è b) ôàêòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåìïåðàòóðû â ðàäèàòîðå

Äëÿ îòäåëüíûõ òåìïåðàòóð íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû NTF ìîãóò
áûòü âçÿòû èç òàáë. 4-2.

f1 = =
1

NTF

n
Tü

50

� �V R+
2


 �Tü = -
i
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Òàáë. 4-2. Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò NTF äëÿ n = 1,3
äëÿ íîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 75/65/20°C NTF = 1,0 [22]
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Ñðåäíèé òåìïåðàòóðíûé

íàïîð 
T

0,56

Ðèñ. 4-6.Êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷åòà äëÿ = 1,3 è = 50 K ñîãëàñíî NORM M 7513:1997f n1 
Tn Ö

f

f

f

2 Òèï ïîäêëþ÷åíèÿ

Ýêðàíû, íèøà

= 1,0.

Ïðèâåäåííûå íèæå çíà÷åíèÿ - îðèåíòè-
ðîâî÷íûå, çíà÷åíèÿ èçìåðåíèé è óêàçà-
íèÿ ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ ÿâëÿþòñÿ
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.

äèàãîíàëüíîå ïîäêëþ÷åíèå
ñèììåòðè÷íî, ïîäà÷à ñíèçó,
ðàñõîä 100 %
ñèììåòðè÷íî, àðìàòóðà ñ áàé-
ïàñîì, ðàñõîä 50 %
áîêîâîå ïîäêëþ÷åíèå, ñ ïî-
ìîùüþ ÃÅÐÖ-2000
ïîäêëþ÷åíèå ïîñðåäèíå ñ
ïîìîùüþ êîìïëåêòà ÃÅÐÖ
3033
îäíîìåñòíîå ïîäêëþ÷åíèå ÷å-
òûð¸õõîäîâîãî êëàïàíà ñ ëà-
öåíòíîé òðóáêîé

a) Ïðè èñïûòàíèè ðàäèàòîðà â íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ ïðåäóñìîòðåíà ñâîáîäíîå
ìåñòî çà çàäíåé ñòåíêîé (ñíèçó 100 ìì,
äî çàäíåé ñòåíêè 50 ìì). Äëÿ òàêîãî
âèäà óñòàíîâêè äåéñòâèòåëüíî çíà÷åíèå

Ïðè îòêëîíåíèÿõ îò òàêîãî âèäà

óñòàíîâêè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñíèæåíèå
ìîùíîñòè:

3

31,0
0,9

0,85..(0,7)

0,9

0,9

0,85..0,90
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Ðèñ. 4-7. Ïîðÿäîê óñòàíîâêè êîìíàòíûõ

ðàäèàòîðîâ ñîãëàñíî NORM M
7513
ñâîáîäíî ñòîÿùèé ðàäèàòîð

= 1,0

Ðèñ. 4-8. Ïîðÿäîê óñòàíîâêè êîìíàòíûõ

ðàäèàòîðîâ ñîãëàñíî NORM M 7513.
Íàèìåíüøèå ðàçìåðû = 0,99 ... 0,96

Ðèñ. 4-9. Ïîðÿäîê óñòàíîâêè êîìíàòíûõ

ðàäèàòîðîâ ñîãëàñíî NORM M 7513

0,9 ... 0,85

Ðèñ. 4-10. Ïîðÿäîê óñòàíîâêè êîìíàòíûõ

ðàäèàòîðîâ ñîãëàñíî NORM M 7513 ñî
ñïëîøíûì ýêðàíîì.

f

f

f

3

3

3

b) Äëÿ ìîíòàæà â
ñëåäóåò ñîáëþäàòü ìèíèìàëüíûå ðàç-
ìåðû, óêàçàííûå â ñòàíäàðòå; åñëè îíè
âûäåðæèâàþòñÿ, òî òåïëîâàÿ ìîùíîñòü
êîìíàòíîãî ðàäèàòîðà ñíèæàåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíî íà 4%.
Ñâîáîäíûå ðàññòîÿíèÿ (ñâåðõó 65 ìì,
ñíèçó 70 ìì, îò çàäíåé ñòåíêè 40 ìì)

,

c) Åñëè ñ ïåðåäíåé ñòîðîíû ðàäèàòîðà
ñòàâÿòñÿ (íàïðèìåð, äåðåâÿí-
íûå èëè êåðàìè÷åñêèå ïëèòû), êîòîðûå
ñóùåñòâåííî ïðåïÿòñòâóþò ïðèòîêó êîì-
íàòíîãî âîçäóõà ê ðàäèàòîðó, à òàêæå
èçëó÷åíèþ ðàäèàòîðà, òî ñëåäóåò îæè-
äàòü ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè ïðèìåðíî íà
15%.

( ïðè ñâîáîäíûõ ðàññòîÿ-

íèÿõ ñîãëàñíî ðèñ. 4-9))

ðàäèàòîðíîé íèøå

= 0,99...0,96

ýêðàíû

= 0,9 ... 0,85

f

f

3

3

Ñ óñòàíîâëåííûì íåñïëîøíûì ýêðàíîì
= =

Ö

Ö

Ö Ö
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d) Áëàãîïðèÿòíîå ðàñïîëîæåíèå
âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ

øàõòíîãî ýôôåêòà ìîæåò òàêæå ïðè-
âåñòè ê óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè. Óïîìÿíó-
òûå ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè íè â êîåì ñëó-
÷àå íåëüçÿ îòîæäåñòâëÿòü ñ äîïîëíè-
òåëüíûìè ïîòåðÿìè íà òåïëîïåðåäà÷ó
÷åðåç íàðóæíóþ ñòåíó.

e) Åñëè êîìíàòíûå ðàäèàòîðû îñíà-
ùàþòñÿ , òî ñëå-
äóåò òîæå îæèäàòü ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè,
êîòîðîå â çàâèñèìîñòè îò ñóæåíèÿ âû-
ïóñêíîãî ñå÷åíèÿ ðàäèàòîðà ìîæåò ñîñ-
òàâëÿòü äî 20 %.

f) Â ïàíåëüíûõ ðàäèàòîðàõ ïðè ïðè-
ìåíåíèè âåðõíèõ è áîêîâûõ
ìîùíîñòü ìîæåò ñíèæàòüñÿ ïðèáëèçè-
òåëüíî äî åñëè èñïûòà-

íèÿ íà ìîùíîñòü ïðîâîäèëèñü áåç
. Äàííûå ïî ìîùíîñòè ñîãëàñíî EN

442 ïðèâîäÿòñÿ äëÿ ñîñòîÿíèÿ ïîñòàâêè.

g) Ïåðåäíèå ýêðàíû ñíèæàþò äîëþ òåï-
ëîèçëó÷åíèÿ.
Âåðõíèé è íèæíèé ïðèòîê âîçäóõà äîëæ-
íû ñîîòâåòñòâîâàòü, êàê ìèíèìóì, âåð-
òèêàëüíûì âîçäóøíûì ñå÷åíèÿì (0,5 x
ãëóáèíà x äëèíà êîíñòðóêöèè). Óìåíüøå-
íèå âåäåò ê êîíâåêöèîííûì ïîòåðÿì (àê-
êóìóëÿöèÿ òåïëà!), = 0,9, åñëè âåðõíèå,

íèæíèå è áîêîâûå ïðîðåçè ðàâíû ãëóáè-
íå ðàäèàòîðà.

h) Íèçêèå ïëîòíûå çàíàâåñè òîæå ïðå-
ïÿòñòâóþò ïðîíèêíîâåíèþ òåïëîãî âîç-
äóõà â ïîìåùåíèå. = 0,9

Âñëåäñòâèå íèçêîãî êîýôôèöèåíòà òåï-
ëîïåðåäà÷è îêðàñêà ìåòàëëè÷åñêèõ ïî-
âåðõíîñòåé ñíèæàåò òåïëîèçëó÷åíèå.

= 1,0 ãðóíòîâêà ïî NORM C 2360,

ðàäèàòîðíûé ëàê, ïîðîøêîâàÿ ïîêðàñêà
(íåçàâèñèìî îò öâåòà)

= 0,85 ... 0,9 ìåòàëëè÷åñêîå ïîêðûòèå,

ìåòàëëè÷åñêàÿ áðîíçà, ñâåòëûé àëþìè-
íèé è ò.ï.

Ïðè äëèòåëüíûõ ïåðåðûâàõ â ýêñïëóà-
òàöèè, äëÿ òîãî ÷òîáû ìîæíî áûëî áûñ-
òðî îáîãðåòü ïîìåùåíèå, òåïëîâóþ ìîù-
íîñòü ðàäèàòîðà ñëåäóåò óâåëè÷èòü.

Åñëè æåëàòåëåí ðàñ÷¸ò ñ çàïàñîì, òî äëÿ
ýòîãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êîýô-
ôèöèåíò . Ê ïðèìåðó, ïðè óñêîðåííîì

îáîãðåâå = 0,8

íàâåñ-
íûõ ýêðàíîâ
“ ”

çàùèòíîé ðåøåòêîé

= 0,9 ... 0,8

ýêðàíîâ

= 0,95...0,90,

ýêðà-
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Ïðèìåð: ïàíåëüíûé ðàäèàòîð

Äëÿ ïàíåëüíîãî ðàäèàòîðà èç ñòàëè íîìèíàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò:
1300 Âò.

Îïðåäåëèì òåïëîâóþ ìîùíîñòü ïðè 55°C, 45°C, 18°C

a) ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ñëó÷àåâ ìîæíî ðàáîòàòü ñ äèàãðàììîé,
ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4-6 (ñòð. 62):

32 K.

Èç ðèñ. 4-6 (ñòð. 62) ñëåäóåò = 0,56
= 728 Âò ôàêòè÷åñêè îòäàâàåìàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü.

b) èëè ñ íèçêîòåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì NTF èç òàáë. 4-2 (ñòð. 61)
NTF = 1,8 = 1300: 1,8 = 722 Âò
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Ïðèìåð: ðàäèàòîð

;

� � �
� � �

� �

V R

V R

= = =i

ü

Ô

Äëÿ ðàäèàòîðà ñòàíäàðòíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ñåêöèè ñîñòàâëÿåò:

= 112 Âò ïðè 75°, 65°, 20°C

Îïðåäåëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêàÿ òåïëîîòäà÷à ïðè = 80°C, = 60°C, =22°C:

a) ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïîëó÷àåòñÿ èç ,

Èç äèàãðàììû (ðèñ. 4-6, ñòð. 62) ïðè = 48K ïîëó÷àåòñÿ òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò
=0,93, NTF = 1,07 èç òàáë. 4-2 (ñòð. 61)

Ñëåäîâàòåëüíî, ôàêòè÷åñêàÿ ïîíèæåííàÿ îòäàâàåìàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü:

= = 0,93 112 = 104 Âò

b) êîíòðîëüíîå âû÷èñëåíèå ñ ïîìîùüþ

Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü íàõîäèòñÿ â ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè îò ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû,
ïîëó÷åííîãî ëîãàðèôìè÷åñêèì ïóòåì.
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Ïðèìåð:

�

îòîïëåíèå ñ ïîìîùüþ òåïëîâîãî íàñîñà

Òåìïåðàòóðà â ïîäàþùåé ëèíèè è îáðàòíîé ëèíèè 50/40° è òåìïåðàòóðà â ïîìåùåíèè
20°C ,
Îáú¸ì îòàïëèâàåìîãî ïîìåùåíèÿ 25 ì , ñ óäåëüíîé îòîïèòåëüíîé íàãðóçêîé 32 Âò/ì ,
Ñòàíäàðòíàÿ ìîùíîñòü ïðè 75/65/20°C

îòîïèòåëüíàÿ íàãðóçêà ïîìåùåíèÿ ñîñòàâëÿåò = 25 32 = 800 Âò

Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò äëÿ ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè
ðàññ÷èòûâàåòñÿ èç:

< 0,7

îòñþäà ðàñ÷¸ò ñ ïîìîùüþ ëîãàðèôìè÷åñêîé âåëè÷èíû ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû:
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Ïîíèæåííàÿ ìîùíîñòü îáîãðåâà ò.å ôàêòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, =Ô Ô1N f1

Âò ñåêöè

Âûáðàííîå ÷èñëî ñåêöèé = 26

Ñðåäíèé êã ÷ â ñîñòîÿíèè ýêñï-
ëóàòàöèè.
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Ïðèìåð: Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà

Äëÿ ïîìåùåíèÿ òðåáóåòñÿ ðàñ÷¸òíàÿ ìîùíîñòü, ðàâíàÿ 920 Âò. Ðàäèàòîð óñòàíàâëè-
âàåòñÿ â íèøå. Ðàñ÷¸òíûå òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿþò 80/60/20°C.
Ñîãëàñíî ðèñ. 4-8 (ñòð. 63) íèøà äà¸ò ñíèæåíèå ìîùíîñòè, ðàâíîå -4%. = 0,96. Ñîãëàñíî

òàáë. 4-2 (ñòð. 61) êîýôôèöèåíò NTF = 1,01
Ïî òàáëèöå ñòàíäàðòíîé òåïëîâîé ìîùíîñòè (ðèñ. 4-1) 75/65/20°C íåîáõîäèìî âûáðàòü
ðàäèàòîð ñî ñòàíäàðòíîé ìîùíîñòüþ, ðàâíîé

Âò

Áûë âûáðàí ðàäèàòîð «Kompakt» òèï 21 1100-500» ôèðìû «Stelrad»Typ21 1100-500 ñî
ñòàíäàðòíîé ìîùíîñòüþ 1011 Âò (èç ðèñ. 4-1, ñòð. 56).

f3

�N

n

g

P NTF

f
� � �

. . ,

,

920 1 01

0 96
968

Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ



Ñòðàíèöà 67

Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ

5 Ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà

5.1 Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ

Äëÿ ðàñ÷¸òà ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ òåïëà ñëåäóåò ó÷åñòü:

íàçíà÷åíèå ñèñòåìû;
ñèñòåìó òåïëîîòäà÷è;
âàðèàíòû ãðóïïèðîâàíèÿ ïðè íàëè-
÷èè â óñòàíîâêå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì
òåïëîîòäà÷è. Â êàæäîé ãðóïïå ñëå-
äóåò óñòàíîâèòü îòäåëüíûé ðåãó-
ëÿòîð;
âñå ñëó÷àè ãðóïïèðîâàíèÿ ïî îñîáûì
óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè, íàïðèìåð,

ñåâåð þã, ïî âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè,
ïî òðåáîâàíèÿì ïîëüçîâàòåëÿ;
îäíîâðåìåííîñòü èñïîëüçîâàíèÿ;
òåìïåðàòóðó è ðàçíîñòü òåìïåðàòóð
òåïëîíîñèòåëÿ;
òèï òåïëîíîñèòåëÿ (âîäà, ñìåñü âîäû
ñ àíòèôðèçîì);
ãèäðàâëè÷åñêóþ ñõåìó (íàïðèìåð,
ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçúåäèíèòåëü, ðàñ-
ïðåäåëèòåëü ñ ïîääåðæàíèåì èëè
áåç ïîääåðæàíèÿ ðàçíîñòíîãî äàâëå-
íèÿ).

(1)
(2)
(3)

(4)

(5)
(6)

(7)

(8)

Ðèñ. 5-1. Ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèÿ áåç ïîääåðæàíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ñ íàñîñîì EV
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Ðèñ. 5-2. Ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïîääåðæàíèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, ñ íàñîñîì EV (ãëàâíûé
íàñîñ) è ïåðåìåííûì îáú¸ìíûì ïîòîêîì

Ðèñ. 5-3. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçúåäèíèòåëÿ

Äàëåå ñëåäóåò ó÷åñòü ñëåäóþùèå ïîëî-
æåíèÿ:

Äëÿ ðàñ÷¸òà ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñò-
âóþùèõ îáú¸ìíûõ ïîòîêîâ ñïðàâåä-
ëèâî:

îò ñèñòåìû âûðàáîòêè òåïëà ê
ïîòðåáëÿþùåìó óñòðîéñòâó:
ñîîòâåòñòâåííî îñíîâàì ðàñ÷¸-
òà ñèñòåìû âûðàáîòêè òåïëà;

âíóòðè ïîòðåáëÿþùåãî óñòðîé-
ñòâà:
ñîîòâåòñòâåííî îñíîâàì ðàñ÷¸-
òà ñèñòåìû òåïëîîòäà÷è.

Öèðêóëÿöèîííûå íàñîñû äîëæíû
áûòü óñòàíîâëåíû ñîîòâåòñòâåííî
èõ êîëè÷åñòâà, õàðàêòåðèñòèê, ñêî-
ðîñòè âðàùåíèÿ è âîçìîæíîñòè ðå-
ãóëèðîâàíèÿ òàê, ÷òîáû áûëî âîç-
ìîæíûì èõ ñîãëàñîâàíèå ñ òðåáî-
âàíèÿìè ñèñòåì òåïëîîòäà÷è.

Ðåãóëèðîâî÷íûå óñòðîéñòâà è ãèä-
ðàâëè÷åñêèå ñõåìû ñëåäóåò òùàòå-
ëüíî ñîãëàñîâàòü ñî âñåé ñèñòåìîé.

(9)

(10)

(11)

-

-
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Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê öåíòðàëèçîâàí-
íîìó òåïëîñíàáæåíèþ ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü äèðåêòèâû ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ïðåäïðèÿòèÿ öåíòðàëèçîâàí-
íîãî òåïëîñíàáæåíèÿ.

Â êàæäîé ãðóïïå òåïëîðàñïðåäåëå-
íèÿ ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü âîçìî-
æíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ, ïåðåêðû-
òèÿ, îïîðîæíåíèÿ è óäàëåíèÿ âîç-
äóõà. Çàïîðíûå óñòðîéñòâà äîëæíû
çàêðûâàòü ãåðìåòè÷íî ñîîòâåòñòâå-
ííî äàâëåíèþ, òåìïåðàòóðå è óñëî-
âèÿì ýêñïëóàòàöèè (òðåáîâàíèÿ ê

ãåðìåòè÷íîñòè ñîãëàñíî NORM M
7340).
Âñå çàïîðíûå, èçìåðèòåëüíûå è
ðåãóëèðîâî÷íûå óñòðîéñòâà, óñò-
ðîéñòâà äëÿ îïîðîæíåíèÿ è óäàëå-
íèÿ âîçäóõà, ðàçú¸ìíûå ñîåäèíå-
íèÿ è êîìïåíñàòîðû óäëèíåíèÿ ñëå-
äóåò ðàñïîëàãàòü äîñòóïíî äëÿ îáñ-
ëóæèâàíèÿ, ñ÷èòûâàíèÿ è óõîäà.
Òðóáîïðîâîäû, ðàçìåðû òðóá è ôà-
ñîííûå ÷àñòè (îòâîäû, Ò-îáðàçíûå
ïåðåõîäíèêè) ñëåäóåò ïðîåêòèðî-
âàòü òàê, ÷òîáû áûëè âûäåðæàíû
äèðåêòèâû ïî îïðåäåëåíèþ ïàðà-
ìåòðîâ âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ.
Îòíîñèòåëüíî ñíèæåíèÿ øóìà
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèÿ

NORM B 8115 è H 5190.
Ñîáëþäåíèå ïîòîêîâ òåïëîíîñè-
òåëÿ (ìàññîâûé ïîòîê, îáú¸ìíûé
ïîòîê) íà îñíîâå ðàñ÷¸òíûõ äàí-
íûõ ñëåäóåò îáåñïå÷èâàòü ïîñðåä-
ñòâîì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð (íàï-
ðèìåð, óñòàíîâêà áàëàíñèðîâî÷íûõ
âåíòèëåé, ðåãóëÿòîðîâ ðàñõîäà,
ðåãóëÿòîðîâ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ è
ðàñõîäà).
Ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà,
íàõîäÿùèåñÿ â íåîòàïëèâàåìûõ
ïîìåùåíèÿõ, íåîáõîäèìî èçîëèðî-

âàòü ñîãëàñíî NORM M 7580 äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîòåðü òåïëà.
Åñëè ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà
(òðóáîïðîâîäû) ïðîêëàäûâàåòñÿ
÷åðåç ïîìåùåíèÿ, êîòîðûå îòàïëè-
âàþòñÿ ñîãëàñíî ñâîèì ïðàâèëàì,
íåîáõîäèìî ïîñòóïàòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

Îáùàÿ òåïëîîòäà÷à òåïëîèçîëèðî-
âàííûõ è íåèçîëèðîâàííûõ ÷àñòåé
ñèñòåìû, íàõîäÿùèõñÿ â ïîìåùå-
íèè, íå äîëæíà ïðåâûøàòü 20 % îò
îòîïèòåëüíîé íàãðóçêè ïîìåùåíèÿ,

îïðåäåëåííîé ñîãëàñíî NORM M
7500.
Êðûøêè, îáëèöîâêè, îáøèâêè è
òîìó ïîäîáíîå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
ñîãëàñíî óêàçàíèÿì èçãîòîâèòåëÿ.
Ñ íåèçîëèðîâàííûìè ÷àñòÿìè ñèñ-
òåìû, ïðîëîæåííûìè ïîä øòóêàòó-
ðêîé èëè â ìåæäóýòàæíûõ ïåðåêðû-
òèÿõ, ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ êàê ñî
ñâîáîäíî ëåæàùèìè. Îáùàÿ òåïëî-
îòäà÷à ÷àñòåé ñèñòåìû, òåïëîèçî-

ëèðîâàííûõ ñîãëàñíî NORM M
7580, îñòàåòñÿ íå ó÷ò¸ííîé ïðè
ðàñ÷¸òå.
Ñèñòåìó ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà ñëå-
äóåò îñíàñòèòü ðåãóëÿòîðîì òåìïå-
ðàòóðû ïîäâîäÿùåé ëèíèè.
Öèðêóëÿöèîííûå íàñîñû è óñòðîé-
ñòâà ïîääåðæàíèÿ íàïîðà ñëåäóåò
ìîíòèðîâàòü â îòîïèòåëüíûõ óñòà-
íîâêàõ òàê, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïðè
ðàáîòå âñàñûâàíèå âîçäóõà. Ðåêî-
ìåíäóåòñÿ óñòàíîâêà ðåçåðâíûõ
íàñîñîâ.
Ñèñòåìó ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà ñëå-
äóåò âûïîëíÿòü òàê, ÷òîáû âîçíè-
êàþùåå òåðìè÷åñêè îáóñëîâëåí-
íîå èçìåíåíèå äëèíû ïðîèñõîäèëî
áåç îïàñíîñòè äëÿ ñèñòåìû è ñòðîå-
íèÿ è áåç íåäîïóñòèìûõ øóìîâ.
Óñòðîéñòâó êîìïåíñàòîðîâ (îñå-
âûå, áîêîâûå, øàðíèðíûå êîìïåí-
ñàòîðû) ñëåäóåò ïðåäïî÷åñòü âîñï-
ðèÿòèå óäëèíåíèé ïîñðåäñòâîì
íàäëåæàùåé ïðîêëàäêè òðóáîïðî-
âîäîâ (íàïðèìåð, êîìïåíñàöèîí-
íîå êîëåíî). Åñëè, âñå æå, íåîáõî-
äèìî óñòàíàâëèâàòü êîìïåíñàòîðû,
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü äèðåêòèâû èçãî-
òîâèòåëÿ.
Ïàðàìåòðû ñèñòåìû ðàñïðåäåëå-
íèÿ òåïëà ñëåäóåò ðàññ÷èòàòü òàê,
÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîäâîä òåïëà â
ïîìåùåíèå ïðåèìóùåñòâåííî ÷å-
ðåç ñèñòåìó òåïëîîòäà÷è (íàïðè-
ìåð, ðàäèàòîðû).

5.2 Óêàçàíèÿ ïî ïðîåêòèðîâà-
íèþ

Ö

Ö

Ö

Ö

Ö

(12)

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)
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Ðèñ. 5-4. Äâóõòðóáíîå îòîïëåíèå ñ öåíòðàëüíûì âåðòèêàëüíûì ñòîÿêîì è ãîðèçîíòàëüíû-
ìè ðàñïðåäåëèòåëüíûìè ëèíèÿìè

5.3 Ðàñïðåäåëåíèå òåïëà â
çäàíèè

Êëàññè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå òðó-
áîïðîâîäîâ ïðè íèæíåì ðàñïðåäåëåíèè
ÿâëÿåòñÿ äåöåíòðàëèçîâàííûì.

âåòîê

Âñëåäñ-
òâèå ëó÷øåé âîçìîæíîñòè ðàñ÷¸òà çàò-

ðàò íà îòîïëåíèå öåíòðàëüíûå ñòîÿêè
ÿâëÿþòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.
Êàæäàÿ êâàðòèðà îáåñïå÷èâàåòñÿ îò
íåãî, ïðè íåîáõîäèìîñòè ÷åðåç ðàñïðå-
äåëèòåëü ïîñðåäñòâîì ãîðèçîíòàëüíîé
ñèñòåìû òðóá, è, â äàííîì ñëó÷àå, ñíàá-
æàåòñÿ ñ÷¸ò÷èêîì òåïëîâîé ýíåðãèè.

Ðèñ. 5-5. Îäíîòðóáíîå îòîïëåíèå ñ öåíòðàëüíûì ñòîÿêîì è ïîêâàðòèðíûì ðàñïðåäåëåíèåì

Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ
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6 Ñèñòåìà âûðàáîòêè òåïëà

6 ¸

6 ¸

6 ¸

.1 Ðàñ÷ ò ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû
âûðàáîòêè òåïëà

.2 Ðàñ÷ ò äîëè äëÿ îòîïëåíèÿ
ïîìåùåíèé

.2.2.1 Ó÷ ò ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû

Òåïëîâóþ ìîùíîñòü îòîïèòåëüíûõ êîò-
ëîâ, òåïëîîáìåííèêîâ è ïîäêëþ÷åíèé ê
öåíòðàëèçîâàííîìó òåïëîñíàáæåíèþ
ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü ïî ìàêñèìàëüíî
âñòðå÷àþùåéñÿ ïîòðåáíîñòè â òåïëå,
ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îäíîâðå-
ìåííîñòü òðåáóþùèõñÿ ÷àñòè÷íûõ òåï-
ëîâûõ ìîùíîñòåé.
Ìîùíîñòü âûðàáîòêè òåïëà (ìîùíîñòü
ãåíåðàòîðà òåïëà) ñêëàäûâàåòñÿ èç:

Îñíîâîé ðàñ÷ òà òåïëîâîé ìîùíîñòè
äîëè ñèñòåìû âûðàáîòêè òåïëà, ïðåäíàç-
íà÷åííîé äëÿ îòîïëåíèÿ ïîìåùåíèé, ÿâ-
ëÿåòñÿ îòîïèòåëüíàÿ íàãðóçêà çäàíèÿ,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñïîñîáó îãèáà-

þùèõ ïîâåðõíîñòåé ñîãëàñíî NORM B
8135. Äëÿ ýòîãî ìîæíî òàêæå âçÿòü ñóììó
îòîïèòåëüíûõ íàãðóçîê, îïðåäåë ííûõ

ïî ïîìåùåíèÿì ñîãëàñíî NORM M
7500. Ýòà ñóììà íå ñîâïàäà ñ îòîïè-
òåëüíîé íàãðóçêîé çäàíèÿ, ðàññ÷èòàííîé

ñîãëàñíî NORM B 8135.

Ïðè îïðåäåëåíèè ìîùíîñòè âûðàáîòêè
òåïëà íåîáõîäèìî ó÷åñòü ñëåäóþùåå:
- ïåðåðûâû â ýêñïëóàòàöèè;
- òåïëîâóþ õàðàêòåðèñòèêó çäàíèÿ;
- ñîãëàñîâàííûå òåìïåðàòóðíûå

îòêëîíåíèÿ, íàïðèìåð, ïðè ïðåâû-
øåíèè íîðìàëüíûõ íàðóæíûõ
òåìïåðàòóð, íåïîëíîì èñïîëüçî-
âàíèè îòäåëüíûõ ÷àñòåé çäàíèÿ;
ïðèåìëåìîñòè ñíèæåíèÿ òåìïåðà-
òóðû ïîìåùåíèé.

ðè äëèòåëüíîì ïîñòîÿííîì ñíèæåíèè
òåìïåðàòóðû ïîìåùåíèÿ äî +5°C (òîëü-
êî çàùèòà îò çàìåðçàíèÿ)

Îõëàæäåíèå ïîìåùåíèé èç-çà ïðåðû-
âàíèÿ îòîïëåíèÿ, àêêóìóëèðîâàíè òåï-
ëà, à òàêæå äëèòåëüíîñòü íàãðåâà ðåäêî
èñïîëüçóåìûõ ïîìåùåíèé ñëåäóåò êîì-
ïåíñèðîâàòü ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ.
Âðåìåííîé õàðàêòåð îõëàæäåíèÿ ïîìå-
ùåíèÿ çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Äëÿ
òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà ìîæíî
ïðèáëèçèòåëüíî ïðèíÿòü ñðåäíþþ òåì-
ïåðàòóðó âî âðåìÿ âñåãî îòîïèòåëüíîãî
ïåðèîäà, ýòî áóäåò ïðèìåðíî +4°C, èëè
ñàìóþ íèçêóþ ñðåäíåìåñÿ÷íóþ òåìïåðà-
òóðó â îòîïèòåëüíîì ïåðèîäå ïðèìåðíî
-2°C .

Ô

Ô

Ô

Ô

ÅÂÍ - ìîùíîñòü âûðàáîòêè òåïëà íà íóæ-

äû îòîïëåíèÿ, Âò; - òåïëîâàÿ ìîù-

íîñòü, íà íóæäû ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæå-
íèÿ, Âò;

íà íóæäû , ;

íà èå
íóæäû, ÂÒ.

¸

¸

åò

Ï

íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü íàäáàâêó.

ÿ

(äàííûå Àâñòðèéñêèõ íîðì)
Ñîãëàñíî ÑÍèÏ /23/ ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà
äîïîëíèòåëüíûõ òåïëîïîòåðü (ïîòåðè â
ìàãèñòðàëÿõ, äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè
òåïëîòû ïðèáîðàìè, ðàñïîëîæåííûìè ó
íàðóæíûõ ñòåí) äîëæíà áûòü íå áîëåå
7% òåïëîâîé ìîùíîñòè ñèñòåìû îòîïëå-
íèÿ.

W

EBL

EBS

-

-

äîëÿ ìîùíîñòè âûðàáîòêè

òåïëà âåíòèëÿöèè Âò äî-

ëÿ ìîùíîñòè âûðàáîòêè òåïëà ïðî÷

6

6 ãåíåðàòî-
ðà

.2.1 Îòîïèòåëüíàÿ íàãðóçêà çäàíèÿ

.2.2 Ìîùíîñòü âûðàáîòêè
òåïëà

Ôn

Ö

Ö

Ö

� � � � �EB EBH W EBL EBS� � � �
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6.2.2.2 Îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè âû-
ðàáîòêè òåïëà íà íóæäû îòîïëåíèÿ

Ìîùíîñòü âûðàáîòêè òåïëà (ìîùíîñòü
ãåíåðàòîðà òåïëà)

ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-

çîì:

ãäå:

Âò

Ìîùíîñòü âûðàáîòêè òåïëà äëÿ íàêî-
ïèòåëüíîãî èëè ïðîòî÷íîãî íàãðåâàòåëÿ
âîäû äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü, êàê ìè-
íèìóì, èõ ìèíèìàëüíîé òåïëîâîé ìîù-
íîñòè .

ãäå:

Ô

, Âò;

Âò

Ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïîòðåáëåíèå ìîù-
íîñòè â íåáëàãîïðèÿòíîé ðàñ÷¸òíîé òî÷-
êå, ïðè÷åì íåîáõîäèìî ó÷åñòü êîýôôè-
öèåíò ìîùíîñòè , â çàâèñèìîñòè îò

êîëè÷åñòâà ïîäêëþ÷åííûõ ïîòðåáèòåëåé
òåïëà.

ãäå

âûðàáîòêè

Âò

Âò
= 1,00 äëÿ êîëè÷åñòâà ïîòðåáëÿþùèõ

óñòðîéñòâ îò 1 äî 3
= 0,95 äëÿ êîëè÷åñòâà ïîòðåáëÿþùèõ

óñòðîéñòâ îò 4 äî 10
= 0,90 äëÿ êîëè÷åñòâà ïîòðåáëÿþùèõ

óñòðîéñòâ áîëåå 10.

Ïðè ðàñ÷¸òå ïàðàìåòðîâ ïðî÷èõ ñèñòåì
òåïëîîòäà÷è (òåõíîëîãè÷åñêîå òåïëî)
ñëåäóåò, ãëàâíûì îáðàçîì, ó÷èòûâàòü
îäíîâðåìåííîñòü ïîòðåáëåíèÿ ñ îáùåé
ñèñòåìîé îòîïëåíèÿ, íàïðèìåð, ïðè íàã-
ðåâå âîäû â ïëàâàòåëüíîì áàññåéíå (ñ
ïåðåêðûòèåì èëè áåç íåãî) ñëåäóåò ïðè-
íèìàòü â ðàñ÷åò òîëüêî ïîòåðè òåïëà.

ãäå:

âûðàáîòêè

îé Âò
- êîýôôèöèåíò äîëè ïðî÷èõ ìîùíîñ-

òåé;

Âò.

íà íóæäû îòîïëåíèÿ

ìîùíîñòü âûðàáîòêè òåïëà äëÿ

îòîïëåíèÿ ïîìåùåíèé Âò; êîýôôè-

öèåíò íàäáàâêè íà íàãðåâ, Âò; íîìè-

íàëüíàÿ îòîïèòåëüíàÿ íàãðóçêà, .

òåïëîâàÿ ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìàÿ ê

íàãðåâàòåëþ ïèòüåâîé âîäû (ìîù-íîñòü
òåïëîîáìåííèêà) ìèíèìàëüíàÿ

òåïëîâàÿ ìîùíîñòü, ìèíèìàëüíî íåîá-
õîäèìàÿ ìîùíîñòü - ïåðåäàâàåìàÿ ñèñ-
òåìîé âûðàáîòêè òåïëà, ïðè çàäàííîé
÷èñëîâîé õàðàêòåðèñòèêå ïîòðåáíîñòè

, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîêðûòèÿ ïåðèîäè-
÷åñêîé ïîòðåáíîñòè â òåïëå íàãðå-

âàòåëÿ âîäû (ñîãëàñíî NORM H5150-1)

äîëÿ ìîùíîñòè òåïëà,

ðàñõîäóåìàÿ íà âåíòèëÿöèþ ðà-

ñ÷¸òíàÿ îòîïèòåëüíàÿ íàãðóçêà äëÿ
âåíòèëÿöèè, .

äîëÿ ìîùíîñòè òåïëà,

ðàñõîäóåì íà ïðî÷åå

ðàñ÷ òíàÿ îòîïèòåëüíàÿ íàãðóç-

êà ïðî÷èõ ìîùíîñòåé, íàïðèìåð, òåõíî-
ëîãè÷åñêîå òåïëî

-

,

Ô

Ô

f

Ô -

N
Q

,
.

ÅÂÍ

ÅÂÍ

H -

Ôn -

6.3 Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ íàã-
ðåâà âîäû äëÿ íóæä ãîðÿ÷åãî
âîäîñíàáæåíèÿ

6.4 Âåíòèëÿöèîííûå óñòàíîâ-
êè è êîíäèöèîíåðû

6.5 Ïðî÷åå òåõíîëîãè÷åñêîå
òåïëî

Ô

f

f

f

f

Ô

f

Ô

min

W -

-

-

-min

2T

L

L

L

L

S

:

Ô

, ; Ô

, ;

¸

,

EBL

S

-

L

EBS

Ö

nHEBH f ��� .

� �W , min

� �EBL L Lf� .

� �EBS S Sf� .
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6.6 Óñòàíîâêè ñ íåñêîëüêèìè
êîòëàìè

Äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîãî ñîãëàñî-
âàíèÿ ñ òðåáóþùåéñÿ â äàííûé ìîìåíò
òåïëîâîé ìîùíîñòüþ ïðè âûñîêîé ñòåïå-

íè èñïîëüçîâàíèÿ è ìèíèìèçàöèè âûáðî-
ñà âðåäíûõ âåùåñòâ, à òàêæå èç ñîîáðà-
æåíèé ýêñïëóàòàöèîííîé íàä¸æíîñòè
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåíåíèå óñòàíîâîê
ñ íåñêîëüêèìè êîòëàìè. Ñõåìà, ïðåäñòà-
âëåííàÿ íà ðèñ. 6-1, ïðèãîäíà òîëüêî äëÿ
îáû÷íûõ êîòëîâ.

Ðèñ. 6-1. Ñõåìà óñòàíîâêè ñ íåñêîëüêèìè êîòëàìè
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7.1. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, òåð-
ìèíû

7.1.1 ×òî òàêîå ðåãóëèðîâàíèå?

Íà ýòîò âîïðîñ íåîáõîäèìî îòâåòèòü ñ
ïîìîùüþ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåðà.

Îòêðûâàåòñÿ ðó÷íîé ñìåñèòåëü ñ âåíòè-
ëÿìè õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé âîäû. ×åðåç
íàø îðãàí îñÿçàíèÿ, ïîâåðõíîñòü ðóêè, è
÷åðåç íåðâíóþ ñèñòåìó ãîëîâíîìó ìîçãó
ñîîáùàåòñÿ î òåìïåðàòóðå âîäû. Òåïåðü
ìîçãîì ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå, ñîâïàäà-
åò ëè òåìïåðàòóðà âîäû ñ æåëàåìûì çà-
äàííûì çíà÷åíèåì äëÿ ãîðÿ÷åé âîäû.
Åñëè íàëèöî ðàçíèöà ìåæäó æåëàåìîé
çàäàííîé òåìïåðàòóðîé è ôàêòè÷åñêîé
(äåéñòâèòåëüíîé) òåìïåðàòóðîé, òî ìîçã
÷åðåç íåðâíóþ ñèñòåìó ïåðåäàåò ìûø-
öàì ðåøåíèå èçìåíèòü âåíòèëÿìè ñîîò-
íîøåíèå ñìåøèâàíèÿ õîëîäíîé è ãîðÿ-
÷åé âîäû.

Íà ýòîì ïðèìåðå ìîæíî ïðîÿñíèòü
ñóùíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ.
Çàäà÷åé ðåãóëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òàêîå
âîçäåéñòâèå íà êàêèå-ëèáî ôèçè÷åñêèå
âåëè÷èíû, íàïðèìåð, äàâëåíèå, óðî-
âåíü, òåìïåðàòóðó, âëàæíîñòü, êîëè÷åñ-
òâî âåùåñòâà èëè ýíåðãèè, ñâîéñòâà
âåùåñòâà, ÷òîáû áûëî äîñòèãíóòî æåëà-
åìîå çàðàíåå çàäàííîå çíà÷åíèå. Îòíî-
ñèòåëüíî íàøåãî ïðèìåðà ýòî òåìïåðà-
òóðà ñìåøèâàíèÿ âîäû.

Àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå èìååò
çàäà÷ó ñàìîñòîÿòåëüíî ðåãóëèðîâàòü
êàêèå-ëèáî ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, òî
åñòü, îíî áåðåò íà ñåáÿ çàäà÷ó, êîòîðàÿ
ðàíüøå âûïîëíÿëàñü ëþäüìè.

Êàêèìè ýëåìåíòàìè äîëæíî îáëàäàòü
òàêîå ñàìîñòîÿòåëüíîå ðåãóëèðîâî÷íîå
óñòðîéñòâî, ÷òîáû îíî ìîãëî âûïîëíÿòü
ñâîè çàäà÷è?

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è òåõíè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ äëÿ ðåãóëÿòîðà òåìïåðàòóðû
â ïîäàþùåé ëèíèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.
7-1. Ïðåæäå âñåãî, ÿñíî, ÷òî íåîáõîäèìî
óñòðîéñòâî, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî
íàñòðîèòü æåëàåìóþ òåìïåðàòóðó.

Ãîâîðÿò î òàê íàçûâàåìîì çàäàò÷èêå
çàäàííîãî çíà÷åíèÿ (SW). Êðîìå òîãî,
íåîáõîäèì îðãàí, êîòîðûé èçìåðÿåò òåì-
ïåðàòóðó âîäû, òàê íàçûâàåìûé äàò÷èê.
Çàäàò÷èê çàäàííîãî çíà÷åíèÿ è äàò÷èê
(MF) ïåðåäàþò ñâîè çíà÷åíèÿ ðåãóëÿòîðó
(TC ).

Ïðèâåäåííûå íèæå òåðìèíû âçÿòû èç
NORM H 5012.

Ýòî ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì ðåãóëèðóåìàÿ
âåëè÷èíà (âåëè÷èíà, ïîäâåðãàåìàÿ
ðåãóëèðîâàíèþ) íåïðåðûâíî ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ, ñðàâíèâàåòñÿ ñ äðóãîé âåëè÷è-
íîé, çàäàííîé çíà÷åíèåì , è ïîäâåð-
ãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ äëÿ óðàâíèâàíèÿ ñ
íåé. Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ðåãóëèðîâêè
- ýòî çàìêíóòûé ïðîöåññ âîçäåéñòâèÿ,
ïðè êîòîðîì ðåãóëèðóåìàÿ âåëè÷èíà,
íàõîäÿùàÿñÿ â öåïè âîçäåéñòâèé ðåãó-
ëèðîâî÷íîãî êîíòóðà, íåïðåðûâíî âëèÿ-
åò ñàìà íà ñåáÿ.

:
Âñå ïðîöåññû â ðåãóëèðîâî÷íîì êîíòóðå
ïðîòåêàþò áåç âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâå-
êà. («Ñàìîñòîÿòåëüíîñòü» ïðèìåíÿåòñÿ
òîëüêî â òîì, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü îòëè-
÷èå îò ðó÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.)

Çàäà÷ó, êàê ìèíèìóì, îäíîãî çâåíà ðåãó-
ëèðîâî÷íîãî êîíòóðà áåðåò íà ñåáÿ ÷å-
ëîâåê.

:
Îáðàçóåòñÿ â ñîâîêóïíîñòè âñåõ çâå-
íüåâ, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â çàêðûòîì
ïðîöåññå ðåãóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ.
Ðåãóëèðîâî÷íûé êîíòóð ñîñòîèò èç îáúå-
êòà ðåãóëèðîâàíèÿ è ðåãóëèðîâî÷íîãî
óñòðîéñòâà.
Ïàðàìåòðû ðåãóëèðîâî÷íîãî êîíòóðà:
-x - ðåãóëèðóåìàÿ âåëè÷èíà
-w - çàäàþùàÿ âåëè÷èíà
-y - ðåãóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå
-y - âûõîäíàÿ ðåãóëèðóþùàÿ âåëè÷èíà

1.1.2 Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ è òåðìèíû
( NORM H 5012)

Ðåãóëèðîâêà / ðåãóëèðîâàíèå

Ñàìîñòîÿòåëüíîå ðåãóëèðîâàíèå

Ðó÷íîå ðåãóëèðîâàíèå:

Ðåãóëèðîâî÷íûé êîíòóð

X

W

R

Ö

Ö

7 Ðåãóëèðîâàíèå è ãèäðàâëè÷åñêèå ñèñòåìû
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-r - ïàðàìåòð îáðàòíîé ñâÿçè
-z - âîçìóùàþùåå âîçäåéñòâèå
Çàäà÷åé ðåãóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå
çàäàííîãî è äåéñòâèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ
(äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå - çíà÷åíèå
äàò÷èêà) ìåæäó ñîáîé è ÷åðåç ïîñëåäóþ-
ùèé ýëåìåíò ðåãóëèðîâî÷íîãî óñòðîé-
ñòâà èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ñìåøèâà-
íèÿ õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé âîäû.

Ýòî ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Âûõîäíîé ñèãíàë ðåãóëÿòîðà (TC) âîç-
äåéñòâóåò íà ñåðâîïðèâîä (SA), êîòîðûé
ìåõàíè÷åñêè ñâÿçàí ñ èñïîëíèòåëüíûì
ýëåìåíòîì (SG). Èçìåíåíèå ñîîòíîøå-
íèÿ ñìåøèâàíèÿ ðåàëèçóåòñÿ èñïîëíè-
òåëüíûì ýëåìåíòîì (SG). Â íàøåì
ïðèìåðå èñïîëíèòåëüíûì ýëåìåíòîì
ìîæåò áûòü òð¸õõîäîâîé êðàí èëè òð¸õ-
õîäîâîé êëàïàí.

Ðèñ. 7-1. Ðåãóëèðîâàíèå ñ óïðàâëåíèåì ïî
íàðóæíîé òåìïåðàòóðå

Ðàññìîòðèì êîðîòêî õîä ïðîöåññà:

Ðåãóëÿòîð ñîçäà¸ò ðàññîãëàñîâàíèå (çà-
äàííîå çíà÷åíèå çà âû÷åòîì äåéñòâè-
òåëüíîãî), â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû
ðàññîãëàñîâàíèÿ âûäàåòñÿ óïðàâëÿþ-
ùèé ñèãíàë íà ñåðâîïðèâîä (SA) è âûçû-
âàåòñÿ èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ñìåøè-
âàíèÿ âîäû, ïîñòóïàþùåé èç ïîäàþùåé
ëèíèè êîòëà, è âîäû îáðàòíîé ëèíèè.
Èçìåíåíèåì ñîîòíîøåíèÿ ñìåøèâàíèÿ
âûçûâàåòñÿ èçìåíåíèå ðåãóëèðóåìîé
âåëè÷èíû, â íàøåì ïðèìåðå òåìïåðà-
òóðû âîäû ïîäàþùåé ëèíèè. Ýòî íîâîå
çíà÷åíèå ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíû ÷åðåç
äàò÷èê ñíîâà ñîîáùàåòñÿ ðåãóëÿòîðó, è
òåïåðü ïðåäïèñàííûé ïðîöåññ âîçäåéñò-

âèÿ ìîæåò áûòü íà÷àò ñíîâà.
Ñïåöèàëèñò ïî ðåãóëèðîâàíèþ ãîâîðèò î
çàìêíóòîì êîíòóðå, òàê íàçûâàåìîì
ðåãóëèðîâî÷íîì êîíòóðå (7-2).

Îáúåêò ðåãóëèðîâàíèÿ (îáúåêò) - ýòî ýëå-
ìåíò ñèñòåìû, íà êîòîðûé îêàçûâàåòñÿ
âîçäåéñòâèå â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäà÷åé.
Â íà÷àëå îáúåêòà íàõîäèòñÿ èñïîëíèòå-
ëüíûé ýëåìåíò (âõîäíàÿ âåëè÷èíà ), â
êîíöå èçìåðèòåëüíàÿ òî÷êà ñ äàò÷èêîì
(âûõîäíàÿ âåëè÷èíà ).

ýòî çîíà, â êîòîðîé äîëæíî èçìåíÿòüñÿ
ðàññîãëàñîâàíèå ( ) ïðè ïîñòîÿííîì
çíà÷åíèè çàäàþùåé âåëè÷èíû, ÷òîáû
èçìåíÿòü ðåãóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå â
äèàïàçîíå ðåãóëèðîâàíèÿ .

y

x

Y

Ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çîíà :XP

X

R

Ðèñ. 7-2. Ïðîöåññ âîçäåéñòâèÿ â ðåãóëèðîâî÷íîì êîíòóðå (òèïè÷íàÿ ñõåìà âîçäåéñòâèÿ)

WE
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7.1.3 ×òî òàêîå óñòðîéñòâî
óïðàâëåíèÿ?

Ïðè ðåãóëèðîâàíèè ìû ãîâîðèëè î çàìê-
íóòîì ïðîöåññå âîçäåéñòâèÿ. Ïðîòèâî-
ïîëîæíîñòüþ çàìêíóòîìó ïðîöåññó âîç-
äåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçîìêíóòûé ïðî-
öåññ âîçäåéñòâèÿ, êîòîðûì õàðàêòåðè-
çóåòñÿ óïðàâëåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ðåãóëèðîâàíèå è óïðàâ-
ëåíèå ýòî íå èäåíòè÷íûå ïîíÿòèÿ.
Ïðè ðåãóëèðîâàíèè ðåãóëÿòîðó (ÒÑ) íåï-
ðåðûâíî ñîîáùàåòñÿ ðåãóëèðóåìàÿ âå-
ëè÷èíà. Ïðè óïðàâëåíèè óïðàâëÿåìàÿ
âåëè÷èíà íå êîíòðîëèðóåòñÿ. Ñêàçàííîå
âûøå ïîÿñíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèìåðà
óïðàâëåíèÿ êàëîðèôåðîì ñîãëàñíî ðèñ.
7-3.

Ðèñ. 7-3. Óïðàâëåíèå êàëîðèôåðîì

Òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê (TE) ðåãèñòðè-
ðóåò òåìïåðàòóðó íàðóæíîãî âîçäóõà

è ñîîáùàåò ýòî óïðàâëÿþùåìó

ïðèáîðó (TC). Çàäà÷åé óïðàâëåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàòü âåëè÷èíó òåìïå-

ðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà ïî ñîâåð-

øåííî îïðåäåëåííîé çàêîíîìåðíîñòè â
óïðàâëÿþùèé ñèãíàë, êàê ýòî áûëî
ïðåäñòàâëåíî, íàïðèìåð, â äèàãðàììå
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ , èçîáðà-
æ ííîé íà ðèñ. 7-3 ñïðàâà.

Ðåãóëèðóåìàÿ âåëè÷èíà, òî åñòü, òåìïå-
ðàòóðà íàãðåòîãî âîçäóõà, íå ñîîáùàåò-
ñÿ óïðàâëÿþùåìó ïðèáîðó (TC). Ñëåäî-
âàòåëüíî, çàìêíóòûé êîíòóð ðåãóëèðîâà-
íèÿ íå îáðàçóåòñÿ.
Âàæíûì ïðèìåíåíèåì ÿâëÿåòñÿ óïðàâ-
ëåíèå îáâîäíûì íàñîñîì äëÿ ïîâû-
øåíèÿ òåìïåðàòóðû îáðàòíîé ëèíèè
êîòëà ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîð-
ðîçèè êîòåëüíîé óñòàíîâêè ñî ñòîðîíû
äûìîâûõ ãàçîâ (ðèñ. 7-4). Â òåìïåðà-
òóðíûé ðåãóëÿòîð TC çàäà¸òñÿ ìèíè-
ìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà îáðàòíîé ëèíèè
êîòëà.

AUL

AUL

�

�

êëàïàíà
¸

Õ
î
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ê
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à
ï
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Ðèñ. 7-4. Óïðàâëåíèå òåìïåðàòóðîé îáðàòíîé ëèíèè êîòëà

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû îáðàòíîé ëè-
íèè. Îíî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû

ïðåäîòâðàòèòü íèçêîòåìïåðàòóðíóþ
êîððîçèþ â ñòàëüíûõ êîòëàõ,
ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå ìèêðî-
òðåùèí â ÷óãóííûõ êîòëàõ è îáåñïå-
÷èòü ïðîõîæäåíèå ÷åðåç êîò¸ë ìèíè-
ìàëüíûõ êîëè÷åñòâ âîäû.

Íåîáõîäèìûå òåìïåðàòóðû îáðàòíîé
ëèíèè:
ñâåðõëåãêîå æèäêîå òîïëèâî >55°C
ëåãêîå òîïëèâî 60 ... 65°C
ãàçîãåíåðàòîðíûé êîòåë
íà äðåâåñíîì òîïëèâå 65°C
ãàçîâûé êîòåë >100 êÂò 35 ... 45°C

-

-

WE
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BH qq �� 95,0

Ïðèìåð: íà áàéïàñå
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KV

HR

ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû îáðàòíîé ëèíèè ñ ïîìîùüþ íàñîñà êîòëà
ñîãëàñíî ðèñ. 7-4 (ñòð. 77)

Ìîùíîñòü êîòëà 100 êÂò ïðè òåìïåðàòóðå ïîäàþùåé ëèíèè êîòëà .

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè ñî ñòîðîíû äûìîâûõ ãàçîâ íåîáõîäèìà ìèíèìàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà îáðàòíîé ëèíèè êîòëà, ðàâíàÿ 55°C äëÿ ñâåðõëåãêîãî æèäêîãî òîïëèâà
(HEL). Òåìïåðàòóðà ñìåøèâàíèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ÷åðåç òåïëîâîé áàëàíñ â òî÷êå

ñìåøèâàíèÿ M ïðè òåìïåðàòóðå îáðàòíîé ëèíèè îòîïëåíèÿ = 50°C

Òåïëîñîäåðæàíèå áàéïàñà + òåïëîñîäåðæàíèå îáðàòíîé ëèíèè = òåïëîñîäåðæàíèå
îáðàòíîé ëèíèè êîòëà.

Îòñþäà ìîæíî âû÷èñëèòü òðåáóþùèéñÿ ïîòîê âîäû â áàéïàñå:

â êîíòóðå êîòëà

â áàéïàñå

= ÷

Íàñîñ íà áàéïàñå ìîæíî âû÷èñëèòü îðèåíòèðîâî÷íî:

ïîäà÷à

äëÿ ñòàëüíîãî êîòëà

= 80°C

= 30 K äëÿ ÷óãóííîãî êîòëà

= 30 K

3,21 ì
3 -1






íàïîð = ñóììà ñîïðîòèâëåíèé òðóá è ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé â êîíòóðå êîòëà =
ïðèáëèçèòåëüíî 20 êÏà
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7.1.4 Òåðìîñòàòè÷åñêèå ðåãóëÿ-
òîðû, ôóíêöèîíèðîâàíèå è êîí-
ñòðóêöèÿ

Ïðîïîðöèîíàëüíûé ðåãóëÿòîð

èç-
ìåíåíèå ïîñòóïëåíèÿ ãîðÿ÷åé âîäû

Òåðìîñòàòè÷åñêèé êëàïàí ñîâìåñòíî ñ
òåðìîñòàòè÷åñêîé ãîëîâêîé ÿâëÿåòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíûì ðåãóëÿòîðîì ïðÿìî-
ãî äåéñòâèÿ (ðàáîòàåò áåç âñïîìîãàòåëü-
íîé ýíåðãèè). Îí äîëæåí ïîäáèðàòüñÿ è
ìîíòèðîâàòüñÿ ñî âñåé òùàòåëüíîñòüþ.
Â ïðîïîðöèîíàëüíîì ðåãóëÿòîðå âûõîä-
íàÿ âåëè÷èíà ïðîïîðöèîíàëüíî âõîä-
íîé, òî åñòü, â òåðìîñòàòè÷åñêîì êëàïà-
íå ëþáîìó èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû
ïîìåùåíèÿ (ðåãóëèðóåìàÿ âåëè÷èíà x)
ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ïðîïîðöèîíàëü-
íîå èçìåíåíèå õîäà âåíòèëÿ (ðåãóëèðóþ-
ùåå âîçäåéñòâèå y). Ýòèì èçìåíåíèåì
õîäà âûçûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå

.

Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ äðîññåëüíîå
ðåãóëèðîâàíèå ðàäèàòîðà.
Ðèñ. 7-5 ïîêàçûâàåò ïðèíöèï ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ â óïðîùåííîé ôîðìå. Åñëè çà-
äàííîå çíà÷åíèå, íàñòðîåíî íà 20 °C, òî
ïðè òåìïåðàòóðå 23 °C âåíòèëü ïîë-
íîñòüþ çàêðûò (õîä âåíòèëÿ = 0 %), à ïðè
òåìïåðàòóðå ïîìåùåíèÿ 17 °C ïîë-
íîñòüþ îòêðûò (õîä âåíòèëÿ = 100 %).
Äàò÷èê (1) ìîæåò áûòü çàïîëíåí æèä-
êîñòüþ, ãàçîì èëè âîñêîâîé ìàññîé. Ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäèò
óâåëè÷åíèå îáú¸ìà æèäêîñòè èëè âîñ-
êîâîé ìàññû èëè, ñîîòâåòñòâåííî, ïîâû-
øåíèå äàâëåíèÿ ãàçà, âñëåäñòâèå ÷åãî
êîíóñ âåíòèëÿ ïåðåìåùàåòñÿ â íàïðàâ-
ëåíèè çàêðûòèÿ. Ïðè ïàäåíèè òåìïåðà-
òóðû ïðîèñõîäèò îáðàòíîå â íàïðàâ-
ëåíèè îòêðûòèÿ.

Ðèñ. 7-5. Ïðèíöèï ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåð-
ìîñòàòè÷åñêîãî êëàïàíà

Ðèñ 7-6. Ôóíêöèîíèðîâàíèå
/ôèðìà «Ãåðö»/

òåðìîñòàòè-
÷åñêîãî êëàïàíà
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Ðèñ. 7-7. â êà÷åñò-
âå ðåãóëÿòîðà /ôèðìà «Ãåðö»/

Òåðìîñòàòè÷åñêèé êëàïàí

Ðàäèàòîðíûå òåðìîñòàòû èçãîòàâëè-
âàþòñÿ: ñî âñòðîåííûì

è âñòðîåííûì äàò÷èêîì, ñî
âñòðîåííûì çàäàþùèì óñòðîéñòâîì è
äèñòàíöèîííûì äàò÷èêîì, ñ êîìáèíèðî-
âàííûì äèñòàíöèîííûì çàäàþùèì óñò-
ðîéñòâîì è äèñòàíöèîííûì äàò÷èêîì.
Äàò÷èê òåðìîñòàòà - ýòî îáû÷íî æèäêîñò-
íûé ýëåìåíò, ðåäêî ïðèìåíåíÿþòñÿ ãàçî-
âûå ýëåìåíòû è ýëåìåíòû íà òâåðäîì
âåùåñòâå.
Ïðîïîðöèîíàëüíûé ðåãóëÿòîð áåç âñïî-
ìîãàòåëüíîé ýíåðãèè è, ñëåäîâàòåëüíî,
òàêæå òåðìîñòàòíûé êëàïàí èìåþò íåðå-
ãóëèðóåìûé äèàïàçîí ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòè ( ), íàïðèìåð,

Ñëèøêîì ìàëûé äèàïàçîí ïðîïîðöèî-
íàëüíîñòè èìååò ñêëîííîñòü ê ðàñêà-

÷èâàíèþ, à ñëèøêîì áîëüøîé ê íåäîïóñ-
òèìûì îòêëîíåíèÿì ðåãóëèðîâàíèÿ.
Òåðìîñòàòè÷åñêèé êëàïàí ðàäèàòîðà íà
çàâîäå êàëèáðèðóåòñÿ íà òî÷êå çàêðû-
òèÿ, êàê ïðàâèëî, ñ ïðîïîðöèîíàëüíûì

îòêëîíåíèåì = 2Ê.

Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðè çàäàííîì çíà÷å-
íèè 20°C ÷åðåç êëàïàí ïðîõîäèò íîìè-
íàëüíûé ïîòîê, à ïðè òåìïåðàòóðå ïîìå-
ùåíèÿ 22°C êëàïàí çàêðûâàåòñÿ.
Âîçìóùàþùèìè âîçäåéñòâèÿìè, êîòî-
ðûå âëèÿþò íà ïîñòîÿííóþ òåìïåðàòóðó
â ïîìåùåíèè è âûçûâàþò íåîáõîäè-
ìîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ,
ÿâëÿþòñÿ:
a) íàðóæíàÿ òåìïåðàòóðà êàê íàèáîëü-
øåå âëèÿíèå,

b) ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå è âåòåð,
c) äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè òåïëà
(ýëåêòðè÷åñêèå ïðèáîðû, ëþäè, ñâåò,
òðóáîïðîâîäû ñ ãîðÿ÷åé âîäîé è ò.ï.).
Åñëè èçìåíÿþùèåñÿ íàðóæíûå òåìïå-
ðàòóðû êîìïåíñèðóþòñÿ ðåãóëèðîâà-
íèåì òåìïåðàòóðû ïîäàþùåé ëèíèè ïî
ïîãîäå, òî òåðìîñòàòè÷åñêèå êëàïàíû
äîëæíû ïðàêòè÷åñêè ëèøü îòðåãóëèðî-
âàòü íàêîïëåíèå òåïëà â ïîìåùåíèè.
Ñëåäóåò ïðåäîòâðàùàòü ëþáîå ïðåâû-
øåíèå òåìïåðàòóðû íàä çàäàííîé.
Äðóãèìè ñëîâàìè, Âû äîëæíû òîëüêî
äðîññåëèðîâàòü ïîäà÷ó ãîðÿ÷åé âîäû, òî
åñòü ïðîõîäèòü ðàáî÷èé õîä â äèàïàçîíå
50 % - 0 %, ÷òî âñåãäà èìååò ñëåäñòâèåì
ïîëîæèòåëüíîå ïðîïîðöèîíàëüíîå îòê-
ëîíåíèå. Âåíòèëü èç íàøåãî ïðèìåðà â
óñëîâèÿõ îïòèìàëüíî âûáðàííîé êðè-
âîé íàãðåâà âíåøíåãî óñòðîéñòâà óïðàâ-
ëåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ äðóãèõ âîçìóùàþ-
ùèõ âîçäåéñòâèé (âåòåð, ñîëíöå è ò.ä.)
ïðè ëþáîé âñòðå÷àþùåéñÿ íàðóæíîé
òåìïåðàòóðå îñòàâàëñÿ áû â ïîçèöèè
ðàáî÷åãî õîäà 50% (ñðåäíåå ïîëîæåíèå)
è äàâàë áû ïðîòåêàòü

. Çàäàííûé ðàñõîä âîäû áåð¸ò
ñÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàäèà-
òîðà, ïðè÷åì â ôîðìóëó

ñëåäóåò ïîñòàâèòü ôàêòè÷åñêóþ òåìïå-
ðàòóðó îáðàòíîé ëèíèè.

çàäàþùèì óñò-
ðîéñòâîì

x x =4 K

x

p p

p


xp

çàäàííîìó ðàñõî-
äó âîäû -


� � �� �V R
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7.1.5 Ðåãóëèðîâî÷íûå êëàïàíû
(âåíòèëè), àâòîðèòåò êëàïàíà
(âåíòèëÿ)

Õàðàêòåðèñòèêà ðåãóëèðîâî÷íîãî êëàïà-
íà îïðåäåëÿåòñÿ ïàäåíèåì äàâëåíèÿ íà
í¸ì. Ïðè ïîëíîñòüþ îòêðûòîì ðåãóëèðî-
âî÷íîì êëàïàíå(âåíòèëå) ïàäåíèå äàâ-
ëåíèÿ íà í¸ì ñêëàäûâàåòñÿ èç óçëîâîãî
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ (KDD) çà âû÷åòîì
ïîòåðü äàâëåíèÿ â ìîíòàæíûõ ýëåìåí-
òàõ è â òðóáîïðîâîäå.
Ýòî îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ íàèìåíü-

øèì ïàäåíèåì äàâëåíèÿ , âñòðå-

÷àþùåìñÿ â ðåãóëèðîâî÷íîì âåíòèëå.
Ïðè çàêðûòîì ðåãóëèðîâî÷íîì âåíòèëå
âñå çíà÷åíèå KDD îòíîñèòñÿ ê íåìó, òàê
êàê ðàñõîä è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîòåðÿ
äàâëåíèÿ â ìîíòàæíûõ ýëåìåíòàõ è òðó-
áîïðîâîäå ðàâíà íóëþ. Ýòî íàèáîëüøåå
ïàäåíèå äàâëåíèÿ, âñòðå÷àþùååñÿ â
ðåãóëèðîâî÷íîì êëàïàíå (âåíòèëå),

= KDD.

Ïàäåíèÿ äàâëåíèå â âåíòèëå íè â êîåì
ñëó÷àå íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì. Îíî èç-
ìåíÿåòñÿ ñ êàæäûì õîäîì. Îòñþäà âîç-
íèêàåò õàðàêòåðèñòèêà «Ðàñõîä-Õîä»,
êîòîðàÿ çàâèñèò îò ãèäðàâëè÷åñêèõ óñëî-
âèé è îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ðåãó-
ëèðîâî÷íîãî ó÷àñòêà.

Ýòè âçàèìîñâÿçè îïèñûâàþòñÿ àâòîðèòå-
òîì êëàïàíà (âåíòèëÿ) :

ãäå:

àâòîðèòåò êëàïàíà (âíåøíèé); -

ïîëíîñòüþ

êëàïàíå, Ïà; óçëîâîå ïàäåíèå

(ïåðåïàä) äàâëåíèÿ, Ïà;

Ðàññìîòðèì ðåãóëèðîâî÷íûé êëàïàí
(âåíòèëü), ðàññ÷èòàííûé òàê, ÷òî îí
äîñòèãàåò íîìèíàëüíîãî ðàñõîäà â ïîë-
íîñòüþ îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, íî îáëà-
äàåò íåáëàãîïðèÿòíûì àâòîðèòåòîì,
ðàâíûì = 0,1. Òîãäà ñîãëàñíî ðèñ. 7-8

óæå ïðè õîäå âåíòèëÿ, ðàâíîì 20 %,
äîñòèãàåòñÿ îêîëî 50% íîìèíàëüíîãî
ðàñõîäà â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ðåãóëèðî-
âî÷íîìó âåíòèëþ ñ àâòîðèòåòîì =0,5,

êîòîðûé ïðè õîäå 20 % äîñòèãàåò 30%
íîìèíàëüíîãî ðàñõîäà. Ïîýòîìó àâòîðè-
òåò êëàïàíà =0,5 ïîäõîäèò äëÿ ðàñ÷¸òà

ðåãóëèðîâî÷íûõ êëàïàíîâ (âåíòèëåé).
Ýòî ñðàâíåíèå ïîêàçûâàåò òàêæå óõóä-
øåíèå êà÷åñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè
âûáîðå ðåãóëèðîâî÷íîé àðìàòóðû ñ
çàïàñîì ïî ïàðàìåòðàì.
Â êëàïàíàõ (âåíòèëÿõ) âûáðàííûõ ñ çà-
ïàñîì ïî ïàðàìåòðàì óìåíüøàåòñÿ âå-

ëè÷èíà , òîãäà êàê âåëè÷èíà

îñòà¸òñÿ íåèçìåííîé. Ýòî óõóäøàåò
àâòîðèòåò êëàïàíà è, ñëåäîâàòåëüíî,
ðåãóëèðóå-ìîñòü, ïîýòîìó

äîë-æ íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ
=0,3 ... 0,7.

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ðåãóëèðî-
âî÷íûõ âåíòèëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç
ïàäåíèå äàâëåíèÿ ïðè ïîëíîñòüþ îòêðû-
òîì ðåãóëèðîâî÷íîì êëàïàíå (âåíòèëå),
òî åñòü ïðè íîìèíàëüíîì ðàñõîäå.
Íîìèíàëüíûé ðàñõîä - ýòî çíà÷åíèå,
îïðåäåë¸ííîå ïðîåêòèðîâùèêîì ïðè
ðàñ÷¸òíûõ óñëîâèÿõ.

ãäå:

-

ì ÷

ì ÷ -

áàð
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v
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v

v

v

Vmin Vmax

V

Vmin

v

v

min

max -
ïàäåíèå äàâëåíèÿ ïðè îòêðû-

òîì

àâòîðèòåò
êëàïàíà åí

îáú¸ìíûé ïîòîê ÷åðåç âåíòèëü ïðè
ïàäåíèè äàâëåíèÿ 1 áàð (ïðîïóñêíàÿ

ñïîñîáíîñòü êëàïàíà), ; îáú¸ì-

íûé ïîòîê, ; ïàäåíèå äàâëå-

íèÿ ïðè ïîëíîñòüþ îòêðûòîì êëàïàíå,
.

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ðåãóëèðî-
âî÷íîé àðìàòóðû:

Ðèñ. 7-8. Õàðàêòåðèñòèêè ïðè èçìåíåíèè
àâòîðèòåòà ðåãóëèðîâî÷íîãî êëàïàíà
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Âåëè÷èíà , ðàññ÷èòàííàÿ ïî ïðèâå-
ä¸ííîìó âûøå óðàâíåíèþ, äà¸ò îñíîâó
äëÿ âûáîðà êëàïàíà. Ïî òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè ôèðìû âûáèðàåòñÿ ðåãó-
ëèðîâî÷íûé êëàïàí ñ áëèæàéøèì íî è
ìåíüøèì çíà÷åíèåì . Áëàãîäàðÿ
ýòîìó âëèÿíèå êëàïàíà âîçðàñòàåò.
Èçðåäêà ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå
ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì, âçÿòûì èç
äîêóìåíòàöèè . Çà÷àñòóþ âûíóæ-
äåííî ïðèõîäÿò ê âûáîðó ïàðàìåòðîâ

ðåãóëèðîâî÷íûõ âåíòèëåé ñ çàïàñîì, ÷òî
âëå÷¸ò çà ñîáîé ïîâûøåíèå îáú¸ìíîãî
ïîòîêà. Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü ýòîãî è
âîçìîæíîãî íåäîñòàòî÷íîãî îáåñïå÷å-
íèÿ äðóãèõ ïîòðåáèòåëåé òåïëà, â ýòîì
ñëó÷àå ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü ïîñëå
ðåãóëèðîâî÷íîãî âåíòèëÿ ïîäñòðîå÷íûé
âåíòèëü äëÿ ïîäñòðîéêè íîìèíàëüíîãî
ðàñõîäà. Ïðè ýòîì êà÷åñòâî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðåãóëèðîâî÷íîãî âåíòèëÿ íè â êîåì
ñëó÷àå íå óõóäøèòñÿ.

Kv

Kv

Kv

ôèðì

7.2 Ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè

Òåïëîîòäà÷à ïîâåðõíîñòÿìè íàãðåâà,
ðàñïîëîæåííûìè â ïîìåùåíèè (íàïðè-

ìåð, ïàíåëüíûå ðàäèàòîðû, îòîïëåíèå â
ïîëó) çàâèñèò îò ïåðåìåííûõ:

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè

Ðàñõîäà âîäû Òåìïåðàòóðû âîäû

Îíà çàâèñèò îò: è îò:

ïðè òåìïåðàòóðå ïîäàþùåé ëèíèè = const. ïðè ðàñõîäå âîäû = const.

Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó ñóùåñòâóåò

êîëè÷åñòâåííîå
ðåãóëèðîâàíèå

êà÷åñòâåííîå
ðåãóëèðîâàíèå

ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû
ïîäàþùåé ëèíèè ïî ïîãîäå (WVR)

êîìíàòíîå ðåãóëèðîâàíèå
(RR)

ñ ïîìîùüþ * òåðìîñòàòè÷åñêîãî
êëàïàíà

* ðàñïðåäåëèòåëü-
íîãî êëàïàíà

ñ ïîìîùüþ * òðåõõîäîâîãî
ñìåñèòåëÿ

* ÷åòûðåõõîäîâîãî
ñìåñèòåëÿ
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1.1.1 Êà÷åñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå

Ïåðåìåííàÿ òåìïåðàòóðà ïîäàþùåé
ëèíèè, ïîñòîÿííûé ìàññîâûé ïîòîê â
ïîòðåáëÿþùåì óñòðîéñòâå.

Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ.
7-9, ïîêàçûâàåò ñìåøèâàíèå âîäû
ïîäàþùåé ëèíèè ãåíåðàòîðà òåïëà ñ
âîäîé îáðàòíîé ëèíèè ïîòðåáëÿþùåãî
îòîïèòåëüíîãî óñòðîéñòâà. Ó÷àñòîê ñ
ïåðåìåííûì ïîòîêîì ïðîõîäèò âäîëü
ãåíåðàòîðà òåïëà, íàïðèìåð, êîòåëüíîãî
êîíòóðà. Ïîòðåáëÿþùèå óñòðîéñòâà (ðà-
äèàòîðû) ïîëó÷àþò ÷åðåç öèðêóëÿöèîí-
íûé íàñîñ ïîñòîÿííûé ðàñõîä âîäû.

Ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè íà ðàäèàòîðå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóò¸ì èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ïîäàþùåé ëèíèè. Òàêîå ïîä-

ëþ÷åíèå ïðèãîäíî ïðè íèçêèõ òåìïåðà-
òóðàõ îáðàòíîé ëèíèè, íàïðèìåð, â
òîïî÷íûõ êîòëàõ, ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê
öåíòðàëèçîâàííîìó òåïëîñíàáæåíèþ, â
òåïëîâûõ íàñîñàõ.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè, ìèíèìàëüíe. òåì-
ïåðàòóðó îáðàòíîé ëèíèè ìîæíî îáåñïå-
÷èòü ïîñðåäñòâîì äîïîëíèòåëüíîãî
âêëþ÷åíèÿ, íàïðèìåð:
- íàñîñà íà áàéïàñ êîòëà,
- ÷åòûð¸õõîäîâîãî ñìåñèòåëÿ,
- òåðìîñòàòè÷åñêîãî êëàïàíà:

ïðè 72°C áèìåòàëëè÷åñ-
êàÿ ïðóæèíà îòêðûâàåò
êëàïàí
îáðàòíûé êëàïàí ñ òðåìÿ
ïîäêëþ÷åíèÿìè äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ íåäîñòà-
òî÷íîé öèðêóëÿöèè.

òèï «ederstat»:

òèï «ederbac»:

Ðèñ. 7-9. Ñõåìà ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïîäàþùåé ëèíèè ïî íàðóæíîé òåìïåðàòóðå

Ãðàôè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó òåìïå-
ðàòóðîé ïîäàþùåé ëèíèè è òåïëîâîé
ìîùíîñòüþ , èëè íàðóæíîé òåìïåðàòó-
ðîé, âîñïðîèçâîäèò òàê íàçûâàåìàÿ

.

Èñêðèâëåíèå êðèâîé íàãðåâà çàâèñèò îò
ýêñïîíåíòû êðèâîé ìîùíîñòè ïîâåðõ-
íîñòåé íàãðåâà.

êðè-
âàÿ íàãðåâà
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Ðèñ. 7-10. Êðèâûå íàãðåâà äëÿ 90/70°C è
50/45°C =1,3n

Êðèâûå íàãðåâà, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 7-
10, ïðèãîäíû äëÿ òåìïåðàòóðû ïðÿ-
ìîé/îáðàòíîé ëèíèè 90/70 è 50/45 °C ïðè
ðàñ÷¸òíîé íàðóæíîé òåìïåðàòóðå 20 °C
Òåìïåðàòóðà âîäû, ñðåäíÿÿ ìåæäó òåì-
ïåðàòóðàìè ïðÿìîé è îáðàòíîé ëèíèè, çà
âû÷åòîì êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äà¸ò
òåìïåðàòóðíûé íàïîð . ×åì îí âûøå, òåì
âûøå áóäåò òåïëîîòäà÷à.

Ýòî ïðåäñòàâëåíî íà êðèâîé ìîùíîñòè
(ðèñ. 7-10) ðàäèàòîðîâ.
Åñëè âçàèìîñâÿçü ëèíåéíàÿ (øòðèõî-
âûå ëèíèè íà ðèñ. 7-10), òî ïðè íàðóæíîé

òåìïåðàòóðå °C ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,

÷òî òðåáóåìàÿ ìîùíîñòü íàãðåâà ñíè-
æàåòñÿ îò âåëè÷èíû äî:

x
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Ïðèìåð: ÷àñòè÷íàÿ íàãðóçêà
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Äëÿ ðàäèàòîðíîãî îòîïëåíèÿ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òðåáóåìóþ ìîùíîñòü íàãðåâà ïðè
íàðóæíîé òåìïåðàòóðå 0 °C è òåìïåðàòóðó ðàäèàòîðîâ, åñëè ïðîåêòèðîâî÷íûå õàðàê-
òåðèñòèêè óñòàíîâêè ñîñòàâëÿþò:

ïðè òåìïåðàòóðå ïîìåùåíèÿ = ìîùíîñòü áóäåò ñîñòàâëÿòü = 0

Ïðè íàðóæíîé òåìïåðàòóðå 0 ° C áóäåò ,

ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 0 ° C áóäåò íåîáõîäèìî ëèøü ïîëîâèíà ìîùíîñòè íàãðåâà.

Äëÿ êðèâîé íàãðåâà ñîãëàñíî ðèñ. 7-10 ìîæíî ñ÷èòàòü òåìïåðàòóðíûé íàïîð = ;

= .

Ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû = ðàññ÷èòûâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî 63,5 °C

= Âò ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü-20 °C (90/70/20) = 800Ô100
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Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ

7.2.2 Êîëè÷åñòâåííîå ðåãóëèðî-
âàíèå

Ïîñòîÿííàÿ òåìïåðàòóðà ïîäàþùåé
ëèíèè, ïåðåìåííûé ðàñõîä â ïîòðåá-
ëÿþùèõ óñòðîéñòâàõ.

Ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè â êîíòóðå îòî-
ïëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ äðîññåëèðîâà-
íèåì ðàñõîäà âîäû.
Ïðè ñíèæåíèè ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ

óâåëè÷èâàåòñÿ äëèòåëüíîñòü âîçäåéñò-
âèÿ âîäû íà ïîâåðõíîñòü íàãðåâà, çà ñ÷¸ò
ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè òåïëîíîñèòåëÿ. Ýòèì
îáóñëàâëèâàåòñÿ å¸ äîïîëíèòåëüíîå
îõëàæäåíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå
ðàçíîñòè òåìïåðàòóð òåïëîíîñèòåëÿ â
ðàäèàòîðå íåñêîëüêî ñíèæàåò ýôôåêò
óìåíüøåíèÿ ðàñõîäà âîäû â ïðèáîðå
îòîïëåíèÿ.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîùíîñòü ðàäèàòîðà
íå ñíèæàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ñíèæå-
íèþ ðàñõîäà âîäû. Çàâèñèìîñòü ïðåäñ-
òàâëåíà â ïðèâåä¸ííûõ íèæå êðèâûõ
äðîññåëèðîâàíèÿ.+ �RV

m
c

q
�� ��

�
�

Ðèñ. 7-11. Êðèâàÿ äðîññåëèðîâàíèÿ ðàäèàòîðà ïðè ðàçíîñòè òåìïåðàòóð 90/70 ° C

Ðèñ. 7-12. Êðèâàÿ äðîññåëèðîâàíèÿ ðàäèàòîðà 50/45 ° Cïðè ðàçíîñòè òåìïåðàòóð

q / qm m100

q / qm m100
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Èç êðèâîé äðîññåëèðîâàíèÿ âèäíî, ÷òî
ïðè ñíèæåíèè ïîòîêà âîäû â ðàäèàòîðå
(êàëîðèôåðå è ò.ï.) äî ïîëîâèíû îòäà-
âàåìàÿ ìîùíîñòü ïàäàåò òîëüêî äî 80%.
Äëÿ ïîëîâèíû ìîùíîñòè îòîïëåíèÿ äîñ-
òàòî÷íî ëèøü 10... 20 % îò íîìèíàëü-
íîãî ïîòîêà âîäû. Ðåãóëèðîâî÷íûé âåí-
òèëü, ïàðàìåòðû êîòîðîãî îïðåäåëåíû ñ
çàïàñîì, äîëæåí ðàáîòàòü ïðè åùå
ìåíüøåì îòêðûòèè âåíòèëÿ.
Ïîýòîìó ïðè äðîññåëüíîì ðåãóëèðîâà-
íèè íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî ìîíòèðî-
âàòü

.

Ïåðâè÷íàÿ öåëü ðåãóëèðîâàíèÿ òåïëà,
áóäü ýòî îòîïëåíèå èëè îõëàæäåíèå,
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðåäîñòàâèòü â ðàñ-
ïîðÿæåíèå ðàñõîäû òåïëîíîñèòåëåé íà
âñåõ óñòðîéñòâàõ ïîòðåáëåíèÿ òåïëà ïðè
íîìèíàëüíûõ óñëîâèÿõ. Äàëåå, ïåðåïàä
äàâëåíèé âî âñåõ êîíòóðàõ äîëåæí îñòà-
âàòüñÿ åäâà èçìåíÿþùèìñÿ, à ðàñõîäû
òåïëîíîñèòåëÿ íà âñåõ ñòûêàõ ñèñòåìû -
ñîâìåñòèìûìè.
Ãèäðàâëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ïåðâè÷íîé
è âòîðè÷íîé ñèñòåì âîçìîæíî â î÷åíü
áîëüøîì êîëè÷åñòâå âàðèàíòîâ ñîåäè-

íåíèé. Âûáîð ïðàâèëüíîé âîçìîæíîñòè
òàêîãî ñîåäèíåíèÿ çàâèñèò îò ìíîãèõ
ôàêòîðîâ. Ê íèì îòíîñÿò, ñðåäè ïðî÷åãî,
èñïîëüçîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåé óñòà-
íîâêè, à òàêæå èñòî÷íèêà ýíåðãèè, êîòî-
ðûé íåîáõîäèì äëÿ òåïëîîáåñïå÷åíèÿ.
Åñëè â ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè ìåæäó
ïîäàþùèì è îáðàòíûì òðóáîïðîâîäàìè
èìååòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ, òî ïðèìå-
íÿþòñÿ ïîäêëþ÷åíèÿ, ïîääåðæèâàþùèå
ýòîò ïåðåïàä. Â ðàñïðåäåëèòåëÿõ ñ ãèä-
ðàâëè÷åñêîé ðàçâÿçêîé ñ ïîìîùüþ íàêî-
ïèòåëÿ èëè ãèäðàâëè÷åñêîé ñòðåëêè ïå-
ðåïàäà äàâëåíèÿ íåò, ðå÷ü èäåò î áåçíà-
ïîðíîì ðàñïðåäåëèòåëå. Çäåñü ïðèìå-
íÿþòñÿ ïîäêëþ÷åíèÿ áåç ïåðåïàäà äàâ-
ëåíèÿ.
Ðàçúÿñíÿþòñÿ âàæíåéøèå îñíîâíûå
ñõåìû è ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàñ÷¸ò ýòèõ
îñíîâíûõ ñõåì.

ÍÀ ÇÀÌÅÒÊÓ:
Äîëæíû áûòü ïðåäîñòàâëåíû íîìèíàëü-
íûå ðàñõîäû âî âñåõ ÷àñòÿõ óñòàíîâêè
ïðè âñåõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðàèâàåìûå
êëàïàíû

7.3 Ãèäðàâëè÷åñêèå ñõåìû è
îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ

Ðàñïðåäåëèòåëü ñ ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ Áåçíàïîðíûé ðàñïðåäåëèòåëü

Ñõåìà
ïîäìåøèâàíèÿ

Ñõåìà
ïîäìåøèâàíèÿ

Èíæåêòîðíàÿ
ñõåìà

Èíæåêòîðíàÿ
ñõåìàCõåìà

ñ áàéïàñîì
Ñ ïðîõîäíûì

êëàïàíîì
Ñ òð¸õõîäîâûì

êëàïàíîì
ïðîñòàÿ äâîéíàÿ

Ñõåìà
ðåãóëèðîâàíèÿ

âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ

Öåíòðàëèçîâàííîå òåïëîñíàáæåíèå

Òîïî÷íûå óñòðîéñòâà

Ðàäèàòîðíûå ñèñòåìû

Îòîïëåíèå ò¸ïëûì ïîëîì

Íèçêîòåìïåðàòóðíûå ñèñòåìû

Íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ ñèñòåìà, ïîäêëþ-
÷¸ííàÿ ê âûñîêîòåìïåðàòóðíîìó
ðàñïðåäåëèòåëþ

Âîçäóøíîå îòîïëåíèå

Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ

Çîííîå ðåãóëèðîâàíèå

Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ

Äðîññåëü-
íàÿ

ñõåìà
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Ðèñ. 7-14. Äðîññåëüíàÿ ñõåìà

7.3.1 Äðîññåëüíàÿ ñõåìà

Ïðèçíàêè:

Ïðåèìóùåñòâà:

Íåäîñòàòêè:

Ïðèìåíåíèå:

Íåîáõîäèì ïåðåïàä äàâëåíèÿ. Êîëè÷åñ-
òâî âîäû ñ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé ñòîðî-
íû ïåðåìåííîå. Òåìïåðàòóðà ñ ïåðâè÷-
íîé ñòîðîíû ïåðåìåííàÿ, ñî âòîðè÷íîé -
ïîñòîÿííàÿ. Ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì èçìåíå-
íèÿ ðàñõîäà òåïëîíîñèòåëÿ.

Ïîëó÷àåòñÿ âûñîêèé òåìïåðàòóðíûé íà-
ïîð, ïîýòîìó äàííàÿ ñõåìà ïðèãîäíà äëÿ
òîïî÷íûõ óñòðîéñòâ è äëÿ öåíòðàëèçî-
âàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ.

Ïðè íàëè÷èè â ñåòè òðóáîïðîâîäîâ
íåñêîëüêèõ äðîññåëüíûõ ñõåì âñëåäñò-
âèå èçìåíåíèÿ õîäà ñìåùàåòñÿ ðàáî÷àÿ
òî÷êà íàñîñà. Âîçíèêàþùåå èçìåíåíèå
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ âëèÿåò íà îòäåëü-
íûå ïîòðåáëÿþùèå óñòðîéñòâà.

ïðè ðàñïðåäåëåíèè òåïëà îò òåï-
ëîöåíòðàëåé;
ïðè ïðèâÿçêå ê áóôåðíîìó íàêîïè-
òåëþ,
ïðè ïðèâÿçêå âòîðè÷íîé ñåòè ê
òîïî÷íûì óñòðîéñòâàì,
çîííîå ðåãóëèðîâàíèå â ðàäèà-
òîðíûõ ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ è â ñè-
ñòåìàõ îòîïëåíèÿ â ïîëó ñ ðåãóëè-
ðîâàíèåì òåìïåðàòóðû ïîäàþùå-
ãî òðóáîïðîâîäà ïî íàðóæíîé òåì-
ïåðàòóðå,
äàëåå - äëÿ ìàëûõ ïîäîãðåâàòå-
ëåé è âîçäóõîîõëàäèòåëåé âñå
ðàçìåðîâ.

Ðåãóëèðîâî÷íûé êëàïàí â ïîäàþùåé ëè-
íèè ñëóæèò äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ñ ïåðåïà-
äîì äàâëåíèÿ è äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðàñõî-
äà âîäû.
Ïðè íàëè÷èè òàêîé ôîðìû ãèäðàâëè-
÷åñêîé ñõåìû ñîãëàñîâàíèå ìîùíîñòè
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç äðîññåëèðîâàíèå
îáú¸ìíîãî ïîòîêà. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîë-
íèòåëüíûå êëàïàíû áåðóò íà ñåáÿ çàäà÷ó
èçìåíåíèÿ ïîòîêà â êîíòóðå ðåãóëèðîâà-
íèÿ, ÷òîáû òàêèì îáðàçîì âîçäåéñò-
âîâàòü, íàïðèìåð, íà òåïëîâóþ ìîù-
íîñòü òåïëîíîñèòåëÿ.
Äðîññåëüíàÿ ñõåìà íàõîäèò ñâî¸ ïðè-
ìåíåíèå âåçäå, ãäå òðåáóþòñÿ íèçêèå
òåìïåðàòóðû îáðàòíîé ëèíèè è ïåðåìåí-
íûå îáú¸ìíûå ïîòîêè. Òåïëîâàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà îòëè÷àåòñÿ ñíèæàþùèìèñÿ
òåìïåðàòóðàìè îáðàòíîé ëèíèè ïðè
ñíèæàþùåéñÿ íàãðóçêå.

�

�

�

�

�

1 Áàëàíñèðîâî÷íûé
âåíòèëü âåòêè

4217

2 Ðåãóëèðîâî÷íûé
êëàïàí ñ ïðèâîäîì

4037+7712

3 Ýëåêòðîííûé
ðåãóëÿòîð

7793

4 Äàò÷èê òåìïåðàòóðû 7793

5 Çàïîðíûé âåíòèëü 4115

6 Ôèëüòð 4111

6
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Ïðèìåð: îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ äðîññåëüíîé ñõåìû

Q = 70 êÂò
t = 90 ° C

t = 50 ° C

= 10 êÏà

H = 30 êÏà

Ðàçìåð òðóáû çàâèñèò îò åå ìàòåðèàëà è äîïóñòèìîãî êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ â òðóáå.

: (ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ðåãóëèðîâî÷íîì êëàïàíå äîëæíî áûòü

áîëüøå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â ïîòðåáëÿþùåì óñòðîéñòâå èëè ðàâíî åìó)

Ýòàï 1: ðàñ÷¸ò ìèíèìàëüíîãî èìåþùåãîñÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ:

: H H (èìåþùååñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ðàñïðåäåëèòåëå äîëæåí áûòü

áîëüøå ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ èëè ðàâíî åìó)

, ìèíèìàëüíî 3 êÏà

ãäå:

- ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà âõîäå â ñõåìó; - ïîòåðè

äàâëåíèÿ íà ðåãóëèðîâî÷íîì êëàïàíå, Ïà; - ïîòåðè äàâëåíèÿ íà áàëàíñèðîâî÷íîì

âåíòèëå, êÏà; ïîòåðè äàâëåíèÿ íà ïîòðåáèòåëå, êÏà; - ïîòåðè äàâëåíèÿ íà

çàïîðíîì âåíòèëå, êÏà, - ïîòåðè äàâëåíèÿ íà ôèëüòðå, êÏà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðè äàâëåíèÿ â çàïîðíîì âåíòèëå (4115) è â ôèëüòðå (4111) áûëè
âçÿòû çíà÷åíèÿ äëÿ ðàçìåðà DN 25.

Åñëè = 30 êÏà, òî òðåáîâàíèå 2 âûïîëíåíî.

Ýòàï 2: ðàñ÷¸ò òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ðåãóëèðîâî÷íîãî êëàïàíà: ( =

10 êÏà)

Ýòàï 3: âûáîð âåëè÷èíû èç êîíñòðóêòèâíîãî ðÿäà êëàïàíîâ. Ïîäõîäÿùèå êëàïàíû
ðÿäà 4037 ñ ðàçìåðîì DN 15 ñî çíà÷åíèåì , ðàâíûì 4,0 è êëàïàí DN 20 ñî çíà÷åíèåì

, ðàâíûì 6,3. Êàê ïðàâèëî, ìîæíî èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî âûáèðàåòñÿ ìåíüøåå çíà÷åíèå
, ÷òîáû äîñòè÷ü íåîáõîäèìîé ïîòåðè äàâëåíèÿ.

ïðè = 6,3

òðåáîâàíèå 1 âûïîëíÿåòñÿ!

ïðè = 4,0
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Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ
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 òðåáîâàíèå 1 âûïîëíåíî!

Ðåãóëèðîâî÷íûé êëàïàí èìååò çíà÷åíèå , ðàâíîå 4,0 è ðàçìåð DN 15
Àâòîðèòåò êëàïàíà ñîñòàâëÿåò:

Àâòîðèòåò êëàïàíà äîëæåí íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò 0,35 äî 0,75, íî íå äîëæåí áûòü
íèæå 0,25, èíà÷å ñèñòåìà áóäåò íåñòàáèëüíîé.

Ýòàï 4: ðàñ÷¸ò áàëàíñèðîâî÷íîãî âåíòèëÿ â îáðàòíîé ëèíèè

Îïðåäåëåíèå ïîòåðè äàâëåíèÿ:

Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû :

Äëÿ âåíòèëÿ ñ ïðÿìûì øïèíäåëåì 4217 è ðàçìåðîì 1“ ïîëó÷àåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà, ðàâíàÿ 3,3.
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7.3.2 Ñõåìà ñ áàéïàñîì (ïåðåïóñêíîå ðåãóëèðîâàíèå)

Ðèñ. 7-15. Ñõåìà ïåðåïóñêíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
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Îñîáåííîñòè:

Ïðåèìóùåñòâà:

Íåäîñòàòêè:

Ïðèìåíåíèå:

Íåîáõîäèì ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà âõîäå â
ñõåìó. Êîëè÷åñòâî âîäû ñ ïåðâè÷íîé ñòî-
ðîíû ïîñòîÿííîå, ñî âòîðè÷íîé ñòîðîíû
- ïåðåìåííîå. Òåìïåðàòóðà ñ ïåðâè÷íîé
ñòîðîíû ïåðåìåííàÿ, ñî âòîðè÷íîé
ñòîðîíû ïîñòîÿííàÿ. Ðåãóëèðîâàíèå ìî-
ùíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåíåíèåì
ðàñõîäà âîäû.

Âñëåäñòâèå ïîñòîÿííîãî ðàñõîäà âîäû ñ
ïåðâè÷íîé ñòîðîíû ìîæíî îòêàçàòüñÿ îò
ðåãóëèðóåìîãî ïî ìîùíîñòè íàñîñà. Íè-
êàêîãî âëèÿíèÿ ñî ñòîðîíû ïåðåïàäà
äàâëåíèÿ, òî åñòü ðåãóëèðîâî÷íûé êëà-
ïàí ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü íåçàâèñèìî îò
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ.

Òåìïåðàòóðà íà ïîòðåáëÿþùèõ óñòðîé-
ñòâàõ âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå
ïåðâè÷íîé ñòîðîíû

êàëîðèôåðíûå ðåãèñòðû,
ðåãèñòðû îõëàæäåíèÿ,
çîííîå ðåãóëèðîâàíèå

Òàêàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ âàðèàöèåé äðîñ-
ñåëüíîé ñõåìû.
Âëèÿíèå ðåãóëèðîâî÷íîãî êëàïàíà çàâè-
ñèò òîëüêî îò íàãðóçêè, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
óñòàíîâêà òð¸õõîäîâîãî êëàïàíà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ íåçàâèñèìî îò ðàñïðåäåëèòå-
ëüíîé ñåòè. Íåäîñòàòîê ñõåìû ñ áàéïà-
ñîì ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîòðåáëÿþùèå
óñòðîéñòâà âñåãäà ïîëó÷àþò ìàêñèìàëü-
íóþ òåìïåðàòóðó ïåðâè÷íîãî ïîäàþùåãî
êîíòóðà è ïîýòîìó íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü
ðàçäåëüíûå òåìïåðàòóðíûå óðîâíè ïåð-
âè÷íîãî è âòîðè÷íîãî êîíòóðîâ. Êðîìå
òîãî, ñõåìà íå ïðèãîäíà äëÿ áóôåðíûõ
íàêîïèòåëåé, òîïî÷íûõ óñòàíîâîê è öåí-
òðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, òàê êàê
â ðåæèìå ÷àñòè÷íîé íàãðóçêè òåïëîíîñè-
òåëü ïîäàþùåé ëèíèè âñåãäà ïîäìåøè-
âàåòñÿ ê îáðàòíîé ëèíèè è òàêèì îáðàçîì
òåìïåðàòóðà îáðàòíîé ëèíèè ïîâûøàåò-
ñÿ.
Áûñòðûé äîñòóï ê ãîðÿ÷åé ïåðâè÷íîé
ñðåäå ÿâëÿåòñÿ äëÿ ïîòðåáëÿþùèõ óñ-
òðîéñòâ áîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì ñ òî÷-
êè çðåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.
Ýêñïëóàòàöèÿ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, ãåíå-
ðàòîðîâ òåïëà è õîëîäà ñ ïîñòîÿííûì
ïîòîêîì èìååò, êðîìå òîãî, ïðåèìóùåñ-
òâî â ðåãóëèðîâàíèè è, ÷àñòè÷íî, ýêñï-
ëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêîå ïðåèìóùåñò-
âî. Ðàññìàòðèâàÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýíåðãå-
òèêè, ïîñòîÿíñòâî ïîòîêà èìååò, îäíàêî,
äëÿ ïåðâè÷íîãî êîíòóðà òàêæå íåäîñòà-
òîê, òàê êàê íåâîçìîæíà ýêîíîìèÿ íà
ðàáîòå íàñîñà.�

�

�

1 Áàëàíñèðîâî÷íûé
âåíòèëü

4217

2 Ñìåñèòåëü ñ
ïðèâîäîì

4037+7712

3 Ýëåêòðîííûé
ðåãóëÿòîð

7793

4 Òåìïåðàòóðíûé
äàò÷èê

7793

5 Çàïîðíûé âåíòèëü 4115

6 Ôèëüòð 4111

Ïðèìåð: îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñõåìû

Q = 40 êÂò
t = 6 ° C

t = 12 ° C

= 25 êÏà

= 70 êÏà

Ðàçìåð òðóáû çàâèñèò îò åå ìàòåðèàëà è äîïóñòèìîãî êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ â òðóáå.

: (ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ðåãóëèðîâî÷íîì êëàïàíå äîëæåí áûòü

áîëüøå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â ïîòðåáëÿþùåì óñòðîéñòâå èëè ðàâåí åìó)

Ýòàï 1: ðàñ÷¸ò ìèíèìàëüíîãî èìåþùåãîñÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ:
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Òðåáîâàíèå 2

íå

: (èìåþùèéñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ðàñïðåäåëèòåëå äîëæåí áûòü

áîëüøå ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ èëè ðàâåí åìó)

ìèíèìàëüíî 3 êÏà

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü äàâëåíèÿ â çàïîðíîì âåíòèëå (4115) è â ôèëüòðå (4111,
ðàçìåð ÿ÷åéêè 0,4 ìì) áûëè âçÿòû çíà÷åíèÿ äëÿ ðàçìåðà DN 40.

Åñëè = 70 êÏà, òî òðåáîâàíèå 2 âûïîëíåíî.

Ýòàï 2: ðàñ÷¸ò òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ , ðåãóëèðîâî÷íîãî êëàïàíà:( = 25 êÏà)

Ýòàï 3: âûáîð âåëè÷èíû èç êîíñòðóêòèâíîãî ðÿäà êëàïàíîâ. Ïîäõîäÿùèå êëàïàíû
ðÿäà 4037 - ýòî êëàïàí DN 25 ñî çíà÷åíèåì , ðàâíûì 10,0, è êëàïàí DN 32 ñî çíà÷åíèåì

, ðàâíûì 16. Êàê ïðàâèëî, ìîæíî èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî âûáèðàåòñÿ ìåíüøåå çíà÷åíèå
, ÷òîáû äîñòè÷ü íåîáõîäèìîé ïîòåðè äàâëåíèÿ.

ïðè = 16

òðåáîâàíèå 1 âûïîëíÿåòñÿ!

ïðè = 10

òðåáîâàíèå 1 âûïîëíåíî!

Ðåãóëèðîâî÷íûé êëàïàí èìååò çíà÷åíèå , ðàâíîå 10,0, è ðàçìåð DN 25

Àâòîðèòåò êëàïàíà ñîñòàâëÿåò:

Àâòîðèòåò êëàïàíà äîëæåí ñîñòàâëÿòü îò 0,35 äî 0,75, íî íå äîëæåí áûòü íèæå 0,25, èíà÷å
ñèñòåìà áóäåò íåñòàáèëüíîé.

Ýòàï 4: âåíòèëÿ 1à â ëèíèè

Îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ:

Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû :
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Äëÿ âåíòèëÿ ñ ïðÿìûì øïèíäåëåì 4217 ðàçìåðîì DN 40 ïîëó÷àåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà, ðàâíàÿ 4,8.

Ýòàï 5: ðàñ÷¸ò âåíòèëÿ áàéïàñà:
Åñëè ïîòðåáëÿþùèå óñòðîéñòâà íå ïîòðåáëÿþò òåïëî, òî äîëæíà èìåòüñÿ âîçìîæíîñòü
íàïðàâèòü âåñü ìàññîâûé ïîòîê ÷åðåç áàéïàñ.

=

=

Èç ýòèõ òðåáîâàíèé ìîæíî ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèå äëÿ âåíòèëÿ áàéïàñà:

Äëÿ âåíòèëÿ ñ ïðÿìûì øïèíäåëåì 4217 è ðàçìåðîì DN 40 ïîëó÷àåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà, ðàâíàÿ 4,0.

Òðåáîâàíèå 3:

Òðåáîâàíèå 4:
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Ðèñ. 7-16. Ñõåìà èíæåêòîðíàÿ ñ ïðîõîäíûì
êëàïàíîì

Îñîáåííîñòè:

Ïðåèìóùåñòâà:

Òðåáóåòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà âõîäå â
ñõåìó. Ðàñõîä âîäû ñ ïåðâè÷íîé ñòîðîíû
ïåðåìåííûé, ñî âòîðè÷íîé - ïîñòîÿííûé.
Òåìïåðàòóðà íà ïîòðåáëÿþùåì óñòðîéñ-
òâå ïåðåìåííàÿ.

Ïðèãîäíà äëÿ ñèñòåì ñ íèçêîé òåìïåðà-
òóðîé îáðàòíîé ëèíèè (öåíòðàëèçîâàí-
íîå òåïëîñíàáæåíèå, òîïî÷íûå óñòðîé-
ñòâà). Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå óðîâíè òåì-
ïåðàòóð ñ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé ñòîðî-
íû (íàïðèìåð, 45 °C è 90 °C).

1 Áàëàíñèðîâî÷íûé
âåíòèëü (âåòêè)

4217

2 Íàêëàäíîé
òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê

7793

3 Êëàïàí ñ ïðèâîäîì 4037+7712

4 Ýëåêòðîííûé
ðåãóëÿòîð

7793

5 Òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê 7793

6 Çàïîðíûé âåíòèëü 4115

7 Ôèëüòð 4111

8 Îáðàòíûé êëàïàí

Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ

7.3.3 Ñõåìà èíæåêòîðíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñ ïðîõîäíûì êëàïàíîì
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Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ

Íåäîñòàòêè:

Ïðèìåíåíèå:

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåãóëèðî-
âî÷íîãî êëàïàíà äîëæåí áûòü èçâåñòåí
ïåðåïàä äàâëåíèÿ, äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî
íàãðåâàåìûõ ðåãèñòðîâ ïðè äëèííûõ
òðóáîïðîâîäàõ èìååòñÿ îïàñíîñòü
ïðîìåðçàíèÿ.

ðàäèàòîðíûå ñèñòåìû,
îòîïëåíèå â ïîëó,
êàëîðèôåðíûå ðåãèñòðû,
íèçêîòåìïåðàòóðíîå îòîïëåíèå.

Â ýòîé ñèñòåìå â ïðîòèâîïîëîæíîñòü
äðîññåëüíîé ñõåìå êîëè÷åñòâî âîäû âî
âòîðè÷íîé ñèñòåìå îñòà¸òñÿ ïîñòîÿí-
íûì. Ðàçíîñòíîå äàâëåíèå íàñîñà íå
îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ðàñõîä âîäû è íà
ñîîòíîøåíèÿ äàâëåíèé âî âòîðè÷íîì
êîíòóðå. Ðàñõîäû âîäû â ïåðâè÷íîì è
âòîðè÷íîì êîíòóðàõ ìîæíî íàñòðàèâàòü
îòäåëüíî äðóã îò äðóãà, ïîýòîìó ìîæíî
ñâÿçûâàòü ðàçëè÷íûå òåìïåðàòóðíûå
óðîâíè.

�

�

�

�

Ïðèìåð: èíæåêöèîííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñ
ïðîõîäíûì êëàïàíîìûì

îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñõåìû

Q = 25 êÂò
t = 45 ° C

t 35 ° C

H = 25 êÏà

t = 70 ° C (òåìïåðàòóðà ïåðâè÷íîãî êîíòóðà)

Ðàçìåð òðóáû çàâèñèò îò å¸ ìàòåðèàëà è îò äîïóñòèìûõ ïîòåðü äàâëåíèÿ íà òðåíèå â
òðóáå.

Ðàçìåð òðóáû çàâèñèò îò å¸ ìàòåðèàëà è îò äîïóñòèì
äàííûå áåðóòñÿ èç ðàññ÷èòàííîé âåòêè òðóáîïðîâîäà.

: (ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ðåãóëèðîâî÷íîì êëàïàíå äîëæíî áûòü

áîëüøå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â ðàñïðåäåëèòåëå èëè ðàâíî åìó)

Ýòàï 1: ðàñ÷¸ò òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðåãóëèðîâî÷íîãî êëàïàíà:( = 25 êÏà)

Ýòàï 2: âûáîð âåëè÷èíû èç êîíñòðóêòèâíîãî ðÿäà êëàïàíîâ. Ïîäõîäÿùèìè êëàïàíàìè
ðÿäà 7762 ÿâëÿþòñÿ êëàïàí DN 10 ñî çíà÷åíèåì , ðàâíûì 1,0 èëè 1,6. Çäåñü ìîæåò áûòü
âûáðàíî áîëüøåå çíà÷åíèå. Îñòàòî÷íûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ ñíèæàåòñÿ â áàëàí-
ñèðîâî÷íîì âåíòèëå.

ïðè = 1,6
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Òðåáóþùèåñÿ 10,3 êÏà ñíèæàþòñÿ â áàëàíñèðîâî÷íîì âåíòèëå òðóáîïðîâîäà1à.

Ðåãóëèðîâî÷íûé êëàïàí èìååò çíà÷åíèå , ðàâíîå 1,6 è ðàçìåð DN 10

Àâòîðèòåò êëàïàíà ñîñòàâëÿåò:

Àâòîðèòåò êëàïàíà äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,35 äî 0,75 è íå äîëæåí áûòü íèæå
0,25, èíà÷å ñèñòåìà áóäåò íåñòàáèëüíîé.

Ýòàï 3: ðàñ÷¸ò áàëàíñèðîâî÷íîãî âåíòèëÿ òðóáîïðîâîäà 1à â ïîäàþùåé ëèíèè

a.) îïðåäåëåíèå ñðàáàòûâàåìîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ:

b) îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ

Äëÿ áàëàíñèðîâî÷íîãî âåíòèëÿ ñ ïðÿìûì øïèíäåëåì 4217 ðàçìåðà DN 15 ïîëó÷àåòñÿ
ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà, ðàâíàÿ 2,0.

Ýòàï 4: ðàñ÷¸ò áàëàíñèðîâî÷íîãî âåíòèëÿ òðóáîïðîâîäà 1b:
Áàëàíñèðîâî÷íûé âåíòèëü òðóáîïðîâîäà âòîðè÷íîãî êîíòóðà ñëåäóåò ðàññ÷èòàòü íà íî-
ìèíàëüíóþ ïîòåðþ äàâëåíèÿ 3 êÏà.

Äëÿ âåíòèëÿ ñ ïðÿìûì øïèíäåëåì 4217 è ðàçìåðîì DN 32 ïîëó÷àåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà, ðàâíàÿ 4,3.
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Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ

Ðèñ.. 7-17 Ñõåìà èíæåêòîðíîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ñ òð¸õõîäîâûì êëàïàíîì

Îñîáåííîñòè:

Ïðåèìóùåñòâà:

Íåäîñòàòêè:

Ïðèìåíåíèå:

Òðåáóåòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ. Êîëè÷åñ-
òâî âîäû ñ ïåðâè÷íîé ñòîðîíû ïîñòîÿí-
íîå, ñ âòîðè÷íîé ñòîðîíû - ïîñòîÿííîå.
Òåìïåðàòóðà âòîðè÷íîé ñòîðîíû ïåðå-
ìåííàÿ.

Âñëåäñòâèå ïîñòîÿííîãî îáú¸ìíîãî
ïîòîêà ñî âòîðè÷íîé ñòîðîíû ïîëó÷àåòñÿ
äîñòàòî÷íàÿ âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâà-
íèÿ. Àâòîðèòåò êëàïàíà ïî÷òè ðàâåí 1,
òàê íà ó÷àñòêå ñ ïåðåìåííûì êîëè÷åñò-
âîì ïîòåðü äàâëåíèÿ ïî÷òè íåò. Î÷åíü
ìàëîå çàïàçäûâàíèå, òàê êàê ãîðÿ÷àÿ
âîäà ïðèñóòñòâóåò ïîñòîÿííî. Ìîãóò
áûòü ñâÿçàíû ðàçëè÷íûå òåìïåðàòóðíûå
óðîâíè.

Íåïðåðûâíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû
îáðàòíîé ëèíèè, èç-çà ÷åãî íå ãîäèòñÿ
äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ
è òîïî÷íûõ óñòðîéñòâ.

ðàäèàòîðíûå ñèñòåìû,
íèçêîòåìïåðàòóðíîå îòîïëåíèå,
êàëîðèôåðíûå ðåãèñòðû,
îòîïëåíèå â ïîëó.

Ïðåèìóùåñòâîì äàííîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ
ìàëîå èëè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþùåå
çàïàçäûâàíèå, òàê êàê â ðåãóëèðîâî÷íîì
âåíòèëå ïîñòîÿííî èìååòñÿ â ðàñïîðÿ-
æåíèè ãîðÿ÷àÿ âîäà. Ýòó õàðàêòåðèñòèêó
èñïîëüçóþò ïðè ìîíòàæå îòîïèòåëüíûõ
ðåãèñòðîâ, ãäå íåîáõîäèìî áûñòðî ïîëó-
÷èòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè. Äðó-
ãèì, ðàíåå óæå âûñêàçàííûì ïðåèìó-
ùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ àâòîðèòåò êëàïàíà,
ïî÷òè ðàâåí 1, òàê êàê íà ó÷àñòêàõ ñ
ïåðåìåííûì êîëè÷åñòâîì ïî÷òè íåò íè-
êàêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.
Â òàêîé ñõåìå ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé
êîíòóðû òîæå ìîãóò ðàáîòàòü ñ ðàçëè-
÷íûìè òåìïåðàòóðàìè.

�

�

�

�

1 Áàëàíñèðîâî÷íûé
âåíòèëü

4217

2 Íàêëàäíîé
òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê

7793

3 Ñìåñèòåëü ñ ïðèâîäîì 4037+7712

4 Ýëåêòðîííûé ðåãóëÿòîð 7793

5 Òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê 7793

6 Çàïîðíûé âåíòèëü 4115

7 Ôèëüòð 4111

8 Îáðàòíûé êëàïàí

7.3.4 Ñõåìà èíæåêòîðíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñ òð¸õõîäîâûì êëàïàíîì
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T = 90 °C (òåìïåðàòóðà ïåðâè÷íîãî êîíòóðà)

Ðàçìåð òðóáû çàâèñèò îò åå ìàòåðèàëà è îò äîïóñòèì

Ðàçìåð òðóáû çàâèñèò îò åå ìàòåðèàëà è îò äîïóñòèìûõ ïîòåðü äàâëåíèÿ íà òðåíèå â
òðóáå, äàííûå áåðóòñÿ èç ðàññ÷¸òîâ âåòêè òðóáîïðîâîäà.

: > êÏà

Ýòàï 1: ðàñ÷¸ò òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðåãóëèðîâî÷íîãî êëàïàíà:

Ýòàï 2: âûáîð âåëè÷èíû èç êîíñòðóêòèâíîãî ðÿäà êëàïàíîâ. Ïîäõîäÿùèì êëàïàíîì
ðÿäà 4037 ÿâëÿåòñÿ êëàïàí DN 32 ñî çíà÷åíèåì , ðàâíûì 16, è êëàïàí DN 40 ñî
çíà÷åíèåì , ðàâíûì 25

ïðè = 25

ïðè = 16

Ðåãóëèðîâî÷íûé êëàïàí èìååò çíà÷åíèå , ðàâíîå 16, è ðàçìåð DN 32.

Àâòîðèòåò êëàïàíà ñîñòàâëÿåò:

(Ó÷àñòîê ñ ïåðåìåííûì ðàñõîäîì îãðàíè÷èâàåòñÿ áàéïàñîì)
Ýòàï 3: Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ áàëàíñèðîâî÷íîãî âåíòèëÿ 1a

a) Îïðåäåëåíèå ñðàáàòûâàåìîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ:

b) Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ
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Ïðèìåð: èíæåêöèîííîé ðåãóëèðîâàíèÿ ñ
òð¸õõîäîâûì êëàïàíîì

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñõåìû

Q = 90 êÂò t = 75 ° C

t = 55 ° C = 40 êÏà
V

R H
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Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ

Äëÿ âåíòèëÿ ñ ïðÿìûì øïèíäåëåì 4217 ðàçìåðà DN 40 ïîëó÷àåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà, ðàâíàÿ 3,0.

Ýòàï 4: Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ áàëàíñèðîâî÷íîãî âåíòèëÿ 1b â îáðàòíîé ëèíèè.
Ðåãóëèðîâî÷íûé âåíòèëü 1 ñëåäóåò ðàññ÷èòàòü äëÿ íîìèíàëüíîé ïîòåðè äàâëåíèÿ 3 êÏà.

Äëÿ âåíòèëÿ ñ ïðÿìûì øïèíäåëåì 4217 è ðàçìåðîì DN 40 ïîëó÷àåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà, ðàâíàÿ 5,8.

Ýòàï 5: Ðàñ÷¸ò áàéïàñà

Áàéïàñ äîëæåí áûòü â ñîñòîÿíèè ïðèíÿòü íà ñåáÿ âñå êîëè÷åñòâî âîäû âòîðè÷íîé ëèíèè.
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7.3.5 Ñõåìà ïîäìåøèâàíèÿ

Ðèñ. 7-18. Ñõåìà ïîäìåøèâàíèÿ

Îñîáåííîñòè:

Ïðåèìóùåñòâà:

Íåäîñòàòêè:

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ íå äîïóñêàåòñÿ. Êîëè-
÷åñòâî âîäû ñ ïåðâè÷íîé ñòîðîíû - ïåðå-
ìåííîå, ñî âòîðè÷íîé - ïîñòîÿííîå. Òåì-
ïåðàòóðà ñî âòîðè÷íîé ñòîðîíû ïåðå-
ìåííàÿ.

Âñëåäñòâèå ïîñòîÿííîãî îáú¸ìíîãî ïî-
òîêà ñî âòîðè÷íîé ñòîðîíû ïîëó÷àåòñÿ
îòëè÷íàÿ âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ.
Àâòîðèòåò ñìåñèòåëüíîãî êëàïàíà ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ê áåçíàïîðíîìó ðàñïðåäå-
ëèòåëþ ïî÷òè 1.

Óðîâíè òåìïåðàòóðû ñ ïåðâè÷íîé è
âòîðè÷íîé ñòîðîíû íå äîëæíû èìåòü
ñëèøêîì áîëüøèõ ðàçëè÷èé, ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî íèçêîòåìïåðàòóðíóþ ñèñòåìó
íåëüçÿ ñâÿçàòü ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé.
Ïåðåïàä äàâëåíèÿ ñ ïåðâè÷íîé ñòîðîíû
íå äîïóñêàåòñÿ.

1 Áàëàíñèðîâî÷íûé
âåíòèëü òðóáîïðîâîäà

4217

2 Ñìåñèòåëüíûé êëàïàí ñ
ïðèâîäîì

4037+7712

3 Ýëåêòðîííûé ðåãóëÿòîð 7793

4 Òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê 7793

5 Çàïîðíûé âåíòèëü 4115

6 Ôèëüòð 4111

7 Îáðàòíûé êëàïàí
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Ïðèìåíåíèå:
ðàäèàòîðíûå ñèñòåìû,
êàëîðèôåðíûå ðåãèñòðû.

Ýòà ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà, â ïðîòèâîïî-
ëîæíîñòü áàéïàñíîé ñõåìå, ðàáîòàåò ñ
ïåðåìåííûì ïåðâè÷íûì êîëè÷åñòâîì
âîäû è ïîñòîÿííûì êîëè÷åñòâîì òåïëî-
íîñèòåëÿ âî âòîðè÷íîì êîíòóðå. Ðåãóëè-
ðîâàíèå â ñõåìå ïîäìåøèâàíèÿ îçíà-

÷àåò äëÿ óñòðîéñòâ ïîòðåáëåíèÿ ðåãóëè-
ðîâàíèå ïðè ïåðåìåííîé òåìïåðàòóðå è
ïîñòîÿííîì ðàñõîäå. Ýòà ôîðìà ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ ñõåì ðàñïðîñòðàíåíà â îòîïè-
òåëüíîé òåõíèêå øèðî÷àéøèì îáðàçîì,
òàê êàê å¸ ìîæíî î÷åíü ïðîñòî ðåàëè-
çîâàòü.
Áàëàíñèðîâî÷íûé âåíòèëü îáðàòíîé ëè-
íèè ñëóæèò äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïîòîêà âî-
äû.

�

�

Ïðèìåð: îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñõåìû ïîäìåøèâàíèÿ

Q = 20 êÂò
t = 80 ° C

t = 60 ° C

= 25 êÏà

Ðàçìåð òðóáû çàâèñèò îò å¸ ìàòåðèàëà è îò äîïóñòèìûõ ïîòåðü äàâëåíèÿ íà òðåíèå â
òðóáå, äàííûå áåðóòñÿ èç ðàñ÷¸òà.

Ýòàï 1: ðàñ÷¸ò òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðåãóëèðîâî÷íîãî êëàïàíà:( = 3 êÏà)

Ýòàï 2: âûáîð âåëè÷èíû èç êîíñòðóêòèâíîãî ðÿäà êëàïàíîâ. Ïîäõîäÿùèìè êëàïàíàìè
ðÿäà 4037 ÿâëÿþòñÿ êëàïàí DN 20 ñî çíà÷åíèåì , ðàâíûì 6,3, è êëàïàí DN 15 ñî
çíà÷åíèåì , ðàâíûì 4. Êàê ïðàâèëî, ìîæíî èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî âûáèðàåòñÿ ìåíüøåå
çíà÷åíèå , ÷òîáû äîñòè÷ü íåîáõîäèìîé ïîòåðè äàâëåíèÿ.

ïðè = 6,3

< 3 êÏà!

ïðè = 4,0

> 3 êÏà

Ñìåñèòåëüíûé êëàïàí èìååò çíà÷åíèå , ðàâíîå 4,0, è ðàçìåð DN 15.

Â ïåðâè÷íîì êîíòóðå íàõîäÿòñÿ äâà çàïîðíûõ âåíòèëÿ (4115 è ôèëüòð (4111, 3/4
ðàçìåð ÿ÷ååê 0,75 ìì).
Àâòîðèòåò êëàïàíà ñîñòàâëÿåò
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Íàñîñîì äîëæíà äîïîëíèòåëüíî âîçìåùàòüñÿ ïîòåðÿ äàâëåíèÿ â ñìåñèòåëå.

Ýòàï 3: ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ áàëàíñèðîâî÷íîãî âåíòèëÿ ïðè ïåðåïàäå 3 êÏà

Äëÿ âåíòèëÿ ñ ïðÿìûì øïèíäåëåì 4217 è ðàçìåðîì DN 20 ïîëó÷àåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà, ðàâíàÿ 3,7.
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Ðèñ. 7-19. Ñõåìà äâîéíîãî ïîäìåøèâàíèÿ

Îñîáåííîñòè:

Ïðåèìóùåñòâà:

Íåäîñòàòêè:Ïåðåïàä äàâëåíèÿ íå äîïóñêàåòñÿ. Êîëè-
÷åñòâî âîäû ñ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé
ñòîðîíû ïîñòîÿííûå. Òåìïåðàòóðà âòî-
ðè÷íîé ñòîðîíû ïåðåìåííàÿ.

Ïðè ïðèìåíåíèè íà áåçíàïîðíûõ èëè
ìàëîíàïîðíûõ ðàñïðåäåëèòåëÿõ àâòîðè-
òåò ðåãóëèðîâî÷íîãî êëàïàíà ïî÷òè ðà-
âåí 1 (òî åñòü, õîðîøàÿ âîçìîæíîñòü ðå-
ãóëèðîâàíèÿ).
Ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê
íèçêîòåìïåðàòóðíîìó îòîïëåíèþ (íàï-
ðèìåð, 45 °C ê 90 °C). Ìàëîå âðåìÿ çàïàç-
äûâàíèÿ

ïåðåïàä äàâëåíèÿ ñ ïåðâè÷íîé ñòîðîíû
íå äîïóñêàåòñÿ. Ïðè ïðèìåíåíèè ðàñïðå-
äåëèòåëÿ, ñîõðàíÿþùåãî äàâëåíèå, îáÿ-
çàòåëüíî ïðèìåíÿòü áåçíàïîðíóþ ñõåìó
ïîäìåøèâàíèÿ.

1 Áàëàíñèðîâî÷íûé
âåíòèëü

4217

2 Ñìåñèòåëü ñ ïðèâîäîì 4037+7712

3 Ýëåêòðîííûé ðåãóëÿòîð 7793

4 Òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê 7793

5 Çàïîðíûé âåíòèëü 4115

6 Ôèëüòð 4111

7 Îáðàòíûé êëàïàí

7.3.6 Ñõåìà äâîéíîãî ïîäìåøèâàíèÿ
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Ïðèìåíåíèå:
íèçêîòåìïåðàòóðíîå îòîïëåíèå,
îòîïëåíèå â ïîëó.

Ñõåìà ïîäìåøèâàíèÿ ñ ôèêñèðîâàííûì
áàéïàñîì ïðèìåíÿåòñÿ òàì, ãäå âñòðå-
÷àþòñÿ áîëüøèå ðàçëè÷èÿ óðîâíåé òåì-
ïåðàòóð â ïåðâè÷íîì è âòîðè÷íîì êîí-
òóðàõ.
Áàéïàñ íàõîäèòñÿ âî âòîðè÷íîì êîíòóðå

ïåðåä ðåãóëèðîâî÷íûì âåíòèëåì, ÷åðåç
êîòîðûé â ïîäàþùóþ ëèíèþ ïîäà¸òñÿ
íåèçìåííûé ïîòîê, íåçàâèñèìî îò ïîëî-
æåíèÿ òð¸õõîäîâîãî âåíòèëÿ.

Ïðèìåíåíèå ýòîé ñõåìû ðàñïðîñòðà-
íåíî ïðè îòîïëåíèè â ïîëó, à òàêæå ïðè
ïðèìåíåíèè òîïî÷íûõ óñòðîéñòâ, íàêî-
ïèòåëåé è öåíòðàëèçîâàííîãî òåïëî-
îáåñïå÷åíèÿ.

�

�

Ïðèìåð:
áàéïàñîì

îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñõåìû ïîäìåøèâàíèÿ ñ ôèêñèðîâàííûì

Q = 40 êÂò
t = 45 ° C

t = 35 ° C

t = 70 ° C

= 25 êÏà

Ðàçìåð òðóáû çàâèñèò îò åå ìàòåðèàëà è îò äîïóñòèìîé ïîòåðè äàâëåíèÿ íà òðåíèå â
òðóáå, äàííûå áåðóòñÿ èç ðàñ÷¸òà.

Ýòàï 1: ðàñ÷¸ò òåîðåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðåãóëèðîâî÷íîãî êëàïàíà:( = 3 êÏà)

Ýòàï 2: âûáîð âåëè÷èíû èç êîíñòðóêòèâíîãî ðÿäà êëàïàíîâ. Ïîäõîäÿùèìè êëàïàíàìè
ðÿäà 4037 ÿâëÿþòñÿ êëàïàí DN 20 ñî çíà÷åíèåì , ðàâíûì 6,3, è êëàïàí DN 15 ñî
çíà÷åíèåì , ðàâíûì 4. Êàê ïðàâèëî, ìîæíî èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî âûáèðàåòñÿ ìåíüøåå
çíà÷åíèå , ÷òîáû äîñòè÷ü íåîáõîäèìîé ïîòåðè äàâëåíèÿ.

ïðè = 6,3

< 3 êÏà

ïðè = 4,0

> 3 êÏà!

Ðåãóëèðîâî÷íûé êëàïàí èìååò çíà÷åíèå , ðàâíîå 4,0, è ðàçìåð DN 15.
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Àâòîðèòåò êëàïàíà ñîñòàâëÿåò:

Íàñîñîì äîëæíà äîïîëíèòåëüíî âîçìåùàòüñÿ ïîòåðÿ äàâëåíèÿ â ñìåñèòåëå.

Ýòàï 3: ðàñ÷¸ò áàëàíñèðîâî÷íîãî âåíòèëÿ âåòêè 1a îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ ìèíèìàëüíîãî
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ 3 êÏà

Äëÿ âåíòèëÿ ñ ïðÿìûì øïèíäåëåì 4217 è ðàçìåðîì DN 40 ïîëó÷àåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà, ðàâíàÿ 5,3.

Ýòàï 4: ðàñ÷¸ò áàéïàñà

Ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ ÷åðåç áàéïàñ ïîëó÷àåòñÿ èç ôîðìóëû:

[ë/÷]

Ýòàï 5: ðàñ÷¸ò áàëàíñèðîâî÷íîãî âåíòèëÿ âåòêè 1b îñóùåñòâëÿåòñÿ, èñõîäÿ èç ïîòåðè
äàâëåíèÿ â ðåãóëèðîâî÷íîì âåíòèëå (6,0 êÏà)

Äëÿ âåíòèëÿ ñ ïðÿìûì øïèíäåëåì 4217 è ðàçìåðîì DN 32 ïîëó÷àåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà, ðàâíàÿ 4.
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7.3.7 Ñõåìà ñ óçëîì ãèäðàâëè-
÷åñêîãî ðàçúåäèíåíèÿ. “Ãèäðàâ-
ëè÷åñêàÿ ñòðåëêà”.

Âîçìîæíîñòüþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçäå-
ëåíèÿ êîíòóðà êîòëà è ïîñëåäóþùèõ
îòîïèòåëüíûõ êîíòóðîâ ÿâëÿåòñÿ óñòà-
íîâêà ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçäåëèòåëÿ èëè,
êàê èíîãäà íàçûâàþò ýòîò óçåë, “ãèäðàâ-
ëè÷åñêàÿ ñòðåëêà”.
Îáà êîíòóðà ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû, íå
âëèÿÿ âçàèìíî äðóã íà äðóãà, ÷åðåç
áàéïàñ áåç ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, â êîòî-
ðîì òåïëîíîñèòåëü ìîæåò ïðîòåêàòü â
îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ.
Ýòî ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà
îòäåëüíûõ îòîïèòåëüíûõ êîíòóðàõ, ÷òî
îòðàæåíî â ñëåäóþùèõ ïóíêòàõ:
- îòñóòñòâóåò ãèäðàâëè÷åñêîå âçàèìîâ-

ëèÿíèå êîòëà è îòîïèòåëüíîãî êîí-
òóðà,

- ñèñòåìû âûðàáîòêè è ðàñïðåäåëåíèÿ
òåïëà çàãðóæàþòñÿ òîëüêî ïðåäíàçíà-
÷åííûìè äëÿ ýòîãî ïîòîêàìè âîäû,

- ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ êîíòóðîâ íå

îêàçûâàþò âçàèìíîãî âëèÿíèÿ äðóã íà
äðóãà,

- èñïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ðàáîòàþò
îïòèìàëüíî ïî îáå ñòîðîíû ãèäðàâëè-
÷åñêîé êîìïåíñàöèîííîé ëèíèè,

- áåñïðîáëåìíîå îïðåäåëåíèå ïàðà-
ìåòðîâ íàñîñà äëÿ êîíòóðà êîòëà è
èñïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçäåëèòåëü ïîäêëþ-
÷àåòñÿ ìåæäó ãåíåðàòîðîì òåïëà è
ðàñïðåäåëèòåëåì (ðèñ. 7-20). Äëÿ òîãî
÷òîáû äîñòè÷ü òåïëîâîãî ðàçäåëåíèÿ
ïîäàþùåé è îáðàòíîé ëèíèé, íåîáõî-
äèìî: âåðòèêàëüíîå ìîíòàæíîå ïîëîæå-
íèå, ðàññòîÿíèå ìåæäó òðóáàìè ïîäàþ-
ùåé è îáðàòíîé ëèíèé äîëæíî ñîîòâåòñò-
âîâàòü, êàê ìèíèìóì, òð¸õ- èëè ÷åòûð¸õ-
êðàòíîìó äèàìåòðó òðóá, ÷òîáû ìîã
îáðàçîâàòüñÿ óñïîêîèòåëüíûé ó÷àñòîê.
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Ðèñ. 7-20. Óñòàíîâêà óçëà ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçäåëèòåëÿ

Óñòàíîâêà ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçäåëèòå-
ëÿ ïðåäïîëàãàåò ïðàâèëüíóþ íàñòðîéêó
êîëè÷åñòâà âîäû â ïåðâè÷íîì è âòîðè÷-
íîì êîíòóðàõ (ðèñ. 7-21, ðàñ÷¸òíîå ñîñ-
ñòîÿíèå). Íîìèíàëüíîå êîëè÷åñòâî âî-
äû â ïåðâè÷íîì êîíòóðå äîëæíî áûòü

ðàâíî íîìèíàëüíîìó êîëè÷åñòâó âîäû
âî âòîðè÷íîì êîíòóðå .

Ðàñ÷¸ò ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

äëÿ ïåðâè÷íîãî êîíòóðà

äëÿ âòîðè÷íîãî êîíòóðà

ãäå:

- ûé ðàñõîä

, êã ñ ; ûé ðàñ-

õîä êã ñ

êÂò

°C

°C ïîäàþ-

ùåé

°C -

, °C;
à

êÂò - ¸

, êÄæ êã K .

q

q

q

q

Ô

c

p

s

p

s

1

3

4

2

íîìèíàëüí âîäû ïåðâè÷-

íîãî êîíòóðà íîìèíàëüí

âîäû âòîðè÷íîãî êîíòóðà

òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ñèñòåìû âûðàáîòêè

òåïëà (ïåðâè÷íàÿ) òåìïåðàòóðà

ïîäàþùåé ëèíèè ãåíå-ðàòîðà òåïëà

òåìïåðàòóðà îáðàòíîé ëèíèè ãåíåðà-

òîðà òåïëà òåìïåðàòóðà

ëèíèè óñòðîéñòâà ïîòðåáëåíèÿ

òåïëà òåìïåðàòóðà îáðàòíîé ëè-

íèè óñòðîéñòâà ïîòðåáëåíèÿ òåïëà
òåïëîâàÿ ìîùíîñòü òåïëîîòäà÷

(âòîðè÷íàÿ) óäåëüíàÿ òåïëî ì-

êîñòü
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Íåïðàâèëüíàÿ íàñòðîéêà èëè å¸ ïîëíîå
îòñóòñòâèå ìîæåò íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçà-
òüñÿ íà ýêñïëóàòàöèè îòîïèòåëüíîé
óñòàíîâêè. Ýòî èçîáðàæåíî íà ðèñ. 7-21,
ñëó÷àé 2, âíèçó. Êîëè÷åñòâî âîäû âî
âòîðè÷íîì êîíòóðå â äàííîì ñëó÷àå
áîëüøå, ÷åì â ïåðâè÷íîì. Çäåñü ïðîèñ-
õîäèò ïîäìåøèâàíèå íåáîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà òåïëîé âîäû èç îáðàòíîé ëèíèè
îòîïëåíèÿ. Ïðè ïîëíîé íàãðóçêå ýòà óñ-
òàíîâêà áóäåò ñîçäàâàòü ïðîáëåìû, òàê
êàê ïðîèçâåä¸ííîå òåïëî íåëüçÿ áóäåò
äîñòàâèòü äî óñòðîéñòâ åãî ïîòðåáëåíèÿ.
Åñëè êîëè÷åñòâî âîäû â ïåðâè÷íîì
êîíòóðå áîëüøå, ÷åì âî âòîðè÷íîì (ðèñ.
7-21, ñðåäí ), ïðîèñõîäèò
ïîäìåøèâàíèå òåïëîé âîäû èç ïîäàþ-
ùåé ëèíèè ãåíåðàòîðà òåïëà ê åãî îáðàò-
íîé ëèíèè. Ýòî ìîæåò áëàãîïðèÿòíî ñêà-
çàòüñÿ íà ýêñïëóàòàöèè, òàê êàê ýòîò ñëó-
÷àé ìîæíî ïðèðàâíÿòü ê ïîâûøåíèþ òåì-
ïåðàòóðû â îáðàòíîé ëèíèè.
Ïðè ïðèìåíåíèè òåïëîâûõ íàñîñîâ òàêî-
ãî ñëó÷àÿ íåîáõîäèìî èçáåãàòü.

Â ïðèíöèïå ìåæäó ïîäàþùåé è îáðàòíîé
ëèíèåé ìîæåò ïîòåðÿ äàâ-
ëåíèÿ, êîòîðîé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Äëÿ
òîãî ÷òîáû äîñòè÷ü ýòîãî â óçëå ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî ðàçúåäèíåíèÿ, ñêîðîñòü ïîòî-

êà â ñîîòâåòñòâèè ñ NORM H 5142 íå

äîëæíà áûòü áîëåå . Èç ýòîãî
óñëîâèÿ è èç íîìèíàëüíîãî ïîòîêà âîäû
ïåðâè÷íîãî êîíòóðà ìîæåò áûòü ðàñ-

ñ÷èòàí äèàìåòð ãèäðàâëè÷åñêîãî
. Ïðè ýòîì òðåáîâàíèÿ ê ãèäðàâ-

ëèêå ÿâëÿþòñÿ âûïîëíåííûìè.

Âòîðîé âîçìîæíîñòüþ îòäåëèòü ðàçëè÷-
íûå êîíòóðû îòîïëåíèÿ äðóã îò äðóãà
ÿâëÿåòñÿ áóôåðíûé íàêîïèòåëü, êàê ýòî
èçîáðàæåíî íà ðèñ. 7-22.

ñëó÷àé 1, èé

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ óçëà ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî ðàçúåäèíåíèÿ:

0,15 ì ñ
-1

qp

èìåòü ìåñòî

ðàçäå-
ëèòåëÿ

Ö

�

Ðèñ. 7-21 Ôóíêöèîíèðîâàíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçäåëèòåëÿ
(”ãèäðàâëè÷åñêîé ñòðåëêè”)
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Ðèñ. 7-22. Òîïî÷íàÿ óñòàíîâêà ñ áóôåðíûì íàêîïèòåëåì â êà÷åñòâå ãèäðàâëè÷åñêîãî
ðàçäåëèòåëÿ

Ãëàâíîé çàäà÷åé áóôåðíîãî íàêîïèòåëÿ
ÿâëÿåòñÿ âðåìåííîå íàêîïëåíèå íåèñ-
ïîëüçóåìîé ýíåðãèè, ïîêà îíà íå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà. Ïðè ýòîì ìîæíî
äîñòè÷ü ëó÷øåãî èñïîëüçîâàíèÿ ãåíåðà-
òîðà òåïëà.
Áóôåðíûå íàêîïèòåëè óñòàíàâëèâàþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî íà âñåõ òîïî÷íûõ óñ-
òàíîâêàõ, ðàáîòàþùèõ íà òâ¸ðäîì òîï-
ëèâå, à òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè òåïëî-
âûõ íàñîñîâ è ñîëíå÷íûõ óñòàíîâîê. Äëÿ
ïîäîáíûõ óñòàíîâîê ýòî îçíà÷àåò ïîâû-
øåíèå ñòåïåíè èñïîëüçîâàíèÿ.
Íàðÿäó ñî ñâîåé îñíîâíîé ôóíêöèåé-àê-
êóìóëÿöèè òåïëà-áóôåðíûé íàêîïè-òåëü
ñëóæèò òàêæå â êà÷åñòâå ãèäðàâëè÷åñêî-
ãî ðàçäåëèòåëÿ. Òåïëîâûå íàñîñû, íàï-
ðèìåð, ðàáîòàþò ïðè ðàçíèöå òåìïåðà-
òóð îêîëî 5 K, ïðè÷¸ì ñèñòåìû ðàñïðå-
äåëåíèÿ òåïëà ðàáîòàþò, íàïðîòèâ,

îò 15 äî 20 K.
Èñõîäÿ èç ýòîãî, ðàñõîä íîñèòåëÿ ñî ñòî-
ðîíû âûðàáîòêè òåïëà â 3 - 4 ðàçà áîëü-
øå, ÷åì â ñèñòåìå ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà.
Äëÿ òîãî ÷òîáû îñóùåñòâèòü ãèäðàâëè-
÷åñêîå ðàçäåëåíèå, óñòàíàâëèâàåòñÿ
êîìïåíñàöèîííûé ðåçåðâóàð (áóôåðíûé
íàêîïèòåëü), è ïî îäíîìó îòîïèòåëüíîìó
íàñîñó íà ãåíåðàòîð è íà ðàñïðåäåëèòå-
ëüíûé êîíòóð.

Ñîãëàñíî îïûòó áóôåðíûå íàêîïèòåëè
ðàññ÷èòûâàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
íà êàæäûé êèëîâàòò ìîùíîñòè ãåíåðà-
òîðà òåïëà áðàëîñü â ðàñ÷¸ò, êàê ìèíè-
ìóì, 40 ë ¸ìêîñòè íàêîïèòåëÿ.
Îïðåäåëåíèå ðàçìåðà áóôåðíîãî íàêî-
ïèòåëÿ äëÿ òâåðäîòîïëèâíîãî êîòëà
(ðàñ÷¸ò ñîãëàñíî EN 303-5):

ãäå:

- ë

, ÷;

, êÂò;

, êÂò;

êÂò

ïðè
ðàçíèöå òåìïåðàòóð

¸ìêîñòü áóôåðíîãî íàêîïèòåëÿ, ;

äëèòåëüíîñòü ãîðåíèÿ ïðè íîìèíàëü-
íîé òåïëîâîé ìîùíîñòè íîìèíà-

ëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ïîò-

ðåáíîñòü çäàíèÿ â òåïëå

ìèíèìàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü, .

V T

Q

Q

Q

sp B

N

H

min

-
-

-
-

((
'

&
%%
$

#
���� �

min

3,0115
Q

Q
QTV H

NBSp
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7.4 Êðèòåðèè âûáîðà îòîïè-
òåëüíûõ ðåãóëÿòîðîâ

Êîìíàòíûé ðåãóëÿòîð äëÿ
îòäåëüíîãî ïîìåùåíèÿ RR
Êîòòåäæ ñ îñíîâíûì
ïîìåùåíèåì äëÿ ïðåáû-
âàíèÿ ëþäåé RR

ñî
ïîìåùåíèÿìè äëÿ ïðåáûâà-
íèÿ ëþäåé RR

ñ íåñêîëüêèìè ðàâíî-
çíà÷íûìè îòäåëüíûìè æèëûìè
ïîìåùåíèÿìè, ðåãóëèðîâà-
íèå òåìïåðàòóðû ïîäàþùåé
ëèíèè ïî ïîãîäå WVR
Ìíîãîêâàðòèðíûå äîìà, øêî-
ëû, îôèñû è ò.ï., êîíòóðû îòî-
ïëåíèÿ,ñ ïîôàñàäíûì
ðåãóëèðîâàíèåì WVR

:
a) Óñòàíàâëèâàòü òåðìîñòàòè÷åñêèå

êëàïàíû (TV) â êîíòðîëüíîì ïîìå-
ùåíèè íåëüçÿ.

b) Êîìíàòíûå äàò÷èêè ðåãèñòðèðóþò
íàêîïëåíèå òåïëà (òåïëî îò ñîëí-
öà, ëþäåé, ïðèáîðîâ).

c) Ïðè îáîãðåâå ò¸ïëûì ïîëîì ðåãó-
ëÿòîð òåìïåðàòóðû ïîìåùåíèÿ
(RR) ðàáîòàåò ñ áîëüøîé çàäåðæ-
êîé ïî âðåìåíè, îäíàêî öåëåñîîá-
ðàçåí äàæå â ñèñòåìàõ ïðîëîæåí-
íûõ «â ïîëó» ñ áåñøîâíûì ïîêðû-
òèåì, òîëùèíîé 5 ñì.

Îïòèìèçàöèÿ îòîïëåíèÿ, êàê äîïîëíè-
òåëüíàÿ ôóíêöèÿ:

Äíåì ðàáîòàåò êàê WVR.

×åðåç ðåëå âðåìåíè íà íî÷ü ïåðåêëþ-
÷àåòñÿ íà ïîíèæåííûé ðåæèì ðàáîòû
ñ RR ÷åðåç êîíòðîëüíîå ïîìåùåíèå.
Îïîðíàÿ òåìïåðàòóðà ïîääåðæèâàåò-
ñÿ ïîñðåäñòâîì ïîäòàïëèâàíèÿ.

Ê óòðåííåìó âðåìåíè êàê ìîæíî áîëåå
ïîçäíåìó ìîìåíòó âðåìåíè, îñóùåñò-
âëÿåòñÿ áûñòðûé íàãðåâ. Ïîñëå ýòîãî
ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåêëþ÷åíèå íà ðåæèì
WVR.

Åñëè ïðàâèëüíî ïðèìåíèòü ýòó êîìáèíà-
öèþ äâóõ òèïîâ ðåãóëèðîâàíèÿ, ïîòðåá-
ëåíèå ýíåðãèè ñíèæàåòñÿ.

Êîíòðîëüíûì ïîìåùåíèåì äëÿ ðåãóëè-
ðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïîìåùåíèé äîëæ-
íî áûòü, ñêîðåå âñåãî, áîëåå ïðîõëàäíîå
ïîìåùåíèå äíåâíîãî ïðåáûâàíèÿ. Â ñîë-
íå÷íûõ ïîìåùåíèÿõ íàêîïëåíèå òåïëà
äîëæíî ðåãóëèðîâàòüñÿ òåðìîñòàòíûìè
âåíòèëÿìè.

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû ïîìåùåíèÿ äîëæåí
ïðàâèëüíî èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó â í¸ì.
Òåìïåðàòóðà ïîìåùåíèÿ ñêëàäûâàåòñÿ
èç òåìïåðàòóðû âîçäóõà è òåìïåðàòóðû
èçëó÷åíèÿ îêðóæàþùèõ ïîâåðõíîñòåé.

Íåëüçÿ óñòàíàâëèâàòü äàò÷èê:

íà ñîëíöå;

âáëèçè èñòî÷íèêîâ òåïëà, íàïðèìåð,
ëàìï;

íà íàãðåòûõ ñòåíàõ, íàïðèìåð, íàä
òðóáàìè îòîïëåíèÿ;

â íèøàõ èëè óãëàõ, ãäå âîçäóõ ìàëî-
ïîäâèæåí;

íà íàðóæíîé ñòåíå;

âáëèçè äâåðåé â íåîòàïëèâàåìûå ïî-
ìåùåíèÿ (âëèÿíèå ñòîðîííåãî õîëî-
äà)

ðÿäîì ñ âåíòèëÿöèîííûìè òðóáàìè:
õîëîäíûé ñêâîçíÿê, âûçâàííûé íàïî-
ðîì âåòðà èëè âîñõîäÿùèì ïîòîêîì,
ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïîâëèÿòü íà ðåçó-
ëüòàòû èçìåðåíèé.

Êîòòåäæ ñìåæíûìè

Êîòòåäæ

Íà çàìåòêó

a) Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíèêè ðåãóëèðî-
âàíèÿ

b) Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíèêè èçìåðåíèé

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

7.4.1 Ïðàâèëüíîå ðàçìåùåíèå
êîìíàòíîãî äàò÷èêà òåìïåðàòó-
ðû
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7.4.2 Ïðàâèëüíîå ðàçìåùåíèå
íàðóæíîãî äàò÷èêà

7.4.3 Ïðàâèëüíîå ðàçìåùåíèå
äàò÷èêà ïîäàþùåé ëèíèè

a) Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíèêè ðåãóëèðî-
âàíèÿ

b) Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíèêè èçìåðåíèé

a) Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíèêè ðåãóëèðî-
âàíèÿ

b) Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíèêè èçìåðåíèé

ïîñëå

ôèêñèðîâàííîíàñò-
ðîåííûì áàéïàñîì

áàéïàñå

Â ïîìåùåíèÿõ ñ ñèëüíûì ñîëíå÷íûì îñ-
âåùåíèåì ñëåäóåò îáåðåãàòü äàò÷èêè îò
ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé.

- âûñîòà - 1-ûé ýòàæ;
- çàùèòèòü îò ëîæíîãî òåïëà, ò.å. íå

ðàïîëàãàòü íàä îêíîì;
- íå ðàçìåùàòü â íèøàõ, à íà óãëàõ

äîìà.

ðàçìåñòèòü ïîñëå òî÷êè ñìåøèâàíèÿ
(íàïðèìåð, ïîñëå ñìåñèòåëÿ)

âñëåäñòâèå ïåðåìåøèâàíèÿ ëó÷øå
ðàçìåùàòü íàñîñà, ïî âîç-
ìîæíîñòè, íà âåðòèêàëüíîé òðóáå;

- âñëåäñòâèå âðåìåíè çàïàçäûâàíèÿ
ìîíòèðîâàòü íå ñëèøêîì óäàë¸ííî
îò òî÷êè ñìåøèâàíèÿ;

- êîðîòêèå ñîåäèíèòåëüíûå ïàòðóá-
êè è äëèííûå ïîãðóæíûå äàò÷èêè
íàïðàâëÿòü ïðîòèâ òå÷åíèÿ;

- íàêëàäíûå äàò÷èêè êðåïèòü íà
÷èñòîé òðóáå è òåïëîèçîëèðîâàòü.

Ïðè íèçêîòåìïåðàòóðíîì îòîïëåíèè
íåîáõîäèìî âûáèðàòü ìàëûå òåìïåðà-
òóðíûå íàïîðû, ÷òîáû äåðæàòü òåìïå-
ðàòóðó òåïëîíîñèòåëÿ ðàäèàòîðîâ êàê
ìîæíî âûøå è, ñëåäîâàòåëüíî, âûáè-
ðàòü ðàäèàòîðû ìàëûõ ðàçìåðîâ. Ýòèì
îáóñëàâëèâàåòñÿ çà÷àñòóþ òð¸õ- ÷åòû-
ð¸õêðàòíûå ïîòîêè òåïëîíîñèòåëÿ â
êîíòóðå óñòðîéñòâ ïîòðåáëåíèÿ ïî îò-
íîøåíèþ ê êîíòóðó êîòëà, ïðè÷¸ì áëàãî-
ïðèÿòíî ðàáîòàòü ñ

. Âñëåäñòâèå ýòîãî
äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ðåãóëèðîâî÷íî-
ãî âåíòèëÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ.
Óãîë óñòàíîâêè 90 ° äîñòèãàåòñÿ ïðè ýòîì
óæå ïðè òåìïåðàòóðå, íàïðèìåð, 60 °C.

Â ìîíîâàëåíòíûõ òåïëîíàñîñíûõ óñòà-
íîâêàõ òåïëîâîé íàñîñ ÿâëÿåòñÿ åäèíñò-
âåííûì èñòî÷íèêîì òåïëà íåîáõîäèìîñ-
òè â íåò, òàê êàê òåìïåðàòóðíûé
íàïîð òåïëîíàñîñíîé óñòàíîâêè óæå
ìàë, îäíàêî â áèâàëåíòíûõ óñòàíîâêàõ
òåïëîâîé íàñîñ ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûì èñòî÷íèêîì òåïëà íåîáõîäèìî
ïðåäóñìîòðåòü óçåë ãèäðàâëè÷åñêîãî
ðàçúåäèíåíèÿ.

Ïðè êîìáèíèðîâàíèè ðåãóëèðîâàíèÿ
ñìåøèâàíèåì (öåíòðàëèçîâàííîå) è

-

1.2 Ðåãóëÿòîðû äëÿ íèçêî-
òåìïåðàòóðíîãî îòîïëåíèÿ

Ïîëîæåíèå îñíîâíîãî ïîìåùåíèÿ

Ñåâåð

Âîñòîê

Þã

Çàïàä

Ðàçëè÷íîå

Ðàçìåùåíèå íà ñòåíå

ñåâåðíàÿ

âîñòî÷íàÿ (çàòåíåíèå îò ïðÿìûõ
ñîëíå÷íûõ ëó÷åé)

çàïàäíàÿ (âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ òåïëà
þæíîé ñòåíîé)

çàïàäíàÿ

ñåâåðî-çàïàäíàÿ, ñåâåðíàÿ

�
�
�

�
c

q H
m
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äðîññåëèðîâàíèåì (ìåñòíîå ñ ïîìîùüþ
òåðìîñòàòíîãî âåíòèëÿ) ýòî ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ïîâûøåííîìó ðàçíîñòíîìó äàâ-
ëåíèþ. Ñóùåñòâóþò òðè âîçìîæíîñòè
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû:
- ïåðåïóñêíî êëàïà-

í ,
- ðåãóëÿòîð

äàâëåíèÿ
- íàñîñ ñ ýëåêòðîí-

íîé ðåãóëèðîâêîé
.

Ïðè ðåæèìå íî÷íîãî ïîíèæåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû ìàëûõ òåìïåðàòóðàõ ïîäàþ-
ùåé ëèíèè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü
íàñîñ ñ ðåãóëèðîâàíèåì ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ.

Âî âðåìÿ ïîíèæåííîãî ðåæèìà
ïåðåêëþ÷àòüñÿ íà ìåíüøåå

÷èñëî îáîðîòîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, íà
ìåíüøèé îáú ìíûé ïîòîê. Âñëåäñòâèå
ýòîãî ýêîíîìèòñÿ ýíåðãèÿ.

Äëÿ òåïëîâîãî íàñîñà, ýêñïëóàòèðóåìîãî
â ìîíîâàëåíòíîì ðåæèìå, òåïëîîòäà÷à
îòîïëåíèÿ ïîë ìî-
æåò ðåãóëèðîâàòüñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

âðó÷íóþ ïîñðåäñòâîì íàñòðîéêè òåì-
ïåðàòóðû îáðàòíîé ëèíèè òåïëîâîãî
íàñîñà (ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ïîë ñëó-
æèò áóôåðîì) èëè

àâòîìàòè÷åñêè â çàâèñèìîñòè îò òåì-

ïåðàòóðû ïîìåùåíèÿ. Âñëåäñòâèå
èíåðòíîñòè îòîïëåíèÿ ïîë
äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïî òåìïåðàòóðå
ïîìåùåíèÿ ïðèãîäåí òàêæå äâóõïîçè-
öèîííûé ðåãóëÿòîð, êîòîðûì âêëþ÷à-
åòñÿ è îòêëþ÷àåòñÿ êîìïðåññîð.
Öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ îòîïëåíèÿ
äîëæåí, îäíàêî, îñòàâàòüñÿ â ðàáîòå,
÷òîáû êîìïðåññîð òåïëîâîãî íàñîñà
íå âêëþ÷àëñÿ ñëèøêîì ÷àñòî (ìàêñè-
ìàëüíî 6 ðàç â ÷àñ)

Ñ ïîìîùüþ äâóõïîçèöèîííîãî ðåãóëÿòî-
ðà äëÿ îòîïëåíèÿ ïîë îñó-
ùåñòâèòü òàêæå ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðà-
òóðû îáðàòíîé ëèíèè ïî íàðóæíîé òåì-
ïåðàòóðå.
Òåïëîîòäà÷à îòîïëåíèÿ ïîë
äëÿ îòäåëüíûõ ïîìåùåíèé ñîãëàñîâû-
âàåòñÿ ðåãóëèðîâî÷íûìè âåíòèëÿìè ðàñ-
ïðåäåëèòåëåé êîíòóðà îòîïëåíèÿ. Ïîñ-
ðåäñòâîì ñ òåï-
ëîâûì ïðèâîäîì íà ðàñïðåäåëèòåëü-
íûõ âåíòèëÿõ ìîæíî òàêæå ðåãóëèðîâàòü
òåïëîîòäà÷ó îòäåëüíûõ êîíòóðîâ îòîï-
ëåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìîæíî, íàïðè-
ìåð, ïðåäîòâðàòèòü ïåðåãðåâ ïîìåùå-
íèé, ðàñïîëîæåííûõ ñ þæíîé ñòîðîíû.

Â ðåãóëèðî-
âàíèå îòîïëåíèÿ ïîë äîëæíî

òàê æå, êàê ïðè îáû÷íîì
îòîïëåíèè, ïðè÷åì áûëî áû, êîíå÷íî,
áëàãîïðèÿòíî ïðåäóñìîòðåòü äîïîëíè-
òåëüíî

. Â òàêèõ óñòàíîâêàõ ïîë
èñïîëüçóåòñÿ íå â êà÷åñòâå íàêîïèòåëÿ

ïðèìåíåíèå ãî
à

èñïîëüçîâàíèå îâ ïåðå-
ïàäà
ïðèìåíåíèå îâ

ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ

è

íî÷íîãî
íàñîñ ìîæåò

¸

ñ ïîìîùüþ ò¸ïëîãî à

ò¸ïëûì îì

ò¸ïëûì îì

ò¸ïëûì îì

ò¸ïëûì îì
îñóùåñòâëÿòüñÿ

îòîïëåíèå ñ ïîìîùüþ íàãðåâàòå-
ëüíûõ ïðèáîðîâ

Îòîïëåíèå ïîë è
òåïëîâî íàñîñ

êîìíàòíîãî ðåãóëÿòîðà

áèâàëåíòíûõ óñòàíîâêàõ

ñ ïîìîùüþ ò¸ïëîãî à
ãî à

�

�
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8 Ñïåöèàëüíàÿ àðìàòóðà â âîäÿíîì îòîïëåíèè

8.1 Âûáîð èñïîëíèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ

8.1.1 Íàçíà÷åíèå èñïîëíèòåëü-
íîãî ýëåìåíòà

8.1.2 Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ
âåíòèëåé ïî ïàðàìåòðàì óñòà-
íîâêè

âå í ò è ë è , ê ð à í û ,
äðîññåëüíûå êëàïà-
íû
îò ðóêè, ãèäðàâëè-
÷åñêèé, ïíåâìàòè-
÷åñêèé, ýëåêòðîòåð-
ìè÷åñêèé, ýëåêòðî-
ãèäðàâëè÷åñêèé
òð¸õõîäîâûå ñìåñè-
òåëüíûå è ðàñïðåäå-
ëèòåëüíûå êëàïàíû,
òð¸õõîäîâûå è ÷åòû-
ð¸õõîäîâûå êðàíû,
äâóõõîäîâûå äðîñ-
ñåëüíûå âåíòèëè
ò¸ïëàÿ ãîðÿ÷àÿ âî-
äà, õëàäàãåíò, ïàð:

6/10/16/25/40 áàð
íîìèíàëüíûå äàâ-
ëåíèÿ 6/10/16/25/40
áàð. Äî òåìïåðàòóðû
120 °C ðàáî÷èå äàâ-
ëåíèÿ ñîîòâåòñòâó-
þò íîìèíàëüíûì.
Ïðè áîëåå âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ äîïóñ-
òèìûå ðàáî÷èå äàâ-
ëåíèÿ íàõîäÿòñÿ íè-
æå PN
êðàñíàÿ ëàòóíü RG 5
(ðåçüáîâûå ÷àñòè)
ñåðûé ÷óãóí GG 20
(ôëàíöåâûå äåòàëè
GG 38 äî PN 16)
÷óãóí ñ øàðîâèäíûì
ãðàôèòîì GGG 42 äî
PN 25
ñòàëüíîå ëèòüå GS
45,5 äî PN 40

(1) - íîìèíàëüíûé îáú¸ìíûé ðàñõîä

(2) - òðåáóåìàÿ ðàçíîñòü äàâëåíèé
÷åðåç îòêðûòûé èñïîëíèòåëü-
íûé ýëåìåíò ïðè íîìèíàëüíîé
íàãðóçêå

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü àâòîðèòåò
êëàïàíà (âåíòèëÿ) âûøå 0,5, ïàäåíèå
äàâëåíèÿ â èñïîëíèòåëüíîì ýëåìåí-
òå ïðè åãî ïîëíîì îòêðûòèè, òî åñòü

ïðè , äîëæíî áûòü, êàê ìèíèìóì,

òàêèì æå áîëüøèì, êàê â ñåòè òðóá ñ

ïåðåìåííûì ïîòîêîì

(3) - ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü èñïîë-
íèòåëüíîãî ýëåìåíòà

ãäå:

- ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü

êëàïàíà ( ), ì ;÷ ;
, áàð; ¸

, ì ;÷ .

(4) - ìàêñèìàëüíûé ïåðåïàä äàâëå-
íèÿ íà çàêðûòîì èñïîëíèòåëü-
íîì ýëåìåíòå (îíî ÷àùå âñåãî
ñîîòâåòñòâóåò íóëåâîìó íàïîðó
íàñîñà)

- íàèáîëüøåå äîïóñòèìîå

ðàçíîñòíîå äàâëåíèå â èñïîë-
íèòåëüíîì ýëåìåíòå, ïðè êîòî-
ðîì îí åùå ïëîòíî çàêðûò
èñïîëíèòåëüíûì ïðèâîäîì

q

p

Kv

p

v100

100

max

q

p

q

v

v

100

D

Íà çàìåòêó:








 100 p

p

÷àñòè÷íî

îòêðûòîãî âåíòèëÿ
ïàäåíèå äàâëåíèÿ îáú ìíûé

ïîòîê

3 -1

3 -1

-
-

Èñïîëíèòåëüíûå
ýëåìåíòû:

Èñïîëíèòåëüíûå
ïðèâîäû:

Òèïû èñïîëíè-
òåëüíûõ ýëåìå-
íòîâ:

Ñðåäà:

Íîìèíàëüíûå
äàâëåíèÿ (PN):

-Ðàáî÷åå
äàâëåíèå:

Ìàòåðèàë:

D

v

p

q
K v
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Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ

8.1.2.1 Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
êëàïàíà ( âåíòèëÿ) è å¸ âûáîð

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êëàïàíà (âåíòè-

ëÿ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñõîä â ì ÷
ïðè ïàäåíèè äàâëåíèÿ íà êëàïàíå (âåí-
òèëå), ðàâíîì 1 áàð.

Ðàñõîä =

ãäå:

ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà êëàïàíå
(âåíòèëå)
ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà

ó÷àñòêå ñ ïåðåìåííûì
ðàñõîäîì

âàæíî:

0,3 0,7

ïðè = 0,5

áóäåò

Âûáîð êëàïàíà (âåíòèëÿ) :

ì ;÷

3 -1

3 -1

Àâòîðèòåò âåíòèëÿ:

ðàññìàòðè-
âàåìîì

a

a
v

v

�

a
p

p p
v

v

v MV

�
�





 


  

MVv pp 

 �

v

v

v
p

q
k



�

Ïðèìåð: íåîáõîäèìî âûáðàòü ðàäèàòîðíûé òåðìîñòàòè÷åñêèé êëàïàí

�

� �

�

Ðàäèàòîð: = 4,65 êÂò ïðè = 20 K

Ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ: = ë = 0,2 ì ÷

Æåëàåìîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà êëàïàíå 2 êÏà = 200 ìì. â.ñ. = 20 ìáàð = 20 10 áàð

Íåîáõîäèì êëàïàí ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ:

Äëÿ êëàïàíà «ÃÅÐÖ-TS-90-E», ðàçìåð DN 15, óãëîâîé, ïîëó÷àåòñÿ îòêëîíåíèå òåìïåðà-
òóðû áîëåå 2 K.

Ïàäåíèå äàâëåíèÿ ñëèøêîì ìàëî, ïîýòîìó äëÿ îòêëîíåíèÿ, ðàâíîãî 2 K, ïðè ðàçìåðå DN
15 òðåáóåòñÿ = 0,9.

Îòñþäà òðåáóåìîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ:

Ô

q







÷

=

v

-1 3 -1

-3
p

Kv

D

áàð = 49 ìáàð = 4,9 êÏà

2 0 0
12 01 6 3,1

4 6 5 0
�

��

4 1,1
1 0.2 0

2,0

3
���

�
D

v

p

q
K v

3

22

10.38,49
1,1

2,0 ��(
'
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#
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Ïðèìåð: íåîáõîäèìî âûáðàòü è÷åñêèé êëàïàíòåðìîñòàò

Äëÿ ðàçâåòâëåííîé ñåòè îòîïëåíèÿ íåîáõîäèìî âûáðàòü òåðìîñòàòè÷åñêèé êëàïàí (TV)
ñ îòêëîíåíèåì 2 K , åñëè íà êëàïàíå íåîáõîäèìî èçðàñõîäîâàòü

îñòàòî÷íîå äàâëåíèå, ðàâíîå 20 êÏà = 200 ìáàð.

Âûáðàí: «ÃÅÐÖ-TS-90- ,», âñòàâêà E
Îòêëîíåíèå äëÿ âûáðàííîé âñòàâêè < 2K

Ïðè ïðèìåíåíèè TV ñ áîëüøåé âåëè÷èíîé (0,6) íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî ïðèìåíèòü
âåíòèëè íà îáðàòíîé ëèíèè.

Ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ íà âåíòèëå îáðàòíîé ëèíèè ìáàð ñîãëàñíî
äèàãðàììû «ÃÅÐÖ-RL-5», ðàçìåð DN 15, óãëîâîé, íåîáõîäèìà ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà = 3,5 èëè = 0,7.

äëÿ ðàäèàòîðà

Kv

Kv

p

Kv

íàñòðàèâàåìûå

áàð = 111 ìáàð


 = 200 - 111 = 89

V

45,0
10200

2,0

3
�

�
��

�
v

v

p

q
K vs

3

22

10.111
6,0

2,0 ��(
'

&
%
$

#
�((

'

&
%%
$

#
�

v

v

v
k

q
p


Ïðèìåð: êëàïàíîâ

� �

òåðìîñòàòíîå îñíàùåíèå âñåõ

Èìåþùèéñÿ óãëîâîé êëàïàí TS 7724 ñ = 1,9 ïîëíîñòüþ îòêðûò è äîëæåí áûòü
ïåðåîñíàù¸í íà òåðìîñòàòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû (óñòàíîâèòü òåðìîñòàòè÷åñêóþ
ãîëîâêó) è ïðè ýòîì ïîëó÷èòü îòêëîíåíèå, ðàâíîå 2 K.

=

Ðàíåå áåç òåðìîñòàòè÷åñêîãî ðåæèìà

Ñ òåðìîñòàòè÷åñêèì ðåæèìîì:

= 0,6 äëÿ 2 K =

Ïðè ïðàâèëüíî ðàññ÷èòàííîì íàñîñå è, ñîîòâåòñòâåííî, âûñîêîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
òðåáóåòñÿ ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ:

= 10 êÏà = 1 ì âîä. ñò. ïðè çàäàííîì êîëè÷åñòâå âîäû.

Kvs

q

p

v =

X

200 ë ÷ 0,2 ì ÷

áàð = 11 ìáàð = 1,1 êÏà

11,1 êÏà

-1 3 -1

Kv 





P

011,0
9,1

2,0
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'
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Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ

Ïðèìåð: äîîñíàùåíèå ÷àñòè óñòàíîâêè

Êàê âèäíî èç ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà, âñëåäñòâèå òåðìîñòàòèðîâàíèÿ ïàäåíèå äàâëåíèÿ â
êëàïàíå âîçðàñòàåò äî äåñÿòèêðàòíîãî. Ðàíåå â êëàïàíå ðàäèàòîðà, âêëþ÷¸ííîì
ïàðàëëåëüíî, îíî ñîñòàâëÿëî 11 ìáàð, è îí íå áûë òåðìîñòàòèðîâàí.
Ñëåäîâàòåëüíî, â óçëå ðàçâåòâëåíèÿ âîçíèêàåò ðàçíîñòíîå äàâëåíèå KDD = 11,1 - 1,1 = 10
êÏà, êîòîðîå ìîæíî äðîññåëèðîâàòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü æåëàåìûå çàäàííûå êîëè÷åñòâà
âîäû.
Ñëåäóåò âûïîëíèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ íàñòðîéêó âåíòèëÿ îáðàòíîé ëèíèè íà íîâîå
çíà÷åíèå .Kv

(1)

(2)

100

2

100
100 �(

'

&
%
$

#
�


Kvs

q
p v

h100

8.1.3 Îïðåäåëåíèå óñëîâíîãî
äèàìåòðà (DN)

8.1.4 Õàðàêòåðèñòèêè êëàïàíîâ

- Äëÿ êàæäîãî òèïà êëàïàíà
(âåíòèëÿ) è äèàìåòðà (DN) óêà-
çàíû çíà÷åíèÿ .
- Âûáèðàåòñÿ òà âåëè÷èíà DN,
êîòîðàÿ èìååò íàèìåíüøåå çíà-
÷åíèå èç çàäàííîãî çíà÷å-
íèÿ.
- ñëåäóåò îïðåäåëèòü ôàêòè÷åñ-

êîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ ïðè

íîìèíàëüíîì ïîòîêå è

ó÷åñòü åãî â íàïîðå íàñîñà.

êÏà

Âûáîð èñïîëíèòåëüíîãî ïðèâî-
äà:
îðèåíòèðîâî÷íî â ñõåìó ïîäìå-
øèâàíèÿ âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ
ìîæíî ïîñòàâèòü:
òð¸õõîäîâîé êëàïàí ñ ïîòåðåé

äàâëåíèÿ = 2 êÏà èëè ÷åòû-

ð¸õõîäîâîé ñìåñèòåëü â ïðèñîå-

äèíèòåëüíîì ñå÷åíèè
âûáîð òèïà: óïðàâëåíèÿ:
äâóõïîçèöèîííîå, òð õïîçè-

öèîííîå 0 ... 10 Â
ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå: 230Â / 24 Â,
âðåìÿ ðàáî÷åãî õîäà ñ àâàðèé-
íûì óñòàíàâëèâàþùèì ýëåìåí-
òîì èëè áåç íåãî.

Ïðè âîçäåéñòâèè èñïîëíèòåëüíîãî ýëå-
ìåíòà íà êëàïàí åãî ñå÷åíèå èçìåíÿåò-
ñÿ. Îòíîøåíèå îáú¸ìíîãî ïîòîêà ê èñïî-
ëíèòåëüíîìó õîäó äà¸ò õàðàêòåðèñòèêó
êëàïàíà. Çäåñü ìîæíî ïðèíÿòü .

Ëèíåéíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äîñòèãàåòñÿ â
êîðîòêîêîíóñíûõ è òàðåëü÷àòûõ êëàïà-
íàõ äî õîäà, ðàâíîãî d/4, ïðè îïðåäåë¸í-
íûõ èñïîëíåíèÿõ êîíóñà. Ïðè ðàâíî-
ïðîöåíòíîé õàðàêòåðèñòèêå âåíòèëÿ
èñïîëíèòåëüíûì âîçäåéñòâèåì äîñòè-
ãàþòñÿ èçìåíåíèÿ îáú¸ìíîãî ïîòîêà,

Kvs

p

q

p

q Kv
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Ðèñ. 8-1.Ëèíåéíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîòå-
êàíèÿ, èëè õàðàêòåðèñòèêà êëàïàíà
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îñòàþùèåñÿ â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè
âñåãäà ïîñòîÿííûìè, íåçàâèñèìî îò òîãî,
â êàêîì ïîëîæåíèè õîäà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ èñïîëíèòåëüíîå âîçäåéñòâèå.

Íà ðèñ. 8-2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü
èçìåíåíèÿ ôóíêöèè äëÿ õàðàêòåðèñòèêè

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ n.

Â îòîïèòåëüíîé òåõíèêå óñòàíîâêè äîë-
æíû îñòàâàòüñÿ ðåãóëèðóåìûìè ïðåè-
ìóùåñòâåííî â äèàïàçîíå ìàëîé íàãðóç-
êè.
Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò âûáèðàòü êëàïàíû ñ
ðàâíîïðîöåíòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ó
êîòîðûõ ñîîòíîøåíèå äîñòà-

òî÷íî ìàëî ( 0,04 .
Ïîñðåäñòâîì ïðîôèëèðîâàíèÿ êîíóñà è
ñåäëà êëàïàíà ìîæíî ïîëó÷èòü çàäàí-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó.

Ðèñ. 8-2. Ðàâíîïðîöåíòíàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà
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8.2 Àðìàòóðà äëÿ ãèäðàâëè-
÷åñêîé áàëàíñèðîâêè

Àðìàòóðà äëÿ áàëàíñèðîâêè äîëæíà
èìåòü óñòðîéñòâî äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé
íàñòðîéêè ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ âåíòèëÿ è

ðàñõîäà.

Ñ ïîìîùüþ áàëàíñèðîâî÷íîãî âåíòèëÿ
ìîæíî, èçìåíÿÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà
âåíòèëå, íàñòðîèòü îïðåäåë¸ííûé ìàê-
ñèìàëüíûé ðàñõîä. Ýòî íåîáõîäèìî â
îáÿ-àòåëüíîì ïîðÿäêå, èíà÷å ñòîÿêè ñ
ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì ïîëó÷èëè áû
ñëèøêîì áîëüøîé ïîòîê, âñëåäñòâèå
÷åãî ñòîÿêè ñ âûñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì
ïîëó÷èëè áû åãî íåäîñòàòî÷íûì.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðî-
âî÷íûõ âåíòèëåé ìîæíî âûïîëíÿòü ãèä-
ðàâëè÷åñêîå óðàâíîâåøèâàíèå îòäåëü-
íûõ îòâåòâëåíèé.

Çàäà÷åé ðåãóëÿòîðà ïåðåïàäà äàâëåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå ïåðåïàäà äàâëå-
íèÿ êîíòóðà íà íàñòðîåííîì çíà÷åíèè.

Ðåãóëÿòîð ïåðåïàäà äàâëåíèÿ - ýòî ïðî-
ïîðöèîíàëüíûé ðåãóëÿòîð, êîòîðûé
ðàáîòàåò áåç âñïîìîãàòåëüíîé ýíåðãèè.
Â ðåãóëÿòîðå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ôèðìû
«ÃÅÐÖ» çàäàííîå çíà÷åíèå ïåðåïàäà
äàâëåíèÿ ìîæåò áûòü íàñòðîåíî áåññòó-
ïåí÷àòî â äèàïàçîíå îò 50 äî 300 ìáàð.
Íåîáõîäèìîå çàäàííîå çíà÷åíèå íàñò-
ðàèâàåòñÿ âðàùåíèåì ìàõîâèêà è ïðå-
äîõðàíÿåòñÿ îò ñêðó÷èâàíèÿ áëîêèðî-
âî÷íûì êîëüöîì.
Ðåãóëÿòîð ñëåäóåò ñîåäèíèòü ÷åðåç èì-
ïóëüñíûé òðóáîïðîâîä ñ áàëàíñèðîâî÷-
íûì âåíòèëåì ñòîÿêà, óñòàíîâëåííûì â
ïîäàþùåé ëèíèè.

âîçìîæíîñòü èçìåðå-
íèÿ

8.2.1 Áàëàíñèðîâî÷íûé âåíòèëü
äëÿ êîíòóðà îòîïëåíèÿ

8.2.2 Ðåãóëÿòîð ïåðåïàäà äàâëå-
íèÿ

Ðèñ. 8-3. Áàëàíñèðîâî÷íûé âåíòèëü,
èçãîòîâèòåëü ôèðìà « ÃÅÐÖ»

Ðèñ. 8-4. Ðåãóëÿòîð ïåðåïàäà äàâëåíèÿ
ôèðìû «ÃÅÐÖ»

Ðèñ. 8-5. Ìîíòàæ àðìàòóðû



Ñòðàíèöà 114

8.2.3 Ïåðåïóñêíîé êëàïàí

Â íåáîëüøèõ ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ èç
ñîîáðàæåíèé ýêîíîìèè âìåñòî ðåãóëÿ-
òîðîâ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ìîãóò óñòàíà-
âëèâàòüñÿ ïåðåïóñêíûå êëàïàíû.
Â ýòîì ñëó÷àå ïîäàþùàÿ è îáðàòíàÿ
ëèíèè ñâÿçûâàþòñÿ ÷åðåç ïåðåïóñêíîé
êëàïàí. Òåïåðü åñëè äàâëåíèå ïîâû-
øàåòñÿ âûøå ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ,
íàñòðîåííîãî íà ïåðåïóñêíîì êëàïàíå,
îí îòêðûâàåòñÿ è ÷àñòü âîäû èç ïîäàþ-
ùåé ëèíèè ïîäìåøèâàåòñÿ â îáðàòíóþ
ëèíèþ. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî êëàïàíà ïåðå-
ïàä äàâëåíèå íå ðåãóëèðóåòñÿ, íî îãðà-
íè÷èâàåòñÿ. Ïðè ïðèìåíåíèè ïåðåïóñê-
íîãî êëàïàíà ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû îáðàòíîé ëèíèè. Êðîìå
òîãî, òåðÿåòñÿ ýíåðãèÿ, òàê êàê ò¸ïëàÿ
âîäà ïîäàþùåé ëèíèè èä¸ò íåèñïîëü-

çîâàííîé â îáðàòíóþ ëèíèþ, ïîýòîìó â
ðàçâåòâë¸ííûõ ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ çíà-
÷èòåëüíî öåëåñîîáðàçíåå ïðèìåíÿòü
ðåãóëÿòîðû ïåðåïàäà äàâëåíèÿ.

Ðèñ. 8-6. Ïåðåïóñêíîé êëàïàí

Ðèñ. 8-7. Óñòàíîâêà ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà

8.2.4 Ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðîåí-
íûå òåðìîñòàòè÷åñêèå êëàïàíû
ñ òåðìîñòàòè÷åñêèìè ãîëîâ-
êàìè

Òåðìîñòàòè÷åñêèå ðàäèàòîðíûå êëàïà-
íû óæå ïðèîáð¸ëè çíà÷èòåëüíîå ðàñï-
ðîñòðàíåíèå â îòîïèòåëüíûõ óñòàíîâ-
êàõ. Îíè âûïîëíÿþò ñëåäóþùèå çàäà÷è:
- âîñïðèíèìàþò òåìïåðàòóðó ïîìå-

ùåíèÿ;
- ñðàâíèâàþò å¸ ñ íàñòðîåííûì çíà÷å-

íèåì;
- êîìïåíñèðóþò âñå îòêëîíåíèÿ ïîñðåä-

ñòâîì èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ êëàïàíà,
òàê ÷òîáû æåëàåìàÿ òåìïåðàòóðà ïî-
ìåùåíèÿ îñòàâàëàñü ïîñòîÿííîé.

Ïîíÿòíî, ÷òî òàêàÿ çàäà÷à íå ìîæåò
áûòü ðåøåíà àðìàòóðîé, à çäåñü íåîá-
õîäèì äîðîãîñòîÿùèé ðåãóëÿòîð. Ïðè
ýòîì êëàïàí äîëæåí ôóíêöèîíèðîâàòü
êàê èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò, ïîýòîìó
íåîáõîäèìî óäåëèòü ìàêñèìàëüíîå
âíèìàíèå îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ. Òî
åñòü, ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå íå
òîëüêî ïðèñîåäèíèòåëüíûé ðàçìåð, íî è
ïàðàìåòðû êàòàëîæíîé äîêóìåíòàöèè.

Ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî êîð-
ïóñ êëàïàíà è ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò
ïðåäñòàâëÿþò öåëüíóþ êîíñòðóêöèþ.
Ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà òåðìîñòà-
òè÷åñêîãî êëàïàíà íåîáõîäèìà äëÿ òîãî,
÷òîáû ñáàëàíñèðîâàòü îòäåëüíûå ðàäè-
àòîðíûå âåòêè. Åñëè ïðåäâàðèòåëüíàÿ
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íàñòðîéêà òåðìîñòàòè÷åñêèõ êëàïàíîâ
íå ïðîèçâîäèòñÿ, òî ðàäèàòîðû, ðàñïîëî-
æåííûå áîëåå áëàãîïðèÿòíî, áóäóò ïîëó-
÷àòü ÷ðåçìåðíóþ ìîùíîñòü, âñëåäñòâèå
÷åãî òåðìîñòàòè÷åñêèé êëàïàí äîëæåí
ïîñòîÿííî çàêðûâàòüñÿ è äèàïàçîí ðåãó-
ëèðîâàíèÿ óìåíüøàåòñÿ.

Ïîñðåäñòâîì ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîé-
êè ìîæíî íàñòðîèòü ìàêñèìàëüíûé
îáú¸ìíûé ïîòîê, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðåäîò-
âðàùàåòñÿ íåäîñòàòî÷íîå èëè èçáûòî÷-
íîå ñíàáæåíèå è êëàïàíû ìîãóò ðàáîòàòü
â ñâîåì ïîëíîì äèàïàçîíå ðåãóëèðîâà-
íèÿ.

Ðèñ. 8-8. Òåðìîñòàòè÷åñêèå êëàïàíû

Ðèñ. 8-9. Òåðìîñòàòè÷åñêàÿ ãîëîâêà

8.2.5 Âûáîð òåðìîñòàòè÷åñêèõ
êëàïàíîâ

8.2.5.1 Íîâûå óñòàíîâêè

Ïðè âûáîðå ðàäèàòîðíûõ êëàïàíîâ äîë-
æíû áûòü ó÷òåíû òåõíè÷åñêèå ïàðàìå-
òðû (êîëè÷åñòâî âîäû, ïåðåïàä äàâëå-
íèÿ), à òàêæå ñòðîèòåëüíûå îñîáåííîñòè
(íèøè, ýêðàíû, ðàññòîÿíèÿ). Îïðåäåëå-
íèå ïàðàìåòðîâ êëàïàíà âñåãäà îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ ÷åðåç íîìèíàëüíûé ðàñõîä
òåïëîíîñèòåëÿ, êîòîðûé òðåáóåòñÿ ðà-
äèàòîðó. Ñ ýòèì çíà÷åíèåì (ë/÷ èëè ì /÷)
îáðàùàþòñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåé äèàã-
ðàììå îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ, êîòî-

ðàÿ â êà÷åñòâå âòîðîãî ïàðàìåòðà äà¸ò
ïàäåíèå äàâëåíèÿ â áàðàõ èëè ìèëëè-
ìåòðàõ âîäÿíîãî ñòîëáà. Ïàäåíèå äàâ-
ëåíèÿ äîëæíî ñîñòàâëÿòü 2.....4 êÏà ( 200
- 400 ìì âîä. ñò.). (Ïðåäåëüíûå çíà÷å-
íèÿ: ìèíèìóì 100 ìì. ., ìàêñèìóì
800 ìì .). Â ñìåøàííûõ óñòàíîâ-
êàõ (òåðìîñòàòè÷åñêèå è ðó÷íûå âåíòè-
ëè) íåîáõîäèìî âûáèðàòü ðàçìåðû ñ ìè-
íèìàëüíûì ïàäåíèåì äàâëåíèÿ èëè ñî-
îòâåòñòâóþùèì îáðàçîì äåëàòü ïðåäâà-
ðèòåëüíóþ íàñòðîéêó ðó÷íûõ âåíòèëåé.
Ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü çàìûêàþ-
ùèé ó÷àñòîê ñ ïåðåïóñêíûì êëàïàíîì
èëè, åñëè âîçìîæíî, âûáðàòü íàñîñ ñ
ðåãóëèðóåìîé ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ.

3

âîä. ñò
âîä. ñò
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Ïðèìåð: è÷åñêèì êëàïàíîì

�
qv

íîâàÿ óñòàíîâêà ñ òåðìîñòàò

ðàäèàòîð ñ òåïëîîòäà÷åé 1000 Âò ïðè = 20 K, ðàñõîä â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò
= 0,043 ì .÷

Êëàïàí DN 15, TS-90-E ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü

ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêå

â òåðìîñòàòíîì ðåæèìå = 0,9

âåíòèëü îáðàòíîé ëèíèè RL-5 ¹ 3924, íà

Ðåçóëüòàò:
. Äëÿ ìîùíîñòüþ 1 êÂò ðàçìåð DN 15 ñëèøêîì âåëèê, äîñòàòî÷íî DN 10, íî íà

ïðàêòèêå îí âñåãî ðàäèàòîðû èìåþùèå ñòàíäàðòíîå ïîäêëþ÷åíèå DN 15.
. Òåðìîñòàòè÷åñêèé êëàïàí ïðè çíà÷åíèè = 2Ê èìååò ïðèáëèçèòåëüíî ñåìèêðàòíîå

ïàäåíèå äàâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëíîñòüþ îòêðûòûì êëàïàíîì.
. Âåíòèëü îáðàòíîé ëèíèè íàñòðàèâàåòñÿ íà çíà÷åíèÿ îò 51 äî 2840 Ïà.
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8.2.5.2 Ïåðåíàëàäêà èìåþùåéñÿ óñ-
òàíîâêè íà òåðìîñòàòè÷åñêèé ðå-
æèì

Åñëè êëàïàíû ïåðåîñíàùàþòñÿ íà òåð-
ìîñòàòè÷åñêèé ðåæèì ïîñðåäñòâîì óñ-
òàíîâêè òåðìîñòàòè÷åñêèõ ãîëîâîê, ñëå-
äóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ôóí-
êöèÿ âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà
äèàïàçîí ïðîïîðöèîíàëüíîñòè òåìïå-
ðàòóðû ïîìåùåíèÿ ñîñòàâëÿåò íå áî-
ëåå, ÷åì 2 K. Ýòî îçíà÷àåò, ê ïðèìåðó, ÷òî
ïðè òåìïåðàòóðå 18 °C êëàïàí ïîëíî-
ñòüþ îòêðûò, à ïðè òåìïåðàòóðå 22 °C
ïîëíîñòüþ çàêðûò. Õîä ñîñòàâëÿåò îêîëî
2 ìì.
Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó ïðè òåìïåðàòóðå
ïîìåùåíèÿ 20 °C êëàïàí ïðè íîìè-
íàëüíîì êîëè÷åñòâå âîäû îòêðûò íàïî-
ëîâèíó.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðàâèëüíóþ
ðåãóëèðîâî÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó, òðå-
áóþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ
ñîïðîòèâëåíèé. ×òîáû ïðè ïðèìåíåíèè
òåðìîñòàòè÷åñêîé ãîëîâêè êîððåêòèðîâ-
êà ñîïðîòèâëåíèÿ âåòêè áîëüøå íå òðå-
áîâàëàñü, êîíòóð îòîïëåíèÿ äîëæåí
áûòü ðàññ÷èòàí ñ õàðàêòåðèñòèêîé êëà-
ïàíà äëÿ = 2 K. Åñëè ýòî íå ó÷èòû-
âàåòñÿ, äèàïàçîí ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
áóäåò áîëüøå è ñàìàÿ ëó÷øàÿ òåðìîñ-
òàòè÷åñêàÿ ãîëîâêà áóäåò îáëàäàòü
äîñòàòî÷íîé ôóíêöèåé ðåãóëèðîâàíèÿ.
Óëó÷øèòü òåðìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå îòî-
ïèòåëüíîé ñèñòåìû òîëüêî ïðèìåíå-
íèåì òåðìîñòàòè÷åñêèõ ãîëîâîê íåâîç-

ìîæíî. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìû ðåãóëÿ-
òîðû ïåðåïàäà äàâëåíèÿ.
Ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ:
a) Âñå êëàïàíû ïåðåîñíàùàåìûå íà

òåðìîñòàòè÷åñêèé ðåæèì ñëåäóåò ðàñ-
ñ÷èòàòü íà

b) Îñòàòî÷íîå äàâëåíèå íåîáõîäèìî
çàòåì ñíèìàòü ïðåäâàðèòåëüíî íàñò-
ðàèâàåìûì

èëè ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðàè-
âàåìûì òåðìîñòàòè÷åñêèì êëàïàíîì.

c) Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðè ýêñïëóàòàöèè íå
ïîâûøàòü ñóùåñòâåííî ïåðåïàä äàâ-
ëåíèÿ íà ÷àñòè÷íî çàêðûòûõ ðàäèà-
òîðíûõ êëàïàíàõ, íåîáõîäèìî óñòàíî-
âèòü ïîñëå íàñîñà

. Ïðè ýòîì áóäóò íà
íèçêîì óðîâíå òàêæå øóìû îò òå÷åíèÿ
â òåðìîñòàòè÷åñêîì êëàïàíå (îêîëî
20 êÏà).

Ïðè ïåðåîñíàùåíèè âåíòèëåé íà òåð-
ìîñòàòè÷åñêèå êëàïàíû ñëåäóåò ó÷åñòü,
÷òî ðó÷íûå âåíòèëè èìåþò ìàêñèìàëü-
íîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ 1 êÏà. Â íåáîëü-
øèõ óñòàíîâêàõ ñ áîëåå íèçêèì äàâëå-
íèåì íàñîñà íåîáõîäèìî, ñëåäîâàòåëü-
íî, âûáèðàòü êëàïàíû ñ ìåíüøèì ïàäå-
íèåì äàâëåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ áî-
ëåå âûñîêèì çíà÷åíèåì . Ýòî îòíî

Xp

íå

âåíòèëåì îáðàòíîé ëè-
íèè

ðåãóëÿòîð ïåðå-
ïàäà äàâëåíèÿ

Ïåðåíàëàäêà èìåþùèõñÿ óñòàíîâîê

Kv2.

Kv ñèò-
ñÿ òàêæå ê êëàññè÷åñêèì ñòîÿêîâûì
îäíîòðóáíûì ñèñòåìàì, äëÿ êîòîðûõ áû-
ëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå êëàïàíû
òèïà TS (ÃÅÐÖ TS-E).-E

Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ
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Â ðàçâåòâë¸ííûõ áîëüøèõ óñòàíîâêàõ,
ïðåæäå âñåãî, - â íîâûõ, òåðìîñòàòè÷åñ-
êèå êëàïàíû ñíèæàþò êîëè÷åñòâî öèð-
êóëèðóþùåé âîäû ïðèáëèçèòåëüíî íà
30%, òàê ÷òî ìîæíî áåç ðèñêà äåëàòü
ðàñ÷¸ò ñ ïàäåíèåì äàâëåíèÿ íà êëàïàíå,
ðàâíûì 4 êÏà.

Äîïîëíèòåëüíûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ,
ðàâíûé 3 - 4 êÏà, íàñîñ âûäàåò âñëåä-
ñòâèå ïîíèæåííîãî êîëè÷åñòâà âîäû (åñ-
ëè íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâåííî íàñò-
ðîèòü çàäâèæêó èëè îáâîä). Ïðè ÷àñ-

òè÷íîì ïåðåîñíàùåíèè (òåðìîñòàòè-
÷åñêèå è ðó÷íûå âåíòèëè) íåîáõîäèìî
äåëàòü ðàñ÷¸ò ñ ìèíèìàëüíûì ïàäåíèåì
äàâëåíèÿ èëè ïðîèçâîäèòü ïðåäâàðè-
òåëüíóþ íàñòðîéêó ðó÷íûõ âåíòèëåé.

Ïðè ðåãóëèðîâàíèè òåìïåðàòóðû ïîìå-
ùåíèÿ òåðìîñòàòè÷åñêèìè ðàäèàòîð-
íûìè êëàïàíàìè âàæíî ó÷èòûâàòü âî
âðåìÿ âûáîðà è ìîíòàæà òåðìîãîëîâîê è
äàò÷èêîâ ïàðó ïðîñòûõ ïðàâèë.

8.2.6 Âûáîð äàò÷èêîâ è èõ ðàçìåùå-
íèå

Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ íåîáõîäèìîãî
îìûâàíèÿ âîçäóõîì òåðìîñòàòè÷åñêèõ
ãîëîâîê ïðè óñòàíîâêå òåðìîñòàòîâ ñëå-
äóåò ó÷åñòü íåîáõîäèìûå ðàññòîÿíèÿ
(ñì. ðèñ. 8-10, 8-11)
Òåðìîñòàòè÷åñêèå ýëåìåíòû ñî âñòðîåí-
íûìè äàò÷èêàìè ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü
ãîðèçîíòàëüíî.

Äàò÷èê íåëüçÿ óñòàíàâëèâàòü íåïîñðåä-
ñòâåííî íàä òðóáîé îòîïëåíèÿ èëè
âåðòèêàëüíî ââåðõ, òàê êàê ïîäíèìàþ-
ùååñÿ òåïëî èíèöèèðîâàëî áû ïðîöåññ
çàêðûòèÿ, òîãäà êàê òåìïåðàòóðà ïîìå-
ùåíèÿ ìîæåò áûòü ñëèøêîì íèçêîé.

Ðèñ. 8-10. Ìèíèìàëüíûå ðàññòîÿíèÿ îò îãðàæäàþùèõ ïîâåðõíîñòåé äî òåðìîñòàòîâ:
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Ðèñ. 8-11. Ðàñïîëîæåíèå êîìíàòíûõ äàò÷èêîâ è òåðìîñòàòè÷åñêèõ ãîëîâîê
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Ðåãóëèðîâàíèå è îãðàíè÷åíèå äèàïà-
çîíà íàñòðîéêè. Ðàñïîëîæåíèå äàò÷è-
êîâ

Îñîáûå óñëîâèÿ

íå

Òåðìîñòàòè÷åñêèå ÷óâñòâèòåëüíûå ýëå-
ìåíòû þñòèðóþòñÿ ñåðèéíî íà çàâîäå è
îáû÷íî â äîïîëíèòåëüíîé ðåãóëèðîâêå
íå íóæäàþòñÿ.
Òåðìîñòàòè÷åñêèå ãîëîâêè äîëæíû
èìåòü âîçìîæíîñòü îãðàíè÷åíèÿ ïî èí-
äèâèäóàëüíûì ïîæåëàíèÿì. Êàê ïðàâè-
ëî, îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ íàñò-
ðàèâàåìàÿ òåìïåðàòóðà ïîìåùåíèÿ.
Áëîêèðîâêà è ôèêñàöèÿ êàêîãî-ëèáî
çàäàííîãî çíà÷åíèÿ îçíà÷àåò ôèêñèðî-
âàííîå çàäàííîå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäå-
ë¸ííîãî ïîìåùåíèÿ (íàïðèìåð: õîëëû,
ëåñòíè÷íûå ïëîùàäêè è ò.ä.)

Äèàïàçîí íàñòðîéêè òåðìîñòàòè÷åñêîé
ãîëîâêè èìååò â íèæíåé çîíå ïîëîæåíèå
çàùèòû îò çàìåðçàíèÿ (îòêðûòèå ìåæäó
+4 ° C è +8 °C).

Òî÷íîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì âûáîðà èçäåëèÿ, îïðåäåëåíèÿ
ïàðàìåòðîâ è ïðèìåíåíèÿ (ðàçìåùåíèå
è âûáîð äàò÷èêà).

Ãèñòåðåçèñ ýòî âûðàæåíèå äëÿ îòêëîíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðîå òðåáóåòñÿ,
÷òîáû ïðåîäîëåòü âíóòðåííþþ èíåðò-
íîñòü òåðìîñòàòè÷åñêîãî êëàïàíà. Âíóò-
ðåííþþ èíåðòíîñòü ñëåäóåò ïåðâè÷íî
îòíåñòè ê òðåíèþ. Ãèñòåðåçèñ ñîãëàñíî
EN 215 äîëæåí ïðåâûøàòü 1 ãðàä.
×åì ìåíüøå ýòî çíà÷åíèå, òåì òî÷íåå
ðåãóëÿòîð.

Êàæäîìó êëèåíòó ìîæåò áûòü âûäàíî
ñîîòâåòñòâóþùåå ðóêîâîäñòâî ïî îáñëó-
æèâàíèþ.

Èñïîëüçóéòå òîëüêî òåðìîñòàòè÷åñêèå
êëàïàíû, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ñòàí-
äàðòó EN 215.

Åñëè âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàäèàòîðà îêàçû-
âàåòñÿ ò¸ïëîé, à íèæíÿÿ - õîëîäíîé, ýòî
óêàçûâàåò íà õîðîøóþ ðåãóëèðîâî÷íóþ
õàðàêòåðèñòèêó òåðìîñòàòè÷åñêîãî êëà-
ïàíà.

Ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíîâêà ãðÿçåóëîâè-
òåëÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ â
÷èñòîòå.

Ïðè ïåðåíàëàäêå èìåþùèõñÿ óñòàíîâîê
ñ ðó÷íûìè ðàäèàòîðíûìè âåíòèëÿìè
(HV) è ñ âíåøíèì óïðàâëåíèåì ïî ïîãîäå
íà òåðìîñòàòè÷åñêèå ðàäèàòîðíûå êëà-
ïàíû (TV) ñëåäóåò ó÷åñòü ïðèâåäåííûå
íèæå ïóíêòû.
- Äëÿ òîãî ÷òîáû â ìàëûõ îòîïèòåëüíûõ

óñòàíîâêàõ ìîæíî áûëî èçáåæàòü ïîñ-
ëåäóþùåé çàìåíû íàñîñà, íåîáõî-
äèìî ïðèìåíèòü TV ïðèáëèçèòåëüíî ñ
òàêîé æå ïîòåðåé äàâëåíèÿ, êàê è â
çàìåíÿåìûõ HV.

- Â ðàçâåòâë¸ííûõ óñòàíîâêàõ âñå TV
ñëåäóåò âûáèðàòü ñ áîëüøèì ïàäå-
íèåì äàâëåíèÿ. Â
óñòàíîâêàõ âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå
TV ïðåîäîëåâàåòñÿ íàñîñîì àâòîìà-
òè÷åñêè âñëåäñòâèå ìåíüøèõ êîëè-
÷åñòâ âîäû. Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ
HV äà¸ò îñëîæíåíèÿ ïðè ìîíòàæå.

Â óñòàíîâêå ñ òåðìîñòàòè÷åñêèìè êëàïà-
íàìè íîìèíàëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû íå
öèðêóëèðóåò ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà.
Íà ïðàêòèêå ïåðåìåííûå ðàñõîäû âîäû
ëåæàò ìåæäó 100 % è 50 %, à â ýêñòðå-
ìàëüíûõ ñëó÷àÿõ åùå íèæå. Ê ïîâûøå-
íèþ äàâëåíèÿ íàñîñà, êîòîðîå â çàâèñè-
ìîñòè îò õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà ìîæåò
áûòü áîëüøå èëè ìåíüøå, ïðè ïîíèæåí-
íîì îáú¸ìíîì ïîòîêå äîáàâëÿåòñÿ åùå è
óìåíüøàþùååñÿ â êâàäðàòå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ñåòè òðóá.
Ïðåäåëüíûå óðîâíè øóìà:
Ïðåäåëüíûé óðîâåíü çâóêà òåðìîñòàòè-
÷åñêèõ êëàïàíîâ íàõîäèòñÿ îêîëî 30
äÁ(A) è íå äîëæåí ïðåâûøàòüñÿ. Åñëè
êëàïàíû â êîíòóðå îòîïëåíèÿ çàêðû-
âàþòñÿ, ïîâûøàåòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ
íà êëàïàíå. Åñëè ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà
êëàïàíå ïðåâûøàåò 2 ì âîä. ñò.,
âîçíèêàþò ïðîá-ëåìû ñ øóìîì.

Ïðåäîõðàíåíèå îò çàìåðçàíèÿ:

Òî÷íîñòü

Ãèñòåðåçèñ

Èíñòðóêöèÿ:

Ñòàíäàðò:

Òåìïåðàòóðà:

Óñòàíîâêà :

Ïåðåíàëàäêà:

ðàçâåòâë¸ííûõ

8.2.7 Âûáîð íàñîñîâ è øóìîîá-
ðàçîâàíèå
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9 òðóáîïðîâîäîâ äâóõòðóáíîé
ñèñòåìû îòîïëåíèÿ

Âûáîð ïàðàìåòðîâ

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ òðóáîïðîâî-
äîâ ìîæíî îñóùåñòâèòü äâóìÿ ñïîñî-
áàìè:

Îðèåíòèðîâî÷íûìè çíà÷åíèÿìè äëÿ âû-
áîðà ñêîðîñòè ñëóæàò:
ñòîÿêè

w < 0,8 ì/ñ ìèíèìàëüíî DN 25
ðàñïðåäåëèòåëüíûå ëèíèè

w < 1,0 ì/ñ äî DN 65
òåïëîöåíòðàëè

w = 0,5 - 1,0 ì/ñ
ïîäêëþ÷åíèå óäàëåííûõ ðàäèàòîðîâ

w = 0,2 - 0,3 ì/ñ
ëèíèè ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ

w = 2,0 - 3,0 ì/ñ
Ñ ýòèìè äàííûìè ìîæíî âûáðàòü ñòàí-
äàðòíûé äèàìåòð òðóá.
Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ñïîñîáà ìîæíî îïðå-
äåëèòü ïàäåíèå äàâëåíèÿ. Åñëè ðàñ÷¸ò-
íîå çíà÷åíèå ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ íå
ñîâïàäàåò ñ çàðàíåå çàäàííûì, ìîæíî

îïðåäåëèòü èçìåí¸ííîå ïîñëå ýòîãî
ïàäåíèå äàâëåíèÿ ñ äðóãèì ñòàíäàðò-
íûì äèàìåòðîì òðóá.
Ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ ïðåèìóùåñò-
âåííî â ðàçâåòâë¸ííûõ òðóáîïðîâîäàõ,
ãäå íåâîçìîæíî çàðàíåå òî÷íî îöåíèòü
äîëþ ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé â îáùåé
ïîòåðå äàâëåíèÿ, êàê ýòîãî òðåáóåò
âòîðîé ìåòîä.

Òðóáîïðîâîä, ïîäõîäÿùèé ê íàñîñó è
îòõîäÿùèé îò íåãî, ñëåäóåò ðàññ÷èòàòü
íà åãî óñëîâíûé äèàìåòð ñîîòâåòñòâåí-
íî ðàñ÷¸òó ðàçâåòâë¸ííîãî òðóáîïðîâî-
äà.
Åñëè ðàçâåòâë¸ííîãî òðóáîïðîâîäà íåò,
òî òðåáóþùèéñÿ óñëîâíûé äèàìåòð òðó-
áû ìîæåò áûòü âçÿò èç íèæå ïðèâåä¸ííîé
äèàãðàììû, ïðèíèìàÿ äîïóñòèìóþ ñêî-
ðîñòü ïîòîêà ïðè çàäàííîì ðàñõîäå.
Ñëåäóåò èçáåãàòü ñêîðîñòåé ïîòîêà áî-
ëåå 2ì/ñ.

9.1 …ïîñðåäñòâîì âûáîðà
ñêîðîñòè

Ðàñ÷¸ò òðóá äëÿ âîäû

Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ
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Ðèñ. 9-1. Äèàãðàììà äëÿ âûáîðà äèàìåòðîâ òðóáîïðîâîäîâ

Ïðèìåð: òðåáóåòñÿ èòü ûé èé

�

îïðåäåë íîìèíàëüí âíóòðåíí äèàìåòð òðóáû

Òðåáóåòñÿ î èòü âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáîïðîâîäà äëÿ ðàñõîäà 20 ì ÷ ïðè
äîïóñòèìîé ñêîðîñòè ïîòîêà 1,1 ì/ñ (ñìîòðè ðèñ. 9-1)

Ðåçóëüòàò: ñîãëàñíî äèàãðàììû ïîëó÷àåì - DN 80

ïðåäåë
3 -1

-1

3
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9.2 …ïðè ïðåäïîëîæåíèè î
ñðåäíèõ ïîòåðÿõ íà òðåíèå

Ýòîò ìåòîä õîðîøî ïîêàçàë ñåáÿ êàê
ìåòîä âû÷èñëåíèÿ äëÿ ðàçâåòâë¸ííûõ
ñåòåé òðóá. Íàïîð íàñîñà ÿâëÿåòñÿ ñóì-
ìîé ïîòåðü â òðóáîïðîâîäàõ:

Îíî îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîíòóðó ñ íàèáîëü-
øèì ïàäåíèåì äàâëåíèÿ, íàïðèìåð
÷åðåç ðàäèàòîð, ñòîÿùèé äàëüøå âñåõ.
Ïðè âûñîêîì íàñîñà

ìàëûå âíóòðåííèå
äèàìåòðû òðóá è, ñëåäîâàòåëüíî,
íèçêèå çàòðàòû íà ìàòåðèàëû, îäíàêî ñ
óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè íàñîñà ðàñòóò
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû. Ïðè íèçêîì
äàâëåíèè íàñîñà ñîîòíîøåíèå îáðàò-
íîå. Ñòàâêà íà ýêîíîìè÷íóþ îòîïèòåëü-
íóþ óñòàíîâêó ïðè ìèíèìàëüíûõ îáùèõ
çàòðàòàõ ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî ëîãè÷-
íîé, ïîýòîìó äëÿ ñðåäíåãî îòîïèòåëü-
íîãî êîíòóðà ñ íîðìàëüíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ìîæíî ïîëîæèòü â îñíîâó

ñ
ïðåäâàðèòåëüíûì çíà÷åíèåì R = îò 100

äî 200 Ïà ì .

ýêîíîìè÷íîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ

-1

íàïîðå ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû
áóäóò

�

/ 
�
�� VEP pplRp ).(

Óêàçàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ðàçìåðà
Îïðåäåëåíèå ðàçìåðà ðàñïðåäåëèòåëü-
íîé ñåòè îòîïèòåëüíûõ óñòàíîâîê ðåêî-
ìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ïî ìåòîäó «ïîñòî-
ÿííîãî ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ».
Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà òðóáû ïîëó-
÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

- ïîòåðè äàâëåíèÿ íà ìåòð

òðóáîïðîâîäà, Ïà/ì;

- ñêîðîñòü â ñåòè òðóá, ì/ñ


pR

w
1)

Ðèñ. 9-2. Êðèâàÿ çàòðàò

Ç
à
òð

à
òû Îáùèå çà

òð
àò

û

Çàòðàòû íà èíâåñòèöèèÝêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû

Ñîïðîòèâëåíèå òðåíèÿ â òðóáå

Äèàìåòð òðóáû

Rmin

Kmin

Rmax

+
1
0
%
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Òàáë. 12-1

äî DN 80 
p R = 100 Ïà·ì
-1 w = îò 0,25 äî 1,02) ì;ñ-1

îò DN 100 äî DN 200 
p R = 70 Ïà·ì
-1 w = îò 0,90 äî 1,52) ì;ñ-1

îò DN 250 äî DN 500 
p R = 50 Ïà·ì
-1 w = îò 1,20 äî 2,02) ì;ñ-1

1 Ðåêîìåíäàöè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü,
ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ ãëàâíûõ ðàñï-
ðåäåëèòåëüíûé ñåòåé. Îíà áàçèðóåòñÿ

íà òåìïåðàòóðå âîäû C, ñðåä-

íåé âûñîòå øåðîõîâàòîñòåé
ìì è êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè

ì

2) ñêîðîñòü îòíîñèòñÿ ê
ñîîòâåòñòâóþùåìó îòíîñèòåëüíî

ðàçìåðó òðóá,
ñêîðîñòü ê ñîîòâåòñòâóþùåìó

ðàçìåðó òðóá.

Ìàãèñòðàëüíûå òðóáîïðîâîäû:
îðèåíòèðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò
îêîëî 2....2,5 ì/ñ è 250....300 Ïà/ì.

Ýôôåêòèâíîå ðàçíîñòíîå äàâëåíèå:
Â êîòëå âîäà íàãðåâàåòñÿ, à â ðàäèàòîðå
ñíîâà îõëàæäàåòñÿ. Â êàæäîé òî÷êå îõ-
ëàæäåíèÿ âûðàáàòûâàåòñÿ ýôôåêòèâ-
íîå ðàçíîñòíîå äàâëåíèå, êàê áóäòî òàì
óñòàíîâëåí íåáîëüøîé íàñîñ. Ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ 90/70 C âñëåäñòâèå ðàçíîñòè
ïëîòíîñòåé îáðàçóåòñÿ ãðàâèòàöèîííîå
äàâëåíèå, ðàâíîå:

(977,7 -965,2) h = 122,6 Ïà

Âûñîòà â ìåòðàõ. Ðàñ÷¸ò ñåòåé òðóá
îñóùåñòâëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî îòîïëåíèþ
ñ íàñîñîì. Â íàñîñíûõ îòîïèòåëüíûõ óñ-
òàíîâêàõ òàêæå äåéñòâóåò åñòåñòâåííàÿ
öèðêóëÿöèÿ. Îíà, îäíàêî, íàñòîëüêî
ìàëà, ÷òî ïðè ðàñ÷¸òàõ âðó÷íóþ åé
ïðåíåáðåãàþò. Åñëè îò íàñîñíîãî îòîï-
ëåíèÿ òðåáóåòñÿ ñïîñîáíîñòü ê àâàðèé-
íîé öèðêóëÿöèè, òî íåîáõîäèìî îáðàòèòü
âíèìàíèå íà ïðàâèëüíóþ ïðîêëàäêó
òðóá. Ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàåòñÿ ïàäåíèå
äàâëåíèÿ = 25 - 30 Ïà/ì. Ñêîðîñòü âîäû
îêîëî 0,3 ì/ñ.

Ðàäèàòîð ñ ñàìûì äëèííûì êîíòóðîì
ïîòîêà îáëàäàåò, âñëåäñòâèå ïîòåðè
òåïëà â òðóáàõ, òàêæå è íàèáîëüøèì
ãðàâèòàöèîííûì óñèëèåì, ïîýòîìó äëÿ
íåãî ìîæíî ïðèíÿòü = 1,5 - 2 Ïà/ì.
Ïîäîáíûõ óñòàíîâîê èç ýíåðãåòè÷åñêèõ
ñîîáðàæåíèé âñëåäñòâèå ïëîõîé âîçìî-
æíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ñëåäóåò èçáåãàòü.
Â óñòàíîâêàõ, ðàáîòàþùèõ ïîä äåéñò-
âèåì ñèëû òÿæåñòè, ñëåäóåò ìîíòèðî-
âàòü ðàäèàòîðíûå êëàïàíû ñ ìàëûì
ïàäåíèåì äàâëåíèÿ (íàïðèìåð, ÃÅÐÖ-
TS-E)

w = 60°

= 0,045
=

0,475 10 ñ

9,81 h

k

h

R

R

v
-6 2 -1

î

Íàèìåíüøàÿ

íàèìåíüøåìó íàèáîë-
üøàÿ
íàèáîëüøåìó

Âíóòðèýòàæíûå îòîïëåíèÿ ñ íåèçîëè-
ðîâàííûìè òðóáàìè:9.3 Ðàáîòà âîäÿíîãî îòîï

ëåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû
òÿæåñòè (ãðàâèòàöèîííàÿ
ñèñòåìà)

-

) è
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9.4 ¸Ðàñ÷ ò ó÷àñòêîâ ñåòè,
ïðîëîæåííûõ ïàðàëëåëüíî

9.4.1 Çàêîí ãèäðàâëè÷åñêîãî
óðàâíîâåøèâàíèÿ

Ï äàâëåíèÿ íà ó÷àñòêàõ ñåòè, ïðî-
ëîæåííûõ ïàðàëëåëüíî, äîëæíî áûòü
âñåãäà îäèíàêîâûì.
(Ñðàâíè ñ çàêîíîì äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà)

Ïîñëå òîãî êàê îïðåäåëåíû ðàçìåðû
ñàìûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ó÷àñòêî , ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ îñòàëüíûå ïîäêëþ÷åíèÿ.
Ïóñòü, íàïðèìåð, íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü ðàçìåð , ïðèëåãàþùåé ê íàñî-
ñó.
Â òî÷êå îòâåòâëåíèÿ ìåæäó ïîäàþùåé è
îáðàòíîé ëèíèÿìè äåéñòâóåò ïîëíîå
äàâëåíèå íàñîñà çà âû÷åòîì äàâëåíèÿ,
óæå èçðàñõîäîâàííîãî äî îòâåòâëåíèÿ, =

èëè

óçëîâîå ðàçíîñòíîå äàâëåíèå (KDD)
Îíî áåðåòñÿ äëÿ ðàñ÷ òà òðóáû â îòâåò-
âëåíèè (ïðåäâàðèòåëüíîå çíà÷åíèå):

Â äàííîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ñëåäóåò
âçÿòü äëèíó òðóá îò òî÷êè îòâåòâëåíèÿ äî
ñëåäóþùåãî ðàäèàòîðà è îáðàòíî äî

ñîåäèíåíèÿ.
Ñíà÷àëà èñõîäÿò èç îöåíêè, íàñêîëüêî
âûñîêà ïðîöåíòíàÿ äîëÿ ñîïðîòèâëåíèÿ
íà òðåíèå â òðóáå â îáùåé ïîòåðå äàâ-
ëåíèÿ.

Îðèåíòèðîâî÷íàÿ âåëè÷èíà äîëè â
îáû÷íûõ óñòàíîâêàõ :

p

Ñîïðîòèâëåíè ñïåöèàëüíîé àðìàòóðû,
íàïðèìåð, ðåãóëèðîâî÷íûõ âåíòèëåé,

èç KDD.

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ òðóá ó÷àñòêîâ,
ïðîëîæåííûõ ïàðàëëåëüíî, ìîæíî

íà îñíîâå ñðåäíåãî ïðåäâàðèòåëüíîãî
çíà÷åíèÿ R è òàáëèö òðåíèÿ â òðóáàõ.
Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî äèàìåòðû òðóá
èìåþò ãðóáûå ãðàäàöèè íåêîòîðûå
ðàçìåðû òðóá, íàïðèìåð 3/8“ è 8x1, ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ðàäèàòîðîâ
íåæåëàòåëüí , ñîõðàíÿåòñÿ

. Äëÿ òîãî ÷òîáû äîñòè÷ü

ïðèâåä í-íîãî âûøå ãèäðàâëè÷åñêîãî
çàêîíà, ñëå-äóåò ñíÿòü îñòàòî÷íîå
ä à â ë å í è å ï ð å ä â à - ð è ò å ë ü í î
íàñòðîåííûì âåíòèëåì.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà:
Ñïåöèàëüíûìè êëþ÷àìè âåíòèëè íàñò-
ðàèâàþòñÿ íà ìàêñèìàëüíîå îòêðûòèå,
èëè íà ìèíèìàëüíîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ.
Âîçíèêàþùåå ïðè ýòîì äàâëå-
íèÿ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü îñòàòî÷-
íîìó äàâëåíèþ.

Âûïîëíåííàÿ îäíàæäû ïðåäâàðèòåëü-
íàÿ íàñòðîéêà (VE) íå äîëæíà èçìåíÿòü-
ñÿ ïðè çàêðûòèè èëè îòêðûòèè âåíòèëÿ.

Ãèäðàâëè÷åñêîå óðàâíîâåøèâàíèå:
Ñèñòåìû òðóá ñëåäóåò óðàâíîâåøèâàòü
íà ôàêòè÷åñêèå ðàñõîäû âîäû. Óðàâíî-
âåøèâàíèå ñèñòåìû òðóá íà çàäàííûå
ðàñõîäû ìîæíî îñóùåñòâèòü òîëüêî

. Äëÿ ýòîãî â òðóáî-
ïðîâîäå ñëåäóåò óñòàíîâèòü àð-
ìàòóðó ñ èçìåðèòåëüíûìè ,
íàïðèìåð, âåíòèëè

-GM èëè

-M.

îòåðè

òå

â

âåòêè

¸

ïðè

:

îïðåäåëÿåòñÿ

íàé-
òè

ïðèìåíÿòü
î

¸

ïîòåðþ

âåòêè
íèïïåëÿìè

áàëàíñèðîâî÷íûå
ÃÅÐÖ Øòð¸ìàêñ ïðè íàëè÷èè
âîçìîæíîñòåé èçìåðåíèÿ ðàñõîäà

Îñòàòî÷íûå ðàçíîñòíûå äàâëåíèÿ:

îñòàòî÷íîå ðàçíîñòíîå äàâëåíèå,

îñòàòî÷íîå
äàâëåíèå

èç-
ìåðåíèåì ðàñõîäà


p

R

�

�

�

ìàãèñòðàëüíûå ëèíèè òðåíèå â òðó-
áàõ 90 %, ìåñòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ -

10 %, 0,9

p =

R

R

l = .p

æèëîé äîì ñ îòîïèòåëüíîé óñòàíîâ-
êîé òðåíèå â òðóáàõ 67 %, ìåñòíûå
ñ î ï ð î ò è â ë å í è ÿ - 3 3 % ,

l = 0,67 2/3 p

ges

ges

òåïëîöåíòðàëè òðåíèå â òðóáàõ:
10 %, ìåñòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ: 90%,

l = 0,1

p

p

ges

ges

å

v

R

Øòð¸ìàêñ

l

:
-
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:
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9.5 Ñåòü òðóáîïðîâîäîâ ïðè
çàäàííîì íàñîñå

Åñëè íàñîñ çàäàí çàðàíåå, íàïðèìåð, ãà-
çîâûé íàñòåííûé êîò¸ë ñ âñòðîåííûì
íàñîñîì, òî ðàçìåðû ñåòè òðóáîïðîâî-
äîâ ñëåäóåò îïðåäåëèòü òàê, ÷òîáû
ìàêñèìàëüíî èìåþùååñÿ äàâëåíèå íà-
ñîñà íå áûëî ïðåâûøåíî. Ðàçìåðû ñåòè
òðóáîïðîâîäîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ïðåäâà-
ðèòåëüíîìó çíà÷åíèþ R (vorl.R).

ãäå:

êÏà

ì.

Îòäåëüíûå ýòàïû ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîãóò
áûòü âûïîëíåíû ñîãëàñíî ïðèâåä¸í-
íîìó íèæå ïåðå÷íþ. Îðèãèíàëû
ôîðìóëÿðîâ íàõîäÿòñÿ â ïðèëîæåíèè.

Ñõåìàòè÷åñêè õîä ïðîöåññà ìîæíî âçÿòü
èç ðèñ. 9-5 (ñòð. 127).

Ôèêñàöèÿ ó÷àñòêîâ â ñåòè òðóáîïðî-
âîäîâ

Îïðåäåëåíèå íàãðóçêè ó÷àñòêîâ â

âàòòàõ èëè â êã ñ èç ðàñ÷¸òà ïîâåðõ-
íîñòåé íàãðåâà (ôîðìóëÿð H104). Ïðè
ýòîì ñëåäóåò ðàññ÷èòàòü ìàññîâûé
ïîòîê ñ ôàêòè÷åñêèì òåìïåðàòóð-

íûì íàïîðîì â ðàäèàòîðå.

Çàôèêñèðîâàòü ñðåäíèé êîíòóð îòîï-
ëåíèÿ è çàíåñòè â òàáëèöó 105 äëèíû
òðóá.

Äëÿ ýòîãî êîíòóðà îòîïëåíèÿ îïðåäå-
ëÿþòñÿ äèàìåòðû òðóá ñî çíà÷åíèåì

= 100...150 Ïà/ì.

Â òàáëèöå 106 îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷å-
íèÿ ñîïðîòèâëåíèé è ïåðåíîñÿòñÿ â
105.

Â òàáëèöó 105 çàíîñÿòñÿ çíà÷åíèÿ
è èç òàáëèöû “òðåíèÿ â òðóáàõ”
(ïðèëîæåíèå).

Â

áàëàíñèðîâî÷íîãî

¸ à

äà¸ò
òðåáóåìûé íàïîð íàñîñà ðàâíûé

å ëåíèÿ â óñòàíîâêå ïëþñ

ïîòåðÿ äàâëåíèÿ íà ó÷àñòêå ñ ïåðå-
ìåííûì ðàñõîäîì ïëþñ ïîòåðÿ äàâ-

ëåíèÿ íà ðåãóëèðîâî÷íîì(íûõ) âåíòè-
ëå(ÿõ) ò.å.:







p -

q

R

R

R

R p

p p

p

D V

íàïîð íàñîñà (â ãàçîâûõ êîòëàõ ÷àùå

âñåãî îêîëî 2 ì âîä. ñò. = 20 êÏà), ;
- äëèíà êîíòóðà îòîïëåíèÿ ÷åðåç

ñàìûé óäàëåííûé ðàäèàòîð,
ïîòå-

ð äàâ

l

p

p

p = + p + p

K

À

D

V

P D V

w

9.6 Ïîýòàïíûé ïðîöåññ ïðè îï-
ðåäåëåíèè ðàçìåðîâ îòîïè-
òåëüíîé ñåòè ñ öèðêóëÿöèîí-
íûì íàñîñîì

H

H

H
H

H

1 Îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìîãî íàïîðà
íàñîñà

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

-1

m

Eû÷èñë ñóìì l+p =

äàâëåíèÿ íà ó÷àñòêå.

äàâëåíèÿ â óñòàíîâêå (ïîòðå-
áèòåëüñêèé êîíòóð) Ïà ÿâëÿåòñÿ ñóì-

ìîé çíà÷åíèé l+

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âåíòèëÿ íà÷èíàþò, êàê îïèñàíî âûøå, ñ
ðàñ÷ ò ó÷àñòêîâ ñ ïåðåìåííûì ðàñ-
õîäîì (íàïðèìåð, êîíòóð êîòëà ïðè
ðåãóëèðîâàíèè ñìåøèâàíèåì) <

Ñóììà, âíåñåííàÿ â êîëîíêó,

E


p

p
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�

�

ÿåòñÿ à ïîòåðè

Ïîòåðè

Ðèñ. 9-3. Äèàãðàììà äàâëåíèÿ
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2 Ðàñ÷¸ò ÷àñòåé ñåòè, ïðîëîæåííûõ
ïàðàëëåëüíî
Ñõåìàòè÷åñêèé õîä ïðîöåññà ìîæíî
âçÿòü èç ðèñ. 9-6 (ñòð. 128).

Îò êîíå÷íîé òî÷êè îáîçíà÷èòü ñëå-
äóþùóþ ïðîëîæåííóþ îòâåòâèâ-
øóþñÿ ÷àñòü ñåòè è çàôèêñèðîâàòü
óçëîâóþ òî÷êó.

Äåéñòâóþùåå óçëîâîå ðàçíîñòíîå
äàâëåíèå (KDD) çàäàíî ó÷àñòêîì ñ
óæå îïðåäåëåííûìè ðàçìåðàìè.

Âû÷èñëèòü ïðåäâàðèòåëüíîå çíà÷å-
íèå äëÿ îòâåòâ-

íîé ëèíèè (ïàðàëëåëüíàÿ ëèíèÿ)
ïðè = îáùàÿ äëèíà òðóá .

Ïîñëå ýòîãî, êàê è âûøå, îïðåäåëÿå-
òñÿ ôàêòè÷åñêèå ïîòåðè äàâëåíèÿ

Ïîòåðè íà î

ïðè

ïîòåðè

ïîòåðè

¸

�

�

�

�

�

�

ë¸í
çàäàíàl

= R l + .

= KDD -p

=

A

tats E

R tats.

V R







p 





 



 



 


p

p

p p

p

p p

p p

Îñòàòî÷íîå äàâëåíèå

äàâëåíèÿ íàñòðàèâàåì ì

âåíòèëå

Ïðèìå÷àíèå:

a) Ëó÷øå, åñëè îïðåäåëèòü

áåç âåíòèëÿ.

b) Åñëè > , òî äèàìåòð òðóáû

ñëåäóåò óâåëè÷èòü.

Åñëè < , òî äèàìåòð òðóáû

ñëåäóåò óìåíüøèòü.

Äëÿ ñëåäóþùåé îòâåòâëåííîé ÷àñòè ñåòè
ñíîâà îïðåäåëÿåòñÿ KDD =
äàâëåíèÿ ó÷àñòêîâ, óæå ðàññ÷èòàííûõ â
1), è ðàñ÷ ò ïðîäîëæàåòñÿ, êàê îïèñàíî
âûøå.
Íà ðèñ. 9-4 ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû
ñîîòíîøåíèÿ äàâëåíèé.

tast

V R

V R

,

,

�

Ðèñ. 9-4. Îñòàòî÷íîå äàâëåíèå ïðåäâàðè-
òåëüíîé íàñòðîéêè âåíòèëÿ

A

v

l

pK D Da
R

)( ��
�
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Îïðåäåëåíèå
ðàçìåðîâ

ñàìîãî
íåáëàãî-

ïðèÿòíîãî
êîíòóðà

Ñõåìà

Ïðåäâàðè-
òåëüíîå

çíà÷åíèå R

Ïàðàëëåëüíî
ðàñïîëîæåííûé êîíòóð

îòîïëåíèÿ

Äèàìåòð

Óçëîâîå
ðàçíîñòíîå

äàâëåíèå (KDD)

Îñòàòî÷íîå
äàâëåíèå

Âûáîð
âåíòèëÿ

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà âåíòèëÿ
 
p pR V>

Ðèñ. 9-5. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàáî÷èé ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ îòîïëåíèÿ
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Ñõåìà ñåòè

Îáîçíà÷èòü
ó÷àñòêè

Îïðåäåëèòü
ìåñòíûå

ñîïðîòèâëå-
íèÿ

Îïðåäåëèòü
äëèíû ó÷àñòêîâ

èç ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ïðîåêòèðî-

âàíèÿ

Ãðóïïèðîâà-
íèå îòîïèòå-
ëüíîé íàãðóç-
êè è òåìïåðà-
òóðíîãî
íàïîðà ëè-
íèé

Ãðóïïèðîâàíèå
ðàäèàòîðîâ

Îïðåäåëèòü
íåîáõîäèìûå
ðàñõîäû íà
ðàäèàòîðàõ

Òåìïåðàòóðà
âîäû

îòîïèòåëüíîé
ñèñòåìû

Êîíñòðóê-
òèâíûé òèï
ðàäèàòîðîâ

Ðàäèàòîðíûå
ðåãóëèðîâî÷íûå

è çàïîðíûå
âåíòèëè

Ðàñ÷¸ò ñåòè

Çàäàííîå
çíà÷åíèå
íàñîñà

Ñàìûé íåá-
ëàãîïðèÿò-
íûé êîíòóð
îòîïëåíèÿ

Ìàòåðèàë
òðóá,

ìèíèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ
äèàìåòðà

òðóá
Ýêîíîìè÷íîå

çíà÷åíèå = 100
200 Ïà/ì

R

Ðàáî÷àÿ òî÷êà
íàñîñà ïðè

ïîëíîé íàãðóçêå

Ðèñ. 9-6. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàáî÷èé ïðîöåññ ðàñ÷åòà ñåòè ïàðàëëåëüíî ïðîëîæåííûõ ó÷àñòêîâ
âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ
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9.7 Ðàäèàòîðíûå ðåãóëèðîâî÷-
íûå âåíòèëè è òåðìîñòàòû

Âåíòèëè è òåðìîñòàòû äîëæíû óäîâëåò-
âîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

Ïðèñîåäèíèòåëüíûå è ðåãóëèðîâî÷íûå
ýëåìåíòû: (êðàíû, âåíòèëè, çàäâèæêè)

ë¸ãêîå è áûñòðîå ðåãóëèðîâàíèå;

ìàòåðèàë ìàõîâèêà èëè ðó÷êè äîëæåí
áûòü òåïëîñòîéêèì è ñ ìàëîé òåïëî-
ïðîâîäíîñòüþ;

íàä¸æíîå çàïèðàíèå è õîðîøàÿ ãåðìå-
òè÷íîñòü;

óïëîòíèòåëüíûå ïîâåðõíîñòè ñ âûñî-
êîé óñòîé÷èâîñòüþ ê êîððîçèè, ìåõà-
íè÷åñêèì è òåïëîâûì âîçäåéñòâèÿì;

õîðîøèé äîñòóï ê óïëîòíèòåëüíûì ïî-
âåðõíîñòÿì è ñàëüíèêàì;

âîçìîæíîñòü ëåãêîé çàìåíû îòäåëü-
íûõ ÷àñòåé

Èñïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîâåðõíîñ-
òåé íàãðåâà äîëæíû äîïîëíèòåëüíî
óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâà-
íèÿì:

ïîâîðîò ìàõîâèêà äîëæåí äàâàòü
ïðîïîðöèîíàëüíûé (îòíîñèòåëüíî ìî-
ùíîñòè) ýôôåêò äðîññåëèðîâàíèÿ;

èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò äîëæåí ñî-
äåðæàòü ïðåäâàðèòåëüíóþ íàñòðîéêó
ñîïðîòèâëåíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
ëåãêî îñóùåñòâëåíà ïåðñîíàëîì ìîí-
òàæíîé îðãàíèçàöèè.

Íà ðèñ. 9-7 ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå
âèäû ïîäêëþ÷åíèé êîìíàòíûõ ðàäèàòî-
ðîâ ñ ïîìîùüþ àðìàòóðû ôèðìû
«ÃÅÐÖ»

�

�

�

�

�

�

�

�

Ðèñ. 9-7. Ðàäèàòîðíàÿ àðìàòóðà äëÿ äâóõòðóáíîãî îòîïëåíèÿ
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5
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3
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Íà ðèñ. 9-8 ïîêàçàí ðàäèàòîð ñî âñòðîåí-
íîé âåíòèëüíîé âñòàâêîé è ãàðíèòóðîì
ïîäêëþ÷åíèÿ äëÿ äâóõòðóáíîé ñèñòåìû

Ðèñ. 9-8. Ïîäêëþ÷åíèå ðàäèàòîðà ñî âñòðîåíí âåíòèëüí
äëÿ äâóõòðóáí

îé îé âñòàâêîé è ãàðíèòóðîì ïîäêëþ÷åíèÿ

îé ñèñòåìû îòîïëåíèÿ

Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ



Ñòðàíèöà 131

Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ

9.8 Ðàñïðåäåëèòåëè è êîëëåê-
òîðû

Îíè ñëóæàò äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî
ðàçìåùåíèÿ íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâ ïîò-
ðåáëåíèÿ. Ýòî ìîãóò áûòü êîíòóðû îòî-
ïëåíèÿ â ïîëó èëè îòäåëüíûå ïîäêëþ-
÷åíèÿ ðàäèàòîðîâ ïî ëó÷åâîé ñèñòåìå.

Íà ðàñïðåäåëèòåëå óñòàíàâëèâàþòñÿ
ñïåöèàëüíûå âåíòèëè èëè ðåãóëèðóåìûå
âñòàâêè äëÿ êàæäîãî êîíòóðà îòîïëåíèÿ ñ
öåëüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà âîäû,
íàïðèìåð, «TOPmeter» (òîïìåòð) (ðèñ. 9-
9).

Òîïìåòð óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñîáèðàå-
ìîì êîëëåêòîðå è ñëóæèò äëÿ ðó÷-íîé
íàñòðîéêè ðàñõîäà âîäû. Âðàùåíè-

åì òîïìåòðà íàñòðàèâàþò ðàñõîä è åãî
ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ øêàëû.

Ðàçëè÷àþò øòàíãîâûå è êîìïàêòíûå ðàñ-
ïðåäåëèòåëè (êîëëåêòîðû).

Øòàíãîâûå ðàñïðåäåëèòåëè èçãîòàâëè-
âàþòñÿ èç ïðåññîâàííîãî ïðîôèëÿ è
òàêèì îáðàçîì ìîãóò èçãîòàâëèâàòüñÿ
ëþáîé äëèíû.

Êîìïàêòíûå æå ðàñïðåäåëèòåëè îòëè-
âàþòñÿ è, òàêèì îáðàçîì, èìåþò âïîëíå
îïðåäåëåííîå ÷èñëî âûõîäîâ è âõîäîâ.
Èçìåíèòü ýòî ÷èñëî ìîæíî òîëüêî ïóò¸ì
âêðó÷èâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî àíàëîãè÷-
íîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ..

Ðèñ. 9-9. Øòàíãîâûé ðàñïðåäåëèòåëü c
òîïìåòðàìè

Ðèñ. 9-10. Êîìïàêòíûé ðàñïðåäåëèòåëü

Ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà
Ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ýòî äâóõò-
ðóáíàÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé êàæäûé
ðàäèàòîð ïîäêëþ÷àåòñÿ íåïîñðåäñò-
âåííî ê ðàñïðåäåëèòåëþ.
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10 Îïðåäåëåíèå ðàçìåðà òðóá îäíîòðóáíîãî âîäÿíîãî
îòîïëåíèÿ

Ðàäèàòîðû ïîäêëþ÷àþòñÿ ñî ñòîðîíû
ïîäàþùåé è îáðàòíîé ëèíèè ê îäíîé è
òîé æå òðóáå. Â ñèñòåìå ñ çàìûêàþùèì
ó÷àñòêîì (áàéïàñîì) ÷åðåç ðàäèàòîð
ïðîòåêàåò ÷àñòè÷íûé ïîòîê. Â ñèñòåìå
ïðèíóäèòåëüíîãî ïðîòåêàíèÿ ÷åðåç
ïîâåðõíîñòè íàãðåâà, íàïðèìåð:

êîíâåêòîðû,
ïëèíòóñíîå îòîïëåíèå,
íàñòåííîå îòîïëåíèå,

íàïðàâëÿåòñÿ 100% âîäû êîëüöåâîãî
ó÷àñòêà òðóáíîé ðàçâîäêè.
Äëÿ ëó÷øåãî îòëè÷èÿ òåìïåðàòóðû â

êîëüöå áóäóò îáîçíà÷àòüñÿ êàê , à òåì-
ïåðàòóðû â ðàäèàòîðàõ êàê .
Ðàñ÷¸ò îõâàòûâàåò ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ
è òåïëîòåõíè÷åñêóþ ÷àñòè (ðàçìåðû
ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà â çàâèñèìîñòè îò
ðàñïîëîæåíèÿ è ïåðåïàäà òåìïåðà-
òóðû)

Îäíîòðóáíàÿ ñèñòåìà ñ êîðîòêîçàì-
êíóòûìè ó÷àñòêàìè ïðèìåíÿåòñÿ êàê â
ñòàðûõ ïîñòðîéêàõ, òàê è â íîâûõ, êàê
âíóòðèýòàæíîå îòîïëåíèå. Å¸ ìîæíî
òàêæå ðåêîìåíäîâàòü ïðè íàëè÷èè ðàç-
ëè÷íûõ çîí îòîïëåíèÿ (ðèñ. 10-1).

ýêîíîìèÿ òðóá;
âñëåäñòâèå ðàáîòû ðåãóëèðîâî÷íûõ
âåíòèëåé ðàäèàòîðîâ êîëè÷åñòâî îáî-
ðîòíîé âîäû îñòà¸òñÿ ïðèìåðíî ïîñ-
òîÿííûì;
íåò ïðî¸ìîâ â ïîëó è ïîòîëêå;
ñàìàÿ ïðîñòàÿ è äåøåâàÿ ñèñòåìà
òðóáîïðîâîäíîãî îòîïëåíèÿ.

òðåáóåòñÿ áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå
íàñîñà;
çàòðóäíèòåëüíî ðåãóëèðîâàòü íà ìåñ-
òå ìîùíîñòü íàãðåâà îòäåëüíûõ ðà-
äèàòîðîâ. Ìîæíî ðåãóëèðîâàòü, ÷àùå

âñåãî, ëèøü óñëîâíî.

îñóùåñòâëÿåòñÿ òðåìÿ ìåòîäàìè:
Ïðèáëèçèòåëüíûé ìåòîä «ìåòîä
Ðàéõîâà» (Reichow)
Ðàñ÷¸ò ïî «ôîðìóëå óðàâíîâåøè-
âàíèÿ»
Ãðàôè÷åñêèé ìåòîä ïî Õåëüìêåðó
(Helmker)

Â êàæäîì ñëó÷àå äîëæíî áûòü âûïîë-
íåíî ðàâíîâåñèå äëÿ ïàðàëëåëüíî
âêëþ÷åííûõ ñîïðîòèâëåíèé.
Ãèäðàâëè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ìîæíî
ëåãêî íàéòè ïî ðèñ. 10-1.
Ðàñïðåäåëåíèå âîäû óñòàíàâëèâàåòñÿ â
ñîîòíîøåíèè 50/50 %. Íà ýòó äèàãðàììó
ïî Õåëüìêåðó áûëè íàíåñåíû ïàäåíèÿ
äàâëåíèé â êîðîòêîçàìêíóòîì ó÷àñòêå

è â ðàäèàòîðå ñ âåíòèëåì ïðè 50 %

îáîðîòíîé âîäû. Îòñþäà ïîëó÷àåòñÿ
òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ îáåèõ õàðàêòåðèñòèê
ñåòåé òðóáîïðîâîäîâ (ïàðàáîëû) .

Ôàêòè÷åñêè ÷åðåç ðàäèàòîð ïðîõîäèò
18 % îò êîëè÷åñòâà âîäû. Òàê êàê ýòîãî
ñëèøêîì ìàëî, â êîðîòêîçàìêíóòûé ó÷à-
ñòîê íåîáõîäèìî âñòàâèòü äîïîëíèòå-
ëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå

. Ïðè ýòîì æåëàåìîå ðàñïðåäåëå-

íèå 50/50 % äîñòèãàåòñÿ.

t

10.1 Îäíîòðóáíîå îòîïëåíèå â
ñèñòåìàõ ñ çàìûêàþùèì ó÷àñ-
òêîì

Ãîðèçîíòàëüíàÿ îäíîòðóáíàÿ ñèñòå-
ìà ñ âåðõíèì ðàñïîëîæåíèåì ïîäàþ-
ùåé ïîäâîäêè

Ïðåèìóùåñòâî:

Íåäîñòàòêè

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ

:

B

B

B

B - B

K

HK

tat

HK K

Ðèñ. 10-1. Ãèäðàâëè÷åñêîå ðàâíîâåñèå

�

-
-

-
-

-

-

1

3

2
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Ïî äèàãðàììå óðàâíîâåøèâàíèÿ ìîæíî
ðàññ÷èòàòü óðàâíîâåøèâàþùèé ðàçíîñò-
íûé ïîòîê âîäû .

Ïîòåðÿ äàâëåíèÿ â îäíîòðóáíîé îòîïè-
òåëüíîé ñèñòåìå ïðèáëèçèòåëüíî â 2-4
ðàçà áîëüøå, ÷åì â îáû÷íîé ñèñòåìå
îòîïëåíèÿ, ïîýòîìó, íà÷èíàÿ ñ ìîùíîñòè
îêîëî 10...15 êÂò, íåîáõîäèìî äåëàòü
ðàçäåëåíèå íà äâå çîíû îòîïëåíèÿ èëè
áîëüøå. Ïðè ýòîì ïîòåðè äàâëåíèÿ â îò-
äåëüíûõ çîíàõ îòîïëåíèÿ äîëæíû áûòü
îäèíàêîâûìè. Âñëåäñòâèå ñòàíäàðòíûõ
ðàçìåðîâ âåíòèëåé ïðè ðàçíîñòè òåìïå-
ðàòóð 15 Ê íà êàæäîé âåòêå ìîæíî ïîäê-
ëþ÷èòü íå áîëåå 6 - 8 êÂò.
Ïðè áîëåå âûñîêèõ ìîùíîñòÿõ êîëüöî
äåëÿò íà äâà èëè áîëåå êîíòóðîâ (ðèñ.
10-3).

Óðàâíîâåøèâàíèå äàâëåíèé â îòäåëü-
íûõ êîíòóðàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç áà-
ëàíñèðîâî÷íûé âåíòèëü âåòêè (ñòîÿêà).

Ðèñ. 10-2. Äèàãðàììà óðàâíîâåøèâàíèÿ

Ðèñ. 10-3. Óðàâíîâåøèâàíèå äàâëåíèÿ
ðåãóëèðîâî÷íûì âåíòèëåì

âåòêà 1

âåòêà 2
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Ðàñ÷¸ò êîíòóðà îòîïëåíèÿ:

Ïðåèìóùåñòâà ãîðèçîíòàëüíîé ïðî-
êëàäêè òðóá:

Âûáîð ïîäêëþ÷åíèÿ ðàäèàòîðà

Òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî âîäû â êîëüöå
âû÷èñëÿåòñÿ ïî ìîùíîñòè êîëüöà:

ïðè÷¸ì äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
áëàãîïðèÿòíûé ðàñ÷¸ò ïîâåðõíîñòåé íà-
ãðåâà, òåìïåðàòóðíàÿ ðàçíîñòü äîëæíà
ñîñòàâëÿòü îêîëî 10-15 K. Äàëåå ñëåäó-
åò âûáðàòü íå ñëèøêîì ìàëóþ ñêîðîñòü
âîäû, òàê êàê èíà÷å ýòî ïðèâåëî áû ê ñëè-
øêîì ìàëîìó ïîòîêó òåïëîíîñèòåëÿ ÷å-
ðåç ðàäèàòîð. Âñëåäñòâèå ýòîãî íåîáõî-
äèìàÿ ïîòåðÿ äàâëåíèÿ íà êîðîòêîçàì-
êíóòîì ó÷àñòêå ñòàëà áû ñëèøêîì ìà-
ëîé. Ïðè ñêîðîñòè âîäû âûøå 1 ì/ñ ïîÿâ-
ëÿþòñÿ, ïðàâäà, äîïîëíèòåëüíûå øóìû
ïîòîêà.
Ïîýòîìó æåëàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷¸ò
ñî çíà÷åíèÿìè = 1 ì/ñ è R = 100 Ïà/ì.

Åñòü âîçìîæíîñòü óðàâíîâåøèâàíèÿ äà-
âëåíèÿ ðåãóëèðîâî÷íûìè âåíòèëÿìè êî-
ëüöà, íàõîäÿùèìèñÿ íà ðàñïðåäåëè-
òåëå.
Ïðîêëàäêà òðóá ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ
êàê â ãîðèçîíòàëüíîì, òàê è â âåðòèêàëü-
íîì íàïðàâëåíèè. Ïðè âåðòèêàëüíîé
ïðîêëàäêå òðóá âîçìîæíî êàê íèæíåå,
òàê è âåðõíåå ðàñïðåäåëåíèå, à òàêæå
êîìáèíàöèÿ îáîèõ.
Ïðè ãîðèçîíòàëüíîé ïðîêëàäêå òðóá
÷àñòî íåîáõîäèìû ïåðåõîäû ïîä äâå-
ðÿìè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü õîðîøåå
ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè íàãðåâà, ðàç-
íîñòü òåìïåðàòóð ñëåäóåò âûáðàòü êàê
ìîæíî áîëüøå.

âîçìîæíî ïîýòàæíîå ðàñïîëîæåíèå è
ðåãóëèðîâàíèå (èçìåðåíèå);
ìàëî ïåðåñå÷åíèé òðóáîïðîâîäîâ ñ
ïîòîëî÷íûìè êîíñòðóêöèÿìè;
îáëåã÷àåòñÿ ðåãóëèðîâêà îòîïëåíèÿ
çäàíèÿ.

Ïðè íàëè÷èè âñòðîåííîãî íàñîñà, íàï-
ðèìåð, â ãàçîâîì âîäîíàãðåâàòåëå (êîò-
ëå), ñëåäóåò ïðîâåðèòü, äîñòàòî÷íî ëè
èìåþùåãîñÿ äàâëåíèÿ íàñîñà (ðàáî÷àÿ
òî÷êà óñòàíîâêè), íàïðèìåð, òåðìîáëîê
äà¸ò îñòàòî÷íûé íàïîð äëÿ ïîäêëþ÷åí-
íîãî êîíòóðà, ðàâíûé 25 êÏà.

Ïàäåíèå äàâëåíèÿ â êîíòóðå âû÷èñëÿåò-

ñÿ ïî ôîðìóëå:

ãäå:

Ïà ì ;

, ì;

íà , Ïà,

Ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ âåíòèëåé
îïðåäåëÿþò ïðåäâàðèòåëüíîå çíà÷åíèå

äëÿ âûáîðà òðóáû êîëüöåâîé ëèíèè.

Åñëè çàäàí íàïîð öèðêóëÿöèîííîãî
íàñîñà, òî ïðåäâàðèòåëüíîå çíà÷åíèå
ðàâíî:

vorl

åñëè 50 % óõîäèò íà ìåñòíûå ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà
ðàäèàòîðà íå îïóñêàëàñü ñëèøêîì íèçêî
è âñëåäñòâèå ýòîãî íåäîñòàþùàÿ ìîù-
íîñòü òåïëîîòäà÷è îñòàâàëàñü êàê ìîæ-
íî ìåíüøåé, ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ðà-
äèàòîðà äîëæåí ñîñòàâëÿòü îêîëî

.

Æåëàòåëüíîå ñîîòíîøåíèå ïîòîêîâ âî-
äû:

Ïîòîê âîäû ÷åðåç ðàäèàòîð:
Íà îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ
ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà êîðîòêîçàìêíóòîì
ó÷àñòêå è â ðàäèàòîðå ðàâåí:

w

,
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è áóäåò âûïîëíÿòüñÿ îïðåäåë¸ííîå
ñîîòíîøåíèå

Òàáëèöû 10-1 è 10-2: ñîîòíîøåíèÿ
äëÿ ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé òðóá.

Îòñþäà íåîáõîäèìà ðàçíîñòü òåìïåðà-
òóð íà ðàäèàòîðíîì êîëüöå:

Åñëè íàìíîãî áîëüøå 10...15 K, òî
òåìïåðàòóðó íà âõîäå â ðàäèàòîðíîå
êîëüöî ñëåäóåò óâåëè÷èòü.
Òåìïåðàòóðà îáðàòíîé ëèíèè:

Òåìïåðàòóðà ïîäàþùåé ëèíèè äëÿ ñëå-
äóþùåãî ðàäèàòîðà âû÷èñëÿåòñÿ, èñõî-
äÿ èç îõëàæäåíèÿ â êîëüöå:

Òåìïåðàòóðà ïîäàþùåé ëèíèè äëÿ ñëå-
äóþùåãî ðàäèàòîðà ýòî òåìïåðàòóðà ïî-
äàþùåé ëèíèè äëÿ ïðåäûäóùåãî ðàäèà-

òîðà çà âû÷åòîì îõëàæäåíèÿ :

Òàáë. 10-2. Ìåäíûå òðóáû ïî NORM M
3548, òðóáû èç ìàëîóãëåðîäèñòîé ñòàëè
ïî DIN 2394

Êîëîíêà HK/STG óêàçûâàåò ðàçìåð ïîäê-
ëþ÷åíèÿ ðàäèàòîðà.

Êðàñíàÿ ñòðîêà óêàçûâàåò ðàçìåð òðóá â
êîëüöå.

Ñîîòíîøåíèå ïîòîêîâ íàñòðàèâàåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ïîäêëþ÷åíèÿ è
ðàçìåðîâ òðóáîïðîâîäîâ â êîëüöå.

d âíóòðåííèé äèàìåòð â ìì

Ïðèâåäåííûå âûøå òàáëèöû ïðèãîäíû
äëÿ

¸

Ïðè íèçêèõ ïðåâûøåíèÿõ òåìïåðàòóðû
íà ðàäèàòîðå ìîùíîñòü, ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñòàíäàðòíîé ìîùíîñòüþ íàãðåâà ïðè
75/65/20 ° C, áóäåò òîæå íèæå.

= ëîãàðèôìè÷åñêîå ïðåâûøåíèå

òåìïåðàòóðû







=

=







Èç ðèñ. 10-4 ãðàôè÷åñêè âèäåí õîä
âû÷èñëåíèé.

Òàáë. 10-1. Ñòàëüíûå òðóáû

= 0,5, 0,5 ì

(ñìîòðè Âåëëüçàíäà, IKZ 19/1970 è
Áðþííåðà)

Åñëè äèàìåòð è òåìïåðàòóðû óñòàíîâ-
ëåíû, òåïåðü äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû
ðàäèàòîðû ïîñðåäñòâîì ïåðåñ÷ òà èõ
ìîùíîñòåé íà ñòàíäàðòíûå òåìïåðà-
òóðû.
Êîýôôèöèåíò ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè

Ðèñ. 10-4. Îõëàæäåíèå êîëüöåâîãî ïîòîêà
âîäû

K

=

1,5 ì, lHK
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16 1/2“ 1/3 1/7 1/1
0

1/15

21,6 3/4“ 1/3 1/6 1/10

27,2 1“ 1/3 1/7

d HK/STG 12x1 15x1 18x1 22x1sd

10 12x1 1/3 1/5 1/7 1/11

13 15x1 1/3 1/4 1/7
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Âñëåäñòâèå ïîäìåøèâàíèÿ ïðè íèæíåì
ïîäêëþ÷åíèè (ñ ïîãðóæíîé òðóáîé):

=20 K = 1,07....1,08
=10 K = 1,04
=04 K = 1,02
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Ðèñ. 10-5. Òåìïåðàòóðíàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà ïðè îäíîòðóáíîé ñèñòåìå îòîïëå-
íèè

Â
äàæå ïðè ïîëíîñòüþ îòêðûòîì âåíòèëå
÷åðåç ðàäèàòîð èäåò ëèøü ÷àñòè÷íûé
ïîòîê, îñòàëüíîå èäåò ÷åðåç êîðîòêîçàì-
êíóòûé áàéïàñíûé ó÷àñòîê.
Â

(áåç çàòåêàþùèõ ó÷àñòêîâ) 100%
âîäû âåòêè èäåò ÷åðåç ðàäèàòîð. Ïðè
100%-íîé ñèñòåìå ÷åðåç ðàäèàòîð ïðî-
òåêàåò áîëüøå âîäû è ïðè òàêîé æå
òåïëîîòäà÷å îõëàæäàåòñÿ ìåíüøå. Ñëå-

äîâàòåëüíî , âîçðàñòàåò Ïåðâûå ðà-

äèàòîðû áóäóò ìåíüøå, à ïîñëåäóþùèå
áîëüøå. Ïîýòîìó ê ïîäàþùåé ëèíèè
íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷àòü ñíà÷àëà ðàäèà-
òîðû èìåþùèå áîëüøèå òåïëîâûå íàã-
ðóçêè.

Áëàãîäàðÿ äîñòèãíóòûì ïðè ýòîì áîëåå
âûñîêèì òåìïåðàòóðàì áóäóò íåîáõî-
äèìû íè÷òîæíî ìàëûå ïîâåðõíîñòè
íàãðåâà (îò 4 äî 6 %).

Äëÿ ëó÷øåãî ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè
òðåáóåòñÿ óñòðîéñòâî öåíòðàëèçîâàí-
íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïîäàþ-
ùåé ëèíèè.

Îäíîòðóáíîå îòîïëåíèå òðåáóåò íàñîñà
äëÿ ïðåîäîëåíèÿ íàèáîëüøåãî ïàäåíèÿ
äàâëåíèÿ (ñàìûé äàëüíèé êîíòóð îòîï-
ëåíèÿ.)

ïîëó÷àåòñÿ èç ñóììû
êîëè÷åñòâ âîäû âî âñåì êîëüöå.

â ñåòè òðóáîïðîâîäîâ
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñàìîìó íåáëàãîï-
ðèÿòíîìó êîíòóðó.
Ïðè âûáîðå íàñîñà ñëåäóåò ó÷åñòü
ïîâûøåííûå ñîïðîòèâëåíèÿ âåíòèëåé.

ìîæíî òàêæå óêàçàòü â ýêâèâàëåíò-

íûõ äëèíàõ òðóá:

ñèñòåìå ñ çàìûêàþùèì ó÷àñòêîì

ñèñòåìå ïðèíóäèòåëüíîãî ïðîòå-
êàíèÿ

Âûáîð íàñîñà:

Êîëè÷åñòâî âîäû

Ñîïðîòèâëåíèå
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Îáû÷íûå ðàñ÷¸òíûå çíà÷åíèÿ

Êîëüöî îòîïëåíèÿ:

:
Âåíòèëüíûå ëèíèè è ñòîÿêè:

= 100...150 Ïà/ì

0,5...1 ì/ñ èëè ñîîòâåòñòâåííî äèà-
ìåòð ïîäêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿ 15 èëè. 18

200...700 Ïà/ì äëÿ 6...10 êÂò)

Ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà ðàäèàòîðíûõ âåí-
òèëÿõ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî äèàãðàì-
ìàì äëÿ âåíòèëåé.
(

Îáû÷íî ê êîíòóðó ìîæíî ïîäêëþ÷àòü íå
áîëåå 7 ðàäèàòîðîâ. Òðóáó 18 x 1 ïðîêëà-
äûâàþò â òåïëîèçîëÿöèîííî
èëè â ãîôðîçàùèòå âäîëü ïëèíòóñîâ.

Äëÿ îäíîòðóáíûõ ñèñòåì îòîïëåíèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ àðìàòóðà ñ çà-
ìûêàþùèì ó÷àñòêîì (áàéïàñîì) âíóòðè
êîðïóñà ýòîé àðìàòóðû.

Êîëüöåâîé ïîòîê âîäû ðàçäåëÿåòñÿ â
âåíòèëå íà ïîòîê â ðàäèàòîð è áàéïàñ-
íûé ïîòîê. Ýòà äîëÿ ìîæåò áûòü íàñòðî-
åíà âåíòèëåì. Íà çàâîäå ýòè âåíòèëè
ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðàèâàþò íà îïðå-
äåë¸ííîå çíà÷åíèå ïîòîêà ÷åðåç ðàäèà-
òîð, íàïðèìåð, 50 %.

(

R

R

W =

é îáîëî÷êå

10.2 Ñïåöèàëüíàÿ àðìàòóðà äëÿ
îäíîòðóáíîé ñèñòåìû îòîï-
ëåíèÿ

)1000500 Ïàp �2
 �

Ðèñ. 10-6.Àðìàòóðà äëÿ ðàäèàòîðîâ â îäíîòðóáíûõ ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ
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Ðàäèàòîðû ñî âñòðîåííûì òåðìîðå-
ãóëèðóþùèì êëàïàíîì è íèæíåé ïîä-
âîäêîé
Îíè îñíàùàþòñÿ âñòðîåííûìè òåðìîñ-
òàòè÷åñêèìè êëàïàíàìè è èìåþò íèæíåå
(”äîííîå”) ïîäêëþ÷åíèå.
Ïîäêëþ÷åíèå ðàäèàòîðîâ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî óçëà
ÃÅÐÖ-3000, ïîìîùüþ ðåãóëèðîâî÷íîãî
øïèíäåëÿ ìîæíî íàñòðàèâàòü íà ðàçëè÷-
íûé êîýôôèöèåíò çàòåêàíèÿ, ëèáî ïóò¸ì
ïîëíîãî ïåðåêðûòèÿ áàéïàñíîãî îòâåðñ-
òèÿ åñòâèòü ïåðåíàñòðîéêó íà äâóõ-
òðóáíûé ðåæèì.

c

îñóù

Ðèñ. 10-7. Ðàäèàòîð ñ ñî âñòðîåííûì
òåðìîñòàòè÷åñêèì êëàïàíîì è íèæíåé ïîäâîäêîé

Êîðîòêîçàìêíóòûé ó÷àñòîê íàõîäèòñÿ â
ñïåöèàëüíîì óçëå ïîäêëþ÷åíèè è çàôèê-
ñèðîâàí íà îïðåäåë¸ííîå ñîîòíîøåíèå
ðàñõîäîâ.
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11 Ãèäðàâëè÷åñêàÿ áàëàíñèðîâêà

11.1 Ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàñò-
îéêà ðåãóëèðîâî÷íûõ âåíòè-
ëåé ðàäèàòîðîâ

Êàê âåä¸ò ñåáÿ ðàñõîä âîäû îòíîñèòåëü-
íî îòêðûòèÿ ìàõîâèêà? Âîçðàñòàåò ðàñ-
õîä òàê æå ñòðåìèòåëüíî èëè ñíà÷àëà
îñòà¸òñÿ ìàëûì è çíà÷èòåëüíî âîçðàñ-
òàåò â êîíöå ïðîöåññà îòêðûòèÿ?

Ïîä ïîíèìàþò ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó

òåïëîíîñèòåëÿ â ðàäèàòîðå. Îäíàêî, òàê
êàê ðàäèàòîðû âñåãäà ðàññ÷èòàíû íà
îäíó è òó æå ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó, íåîá-
õîäèìî áûëî áû ïîçàáîòèòüñÿ î òîì,
÷òîáû è íà ïðàêòèêå âñå ðàäèàòîðû âñåã-
äà âûõîäèëè íà ýòó ñðåäíþþ òåìïåðà-
òóðó (íàïðèìåð, 80 ° C).

Êàêèì îáðàçîì îêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå íà

ýòó âåëè÷èíó è íàñêîëüêî íåãàòèâíî

ñêàçûâàåòñÿ íåðàâåíñòâî îòäåëüíûõ

çíà÷åíèé ?

Âëèÿíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ:

1. ×åðåç òåìïåðàòóðó ïîäàþùåé
ëèíèè èëè ÷åðåç âõîäíóþ òåìïå-
ðàòóðó.

2. ×åðåç ðàñõîä âîäû çà åäèíèöó
âðåìåíè, êîòîðûé ïðîòåêàåò ÷åðåç
ðàäèàòîð, îí â îñíîâíîì çàâèñèò
îò äàâëåíèÿ íàñîñà, è ñëåäîâà-
òåëüíî, îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðàäèà-
òîðà èëè âåíòèëÿ.

Íà ïðàêòèêå áîëüøèíñòâî ðåãóëèðîâî-
÷íûõ âåíòèëåé (êëàïàíîâ) íå èìåþò
ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè, ñëåäîâà-
òåëüíî, ÷åðåç ïåðâûé ðàäèàòîð ïðîòå-
êàåò áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîäû, ÷åì
÷åðåç ïîñëåäíèé. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâîå
ïîìåùåíèå áóäåò ïåðåãðåòî, à ïîñëåä-
íåå îñòàíåòñÿ õîëîäíûì. Òåïëîîòäà÷à
èçîáðàæåíà íà ðèñóíêàõ â çàøòðèõîâàí-
íîì âèäå.

Áîëüøèå è ìàëûå óñòàíîâêè ôóíêöèî-
íèðóþò, â ïðèíöèïå, îäèíàêîâî, ïîýòîìó
äëÿ ðàññìîòðåíèÿ áåð¸òñÿ òîëüêî 4
ïîìåùåíèÿ ñ îäèíàêîâîé ïîòðåáíîñòüþ
òåïëà, è, ïîýòîìó, ñ ðàäèàòîðàìè îäèíà-
êîâîãî ðàçìåðà, ñ îäèíàêîâûìè ïðèñîå-
äèíèòåëüíûìè ðàçìåðàìè.
Â òðóáîïðîâîäå èñïîëüçóåòñÿ äàâëåíèå,
ñîçäàâàåìîå íàñîñîì.

Òàêèì îáðàçîì, òåìïåðàòóðà ïîñëåäíåãî
ïîìåùåíèÿ íå äîñòèãàåò æåëàåìîãî
çíà÷åíèÿ. ×åðåç ïåðâûå äâà ðàäèàòîðà
òå÷åò ñëèøêîì ìíîãî âîäû. ×òî ïðîèñ-
õîäèò â ýòèõ ñëó÷àÿõ?
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a) ïîâûøàþò òåìïåðàòóðó ïîäàþùåé ëèíèè

Ðèñ. 11-2. ×åòûðå ðàäèàòîðà ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå ïîäàþùåé ëèíèè

b) ïîâûøàþò äàâëåíèå íàñîñà

Ðèñ. 11-3. ×åòûðå ðàäèàòîðà ïðè ïîâûøåííîì äàâëåíèè íàñîñà

Ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå:
Â ïîñëåäíåì ïîìåùåíèè óñòàíàâëè-
âàåòñÿ æåëàåìîå òåïëî, à âñå îñòàëü-
íûå ïîìåùåíèÿ ïåðåãðåâàþòñÿ, ÷àñòî äî
6°C âûøå ðàñ÷¸òíîé òåìïåðàòóðû,
äîðîãîñòîÿùàÿ ýíåðãèÿ îòîïëåíèÿ îòâî-
äèòñÿ ïîñðåäñòâîì ñàìîãî äîðîãîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ èëè îòêðûòèåì îêîí.

Ñëåäóåò îáäóìàòü, íàñêîëüêî íåîáõîäè-
ìà ïîäà÷à ïðàâèëüíîãî êîëè÷åñòâà âîäû
ê êàæäîìó ðàäèàòîðó. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

èñêóññòâåííîå ñîïðîòèâëåíèå äîëæíî
ñíèçèòü ñëèøêîì áîëüøîå äàâëåíèå íà-
ñîñà òàì, ãäå êîëè÷åñòâî âîäû çàâûøå-
íî, ÷òîáû ðàäèàòîðû, ðàñïîëîæåííûå
äàëüøå, ïðè ìåíüøåì äàâëåíèè íàñîñà
ïîëó÷àëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîäû. Äëÿ
òîãî ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü ñðàâíåíèÿ,
íå ïðîèçâîäÿ ñëîæíûõ ðàñ÷¸òîâ, íåîáõî-
äèìîå ïîâûøåíèå ñîïðîòèâëåíèé â
ðàäèàòîðàõ ìîæåò áûòü âûðàæåíî â âèäå

äçåòà.çíà÷åíèé

Ð.ßóøîâåòö: Ãèäðàâëèêà - ñåðäöå âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ
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Ðèñ. 11-4. Ïðàâèëüíàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà ïîòîêîâ âîäû ÷åðåç ðàäèàòîðû

Âûðàâíèâàíèå ýòèõ çíà÷åíèé äà¸ò æåëà-
åìóþ òåïëîîòäà÷ó. Íà ïðàêòèêå âàðüèðî-
âàíèåì äèàìåòðîì òðóá ïî÷òè íå ýô-
ôåêòèâíî, ïîýòîìó ýòî èñêóññòâåííîå
ñîïðîòèâëåíèå íåîáõîäèìî ñîçäàòü
ïîñðåäñòâîì ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîé-
êè ðàäèàòîðíîãî âåíòèëÿ (èëè òåðìîñ-
òàòè÷åñêîãî êëàïàíà). Åñòü ðàçëè÷íûå
âèäû ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè, ñà-

ìàÿ ýôôåêòèâíàÿ èç íèõ ýòî ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ íàñòðîéêà äâîéíûì øïèíäåëåì.
Ñå÷åíèå ïðîòåêàíèÿ âåíòèëÿ óìåíü-
øàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ââåäåíèÿ êîíóñà
ïðåäâàðèòåëüíîé ðåãóëèðîâêè â îòâåðñ-
òèå ñåäëà (ñì. ðèñ. 11-15). Ýòî ïîçâîëÿåò
âûïîëíèòü ÷ðåçâû÷àéíî òî÷íóþ, íàä¸æ-
íóþ è áûñòðóþ íàñòðîéêó.

Ðèñ. 11-5. Ðàäèàòîðíûé âåíòèëü ÃÅÐÖ-AS-T-90 â ðàçðåçå
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Ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà ñ ïîìîùüþ
îïèñàííîãî âûøå êîíóñà äà¸ò, êðîìå
òîãî, òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî ïðè èçìåíå-
íèè ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè îïåðè-
ðîâàíèå ìàõîâèêîì íå íàðóøàåòñÿ. Áëà-
ãîäàðÿ êîíñòðóêöèè ïðåäâàðèòåëüíîé
íàñòðîéêè ñ ïîìîùüþ êîíóñà ôîðìà
êîíóñà è, ñëåäîâàòåëüíî, òàêæå «õàðàê-
òåðèñòèêà âåíòèëÿ» ñòàíîâèòñÿ èçìå-
íÿþùåéñÿ. Ýòî íå îòíîñèòñÿ ê âåíòèëÿì
ñ îãðàíè÷åíèåì õîäà.

Âñå âåíòèëè (êëàïàíû) íàñòðàèâàþò ïî
ïðîåêòó ñîãëàñíî ðàñ÷¸òà íà âåëè÷èíó
ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè (ïðè ýòîì

îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîòåðÿ äàâëåíèÿ =
8...10 êÏà). Äâóõõîäîâûå ðåãóëèðîâî÷-
íûå âåíòèëè è ðàäèàòîðíûå è òåðìîñòà-
òè÷åñêèå âåíòèëè äîëæíû áûòü îòêðûòû.
Ñíèæàþò òåìïåðàòóðó, ÷òîáû êëàïàí
ñàìîñòîÿòåëüíî îòêðûëñÿ. Ïðè ýòîì ìå-
òîäå â êà÷åñòâå îïîðíîãî âåíòèëÿ (êëà-
ïàíà) ñëóæèò âåíòèëü (êëàïàí), ðàñïî-
ëîæåííûé â êàæäîì êîíòóðå íà ñàìîì
áîëüøîì óäàëåíèè. Ïîñëå ýòîãî â ïðî÷èõ
âåíòèëÿõ ýòîãî êîíòóðà ïîñëåäîâàòåëüíî
íàñòðàèâàþò âåëè÷èíó ïîòîêà (ñíà÷àëà â
âåíòèëÿõ, íàèáîëåå âñåãî óäàëåííûõ îò
íàñîñà). Êîãäà âñå âåòêè îòðåãóëèðîâàí-
íû, òàêèì æå îáðàçîì íàñòðàèâàåòñÿ
ãëàâíàÿ ëèíèÿ.

Ïîñëå ðåãóëèðîâêè âñå âåíòèëè èìåþò
íåîáõîäèìûé ðàñõîä è âñå íàñòðîåííûå
çíà÷åíèÿ ïðåäîõðàíåíû è çàôèêñèðîâà-
íû. Åñëè òðåáóåòñÿ çàäðîññåëèðîâàòü
âåíòèëü, íàõîäÿùèéñÿ ïåðåä íàñîñîì,
åãî íàäî ïðàâèëüíî íàñòðîèòü èëè çàìå-
íèòü íàñîñîì ñ ïðàâèëüíîé ïîäà÷åé.

11.2 Ðåãóëèðîâêà

11.2.1 Ðàáî÷èé ïðîöåññ ðåãóëè-
ðîâêè


p

Ðèñ. 11-6. Áàëàíñèðîâî÷íûé âåíòèëü ñ äâó-
ìÿ èçìåðèòåëüíûìè íèïïåëÿìè äëÿ èçìå-
ðåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ / «ÃÅÐÖ»/

Ðèñ. 11-7 Êîìïüþòåðíûé
èçìåðèòåëü ïåðåïàäà
äàâëåíèÿ è ðàñõîäà ôèðìû
«ÃÅÐÖ»
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12 Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò â ñôåðå èíñòàë-
ëÿöèé íåîáõîäèìî òàêæå îáåñïå÷èòü êà-
÷åñòâåííûå, ñîãëàñíî 9002, ìîíòàæ
è íàñòðîéêó.

Êà÷åñòâî â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì
, êîãäà

ñâîéñòâà ïðîäóêòà è äðóãèõ óñëóã òî÷íî
ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì êëèåíòîâ.

Êà÷åñòâî îïðåäåëÿåòñÿ ðûíêîì è, ñîîò-
âåòñòâåííî, êëèåíòàìè, à íå ïîñòàâëÿþ-
ùèì ïðåäïðèÿòèåì.

Äîâîëüíûé êëèåíò - ýòî âûñøàÿ öåëü.

Ñþäà æå îòíîñèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ äî-
êóìåíòàöèÿ. Íåîáõîäèì ïðèíöèï ïèñü-
ìåííîé ôèêñàöèè ñ êðàòêèìè, ÷¸òêèìè
ôîðìóëèðîâêàìè.

Ïðè íàñòðîéêè óñòàíîâêè ñëåäóåò ïîì-
íèòü ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

Ãèäðàâëè÷åñêîå óðàâíîâåøèâàíèå ñëå-
äóåò âûïîëíèòü òàê, ÷òîáû ïðè ýêñïëóà-

òàöèè, íàïðèìåð, äàæå ïðè ïîíèæåíèè
òåìïåðàòóðû ïîìåùåíèÿ èëè ïðè ïàóçå â
ýêñïëóàòàöèè êîòåëüíîé óñòàíîâêè âñå
óñòðîéñòâà ïîòðåáëåíèÿ òåïëà îáåñ-
ïå÷èâàëèñü âîäîé îòîïëåíèÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ èõ ïîòðåáíîñòüþ â òåïëå.

Âñþ óñòàíîâêó ñëåäóåò ïîäâåðãíóòü èñ-
ïûòàíèþ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå â ðàì-
êàõ ïðîáíîé ýêñïëóàòàöèè:

ïðåäîõðàíèòåëüíûå óñòðîéñòâà

òîïî÷íûå è íàãðåâàòåëüíûå óñòðîéñò-
âà

óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ è êîììóòà-
öèè

ñèñòåìó ãèäðàâëè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè

Ïðè ýòèõ èñïûòàíèÿõ ïðåäóñìîòðåííûå
ôóíêöèîíàëüíûå èçìåðåíèÿ ñëåäóåò
ôèêñèðîâàòü â ïðîòîêîëå.

Ïðîòîêîë ìîæåò áûòü çàòðåáîâàí
çàêàç÷èêîì â îïèñàíèè âûïîëíÿåìûõ
ðàáîò.

ISO

ISO 9000 îáåñïå÷èâàåòñÿ òîãäà

Íàñòðîéêà óñòàíîâêè

Èñïûòàíèå íà ôóíêöèîíèðîâàíèå

Ïðè¸ìíûå èñïûòàíèÿ
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Ïðîòîêîë ðåãóëèðîâêè:
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Ðèñ. 12-1. Ïðîòîêîë ðåãóëèðîâêè
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1- òàáëèöà çíà÷åíèé ; 2- äàòà; 3- ïðîåêò; 4- ñòðàíèöà; 5- èñïîëíèòåëü; 6- äèïëîìèðîâàííûé èíæåíåð Ðóäîëüô ßóøîâåö; 7-

ó÷àñòîê; 8- äèàìåòð; 9- ðàäèàòîð, êîòåë, íàêîïèòåëü; 10- âûãíóòàÿ ÷àñòü; 11- êîëåíî 90 , rd = 1,5; 12- êîëåíî 90 , rd = 2,5; 13- îòâîä,

ðàçäåëåíèå; 14- îòâîä, ñîåäèíåíèå; 15- ïðîõîä, ñîåäèíåíèå; 16- Ò-îáðàçíûé ïåðåõîäíèê, îòâîä ïî ïîòîêó, ðàçäåëåíèå;

17- èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïðè ðàñøèðåíèè; 18- ðàçäåëåíèå; 19- èçãèá; 20- çàäâèæêà, êðàí; 21- âåíòèëü ñ íàêëîííûì øïèíäåëåì;

22- âåíòèëü; 23- âåíòèëüAS-T (2K), òåðìîñòàòíûé ðàäèàòîðíûé âåíòèëü; 24- ñóììà ó÷àñòêîâ; 25 Ò-îáðàçíûé óãîëîê, 90 ;

26- ôèðìà “Dresch-Drexler”, 7423 Ïèíêàôåëüä; 27- Ò-îáðàçíûé ïåðåõîäíèê, ïðîõîä- ðàçäåëåíèå, = ; 28 - Ò-îáðàçíûé

ïåðåõîäíèê, ïðîõîä ïî ïîòîêó, = è îòâîä = ñîåäèíåíèå = ; 29- ðàñïðåäåëèòåëü = 0,5, êîëëåêòîð = 1,0; 30- âåíòèëü AS-T

(2K); 31- ßóøîâåö, ïðàâî íà êîïèðîâàíèå ñîõðàíåíî, ã. Ãðàö.
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1- ðàñ÷¸ò âåòêè âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ; 2- èñïîëíèòåëü; 3- äàòà; 4- ïðîåêò; 5- ñòðàíèöà; 6- ðàäèàòîð; 7- â òðóáîïðîâîäàõ; 8- ìàòå-

ðèàë òðóá; 9- ïàäåíèå äàâëåíèÿ; 10- èçãîòîâèòåëü; 11- âåíòèëü; 12- ó÷àñòîê; 13- òåïëîâàÿ ìîùíîñòü; 14- ðàñõîä âîäû; 15- äëèíà

òðóáû; 16- íîìèíàëüíûé âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáû; 17- ñêîðîñòü; 18- ïåðåïàä äàâëåíèÿ; 19- ñîïðîòèâëåíèå íà ñòðåëî÷íîì

ïåðåâîäå; 20- ïàäåíèå äàâëåíèÿ; 21- ðàçíîñòü äàâëåíèé; 22- òèï; 23- ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà; 24- äþéì, ìì; 25- ì/ñ;

26- Ïà/ì; 27- Ïà; 28- äèïëîìèðîâàííûé èíæåíåð Ðóäîëüô ßóøîâåö; 29- ñìîòðè Í 106; 30 - ôèðìà “Dresch-Drexler”, 7423

Ïèíêàôåëüä; 31 - ßóøîâåö, ïðàâî íà êîïèðîâàíèå ñîõðàíåíî, ã.Ãðàö, 1988 ã.
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1- îäíîòðóáíîå îòîïëåíèå; 2- äàòà; 3- ïðîåêò; 4- ñòðàíèöà; 5- èñïîëíèòåëü; 6 - äèïëîìèðîâàííûé èíæåíåð Ðóäîëüô ßóøîâåö;

7 - ßóøîâåö, ïðàâî íà êîïèðîâàíèå ñîõðàíåíî, ã.Ãðàö, 1988 ã.
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1- èçîáðàæåíèå; 2- íàèìåíîâàíèå; 3- êîýôôèöèåíò ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ; 4- îòâîäû, ïðÿìîóãîëüíûå; 5- îòâîä, ðàçäåëåíèå ïîòîêîâ;

6- îòâîä, îáúåäèíåíèå ïîòîêîâ; 7- îòâîä, ïðîõîä ïðè ðàçäåëåíèè ïîòîêîâ; 8- îòâîä, ïðîõîä ïðè îáúåäèíåíèè ïîòîêîâ; 9- îòâîä,

ïðîòèâîòîê ïðè îáúåäèíåíèè ïîòîêîâ; 10- îòâîä, ïðîòèâîòîê ïðè ðàçäåëåíèè ïîòîêîâ; 11- çàêðóãë¸ííûå îòâîäû; 12 - îòâîä, ðàçäåëåíèå

ïîòîêîâ; 13 - îòâîä, îáúåäèíåíèå ïîòîêîâ; 14 - îòâîä, ïðîõîä ïðè ðàçäåëåíèè ïîòîêîâ; 15 - îòâîä, ïðîõîä ïðè îáúåäèíåíèè ïîòîêîâ;

16- ðàñïðåäåëèòåëü (âûõîä); 17- ðàñïðåäåëèòåëü (âõîä); 18- êîëåíî 90 , ãëàäêîå; 19- êîëåíî 90 , øåðîõîâàòîå; 20- èçãèá, óãîë; 21-

îòñòóï (âûãèá); 22- ðàñøèðåíèå, ïîñòåïåííîå; 23- ðàñøèðåíèå, ðåçêîå; 24- âûòåêàíèå; 25- ñóæåíèå, ïîñòåïåííîå; 26- ñóæåíèå, ðåçêîå, ñ

îñòðûìè êðîìêàìè; 27- êðîìêà èçëîìàííàÿ; 28- ñóæåíèå, ñ îñòðûìè êðîìêàìè, âûñòóïàþùåå; 29- ñóæåíèå çàêðóãëåííîå; 30- ë-îáðàçíûé

êîìïåíñàòîð, ãëàäêèé; 31 -ñèëüôîííûé êîìïåíñàòîð; 32 ìóôòà; 33 âåíòèëè; 34 ïðîõîäíîé âåí-òèëü; 35- âåíòèëü ñ íàêëîííûì

øïèíäåëåì; 36- âåíòèëü íà ïîëíûé ïîòîê ñî ñâîáîäíîé ïîäîøâîé; 37- óãëîâîé âåíòèëü; 38- çàäâèæêà; 39- ïðîáêîâûé êðàí; 40- îáðàòíûé

êëàïàí; 41- îáðàòíûé êëàïàí; 42- êëàïàí îáðàòíîãî òå÷åíèÿ; 43- êëàïàí îáðàòíîãî ïîòîêà ñ çàïèðàíèåì; 44- âîäîîòäåëèòåëü äëÿ

ñæàòîãî âîçäóõà, âïóñê íîðìàëüíûé; 45- âïóñê òàíãåíöèàëüíûé; 46- ìàñëîîòäåëèòåëü äëÿ ñæàòîãî âîçäóõà; 47- íàêîïèòåëü; 48- îòî-

ïèòåëüíûé êîòåë; 49- ñåêöèîííûé ðàäèàòîð.
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1- ñòàëüíàÿ òðóáà; 2- ãîðÿ÷àÿ âîäà t = 80 Ñ, 1) òåïëîâàÿ ìîùíîñòü â âàòòàõ ïðè t t = 1 K, 2) ðàñõîä âîäû â êã.ñ , 3) ñêîðîñòü âîäû w â ì.ñ ;

3- òðåíèå äëÿ áåñøîâíûõ ñòàëüíûõ ðåçüáîâûõ òðóá.

î -1 -1

v r
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1 - ñòàëüíàÿ òðóáà; 2 ãîðÿ÷àÿ âîäà t = 80 Ñ, 1) òåïëîâàÿ ìîùíîñòü â âàòòàõ ïðè t - t , 2) ðàñõîä âîäû â êã ñ , 3) ñêîðîñòü âîäû w

â ì ñ ; 3- òðåíèå äëÿ áåñøîâíûõ ñòàëüíûõ ðåçüáîâûõ òðóá
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Нормаль

4037

Издание 0302

Клапан

трёхходовой регулирующий

Исполнение

Область применения

Габаритные размеры 
в мм

Назначение

Область применения

Технические параметры

Номер заказа Размер G а с L H

1 4037 15 1/2 (DN15) G1B 50 32 100 117

1 4037 20 3/4 (DN20) G1 1/4B 50 33 100 118

1 4037 25 1 (DN25) G1 1/2B 55 36 110 126

1 4037 32 1 1/4 (DN32) G2B 60 38 120 133

1 4037 40 1 1/2 (DN40) G1 1/4B 70 48 130 153

1 4037 50 2 (DN50) G1 3/4B 75 54 150 164

Контуры смешивания, распределения тепловых пунктов, котельных, холодильных станций и
других установок систем теплохолодоснабжения и водоснабжения.

4037 Клапан трёхходовой регулирующий с наружной цилиндрической резьбой 
согласно ISO 228/1 класс В, с плоским уплотнением, присоединительные фитинги 
для клапана заказываются отдельно.
Корпус выполнен из лапуни. Шпиндель из нержавеющей стали, конус вентиля 
из латуни с уплотнительным кольцом из тефлона, усиленного стекловолокном.
Стоп-букса из латуни с уплотнительным кольцом из EPDM.

Клапан предназначен для регулирования (смешения или разделения) теплоносителей в систе-
мах отопления, охлаждения. Применяется вместе с приводами в качестве исполнительного при-
бора с регулируемой характеристикой (линейная, равнопроцентная или квадратичная).
Привод может монтироваться в любом положении, от вертикального до горизонтального, в верх-
нем полукруге. Следует предотвращать проникновение в привод конденсата, капель воды и т.п.
При подаче напряжения на привод происходит самоюстировка, поэтому дополнительная наст-
ройка не требуется.

Контуры смешения, распределения тепловых пунктов, котельных, холодильных станций и других
установок систем теплохолодоснабжения и водоснабжения.

Макс. рабочая температура  130 °C
Макс. рабочее давление          16 bar

Макс. перепад давления на
клапане при котором привод
может его надёжно открыть и
закрыть

При использовании горячей воды в качестве теплоносителя её параметры должны
соответствовать требованиям „Правил технической эксплуатации электрических станций 
и сетей” Министерства энергетики и электрификации РФ.

∅ 33

∅ 8

Н
ом

.х
од

.
G

a
c

35

H

G

L

1/2 4
3/4 3
1 2

11/4 1,5
11/2 1

2 0,8

Изменения вносятся по мере
технического совершенствования.

®
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Клапан монтируется на трубопроводе в соответствии с поставленной задачей (смешение или
распределение потоков) с помощью обычных винтовых с уплотнением плоской прокладкой.
Следует избегать попадания грязи в клапан.

При монтаже соблюдать направление потоков, указанных на корпусе клапана.

1 7712 11 Привод постоянного регулирования с электронным регулятором 
24 В

1 7712 50 Приводы 3-х позиционного регулирования для трёхходовых 
клапанов 230 В

1 7712 51 Приводы 3-х позиционного регулирования для трёхходовых 
клапанов 24 В

1 7796 02 Понижающий трансформатор 230 В/24 В, 50 Гц, 50 ВА
1 7793 23 Электронный регулятор 110 В…230 В
1 7793 24 Электронный регулятор 24 В
1 7793 01 Датчик температуры наружного воздуха для регулятора
1 7793 00 Накладной датчик температуры для регулятора

Характеристики клапана с приводом 1 7712 11 Таблица Kvs

Схема смешения Схема разделения

Монтаж

Схемы распределения
потоков

Характеристики

Комплектующие

1/2

DN

4

м3/ч

3/4 6,3

1

11/4

11/2

2

10

16

25

40

Номинальный ход

значеня Кvs

лин.

кв
ад

р.

2



����-TS-90-V
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R = R 1/2"
G = G 3/4

7723 V

7723 V + 6249

7758 V

1 7723 71

1 7724 71

1 7737 67

1 7724 42

1 7733 67

1 7738 67

7759 V

7724 V

7728 V

ABFGHJL

7723V/7724V/7728V
7758V/7759V
NQRHTUV 0999

����-TS-90-V
���������������& ��$�#�% 

� ##$�'%�&, ����"��& ##��(%�����&��&.

XJHYHT ZUYH [\]^-TS-90-V YFVRTHQTHcVT RJd efZHTBghU g QHhFiZij RgejZFekTij fUfZVGHj f
lUFheJdlUBTTiGU THfBfHGU, g hBZBFij ZFVkeVZfd mURFHgJUcVfhHd THfZFBnhH. o YFBlVffV
GBTZHpH UJU qhfYJeHZHlUU fUfZVGi THfZFBnhH GBpVZ kiZL UQGVTVTH f YBGBtLu fYVlUHJLTBmB
hJucH.

)�*%���%��

NQGVTVTUd gTBfdZfd YB GVFV
ZVjTUcVfhBmB fBgVFwVTfZgBgHTUd.

®

1



�������%"� ���*���", ���,
($� ������ 
EN 2215 TT2
HD 11215

�������%"� ���*���"
($� ���*%"+ ���(�$�&,
��

/�#�$%�%�� 

����-TS-90-V

����-3-D-V

����-TS-90-V
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4��6�� ���#�$%�%��

]HkBcUV YYHFHGVZFi

xUZUTmU [[\]^

ofV GBRVJU YBfZHgJduZfd g TUhVJUFBgHTTBG UfYBJTVTUU f hFHfTiG QHtUZTiG hBJYHchBG.

yTUgVFfHJLTiV GBRVJU fB fYVlUHJLTBn FVQLkBgBn GezZBn RJd ZFek U zUZUTmBg:

7723 V 3/8"...1/2" YFBjBRTBn hJHYHT, FdR F.

7724 V 3/8"...1/2" emJBgBn hJHYHT, FdR F.

7728 V 3/8"...1/2" emJBgBn fYVlUHJLTin.

7758 V 1/2" 3-BfVgBn hJHYHT „}o”, FHRUHZBF fYFHgH BZ hJHYHTH.

7759 V 1/2" ZB pV „~D”, FHRUHZBF fJVgH.

NGVuZfd g THJUcUU ZHhpV YFBjBRTiV U emJBgiV eTUgVFfHJLTiV GBRVJU f mHkHFUZTiGU
FHQGVFHGU fBmJHfTB FdRe „D”.

XJHYHTi [\]^-TS-90-V g BfBkBG UfYBJTVTUU, FHQGVF 1/2”:

1 7723 71 YFBjBRTBn hJHYHT, eTUgVFfHJLTHd GezZH j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f 
eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”.

1 7737 67 YFBjBRTBn hJHYHT, 2 j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”.

1 7733 67 YFBjBRTBn hJHYHT, fBVRUTUZVJL RJd YBRhJucVTUd h FHRUHZBFe f eYJBZTVTUVG
„fzVFH-hBTef”, zUZUTm RJd ZFek f THFepTBn FVQLkBn G 3/4.

1 7724 71 emJBgBn hJHYHT, eTUgVFfHJLTHd GezZH j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f eYJBZTVTUVG 
„fzVFH-hBTef”.

1 7724 42 emJBgBn hJHYHT, 2 j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”.

1 7738 67 emJBgBn hJHYHT, fBVRUTUZVJL RJd YBRhJucVTUd h FHRUHZBFe f eYJBZTVTUVG 
„fzVFH-hBTef”, zUZUTm RJd ZFek f THFepTBn FVQLkBn G 3/4.

����-TS-90 XJHYHTi kVQ YFVRgHFUZVJLTBn THfZFBnhU.

����-TS-90-E XJHYHTi f YBTUpVTTiG fBYFBZUgJVTUVG RJd BRTBZFekTij mBFUQBTZHJLTij
fUfZVG f lUFheJdlUBTTiG THfBfBG.

����-TS-E XJHYHTi f GHhfUGHJLTBn YFBYefhTBn fYBfBkTBfZLu RJd BRTBZFekTij 
gVFZUhHJLTij U RgejZFekTij mFHgUZHlUBTTij (kVQTHfBfTij) fUfZVG.

����-TS-98-V XJHYHTi c BZhFiZBn whHJBn mURFHgJUcVfhBn THfZFBnhU.
����-TS-90-kv XJHYHTi f THfZFBnhBn Xv YeZVG YBRkBFH kehfi RJd mBFBRfhBmB 

lVTZFHJUQBgHTTBmB ZVYJBfTHkpVTUd (GHffBgHd QHfZFBnhH).

�Jd qZUj UfYBJTVTUn UGVuZfd BZRVJLTiV TBFGHJU.

�Hhf. FHkBcHd ZVGYVFHZeFH 110 °~
�Hhf. FHkBcVV RHgJVTUV 10 kHF

XHcVfZgB mBFdcVn  gBRi RBJpTB fBBZgVZfZgBgHZL ZFVkBgHTUdG „�FHgUJ ZVjTUcVfhBn qhfYJeH-
ZHlUU qJVhZFUcVfhUj fZHTlUn U fVZVn” �UTUfZVFfZgH qTVFmVZUhU U qJVhZFUzUhHlUU ]x.

�FU YFUGVTVTUU zUZUTmBg [\]^ RJd GVRTij U fZHJLTij ZFek fJVReVZ ecUZigHZL GHhfUGHJLTB
RBYefZUGiV ZVGYVFHZeFe U RHgJVTUV (EN 1254-2:1998, ZHkJ.5).

�kJHfZL YYFUGVTVTUdo RgejZFekTij fUfZVGHj gBRdTBmB BZBYJVTUd, g hBZBFij ZFVkeVZfd mURFHgJUcVfhHd hBFFVhlUd
YFUkBFBg BZBYJVTUd GVpRe fBkBn.

7�(�$8��%�� �� ���(������~BVRUTUZVJL 6210 f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef” efZHTBgJVT.
]VhBGVTReVZfd YBJLQBgHZLfd GBTZHpTiG hJucBG [\]^ 6680.

DN �kBQTHcVTUV }FZ.� ABGVF QHhHQH R Į L H h

10
�FBjBRTBn, FdR „F” 7723V

1 7723 65 3/8” 12 75 27 -

1 7723 6715 1/2” 15 83 27 -

10
ymJBgBn, FdR „F” 7724V

1 7724 65 3/8” 12 49 27 20

1 7724 6715 1/2” 15 54 23 23

DN NfYBJTVTUV }FZ.� ABGVF QHhHQH R Į L H h

10 EN 215 F
�FBjBRTBn hJHYHT 

f BZgBRBG

7723V
+

6249

XJHYHT 
U BZgBR

QHhHQigHuZfd
BZRVJLTB

3/8” 12 40 27 84

15 1/2” 15 54 27 94

10 ymJBgBn 
fYVlUHJLTin 7728 V

1 7728 65 3/8” 12 49 35 27

15 1/2” 15 55 35 291 7728 67

15 }o 7758 V 1 7758 67 1/2” 15 53 26 31

15 CD 7759 V 1 7759 67 1/2” 15 53 26 31
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oGVfZB fBVRUTUZVJVn RJd FHRUHZBFBg fB fZBFBTi THFepTBn FVQLki G 3/4 GBpTB
UfYBJLQBgHZL:

6210 1/2" ~BVRUTUZVJL RJd FVQLkBgij ZFek,
gBQGBpTHd RJUTH – 26 UJU 35 GG.

6211 1/2" ~BVRUTUZVJL YVFVjBRTBn, 1/2” x 3/8”.

6213 3/8" ~BVRUTUZVJL YVFVjBRTBn, 3/8” x 1/2”.

6218 3/8"...1/2" �JUTTHd FVQLkBgHd gZeJhH, kVQ mHnhU, GBpTB ehBFBZUZL RJd 
hBGYVTfHlUU FHQTUli GBTZHpTij FHQGVFBg. 
]HQGVFi: 3/8”x40; 1/2”x39, 42 UJU 76 GG.

6218 1/2" ]VQLkBgHd gZeJhH, kVQ mHnhU, RJUTi: 
36, 48 UJU 76 GG.

6235 3/8"...1/2" ~BVRUTUZVJL RJd YHnhU. 
3/8”x12; 1/2”x12, 15, UJU 18 GG.

6249 3/8"...1/2" �ZgBR kVQ mHnhU, f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”.

6274 G 3/4 xUZUTmU RJd GVRTij U ZBThBfZVTTij fZHJLTij ZFek. 
AHFepTin RUHGVZF ZFek 8, 10, 12, 14, 15, 16 U 18 GG.

6275 G 3/4 xUZUTmU f eYJBZTVTUVG qJHfZUcTiG hBJLlBG RJd GVRTij 
U ZBThBfZVTTij fZHJLTij ZFek, FVhBGVTReVZfd RJd ZFek UQ 
ZgVFRBn JVmUFBgHTTBn fZHJU U ZFek f mHJLgHTUcVfhUG 
YBhFiZUVG. AHFepTin RUHGVZF ZFek 12, 14, 15 GG.

6098 G 3/4 ~BVRUTUZVJL RJd YJHfZUhBgij ZFek RJd ZFek PE-X-, PB.

~B fZBFBTi GezZi hJHYHTBg GBpTB UfYBJLQBgHZL:

6219 1/2" �VFVjBRTHd GezZH, lgVZ-pVJZin, RJd fBVRUTVTUd ZFekH/hJHYHT, 
gTeZFVTTdd FVQLkH (ZFekH) x THFepTHd FVQLkH (hJHYHT), 
1”x1/2”, 1 ¼”x1/2”.

6066 M 22 x 1,5 ~BVRUTUZVJL RJd YJHfZUhBgij ZFek PE-X-, PB, H ZHhpV 
GVZHJJBYJHfZUhBgij ZFek, YFUGVTdVZfd f  HRHYZVFBG  
1 6272 01 (R 1/2 x M 22 x 1,5).

6098 G 3/4 ~BVRUTUZVJL RJd YJHfZUhBgij ZFek PE-X-, PB, H ZHhpV 
GVZHJJBYJHfZUhBgij ZFek, YFUGVTdVZfd f  HRHYZVFBG 
1 6266 01 (R 1/2 x G 3/4).

]HQGVFi RJd fBVRUTUZVJVn YJHfZUhBgij ZFek fG. g hHZHJBmV [\]^.

;��(�%���$� (($� �����

<%�'����$=%"� ���(�$� 

yTUgVFfHJLTiV GBRVJU UGVuZ fYVlUHJLTiV GezZi. X TUG GBpTB YFUfBVRUTdZL FVQLkBgeu
ZFeke UJU hHJUkFBgHTTeu ZFeke UQ GdmhBn fZHJU UJU GVRU f YBGBtLu zUZUTmBg. xUZUTmU
QHhHQigHuZfd BZRVJLTB.

y hJHYHTBg R=1/2” RJd ZFek f THFepTiG RUHGVZFBG 10, 12, 14, 16 U 18 GG GVpRe hJHYHTBG 
U zUZUTmBG fJVReVZ YFUGVTdZL HRHYZVF HFZ.� 6272.

�FekH ∅ D, GG 12 10 12 14 15 16 18

XJHYHT R = 3/8" 1/2"

}RHYZVF � QHhHQH 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 11

xUZUTm � QHhHQH 1 6292 00 1 6284 00 1 6284 01 1 6284 03 1 6292 01 1 6284 05 1 6289 01

ABGVFH QHhHQBg fG. 
g hHZHJBmV [\]^.

�FU GBTZHpV GVRTij ZFek UJU ZFek UQ GdmhBn fZHJU FVhBGVTReVZfd UfYBJLQBgHZL BYBFTiV
mUJLQi. �Jd kVQeYFVcTBmB GBTZHpH FVhBGVTReVZfd FVQLke kBJZH UJU mHnhU, H ZHhpV fHGB QH-
pUGTBV hBJLlB fGHQigHZL fUJUhBTBgBn fGHQhBn. �kFHZUZV gTUGHTUV TH THwe UTfZFehlUu YB
GBTZHpe.

;�'���������= 
����-TS-90

>���%� �����"
���������������6�
�$�#�%�

]HQJUcHuZ cVZiFV gURH hJHYHTBg [\]^-TS-90, BZJUcHutUjfd RFem BZ RFemH UfYBJTVTUVG kehfi
hJHYHTH:
● [\]^-TS-90 – BkicTBV UfYBJTVTUV;

● [\]^-TS-90-hv – ZVFGBfZHZUcVfhUV hJHYHTi fB fZeYVTcHZBn THfZFBnhBn hv YeZVG QHGVTi 
kehfi;

● [\]^-TS-90-V – ZVFGBfZHZUcVfhUV hJHYHTi f YJHgTBn fhFiZBn YFVRgHFUZVJLTBn THfZFBnhBn;

● [\]^-TS-98-V – ZVFGBfZHZUcVfhUV hJHYHTi f YJHgTBn BZhFiZBn YFVRTHfZFBnhBn.

● [\]^-TS-FV – ZVFGBfZHZUcVfhUV hJHYHTi fB fZeYVTcHZBn THfZFBnhBn hv YeZVG YBRkBFH 
RFBffVJLTij BZgVFfZUn.

\fJU gB gFVGd qhfYJeHZHlUU fUfZVGi BhHpVZfd, cZB RJd eRBkfZgH UTRUgUReHJLTBmB YBJLQBgHTUd
ZFVkeVZfd BZRHZL YFVRYBcZVTUV RFemBGe UfYBJTVTUu kehfi, ZB f YBGBtLu UTfZFeGVTZH [\]^-
�VnTpzUhf gB gFVGd FHkBZi fUfZVGi GBpTB QHGVTUZL kehfe. �BcTB ZHh pV GBpTB BfetVfZgUZL
cUfZhe eYJBZTVTUd fVRJH (eRHJVTUV cHfZUl mFdQU, BfZHZhBg fgHFhU UJU YHnhU). 
�FU YBJLQBgHTUU efZFBnfZgBG [\]^-�VnTpzUhf UQecUZV UTfZFehlUu.

7��('�����$=%��
%�����&�� 
)�*%���%��

�FVRgHFUZVJLTHd THfZFBnhH QHhJucHVZfd g fBQRHTUU RBYBJTUZVJLTBmB mURFHgJUcVfhBmB
fBYFBZUgJVTUd f YBGBtLu YJHgTB FVmeJUFeVGBmB UQgTV RFBffVJLTBmB qJVGVTZH - hBJLlH,
BjgHZigHutVmB QBJBZTUh hJHYHTH. �FBffVJLTin wYUTRVJL TV YFVYdZfZgeVZ RgUpVTUu wYUTRVJd
hJHYHTH. yfZHTBgJVTTHd fZeYVTL YFVRTHfZFBnhU TVRBfZeYTH RJd BhFepHutUj.

�FVRTHfZFBnhH BfetVfZgJdVZfd f YBGBtLu efZHTBgBcTBmB hJucH (1 6809 67), hBZBFin
THRVgHVZfd TH QekcHZin gVTVl kehfi.
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1. ~TdZL mBJBghe ZVFGBfZHZH, FecTBn YFUgBR UJU QHtUZTin hBJYHcBh.
2. �ZgVFTeZL hFiwhe eYJBZTUZVJLTBmB hBJLlH (gBRH TV RBJpTH gijBRUZL).

3. AHRVZL FVmeJUFBgBcTin hJuc TH hJHYHT.
4. �HjBgUh hJucH gFHtHZL gYFHgB RB eYBFH, qZB RHfZ UfjBRTeu ZBche RJd THfZFBnhU.

5. NTRUhHZBFTin RUfh efZHTBgUZL TH BZGVZhe „0” TH GHjBgUhV.

6. yRVFpUgHd g zUhfUFBgHTTBG YBJBpVTUU UTRUhHZBFTin RUfh, gFHtHZL GHjBgUh RB ZVj YBF,
YBhH TepTHd fZeYVTL THfZFBnhU TV fBgYHRVZ f UTRUhHZBFTiG dQichBG.

7. ykFHZL hJuc YFVRTHfZFBnhU f hJHYHTH, TV UQGVTdd efZHTBgJVTTBn fZeYVTU YFVRTHfZFBnhU.

8. AHgVFTeZL hFiwhe eYJBZTUZVJLTBmB hBJLlH (fJVmhH YBRZdTeZL).

9. AHRVZL mBJBghe ZVFGBfZHZH [\]^ UJU FecTBn YFUgBR TH hJHYHT.

oiYBJTVTTHd THfZFBnhH THRVpTH U TVRBfZeYTH RJd YBfZBFBTTUj.

<���%�'��%"& ��$8� (($�
����-TS-90-V
1 6809 67

@���� �����-TS-90-V�BfJV QHGVTi kehfi TVBkjBRUGB efZHTBgUZL YFVpTVV QTHcVTUV YFVRTHfZFBnhU.

�HGVTH BfetVfZgJdVZfd fJVReutUG BkFHQBG:

1. �VGBTZUFBgHZL mBJBghe ZVFGBfZHZH [\]^ UJU FecTBn YFUgBR [\]^-TS;

2. oigVFTeZL kehfe hJHYHTH U QHGVTUZL TH TBgeu;

3. AHRVZL mBJBghe ZVFGBfZHZH [\]^ UJU FecTBn YFUgBR [\]^-TS.

o fUfZVGV, THjBRdtVnfd YBR RHgJVTUVG, QHGVTH kehfi GBpVZ YFBUQgBRUZLfd YFU YBGBtU
UTfZFeGVTZH [\]^-�VnTpzUhf; fJVReVZ YBJLQBgHZLfd UTfZFehlUVn YB qhfYJeHZHlUU UTfZFe-
GVTZH [\]^-�VnTpzUhf.

ABGVF QHhHQH kehfi hJHYHTH [\]^-TS-90-V – 1 6367 97.

A�%��:�VFGBfZHZUcVfhUn hJHYHT efZHTHgJUgHVZfd g YFdGBG YBZBhV YFUkBFH BZBYJVTUd (f YFBZBhBG g
THYFHgJVTUU fZFVJhU). �fL wZBhH hJHYHTH [\]^ RJd BkVfYVcVTUd BYZUGHJLTBn FVmeJUFBghU
hBGTHZTBn ZVGYVFHZeFi RBJpTH THjBRUZLfd g mBFUQBTZHJLTBG YBJBpVTUU. �Jd kVQeYFVcTBn
RBJmBJVZTVn FHkBZi hJHYHTH g fUfZVGV TVBkjBRUGB YFVRefGBZFVZL efZHTBghe hBGYJVhZH
zUJLZFBg mFekBn U ZBThBn BcUfZhU.

<��*�%�� ##� ���%��:�

<���%�'�� %%� $$���

[BJBghH ZVFGBfZHZH [\]^ TV RBJpTH  YBRgVFmHZLfd gBQRVnfZgUu YFdGij fBJTVcTij JecVn U
ZVYJH, UQJecHVGBmB, THYFUGVF, ZHhUGU efZFBnfZgHGU, hHh ZVJVgUQBF. \fJU YFUkBF BZBYJVTUd
QHhFiZ (QHTHgVfhBn), ZB BkFHQeVZfd ZVYJBgHd QBTH, g hBZBFBn ZVFGBfZHZ „TV cegfZgeVZ” hBGTHZ-
Teu ZVGYVFHZeFe U TV GBpVZ qzzVhZUgTB FVmeJUFBgHZL. o qZBG fJecHV TVBkjBRUGB UfYBJLQBgHZL
ZVFGBfZHZUcVfheu mBJBghe [\]^ f giTBfTiG RHZcUhBG 7430, 7460, 9430, 9460 UJU
ZVFGBfZHZUcVfheu mBJBghe f RUfZHTlUBTTBn FVmeJUFBghBn 7330, 9330.

�BRFBkTBfZU, hHfHutUVfd ZVFGBfZHZUcVfhUj mBJBgBh [\]^, fG. g fBBZgVZfZgeutUj TBFGHJdj.

�B BhBTcHTUU BZBYUZVJLTBmB YVFUBRH hJHYHT YBJTBfZLu BZhFiZL YBgBFBZBG YFBZUg cHfBgBn
fZFVJhU, cZBki YFVRBZgFHZUZL fhBYJVTUV UTBFBRTij cHfZUl TH fVRJV hJHYHTH.

���������������& 
�$�#�% �����

���%�� �����%�'��
������%�& ����#�%�
����"��� ��$�#�%� 22B.

�HtUZTin hBJYHcBh fJepUZ RJd QHtUZi TH gFVGd ZFHTfYBFZUFBghU U YFBGighU gB gFVGd YefhH.
~Tdg QHtUZTin hBJYHcBh U THgVFTeg mBJBghe ZVFGBfZHZH, YBJecHuZ ZVFGBfZHZUcVfhUn hJHYHT, TV
YFBUQgBRd YFU qZBG fJUg gBRi UQ fUfZVGi.

]ecTHd efZHTBghH TBGUTHJLTBn FHfcVZTBn fZVYVTU BZhFiZUd hJHYHTH 2X f YBGBtLu QHtUZTBmB
hBJYHchH:

�B BhFepTBfZU YJHfZGHffBgBmB hBJYHchH, g FUzJVTBn BkJHfZU, THTVfVTi RgV FUfhU,
fBBZgVZfZgVTTB GHFhUFBghV „+” U „-“.

1. �HhFiZL gVTZUJL YFHgiG YBgBFBZBG (YB cHfBgBn fZFVJhV).

2. �HYBGTUZL YBJBpVTUV GVZhU „+”.

3. �ZhFiZL hJHYHT RB fBgGVtVTUd GVZhU „-” f YBQUlUVn „+”.

�ZB YBJBpVTUV fBBZgVZfZgeVZ fZVYVTU BZhFiZUd hJHYHTH (QBTV YFBYBFlUBTHJLTBfZU), FHgTBn 2X.

�Jd FecTBmB eYFHgJVTUd hJHYHTBG YFU BZfeZfZgUU ZVFGBmBJBghU GBpTB UfYBJLQBgHZL FecTBn
YFUgBR [\]^-TS (HFZ.� 1 7102 80).

�VFVR GBTZHpBG UQecUZV YFUJHmHVGeu UTfZFehlUu.

���%�& ##��'�(
����-TS

1 6680 00 �BTZHpTin hJuc RJd fBVRUTUZVJVn
1 6807 90 �BTZHpTin hJuc [\]^-TS-90
1 6808 67 XJuc YFVRgHFUZVJLTBn THfZFBnhU (hFHfTin) RJd GBRVJVn fB fhFiZBn 

mURFHgJUcVfhBn THfZFBnhBn. AHfZFBVcTin wYUTRVJL hJHYHTH f gTeZFVTTUG 
wVfZUmFHTTUhBG.

1 6809 67 XJuc YFVRgHFUZVJLTBn THfZFBnhU (mBJekBn) RJd [\]^-TS-90-V fB fhFiZBn 
YJHgTBn FVmeJUFBghBn (GBRVJL 1998 mBRH).

1 7780 00 NTfZFeGVTZ [\]^-�VnTpzUhf RJd QHGVTi kehfi ZVFGBfZHZUcVfhBmB hJHYHTH
1 7102 80 ]ecTBn YFUgBR [\]^-TS-90, fVFUd 7000, f YFVRTHfZFBnhBn U kJBhUFBghBn
1 9102 80 ]ecTBn YFUgBR [\]^-TS-90, fVFUd 9000 „�UQHnT”

1 6367 97 �ehfH [\]^-TS-90-V

7��%�($�:%����

>�#�����

���%"� ##��'�("
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}FZ.� . 7723 V – 7759 V ]HQG. DN 10   R= 3/8" ● DN 15   R=1/2"

����-TS-90-V

C������������� „„1-9” ���%������ �� ����#�%� �����"��� ��$�#�%� ((*�%� ##��#��?��%�$=%����), ���'%�& 22B.

1 = 0,03
2 = 0,05
3 = 0,09
4 = 0,15
5 = 0,2
6 = 0,25
7 = 0,32
8 = 0,4

max = 0,53
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1=0,03
2=0,05
3=0,09
4=0,15
5=0,2
6=0,25
7=0,32
8=0,4
9=0,55

- mFHTUlH mHFHTZUFBgHTTBn kVfweGTBn FHkBZi hJHYHTH.
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R == RR 11/2"
G == GG 33/4 

6823

10 3/8" 12 75 61 – 1 6823 90

15 1/2" 15 83 61 – 1 6823 91

20 3/4" 18 98 61 – 1 6823 92

10 3/8" 12 49 59 20 1 6824 90

15 1/2" 15 54 56 23 1 6824 91

20 3/4" 18 63 56 26 1 6824 92

ABGVF
HFZUheJH

6823

NfYBJTVTUd

�FBjBRTBn

6824 ymJBgBn

DN
R

�BRhJucVTUV

Į
L H

max. h ABGVF QHhHQH

1 6823 71 1 6837 91 1 6833 81

1 6824 71 1 6824 37 1 6848 01

!���"� ���#�$%�%��

6824

ABFGHJL

6823/6824

NQRHTUV 0999

����-AS-T-90
W�%��$� (('�&%�& ���6�$���'�� 

� ''�*��:%���=8 ##���(�$�� '' ����������

NQGVTVTUd gTBfdZfd YB GVFV
ZVjTUcVfhBmB fBgVFwVTfZgBgHTUd.

®

1
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6823 1"...11/4" �FBjBRTBn
6824 1"...11/4" ymJBgBn

6823 F 1" �FBjBRTBn fB fZBYBFTiG hBJYHchBG
6824 F 1" ymJBgBn fB fZBYBFTiG hBJYHchBG

�Jd qZUj UfYBJTVTUn UGVVZfd BZRVJLTHd TBFGHJL.

����-AS-T-90
A�(�$� ��� ����#��%"�
��$#�����

1 6823 80 3/8” NfYBJTVTUV RJd YBGVtVTUn BktVfZgVTTij QRHTUn f zUhfUFeVGiG 
fZBYBFTiG hBJYHchBG.

1 6823 81 1/2” �FBjBRTiV eTUgVFfHJLTiV GBRVJU.

1 6823 82 3/4”

1 6824 80 3/8” ymJBgBV UfYBJTVTUV fB fZBYBFTiG hBJYHchBG.

1 6824 81 1/2”

1 6824 82 3/4”

W�%��$� �����-XS-�-90 '' ������� ���#�$%�%��, ���*��� 11/2”:
1 6823 71 �FBjBRTBn , eTUgVFfHJLTHd GezZH j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f 

eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef“.

1 6837 91 �FBjBRTBn, 2 j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef“.

1 6833 81 �FBjBRTBn, fBVRUTUZVJL RJd YBRhJucVTUd h FHRUHZBFe f eYJBZTVTUVG
„fzVFH-hBTef“, zUZUTm RJd ZFek f THFepTBn FVQLkBn G 3/4.

1 6824 71 ymJBgBn, eTUgVFfHJLTHd GezZH j THFepTHd FVQLkH G 3/4,
f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef“.

1 6824 37 ymJBgBn, 2 j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef“.

1 6848 01 ymJBgBn, fBVRUTUZVJL RJd YBRhJucVTUd h FHRUHZBFe f eYJBZTVTUVG 
„fzVFH-hBTef“, zUZUTm RJd ZFek f THFepTBn FVQLkBn G 3/4.

2

oVTZUJL RgBnTBn FVmeJUFBghU [\]^-AS-T-90 YFVRTHQTHcVT RJd ZBcTBn FecTBn mURFHgJUcVfhBn
FVmeJUFBghU YBRHcU gBRi h YFUkBFHG BZBYJVTUd (FHQGVFi 3/8”…1”), fZBdhHG UJU FVmUfZFHG
(FHQGVFi 1”…1 1/4”). ~hFiZHd YFVRgHFUZVJLTHd FVmeJUFBghH f YBGBtLu fYVlUHJLTBmB hJucH
YBQgBJdVZ efZHTBgUZL TBGUTHJLTin FHfcVZTin YBZBh cVFVQ YFUkBF. �FU qZBG BfTBgTBn
RUHYHQBT FVmeJUFBghU f YBGBtLu GHjBgUchH BfZHVZfd YBJTBfZLu RBfZeYTiG RJd YBJLQBgHZVJd.
oVTZUJU FHQGVFBg 3/8”…3/4” RBYefhHuZ YVFVRVJhe g HgZBGHZUcVfhUn ZVFGBFVmeJdZBF.

~UfZVGi BZBYJVTUd, BjJHpRVTUd U mBFdcVmB gBRBfTHkpVTUd, g hBZBFij ZFVkeVZfd mURFHg-
JUcVfhHd THfZFBnhH. ]VhBGVTReVZfd RJd GBTZHpH g hJUGHZUcVfhUj efZHTBghHj, RJd ZBcTBn
FVmeJUFBghU FVmUfZFBg BkBmFVgH UJU BjJHpRVTUd, H ZHhpV g hHcVfZgV kHJHTfUFBgBcTBmB
hJHYHTH RJd fZBdhBg.

!�$���= ##����%�%��

ofV GBRVJU YBfZHgJduZfd g TUhVJUFBgHTTBG UfYBJTVTUU f kVJBn gUTZBgBn wJdYhBn, GHjBgUhBG
U QHtUZTiG hBJYHchBG RJd GHjBgUhH.

yTUgVFfHJLTiV GBRVJU fB fYVlUHJLTBn FVQLkBgBn GezZBn RJd ZFek U hBGYFVffUBTTij
zUZUTmBg.

oBQGBpTB YBfJVReutVV YVFVBkBFeRBgHTUV TH ZVFGBfZHZUcVfhUn FVpUG FHkBZi g fUfZVGV,
THjBRdtVnfd YBR RHgJVTUVG.

6823 3/8"...3/4" �FBjBRTBn
6824 3/8"...3/4" ymJBgBn

/�#�$%�%�� 
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1”…1 11\4”

�Hhf. FHkBcHd ZVGYVFHZeFH 110 °~
�Hhf. FHkBcVV RHgJVTUV 10 kHF

XHcVfZgB mBFdcVn  gBRi RBJpTB fBBZgVZfZgBgHZL ZFVkBgHTUdG „�FHgUJ ZVjTUcVfhBn qhfYJeH-
ZHlUU qJVhZFUcVfhUj fZHTlUn U fVZVn” �UTUfZVFfZgH qTVFmVZUhU U qJVhZFUzUhHlUU ]x.

�FU YFUGVTVTUU hBGYFVffUBTTij zUZUTmBg [\]^ RJd GVRTij U fZHJLTij ZFek fJVReVZ
ecUZigHZL GHhfUGHJLTB RBYefZUGiV ZVGYVFHZeFe U RHgJVTUV. xUZUTmU RJd YJHfZUhBgij ZFek
YFUmBRTi h qhfYJeHZHlUU YFU GHhf. FHkBcVn ZVGYVFHZeFV 95 °~ U GHhf. FHkBcVG RHgJVTUU 
10 kHF, VfJU UQmBZBgUZVJL ZFek TV ehHQigHVZ UTBmB.

������� ##�������"
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~BVRUTUZVJL 6210 f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef” efZHTBgJVT.
]VhBGVTReVZfd YBJLQBgHZLfd GBTZHpTiG hJucBG [\]^ 6680.

7�(�$8��%�� �� ���(������
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ABGVFH QHhHQBg fG.
g hHZHJBmV [\]^.

yTUgVFfHJLTiV GBRVJU UGVuZ fYVlUHJLTiV GezZi. X TUG GBpTB YBRhJucHZL hHh FVQLkBgeu
ZFeke, ZHh U hHJUkFBgHTTeu ZFeke UQ GdmhBn fZHJU UJU GVRU. xUZUTmU QHhHQigHuZfd BZRVJLTB.

y gVTZUJVn f R=1/2” RJd ZFek f THFepTiG RUHGVZFBG 10, 12, 14, 16 U 18 GG GVpRe gVTZUJVG 
U zUZUTmBG fJVReVZ YFUGVTdZL HRHYZVF HFZ.� 6272. 

�FekH ∅ D, GG 12 10 12 14 15 16 18 18

oVTZUJL R = 3/8" 1/2" 3/4"

}RHYZVF � QHhHQH 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 11

xUZUTm � QHhHQH 1 6292 00 1 6284 00 1 6284 01 1 6284 03 1 6292 01 1 6284 05 1 6289 01 1 6292 02

3

oGVfZB fBVRUTUZVJVn RJd FHRUHZBFBg fB fZBFBTi THFepTBn FVQLki G 3/4 GBpTB UfYBJLQBgHZL:

6210 1/2" ~BVRUTUZVJL RJd FVQLkBgij ZFek, 
gBQGBpTHd RJUTH – 26 UJU 35 GG.

6211 1/2" ~BVRUTUZVJL YVFVjBRTBn, 1/2" x 3/8".

6213 3/8" ~BVRUTUZVJL YVFVjBRTBn, 3/8 x 1/2".

6218 3/8"... 3/4" �JUTTHd FVQLkBgHd gZeJhH, kVQ mHnhU, GBpTB ehBFBZUZL 
RJd hBGYVTfHlUU FHQTUli GBTZHpTij FHQGVFBg. 
]HQGVFi: 3/8" x 40; 1/2" x39, 42 UJU 76; 3/4" x 70 GG.

6218 1/2" ]VQLkBgHd gZeJhH, kVQ mHnhU, RJUTi:
36, 48 UJU 76 GG.

6235 3/8"... 3/4" ~BVRUTUZVJL RJd YHnhU.
3/8" x 12; 1/2" x 12, 15 UJU 18GG; 3/4" x 18 GG.

6249 3/8"... 3/4" �ZgBR kVQ mHnhU f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”.

6274 G 3/4 xUZUTm hBGYFVffUBTTin RJd GVRTij U ZBThBfZVTTij fZHJLTij ZFek.
AHFepTin RUHGVZF ZFek 8, 10, 12, 14, 15, 16 ,18 GG.

6275 G 3/4 xUZUTm hBGYFVffUBTTin f FVQUTBgiG eYJBZTUZVJLTiG hBJLlBG RJd 
GVRTij U ZBThBfZVTTij fZHJLTij ZFek, FVhBGVTReVZfd RJd ZFek UQ 
ZgVFRBn JVmUFBgHTTBn fZHJU U ZFek f mHJLgHTUcVfhUG YBhFiZUVG. 
AHFepTin RUHGVZF ZFek 12, 14, 15 GG.

6098 G 3/4 xUZUTm hBGYFVffUBTTin RJd YJHfZUhBgij ZFek PE-X-, PB.

~B fZBFBTi GezZi gVTZUJVn GBpTB UfYBJLQBgHZL:

6219 1/2"... 3/4" �VFVjBRTHd GezZH, lgVZ- pVJZin, RJd fBVRUTVTUd ZFekH/gVTZUJL,
gTeZFVTTdd FVQLkH (ZFekH) x THFepTHd FVQLkH (gVTZUJL),
1" x 1/2", 11/4" x 1/2", 1" x 3/4", 11/4" x 3/4". 

6066 M 22 x 1.5 xUZUTm hBGYFVffUBTTin RJd YJHfZUhBgij ZFek PE-X-, PB, YFUGVTdVZfd
f  HRHYZVFBG 1 6272 01 (R 1/2 x M 22 x 1.5).

6098 G 3/4 xUZUTm hBGYFVffUBTTin RJd YJHfZUhBgij ZFek PE-X-, PB, YFUGVTdVZfd
f HRHYZVFBG 1 6266 01 (R 1/2 x G 3/4). 

]HQGVFi zUZUTmBg RJd YJHfZUhBgij ZFek fG. g hHZHJBmV [\]^.
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�FU GBTZHpV GVRTij ZFek UJU ZFek UQ GdmhBn fZHJU FVhBGVTReVZfd UfYBJLQBgHZL BYBFTiV
mUJLQi. �Jd kVQeYFVcTBmB GBTZHpH FVhBGVTReVZfd FVQLke kBJZH UJU mHnhU, H ZHhpV fHGB QH-
pUGTBV hBJLlB fGHQigHZL fUJUhBTBgBn fGHQhBn. �kFHZUZV gTUGHTUV TH THwe UTfZFehlUu YB
GBTZHpe.

�FVRgHFUZVJLTHd THfZFBnhH f YBGBtLu giRgUmHVGBmB RFBffVJLTBmB wYUTRVJd YBQgBJdVZ
BfetVfZgUZL RFBffVJUFBgHTUV YBZBhH f ZBcTBfZLu RB 1%; YFU qZBG YBfZBdTTBmB RBfZeYVT YBJTin
jBR gFHtVTUd GHjBgUchH. �Jd BfetVfZgJVTUd YFVRTHfZFBnhU TVBkjBRUG FVmeJUFBgBcTin hJuc
6800 ((� ::�$��& ���������&).

]HfYBJBpVTTin gTeZFU RFBffVJLTin QBJBZTUh FVmeJUFeVZfd f YBGBtLu wYUTRVJd
YFVRTHfZFBnhU. �ZBki GHhfUGHJLTB QHtUZUZL hJHYHT BZ gBQGBpTij QHfBFVTUn, QBJBZTUh
QHhFVYJVT TH wYUTRVJV YFVRTHfZFBnhU fgBkBRTB.

7��('�����$=%��
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1. XFVYVpTin gUTZ GHjBgUchH BZgVFTeZL U fTdZL GHjBgUcBh.

2. ogVfZU FehBdZhe FVmeJUFBgBcTBmB hJucH g BfTBgTBn FVmeJUFeutUn wYUTRVJL U YFUpHZL 
UQGVFUZVJLTeu mUJLQe h VV ZBFlVgBn YBgVFjTBfZU.

3. AHjBRdtHdfd TH FehBdZhV hJucH whHJH RHVZ gBQGBpTBfZL BfetVfZgUZL YFVRgHFUZVJLTeu 
THfZFBnhe, RJd cVmB:

3.1. �BgVFTeZL hJuc YB cHfBgBn fZFVJhV RB eYBFH.
3.2. �eZVG YBgBFBZH mBJBghU hJucH YFBZUg cHfBgBn fZFVJhU TH ZFVkeVGBV cUfJB BkBFBZBg 

efZHTHgJUgHVZfd TVBkjBRUGHd THfZFBnhH.

4. �BfJV YFBUQgVRVTTBn FVmeJUFBghU gTBgL efZHTBgUZL GHjBgUh U hFVYVpTin gUTZ.

<���%�'��
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o hHcVfZgV eYJBZTVTUd wYUTRVJd UfYBJLQeVZfd eYJBZTUZVJLTBV hBJLlB, hBZBFBV FHfYBJBpVTB g
JHZeTTBn gZeJhV, QHGVTdVGBn gB gFVGd FHkBZi. yYJBZTUZVJLTBV hBJLlB BkVfYVcUgHVZ THRVpTBfZL
U JVmhBfZL jBRH hJHYHTH.

XBGYJVhZ eYJBZTUZVJLTij hBJVl (20 wZ. gZeJBh f hBJLlHGU): 6810.

<#$��%�%�� __#�%(�$�
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~ YBGBtLu UTfZFeGVTZH [\]^-�VnTpzUhf 7780 GBpTB giYBJTUZL fJVReutUV BYVFHlUU TH
gVTZUJV g fUfZVGV, THjBRdtVnfd YBR RHgJVTUVG:

● �VFVRVJhe g ZVFGBfZHZUcVfhUn hJHYHT
● �HGVTe eYJBZTVTUd wYUTRVJd
● �HGVTe kehfi hJHYHTH
● �UfZhe fVRJH hJHYHTH

�BRFBkTVV fG. ZHkJUle TH fZF.5.

���?-`�&%:Z���

➀ �BRgUpTin wYUTRVJL

➁ XFiwhH

➂ ~YefhTBn hJHYHT

➃ �JuQ

➄ �HFBgBn hFHT

➅ ~BVRUTUZVJLTin YHZFekBh

➆ AHhURTHd mHnhH

yTUgVFfHJLTiV GBRVJU [\]^-AS-T-90 YBR RHgJVTUVG GBmeZ kiZL YVFVBkBFeRBgHTi TH
ZVFGBfZHZUcVfhUn FVpUG FHkBZi f YBGBtLu ZVFGBfZHZUcVfhBn kehfi [\]^. �VFGBfZHZUcVfhHd
kehfH gQHUGBQHGVTdVGH f kehfBn gVTZUJd [\]^-AS-T-90.

AH gikBF YFVRJHmHuZfd fJVReutUV kehfi:
● �VFGBfZHZUcVfhHd kehfH [\]^-TS-90
● �VFGBfZHZUcVfhHd kehfH [\]^-TS-90-V f YFVRgHFUZVJLTBn THfZFBnhBn
● �VFGBfZHZUcVfhHd kehfH [\]^-TS-90-kV f zUhfUFBgHTTiGU QTHcVTUdGU kV
● �VFGBfZHZUcVfhHd kehfH fB fZeYVTcHZBn THfZFBnhBn [\]^-TS-FV

�BJVV YBRFBkTiV RHTTiV B ZVFGBfZHZHj U ZVFGBfZHZUcVfhUj kehfHj GBpTB THnZU g
fBBZgVZfZgeutUj TBFGHJdj zUFGi [\]^.

�FU YVFVBkBFeRBgHTUU fJVReVZ BkFHtHZL gTUGHTUV TH fJVReutVV:
● �VFVBkBFeRBgHTUV RBJpTB BfetVfZgJdZLfd ZBJLhB g ZBG fJecHV, VfJU gVTZUJL efZHTBgJVT g

YFdGBG YBZBhV U YBRHcH gBRi BfetVfZgJdVZfd YBR fVRJB hJHYHTH.
● ~BYFBZUgJVTUV gVTZUJd YBfJV YVFVBkBFeRBgHTUd fJVReVZ gQdZL UQ TBGBmFHGG [\]^-TS-90,

[\]^-TS-90-V, [\]^-TS-98-V, [\]^-TS-90-kV UJU [\]^-TS-FV, hBZBFiV YFVRfZHgJVTi g
fBBZgVZfZgeutUj TBFGHJdj.

● �VFGBfZHZUcVfhHd mBJBghH [\]^ RBJpTH YB gBQGBpTBfZU THjBRUZLfd g mBFUQBTZHJLTBG 
YBJBpVTUU RJd BkVfYVcVTUd BYZUGHJLTBn cegfZgUZVJLTBfZU h hBGTHZTBn ZVGYVFHZeFV YFU 
TVQTHcUZVJLTij YBGVjHj.

● yfZHTBghe ZVFGBfZHZH [\]^ fJVReVZ BfetVfZgJdZL g fBBZgVZfZgUU f UTfZFehlUVn YB GBTZHpe.

1 6365 . . �VFGBfZHZUcVfhHd kehfH [\]^ f THfZFBnhBn kV YeZVG fGVTi kehf.
1 6367 97 �VFGBfZHZUcVfhHd kehfH [\]^ f YJHgTBn fhFiZBn YFVRTHfZFBnhBn.
1 6367 98 �VFGBfZHZUcVfhHd kehfH [\]^ f YJHgTBn BZhFiZBn YFVRTHfZFBnhBn.
1 6390 . . �VFGBfZHZUcVfhHd kehfH [\]^.
1 6367 99 �VFGBfZHZUcVfhHd kehfH fB fZeYVTcHZBn THfZFBnhBn.

ABGVFH QHhHQBg fBmJHfTB hHZHJBme [\]^.
1 6680 00 �BTZHpTin hJuc RJd fBVRUTUZVJVn.
1 6800 00 XJuc RJd YFVRTHfZFBnhU gVTZUJVn [\]^-AS-T-90.
1 7780 00 NTfZFeGVTZ [\]^-�VnTpzUhf RJd QHGVTi ZVFGBfZHZUcVfhBn kehfi.

1 6310 . . �ehfH RJd [\]^-AS-T-90.
ABGVFH QHhHQBg fBmJHfTB hHZHJBme [\]^.

1 6510 90 �HjBgUh f gUTZBgBn wJdYhBn.
1 6512 90 ~ZBYBFTin hBJYHcBh f hFVYVpTiG gUTZBG.
1 6810 90 XBGYJVhZ eYJBZTUZVJLTij hBJVl RJd [\]^-AS-T-90.

~ZBYBFTin hBJYHcBh GBRVJU kJBhUFeVZ FVmeJUFeutUn wYUTRVJL g JukBG TepTBG YBJBpVTUU,
cZBki YBfZBFBTTUV TV UGVJU RBfZeYH h gVTZUJu.
7��$�(�'���$=%���= ((�&��'�& �� ���6�$���'��
1. ~TdZL hFVYVpTin gUTZ.
2. ~TdZL fZBYBFTin hBJYHcBh.
3. �YUTRVJL fJVReVZ efZHTBgUZL g TVBkjBRUGBV YBJBpVTUV f YBGBtLu fZBYBFTBmB hBJYHchH, 

THRVZBmB BkFHZTBn fZBFBTBn.
4. ~ZBYBFTin hBJYHcBh fTBgH THRVZL ZHhUG BkFHQBG, cZBki wYUTRVJL TV kiJ YVFVhFecVTTiG U

cZBki BT QHwVJ g wVfZUmFHTTUh kehfi gVTZUJd.
5. yfZHTBgUZL hFVYVpTin gUTZ.
xUhfHlUd f YBGBtLu fZBYBFTBmB hBJYHchH TV gJUdVZ TH FHTVV efZHTBgJVTTeu fZeYVTL
YFVRTHfZFBnhU.
>���%� ���+�'��� %%� ����#��%"& ���$#����
�HjBgUh eTUgVFfHJLTBn GBRVJU GBpVZ kiZL QHGVTVT TH fZBYBFTin hBJYHcBh 6512 (ghJ. gUTZ).
1. ~TdZL GHjBgUh.
2. yfZHTBgUZL fZBYBFTin hBJYHcBh hHh ehHQHTB giwV.

4
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ABGBmFHGGi fJepHZ RJd BYFVRVJVTUd fBYFBZUgJVTUd gVTZUJd U RJd THjBpRVTUd BZRVJLTij
fZeYVTVn YFVRTHfZFBnhU.
AH fZF.6 g ZHkJUlV THmJdRTB YFVRfZHgJVTi QTHcVTUd kV U ξ.

)���6����" ##����� %%�
���. 77-12

7�������" kkV �� ξ - 
%� ����.6.



oigVFTeZL mHnhe gZeJhU (kehfe) YFBZUg cHfBgBn fZFVJhU.

�BRgUpTin wYUTRVJL ➀ GVRJVTTB giTeZL UQ gVTZUJd RB eYBFH.
]VQUTBgBV hBJLlB eRVFpUgHVZ kehfe U YVFVGVtHVZ VV g wJuQ ➃.

�HhFiZL wHFBgBn hFHT ➄.

�ZhFiZL fYefhTBn hJHYHT ➂ THR YFUTUGHutUG fBfeRBG U BYBFBpTUZL wJuQ ➃.

�ZgVFTeZL hFiwhe ➁ YFBZUg cHfBgBn fZFVJhU U giTeZL YBRgUpTin wYUTRVJL ➀ f kehfBn UQ wJuQH.

�BRgUpTin wYUTRVJL ➀ f kehfBn ggVfZU g wJuQ U gFecTeu QHhFVYUZL hFiwhe ➁ YB cHfBgBn fZFVJhV.

�HhFiZL fYefhTBn hJHYHT ➂ U BZhFiZL wHFBgBn hFHT ➄.

�BRgUpTin wYUTRVJL ➀ GVRJVTTB QHRgUTeZL g THYFHgJVTUU gVTZUJd RB eYBFH.

ogVFTeZL mHnhe gZeJhU 

f eYJBZTUZVJLTiGU hBJLlHGU YB cHfBgBn
fZFVJhV.

�HhFVYUZL gZeJhe YFU YBGBtU hJucH 
SW 18. �Hhf. QHZdphH 15 AG.

yfZHTBgUZL GHjBgUh.

�HhFVYUZL kehfe gVTZUJd YFU YBGBtU 
hJucH SW 18. 

�Hhf. QHZdphH 15 AG.

�HhFVYUZL ZVFGBfZHZUcVfheu kehfe YFU
YBGBtU hJucH SW 18. 
�Hhf. QHZdphH 20 AG.

yfZHTBgUZL ZVFGBfZHZUcVfheu mBJBghe.

ogVFTeZL kehfe gVTZUJd 

YB cHfBgBn fZFVJhV.
ogVFTeZL ZVFGBfZHZUcVfheu kehfe YB

cHfBgBn fZFVJhV.

�ZhFiZL fYefhTBn hJHYHT ➂ THR YFUTUGHutUG fBfeRBG U BYBFBpTUZL wJuQ ➃.

�UfZHTlUBTTin YHZFekBh ➅ fB wJuQBG ➃ fTdZL f gVTZUJd.

�HGVTUZL YFBhJHRhe TH TBgeu. �FBcUfZUZL kehfe TH hBTlV YBRgUpTBmB
wYUTRVJd UJU QHGVTUZL VV TH TBgeu.

�HGVTUZL kehfe TH hBTlV YBRgUpTBmB
wYUTRVJd TH ZVFGBfZHZUcVfheu kehfe.

�BRgUpTin wYUTRVJL ➀ QHRgUTeZL g THYFHgJVTUU gVTZUJd, YBhH VmB wVfZUmFHTTin hBTVl  

TV YBYHRVZ TH mHnhe gZeJhU  TV THRVTVZfd TH kehfe gVTZUJd.
f eYJBZTUZVJLTiGU hBJLlHGU.

;��%� ##���$�(��

�YUTRVJL gVTZUJd QHgVFTeZL RB eYBFH 
YB cHfBgBn fZFVJhV.

oZeJhe f eYJBZTUZVJLTiGU hBJLlHGU
BfJHkUZL YFBZUg cHfBgBn fZFVJhU f

YBGBtLu hJucH SW 18.
�fJHkUZL kehfe YFBZUg cHfBgBn fZFVJhU f YBGBtLu hJucH SW 18.

�ZgVFTeZL wJdYhe GHjBgUhH. ~TdZL GHjBgUh hJHYHTH.

�UfZHTlUBTTin YHZFekBh ➅ UTfZFeGVTZH [\]^-�VnTpzUhf THgVFTeZL gGVfZV fB wJuQBG ➃.

oFecTeu QHhFVYUZL THhURTeu mHnhe ➆ U hFiwhe ➁.

�HhFiZL fYefhTBn hJHYHT ➂.

�ZhFiZL wHFBgBn hFHT ➄.

�YUTRVJL gVTZUJd gigVFTeZL RB eYBFH YFBZUg cHfBgBn fZFVJhU.
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~ZeYVTL YFVRTHfZFBnhU

6823 – 3/8"

�THcVTUV kV

~BYFBZUgJVTUV
fBmJHfTB
DIN 2440

�THcVTUV kV

~BYFBZUgJVTUV
fBmJHfTB
DIN 2440

6824 – 3/8"

~ZeYVTL YFVRTHfZFBnhU

6823 – 1/2"

�THcVTUV kV

~BYFBZUgJVTUV
fBmJHfTB
DIN 2440

�THcVTUV kV

~BYFBZUgJVTUV
fBmJHfTB
DIN 2440

6824 – 1/2"

~ZeYVTL YFVRTHfZFBnhU

6823 – 3/4"

�THcVTUV kV

~BYFBZUgJVTUV
fBmJHfTB
DIN 2440

�THcVTUV kV

~BYFBZUgJVTUV
fBmJHfTB
DIN 2440

6824 – 3/4"

0 0,015 168000 0,015 168000

1 0,02 95000 0,02 95000

2 0,037 27700 0,037 27700

3 0,13 2250 0,13 2250

4 0,23 720 0,23 720

5 0,8 59 0,8 59

6 1,3 22 1,8 12

7 1,4 20 2,3 7

8 1,4 20 2,45 6

0 0,015 458000 0,015 458000

1 0,027 141300 0,027 141300

2 0,04 64375 0,04 64375

3 0,15 4577 0,15 4577

4 0,28 1310 0,28 1310

5 0,8 161 0,8 161

6 1,45 49 1,8 32

7 1,9 29 2,6 15

8 2 26 3,15 10

®

0 0,022 706600 0,022 706600

1 0,03 380000 0,03 380000

2 0,045 168900 0,045 168900

3 0,13 20236 0,13 20236

4 0,25 5470 0,25 5470

5 0,9 422 0,9 422

6 1,6 134 1,8 166

7 2 86 2,6 51

8 2,2 71 3,15 34
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Нормаль

4217

Издание 0601 (0999)

ШТРЕМАКС-GM/GR
Вентиль балансовый Штремакс-GM с измерительными клапанами

Вентиль балансовый Штремакс-GR

Монтажные размеры, мм
Номера заказов

4217 GM

ШТРЕМАКС-GM
с измерительными
клапанами

4217 GR

ШТРЕМАКС-GR
без измерительных
клапанов

Исполнения
Штремакс-GM

Штремакс-GR

Другие исполнения

Вентили балансовые с
измерительными
клапанами

4217 GM Вентиль балансовый Штремакс-GМ с измерительными клапанами, 1/2…3
с прямым неподнимающимся шпинделем, муфта х муфта, цвет – желтый. 
Уплотнение шпинделя с помощью двойных уплотнительных колец. 
Предварительная настройка постредством ограничения хода с помощью 
внутреннего шпинделя. Цифровые показания уровня настройки в окне 
маховичка.
2 измерительных клапана вмонтированы рядом с маховичком. 2 отверстия для 
сливной арматуры закрыты резьбовыми пробками (272).

4217 GR Вентиль балансовый Штремакс-GR со сливом, 1/2…3
с прямым неподнимающимся шпинделем, муфта х муфта, цвет – желтый. 
Уплотнение шпинделя с помощью двойных уплотнительных колец. 
Предварительная настройка постредством ограничения хода с помощью 
внутреннего шпинделя. Цифровые показания уровня настройки в окне 
маховичка.
2 отверстия для сливной арматуры закрыты резьбовыми пробками (272).

4117 M 1/2...3 Вентиль балансовый ШТРЕМАКС-М с наклонным шпинделем с 
измерительными клапанами.

4218 MFS DN 50...DN 200 Вентиль балансовый ШТРЕМАКС-МFS в фланцевом исполнении 
(шпиндель наклонный) с измерительными клапанами.

4218 MF DN 15...DN 200 Вентиль балансовый ШТРЕМАКС-МF в фланцевом исполнении 
(шпиндель прямой) с измерительными клапанами.

Размеры отверстий 

Измерительные клапаны
для Штремакс-GM

Вентили 1/2...2: трубная резьба 1/4
Вентили 21/2...3: трубная резьба 3/8.

2 измерительных клапана установлены рядом с маховичком на равных расстояниях от него.
Они уплотняются на заводе. Такое расположение гарантирует для любых положений монтажа
наибольшую доступность и оптимальное подключение измерительных приборов.

4217 GM 4217 GR

Rp

1/2

L H R1
6-

гранный
kлюч SW

8-
гранный
kлюч SW

100 97 1/4 27 -

Номера заказов

4217 GM 4217 GR

1 4217 01 1 4217 61

3/4 100 97 1/4 32 -1 4217 02 1 4217 62

1 120 107 1/4 41 -1 4217 03 1 4217 63

11/4 140 112 1/4 - 501 4217 04 1 4217 64

11/2 150 112 1/4 - 551 4217 05 1 4217 65

2 165 136 1/4 - 701 4217 06 1 4217 66

21/2 190 138 3/8 - 851 4217 07 1 4217 67

3 210 142 3/8 - 1001 4217 08 1 4217 68

Изменения вносятся по мере
технического совершенствования.

®
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Область примененияДля гидравлической регулировки в системах отопления или охлаждения, а также настройки
распределителей, стояков, теплообменников, регистров отопления и охлаждения.

Рабочие параметрыМакс. рабочая температура 110 °C для DN ≤ 32 t = 130 °С
Макс. рабочее давление 16 бар
Качество горячей воды должно соответствовать требованиям „Правил технической эксплуа-
тации электрических станций и сетей” Министерства энергетики и электрификации РФ.

Присоединение 
к пластиковым трубам

Балансовые вентили R=1/2 предназначены для установок с металлопластиковыми трубами. К
специальным муфтам смонтированы адаптер и фитинги для пластиковых труб. Исполнения и
размеры см. в каталоге ГЕРЦ.

Конструктивные
особенности

Направление потока
При монтаже направление потока должно соответствовать стрелке на корпусе вентиля.

Положение монтажа
Неподнимающийся шпиндель, расположенный перпендикулярно оси вентиля, обеспечивает
доступность и легкость в обслуживании для любого положения монтажа. 

Преднастройка
Положение дросселя легко определить по цифрам в окне маховичка. Желаемая ступень нас-
тройки легко устанавливается и фиксируется при помощи встроенного закрытого шпинделя
преднастройки. Настроенный балансовый вентиль можно в любое время перекрыть. Для нас-
троенного вентиля может быть также произведена регулировка и установка в любом положе-
нии ниже позиции преднастройки. Шпиндель преднастройки закрыт крепящим винтом махо-
вичка и защищен от постороннего вмешательства.

Пломбировка преднастройки
Пломба (1 6517 04) вставляется в отверстие по оси маховичка. Тем самым предотвращается
случайная сбивка настройки. При удалении пломба разрушается, и повторная ее установка
невозможна. Поэтому любая манипуляция с вентилем становится заметной.

Указатель преднастройки
Указатель преднастройки (1 6517 05) в виде пластиковой бирки крепится на вентиль или тру-
бопровод. Выполненная настройка маркируется удалением меток (прервать, обрезать) при
цифрах полных и частичных оборотов. Тем самым можно контролировать изначально прове-
денную при регулировке системы настройку, а также снова устанавливать ее, не ведя запи-
сей.

Уплотнение шпинделя
Уплотнение двойными уплотнительными кольцами как основного шпинделя, так и шпинделя
преднастройки обеспечивает надежную герметизацию и легкий ход шпинделя вентиля.
Уплотнение выдерживает максимальную рабочую температуру 150 °С.

Уплотнение седла
Термостойкое эластичное уплотнение седла не подвергается коррозии и устойчиво к
воздействию высоких температур (до 150 °С), а также позволяет без усилий перекрыть
вентиль.

Присоединение к
трубам с помощью
фитингов

К муфтам балансовых вентилей R=1/2 и R=3/4 можно присоединять резьбовую трубу или
калиброванную трубу из мягкой стали или меди с помощью фитингов и адаптеров. Фитинги и
адаптеры заказываются отдельно.

Труба ∅ D мм 10 12 14 15 16 18 18

Вентиль R = 1/2 3/4

Адаптер № заказа 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 11 1 6272 12

Фитинг № заказа 1 6284 00 1 6284 01 1 6284 03 1 6284 04 1 6284 05 1 6289 01 1 6289 01

При монтаже медных труб или труб из мягкой стали рекомендуется использовать опорные
гильзы. Для безупречного монтажа рекомендуется резьбу болта или гайки, а также само
зажимное кольцо смазывать силиконовой смазкой. Обратите внимание на нашу инструкцию
по монтажу.

270 1/4...3/8 Сливной вентиль с рукояткой
272 1/4...3/8 Резьбовая пробка, установлена
275 1/4...3/8 Сливной вентиль для подключения шланга

Арматура для слива заказывается отдельно.

Арматура для слива
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ШТРЕМАКС-GRМеханика вентилей ШТРЕМАКС-GR та же, что и для ШТРЕМАКС-GM. То есть цифровые
обозначения настройки, а также способ настройки идентичны. Однако вентили ШТРЕМАКС-
GR выполнены без измерительных клапанов.

Измерение перепада
давления с помощью
ШТРЕМАКС-GM

Балансовый вентиль ШТРЕМАКС-GM снабжен двумя измерительными клапанами: при
применении измерительного прибора можно измерить перепад давления и по нему
определить текущий расход в зависимости от ступени преднастройки. Кроме того, на
измерительном компьютере ГЕРЦ (1 8903 00) непосредственно высвечиваются текущие
данные о массе проходящего потока (см. руководство по измерительным приборам).

Преднастройка

Установка и фиксация

Балансовые вентили ШТРЕМАКС-GM и ШТРЕМАКС-GR поставляются в открытом положении.
Преднастройка допускает максимально возможный ход. Маховичок выполнен таким образом,
что при закрытом вентиле высвечивается значение 0,0.

Процесс предварительной настройки
1. Установить желаемую ступень настройки, определенную ранее (цифровые показания на 

маховичке).
2. Удалить стопорный винт маховичка, при этом маховичок нельзя снимать с вентиля.
3. Шпиндель преднастройки, который стал доступным, завернуть до упора.
4. Установить стопорный винт маховичка на прежнее место.
5. Установить пломбу.
6. Отметить установленную позицию на указателе настройки и закрепить его на вентиле.

Пункты 5 и 6 не обязательны для настройки, но рекомендуются.

Установка определенного значения расхода без указания ступени настройки возможна
только для клапанов ШТРЕМАКС-GM при применении измерительного прибора. При помощи
измерителя перепада давления настройка может производиться только с применением
диаграмм ГЕРЦ. При применении измерительного компьютера следует обратить внимание на
инструкцию по обслуживанию прибора.

Цифровые показания
Заводская настройка

Заводская настройка при закрытом вентиле соответствует 0,0 на маховичке. Если весь
маховичок (вращающаяся ручка, цифровые колеса, основание) снят с вентиля или какая-то
поврежденная часть должна быть заменена, то для обеспечения правильных цифровых
показаний следует действовать следующим образом.

1. Установить маховичок в сборе так, чтобы шестигранник корпуса и зубцы шпинделя 
пришли в зацепление.

2. Закрыть вентиль поворотом по часовой стрелке.
3. Если в этой позиции цифровые показания соответствуют 0,0, маховичок одет правильно, и

его можно укрепить с помощью винта. Если показания отличны от 0,0, то маховичок 
следует снять.

4. Вращением основания и ручки маховичка установить значение 0,0 и снова надеть 
маховичок, не трогая шпиндель.

5. Установить стопорный винт маховичка.

Теперь можно установить вентиль на желаемую позицию.

Измерительные клапаны
Действие

ШТРЕМАКС-GM

Оба измерительных клапана выполнены с мягким уплотнением и ввернуты в вентили.

Предупреждение: Во избежание ожогов горячей водой открывать измерительные клапаны
следует только после подключения измерительного прибора.

Измерительный компьютер ГЕРЦ располагает соответствующими соединительными муфтами с
уплотнительным кольцом и стопорным винтом, что обеспечивает надежное закрепление на
измерительных клапанах.

Перед измерением следует надеть и зафиксировать соединительные муфты. Только после
этого при помощи универсального ключа 16640 00 или гаечного ключа SW 8 измерительный
клапан открывается приблизительно на половину оборота.

По окончании процесса измерения следует по аналогии сначала закрыть измерительный
клапан и лишь затем снять соединительные муфты с клапана.

Принадлежности

Запасные части

1 4096 Кожухи теплоизоляционные - номера заказов см. в каталоге ГЕРЦ.
1 6517 04 Пломба преднастройки
1 6517 05 Указатель преднастройки
1 6640 00 Ключ универсальный
1 8903 00 Измерительный компьютер ГЕРЦ с выходом на печатающее устройство

1 0283 09 Измерительный клапан
1 6387 Букса для вентиля ШТРЕМАКС-GM/GR - номера заказов см. в каталоге ГЕРЦ.
1 6517 06 Маховичок для клапанов размером 1/2...11/2
1 6517 08 Маховичок для клапанов размером 2...3

Кожухи
теплоизоляционные 
арт. № 4096

Для теплоизоляции и избежания тепловых потерь рекомендуется монтаж теплоизоляционных
кожухов.

Они состоят из двух сцепляемых друг с другом полукожухов и покрытия шпинделя. Детали
соединяются внахлестку и держатся с помощью стяжек. Возможно снятие и повторное
использование.

Теплоизоляционные кожухи могут применяться при рабочей температуре до 120°С.

Исполнения, размеры и номера заказов см. в каталоге ГЕРЦ.
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Диаграммы

Таблица значений kv
(предоставляется
отдельным изданием)

Механика маховичка допускает установку полного и десятичного значения числа оборотов,
поэтому существует множество позиций, которые не отражены на диаграмме. На диаграммах
отображены только полные обороты и, где это возможно, промежуточные позиции.

В дополнение к диаграммам каждая ступень преднастройки присутствует в таблице значений
kv, с помощью которой каждое желаемое значение может быть установлено относительно
точно. В соответствующих компьютерных программах по расчету трубопроводов данные
приводятся на базе более точной таблицы значений kv.
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Нормаль

4115

Издание 0601 (0999)Вентиль запорный с наклонным шпинделем

Изменения вносятся по мере
технического совершенствования.

Монтажные размеры, мм
Номера заказов

Исполнения

3/8 1 4115 00 – 56 75

1/2 1 4115 01 1 4115 11 65 81

3/4 1 4115 02 1 4115 12 70 109

1 1 4115 03 1 4115 13 85 128

11/4 1 4115 04 1 4115 14 100 161

11/2 1 4115 05 1 4115 15 110 174

2 1 4115 06 1 4115 16 134 220

21/2 1 4115 07 1 4115 17 180 300

3 1 4115 08 1 4115 18 210 320

Другие исполнения

Запорные вентили

4115 3/8...3 Вентиль запорный с наклонным шпинделем, муфта х муфта, цвет – 
желтый. Сальниковое уплотнение шпинделя стоп-буксой.

4115 A 1/2...3 Вентиль запорный с наклонным шпинделем, муфта х муфта, цвет – 
желтый, с двумя отверстиями для сливных вентилей, 1 резьбовая пробка 
272 установлена. Сальниковое уплотнение шпинделя стоп-буксой.

Сливные вентили заказываются отдельно. 

4125 D 1/2...3 Вентиль запорный ШТРЕМАКС-D с неподнимающимся наклонным 
шпинделем.

4125 AD 1/2...3 то же, с двумя отверстиями для сливной арматуры.

4215 G 1/2...3 Вентиль запорный ШТРЕМАКС-G с прямым шпинделем.

4215 AG 1/2...3 то же, с двумя отверстиями для сливной арматуры.

R подключения Номер заказа для Номер заказа для L H (открытый)
4115 4115 A

4115

ШТРЕМАКС

®

1



При монтаже медных труб или труб из мягкой стали рекомендуется использовать опорные
гильзы. Для безупречного монтажа рекомендуется резьбу болта или гайки, а также само за-
жимное кольцо смазывать силиконовой смазкой. Обратите внимание на нашу инструкцию по
монтажу.

Область примененияДля перекрытия трубопроводов в отопительных и холодильных установках.

Рабочие параметры

Фитинги ГЕРЦ

Макс. рабочая температура 110 °C
Макс. рабочее давление 16 бар
Качество горячей воды должно соответствовать требованиям „Правил технической эксплуа-
тации электрических станций и сетей” Министерства энергетики и электрификации РФ.
При применении фитингов ГЕРЦ для медных и стальных труб следует учитывать максимально
допустимые температуру и давление (EN 1254-2:1998, табл. 5).

Присоединение к
пластиковым трубам

Запорные вентили R=1/2 предназначены для установок с металлопластиковыми трубами. К
специальным муфтам смонтированы адаптер и фитинги для пластиковых труб. Исполнения и
размеры см. в каталоге ГЕРЦ.

Уплотнение шпинделя

Конструктивные
особенности

Кожухи
теплоизоляционные 
арт. № 4095

Принадлежности

Направления потока
Вращающийся конус, защищенный от срыва, обеспечивает проток воды в клапане в обоих
направлениях. 

Уплотнение седла
Тефлоновое эластичное уплотнение седла защищено от коррозии и устойчиво к воздействию
высоких температур (до 150 °С). Оно не склеивается.

Присоединение к
трубам с помощью
фитингов

Запорные вентили 3/8…1/2 имеют специальные муфты. К ним можно присоединять резьбовую
трубу или калиброванную трубу из мягкой стали или меди с помощью фитингов. Для вентилей
R=1/2 для труб с наружным диаметром 10, 12, 14, 16 и 18 мм, а также для вентилей R=3/4 для
труб с наружным диаметром 18 мм  между муфтой и фитингом следует применять адаптер
арт.№ 6272. Фитинги и адаптеры заказываются отдельно.

Труба ∅ D, мм 12 10 12 14 15 16 18 18

Вентиль R = 3/8 1/2 3/4

Адаптер № заказа 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 11 1 6272 12

Фитинг № заказа 1 6292 00 1 6284 00 1 6284 01 1 6284 03 1 6292 01 1 6284 05 1 6289 01 1 6289 01

Упаковка из специального тефлона гарантирует легкость хода и герметичность на длительное
время. Она годна к употреблению при рабочей температуре до 150 °С.

Для теплоизоляции и избежания тепловых потерь рекомендуется монтаж теплоизоляционных
кожухов.

Они состоят из двух сцепляемых друг с другом полукожухов и покрытия шпинделя. Детали
соединяются внахлестку и держатся с помощью стяжек. Возможно снятие и повторное
использование.

Теплоизоляционные кожухи могут применяться при рабочей температуре до 120 °С.
Исполнения и размеры см. в каталоге ГЕРЦ.

270 1/4...3/8 Сливной вентиль с рукояткой
272 1/4...3/8 Резьбовая пробка
275 1/4...3/8 Сливной вентиль для подключения шланга

Арматура для слива
(заказывается
отдельно)

Размеры отверстийВентили 1/2…2: трубная резьба 1/4; вентили 2 1/2…3: трубная резьба 3/8.

1 4095 Кожухи теплоизоляционные
Номера заказов см. в каталоге ГЕРЦ.

Запасные части1 6385 Букса для вентиля ШТРЕМАКС
Номера заказов см. в каталоге ГЕРЦ.

1 6519 Маховичок
Номера заказов см. в каталоге ГЕРЦ.
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Диаграмма ГЕРЦ

Арт.№ 4115 • 4115 А Разм. 3/8...3

Штремакс

Диаграмма служит для определения напора воды. Сопротивление ζ приведено для диаметров труб согласно нормам DIN
2440. До ~15 кПа уровень шумов Δр ниже 25 dB (A).

Хар-ка Размер KVS ζ Хар-ка Размер KVS ζ

1 3/8 3,0 4,0 6 11/2 44 2,5

2 1/2 4,0 6,7 7 2 87 1,6

3 3/4 10,5 3,1 8 21/2 112 2,8

4 1 18,0 2,7

5 11/4 32,5 2,5
9 3 175 2,2
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^/bc�� �����

1 4111 01 1 4111 11 1/2" 61 37 13

1 4111 02 1 4111 12 3/4" 66 47 21

1 4111 03 1 4111 13 1" 81 48 27

1 4111 04 1 4111 14 11/4" 96 69 32

1 4111 05 1 4111 15 11/2" 108 71 37

1 4111 06 1 4111 16 2" 128 83 37

1 4111 07 1 4111 17 21/2" 170 100 37

1 4111 08 1 4111 18 3" 210 115 37

��*���"
)����� **���*�

/�#�$%�%��

��+%�������
#�������"

>�:��" �����

4111 xUJLZF [\]^
XBFef UQ JHZeTU, lgVZ - pVJZin, GezZH j GezZH
~VZhH UQ jFBGBTUhVJBgBn fZHJU, FHQGVF dcVnhU 0,4 UJU 0,75 GG.

xUJLZF [\]^ TV ZFVkeVZ YFBzUJHhZUcVfhBmB BkfJepUgHTUd

�Hhf. FHkBcHd ZVGYVFHZeFH 110 °C
�Hhf. FHkBcVV RHgJVTUV 10 kHF

XHcVfZgB mBFdcVn gBRi RBJpTB fBBZgVZfZgBgHZL ZFVkBgHTUdG ”�FHgUJ ZVjTUcVfhBn
qhfYJeHZHlUU qJVhZFUcVfhUj fZHTlVn U fVZVn” �UTUfZVFfZgH qTVFmVZUhU U qJVhZFUzUhHlUU
]x.

�FU YFUGVTVTUU hBGYFVffUBTTij zUZUTmBg [\]^ RJd GVRTij U fZHJLTij ZFek fJVReVZ
YFUTUGHZL gB gTUGHTUV RBYefZUGiV ZVGYVFHZeFe U RHgJVTUV fBmJHfTB EN 1254-2:1998 (ZHkJ.
5).

)�*%���%��xUJLZFi [VFl YFVRTHQTHcVTi RJL eJHgJUgHTUd UTBFBRTij cHfZUl (mFdQL, BfZHZhU fgHFhU U
YHnhU), fJecHnTB YBYHgwUj g fUfZVGe. yfZHTBghH zUJLZFBg YVFVR THfBfHGU U RFemUGU mURFHg-
JUcVfhUGU GVjHTUQGHGU f YFVlUQUBTTB BkFHkBZHTTiGU YBgVFjTBfZdGU YBQgBJdVZ QTHcUZVJL-
TB YFBRJUZL Uj fFBh fJepki.

4111

ABGVF QHhHQH ]HQGVFi, GG

0,4 0,75
R L H SW

]HQGVF dcVnhU

L

SW
RR

H
!�$���= ##����%�%��oBRdTiV fUfZVGi BZBYJVTUd U ZVYJBgBRBfTHkpVTUd, g hBZBFij TVBkjBRUGB UQkVpHZL YFUfeZ-

fZgUd ZgVFRij UTBFBRTij ghJucVTUn: YVfhH, FpHgcUTi U Z.Y. xUJLZFi Rgd RFemUj fUfZVG YBf-
ZHgJduZfd TH QHhHQ. yfZHTBghH zUJLZFBg YVFVR THfBfHGU U RFemUGU mURFHgJUcVfhUGU GVjH-
TUQGHGU f YFVlUQUBTTB BkFHkBZHTTiGU YBgVFjTBfZdGU YBQgBJdVZ QTHcUZVJLTB YFBRJUZL Uj
fFBh fJepki.

ABFGHJL

4111

NQRHTUV 0900 (0899)

NQGVTVTUd gTBfdZfd YB GVFV
ZVjTUcVfhBmB fBgVFwVTfZgBgHTUd.

®
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;��(�%�%�� ����� ��
#���a=8 ZZ���%6�'

A�%��:

xUJLZFi FHQGVFBG 1/2" GBpTB TVYBfFVRfZgVTTB YBRhJucHZL h YJHfZUhBgiG ZFekBYFBgBRHG,
UfYBJLQed HRHYZVF 1 6266 01.
NfYBJTVTUd U FHQGVFi fG. g hHZHJBmV [\]^.

�FU fBkJuRVTUU YFHgUJLTBfZU THYFHgJVTUd ZBhH pURhBfZU gBQGBpTH mBFUQBTZHJLTHd U
gVFZUhHJLTHd efZHTBhH; YFU qZBG fVZhH zUJLZFH RBJpTH kiZL THYFHgJVTH gTUQ.

>�'�%� ������

!������

B�:�+� ���#$��*�$�?��-
%%"�
(%���� ����. 44095)

oBQGBpTH QHGVTH U cUfZhH fVZhU. �FU QHGVTV TVBkjBRUGB BkFHZUZL gTUGHTUV TH FHQGVF
dcVVh (0,4 UJU 0,75 GG).

~VZhH UQgJVhHVZfd YeZVG BZgBFHcUgHTUd hFiwhU YFU BYBFBpTVTTBG ZFekBYFBgBRV. y GBRVJVn
1 4111 31 U 1 4111 32 f wHFBgiG fJUgTiG hFHTBG gBQGBpTH YFBcUfZhH YeZVG BZhFiZUd wHFB-
gBmB hFHTH U fJUgH BfBRhH.

�Jd UfhJucVTUd YBZVFL ZVYJH g fUfZVGV FVhBGVTReVZfd GBTZHp ZVYJBUQBJdlUBTTij hBpejBg.
�TU fBfZBdZ UQ Rgej YBJehBpejBg U hFiwhU wYUTRVJd. �HfZU QHhFigHuZfd f YVFVjJVfZBG U
hFVYdZfd QHpUGTBn JVTZBn. o JukBn GBGVTZ gBQGBpVT YBgZBFTin f¯VG U efZHTBghH.
�VYJBUQBJLlUBTTiV hBpejU GBmeZ YFUGVTdZLfd RB GHhfUGHJLTBn ZVGYVFHZeFi qhfYeHZHlUU
120 °~. NfYBJTVTUd, FHQGVFi U TBGVFH QHhHQBg fG. g hHZHJBmV [\]^.

��(��'$�������
+�������������

Kv, [[m3/�]

��#�-
��*���

1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2" 21/2" 3"

e��&�� 00,4 3,1 6,9 11,7 15,9 29,6 40,4 55,0 87,4

e��&�� 00,75 3,1 7,1 13,8 21,5 30,0 42,0 64,3 148,6

�FU GBTZHpV GdmhUj fZHJLTij U GVRTij ZFek f zUZUTmHGU FVhBGVTReVZfd YFUGVTVTUV
QHtUZTij mUJLQ. ]VQLke gUTZH UJU mHnhU, H ZHhpV fHGB QHpUGTBV hBJLlB TVBkjBRUGB fGHQHZL
fUJUhBTBgiG GHfJBG. ~JVReVZ FUhBgBRfZgBgHZLfd THwVn UTfZFehlUVn YB fkBFhV.

xUJLZFi FHQGVFH 1/2" fTHkpVTi fYVlUHJLTiGU GezZHGU. X TUG GBpTB YBRhJucHZL YB gikBFe
FHQLkBgiV UJU hHJUkFBgHTTiV ZFeki UQ GLmhBn fZHJU UJU GVRU (YFU YBGBtU hBGYFVffUBTTij
zUZUTmBg). �Jd THFepTij RUHGVZFBg ZFeki 10, 12, 14, 16 U 18 GG, H ZHhpV RJd 3/4" j 18 GG
TVBkjBRUGB YFUGVTdZL HRHYZVFi GVpRe gVTZUJVG U zUZUGmBG. xUZUTm U HRHYZVF YBfZHgJduZfd
BZRVJLTB.

�FekH ∅ D, GG 10 12 14 15 16 18 18

oVTZUJL  R = 1/2" 3/4"

}RHYZVF TBGVF QHhHQH 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 11 1 6272 12

xUZUTm TBGVF QHhHQH 1 6284 00 1 6284 01 1 6284 03 1 6292 01 1 6284 05 1 6289 01 1 6289 01
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�UHmFHGGH [\]^

ABGVF HFZUhJe. 4111, wUFUTH dcVnhU 0,4 GG ]HQG. R =1/2"–3"

xN±²�] [\]^

Die Ventilauslegung [º p] ist entsprechend dem mVDMA-Merkblatt ¿ber Planung und hydraulischen Abgleich von
Heizungsanlagen mit thermostatischen HeizkÃrperventilen“ vorzunehmen.
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�UHmFHGGH [\]^

ABGVF HFZUhJe. 4111, wUFUTH dcVnhU 0,75 GG ]HQG. R =1/2"–3"

xN±²�] [\]^

Die Ventilauslegung [º p] ist entsprechend dem mVDMA-Merkblatt ¿ber Planung und hydraulischen Abgleich von
Heizungsanlagen mit thermostatischen HeizkÃrperventilen“ vorzunehmen.
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' ��� ##� %%����� DDIN 33824
����� 11
)����� **���*�'

R = R 1/2"
G = G 3/4

A�(�$�ofV GBRVJU TUhVJUFBgHTi U dgJduZfd eTUgVFfHJLTiGU GBRVJdGU fB fYVlUHJLTBn GezZBn RJd
ZFek f FVQLkBn U hBGYFVffUBTTij zUZUTmBg.

3923 3924

!���"� ���#�$%�%��

1 3923 11 1 3937 01 1 3937 11

1 3924 11 1 3948 01 1 3948 11

����-RL-5
!���"� ���#�$%�%��

!���"� ���#�$%�%�� ''�%��$�& �����-RL-5, ���*��� 11/2“

1 3923 11 �FBjBRTBn, eTUgVFfHJLTHd GezZH j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f eYJBZTVTUVG 
„fzVFH-hBTef”.

1 3937 01 �FBjBRTBn, 2 j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”.
1 3937 11 �FBjBRTBn, fBVRUTUZVJL RJd YBRhJucVTUd h FHRUHZBFe f eYJBZTVTUVG 

„fzVFH-hBTef”, zUZUTm RJd ZFek f THFepTBn FVQLkBn G 3/4.

1 3924 11 ymJBgBn, eTUgVFfHJLTHd GezZH j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f eYJBZTVTUVG 
„fzVFH-hBTef”.

1 3948 01 ymJBgBn, 2 j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”.
1 3948 11 ymJBgBn, fBVRUTUZVJL RJd YBRhJucVTUd h FHRUHZBFe f eYJBZTVTUVG 

„fzVFH-hBTef”, zUZUTm RJd ZFek f THFepTBn FVQLkBn G 3/4.

ABFGHJL

3923 / 3924

NQRHTUV 0999

����-RL-5
W�%��$= (($� ����$8��%�� ���(������ 

� ZZ�%�?���� ##��('�����$=%�& %%�����&��, ����$8��%�� �� ��$�'�.

NQGVTVTUd gTBfdZfd YB GVFV
ZVjTUcVfhBmB fBgVFwVTfZgBgHTUd.

®

�FUfBVRUTVTUV
D, d2

l2 l4 H l5
ABGVF 
QHhHQH

3/8" 75 30 1 3923 00

81 30 1 3923 01

92 30 1 3923 02

51 29 23 1 3924 00

57 29 25 1 3924 01

67 29 28 1 3924 02

1/2"

3/4"

3/8"

1/2"

3/4"

1
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ABGVFH QHhHQBg fG.
hHZHJBm [\]^.

oGVfZB FHRUHZBFTBmB fBVRUTUZVJd YFU THJUcUU THFepTBn FVQLki G 3/4 GBpTB UfYBJLQBgHZL:

6210 1/2" ~BVRUTUZVJL RJd FVQLkBgij ZFek, 
RJUTH – 26 UJU 35 GG.

6211 1/2" ~BVRUTUZVJL YVFVjBRTBn, 1/2” x 3/8”.

6213 3/8" ~BVRUTUZVJL YVFVjBRTBn, 3/8” x 1/2”.

6218 3/8"...3/4" �JUTTHd FVQLkBgHd gZeJhH, kVQ mHnhU, GBpTB ehBFBZUZL RJd 
hBGYVTfHlUU FHQTUli GBTZHpTij FHQGVFBg. 
]HQGVFi: 3/8”x40; 1/2”x39, 42 UJU 76 GG, 3/4”x70 GG.

6218 1/2" ]VQLkBgHd gZeJhH, kVQ mHnhU, 
RJUTi: 36, 48 UJU 76 GG.

6235 3/8"...3/4" ~BVRUTUZVJL RJd YHnhU.
3/8”x12; 1/2”x12, 15, UJU 18 GG, 3/4”x18 GG.

6249 3/8"...3/4" �ZgBR kVQ mHnhU, f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”.

6274 G 3/4 xUZUTm hBGYFVffUBTTin RJd GVRTij U ZBThBfZVTTij fZHJLTij ZFek.
AHFepTin RUHGVZF ZFek 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18 GG.

6275 G 3/4 xUZUTm hBGYFVffUBTTin f eYJBZTVTUVG qJHfZUcTiG hBJLlBG RJd 
GVRTij U ZBThBfZVTTij fZHJLTij ZFek, FVhBGVTReVZfd RJd ZFek UQ 
ZgVFRBn JVmUFBgHTTBn fZHJU U ZFek f mHJLgHTUcVfhUG YBhFiZUVG. 
AHFepTin RUHGVZF ZFek 12, 14, 15 GG.

6098 G 3/4 xUZUTm hBGYFVffUBTTin RJd YJHfZUhBgij ZFek PE-X-, PB.

~B fZBFBTi GezZi gVTZUJVn GBpTB UfYBJLQBgHZL:

6219 1/2"...3/4" �VFVjBRTHd GezZH, lgVZ-pVJZin, RJd fBVRUTVTUd ZFekH/gVTZUJL,
gTeZFVTTdd FVQLkH (ZFekH) x THFepTHd FVQLkH (gVTZUJL),
1“ x 1/2", 11/4" x 1/2", 1" x 3/4", 11/4" x 3/4".

6066 M 22 x 1,5 xUZUTm hBGYFVffUBTTin RJd YJHfZUhBgij ZFek PE-X-, PB, 
YFUGVTdVZfd f  HRHYZVFBG 1 6272 01 (R 1/2 x M 22 x 1,5).

6098 G 3/4 xUZUTm hBGYFVffUBTTin RJd YJHfZUhBgij ZFek PE-X-, PB,
YFUGVTdVZfd f  HRHYZVFBG 1 6266 01 (R 1/2 x G 3/4).

]HQGVFi RJd fBVRUTUZVJVn YJHfZUhBgij ZFek fG. g hHZHJBmV [\]^.

��+%������� ((�%%"�

^���%6�

�HhfUGHJLTHd FHkBcHd ZVGYVFHZeFH 110 °~
�HhfUGHJLTBV FHkBcVV RHgJVTUV 10 kHF

XHcVfZgB mBFdcVn gBRi RBJpTB fBBZgVZfZgBgHZL ZFVkBgHTUdG „�FHgUJ ZVjTUcVfhBn qhfYJeHZH-
lUU qJVhZFUcVfhUj fZHTlUn U fVZVn” �UTUfZVFfZgH qTVFmVZUhU U qJVhZFUzUhHlUU ]x.

oVTZUJL [\]^-RL-5 YFUGVTdVZfd g fUfZVGHj gBRdTBmB BZBYJVTUd. \mB efZHTBghH BfBkVTTB
FVhBGVTReVZfd ZHG, mRV TVBkjBRUGB BkVfYVcUZL mURFHgJUcVfheu egdQhe YFUkBFBg BZBYJVTUd
GVpRe fBkBn, RVGBTZHp YFUkBFH UJU fJUg gBRi UQ fUfZVGi. \fJU TH YFdGBn YBRgBRhV
efZHTBgJVT hJHYHT kVQ zeThlUU YFVRTHfZFBnhU, THYFUGVF, [\]^-TS-90, ZB efZHTBghH [\]^-RL-
5 YBQgBJUZ BZkHJHTfUFBgHZL YFUkBFi GVpRe fBkBn, cZB fYBfBkfZgeVZ qhBTBGTBGe FHfjBRe
gBRi U YBRRVFpHTUu efZBncUgBn FHkBZi fUfZVGi. 

7�(�$8��%�� �� ���(������~BVRUTUZVJL RJd ZFek 6210 f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”, g fBkFHTTBG gURV.
]VhBGVTReVZfd UfYBJLQBgHTUV GBTZHpTBmB hJucH 6680.

!�$���= ##����%�%��
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1 0256 01 AHfHRhH RJd YBRhJucVTUd wJHTmH.
1 6206 01 �ZelVF RJd wJHTmH.
1 6625 00 XJuc GTBmBzeThlUBTHJLTin.
1 6639 01 XJuc RJd YFVRTHfZFBnhU (BZgVFZhH f UTRUhHZBFBG).
1 6680 00 XJuc GBTZHpTin.

;��(�%���$� (($� �����
<%�'����$=%"� ���(�$� 

B�%�������'%"�
�����%%����

yTUgVFfHJLTiV GBRVJU UGVuZ fYVlUHJLTiV GezZi. �B gikBFe GBpTB YFUfBVRUTdZL FVQLkBgeu
UJU hHJUkFBgHTTeu ZFeke UQ GdmhBn fZHJU UJU GVRU f YBGBtLu zUZUTmBg. xUZUTmU QHhHQigHuZfd
BZRVJLTB.

y gVTZUJVn R=1/2” RJd ZFek f THFepTiG RUHGVZFBG 10, 12, 14, 16 U 18 GG GVpRe gVTZUJVG U
zUZUTmBG fJVReVZ YFUGVTdZL HRHYZVF HFZ.� 6272.

�FU GBTZHpV GVRTij ZFek UJU ZFek UQ GdmhBn fZHJU FVhBGVTReVZfd UfYBJLQBgHZL BYBFTiV
mUJLQi. �Jd kVQeYFVcTBmB GBTZHpH FVhBGVTReVZfd FVQLke kBJZH UJU mHnhU, H ZHhpV fHGB
QHpUGTBV hBJLlB fGHQigHZL fUJUhBTBgBn fGHQhBn. �kFHZUZV gTUGHTUV TH THwe UTfZFehlUu YB
GBTZHpe.

�VFVhFiZUV BfetVfZgJdVZfd f YBGBtLu QHYBFTBmB wYUTRVJd GTBmBzeThlUBTHJLTiG hJucBG
1 6625 00 UJU wVfZUmFHTTiG hJucBG SW 8. [URFHgJUcVfhHd THfZFBnhH gVTZUJd BfetVfZgJdVZfd
YeZVG gigBFHcUgHTUd f YBGBtLu fYVlUHJLTBn BZgVFZhU (1 6639 01) gUTZH-BmFHTUcUZVJd YBR¯VGH
wYUTRVJd YFVRTHfZFBnhU U GBpVZ BmFHTUcUgHZLfd gTeZFVTTUG wYUTRVJVG YFVRTHfZFBnhU (fG.
YBFdRBh BYVFHlUn). �FVRTHfZFBnhH efZHTHgJUgHVZfd fBmJHfTB FHfcVZe YB RUHmFHGGV. �ZhFiZUV
U QHhFiZUV QHYBFTBmB wYUTRVJd TV gJUdVZ TH efZHTBgJVTTBV QTHcVTUV YFVRTHfZFBnhU.

7��('�����$=%��
%�����&��

7���(�� ��#���?�&

1. �ZgVFTUZV hBJYHcBh.

2. ~ YBGBtLu GTBmBzeThlUBTHJLTBmB hJucH 16625 00, YBQ.1 YVFVhFBnZV gVTZUJL YBgBFBZBG
gYFHgB (GBGVTZ gFHtVTUd 6 AG) RB eYBFH.

3. ~ YBGBtLu hJucH 16639 01, UJU BZgVFZhU (3 GG) YBgVFTUZV mHnhe YFVRgHFUZVJLTBn THfZFBnhU
gYFHgB RB eYBFH. NQ qZBmB YBJBpVTUd, YBgBFHcUgHd gJVgB, efZHTBgUZL TepTBV QTHcVTUV g
fBBZgVZfZgUU f RUHmFHGGBn. 1 BkBFBZ hJucH – 1 fZeYVTL YFVRTHfZFBnhU. 

4. �BgBFHcUgHd GTBmBzeThlUBTHJLTin hJuc 16625 00, YBQ.1 gJVgB, BZhFBnZV gVTZUJL RB eYBFH. 

5. �HgVFTUZV hBJYHcBh f YFBhJHRhBn (GBGVTZ gFHtVTUd 5…10 AG).

W%���%��! o fBfZBdTUU YBfZHghU BkH wYUTRVJd gVTZUJd BZhFiZi RB eYBFH. �BqZBGe TV fJVReVZ
YiZHZLfd BZgBFHcUgHZL wYUTRVJU YFBZUg cHfBgBn fZFVJhU. [BJBghH gUTZH TV RBJpTH gimJdRigHZL
THR wYUTRVJVG.

;$�'�BfJV eRHJVTUd hBJYHchH, YVFVhFiZUd gVTZUJd [\]^-RL-5 f YBGBtLu GTBmBzeThlUBTHJLTBmB
hJucH YBQ.1 (GBGVTZ gFHtVTUd 5…8 AG) U YVFVhFiZUd gVTZUJd TH YFdGBG YBZBhV
(ZVFGBfZHZUcVfhHd mBJBghH g YBJBpVTUU „0”) GBpTB BYBFBpTdZL BZBYUZVJLTin YFUkBF gB gFVGd
FHkBZi fUfZVGi. 

1. AHgVFTUZV THfHRhe RJd YBRhJucVTUd wJHTmH 1 0256 01 TH gVTZUJL [\]^-RL-5.

2. �BRhJucUZV wJHTm R=1/2”. XBTVl wJHTmH RBJpVT THjBRUZLfd TUpV eFBgTd BZBYUZVJLTBmB
YFUkBFH. �ZelVF THfHRhU RJd wJHTmH YBgBFHcUgHVZfd YBfJV BfJHkJVTUd cVZiFVjmFHTTBn
mHnhU. [Hnhe QHZdTeZL gTBgL f efUJUVG 5…10 AG.

3. AHRVTLZV GTBmBzeThlUBTHJLTin hJuc 1 6625 00 YBQ.2 TH wYUTRVJL. �ZhFBnZV gVTZUJL,
YBgBFHcUgHd gJVgB RB eYBFH. oBRH THcTVZ fJUgHZLfd. oB gFVGd BYBFBpTVTUd BZhFBnZV
gBQRejBBZgBRcUh BZBYUZVJLTBmB YFUkBFH.

4. �BfJV BYBFBpTVTUd QHhFBnZV gVFjTuu cHfZL efUJUVG 8…10 AG U RVGBTZUFenZV THfHRhe RJd
YBRhJucVTUd wJHTmH. �HgVFTUZV hBJYHcBh f YFBhJHRhBn efUJUVG 5…10 AG.

5. �ZBYUZVJLTin YFUkBF GBpTB fTUGHZL. o lVJdj YFVRBfZBFBpTBfZU gijBRTiV YHZFekhU YBfJV
fTdZUd FHRUHZBFH QHmJewUZL.

)�#�$%�%��AHYBJTVTUV BZBYUZVJLTBmB YFUkBFH YFBUQgBRUZfd g BkFHZTBG YBFdRhV, FHkBcVV RHgJVTUV YFU
qZBG TV RBJpTB YFVgiwHZL TBFGi. AHYBJTVTUV BZBYUZVJLTBmB YFUkBFH cVFVQ fUfZVGe
BZBYJVTUd gBQGBpTB f YBGBtLu BZhFiZUd QHYBFTBmB wYUTRVJd gVTZUJd.

<#$��%�%�� __#�%(�$��YUTRVJU gVTZUJd eYJBZTduZfd f YBGBtLu FVQUTBgij qJHfZUcTij hBJVl. �ZB BkVfYVcUgHVZ
JVmhBfZL qhfYJeHZHlUU g YFVRVJHj ehHQHTTBn FHkBcVn ZVGYVFHZeFi.

<#$��%�%�� ���($�yYJBZTVTUV fVRJH GVZHJJUcVfhBV, cZB YFVRBjFHTdVZ VmB BZ UQTBfH.

1 6304 00 �HYHfTHd kehfH f eYJBZTVTUVG wYUTRVJd.

�FekH ∅ D, GG 12 10 12 14 15 16 18 18

oVTZUJL R= 3/8" 1/2" 3/4"

}RHYZVF � QHhHQH 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 11

xUZUTm � QHhHQH 1 6292 00 1 6284 00 1 6284 01 1 6284 03 1 6292 01 1 6284 05 1 6289 01 1 6292 02

�TBmBzeThlUBTH-
JLTin hJuc
16625 00

)���(�� (($� ##�(�$8��%��
_$�%6� 1 0256 01
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7723

7723 + 6249

7758 7759

7724

7728

!���"� ���#�$%�%��

R = R 1/2"
G = G 3/4

1 7723 61

1 7724 58

1 7737 91

1 7724 41

1 7733 81

1 7724 37

ABFGHJL
7723/7724 /7728

7758 /7759
NQRHTUV 0999

����-TS-90

���������������& ��$�#�%. 

NQGVTVTUd gTBfdZfd YB GVFV
ZVjTUcVfhBmB fBgVFwVTfZgBgHTUd.

®
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�������%"� ���*���", ���,
($� ������ 
EN 2215 TT2
HD 11215

}FZ.�

7723

7724

�kBQTHcVTUV

�FBjBRTBn 
FdR „F”

ymJBgBn
FdR „F”

10 3/8" 12 75 27 — 1 7723 90

15 1/2" 15 83 27 — 1 7723 91

20 3/4" 18 98 27 — 1 7723 92

10 3/8" 12 49 27 20 1 7724 90

15 1/2" 15 54 23 23 1 7724 91

20 3/4" 18 63 23 23 1 7724 92

DN R Į L H h ABGVF QHhHQH

XJHYHT U BZgBR
QHhHQigHuZfd

BZRVJLTB

�������%"� ���*���"
($� ���*%"+ ���(�$�&,
��

/�#�$%�%��

����-TS-90

����-3-D

[\]^-TS-90

�fBkiV UUfYBJTVTUd

ofV GBRVJU YBfZHgJduZfd g TUhVJUFBgHTTBG UfYBJTVTUU f kVJiG QHtUZTiG hBJYHchBG.

yTUgVFfHJLTiV GBRVJU fB fYVlUHJLTBn FVQLkBgBn GezZBn RJd ZFek U zUZUTmBg:

7723 3/8"...3/4" YFBjBRTBn hJHYHT, FdR F.
7724 3/8"...3/4" emJBgBn hJHYHT, FdR F.
7728 3/8"...3/4" emJBgBn fYVlUHJLTin.
7758 1/2" 3-BfVgBn hJHYHT „AB”, FHRUHZBF fYFHgH BZ hJHYHTH.
7759 1/2" ZB pV „CD”, FHRUHZBF fJVgH.

NGVuZfd g THJUcUU ZHhpV YFBjBRTiV U emJBgiV eTUgVFfHJLTiV GBRVJU f mHkHFUZTiGU
FHQGVFHGU fBmJHfTB FdRe „D”.

~ZHTRHFZTiV GBRVJU f FVQLkBgBn GezZBn:

1 7723 93 1" YFBjBRTBn.
1 7724 93 1" emJBgBn.

XJHYHTi [\]^-TS-90 g BfBkBG UfYBJTVTUU, FHQGVF 1/2”:

1 7723 61 YFBjBRTBn hJHYHT, eTUgVFfHJLTHd GezZH j THFepTHd FVQLkH G 3/4, 
f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”.

1 7737 91 YFBjBRTBn hJHYHT, 2 j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f eYJBZTVTUVG 
„fzVFH-hBTef”.

1 7733 81 YFBjBRTBn hJHYHT, fBVRUTUZVJL RJd YBRhJucVTUd h FHRUHZBFe 
f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”, zUZUTm RJd ZFek f THFepTBn FVQLkBn G 3/4. 

1 7724 58 emJBgBn hJHYHT, eTUgVFfHJLTHd GezZH j THFepTHd FVQLkH G 3/4, 
f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”.

1 7724 41 emJBgBn hJHYHT, 2 j THFepTHd FVQLkH G 3/4, f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”.
1 7724 37 emJBgBn hJHYHT, fBVRUTUZVJL RJd YBRhJucVTUd h FHRUHZBFe f eYJBZTVTUVG 

„fzVFH-hBTef”, zUZUTm RJd ZFek f THFepTBn FVQLkBn G 3/4. 

}FZ.� NfYBJTVTUV

]dR „F”

�FBjBRTBn hJHYHT 

f BZgBRBG

ymJBgBn fYVlUHJLTin

AB

CD7759

7758

�FBjBRTBn

ymJBgBn7724

7723

7728

7723
+

6249

R Į L H h ABGVF QHhHQH

1" — 126 27 — 1 7723 93

1" — 70 23 33 1 7724 93

3/8" 12 40 27 84

1/2" 15 54 27 94

3/4" 18 60 27 114

3/8" 12 49 35 27 1 7728 90

1/2" 15 55 35 33 1 7728 91

3/4" 18 66 32 33 1 7728 97

1/2" 15 53 26 31 1 7758 91

1/2" 15 53 26 31 1 7759 91

4��6�� ���#�$%�%��

��+%������� ((�%%"�

^���%6� �����

����-TS-90-E XJHYHTi f YBTUpVTTiG fBYFBZUgJVTUVG RJd BRTBZFekTij mBFUQBTZHJL-
Tij fUfZVG f lUFheJdlUBTTiG THfBfBG.

����-TS-E XJHYHTi f GHhfUGHJLTBn YFBYefhTBn fYBfBkTBfZLu RJd BRTBZFekTij 
gVFZUhHJLTij U RgejZFekTij mFHgUZHlUBTTij (kVQTHfBfTij) fUfZVG.

����-TS-90-V XJHYHTi cB fhFiZBn YFVRgHFUZVJLTBn THfZFBnhBn.
����-TS-98-V XJHYHTi f BZhFiZBn whHJBn YFVRgHFUZVJLTBn THfZFBnhU.
����-TS-90-kv XJHYHTi f THfZFBnhBn Xv YeZVG YBRkBFH kehfi RJd mBFBRfhBmB lVTZFHJU-

QBgHTTBmB ZVYJBfTHkpVTUd (GHffBgHd QHfZFBnhH).
�Jd qZUj UfYBJTVTUn UGVuZfd BZRVJLTiV TBFGHJU.

�Hhf. FHkBcHd ZVGYVFHZeFH 110 °~
�Hhf. FHkBcVV RHgJVTUV 10 kHF

XHcVfZgB mBFdcVn  gBRi RBJpTB fBBZgVZfZgBgHZL ZFVkBgHTUdG „�FHgUJ ZVjTUcVfhBn qhfYJeH-
ZHlUU qJVhZFUcVfhUj fZHTlUn U fVZVn” �UTUfZVFfZgH qTVFmVZUhU U qJVhZFUzUhHlUU ]x.

�FU YFUGVTVTUU zUZUTmBg [\]^ RJd GVRTij U fZHJLTij ZFek fJVReVZ ecUZigHZL GHhfUGHJLTB
RBYefZUGiV ZVGYVFHZeFe U RHgJVTUV (EN 1254-2:1998, ZHkJ.5).
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!�$���= ##����%�%��~UfZVGi gBRdTBmB BZBYJVTUd.

7�(�$8��%�� �� ���(������~BVRUTUZVJL RJd FVQLkBgij ZFek 6210 f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef” fGBTZUFBgHT. 
]VhBGVTReVZfd YFUGVTVTUV GBTZHpTBmB hJucH 6680.

4��6�� ''�*��:%����
#�(�$8��%��

oGVfZB fBVRUTUZVJVn RJd FHRUHZBFBg fB fZBFBTi THFepTBn FVQLki G 3/4 GBpTB
UfYBJLQBgHZL:

6210 1/2" fBVRUTUZVJL RJd FVQLkBgij ZFek, gBQGBpTHd
RJUTH – 26 UJU 35 GG.

6211 1/2" fBVRUTUZVJL YVFVjBRTBn, 1/2” x 3/8”.

6213 3/8" fBVRUTUZVJL YVFVjBRTBn, 3/8” x 1/2”.

6218 3/8"...3/4" RJUTTHd FVQLkBgHd gZeJhH, kVQ mHnhU, GBpTB ehBFBZUZL 
RJd hBGYVTfHlUU FHQTUli GBTZHpTij FHQGVFBg. 
]HQGVFi: 3/8”x40; 1/2”x76, 3/4”j70 GG.

6218 1/2" FVQLkBgHd gZeJhH, kVQ mHnhU, 
RJUTi: 36, 39, 42, 48 UJU 76 GG.

6235 3/8"...3/4" fBVRUTUZVJL RJd YHnhU.
3/8”x12; 1/2”x12, 15, UJU 18; 3/4”j18 GG.

6249 3/8"...3/4" BZgBR kVQ mHnhU, f eYJBZTVTUVG „fzVFH-hBTef”.

6274 G 3/4 zUZUTmU RJd GVRTij U ZBThBfZVTTij fZHJLTij ZFek.
AHFepTin RUHGVZF ZFek 8, 10, 12, 14, 15, 16 U 18 GG.

6275 G 3/4 zUZUTmU f eYJBZTVTUVG qJHfZUcTiG hBJLlBG RJd GVRTij 
U ZBThBfZVTTij fZHJLTij ZFek, FVhBGVTReVZfd RJd ZFek 
UQ ZgVFRBn JVmUFBgHTTBn fZHJU U ZFek f mHJLgHTUcVfhUG 
YBhFiZUVG.AHFepTin RUHGVZF ZFek 12, 14, 15 GG.

6098 G 3/4 fBVRUTUZVJL RJd YJHfZUhBgij ZFek RJd ZFek PE-X-, PB.

~B fZBFBTi GezZi hJHYHTBg GBpTB UfYBJLQBgHZL:

6219 1/2"...3/4" YVFVjBRTHd GezZH, lgVZ - pVJZin, RJd fBVRUTVTUd ZFekH/hJHYHT, 
gTeZFVTTdd FVQLkH (ZFekH) x THFepTHd FVQLkH (hJHYHT),
1" x 1/2", 11⁄4" x 1/2", 1" x 3/4", 11⁄4" x 3/4". 

6066 M 22 x 1,5 fBVRUTUZVJL RJd YJHfZUhBgij ZFek PE-X-, PB, H ZHhpV 
GVZHJJBYJHfZUhBgij ZFek, YFUGVTdVZfd f HRHYZVFBG 
1 6272 01 (R 1/2 x M 22 x 1,5).

6098 G 3/4 fBVRUTUZVJL RJd YJHfZUhBgij ZFek PE-X-, PB, H ZHhpV 
GVZHJJBYJHfZUhBgij ZFek, YFUGVTdVZfd f HRHYZVFBG 
1 6266 01 (R 1/2 x G 3/4).

]HQGVFi RJd fBVRUTUZVJVn YJHfZUhBgij ZFek fG. g hHZHJBmV [\]^.

ABGVFH QHhHQBg fG. g
hHZHJBmV [\]^.

^���%6� (($� �����
<%�'����$=%"� ���(�$� 

yTUgVFfHJLTiV GBRVJU UGVuZ fYVlUHJLTiV GezZi. X TUG GBpTB YFUfBVRUTdZL FVQLkBgeu ZFeke
UJU hHJUkFBgHTTeu ZFeke UQ GdmhBn fZHJU UJU GVRU f YBGBtLu zUZUTmBg. xUZUTmU QHhHQigHuZfd
BZRVJLTB.

y hJHYHTBg R=1/2” RJd ZFek f THFepTiG RUHGVZFBG 10, 12, 14, 16 U 18 GG GVpRe hJHYHTBG U
zUZUTmBG fJVReVZ YFUGVTdZL HRHYZVF HFZ.� 6272.

�FekH ∅ D, GG 12 10 12 14 15 16 18 18

XJHYHT R = 3/8" 1/2" 3/4"

}RHYZVF � QHhHQH 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 01 1 6272 11

xUZUTm � QHhHQH 1 6292 00 1 6284 00 1 6284 01 1 6284 03 1 6292 01 1 6284 05 1 6289 01 1 6292 02

�FU GBTZHpV GVRTij ZFek UJU ZFek UQ GdmhBn fZHJU FVhBGVTReVZfd UfYBJLQBgHZL BYBFTiV
mUJLQi. �Jd kVQeYFVcTBmB GBTZHpH FVhBGVTReVZfd FVQLke kBJZH UJU mHnhU, H ZHhpV fHGB QH-
pUGTBV hBJLlB fGHQigHZL fUJUhBTBgBn fGHQhBn. �kFHZUZV gTUGHTUV TH THwe UTfZFehlUu YB
GBTZHpe.

B�%�������'%"�
�����%%����

>���%� ����������������& �����"

�ehfe ZVFGBfZHZUcVfhBmB hJHYHTH GBpTB QHGVTUZL g fUfZVGV, THjBRdtVnfd YBR RHgJVTUVG, 
f YBGBtLu UTfZFeGVTZH [\]^-�VnTpzUhf. �ZB GBpVZ kiZL TVBkjBRUGB RJd:

• YVFVBkBFeRBgHTUd hJHYHTH f THfZFBnhBn Xv YeZVG YBRkBFH kehfi UJU f YFVRTHfZFBnhBn.
�JHmBRHFd qZBGe GBpTB UQGVTUZL YBZBh cVFVQ FHRUHZBF g fBBZgVZfZgUU f UTRUgUReHJLTiGU
ZFVkBgHTUdGU.

• cUfZhU eYJBZTVTUd fVRJH UJU QHGVTi ZVFGBfZHZUcVfhBn kehfi. �HhUG BkFHQBG GBmeZ kiZL
JVmhB eRHJVTi cHfZUli mFdQU, BfZHZhU fgHFhU UJU YHnhU.

�FU YBJLQBgHTUU efZFBnfZgBG [\]^-�VnTpzUhf UQecUZV UTfZFehlUu.
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<#$��%�%�� __#�%(�$�yYJBZTVTUVG wZBhH fJepUZ fYVlUHJLTBV eYJBZTUZVJLTBV hBJLlB, THjBRdtVVfd g JHZeTTBn
gZeJhV, QHGVTdVGBn g YFBlVffV FHkBZi. yYJBZTVTUV BkVfYVcUgHVZ GHhfUGeG THRVpTBfZU U
JVmhBfZL jBRH wZBhH hJHYHTH.

�HGVTH eeYJBZTUZVJLTBmB hhBJLlH BBfetVfZgJdVZfd ffJVReutUG BBkFHQBG:

1. �VGBTZUFBgHZL ZVFGBmBJBghe UJU FecTBn YFUgBR [\]^-TS.

2. oigVFTeZL gZeJhe f eYJBZTUZVJLTiGU hBJLlHGU U QHGVTUZL TH TBgeu. �FU QHGVTV TVBkjBRU-
GB YFURVFpUgHZL hJHYHT hJucBG e kehfi. �FU RVGBTZHpV hJHYHT YBJTBfZLu BZhFigHVZfd
HgZBGHZUcVfhU U fHGBeYJBZTdVZfd BkFHZTiG jBRBG. oBQGBpTB gifZeYHTUV TVfhBJLhUj hH-
YVJL gBRi.

3. AHRVZL ZVFGBmBJBghe UJU FecTBn YFUgBR g BkFHZTBn YBfJVRBgHZVJLTBfZU. �FU THgBFH-
cUgHTUU FecTBmB YFUgBRH fJVReVZ YFBgVFUZL, QHhFigHVZfd JU hJHYHT!

ABGVF QHhHQH gZeJhU f eYJBZTUZVJLTiGU hBJLlHGU: 1 6890 00.

A�%��:�VFGBfZHZUcVfhUn hJHYHT efZHTHgJUgHVZfd g YFdGBG YBZBhV YFUkBFH BZBYJVTUd (f YFBZBhBG g
THYFHgJVTUU fZFVJhU). �fL wZBhH hJHYHTH [\]^ RJd BkVfYVcVTUd BYZUGHJLTBn FVmeJUFBghU
hBGTHZTBn ZVGYVFHZeFi RBJpTH THjBRUZLfd g mBFUQBTZHJLTBG YBJBpVTUU. 

yhHQHTUd YYB GGBTZHpe[BJBghH ZVFGBfZHZH [\]^ TV RBJpTH  YBRgVFmHZLfd gBQRVnfZgUu YFdGij fBJTVcTij JecVn U
ZVYJH, UQJecHVGBmB, THYFUGVF, ZHhUGU efZFBnfZgHGU, hHh ZVJVgUQBF. \fJU YFUkBF BZBYJVTUd
QHhFiZ (QHTHgVfhBn), ZB BkFHQeVZfd ZVYJBgHd QBTH, g hBZBFBn ZVFGBfZHZ „TV cegfZgeVZ” hBGTHZ-
Teu ZVGYVFHZeFe U TV GBpVZ qzzVhZUgTB FVmeJUFBgHZL. o qZBG fJecHV TVBkjBRUGB UfYBJLQBgHZL
ZVFGBfZHZUcVfheu mBJBghe [\]^ f giTBfTiG RHZcUhBG 7430, 7460, 9430, 9460 UJU
ZVFGBfZHZUcVfheu mBJBghe f RUfZHTlUBTTBn FVmeJUFBghBn 7330, 9330.

�BRFBkTBfZU, hHfHutUVfd ZVFGBfZHZUcVfhUj mBJBgBh [\]^, fG. g fBBZgVZfZgeutUj TBFGHJdj.

yYJBZTUZVJLTBV
hBJLlB [[\]^-TS-90

���������������& ��$�#�%
����

]ecTHd eefZHTBghH
FHfcVZTBn ffZVYVTU
BZhFiZUd hhJHYHTH 2X.

�HtUZTin hBJYHcBh fJepUZ RJd QHtUZi TH gFVGd ZFHTfYBFZUFBghU U YFBGighU gB gFVGd YefhH.
~Tdg QHtUZTin hBJYHcBh U THgVFTeg mBJBghe ZVFGBfZHZH, YBJecHuZ ZVFGBfZHZUcVfhUn hJHYHT,
TV YFBUQgBRd YFU qZBG fJUg gBRi UQ fUfZVGi.

]ecTHd efZHTBghH TBGUTHJLTBn FHfcVZTBn fZVYVTU BZhFiZUd hJHYHTH 2X f YBGBtLu QHtUZTBmB
hBJYHchH:

�B BhFepTBfZU YJHfZGHffBgBmB hBJYHchH, g FUzJVTBn BkJHfZU, THTVfVTi RgV FUfhU, fBBZgVZ-
fZgVTTB GHFhUFBghV „+” U „-“.

1. �HhFiZL gVTZUJL YFHgiG YBgBFBZBG (YB cHfBgBn fZFVJhV).

2. �HYBGTUZL YBJBpVTUV GVZhU „+”.

3. �ZhFiZL hJHYHT RB fBgGVtVTUd GVZhU „-” f YBQUlUVn „+”. �ZB YBJBpVTUV fBBZgVZfZgeVZ
fZVYVTU BZhFiZUd hJHYHTH (QBTV YFBYBFlUBTHJLTBfZU), FHgTBn 2X.

�Jd FecTBmB eYFHgJVTUd hJHYHTBG YFU BZfeZfZgUU ZVFGBmBJBghU GBpTB UfYBJLQBgHZL FecTBn
YFUgBR [\]^-TS.

�VFVR GBTZHpBG UQecUZV YFUJHmHVGeu UTfZFehlUu.

���%�& ##��'�(
����-TS

7��%�($�:%����

<���%�'�� %%� $$����B BhBTcHTUU BZBYUZVJLTBmB YVFUBRH hJHYHT YBJTBfZLu BZhFiZL YBgBFBZBG YFBZUg cHfBgBn
fZFVJhU, cZBki YFVRBZgFHZUZL fhBYJVTUV UTBFBRTij cHfZUl TH fVRJV hJHYHTH.

1 6680 00 �BTZHpTin hJuc RJd fBVRUTUZVJVn.

1 6807 90 �BTZHpTin hJuc [\]^-TS-90.

1 7780 00 NTfZFeGVTZ [\]^-�VnTpzUhf RJd QHGVTi kehfi ZVFGBfZHZUcVfhBmB hJHYHTH.

1 7102 80 ]ecTBn YFUgBR [\]^-TS-90, fVFUd 7000, f YFVRTHfZFBnhBn U kJBhUFBghBn.

1 9102 80 ]ecTBn YFUgBR [\]^-TS-90, fVFUd 9000 „�UQHnT”.

1 6390 �ehfH ZVFGBfZHZUcVfhHd, TBGVFH QHhHQBg fBmJHfTB hHZHJBme [\]^.

1 6890 00 oZeJhH f eYJBZTUZVJLTiG hBJLlBG RJd [\]^-TS-90.

>�#�����

���%"� ##��'�("
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Изменения вносятся по мере
технического совершенствования.

Габаритные размеры 
в мм

R 1/2, R 3/4: Соединитель для резьбовых труб 6210 с уплотнением „сфера-конус”
смонтирован. Рекомендуется применение монтажного ключа 6680.

R 1: Соединитель для резьбовых труб 6209 с уплотнением „сфера-конус”
смонтирован.

Соединитель для
подключения к радиатору

Технические данныеМакс. рабочая температура 120 °C
Макс. рабочее давление 10 бар
Макс. допустимый перепад 0,2 бар, при запирании ручным 
давления во время эксплуатации приводом ГЕРЦ-TS до 10 бар.

Качество горячей  воды должно соответствовать требованиям „Правил технической эксплуа-
тации электрических станций и сетей” Министерства энергетики и электрификации РФ.

Исполнения ГЕРЦ-TS-EСтандартные модели с резьбовой муфтой, никелированы, с белым защитным колпачком.

Другие исполнения 
ГЕРЦ-TS-90-E

Универсальные модели со специальной муфтой для резьбовой трубы и фитингов.

1 7723 01 1/2 Проходной
1 7724 01 1/2 Угловой
1 7728 01 1/2 Угловой специальный
1 7758 01 1/2 3-осевой клапан „AB”, клапан слева от радиатора
1 7759 01 1/2 3-осевой клапан „CD”, клапан справа от радиатора

Для этих клапанов существует отдельная нормаль.

Нормаль

ГЕРЦ-TS-E

Издание 0602

ГЕРЦ-TS-E
Термостатический клапан с высокой пропускной способностью

Для любых однотрубных систем, а также коттеджных двухтрубных гравитационных систем.
Особенно рекомендуется для вертикальных однотрубных систем с байпасной перемычкой.

Область применения

®

1

Номер заказа

1 7723 11 15 1/2 95 43 —

1 7723 02 20 3/4 109 43 —

1 7723 03 25 1 126 43 —

1 7724 11 15 1/2 62 43 29

1 7724 02 20 3/4 66 35 29

1 7724 03 25 1 75 35 34

1 7728 11 15 1/2 74 55 35

1 7728 02 20 3/4 80 55 35

1 7728 03 25 1 82 56 59

1 7728 21 15 1/2 74 55 35

Обозначение

Проходной

Угловой

Угловой
специальный

с воздухоотводчиком

DN R L H h



Диаграмма ГЕРЦ

Арт. № 7723 E, 7724 E, 7728 E Разм. R=1/2, 3/4, 1

ГЕРЦ-TS-E

Die Ventilauslegung [  p] ist entsprechend dem „VDMA-Merkblatt über Planung und hydraulischen Abgleich von Heizungsanlagen mit
thermostatischen Heizkörperventilen“ vorzunehmen.
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МонтажТермостатический клапан устанавливается в прямом потоке прибора отопления (с протоком в
направлении стрелки). Ось штока клапана ГЕРЦ для обеспечения оптимальной регулировки
комнатной температуры должна находиться в горизонтальном положении.

Уплотнение шпинделя

Уплотнительное кольцо
для ГЕРЦ-TS-90

Уплотнением шпинделя служит специальное уплотнительное кольцо, обеспечивающее
максимум надежности и легкость хода штока клапана.

Замена уплотнительного кольца осуществляется следующим образом:

1. Демонтировать термоголовку или ручной привод ГЕРЦ-TS.

2. Вывернуть втулку с уплотнительными кольцами и заменить на новую. При замене
необходимо придерживать клапан ключом у буксы. При демонтаже клапан полностью
открывается автоматически и самоуплотняется обратным ходом. Возможно выступание
нескольких капель воды.

3. Надеть термоголовку или ручной привод в обратной последовательности.
При наворачивании ручного привода следует проверить, закрывается ли клапан!

Номер заказа втулки с уплотнительными кольцами: 1 6890 00

Термостатический
клапан ГЕРЦ

Ручная установка
расчетной степени
открытия клапана 2К.

Защитный колпачок служит для защиты на время транспортировки и промывки во время
пуска. Сняв защитный колпачок и навернув головку термостата, получают термостатический
клапан, не производя при этом слив воды из системы.

Ручная установка номинальной расчетной степени открытия клапана 2К с помощью защитного
колпачка:

По окружности пластмассового колпачка, в рифленой области, нанесены две риски,
соответственно маркировке „+” и „-“.

1. Закрыть вентиль правым поворотом (по часовой стрелке).

2. Запомнить положение метки „+”.

3. Открыть клапан до совмещения метки „-” с позицией „+”.
Это положение соответствует степени открытия клапана (зоне пропорциональности), 
равной 2К.

Другие возможности
подключения

Номера заказов см. в
каталоге ГЕРЦ.

Вместо соединителей для радиаторов  можно использовать:

6210 1/2 Фитинг для резьбовых труб, 
возможная длина – 26 или 35 мм.

6211 1/2 Фитинг переходной, 1/2 x 3/8.

6218 1/2...3/4 Длинная резьбовая втулка, без гайки, можно укоротить для 
компенсации разницы монтажных размеров.
Размеры: 1/2 x 39, 42 или 76; 3/4 х 70 мм.

6218 1/2 Резьбовая втулка, без гайки, длины:
36, 48 или 76 мм.

6235 1/2...3/4 Фитинг для пайки.
1/2 x 12, 15 или 18; 3/4 х 18 мм.

6249 1/2...3/4 Отвод без гайки, с уплотнением „сфера-конус”.

6274 G 3/4 Фитинги для медных и тонкостенных стальных труб.
Наружный диаметр труб 8, 10, 12, 14, 15, 16 и 18 мм.

6275 G 3/4 Фитинги с уплотнением эластичным кольцом для медных 
и тонкостенных стальных труб, рекомендуются для труб из твердой
легированной стали и труб с гальваническим покрытием.
Наружный диаметр труб 12, 14, 15 мм.

6098 G 3/4 Фитинг для пластиковых труб для труб PE-X-, PB.

Со стороны муфты клапанов можно использовать:

6219 1/2...3/4 Переходная муфта, цвет-желтый, для соединения труба/клапан,
внутренняя резьба (труба) x наружная резьба (клапан),
1 x 1/2, 11/4 x 1/2, 1 x 3/4, 11/4 x 3/4.

6066 M 22 x 1,5 Фитинг для пластиковых труб PE-X-, PB, а также 
металлопластиковых труб, применяется с  адаптером 
1 6272 01 (R 1/2 x M 22 x 1,5).

6098 G 3/4 Фитинг для пластиковых труб PE-X-, PB, а также 
металлопластиковых труб, применяется с  адаптером 
1 6266 01 (R 1/2 x G 3/4).

Размеры для фитингов см. в каталоге ГЕРЦ.
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Установка на лето

Головка термостата ГЕРЦ не должна  подвергаться воздействию прямых солнечных лучей и
тепла, излучаемого, например, такими устройствами, как телевизор. Если прибор отопления
закрыт (занавеской), то образуется тепловая зона, в которой термостат „не чувствует” комнат-
ную температуру и не может эффективно регулировать. В этом случае необходимо использовать
термостатическую головку ГЕРЦ с выносным датчиком 7430, 7460, 9430, 9460 или
термостатическую головку с дистанционной регулировкой 7330, 9330.

Подробности, касающиеся термостатических головок ГЕРЦ, см. в соответствующих нормалях.

По окончании отопительного периода клапан полностью открыть поворотом против часовой
стрелки, чтобы предотвратить скопление инородных частиц на седле клапана.

Ручной привод
ГЕРЦ-TS

Для ручного управления клапаном при отсутствии термоголовки можно использовать ручной
привод ГЕРЦ-TS (арт. № 1 7102 80).

Перед монтажом изучите прилагаемую инструкцию.

Принадлежности

Ручные приводы

Запчасти

1 6680 00 Монтажный ключ для соединителей R 1/2… R 3/4.
1 6807 90 Монтажный ключ ГЕРЦ-TS-90.

1 7102 80 Ручной привод ГЕРЦ-TS-90, серия 7000, с преднастройкой и блокировкой.
1 9102 80 Ручной привод ГЕРЦ-TS-90, серия 9000 „Дизайн”.

1 6379 03 Букса ГЕРЦ-TS-E.
1 6890 00 Втулка с уплотнительным кольцом для ГЕРЦ-TS-90.

Указания по монтажу
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