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1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Настоящие Указания ракшрастраняются на про­
ектирование систем водяного отопления с нижней раз­
водкой магистралей в жилых, общественных и произ­
водственных зданиях и сооружениях выстой от 2 до 12 
этажей.

Указания могут попользоваться также при расчете 
трубопроводов и определении поверхности нагрева ра­
диаторов для других конструктивных схем (систем водя­
ного отопления.

1.2. Вертикальные однотрубные системы с нижней 
разводкой магистралей следует применять в (первую оче­
редь в |бесчердачных зданиях с совмещенными кровля­
ми. В (зданиях с чердаками эти системы могут устраи­
ваться при возможности их конструктивного осуществ­
ления.

П р и м е ч а н и е .  Верхний предел этажности зданий, в которых 
возможно устройство систем отопления по п 1.1 в одну зону, опре­
деляется условиями механической прочности (нагревательных прибо­
ров под воздействием гидростатического давления

1.3. Вертикальные однотрубные системы водяного 
отопления с нижней разводкой магистралей следует 
применять, как правило, в проточно-регулируемом 1варя- 
анте (с обходными участками, устанавливая для регули­
рования теплоотдачи нагревательных приборов треххо­
довые краны.
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1.4. При отсутствии трехходовых кранов допускается 
применять системы с замыкающими участками, смещен­
ными в  вертикальных радиаторных узлах, и осевыми — 
в горизонтальных В этих случаях регулирование тепло­
отдачи нагревательных приборов (производится кранами 
двойной регулировки или пробковыми по ГОСТ 10944— 
64 и ГОСТ 6223—67*

П р и м е ч а н и е  Типовые проекты однотрубных радиаторных 
систем отопления с нижней разводкой магистралей должны разра­
батываться в двух вариантах — проточно-регулируемом и с замы­
кающими участками

1.5. Однотрубные радиаторные системы отопления с 
нижней разводкой магистралей могут присоединяться к 
тепловым сетям от ТЭЦ, районных, центральных и мест­
ных отопительных котельных и работать по обычным 
температурным графикам регулирования

1.6. Максимальная температура теплоносителя на 
входе в стояки не должна превышать 105°С.

1.7. Общие вопросы проектирования систем водяного 
отопления, а также противопожарные требования, не 
нашедшие отражения в настоящих Указаниях, решают­
ся в соответствии с действующими нормативными доку­
ментами и техническими условиями

2. С Х Е М Ы  И Э Л Е М Е Н Т Ы  СИ С ТЕМ  О Т О П Л Е Н И Я

2.1. Рекомендуемые схемы однотрубных стояков при 
нижней (разводке трубопроводов горячей и обратной во­
ды для проточно-регулируемых систем указаны на рис. 1 
и для систем с замыкающими участками — на рис. 2. 
Стояки по схемам А,  В,  Г, Д,  3,  К, Л,  М  имеют подъем­
ные, опускные и горизонтальные участки

Стояки по схемам Б, Е, И, Н состоят из транзитного 
подъемного (холостого) и нагруженного опускного 
участков

Для компенсации теплового удлинения транзитного 
стояка на нем следует предусматривать компенсаторы.

Вертикальные участки стояка прокладываются и а 
расстоянии 150±60 мм от откосов оконных проемов 
Горизонтальные участки, как правило, прокладываются 
в полу на сварке. Допускается прокладка горизонталь­
ного участка над полом
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А Б В Г Д Е Ж

Рис 1. Однотрубные проточно регулируемые стояки в системах 
отопления с нижней разводкой магистральных трубопроводов 

f 1 ") ,>а?реЗательный приВор

ТреххоЬоВой Иран

Иран пробкобый

ъ Троиник с пробной

——о  Иран Воздушный

Регистр из труЬ

> Компенсатор

fg o n p o B o d  горячей

Рис 2 Однотрубные стояки со сме 
щенными замыкающими участками 

Т  Иран дбойной в системах отопления с нижней раз
регуляробки водкой магистральных трубопроводов

Условные обозначения те же, что и на 
рис I кроме крана двойной регулировки
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П р и м е ч а н и я :  1. Прокладка стояков должна предусматри­
ваться, как правило, открытой. При соответствующем обосновании 
допускается также скрытая прокладка в штробах или с замоноличи- 
ванием в бетонные (железобетонные) стены и перегородки. В  по­
следнем случае конструкции радиаторный узлов должны быть соот­
ветственно изменены

2. Установку радиаторов в отапливаемых помещениях следует 
предусматривать, как правило, у наружных стен. Установка у  внут­
ренних перегородок допускается только при невозможности разме­
щения у наружной стены необходимой поверхности нагрева.

2 .2 . С тояки по сх е м а м  3  —  О прим еняю тся при о тсу т­
ствии тр ехход овы х к р аи ов. С тояки по сх е м а м  А, Б, В , 3 , 
И, К  при м ен яю тся при во зм о ж н о сти  сбли ж ен н ой  прок­
л ад к и  п одъем н ого и опускного у ч астко в и, к а к  п р ави ло, 
реком ен дую тся д л я  п роекти р ован и я.

С тояки по сх е м а м  Г, Д , Л , М  сл ед у ет  при м ен ять к ак  
исклю чение то л ьк о  при н евозм ож н ости  сбли ж енн ой про­
кладки  п од ъ ем н ого  и оп ускн ого уч астк о в . В  ©том сл у ч ае  
при наличии бал кон н ы х дверей н ад о  учи ты вать в о з м о ж ­
н ость разм ещ ен и я под окнами требуем ой поверхн ости  
н агр ева . При у стан о вк е  гори зон тальн ы х у зл о в  с х е м  Г  и 
Д  в  ниш ах в ы со т а  их д ля  тр уб  с  dy = 2 5  мм  д о л ж н а  
бы ть н е м енее 8 0 0  мм.

С тояки  с тр ан зи тн ы м  подъем ны м  участком  (схем ы  
Б  и И ) и сп ользую тся  при больш и х теп ловы х н агр у зк ах , 
а т а к ж е  по конструктивн ы м  услови ям  р азби вки  ст о я ­
ков в  помещ ениях. С тояки по сх е м а м  В , Д , К, М  с  про­
меж уточны м и п ар ал лельн ы м и  перем ы чкам и м огут при­
м ен яться  при б о льш и х теп л овы х н агр у зк ах  д л я  сн и ж е­
ния ги др авли ческого сопротивления сто як ов с ум ень­
ш ением их д и ам етр ов, а т а к ж е  и сп ользован и ем  стан ­
д ар тн ы х ти п ор азм ер ов ради аторны х у зл о в .

2 .3 . Н а к аж д о м  э т а ж е  к подъем ном у и оп ускн ом у 
у ч астк ам  сто як а  при соеди няется по одному н агр евател ь­
ном у прибору (кром е сх е м  Б, Е, И, Н  с  транзитны м  
подъем ны м  у ч астк о м ) или д в а  при бора на сцепке.

Д л и н а п одводки  к  н агр евател ьн ы м  приборам , с м е ­
щ енным о т оси окна, при н и м ается в  зави си м ости  от 
конструкции и ти п ор азм ер а ради аторного у зл а .

П р и м е ч а н и е .  Когда нагревательные приборы устанавлива­
ются на сцепке, диаметр ее при односторонней подводке к прибору 
принимается по диаметру ниппельных отверстий радиаторов.

2 .4 . В ы б ор  сх е м ы  ради аторного узла производится 
по т а б л . 1 в  зави си м ости  о т  архи тектурн о-строи тельн ы х 
условий с  учетом п . 2 .1 .
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Т а б л и ц а  1

Схемы радиаторных узлов

§>*
В
5

Н аим енование у зл а Э ск и з  у зл а

У сло вн ы е д и ам ет­
ры  тр у б  в  мм

8
О

|I

9
R
8

&4) „  Р . ||вд З .

15 15 15 15
20 20 20 20
25* 20 25/20 20
25 25 25 25

15 15 15 15
20 15 20 20
25 20 25 25

Вертикальный со 
смещенным обход­
ным участком и 
трехходовым кра­
ном

II Вертикальный со 
смещенным замы­
кающим участком 
и краном двойной 
регулировки ! * = >

15 15 15 15
20 20 20 20
25* 20 25/20 20
25 25 25 25

III Горизонтальный 
с осевым обходным 
участком и трех­
ходовым краном п

IV Горизонтальный 15 15 15 15
с осевым замыкаю­ -О 20 20 20 20
щим участком и г * 25 25 20 20
краном двойной 1
регулировки

П р и м е ч а н и я  1 В  у зл а х  I и I I  типа пунктирны ми пиниями по­
к а за н о  присоединение н агр евател ьн ы х  приборов «верхнего э т а ж а  при о д ­
носторонней п р о кл ад к е  п од ъ ем н ого  и опускн ого у ч а ст к о в  ст о я к а

2 У зл ы  I*  и I I I *  ти п а с  ди ам етр о м  ст о я к а  35 мм, п о д во д о к  S5 и 
20 мм и тр еххо д о вы м  краном  0  20 мм при м еняю тся при отсутстви и  т р е х ­
ход овы х  кр ан ов 0  05 мм,

3 В  у зл а х  I I  и IV  типа н ар яд у  с кр ан ам и  двойной р егулировки д о ­
п у ск а ет ся  у стан о вк а  п р обковы х кр ан ов
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Диаметры труб стояка а  подводки принимаются сог­
ласно данным табл. 1 в зависимости от тепловой наг­
рузки, располагаемого давления я  условий увязки гид­
равлического сопротивления сети.

2.5 Д ля унификации монтажной заготовки и сборки 
элементов и узлов систем отопления стояки и подводки 
к нагревательным приборам следует проектировать 
стандартными.

Применение разных диам етров допускается только в 
целях увязки потерь давления в сети.

2.6. Д ля выключения стояков и спуска из них воды 
на подъемном и опускном участках в  м естах присоеди­
нения стояков к разводящ им и сборным трубопроводам 
устанавливаю т пробковые краны и тройники с  пробка­
ми При расчетной температуре горячей воды в стояках 
1О0°С и более на подъемных участках их вместо пробко­
вы х кранов устанавливаю т вентили, а вместо тройни­
ков с пробками —  спускные краны В  зданиях с  числом 
этаж ей 8 и более установка спускных кранов н а п одъ­
емных и опускных участках (вместо тройников с  проб­
ками) является обязательной вне зависимости от тем ­
пературы теплоносителя.

2.7. Д ля улучшения условий эксплуатационной регу­
лировки нагревательных приборов регулирующие краны 
рекомендуется устанавливать н а нижней подводке. О бя­
зательным требованием к монтажу радиаторного узла 
является возм ож ность замены  радиаторного крана без 
разборки м еж дуэтаж ны х участков стояка

2.8. Д ля удаления воздуха из системы отопления в 
верхних пробках нагревательных приборов верхних эта­
жей и нагревательных приборов, устанавливаем ы х йа 
промежуточных параллельных перемычках, предусмат­
риваю тся воздуш ные краны.

В  целях обеспечения бесперебойной циркуляции теп­
лоносителя в подводках к нагревательным приборам ре­
комендуется поддерживать в них скорость воды не ме­
нее 0,2 м/сек.

2.9. Отопление лестничных клеток рекомендуется 
осущ ествлять рециркуляционными воздухонагревателя­
ми из конвекторов, ребристых труб или секций кало­
риферов.

При подключении систем отопления к тепловым се­
тям с перегретой водой лестничные воздухонагреватели
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сл ед у ет, к а к  прави ло, п р ед  вк лю чать основной си стем е 
отопления.

П р и м е ч а н и е  При безэлеваторком присоединении и расчет­
ных температурах сетевой воды 95°С и ниже, а также в случае кон­
структивной нецелесообразности осуществления предвключенной 
схемы отопления лестничных клеток, отопление должно осущест­
вляться с помощью отдельных стояков, присоединяемых к общей 
разводке магистральных трубопроводов системы отопления. В этом 
случае в качестве нагревательных приборов могут использоваться 
как рециркуляционные воздухонагреватели, так и обычные радиато­
ры, установка которых производится на опускном участке стояка по 
проточной схеме (без регулировочных кранов)

2 .10 . П о конструктивны м  услови ям  д о п у скается  у ст­
ройство одн отрубн ы х Т -о б р азн ы х сто як о в , состоящ и х из 
одного п одъем н ого и д в у х  опускны х уч астко в  (схем ы  Е, 
Ж , Н, О ), наприм ер при бл и зко м  взаи м о р асп оло ж ен и и  
кухни, ванной и ж илой ком н аты .

2 .11 . В  ц ел ях уменьш ения поверхности н агр евател ь­
ных приборов подъем ны е участки  сто як о в  сл ед у ет , к ак  
прави ло, п р о к л ад ы вать  п о  помещ ениям с меньш ими теп ­
ловы м и н агр у зк ам и .

2 .12 . (Конструктивные реш ения сто як ов и о б вя зо к  р а ­
ди аторн ы х у зл о в  (см . прилож ения 20— 2 3 ) р а зр а б а т ы ­
ваю т ся  с  учетом  «Н орм алей  элем ен тов ради атор н ы х о д ­
нотрубны х систем  отопления», одобренны х Г о о гр аж д ан - 
строем  и утверж ден н ы х М и н м он таж отец стр оем  С С С Р .

3. РАСЧЕТ ТРУБОПРОВОДОВ

3.1 . Гидравлически й расчет тр убоп роводов систем ы  
отопления м ож ет ' п р ои звод и ться  с  постоянными или 
переменными перепадам и  тем ператур теплон осителя в 
сто як ах . В  последнем  случ ае перепады  тем ператур  в  от­
дельны х сто я к ах  не д ол ж н ы  отли чаться от расчетного 
перепада тем ператур  теп лон оси теля в си стем е более 
чем н а ± 1 6 % .

3 .2 . С хем у  р азвод ки  м аги стр альн ы х тр убоп ровод ов 
сл ед у ет  пр ед усм атр и вать, к ак -п р ави л о , тупиковую . П ри­
менение попутной сх ем ы  д о п у ск ается  только в сл у ч а е  
н евозм ож н ости  у вя зк и  потерь д авл ен и я  м еж д у  ци рку­
ляционными к ольц ам и  обычными ср ед ствам и .

'Во в с е х  о стальн ы х сл у ч аях  применение попутн ы х 
схем  д о л ж н о  бы ть технико-эконом и чески обосновано.

3 .3  П отери д авл ен и я  в циркуляционны х к о л ьц ах  си с­
тем ы  отопления, рассчитанной с постоянн ы м и п етел ад а-

2 Зак 139 9



ми тем п ер атур , н е  д ол ж н ы  р азл и ч аться  б о л ее  чем  « а
15%  при тупиковой с х е м е  р азвод ки  м аги стр алей  и на 
5 %  —  при попутной.

П р и м е ч а н и е .  Для увязки потерь давления в циркуляцион­
ных кольцах следует в первую очередь корректировать диаметры 
«хвостовых» участков стояков —  от магистральных трубопроводов 
до нижних подводок к нагревательным приборам первого этажа. 
Допускается также проектировать составные стояки, причем разные 
диаметры должны предусматриваться, как правило, на подъемном й 
опускном участках.

3 .4 . В  ц е л я х  повы ш ения гидравлической устой чи вос­
ти и устранен ия горизонтальной р азрегули ровки  потери 
д авл ен и я  в  ст о я к а х  д о л ж н ы  со ста в л я ть  н е  м ен ее 8 0 %  
общ их потерь д авл ен и я  в  циркуляционны х к о л ьц ах  б е з , 
уч ета  потерь д авл ен и я  в  тех  у ч астк ах , котор ы е я вл я ю т­
ся  общ ими д л я  группы сто я к о в  или ветвей .

3 .5 . О днотрубн ы е си стем ы  отопления с ниж ней р а з ­
водкой м аги стр альн ы х тр убоп ровод ов сл ед у ет  проекти­
р о вать  с  м ехани ческим  побуж ден ием .

П ри определении требуем ой величины  р а сп о л а га е ­
м ого давлен и я п обуди теля н еобходим о учи ты вать естест-

Рис. 3. Определение естествен­
ного давления в П-образных
стояках однотрубных систем
а — проточно-регулируемый стояк; 
б — стояк со смещенными участками

венное давл ен и е от о ст ы в а ­
ния вод ы  в сто я к а х  в р аз- 
м ере 4 0 %  его расчетной в е ­
личины по ф ормуле

Я е =  0 , 4 0 - 4 ^ - кг/м», 0 )“ с»

гд е р —  средн ее приращ ение 
об ъ ем н ого в е са  вод ы  при о х ­
лаж ден и и  ее  на 1°, р авн ое 
д л я  обычно принимаемы х 
р асчетн ы х п ар ам етр ов 95—  
7 0  и 105— 70°С  в среднем  
0 ,6 5  кг{’Мг ‘°С ;
'Sqh —  су м м а произведений 
теп л овы х н агр узок  эт а ж е - 
сто як о в  в  ккал /ч  на вы со ту  
их устан овки  н ад  обратн ы м  
трубопроводом  в  м;
Got —  р а сх о д  теплон осителя 
чер ез сто як  в  кг[ч.

П ри гидравлической 
у в я зк е  см еж н ы х сто як о в  е с ­
тествен н ое давлен и е след у ет
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учи ты вать (в  р азм ер е 4 0 %  расчетной величины ) только 
в тех сл у ч аях , к о гд а  р азн и ц а в их вы со та х  со ст а в л я е т  
свы ш е 3 0 % .

С х ем ы  д л я  определения естествен н ого  д авл ен и я  в  
ст о я к а х  с  проточно-регулируем ы м и у зл ам и  и с  за м ы к а ­
ющ ими уч асткам и  .приведены на рис. 3 .

П р и м е ч а н и я :  1. Приближенное значение # .  в системе отоп­
ления может быть определено по упрощенной формуле

Я е =  0 ,1 3  п „  Аэт А <сист кг/м\  (2 )

где п»т — число этажей в здании;
haт — высота этажа в м;

А^иет — расчетный перепад температур теплоносителя в проекти­
руемой системе отопления в ЧС.

2. При устройстве стояков по схемам В, Д, К  и М — с проме­
жуточными параллельными перемычками и размещении последних 
на высоте не менее %  высоты стояка —  гидравлическая увязка 
внутренних' циркуляционных колец в стояках может производиться 
без учета естественного давления. При размещении перемычек ниже 
2/з высоты стояка оно должно учитываться в размере 40%  расчет­
ной величины.

3 .6 . Ф ак ти ч еск ая  р асчетн ая  тап лолрои звод и тельн ость 
си стем ы  отопления Q «?<» н аходи тся по ф ормуле

Qchct =Qj?ii ~l“ Qflon -Ь Qaoii к к а л / ч , (3)

гд е  Q^n —  расчетн ы е теплопотери отап ли ваем ого  з д а ­
ния -в ккал /ч ;

Фдов —  доп олн и тельн ы е потери те п л а , св я за н н ы е с 
осты ван и ем  теп лон оси теля в  подаю щ их и обратн ы х м а ­
ги стральн ы х тр убоп ровод ах, проходящ их в н еотап ли вае­
м ы х о б ъ е м а х , в  ккал/ч ;

фдоп —  дополн ительны е потери теп л а , свя зан н ы е с 
разм ещ ен и ем  поверхностей н а гр е в а  у  н ар уж н ы х о гр а ж ­
дений, в  ккал/ч.

■Суммарная величи на дополн и тельн ы х потерь теп л а  
не д о л ж н а  п р евы ш ать 15%  р асчетн ы х теплопотерь.

П р и м е ч а н и я :  1. Изоляция подающих и обратных магист­
ральных трубопроводов, прокладываемых в неотапливаемых объе­
мах, обязательна. Коэффициент эффективности этой изоляции дол­
жен быть не меньше 0,75.

2. При определении требуемой мощности источников тепла и 
расхода топлива следует учитывать не расчетные теплопотери, а 
фактическую теллопроизводительность систем отопления (см. п. 3.6). 
Последняя наряду с расчетными теплопотерями должна отдельно 
указываться в проектах.
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3.7. Р асход  теплоносителя в  целом -на систему отоп­
ления Осист определяется по формуле

« й , кг/ч, (4)

где t г и f o —  расчетные температуры горячей и обрат­
ной воды в системе отопления (например, 95 и 70) в °С;

с — теплоемкость -воды, равная 1 ккал1кг °С и из по­
следующих формул исключаемая.

3.8. Р асход  воды на систему отопления из внешней 
тепловой сети GceT вычисляется по формуле

г)факт
«сист

^ сет у __^факт
кг/ч, (5)

где Т —  -расчетная, температура в  подающей линии внеш­
ней тепловой сети в  °С;
t$mr —  ф актическая температура обратной воды с  уче­

том дополнительных потерь тепла, определяемая по 
формуле

^факт _  '̂   Одрд +  Одоя ^

Величины (Эдоп и Qflon определяются расчетом. Если 
исходных данных для такого расчета недостаточно, их 
рекомендуется принимать в следующ ем разм ере: Q доп =

= 0 ,0 5 — 0,1 и <2до„ = 0 ,0 5 Q ? fn.
3.9. Величину располагаемого давления побудителя 

в системе отопления Нпод следует принимать в соответ­
ствии с  требованиями СНиП Н -Г.7-62 «Отопление, вен­
тиляция и кондиционирование воздуха. Нормы проекти­
рования». В  случае элеваторного присоединения величи­
на Я ПОб определяется в  зависимости от располагаемого 
давления на вводе Я в и коэффициента смешения и по 
графику приложения 1.

П р и м е ч а н и е .  При типовом проектировании аначение Я в 
должно приниматься равным 10— 12 м вод, ст.

ЗЛО. Коэффициент смешения и вычисляется по фор­
муле

и = (7)
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где Гфакт —  фактическая температура горячей воды на 
входе в отопительную систему с учетом предвключенной 
нагрузки (.например, лестничных воздухонагревателей) 
в °С.

Д ля компенсации потерь давления в элементах теп­
лового узла и неучтенных потерь давления в самой сис­
теме отопления подбор элеваторов или насосов следует 
производить с  запасом по коэффициенту смешения в 
размере 10% .

Пример определения t J ‘KT, и и Я Поб, а такж е ориенти­
ровочные значения Я ПОб для различных расчетных пара­
метров теплоносителя приведены в приложении 2.

3.11. Максимально допустимые скорости воды в  тру­
бопроводах систем отопления должны приниматься ис­
ходя из условий бесшумной работы. Эти скорости и от­
вечающие им расходы теплоносителя для различных 
диаметров труб приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Максимально допустимые скорости и расходы теплоносителя для 

различных диаметров труб

Условный диаметр 
труб в мм

Максимально допусти­
мая скорость в м§сек

Максимально допустимый 
расход теплоносителя 

в кг/ч

10 0 ,3 130
15 0 ,5 350
20 0,65 810
25 0 ,8 1600
32 1 3500
40 1.5 6970
50 1.5 11700
70 1,5 20 100
80 1.5 27600

100 1.5 41400
125 1,5 64500
150 1.5 91 500

3.12. При гидравлическом расчете трубопроводов по­
тери давления на трение и местные сопротивления Я  
следует определять по формуле

Я  =  5 (5* кг/л», (8)

где G —  расход теплоносителя в рассчитываемом участ­
к е  трубопровода в  кг/ч;

—  характеристика сопротивления участ-
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к а  тр убоп р овод а, р авн ая  потере д авл ен и я  в  нем  при р а с ­
ход е в 1 кг/ч ;

А —  удельн ое скор остн ое давлен и е в  трубоп роводе, 
возн и каю щ ее при прохож дении 1 кг/ч  теплон оси теля в  
кг/ж2/ (кг/ч )2;

Я*
£' =  - / - Ь 2  С —  приведенны й коэффициент м естного

dan
сопротивления р ассчи ты ваем ого  у ч астка  тр убоп ровод а 
(гд е к —  коэф ф ициент трени я, определяю щ ий в  д о л я х  
скоростн ого д авл ен и я  линейные потери на длине тр убо­
провода, равной его вн утреннему ди ам етр у ; dBB —  вн ут­
ренний ди ам етр трубоп ровода в  м\ I —  дли н а рассчи ты ­
в а ем о го  у ч астк а  тр убоп ровод а в  м ;  2  С — су м м а  коэф ­
фициентов м естн ы х сопротивлений на р ассчи ты ваем ом  
у ч а ст к е ).

к
П р и м е ч а н и я  1. Величины —  и А для труб разных диа-

»Вн
метров приведены в приложении 3. В  приложении 4 даны значения 
коэффициентов местного сопротивления для ряда конструктивных 
элементов систем отопления.

2. Значения S  радиаторных узлов (с радиаторами высотой 
300—500 мм) и участков стояков приведены в приложении 5 —  для 
проточнб-регулируемых систем и в приложении 6 — для систем с 
замыкающими участками.

3 .1 3 . П ер ед  детальн ы м  ги др авли чески м  расчетом  про­
и звод и тся  п р едвари тельн ы й  подбор  д и ам етр о в сто як о в , 
подводок и зам ы к аю щ и х у ч астк о в  в зави си м ости  о т  р а с­
х о д а  воды  в  ст о я к а х , ориентировочной величины дей ст­
вую щ его  в  них циркуляционного давл ен и я и ч и сла э т а ­
ж ей  в здании. Т ак ой  подбор м о ж ет  бы ть осущ ествлен  
по гр аф и кам  прилож ения 7  —  д л я  проточно-регулиру­
ем ы х си стем  и п ри лож ен и я 8 —  д л я  си стем  с за м ы к а ю ­
щими уч асткам и .

3 .1 4 . Д л я  восстан овл ен и я циркуляции после отклю че­
ния н агр евател ьн ы х при боров и а  подъем ны х в е т в я х  ст о ­
я к о в  с  зам ы каю щ и м и  уч асткам и  р асх о д  теплон осителя 
в  эти х подъем ны х в е т в я х  д о л ж ен  б ы ть  не м еньш е мини­
м альн ого (Gmш ), о п р ед ел яем ого  п о  ф ормуле

<5МИН =  0,0125 dl.y.BH Л [  V  кг/ч, (9)
* откл

где ds у вн —  внутренний ди аметр зам ы к аю щ его  у ч астка  
в мм;

Апр —  вы со та  н агр евател ьн ого  прибора но ниппе­
лям  в м ;
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Vx и Yr — объемные веса соответственно остывшей 
воды в нагревательном приборе и горячей в стояке в 
кг/м3;

Т а б л и ц а  3
Значения £0ткЛ для вертикальных радиаторных узлов со 

смещенными замыкающими участками

У словн ы е диам етры  т р у б  у з л а  в  мм
*
о т к лст о я к  dс т

замыкаю щ ий у ч а ст о к  
d

з .у
подводка * п одв

15 15 15 4
2 0 15 2 0 7
25 2 0 25 5

П р и м е ч а н и е .  О м. п рим ечания к  т а б л  4.

Т а б л и ц а  4
Минимальные расходы воды н и требуемые тепловые нагрузки

стояков

У словны й диам етр тр у б  в  мм
Температурный 

График в  °С

Минимальный 
р а сх о д  т е п л о ­

н оси теля 
в  кг/ч

Т р ебуем ая 
теп л о вая  н а ­
гр у зк а  ст о я к а  

в  кнал/чст о я к а
зам ы к аю ­

щ его
у ч астк а

подводки

95—70 2 0 0 5000
15 15 15 100—70 2 1 0 6 300

105-70 2 2 0 7 700

9 5 -7 0 150 3 750
2 0 15 2 0 100—70 160 4 800

105-70 170 5950

9 5 -7 0 330 8 250
25 2 0 25 100—70 840 1 0  2 0 0

105—70 360 12 600

П р и м е ч а н и я :  II. П ри со ставлен и и  т а б л . 3 и 4 (приняты вы со та  
н агр евател ьн о го  прибора = 0 ,5  м и тем п ер атур а осты вш ей  в  нем во д ы

25°С (с у чето м  остаточной ц и р куляц и и ).
2  О пределени е О д л я  сто я к о в  с  пр ом еж уточн ы м и  п ар аллельн ы м и

МИН
п ер ем ы чкам и  д о л ж н о  п р о и зво д и ться  р азд ел ьн о  — д л я  п о д ъ ем н ы х у ч а ст ­
к о в  до  н  п о сл е  п ерем ы чки , В  первом  с л у ч а е  величина Yr  вы ч и сл яется

и схо д я  и з  расчетной тем п ер атур ы  теп ло н оси теля н а  в х о д е  © ст о я к , во 
втором  —  п о  расчетной т ем п ер а ту р е  теп лон оси теля н а  в х о д е  в  со о т в е т ст ' 
вую щ ий н а гр евател ьн ы й  прибор (первы й п о сл е  п ер ем ы ч к и )._______________
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С'откл— приведенный коэффициент местного сопро­
тивления замыкаю щ его участка радиаторного узла при 
отключении нагревательного прибора.

Значения при различных сочетаниях диаметров
в радиаторных узлах*приведены в табл. 3.

Значения G«m,. вычисленные ш  формуле (9 ) при р аз­
личных расчетных температурах горячей «оды  и конст­
рукциях радиаторных узлов, и отвечающ ие этим расхо­
дам тепловые нагрузки стояков представлены в табл. 4.

4. РА С Ч ЕТ Н А Г Р Е В А Т Е Л Ь Н Ы Х  П Р И Б О Р О В

4.1. Требуемая суммарная поверхность нагреватель­
ных приборов F-sрев определяется по формуле

ЛИ ОН

J ’tp* ( 10)

где —  расчетные теплопотери помещения, компен­
сируемые данным этаж естояком  (нагревательным прибо­
ром и трубопроводами), в ккал/ч;

<7э —  теплоотдача 1 экм в  ккал/ч-экм;
P i— коэффициент, учитывающий остывание в о ­

ды в стояке до входа в рассчитываемый этаж естояк, 
принимается но приложению 9.

4.2. Теплоотдача 1 экм чугунных радиаторов в зави ­
симости от схемы присоединения и относительного р ас­
хода воды через прибор определяется по следующйм 
формулам:

а) при питании приборов по схем е «сверху— «низ»

G <  7;

q9 =  1,66 [(*г —  tB) — i ^ E - J 1'36 А С ' 031 ккал/ч-экм; (11)

— Г A t 11,32
G > 7 ;  q9 =  1,89 [ f t .—  tB) ------- ^ - J  ккал/ч-экм; (12)

б) при питании приборов по схем е «снизу— вниз»

G <  7;

Я3 — 2 ,84  [(/, - О -
Д <пр 11,25Л #-0.087■ —j p 4  д  гпР ккал/ч-экм; (13)

G >  7; q9 =  3 ,85  [ f t  —
Д *f 11.15

tB) -------ккал/ч - экм; (14)
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в) при питании приборов по схем е «снизу— вверх»

О < 7 ;

<7а =  1,7 [ ( / г - 4 ) - ^ ] 1'33 А С ’078 ккал/ч акм, (15)

G >  7 ; qa =  2 ,2 7  [(fr —  tB) —  J ' * *  ккал/ч экм. (16)

В  ф ормулах (1 1 )— 1(16) приняты следую щ ие обозн а­
чения:

tT —  тем пература теплоносителя н а входе в  нагрева­
тельный прибор в  °С;

tB —  тем пература возд у ха в отапливаем ом  помещ е­
нии в °С ;

Д £ щ ,= 4 — 10 —  перепад температур теплоносителя в 
нагревательном  приборе в °С ;

t0 —  температура теплоносителя на вы ходе из нагре­
вательного прибора в  °С;

G —  относительный расход теплоносителя через н аг­
ревательный прибор.

Величина G определяется по ф ормуле

G я*
17,4;д-<пр

(17)

П р и м е ч а н и е .  Теплоотдача радиаторов q9 в зависимости от 
разности U — tB, перепада температур А/ир и схемы присоединения 
приведена в приложении 10.

4,3 . П ерепад температур теплоносителя при проточ­
но-регулируемых радиаторных у зл ах  подсчитывается 
следующ им образом :

Д 'п р  =
Qr°n
Gnp

(18)

где Gnp —  расход  теплоносителя через нагревательны й 
прибор в кг/ч.

При радиаторных у зл а х  с  замы каю щ ими участками 
(вы сота радиатора по ниппелям 300— 600  мм) величина 
А/Пр принимается по приложению 11 в  зависимости от 
конструкции у зл а , тепловой нагрузки, расхода теплоно­
сителя в  сто як е  и схемы  присоединения нагревательно­
го прибора.

4 .4 . Тем пература теплоносителя tT на входе в любое 
помещение, обслуж и ваем ое данным стояком, находится 
по формуле
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/р =  /„ —г г.н

yi лП О М
"  ^т.п (19)

гд е  U h— н ач ал ьн ая  тем пература теплон оси теля н а  вх о д е  
в  с т о я к  в  °С ;
S Q ? 0“ — су м м ар н ая  теп ловая  н агр у зк а  помещ ений, р а с­
п олож ен н ы х по ходу теплон осителя до  рассчи ты ваем ого  
э т а ж е ст о я к а , в  гскал/ч.

П р и м е ч а н и я :  1. При определении величины tT н необходимо 
учитывать остывание теплоносителя в подающем магистральном 
трубопроводе.

2 Теплоотдачу изолированных труб следует определять по при­
ложению 12. При этом температура воздуха в подвалах (техничес­
ких подпольях) должна приниматься равной +  10°С.

3 При вычислении значения 2<2т п для стояков с транзитной 
подъемной частью (схемы Б, Е, Я, Я на рис. 1 и 2) должно учиты­
ваться фактическое остывание воды (в стояке, определяемое в со­
ответствии с графиками приложения 13 по полной длине транзит­
ных участков

4 .5 . Н еоб хо д и м ая д л я  устан овки  в помещ ениях р ас­
четная поверхн ость н агр ева ради атор ов ^рад оп р еделяет­
ся  по ф ормуле

^рад “  ( ^треб V  Ра экм> (2 0 )

где F тр —  п о лезн ая  теплоотдача откры то -проложенных в 
помещ ении тр убоп р овод ов, при ни м аем ая по данны м 
прилож ения 14, в экм ;

р2 —  коэффициент, учиты ваю щ ий сп особ устан овки  
н агр евател ьн ого  прибора и принимаемый по п р и л ож е­
нию 15.

П р и м е ч а н и е .  Если нагревательный прибор установлен у 
стен открыто или в нише глубиной не более 130 мм, коэффициент
р 2 =  1

4.6. М и ним альн о доп усти м ое при данной расчетной 
поверхности н агр ева  коли ч ество  секций п н ахо д и тся  по 
ф ормуле

п ~ ( 21)

гд е /секц —  н ом инальн ая п оверхн ость н а гр е в а  одной се к ­
ции р ад и атор а в  экм ;

р3= 0 , 9 2 +  0,1! L — коэф ф ициент, учиты ваю щ ий коли-
п/секц

чество  секций в н агр евател ьн ом  приборе;
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z — 0,0б^секц рз —  д о п у сти м о е  ум ен ьш ен и е у с т а н а в л и в а е ­
мой п о вер х н о сти  н а г р е в а  п р оти в р асч етн о й  в эк м .

П р и м е ч а н и я :  1. При определении числа секций формулу 
(21) следует использовать в следующем преобразованном виде:

П = ^ р а д ~  0 Д 6 8  
0 ,9 6 6  /секц №

Если значение п, подсчитанное по формуле (22), не соответствует 
делому числу секций, то к  установке должно приниматься ближай­
шее большее число

2. Подбор числа секций при различных типах радиаторов может 
производиться такж е по приложению 16. При использовании табли­
цы приложения 16 следует по расчетной поверхности прибора Ерад 
всегда принимать ближайшее большее число элементов.

4 .7 . П о л е з н а я  т е п л о о т д а ч а  в  п о м ещ ен и я тр ан зи т н ы х  
у ч а ст к о в  с т о я к о в  у ч и т ы в а е т ся  в ф и зи ч еск и х  ед и н и ц ах 
(в  к к ал /ч )  н а в сю  в ы со т у  с т о я к а  в  п р е д е л а х  э т а ж а  и 
о п р е д е л я е т ся  по д ан н ы м  п р и л о ж е н и я  13 с  коэф ф иц иен­
т о м  0 ,9 5  в  з а в и си м о ст и  о т н а р у ж н о го  д и а м е т р а  т р у б ы  dB 
и р а зн о ст и  т е м п ер а т у р  tfTp— /в ((тр —  т е м п е р а т у р а  т е п л о ­
н о си те л я  в  °С  н а  в х о д е  в  т р у б о п р о в о д  р а ссч и т ы в а е м о го  
э т а ж а ) .

П р и м е ч а н и я :  1. Расчет транзитного участка стояка произ­
водится последовательно по этаж ам , начиная с  первого этаж а по 
ходу теплоносителя.

2. Тепловая нагрузка соответствующих этажестояков должна 
уменьшаться на величину полезной теплоотдачи проходящих в  этом 
помещении транзитных участков.

4 .8 . П о л е зн у ю  т е п л о о т д а ч у  и  о ст ы в а н и е  те п л о н о си т е­
л я  в  т р у б о п р о в о д а х , п р о к л а д ы в а е м ы х  в  ш т р о б а х  или 
за м о н о л и ч и в а е м ы х  в  бето н н ы е (ж е л е зо б е т о н н ы е ) стен ы  
•и п ер его р о д к и , с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  по н о р м ати вн ы м  и 
сп р а в о ч н ы м  м а т е р и а л а м  д л я  си ст е м  п ан ел ьн о го  о т о п л е­
ния (см . со о т в е т ст в е н н о  С Н  3 9 8 — 6 9  « У к а з а н и я  по п р о ­
ек ти р о ван и ю  и о су щ е ст в л ен и ю  си ст ем  п ан ел ьн о го  о топ ­
л ен и я  со  ста л ь н ы м и  н а гр е в а т е л ь н ы м и  э л е м е н т а м и  в  н а ­
р у ж н ы х  с т е н а х  к р у п н о п ан е л ьн ы х  зд а н и й » 1 и « С п р а в о ч ­
ни к п р о ек ти р о вщ и к а  п р о м ы ш л ен н ы х, ж и л ы х  и о б щ е ст ­
вен н ы х  зд ан и й  и со о р у ж ен и й . О топ л ен и е, в о д о п р о в о д  и 
к а н а л и за ц и я » 2, ч. I ,  и зд а н и е  2 - е ) .

4 .9 . З а г л а в н ы й  л и с т  п р о е к т а  си ст е м ы  о топ л ен и я  д о л ­
ж е н  с о д е р ж а т ь  св о д н ы е  и техн и к о -эк о н о м и ч еск и е  х а р а к -

1 ЦН ТИ  по гражданскому строительству и архитектуре. М.,
1970

2 Стройиздат. М., 1967.
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теристики запроектированной системы. Формы для этих 
показателей приведены соответственно в приложениях 
17 и 18.

Примеры тепловых и гидравлических расчетов П-об- 
разных стояке® однотрубных систем  отопления даны в 
приложении 19.



Приложение 1
ГРА Ф И К  Д Л Я  В Ы БО РА Р А С П О Л А Г А Е М О Г О  Д А В Л Е Н И Я  

П О Б У Д И Т Е Л Я  Я пов В СИ СТЕ М Е О ТО П Л Е Н И Я  
П РИ  Э Л Е В А Т О Р Н О М  П РИ С О Е Д И Н Е Н И И  В ЗА В И С И М О С ТИ  

О Т Р А С П О Л А Г А Е М О Г О  Д А В Л Е Н И Я  Н А В В О Д Е  Я „
И К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А  СМ ЕШ ЕН И Я  и

Приложение 2
П РИ М Е Р О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Ф АК ТИ Ч ЕСК О Й  ТЕ М П ЕРАТУ РЫ  

О Б Р А Т Н О Й  ВОД Ы , К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А  С М ЕШ ЕН И Я  
И Р А С П О Л А Г А Е М О Г О  Д А В Л Е Н И Я  П О Б У Д И Т Е Л Я

Требуется определить £оакт, и и возможную величину 
Япоб для однотрубной системы отопления с нижней раз­
водкой магистралей в 5-этажном жилом доме с расчет­

ными теплопотерями = 2 0 0 0 0 0  ккал/ч  при элеватор­

ном присоединении к внешним тепловым сетям с рас­
четной температурой в подающей линии 150°С. Расчет-
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ные параметры теплоносителя в системе отопления 
105— 70°С, отопление лестничных клеток осущ ествляет­
ся воздухонагревателями, предвключенными к основной 
системе; тепл ©потери лестничных клеток составляю т 
10%  суммарных теплопотерь здания.

1. По формуле (4 ) подсчитываем расход теплоноси­
теля fB системе отопления (с учетом использования для 
обогрева лестничных клеток горячей воды после эл ева ­
тора)

<?«« -  — - ^ z V r  000 =  5150

2. Подсчитываем фактическую температуру в °С об­
ратной ©оды по формуле (6 ) , принимая величину допол­
нительных потерь тепла в следующ их разм ерах: Q№n =
=  0 ,0 7 5  и (йоп =  0 ,05  $ дп;

ф̂ак* _  70
О

0,075 200000 +  0,05 200000 
5150

65 ,1 .

3. Подсчитываем расход сетевой воды в целом на 
здание по формуле (5)

=  200000± » 0 0 _ 2 в 5 0 ) в М
сет 1ЙО.

4. Подсчитываем фактическую температуру в °С го­
рячей воды  после элеватор а с  учетом яредвключенной 
нагрузки лестничных воздухонагревателей

Г * .  =  106 +
20000
5150

=  108,9.

5. Подсчитываем требуемый, коэффициент смешения 
элеватора по формуле (7)

и - - 150— 108,9 
108,9 — 65

=  0 ,94 .

6 По графикам приложения 1 определяем распола­
гаемое давление побудителя при Я в = ( 12 м вод. ст. Коэф­
фициент смешения при этом принимается с 10-процент­
ным запасом , т. е. и = 0 ,9 4 ',1,1 =  1,04.

В  этих условиях по приложению 1 находим- 
# п об = 2,4  м вод. ст. (2400  кг/м2).

С учетом действующ его в  системе отопления грави­
тационного давления, вычисляемого по формуле (2) при 
А эт= 2 ,7  м, получаем возможную  величину суммарных 
гидравлических потерь в системе

Я с и с т = 3 4 О 0 + 0 Л З -5 -2 ,7 -З б « 2 б 6 0  кг/м2.
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П ри лож ени е 3

УД ЕЛ ЬН Ы Е СКОРОСТНЫЕ ДАВЛЕНИЯ И П РИВЕДЕННЫ Е 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ТРЕНИЯ Д Л Я ТРУБОПРОВОДОВ 

СИСТЕМ ВОДЯНОГО ОТОПЛЕНИЯ

Диаметр трубы в мм G Среднее

гост услов­
ного

прохода
наруж­

ный
вну­
трен­
ний

кг/ч
м1сек

А 10*. “ >*' 
(«*/«)*

значение
X

rf»H
в 1 /ле

/0 17 12,6 425 2 ,7 3 ,6
15 21 ,3 15,7 690 1,08 2 ,7
20 26 ,8 2 1 ,2 1250 0,325 1 .8

3262—62 25 33 ,5 27,1 2 000 0 ,125 1 .4
32 42 ,3 3 5 ,9 3500 0 ,04 1
40 48 41 4 650 0,0235 0 ,8
50 60 53 7800 0,0084 0 ,5 5

50 57 49 6600 0,0115 0 ,6
70 76 70 13400 0 ,274  10~2 0 ,4

8732—58 80 89 82 18400 0 ,1 4 5  К Г 2 0 ,3
100 108 100 27 600 0,0655  1 0 -2 0 ,2 3
125 133 125 43 000 0 ,027  1 0 -2 0 ,1 8
150 159 149 61 000 0,0138 10“ 2 0 ,1 5

П р и м е ч а н и е  Под v понимается скорость теплоносителя в рас- т
считываемом участке трубопровода в м/сек

П ри лож ени е 4

КОЭФФИЦИЕНТЫ МЕСТНЫХ СОПРОТИВЛЕНИИ 
КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМ ЕНТОВ СИСТЕМ 

ВОДЯНОГО ОТОПЛЕНИЯ

Т а б л и ц а  5
Коэффициенты местных сопротивлений проходных фасонных частей, 

арматуры и оборудования

Сопротивление Условный 
диаметр в мм Ь

В проточных воздухосборниках и расшири­ — 1 ,5
тельных сосудах

В  радиаторах двухколонных при диаметре под­ 15 1 .6
водки 20 1 ,2

23



Продолжение табл. 5

Сопротивление
Условный 

диаметр в мм с

В кранах пробковых 15
20 я более

3 .5
1.5

В вентилях с вертикальным шпинделем 15
20

25 и 32 
40

50 и более

16
10
9
8
7

В  вентилях прямоточных с косым шпинделем 
«Косва»

15, 20 и 25 
32 и 40 

50 и более

3
2 ,5
2

В кранах двойной регулировки с цилиндриче­
ской пробкой

15
20

4
2

В задвижках параллельных — 0 ,5

В  кранах трехходовых 
конструкции Сантехдеталь

при прямом проходе 15
20
25

2
1 ,5
2

при проходе с пово­
ротом

15
20
25

3
3
4 ,5

В  кранах трехходовых 
конструкции Главмосстроя

при ирямом проходе 15
20 и более

3 ,2
6 ,6

при проходе с пово­
ротом

15
20 и более

5 .5
10.5

В отводах гнутых 90° 15
20
25

32 и более

1 .5
1
о, 5* 
0 ,3

В утках гнутых 15
20

25 и более

0 ,8 .
0 ,7 ;
0,6^

В  скобах гнутых 20
25
32

1 .5
0 ,8
0 ,6

В  грязевиках — 10
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Т а б л и ц а  6

Усредненные значения коэффициентов местных сопротивлений 
тройников при ответвлениях стояков от горячих и обратных 

магистральных трубопроводов

Сопротивле­
ние

Место при­
соединения

О iG А отв сб

0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 © СО 1 О V ОД—0,5 >0.5

V ° C 6

0,9 0,9-0,8 0,8-0,7 0,7-0,6 0,6—0,5 <0,5

В ответ­
влении

Горячий
трубопровод

5

Обратный
трубопровод

0 1 1,5

В проходе Горячий
трубопровод

0,2 0,3 0,5

Обратный
трубопровод

0,5 0,7 1,2 !,5 3

П ри лож ени е 5

ХАРАКТЕРИСТИКИ СОПРОТИВЛЕНИЯ РАДИАТОРНЫХ УЗЛОВ 
ПРОТОЧНО-РЕГУЛИРУЕМ ЫХ СИСТЕМ

Узел

Диаметр труб в мм Характери­
стика сопро­

тивленияэскиз узла
стоя­

ка
обход­ ПОД­

ВОДКИ
5 10, кг1*‘

ного
участка (кг!ч)?

15
26,22
12,84

Присоеди­
нения к го­
рячей маги­
страли И : 20

25

— —
5,69
2,92

2
1,06

3 Зак. 139 25



П р одол ж ен и е при лож . 5

У зел Эскиз узла

Диаметр труб в  мм

стоя­
ка

обход­
ного

участка

подвод­
ки

Характери­
стика сопро­

тивления

s  ни, **!**

Присоеди­
нение обрат­
ной магист­
рали

11 i n c r z z

ш .

15
20
25

Этажесто- 
яка

(к ф )*

8,56
1,62
0,56

15 15 15
13,38
15,84

20 20 20
3,15
3,77

25 20 25/20
1,51
1,89

25 25 25
1,05
1,25

Верхнего 
этажа

То же

" 7 1
у-о

15

20

25

25

15

20

20

25

15

20

25/20

25

m 15
20
25
25

15
20
20
25

15
20

25/20
25

Д о б а в к а  на  1 м  стояка

15 
20 
25

5,03
7,49
1,46
2,08
1,09
1,41
0,58
0,78

11,03
3,08
2,52
1,31

2,89
0,59
0,18

П р и м е ч а н и я  il Д ля узла присоединения к  горячей магистрали 
значения S  даны дробью в  числителе — при установке вентиля, в  зн а­
м ен ателе— при установке пообково о крана
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Продолжение прилож, 5

2 Д л я  вер ти кальн ы х (радиаторных у зл о в  значен и я 5  д а н ы  д р о б ь ю  в  
чи сли теле —  при п р я м ы е п о д в о д к а х  от ст о я к а  к  прибору, в  зн а м е н а т ел е  — 
при п о д в о д к а х  с  уткам и

3 В  э с к и за х  пунктирны ми линиям и п о к а за н ы  у ч астки  тр убоп р оводов, 
сопротивление к отор ы х н е вклю чено в  зн ач ен и е 5 ,

4 П ри д л и н ах  ст о я к о в , отли чаю щ и хся от у к азан н ы х  в  э с к и за х  у зл о в , 
в  зн ачен и я 5  с л е д у е т  вн ести  п оп р авки  в  соо тветстви и  с  дан ны м и  о  д о б а в ­
к ах  на 1 м с т о я к а

б В  р ад и ато р н ы х у з л а х  коэф ф ициенты м естн о го  соп р оти влен и я т р е х ­
х о д о вы х  к р ан ов приняты  прим енительно к конструкции т р е ст а  С ан техд е- 
т а л ь  П ри д р у ги х  зн ач ен и ях  С к р ан о в  в  зн ачен и я S  у з л о в  д о л ж н ы  б ы т ь  
вн есен ы  п оп р авки

Приложение 6

ХАРАКТЕРИСТИКИ СОПРОТИВЛЕНИЯ РАДИАТОРНЫ Х УЗЛОВ  
Д Л Я  ОДНОТРУБНЫ Х СИСТЕМ  

СО СМЕЩЕННЫМИ ЗАМЫКАЮЩИМИ УЧАСТКАМИ

Узел Э ск и з  у зл а

Д и ам етр тр у б  в мм
Х а р а к те р и ­

ст и к а  соп р о­
ти влени я

S ю*. к г ! м '  
(««/«)*

с т о я ­
ка

зам ы ­
кающе­

го
у ч астк а

п о д ­
водки

Присоеди­
нения * к 1 го ■ 
рячей маги­
страли

15

20

25

— —

26,22

!Й
12,84

5 ,6 9

2,92
2

1,06

То же, к 
обратной ма­
гистрали jjL8

15

20

25

—

—

8,56

1,62

0,56

27



П р о д о л ж е н и е  п р и лож . 6

]У зе л Эскиз узла

Д иаметр труб в мм

стоя­
ка

зам ы ­
кающе­

го
участка

под­
водки

15 15 15

20 15 20

25 20 25

15 15 15

20 15 20

25 20 25

Х ар актер и ­
сти ка сопро­

тивления

s . w ,  кг!м%
(кг?ч)

Этажестоя-
ка

< 5

1 0 ,3 8  

1 2 ,6 3  

3 ,1 8  

3 ,7 7  

0 ,9 5  

1 >14

Верхнего 
этажа

2 ,3 5

4 ,3 9

1 ,5 3

2 ,0 5

0 ,4 8

0 ,6 4

То же

£
15 15 15 2 ,7 8

20 20 20 0 ,6 2

25 25 20 0 ,1 9

м стст ка

15 — .— - 2 ,8 9

20 — — 0 ,5 9

25 — — 0 ,1 8

П р и м е ч а н и е .  См . примечания L- Ч  к  приложению 5

28



П рилож ение 7

Г Р А Ф И К  Д Л Я  П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н О Г О  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  
П О Т Е Р Ь  Д А В Л Е Н И Я  В С Т О Я К А Х  

П Р О Т О Ч Н О -Р Е Г У Л И Р У Е М Ы Х  С И С Т Е М

мчт>»
2 d ст « |

V s
I

d кр
ан

а

1 15 15 15 15 15
2 20 20 20 20 20
3 25 20 25 20 20
4 25 25 25 25 25

Пример I. Дана: п —9 этажей; Gст**
=500 кг!ч\ стояк проточно-регулируемый с 
радиаторными узлами 20X20X20 мм. 
Решение: Я От =  1670 кг/м2.
Пример 2. Дало: л —12 этажей; (?Ст — 
=800 кг!ч\ стояк проточно-регулируемый с 
радиаторными узлами 25X25X25 мм. 
Решение: Я с т =  1550 кг/м2.

29



П ри лож ени е 8

ГРАФИК Д Л Я  ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ОП РЕДЕЛЕН И Я ПОТЕРЬ 
ДАВЛЕН И Я В СТОЯКАХ СО СМЕЩЕННЫМИ 

ЗАМЫКАЮЩИМИ УЧАСТКАМИ

9
§>> (ч S 1

V s
1
2 
3

15
20
25

15
15
20

15
20
25

15
20
25

30

Пример 1. Дано: п=^9 этажей; GCT=s470 кг/ч; 
стояк со смещенными замыкающими участка­
ми с радиаторным узлом 20X15X20 мм. 
Решение: Я Ст —1500 кг/м2.
Пример 2. Дано- я-*=12 этажей, Ge*=800 кг/ч, 
стояк со смещенными замыкающими участка­
ми е радиаторными узлами 20X20X25 мм. 
Решение: #  Ст —4600 кг/м2.



Приложение 9
КОЭФФИЦИЕНТ Р, НА ОСТЫВАНИЕ ВОДЫ В СТОЯКАХ

Общее
число

п оследо­
вательно
соединен­

ных
приборов

Рассчитываемый прибор по ходу воды

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

3 1,04
4 1 ,03 1,04
5 1,02 1,03 1.04
6 1 ,0 1,02 1 ,03 1,04
7 1 ,0 1 ,0 1,02 1,03 1,04
8 1 ,0 1 ,0 1,0 1,02 1,03 1,04
9 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1,02 1,03 1,04

10 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1,0 1,02 1,03 1,03 1,04
11 1 ,0 1 ,0 1 .0 1 ,0 1 ,0 1,02 1,03 1,04 1,04
12 1,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1,02 1,03 1,03 1,04 1,04
13 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1,02 1,03 1,03 1,04 1,04
14 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04 1,04
15 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1,02 1,02 1 ,0 3 , 1,03 1,03 1,04 1,04
16 1 ,0 1,0 1 ,0 1,0 1 ,0 1.0 1,0 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04 1,04
17 1 ,0 1 ,0 1 .0 1.0 1 .0 1,0 1 ,0 1 ,0 1,02 1,02 1,02 1,03 1,04 1,04 1,04
18 1 ,0 1 ,0 1 .0 1,0 1,0 1,0 1 ,0 1 ,0 1 .0 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04
19 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1.0 1,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1,0 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04
20 1,0 1 ,0 1 ,0 1,0 1,0 1 ,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04
21 1 ,0 1,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1,0 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04
22 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1.0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1,0 1,0 1 ,0 1,0 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04

23 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 .0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04
24 1 ,0 1 ,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0 1 .0 1 ,0 1 ,0 1,0 1,0 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03 1,04 1..04 1,04 1,04



ТЕПЛООТДАЧА 1 экм РАДИАТОРОВ q3
Приложение 10

Т а б л и ц а  7
А ДВИЖЕНИЕ ВОДЫ СНИЗУ ВВЕРХ

<г при *в в ° С Перепад температур в приборе Д tnp в °(С

1 5 15 16 18 20 25 1 1 2 3 1 4 1 б 1 6 1 7 1 8 1 9 1 ю 1 и ,1 12 1 13 1 14и
<7э в ккал§Ч'9км

303132333435363738394041424344454647484950515253545556

3536373839404142434445464748495051525354555657585960 61

45464748495051525354555657585960 61 62636465666768697071

464748495051525354555657585960 61 6263646566676869707172

48495051525354555657585960 61 62636465666768697071727374

5051525354555657585960 61 626364656667686970717273747576

555657585960 61 62636465666768697071727374757677787980 81

151157164170177183190196203210217223230237244251258265272279287294301308316323330

142149155162169176183190197204211218226233240248255262269276283290297305312319327

135141147154161167174181187194201208215222230237244251259266274281289297304312320

129135141147154160167173180187194200207214221228235242250257264272279286294302309

124130136142148154161167174180187194200207214221228235242249256263271278285293300

119125131137143149156162168175181188194201208214221228235242249256263271278285292

115121126132138144151157163169176182189195202209215222229236243250257264271278285

Ш1161221281341401461521581651711771841901972032102172232302372442512582652722791

107
ИЗ118124130136142148154160166173179185192198205211218225231238245252259266273

103109115120126132138144150156162168174181187194200206213220226233240247253260267

100105111117122128134140146152158164170176182189195202208215221
228235241248255262

97102107
ИЗ
119124130136142148154160166172178184191197204210217223230237243250257

93
99104

ПО115121126132138144150156162168174180186193199206212219225232238245252

9095101106112117123128134140146152158164170176182189195201208214221227234240247



П р о д о л ж е н и е  табл. 7

НщЛ
гг при *в в П ерепад температур ]5 приборе Д / п р  в  °С*

1 с 1 C 1 6 О Л "¥
И 2 3 4 5 6 7 ! 8 9 10 1 11 12 1 13 14

О Ю ю д 2 э(U
Ниа <7э  в ккал1ч-экм

57 62 ’ 72 73 75 77 82 338 334 328 317 308 300 293 286 280 274 269 264 259 254
58 63 73 74 76 78 83 345 341 336 325 315 307 300 293 287 281 276 271 266 261
59 64 74 75 77 79 84 353 349 344 332 323 315 307 301 294 289 283 278 272 268
60 65 75 76 78 80 85 360 356 351 340 331 323 315 308 302 296 290 285 279 274
61 66 76 77 79 81 86 368 364 360 348 338 3 3 9 322 315 309 303 297 292 286 281
62 67 77 78 80 82 87 375 371 368 356 346 337 330 323 316 310 304 299 293 288
63 68 78 79 81 83 88 383 379 375 364 354 345 337 330 324 317 312 306 30Q 295
64 69 79 80 82 84 89 390 387 383 372 362 353 345 338 331 325 319 313 308 302
65 70 80 81 83 85 90 398 394 390 380 369 360 353 345 338 332 326 320 315 309
66 71 81 82 84 86 91 406 402 398 388 377 368 360 353 346 339 333 328 322 316
67 72 82 83 85 87 92 413 4Ю 406 396 385 376 368 360 353 347 341 335 329 324
68 73 83 84 86 88 93 421 417 413 404 393 384 376 368 361 354 348 342 336 331
69 74 84 85 87 89 94 429 425 421 412 401 392 383 376 369 362 356 350 344 338
70 75 85 86 88 90 95 437 433 429 420 409 400 391 383 376 369 363 357 351 346
71 76 86 87 89 91 96 444 441 437 429 417 408 399 391 384 377 371 364 359 353
72 77 87 88 90 92 97 452 448 444- 437 426 416 407 399 392 385 378 372 366 360
73 78 88 89 91 93 98 460 456 452 445 434 424 415 407 399 392 386 379 373 368
74 79 89 90 92 94 99 468 464 460 454 442 432 423 415 407 400 393 387 381 375
75 80 90 91 93 95 100 476 472 468 462 450 440 431 423 415 408 401 395 388 383
76 81 91 92 94 96 101 484 480 476 471 459 448 439 431 423 416 409 402 396 390
77 82 92 93 95 97 102 492 488 484 479 467 456 ' 447 439 431 423 417 410 404 398
78 83 93 94 96 98 ЮЗ 500 496 492 488 475 465 455 447 439 431 424 418 411 405
79 84 94 95 97 99 104 508 504 500 496 484 473 463 455 447 439 432 425 419 413
80 85 95 96 98 100 105 516 512 508 504 492 481 472 463 455 447 440 433 427 421
81 86 96 97 i 92 Ю1 106 524 520 516 512 501 490 480 471 463 455 448 441 434 428
82 87 97 98 00 102 107 532 528 524 520 509 498 488 479 471 463 456 449 442 436
83 88 98 99 °1 ЮЗ 108 540 536 532 528 518 506 496 487 479 471 464 457 450 444
84 89 99 100 02 104 109 548 544 540 536 526 515 505 496 487 479 472 465 458 452
85 90 Ю0 Ю1 °3 f05 110 556 552 548 544 535 523 513 504 495 487 480 473 466 459
86 91 Ю1 102 }04 106 111 564 560 556 552 544 532 522 512 504 495 488 481 474 467
87 92 102 103 05 107 112 573 569 564 560 552 540 530 520 512 504 496 489 482 475
88 93 ЮЗ 104 1Q6 108 113 581 577 573 569 561 549 538 529 520 512 504 497 490 483
89 94 104 105 107 109 114 589 585 581 577 570 558 547 537 528 520 512 505 498 491
90 95 105 106 108 п о 115 597 593 589 585 579 566 556 546 537 528 520 513 506 499



со
П р о д о л ж е н и е  табл. 7

п
Г ПРИ *в  в °С П ерепад температур в приборе A tпр> °с

■**
'Г 15 16 18 20 25

1 2 3 4 5 1 е 1 7 8 9 10 1 И 1 12 1 13 14
5и q в ккал1ч-экм

91 96 106 107 109 111 116 606 602 597 593 587 575 564 554 545 537 529 521 514 507
92 97 107 108 ПО 112 117 614 610 606 602 596 584 573 563 554 545 537 529 522 515
93 98 108 109 Ш 113 118 622 618 614 610 605 593 581 572 562 553 545 538 530 523
94 99 109 н о 112 114 119 631 627 622 618 614 601 590 580 570 562 554 546 538 531
95 100 ПО 111 113 115 120 639 635 631 627 622 610 599 588 579 570 562 554 547 540
96 101 111 112 114 116 121 647 643 639 635 631 619 607 597 588 579 570 562 555 548
97 102 112 ИЗ 115 117 122 656 652 647 643 639 628 616 606 596 587 579 571 563 556
98 103 113 114 116 118 123 664 660 656 652 647 637 625 614 605 596 587 579 571 '  564
99 104 114 115 117 119 124 673 669 664 660 656 646 634 623 613 604 596 588 580 572

100 105 115 116 118 120 125 681 677 673 669 664 655 643 632 622 613 604 596 588 581
101 106 116 117 119 121 126 690 686 681 677 673 664 652 641 631 621 613 604 597 589
102 107 117 118 120 122 127 698 694 690 685 681 673 661 650 639 630 621 613 605 597
103 108 118 119 121 123 128 707 703 698 694 690 682 670 658 648 639 630 621 613 606
104 109 119 120 122 124 129 715 711 707 703 698 691 679 667 657 647 638 630 622 614
105 ПО 120 121 123 125 130 724 720 715 711 707 700 688 676 666 656 647 639 631 623
106 111 121 122 124 126 131 733 728 724 720 715 709 697 685 675 665 656 647 639 631
107 112 122 123 125 127 132 741 737 733 728 724 718 706 694 684 674 665 656 648 640
108 113 123 124 126 128 133 750 746 741 737 733 728 715 703 692 683 673 665 656 648
109 114 124 125 127 129 134 759 754 750 746 741 737 724 712 701 691 682 673 665 657
п о 115 125 126 128 130 135 767 763 759 754 750 746 733 721 710 700 691 682 673 665
111 116 126 127 129 131 136 776 772 767 763 759 754 742 730 719 709 700 691 682 674
112 117 127 128 130 132 137 785 780 776 772 767 763 751 739 728 718 709 700 691 683
113 118 128 129 131 133 138 -793 789 785 780 776 772 761 749 737 727 717 708 700 691
114 119 129 130 132 134 139 802 798 793 789 Tfj5 780 770 758 746 736 726 717 708 700
115 120 130 131 133 135 140 811 806 802 798 789 779 767 756 745 735 726 717 709
116 121 131 132 134 136 141 820 815 811 806 802 798 789 776 765 754 744 735 726 718
117 122 132 133 135 137 142 828 824 820 815 811 806 798 785 774 763 753 744 735 726
118 123 133 134 136 138 143 837 833 828 824 820 815 807 795 783 772 762 753 744 735
119 124 134 135 137 139 144 846 842 837 833 828 824 817 804 792 781 771 762 753 744
120 125 135 136 138 140 145 855 851 846 842 837 833 826 813 802 791 780 771 762 753
121 126 136 137 139 141 146 864 859 855 851 846 842 836 823 811 800 789 780 771 762
122 127 137 138 140 142 147 873 868 864 859 855 851 845 832 820 809 799 789 780 771
123 128 138 139 141 143 148 882 877 873 868 864 859 855 841 829 818 808 798 789 780
124 129 139 140 142 144 149 891 886 882 877 873 868 864 851 839 827 817 807 798 789
125 130 140 141 143 145 150 900 895 891 886 882 877 873 860 848 837 826 816 807 798



Т а б л и ц а  8

Б. Д В И Ж Е Н И Е  В О Д Ы  С Н И ЗУ В Н И З

*г при /в а °С Перепад температур :в приборе А ?Пр в °С

1 15 16 18 20 25
1 2 3 4 | 5 11 6 |1 7 8 11 9 | 10 1 11 1 12 | 13 1 14

5иЧм <j в ккал]4-дкм

30 35 45 46 48 50 55 189 180 170 162 155 149 144 139 134 130 126 121 117 113
31 36 46 47 49 51 56 196 188 177 169 162 156 151 146 141 136 132 128 124 120
32 37 47 48 50 52 57 203 195 185 177 170 163 158 153 148 143 138 134 130 126
33 38 48 49 51 53 58 211 203 192 184 177 170 165 159 154 150 145 141 136 132
34 39 49 50 52 54 59 218 211 200 191 184 178 172 166 161 156 152 147 143 139
35 40 50 51 53 55 60 226 219 208 199 191 185 179 173 168 163 158 154 149 145
36 41 51 52 54 56 61 233 227 216 206 199 192 186 180 175 170 165 160 156 152
37 42 52 53 55 57 62 241 236 223 214 206 199 193 187 182 177 172 167 163 158
38 43 53 54 56 58 63 249 245 231 222 214 207 200 194 189 184 179 174 169 165
39 44 54 55 57 59 64 256 252 239 229 221 214 208 202 196 191 186 181 176 172
40 45 55 56 58 60 65 264 260 247 237 229 222 215 209 203 198 193 188 183 178
41 46 56 57 59 61 66 272 268 255 245 237 229 222 216 210 205 200 195 190 185
42 47 57 58 60 62 67 279 276 263 253 244 237 230 223 217 212 207 202 197 192
43 48 58 59 61 63 68 287 283 272 261 252 244 237 231 225 219 214 209 204 199
44 49 59 60 62 64 69 295 291 280 269 260 252 245 238 232 226 221 216 211 206
45 50 60 61 63 65 70 303 299 283 277 268 260 252 246 239 234 228 223 218 213
46 51 61 62 64 66 71 311 307 296 285 276 267 260 253 247 241 235 230 225 220
47 52 62 63 65 67 72 318 315 305 293 283 275 268 261 254 248 243 237 232 227
48 53 63 64 66 68 73 326 322 313 301 291 283 275 268 262 256 250 244 239 234
49 54 64 65 67 69 74 334 330 322 309 299 291 283 276 269 263 257 252 247 241
50 55 65 66 68 70 75 342 338 330 318 308 299 291 284 277 271 265 259 254 248
51 56 66 67 69 71 76 350 346 339 326 316 307 299 291 285 278 272 266 261 256
52 57 67 68 70 72 77 358 354 347 334 324 315 307 299 292 286 280 274 268 263
53 58 68 69 71 73 78 366 362 356 343 332 323 315 307 300 293 287 281 276 270
54 59 69 70 72 74 79 374 370 366 351 340 331 322 315 308 301 295 289 283 278
55 60 70 71 73 75 80 382 378 374 360 349 339 330 323 315 309 302 296 291 285
56 61 71 72 74 76 81 390 386 382 368 357 347 339 331 323 316 310 304 298 292
57 62 72 73 75 77 82 398 394 390 377 365 355 347 339 331 324 318 312 306 300
58 63 73 74 76 78 83 407 402 398 385 374 364 355 347 339 332 325 319 313 307
59 64 74 75 77 79 84 415 411 407 394 382 372 363 355 347 340 333 327 321 315



П родолж ение табл. 8"
tr при tB в ° с

i-w

1
и 5 15 16 18 20 25

Перепад температур в приборе Д /пр в °С

7 8 1 9  1 10 1 и  1 12 1 13 14
q в ккал§ч-экм

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
7 0
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

75
76
77
78
79 
8Q 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100 
101 
102
103
104
105
106
107
108

76
77
78
79
80 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

1 0 0  

1 0 1  

102
103
104
105
106 
107 
103 
109

78
79
80 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97 
93
99

100 
101 
102 
ЮЗ 
104 
Ю5 
Ю6
107
108 
109 
ПО 
111

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100 
101 
102
103
104
105
106
107
108
109
110 
111 
112 
113

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99 

Ю0 
101 
102
103
104
105
106
107
108 
109 
ПО 
111 
112
113
114
115
116
117
118

423
431
439
447
456
464
472
481
489
497
506
514
522
531
539
548
556
565
573
582
590
599
607
616
624
633
642
650
659
667
676
685
694
702

419 415 403 391 380 371 363 355 348 341 335 328427 423 411 399 389 379 371 363 356 349 342 336435 431 420 408 397 388 379 371 364 357 350 344443 439 429 416 405 396 387 379 372 365 358 352452 447 438 425 414 404 395 387 380 373 366 359
460 456 446 433 422 413 404 395 388 381 374 367468 464 455 442 431 421 412 404 396 389 382 375476 472 464 451 439 429 420 412 404 397 390 383485 481 473 460 448 438 429 420 412 405 398 391
493 489 482 468 457 446 437 428 420 413 406 399
501 497 493 477 465 455 445 437 429 421 414 407
510 506 502 486 474 463 454 445 437 429 422 415
518 614 510 4 95 483 472 462 453 445 437 430 423
526 522 518 504 492 481 471 462 453 446 437 431535 531 5 26 513 500 489 479 470 462 454 446 439
543 539 535 522 509 498 488 479 470 462 454 447
552 548 543 531 518 507 497 487 479 470 463 455
560 556 552 540 527 516 505 496 487 479 471 464
569 565 560 549 536 524 514 504 496 487 479 472
577 573 569 558 545 533 523 513 504 496 488 480
586 582 577 567 554 542 531 522 513 504 496 488
594 590 586 576 563 551 540 530 521 513 504 497
603 599 594 586 572 560 549 539 530 521 513 505
611 607 603 595 581 569 558 548 53# 530 521 514
620 616 611 604 590 578 566 556 547 538 530 522
629 624 620 616 599 587 575 565 556 547 538 530
637 633 629 624 608 596 584 574 564 555 547 539
646 642 637 633 617 605 593 583 573 564 555 547
654 650 646 642 627 614 602 592 582 573 564 556
663 659 654 650 636 623 611 600 591 581 573 564
672 667 663 659 645 632 620 609 599 590 581 573
681 676 672 667 654 641 629 618 608 599 590 582
689 685 681 676 664 650 638 627 617 608 599 590
698 694 689 685 673 659 647 636 626 616 607 599

323
330
338
345
353
361
369
377
384
392
400
408
416
424
432
440
448
457
465
473
481
489
498
508
514
523
531
540
548
556
565
574
582
591



Продолжение табл. 8
г1г при *в в °С Перепад температур в приборе Д /пр в °С

-*s»®
1 15 16 18 20 25

1 2 3 4 1 б I1 •  11 7 |1 8 1, 9 | 10 1■ и  | 12 11 13 |, 14
5и■к» ?э в ккал̂ ч-экм

94 99 109 110 112 114 119 711 707 702 698 694 683 669 656 645 635 625 616 607 599
95 100 110 111 113 115 120 720 715 711 707 702 692 678 665 654 644 634 625 616 608
96 101 111 112 114 116 121 729 724 720 715 711 701 687 675 663 653 643 634 625 616
97 102 112 113 115 117 122 737 733 729 724 720 711 696 684 672 662 652 642 634 625
98 103 ИЗ 114 116 118 123 746 742 737 733 729 720 706 693 681 671 661 651 642 634
99 104 114 115 117 119 124 755 751 746 742 737 733 715 702 691 680 670 660 651 643

100 105 115 116 118 120 125 764 759 755 751 746 742 724 711 700 689 679 669 660 651
101 106 116 117 119 121 126 773 768 764 759 755 751 734 721 709 698 688 678 669 660
102 107 117 118 120 122 127 781 777 773 768 764 759 743 730 718 707 697 687 678 669
ю з 108 118 119 121 123 128 790 786 781 777 773 768 753 739 727 116 706 696 687 678
104 109 119 120 122 124 129 799 795 790 786 781 777 762 749 736 725 715 705 695 687
105 ПО 120 121 123 125 130 808 804 799 795 790 786 772 758 746 734 724 714 704 695
106 111 121 122 124 126 131 817 813 808 804 799 795 782 768 755 744 733 723 713 704
107 112 122 123 125 127 132 826 821 817 813 808 804 791 777 764 753 742 732 722 713
108 113 123 124 126 128 133 835 830 826 821 817 813 800 786 774 762 751 741 731 722
109 114 124 125 127 129 134 844 839 835 830 826 821 810 796 783 771 760 750 740 731
110 115 125 126 128 130 135 853 848 844 839 835 830 820 806 792 781 769 759 749 740
111 116 126 127 129 131 136 862 857 853 848 844 839 829 815 802 790 779 768 758 749
112 117 127 128 130 132 137 871 866 862 857 853 848 839 824 811 799 788 777 767 758
113 118 128 129 131 133 138 880 875 871 866 862 857 853 834 821 809 797 787 777 767
114 119 129 130 132 134 139 889 884 880 875 871 866 862 843 830 818 806 796 786 776
115 120 130 131 133 135 140 898 893 889 884 880 875 871 853 840 827 816 805 795 785
116 121 131 132 134 136 141 907 902 898 893 889 884 880 863 849 837 825 814 804 794
117 122 132 133 135 137 142 916 911 907 902 898 893 889 872 859 846 834 824 813 803
118 123 133 134 136 138 143 925 920 916 911 907 902 898 882 868 856 844 833 822 813
119 124 134 135 137 139 144 934 929 925 920 916 911 907 892 878 865 853 842 832 822
120 125 135 136 138 140 145 943 938 934 929 925 920 916 901 887 875 863 851 841 831
121 126 136 137 139 141 146 952 947 943 938 934 929 925 911 897 884 872 861 850 840
122 127 137 138 140 142 147 961 956 952 947 943 938 934 921 907 894 881 870 859 849
123 128 138 139 141 143 148 970 966 961 956 952 947 943 931 916 903 891 880 869 859
124 129 139 140 142 144 149 979 975 970 966 961 956 952 940 926 913 900 889 878 868
125 130 140 141 143 145 150 988 984 979 975 970 966 961 950 936 922 910 898 887 877



В . Д В И Ж Е Н И Е  В О Д Ы  С В Е Р Х У  ВН И З

Т а б л и ц а  98

№
iT при  ̂ ф в  °С Перепад температур ;в приборе Л в °С

] 15 16 20 25
1 2 з 1 4 ! 5 !I в 1I 7 i1 8 1I 9 1[ 10 1I п  11 12 11 13 11 145 18и1ч i в ккал£Ч-экм

30 35 45 46 43 50 55 165 160 154 149 144 140 136 132 128 124 120 117 и з НО
31 36 46 47 49 51 56 172 167 161 156 152 147 143 139 135 131 127 124 120 116
32 37 47 48 50 52 57 180 175 169 164 159 154 150 146 142 138 134 130 126 123
33 38 48 49 51 53 58 187 182 176 171 166 162 157 153 149 145 141 137 133 130
34 39 49 50 52 54 59 195 190 184 179 174 169 164 160 156 152 148 144 140 136
35 40 50 51 53 55 60 202 198 192 186 181 176 172 167 163 159 155 151 147 143
36 41 51 52 54 56 61 210 206 200 194 189 184 179 175 171 166 162 158 154 150
37 42 52 53 55 57 62 218 214 208 202 197 192 187 182 178 174 169 165 161 157
33 43 53 54 56 58 63 226 222 216 210 204 199 194 190 185 181 177 173 169 165
39 44 54 55 57 59 64 234 231 224 218 212 207 202 198 193 189 184 180 176 172
40 45 55 56 58 60 65 242 239 232 226 220 215 210 205 201 196 192 188 184 179
41 46 56 57 59 61 66 250 246 240 234 228 223 218 213 208 204 199 195 191 187
42 47 57 58 60 62 67 258 254 248 242 236 231 226 221 216 212 207 203 198 194
43 48 58 59 61 63 68 267 263 257 250 244 239 234 229 224 219 215 210 206 202
44 49 59 60 62 64 69 275 271 265 259 253 247 242 237 232 227 223 218 214 209
45 50 60 61 63 65 70 283 279 274 267 261 255 250 245 240 235 231 226 222 217
46 51 61 62 64 66 71 292 288 282 276 269 264 258 253 248 243 239 234 229 225
47 52 62 63 65 67 72 300 296 291 284 278 272 267 261 256 251 247 242 237 233
48 53 63 64 66 68 73 309 305 300 293 286 281 275 270 265 26Q 255 250 245 241
49 54 64 65 67 69 74 317 313 308 301 295 289 283 278 273 268 263 258 253 249
50 55 65 66 68 70 75 326 322 317 310 304 298 292 286 281 276 271 266 262 257
51 56 66 67 69 71 76 335 330 326 319 312 306 301 295 290 285 279 275 270 265
52 57 67 68 70 72 77 344 339 335 328 321 315 309 304 298 293 288 283 278 273
53 58 68 69 71 73 78 352 348 344 337 330 324 318 312 307 301 296 291 286 282
54 59 69 70 72 74 79 361 357 353 346 339 333 327 321 315 310 305 300 295 290
55 60 70 71 73 75 80 370 366 363 355 348 342 335 330 324 319 313 308 303 298
56 61 71 72 74 76 81 379 375 370 364 357 350 344 338 333 327 322 317 312 307
57 62 72 73 75 77 82 388 384 379 373 366 360 353 347 342 336 331 326 320 315
58 63 73 74 76 78 83 397 393 388 383 375 369 362 356 351 345 340 334 329 324
59 64 74 75 77 79 84 407 402 397 392 385 378 371 365 360 354 348 343 338 333



Продолжение табл. 9
а

при *в в °С Перепад температур в приборе Д *Пр в °С

1 е 1 и 1 А 10 20 25
1 2 3 4 « 5 6 7 1 8 9 10 11 12 ] 13 14

и•к*
Э 10 10 1о

4гэ в ккал^ч-экм

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

75
76
77
78
79
80 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100 
101 
102
103
104
105
106
107
108

76
77
78
79
80 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100 
101 
102
103
104
105
106
107
108 
109

78
79
80 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100 
Ю1 
Ю2 
ЮЗ 
Ю4
105
106
107
108 
109 
ПО 
111

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100 
101 
102 
ЮЗ
104
105
106
107
108
109
110 
111 
112
13

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

юо
Ю1
102
ЮЗ
Ю4
105
Ю6
107
108
109
110 
11Ь 
112
113
114
115
116
117
118

416
425
434
444
453
462
472
481
491
501
510
520
530
540
549
559
569
579
589
599
609
620
630
640
650
661
671
681
692
702

й ?
734
744

411
420
430
439
448
458
467
477
486
496
506
515
525
535
545
554
564
574
584
594
604
615
625
635
645
655
666
676
686
697
707
718
728
739

407
416
425
434
444
453
462
472
481
491
501
510
520
530
540
549
559
569
579
589
599
609
620
630
640
650
661
671
681
692
702
713
723
734

401
411
420
430
439
449
459
469
478
488
496
506
515
525
535
545
554
564
574
584
594
604
615
625
635
645
655
666
676
686
697
707
718
728

394
403
413
422
432
441
451
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
581
591
601
609
620
630
640
650
661
671
681
692
702
713
723

387
396
406
415
424
434
443
453
463
472
482
492
502
512
522
532
542
552
562
572
583
593
603
614
624
635
645
656
667
677
688
699
710
720

381
390
399
408
418
427
437
446
456
465
475
485
495
504
514
524
534
544
554
565
575
585
595
606
616
626
636
647
658
669
679
690
701
712

374
384
393
402
411
421
430
440
450
459
468
478
488
497
507
517
527
537
547
557
567
578
588
598
608
619
629
640
650
661
671
682
693
703

369
378
387
396
405
414
424
433
443
452
462
471
481
491
501
510
520
530
540
550
560
570
580
591
601
611
622
632
642
653
664
674
685
695

363
372
382
390
399
408
418
427
436
446
455
465
475
484
494
504
514
523
533
543
553
563
574
584
594
604
614
625
635
646
656
667
677
687

357
366
375
384
393
403
412
421
431
440
449
459
468
478
488
497
507
517
527
537
547
557
567
577
587
597
608
618
628
639
649
659
670
681

352
361
370
379
388
397
406
415
425
434
443
453
462
472
482
491
501
511
521
530
540
550
560
570
580
591
602
611
621
632
642
652
663
673

347
355
364
373
332
391
401
410
419
428
438
447
456
466
476
485
495
505
514
524
534
544
554
564
574
584
594
604
615
625
635
646
656
666

341
350
359
368
377
386
395
404
413
423
432
441
451
460
470
479
489
499
508
518
528
538
548
559
568
578
588
598
608
618
629
639
649
660



о Продолжение табл. 9

в
tг при *в в °С Перепад температур в приборе Д fnp в °С

*Kt
1 25

1 2 3 ! 4 1! 5 | 6 | 7 1 8 11 9 | ю  1 И I1 12 | 13 11 14
5 15 16 18 20и Яэ в ккал1Ч'Жм

94 99 109 110 112 il4 119 755 750 744 739 734 731 722 714 706 698 691 684 677 670
95 100 110 111 ИЗ 115 120 766 760 755 750 744 739 733 725 717 709 702 694 688 681
96 101 111 112 114 116 121 776 771 766 760 755 750 744 736 728 720 712 705 698 691
97 102 112 113 115 117 122 787 782 776 771 766 760 755 747 739 731 723 716 709 702
98 103 ИЗ 114 116 118 123 798 793 787 782 776 771 766 758 749 741 734 727 719 712
99 104 114 115 117 119 124 809 803 798 793 787 782 777 769 760 752 745 737 730 723

100 105 115 116 118 120 125 820 814 809 803 798 793 788 780 771 763 756 748 741 734
101 106 116 117 119 121 126 830 825 820 814 809 803 800 791 782 774 767 759 752 745
102 107 117 118 120 122 127 841 836 830 825 820 814 811 802 793 785 777 770 763 755
103 108 118 119 121 123 128 852 847 841 836 830 825 822 813 804 796 788 781 773 766
104 109 119 120 122 124 129 863 858 852 847 841 836 833 824 816 807 799 792 784 777
105 ПО 120 121 123 125 130 874 869 863 858 852 847 845 835 827 818 811 803 795 788
106 111 121 122 124 126 131 885 880 874 869 863 858 856 847 838 830 822 814 806 799
107 112 122 123 125 127 132 896 891 885 880 874 869 863 858 849 841 833 825 817 810
108 113 123 124 126 128 133 908 902 897 891 885 880 874 869 861 852 844 836 8?9 821
109 114 124 125 127 129 134 919 913 908 902 897 891 885 881 872 863 855 847 840 832
110 115 125 126 128 130 135 930 924 919 913 908 902 897 892 883 875 866 859 851 843
111 116 126 127 129 131 136 941 936 930 924 919 913 908 904 895 886 878 870 862 854
112 117 127 128 130 132 137 952 947 941 936 930 924 919 915 906 897 889 881 873 866
113 118 128 129 131 133 138 964 958 952 947 941 936 930 927 918 909 901 892 885 877
114 119 129 130 132 134 139 975 969 964 958 952 947 941 938 929 920 912 904 896 888
115 120 130 131 133 135 140 986 981 975 969 964 958 952 950 941 932 923 915 907 899
116 121 131 132 134 136 141 998 992 986 981 975 969 964 962 952 943 935 927 919 911
117 122 132 133 135 137 142 1009 1004 998 992 986 981 975 973 964 955 946 938 930 922
118 123 133 134 136 138 143 1021 1015 1009 1004 998 992 986 981 976 967 958 950 942 934
119 124 134 135 137 139 144 1033 1026 1021 1015 1009 1004 998 992 987 978 970 961 953 945
120 125 135 136 138 140 145 1044 1038 1032 Ю26 1021 1015 1009 1004 999 990 981 973 965 957
121 126 136 137 139 141 146 1055 1049 1044 1038 1032 1026 1021 1015 1011 1002 993 984 976 968
122 127 137 133 140 142 147 1067 1061 1055 1049 1043 1038 1032 1026 1023 1013 1005 996 988 980
123 128 138 139 141 143 148 1078 1073 1067 1061 1055 1049 1043 1038 1035 1025 1016 1008 999 991
124 129 139 140 142 144 149 1090 1084 1078 1073 1067 1061 1055 1049 1046 1037 1028 1020 1011 1003
125 130 140 141 143 145 150 1102 1096 1090 1084 1078 1073 1067 1061 1058 1049 1040 1031 1023 1015



1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

Приложение И
П ЕР Е П А Д Ы  ТЕМ П Е Р А ТУ Р  В О Д Ы  В Н А ГР Е В А Т Е Л Ь Н Ы Х  П РИ БО РА Х 

РА Д И А ТО РН Ы Х У ЗЛ О В  С ЗАМ Ы КАЮ Щ ИМ И УЧАСТКАМИ Д/пр

Т а б л и ц а  10

Вертикальные узлы со смещенными замыкающими участками при движении воды снизу вверх

Тепловая нагрузка в kkoaJh

аподв ”  15 * *  и аз.у =  15 * *  ПРИ расходе
теплоносителя в стояке в кг$ч

d — 20 мм и d =  15 лш подв з.у  
при расходе теплоносителя 

в стояке в кг$ч

б? „ — 25 мм г d =20 мм подв з.у 
при расходе теплоносителя 

в стояке в кг]ч

200 250 300 350 400 450 500 300 350 400 500 600 500 600 800 1000

240 285 385 480
470 570 765 960

235 290 350 410 470 522 585 445 520 600 755 915 705 850 1145 1435
310 390 470 545 625 700 780 570 680 790 1005 1210 930 ИЗО 1520 1910
385 485 580 680 780 880 975 700 840 975 1245 1505 1155 1405 1890 2310
460 580 695 815 935 1050 1170 830 995 1160 1480 1800 1375 1670 2260 —
540 675 815 950 1090 1230 1370 925 1140 1335 1715 2100 1590 1940 2640 —

610 770 930 1090 1250 1400 1560 1050 1290 1520 1945 2385 1800 2210 — —

685 865 1040 1225 1395 1575 1760 1170 1430 1690 2180 — 2005 2465 — —

760 960 1155 1360 1550 1750 1950 1260 1560 1850 2400 — 2210 — — —

910 1150 1380 1630 1860 2100 2340 1465 1810 2170 — — 2600 — — —



Т а б л и ц а  11
Горизонтальные узлы с осевыми замыкающими участками при

движении воды снизу вниз

Т е п л о ва я  н а гр у зк а  ii ккал[ч

At
u p
°С

d  sa  15 мм, d  =  15 мм
с т  ПОДВ 

н d  ' =  15 мм при р а сх о д е  
з .у
теп л о н оси тел я  в  с т о я к е  

в  кг/ч

d  =з 20 мм, d  =  20 мм и d  =  20 мм 
с т  п одв з . у  

при р а сх о д е  теп ло н оси теля в  ст о я к е  
в  кг/ч

d  =  25 мм, d  = 2 5  мм 
с т  подв

я  у  =  20  мм при р а сх о д е  

теп лон оси теля в  с т о я к е  в кг\ч

200 300 400 300 400 500 600 400 500 600 800

4 — — 495 ___ __________ — 555 — .— -
— —

5 — — 640 — — 590 720 — — — 560

6 — 585 790 — 575 720 900 — — 520 690

7 — 705 950 — 690 875 1090 — 525 630 840

f 8 560 825 1110 625 820 1030 1285 550 640 770 1020

9 650 950 1290 730 950 1180 1490 685 775 920 1210

10 740 1080 1450 840 1090 1350 1680 820 900 1070 1400

12 935 1350 1820 1060 1380 1680 2110 1100 1200 1410 1820

14 ИЗО 1640 2210 1300 1680 2040 2640 1400 1540 1790 2240

16 1330 1920 2620 1560 2040 2450 3170 1675 1900 2180 2650



Т а б л и ц а  12

Вертикальные узлы со смещенными замыкающими участками при движении воды
сверху вниз

Л/пр
°С

Тепловая нагрузка в ккал§ч

d =  15 мм и d  = 1 5  мм при расходе подв з .у  v v »
теплоносителя в стояке в кг]ч

d «  20 мм и d =  15 мм при подв з .у  у
расходе теплоносителя в стояке 

в кг/ч

d — 25 мм и d  « 2 0  мм подв з .у  
при расходе теплоносителя 

в стояке в кг/ч

200 250 300 350 400 45 0 500 275 300 350 400 500 600 400 500 600 800 1000

2 — — — — — — — 300 325 3 7 5 4 2 5 530 6 3 5 395 4 9 0 580 770 960

3 23 5 29 5 35 0 41 0 470 530 585 460 4 9 5 570 645 8 0 0 955 605 7 4 0 875 1160 1440

4 315 39 5 470 550 6 2 5 70 0 780 620 67 0 770 870 1070 1280 810 990 1180 1550 1930

5 4 0 0 49 5 590 68 5 780 880 975 790 850 970 1100 1350 1600 1025 1250 1480 1950 2420

6 4 8 0 595 7 1 0 820 940 1050 1170 965 1030 1180 1310 1630 1930 1250 1520 1790 2340 2900
7 560 69 5 825 965 1100 1230 1360 1140 1230 1390 1560 1900 22 6 0 1470 1780 2100 2750
8 6 5 0 7 9 5 9 5 0 1100 1250 1410 1570 1330 1420 1610 1800 2200 2600 1710 2060 2400 . г

9 7 3 0 8 9 5 1070 1240 1420 1590 1760 1520 1620 1830 2040 2480 — 1950 2330 2730 _

10 8 1 5 1000 1190 1380 1570 1760 1950 1710 1830 2060 2290 2770 — 218 0 _

12 985 1210 1430 1660 1900 2110 2350 2120 2240 2520 2800 — — 2690 — — — —



Приложение 12

П О Л Н А Я  Т Е П Л О О Т Д А Ч А  1 м И З О Л И Р О В А Н Н Ы Х  
Т Р У Б О П Р О В О Д О В  В П О Д В А Л А Х  И Т Е Х Н И Ч Е С К И Х  

П О Д П О Л Ь Я Х  П РИ  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Е  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  
И З О Л Я Ц И И  0,75

тр
в °С

Теплоотдача м изолированной трубы в 
диаметре в мм

ккал/м при условном

15 20 25 32 40 50 70 80 100 125 150

60 1 1 ,4 1 3 ,9 16 ,7 2 0 ,6 2 2 ,9 2 7 ,8 3 4 ,2 3 8 ,9 4 6 ,4 5 6 ,1 6 5 ,2

65 12 ,9 1 5 ,6 1 8 ,8 2 3 ,2 2 5 ,8 3 1 ,4 3 8 ,6 4 3 ,9 5 2 ,3 6 3 ,3 7 3 ,6

70 1 4 ,4 1 7 ,4 21 2 5 ,9 2 8 ,8 35 4 3 ,1 49 5 8 ,4 7 0 ,6 82 ,1

75 1 5 ,9 19 ,3 2 3 ,2 2 8 ,6 3 1 ,9 3 8 ,7 4 7 ,6 5 4 ,2 6 4 ,6 7 8 ,1 9 0 ,8

80 1 7 .5 2 1 ,2 2 5 ,5 3 1 ,4 35 4 2 ,5 5 2 ,3 5 9 ,5 7 0 ,9 8 5 ,8 9 9 ,7

85 19,1 2 3 ,1 2 7 ,8 3 4 ,3 3 8 ,2 4 6 ,4 57 6 4 ,8 7 7 ,4 9 3 ,6 1 08 ,7

90 2 0 ,7 25 ,1 3 0 ,2 3 7 ,2 4 1 ,4 5 0 ,3 6 1 ,9 7 0 ,4 8 3 ,9 1 0 1 ,5 118

95 2 2 ,3 27 ,1 3 2 ,6 4 0 ,1 4 4 ,7 5 4 ,2 6 6 ,8 76 9 0 ,6 1 0 9 ,6 1 2 7 ,3

100 24 29 ,1 35 4 3 ,1 4 8 ,1 5 8 ,3 7 1 ,8 8 1 ,6 9 7 ,3 1 17 ,7 1 3 6 ,8

105 2 5 ,7 3 1 ,2 3 7 ,4 4 6 ,2 5 1 ,4 6 2 ,4 7 6 ,8 8 7 ,4 1 04 ,2 126 146 ,4

110 2 7 ,4 3 3 ,2 40 4 9 ,2 5 4 ,9 6 6 ,6 82 9 3 ,2 1 1 1 ,2 1 3 4 ,4 1 5 6 ,2

115 2 9 ,2 3 5 ,6 4 2 ,5 5 2 ,4 5 8 ,4 7 0 ,8 8 7 ,2 9 9 ,2 1 18 ,2 143 1 6 6 ,2

120 3 0 ,9 3 7 ,5 4 5 ,1 5 5 ,6 6 1 ,9 75 ,1 9 2 ,5 1 05 ,2 1 25 ,4 1 51 ,7 1 76 ,2

125 3 2 ,7 3 9 ,6 4 7 ,7 5 8 ,8 6 5 ,5 7 9 ,4 9 7 ,8 1 11 ,2 1 3 2 ,6 1 60 ,4 1 8 6 ,4

130 3 4 ,5 4 1 ,8 5 0 ,3 62 6 9 ,1 8 3 ,8 1 0 3 ,2 1 1 7 ,3 1 3 9 ,9 169 ,2 1 9 6 ,6

135 3 6 ,3 44 5 2 ,9 6 5 ,2 7 2 ,7 8 8 ,2 1 0 8 ,6 1 23 ,5 1 4 7 ,2 178,1 2 0 6 ,9

140 3 8 ,2 4 6 ,2 5 5 ,6 6 8 ,6 7 6 ,4 9 2 ,7 114,1 1 2 9 ,7 1 54 ,7 187,1 2 1 7 ,4

145 40 4 8 ,5 5 8 ,3 7 1 ,9 8 0 ,1 9 7 ,2 1 1 9 ,7 136 162 ,2 196 ,3 228

150 4 1 ,9 5 0 ,8 61 7 5 ,2 8 3 ,9 1 01 ,8 1 2 5 ,2 142 ,4 169 ,8 2 0 5 ,4 2 3 8 ,7

44



Приложение 13
ГРАФИК ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕПЛООТДАЧИ 

1 м  ВЕРТИКАЛЬНЫХ ГЛАДКИХ ТРУБ в kkoaJh

ПОЛЕЗНАЯ ТЕПЛООТДАЧА ТРУБОПРОВОДОВ ОДНОТРУБНЫХ 
СИСТЕМ ОТОПЛЕНИЯ в экм Т а б л и ц а  13

Вертикальные узлы

Эскиз узла

Диаметр труб в мм Теплоотдача 
в экм

стояка
обходного 
или замы­
кающего 
участка

под­
водки I II

,  И  i

Iе

15

20

25

15

20

25

15

20

25

0,4
0,46
0,5
0,57
0,62
0,68

0,35
0,4
0,43
0,49
0,53
0,58

45



Продолжение табл. 13

Эскиз узла

Диаме

стояка

тр труб в ж

обходного 
или замы* 
кающ его 
участка

ж

под­
водки

Теплоотдача 
в экм

I II

15 15 15 0 ,1 4 0 ,1 2

7 Е 0 , 2 о , п
1-------1— I------------- r H  I 2 0 20 2 0 0 ,1 7 0 ,1 4
1-------« у j1 Г 4 — 1

0 ,2 4 0 ,2

i t 1I1 25 25 2 5 0 ,2 0 ,1 8
0 ,2 6 0 ,2 4

1 ] 15 15 15
0 , 5 0 ,4 2

1 0 ,5 4 0 ,4 5

Г Ь S
20 15 20

0 ,5 8 0 , 5

4 - 1 — I 0 ,6 3 0 ,5 4
L . 0 ,  J

_ |
p i i ------- 1

25 20 25
0 ,7 2 0 ,6 1

1 0 ,7 8 0 ,6 6

Т V 15 15 15
0 ,2 3 0 ,1 8
0 ,2 5 0 , 2

э г " " л П 20 15 2 0 0 ,2 5 0 , 2
0 ,2 8 0 ,2 2

1 1

2 5 2 0 2 5
0 ,3 1 0 ,2 5
0 ,3 4 0 ,2 7

П р и м е ч а н и я :  1 Н а  э с к и з а х  сп лош н ы м и  ли ниям и у к а за н ы  тр убо- 
п р о во д ы , п о л е зн а я  т е п л о о т д а ч а  к о то р ы х  учтен а в та б л и ц е

2. В  ч и сл и те л е  у к а за н а  п о л е зн а я  т еп л о о т д а ч а  р а д и а то р н ы х  у зл о в  с  
п р ям ы м и  п о д в о д к а м и , в  зн а м е н а т е л е  —  при п о д в о д к а х  с  у тк ам и .

3, П о л е зн а я  т е п л о о т д а ч а  д а н а  д л я  у зл о в  с  р ад и ато р ам и  вы со то й
300—500 мм. ____________________ ____________

Т а б л и ц а  14
Горизонтальные узлы__________________ ___

Э ски з узла

Диаметр труб в мм
Теплоот­

дача 
в экмстояка

обходного или 
замыкающ его 

участка

под­
водки

15 15 15 0 ,1 6
1---------- -

Г “ Т
0 ,1 4

2 0 2 0 2 0 0 , 2
1_________ 0 ,1 7

----------------------- —
25 2 5 2 5 0 ,2 5

0 ,2 1

4 6



Продолжение табл. 14

Э ск и з у зл а

Д

сто як а

[иаметр тр уб  в

обходного или 
замы каю щ его 

участка

мм

под­
водки

Теплоот­
дача

в экм

15 15 15 0 ,2 8

Л * 20 2 0 20 0 ,3 6

_  с _
2 5 2 5 2 0 0 ,4 4

П р и м е ч а н и я :  1. Н а э с к и за х  сплош ны ми линиями указан ы  тру­
бопроводы , п о лезн ая  теп лоотдача которы х учтена в  табли ц е.

2. П о л е з н а я  т е п л о о т д а ч а  у з л о в  -с з а м ы к а ю щ и м и  у ч а с т к а м и  п р и н и ­
м а е т с я  с  у ч ето м  (Коэф фициента н а  к о л и ч е ст в о  секц и й  в  п р и бор е по 
т а б л . 14а.

Т а б л и ц а  14а

К оли­
чество
секций

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Коэф­
фици­

ент
0 ,6 8 0 ,74 0 ,7 9 0 ,84 0 ,9 0 0 ,9 5 1 ,0 1 ,05 1,10 1,16 1,21 1.26 1,31

3. Д л я  проточных у зл о в  
при рад и атор ах вы сотой 500

в чи слителе ук азан а  п о лезн ая  теп лоотдача 
мм, в  зн ам ен ателе — вы сотой 300 мм.

В  сл у ч ае , если р азм еры  этаж естояко-в отличны от при веденны х, п о ­
л езн ую  теплоотдачу трубопроводов н еобходим о скорректи ровать. При этом 
полезную  теп лоо тд ач у  1 м  труб в  экм  сл ед у ет  принимать в соответстви и  
с дан ны м и таб л . 146.

Т а б л и ц а  146

П олезн ая теплоотдача в экм  при диам етре условн ого  прохода
в мм

П рокладка
трубопрово­

д ов

15 20 25

св
ер

ху
вн

и
з

сн
и

зу
вн

и
з

[
сн

и
зу

вв
ер

х

св
ер

ху
вн

и
з

сн
и

зу
вн

и
з

сн
и

зу
вв

ер
х

св
ер

ху
вн

и
з

сн
и

зу
вн

и
з

сн
и

зу
вв

ер
х

В ер т и к а л ь ­
ная

0 ,0 9 8 0 ,0 9 8 0 ,1 1 4 0 ,1 2 3 0 ,1 2 2 0 ,1 4 3 0 ,1 5 4 0 ,1 5 3 0 ,1 7 9

Гори зон таль­
ная

0 ,131 0 ,1 3 0 ,1 5 2 0 ,1 5 8 0 ,1 5 7 0 ,1 8 4 0 ,1 9 0 ,1 8 8 о . щ

4 7



Приложение 15

КОЭФ Ф ИЦИЕНТ fe  НА СП ОСОБ УСТАНОВКИ 
Н А ГР Е ВА Т Е Л Ь Н Ы Х  П РИ БО РО В

Эскиз установки Описание установки

4ZZZZZ2-

G\

W~777~

Прибор установлен у 
стены без ниши и пере­
крыт доской в виде полки

Коэффициент 0 2

При А =  40,80 
и 100 мм 

р2 — 1*05; 1,03 
и 1,02

Прибор установлен в 
стенной нише

При А =  40,80 
и 100 мм 

р2 =  1,11; 1,07 
и 1,06

А
Прибор установлен у 

стены без ниши и закрыт 
деревянным шкафом со 
щелями в его передней 
стене у пола и в верхней 
доске

При А =  260, 
220, 180 и 150 мм 
р2=  1,12; 1,13;
1,19; 1,25

Прибор установлен, как 
и в предыдущем случае, 
но щель вырезана не в 
верхней части шкафа, а 
в верхней части передней 
доски

При Л= 130 мм 
р2 =  1,2 при 

открытых ще­
лях и рз =  1,4 
при щелях, за­
крытых сетками
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Продолжений нрилож. 15

Эскиз установки Описание установки Коэффициент Эя

В

✓✓
f \

2
2
5
2
£1

777 J

Прибор установлен у При А =  100 мм 
стены без ниши и закрыт 02 ~  1,15 
шкафом, в верхней доске 
шкафа прорезана щель Б , 
ширина которой не менее 
глубины прибора. Спереди 
шкаф закрыт деревянной 
решеткой, не доходящей 
до пола на расстояние А 
(не менее 100 мм)

Прибор установлен у 
стены без ниши и закрыт 
экраном, не доходящим 
до пола на расстояние 
0,8 А

Ра = 0,9

П ри лож ени е 16

РАСЧЕТНАЯ ПОВЕРХНОСТЬ НАГРЕВА РАДИАТОРОВ Fv^  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЧИСЛА СЕКЦИЙ В ПРИБОРЕ

Тип радиатора
М-140 | М-140-АО | М-140 I М-140-АО I РД-25, 

1 РД-90
Число Поверхность нагрева одной секции в экм

секции в
радиаторе. 0,31 | 0,36 | 0,2 | 0,216 | 0,275

Расстояние между центрами пробок в мм

500 500 [ 300 300 500

2
3
4
5
6
7
8

0 ,7 6
1,07
1,37
1,67
1,98
2 ,2 6
2 ,5 2

0 ,8 4
1,18
1,52
1,84
2 ,1 6
2 ,54
2 ,8 2

0 ,7 5
0 ,9 4
1,14
1,31
1,52
1,71

0 ,8
1
1,22
1,42
1,64
1,83

0 ,7
0 ,9 7
1,25
1 ,5
1,73
2,01
2 ,2 8
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Продолжение прилож. 16
Тип радиатора

М-140 | М -140-АО | М-140 | М-140-АО | РД-25.
РД-90

Число Поверхность нагрева одной секции в экм
секций в л 1
радиаторе 0,31 0,35 | 0.2 | 0.216 0,275

Расстояние между центрами пробок в мм

500 500 | 300 300 | 500

9 2 ,8 3 3 ,1 5 1 ,92 2 ,0 4 2 ,5 6
10 3 ,1 3 ,4 9 2 ,1 2 ,2 4 2 ,8
И 3 ,3 9 3 ,8 2 2 ,2 8 2 ,4 6 3 ,0 6
12 3 ,6 8 4 ,1 2 2 ,4 8 2 ,6 3 3 ,3
13 3 ,9 6 4 ,4 5 2 ,6 6 2 ,8 4 3 ,5 7
14 4 ,2 6 4 ,7 7 2 ,8 4 2 ,9 2 3 ,8 6
15 4 ,5 8 5 ,0 8 3 3 ,2 3 4 ,0 6
16 4 ,8 2 5 ,4 2 3 ,2 4 3 ,4 5 4 ,3 2
17 5 ,0 9 5 ,7 3 3 ,3 9 3 ,6 1 4 ,5 4
18 5 ,3 9 6 ,0 5 3 ,5 5 3 ,81 4 ,8
19 5 ,6 7 6 ,3 7 3 ,7 4 3 ,9 3 5 ,0 7
20 5 ,9 6 6 ,7 3 ,9 3 4 ,2 4 5 ,3 3
21 6 ,2 4 7 ,01 4 ,1 3 4 ,1 4 5 ,5 9
22 6 ,5 8 7 ,3 4 4 ,3 4 4 ,5 7 5 ,8 5
23 6 ,81 7 ,6 5 4 ,4 8 4 ,7 8 6 ,1 1
24 7 ,1 7 ,9 9 4 ,6 6 4 ,9 9 6 ,3 7
25 7 ,3 8 8 ,3 1 4 ,8 4 5 ,2 6 ,5 7

П р и м е ч а н и е .  Таблица составлена по формуле F «  n f ( 0*92 +ряд секш
0 . 6 '

1 + 2 , где г=* 0,05 Г n f (\0.02+  V 6- ) 1 . но не более 1 экм.ПГ секц,/ L секц\ п /секц/J

П р и л о ж ен и е  17
( Ф о р м а )

С ВО Д Н Ы Е Д А Н Н Ы Е П ОКАЗАТЕЛЕЙ  СИ СТЕМ Ы  ОТО П ЛЕН И Я

Наименование
Обозначе­

ние
Размер­

ность
Данные
проекта

Объем здания по внешнему обмеру V JW3
Расчетная температура наружного 0воздуха для проектирования отопления °С
Расчетные теплопотери здания С ккал/ч
Удельная тепловая характеристика ккал

здания 03Д л»*ч°С
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Продолжение прилож. 17

Наименование Обозначе­
ние

Размер­
ность

Данные
проекта

Фактическая теплопроизводитель- 
ность системы отопления лфакт

^сист ккал/ч
Фактическая удельная тепловая ха­

рактеристика* <7факт
ккал

ж3 «.°С
Расчетная температура горячей во­

ды в системе отопления /
°С

Расчетная температура обратной во­
ды 9 °С

Фактическая температура обратной 
воды ^факт °с

Расчетная температура сетевой воды V °с
Фактическая температура горячей 

воды на входе в отопительную систе­
му (с учетом предвключенной тепло­
вой нагрузки) т* факт °с

Коэффициент смешения и —

Расход теплоносителя в системе 
отопления ^СИСТ кг/ч

Расход воды из внешней тепловой 
сети ^сет »

Расчетные потери давления в систе­
ме отопления И“ сист кг/м*

* Фактическая удельная тепловая характеристика q, вычисляется по
формуле

пфакт
v ch ct ккал (23)

Приложение 18
( Ф о р м а )

УДЕЛЬНЫЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ

Наименование Обозна­
чение Размерность Данные 

проек га

Фактическая теплоотдача 1 экм ус­
тановленной поверхности нагрева

Вес нагревательных приборов на 
1000 ккал/ч расчетных теплопотерь

Вес труб на 1000 ккал/ч расчетных 
теплопотерь

-факт ккал
Яэ

руд
пр

руд
тр

Ч-9КМ
кв

1000 ккал/ч 
кг

1000 ккал/ч
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Величина q f""  определяется по формуле

„факт _  <&% -<*»on
Ч  Э ---------------------------------"общ

юсал/чэкм, (24)

где /"общ —  суммарная установленная поверхность наг­
рева радиаторов и труб в жм.

Приложение 19

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА СТОЯКОВ ОДНОТРУБНЫХ СИСТЕМ 
ОТОПЛЕНИЯ С НИЖНЕЙ РАЗВОДКОЙ

НООккйф ШОккал/я

Пример 1. Требуется рассчитать гидравлическое со­
противление и определить количество секций нагрева­
тельных приборов проточно-регулируемого стояка. Сум­

марная тепловая нагрузка стояка 
Q c t =  17440  ккал/ч, распределение 
теплопотерь т о  отапливаемым поме­
щениям показано на рис. 4.

Температура теплоносителя на 
входе в стояк условно принимается 
равной 105°С (без учета остывания 
в подающих магистралях), расчет­
ный перепад температур 35°С. 

Расход воды в стояке

G =  17440 =  498 кг]ч. 
ст 35

Принимаем стояк по схем е А с 
радиаторными узлами типа I  (см. 
табл. 1 ); диаметры труб радиатор­
ных узлов и стояка 20 мм, подводки 
к приборам без уток.

Расчет гидравлического сопротивле­
ния стояка

1. Суммарная характеристика 
сопротивления 16 вертикальных эта- 
жестояков (приложение 5) S i =

=  1 6 -3 ,1 5 -10-4  = 5 0 ,4 -  К Г 4
(«/<»)*

Рис. 4. Расчетная 
схема проточно - 
регулируемого сто- 

яка
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2. Суммарная характеристика сопротивления двух 
радиаторных узлов верхнего этаж а (приложение 5)

5 а =  2 -1 ,4 6  • 1 0 "4 =  2,92- Ю "4 - * ^ .  .
(кг/ч)2

3. Характеристики сопротивления узлов присоеди­
нения стояка к подающей и обратной магистралям 
(приложение б ) :

а) к подающей магистрали (с установкой вентиля)

5 3 =  5,69 • 10-4  J * i * - ;
(кг/ч)*

б) к обратной магистрали (с установкой, пробкового 

крана)
(кг/ч)а

4. Суммарная характеристика сопротивления пря­
мых участков труб стояка общей длиной 2 м S 5=

=  2 • 0 ,59  • 1 0 =  1,18 • Ю- 4 - ^ - .
(кг/ч)*

Полная характеристика сопротивления стояка 

S CT= -(50 ,4  +  2 ,92  +  5,69 +  1,62 +  1,18) 10“ 4 =

61,81 1 0 -4
кг/л2 
(кг/ч)* '

Гидравлическое сопротивление стояка # Ст =  

=  G2CT = 6 1 ,8 1  • 10-4  • 49 8 *=  1520 кг/м*.

Определение количества секций нагревательных 
приборов

1. Рассчитываем температуры теплоносителя на вхо­
де во все этажестояки tv и перепады температур Д/Пр 
соответственно по формулам (19) и (18). Результаты 
расчета tr и Л̂ пр для помещений, обслуживаемых стоя­
ком, сведены в табл. 15. В-ней приведены также значе­
ния разности (/г—4 )  при /В= 1 8 °С .

2. Определяем требуемую суммарную поверхность 
нагревательных приборов Г Треб по формуле (10) с ис-
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сл
Т а б л и ц а  15

Расчетные данные к примеру 1

№ этажа

1 2 3 4 5 6 7 8 9 9* 8* 7* 6* 5* 4* 3* 2* 1*

Температура теп­
лоносителя на вхо­
де в этаж естояк tr 
в

105 102 ,8 101 ,3 9 9 ,7 9 8 ,3 9 6 ,9 9 5 ;5 9 4 ,2 9 2 ,9 9 0 ,7 8 7 ,9 86 8 4 ,1 82 7 9 ,9 7 7 ,8 7 5 ,6 7 3 ,4

Перепад темпе- 
ратур Д tnp в °С

2 ,2 1 ,5 1 ,5 1 ,4 1 .4 1 ,4 1 ,3 1 ,3 2 ,2 2 ,8 1 ,9 1 ,9 2 2 ,1 2 ,1 2 ,2 2 ,2 3 ,4

Разность темпе­
ратур (*г — *в ) в 
°С

87 8 4 ,8 8 3 ,3 8 1 ,7

.

8 0 ,3 ■78,9 7 7 ,5 7 6 ,2 7 4 ,9 7 2 ,7 6 9 ,9 68 66 ,1 64 6 1 ,9 5 9 ,8 5 7 ,6 5 5 ,4

Д | ? о й М е Ч а Н И е  Номер Этажа без звездочки — этажестояк на подъемной ветви (по ходу  воды ), со звездочкой — на



Расчетн ы е дан н ы е к примеру 1

Т а б л и ц а  16

Показатели

Кг этажа |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 9* 8* 7* 6* 5* 4* 3* 2* 1* ;

q в ккал^ч-экм 568 552 540 528 516 505 494 484 470 527 505 486 467 448 429 408 389 362 -

Р* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04  ;
F  .  в экм 

треб
1,94 1,38 1,41 1,34 1,37 1,36 1,34 1,37 2,34 2,64 1,88 1,99 2,19 2,41 2,52 2,81 2,94 4,88

П р и м е ч а н и е  См, примечание к  табл. 15.

Расчетн ы е дан н ы е к  примеру 1
Т а б л и ц а  17

П оказатели

Кг этажа

1 2 3 4 5 6 7 8 9 9* 8* 7* 6* 5* 4* 3* 2* 1*

Расчетная поверх­
ность нагрева радиа­
торов F  в экм 

рад
Принимаемое к у с ­

тановке количество 
секция

П р и м е ч а н и е  <

1,44

5

:м . ир:

0,88

3

амечаь

0,91

3

ше к 1

0,84

3

габл. 1

0,87

3

б.

0,86

3

0,84

3

0,87

3

2,17

7

2 ,5

8

1,45

5

1,56

5

1,76

6

1,98

7

2,09

7

2,38

8

«5* 
00 

CN 4,45

15



пользованием данных приложений 9 и 10 (коэффициент 
на остывание воды и теплоотдача радиаторов q 9) .  
Результаты расчета F Tрвб сведены в табл. 16.

3. Определяем расчетную поверхность нагрева ра­
диаторов /рад по формуле (20) с учетом полезной теп­
лоотдачи открыто проложенных трубопроводов при 
p2= il. Результаты расчетов сведены в табл. 17. В ней 
же указано принимаемое к установке количество сек­
ций радиаторов марки М-140, определенное по приложе­
нию 16.

Форма сводного бланка для подбора поверхности 
нагревательных приборов приведена в табл. 18.

Т а б л и ц а  18 

(Форма)

Сводные данные подбора поверхности нагревательных приборов

Номер 
рассчиты- 

ваемого 
помещения 

по ходу  
теплоно­

сителя

Расчетные 
тепло- 
потери 

помещения 
лпом в
vT.n
ккал/ч

Темпера­
тура воз­

духа в 
рассчиты­

ваемом 
помещении 

/  в °СВ

Темпера­
тура теп­
лоноси­
теля иа 
входе в 
этаже- 
стояк 

t  в °С г

Перепад 
темпера­

тур тепло­
носителя

t — t г в 
в °С

* э ’
ККСиЦЧ * 9КМ

1 2 3 4 5 6 7

Продолж ение табл. 18

Коэффициент
Требуемая 
суммарная 

поверхность 
нагреватель­

ных приборов
V e в 9КМ

Полезная 
теплоотдача 

открыто 
проложенных 

трубопроводов 
i* в зкм тр

Расчетная 
поверхность 

нагрева 
радиаторов 
F в экм 

рад

Принима­
емое к 

установке 
количе­

ство сек­
ций ради­

аторов 
выбранно­

го типа

на осты­
вание 

ВОДЫ 0,

на способ 
установки 

прибора 
0*

8 9 10 11 12 13
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950
□ Q I J

350 I_____
o c z i .

1050
□ X

Расчет
гидравлического сопротивления 

стояка
1. Суммарная характерис­

тика Сопротивления 16 верти­
кальных этажестоякоов (при­
ложение 6 ) S i  =  1 6 *3 ,1 8 -10~4=

= 0 ,5 0 ,8 8 -  Ю-4 -* ^ **

то .
□ X

760
JEO □ Q I

1700
О С

Пример 2. Требуется рассчитать гидравлическое со­
противление и определить количество секций нагрева '  
тельных приборов стояка со пооталм токкм/ч
смещенными замыкающ ими Д З а  Д а .
участками (рис. 5 ) .

Тепловая нагрузка .стояка, 
параметры теплоносителя н его  
расход такие ж е, как  в  приме­
ре 1.

Принимаем стояк по схем е Л  
с радиаторными узлами типа ]яг~ 1 г~Ц~Ч1
II  и IV  (см  табл . 1 ) ; диаметры 
труб подводок и стояка 20  мм, 
замыкаю щ его у ч а ст к а —  15 мм, 
подводки к  приборам —  без i т wso
уток. д а  О Ё З Я

(*»/*)*
2. Суммарная характерис­

тика сопротивления двух ра­
диаторных узлов верхнего этаж а (приложение 6) S 2=

= 2 - 0 , 6 2 - 10-4 =  1,24 -10—* кг/л<а

Рис. 5. Расчетная схема 
стояка со смещенными за­

мыкающими участками

сопротивления двух 
S 3= 2 -1 -0 ,325- Н Н =

(кг/ч)2
3. Суммарная характеристика 

отводов (приложения 3  и 4 )

= 0 , 6 5 - 1 0 -4 -~Кг[\-—,(кг/ч)а
4. Характеристики сопротивления узлов присоеди­

нения стояка к подающей и обратной магистралям (при­
ложение 6 ) :

а) к подающей магистрали (с установкой вентиля)
кг/м2
(кг/ч)*

S 4 =  5 ,6 9  • 10“ 

б ) к обратной магистрали (с установкой пробково­

го крана) S s = , l , 6 2 - 10-4
кг/м2
(кг/ч)2
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5. Суммарная характеристика сопротивления пря­
мых участков труб стояка общей длиной 4 ,5  м S e=
=  4 ,5 -0 ,5 9 -1 0 -4= 2 ,6 6 -  .(кг/ч)2

Полная характеристика сопротивления стояка S c?=  
(50,88 +  1,24 -1- 0,65 4- 5,69 +  1,62 +  2 ,66) 10~4 =  62,74 X  
Х ,10-4  L .
Л  (кг№

Гидравлическое сопротивление стояка Я с т=
=  62,74 • 10 - 4 • 4 9 8 2 =  1542 кг/м*.

Определение количества секций нагревательных приборов

1. Рассчитываем температуры теплоносителя на вхо­
де во все этажестояки tT по формуле (19), а также на­
ходим значения Д/щ> по соответствующим таблицам 
приложения 11. Результаты расчета tT, Д/Пр и разности 
(/г—/в) при /В=|18°С сведены в табл. 19.

При определении Д/Пр в качестве тепловой нагрузки 
принимаются расчетные теплопотери помещения. На­
пример, для первого по ходу теплоносителя этажестоя- 
ка при тепловой нагрузке L100 ккал/ч и расходе тепло­
носителя в стояке 498 кг<ч Д/Пр=4,4°|С (см. приложе­
ние 11).

Значения tT и (tr—tB) в табл. 19 идентичны их зна­
чениям в табл. 115 для проточно-регулируемого стояка, 
поскольку в примере 2 перепад температур Д/Пр не от­
ражает остывания воды в этажестояке, а учитывается 
только при определении теплоотдачи 1 экм радиаторов 
<7э-

2. Определяем требуемую суммарную поверхность 
нагревательных приборов Гтреб по формуле (10) с ис­
пользованием данных приложений 9 и 10. Результаты 
расчета FTреб сведены в табл. 20.

3. Определяем расчетную поверхность нагрева ра­
диаторов /'рад по формуле (20) с учетом полезной тепло­
отдачи открыто проложенных трубопроводов при 0 2 = 1 - 
Результаты расчетов сведены в табл. 21; в ней же указа­
но принимаемое к установке количество секций радиа­
торов марки 140, определенное по приложению 16.

При определении расчетной поверхности нагрева ра­
диаторов верхнего этажа учтена полезная теплоотдача 
горизонтальных участков стояка длиной по 1,75 ж в 
каждом помещении.
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Расчетные данные к примеру 2

П о казател и

№ :этаж а

1 2 3 4 5 6 7 8 9 9* 8* 7* 6 * 5* 4* з* 2* 1*

Температура теп- 105 102,8 101,3 99,7 98,3 96,9 95,5 94,2 92,9 90,7 87,9 86 84,1 82 79,9 77,8 75,6 73,4
лоносителя на вхо­
де в этажестояк 
/г в °С

Перепад темпе- 
ратур Д 7пр в °С

4,4 3 3 2,9 2,9 2,8 2,7 2,7 9 10,1 3,6 3,6 3,6 3,9 3,9 4,1 4,1 6,3

Разность темпе- 
ратур (*г — /в ) в
°С

87 84,8 83,3 81,7 80,3 78,9 77,5 76,2 74,9 72,7 69,9 68 66,1 64 61,9 59,8 57,6 55,4

П р и м е ч а н и е  С м . при м ечани е к  т а б л . 15.



Т а б л и ц а  20
Расчетные данные к примеру 2

Показатели

№ этажа

1 2 3 4 5 6 7 8 9 9* 8* 7* 6* 5* 4* 3* 2* 1*

qs в  ккал/ч экм 557 546 535 522 511 500 489 478 478 450 498 479 460 440 420 399 378 343

Эх 1 1 1 1 ’ 1 I 1 1 1 1 1 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04

F треб в э к м 1,97 1,37 1,42 1,36 1,39 1,38 1,35 1,38 2 ,3 3,09 1,91 2,02 2,22 2,46 2,57 2,87 3,03 5,16

П р й м е ч а н н е. См. приме чаяие ;к табл . 15.



Т а б л и ц а  21
Расчетные данны е к примеру 2

№ этаж а

П оказатели
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Расчетная по­
верхность нагрева 
радиаторов Fpajl
В 9КМ

1,39 0,79 0,84 0,78 0,81 0,8 0,77 0,8 1,76

Принимаемое к 
установке количе­
ство секций

5 3 3 3 3 3 2 3 6

Продолжение табл. 21
№ этаж а

П оказатели
9* 8* 7* 6* 5* 4* 3* 2* 1*

Расчетная по­
верхность нагрева 
радиаторов / > д 
в экм

2,51 1,41 1,52 1,72 1 ,9 6 2,07 2,37 2,53 4 ,6 6

Принимаемое к 
установке количе­
ство секций

8 5 5 6 6 7 8 8 15

Форма сводного бланка для подбора поверхности на­
гревательных приборов полностью идентична табл. 18.

Пример 3. Требуется подобрать схему проточно-ре­
гулируемого 10-этажного стояка на располагаемое дав­
ление 1650 кг/м2 при суммарной тепловой нагрузке 
19 130 ккал/ч, расчетном перепаде температур 35° и дна 
метрах труб радиаторных узлов и стояка 20 мм (под­
водки к приборам — без уток).

Расход воды в стояке

Gст
19130

35
=  547 кг/ч.

Принимаем П-образный стояк по схеме Д с радиа­
торными узлами типов I и III (см. табл. 1). Расчетная 
схема такого стояка изображена на рис. 6, а.

Определим гидравлическое сопротивление принятой 
конструкции.
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Х3,08-10"4= 6 ,16*10-

1. Суммарная харак­
теристика сопротивления 
18 вертикальных этаже- 
стояков Si =  18-ЗД5Х
х  10 -4= 5 6 ,7 -10~4 кг'—

(кг/ч)3
2. Суммарная харак­

теристика сопротивления 
двух горизонтальных ра­
диаторных узлов S2 =  2Х

,_4 кг/м2 
(кг/ч)ъ

3. Характеристика с о ­
противления двух отво­
дов на верхнем этаже 
5 3 =  2* Ь0,325.10-4 =
=  0,66-1 о- 4 720*..

(кг/ч)2
4. Характеристики со­

противления узлов присо­
единения стояка к подаю­
щей и обратной магистра­
лям:

а) к подающей маги­
страли (с установкой вен- 

/сг/л12.
а — с одинаковым расходом воды по 
стояку; б — с промежуточной парал­

лельной перемычкой

тиля) S4= 5 ,69- 10“
Рис. 6. Расчетная схема проточно- 

регулируемого стояка
(кг/ч)

б) к обратной маги­
страли (с установкой

горобкового крана) Ss =  1,62• 10~4 кг*м - •
(кг/ч)3

6. Суммарная характеристика сопротивления пря­
мых участков труб стояка общей длиной 6,5 м (на верх­
нем этаже) S 4 =5,5-0,59-10 4!=  3,24- 10-ч—4 кг 1м?

(кг/ч)2
Полная характеристика сопротивления стояка

SCI =  (56,7 +  6,16 +  0,65 +  5,69 +  1,62 +  3 9 U . t - " 4 =  

= 7 4 ,0 6 -10~4 кг/м— .
(кг/ч)4

Гидравлическое сопротивление стояка Нст=  74,06 X 
X I О"4-547* =2216 кг/мг, 
что больше располагаемого давления.
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Поэтому принимаем схему стояка с промежуточной 
параллельной перемычкой диаметром 15 мм, устанавли­
ваемой на уровне 7-го этажа (см. рис. 6, б).

Произведем расчет гидравлического сопротивления 
стояка при такой конструкции.

1. Суммарная характеристика сопротивления 12
вертикальных зтажестояков £ i =  12*3,15* 10~4 =  37,8 X
Х Ю -4 - /м-- .

(кг/ч)г
2. Характеристика сопротивления узлов присоедине­

ния стояка к магистралям S j=  (5,69+1,62) lfr~4=
=  7 ,3 1  • 1С Г 4 ^  -  .

(кг/ч)2
3. Суммарная характеристика сопротивления четы­

рех вертикальных зтажестояков, расположенных выше
перемычки S3 =  4-3,15-10 4 =  12,6 10 4 -кг^  ■.

(iкг/ч)а
4. Суммарная характеристика сопротивления 

горизонтальных радиаторных узлов верхнего
двух

этажа

S4=  2-3,08-10-4 =  6,16 -Ю-4- ^ - .
(кг/ч)*

5. Суммарная характеристика 'Сопротивления пря­
мых участков труб стояка, расположенных выше пере­
мычки:

горизонтального участка верхнего этажа длиной 
5,5 м;

вертикальных участков стояка между 7-м и 8-м эта­
жами длиной 5,4 м (2,7-(2 =  5,4)

S5= (5,5+6,4)0,59-10"4=6,43-10~4- ^ - .
(кг/ч)*

6. Характеристики сопротивления двух отводов на 
стояке в верхнем этаже и тройников на проход1 в ме­
сте присоединения перемычки S e =  (2-1 +  0,5 +  3)0,325 X

ХЮ-4 =  1,79 -10-4- ^ - .
(кг/ч)2

1 Коэффициенты местного сопротивления тройников в стояках 
с промежуточной параллельной перемычкой следует принимать по 
аналогии с усредненными величинами для узлов присоединения стоя­
ков к магистралям (см. приложение 4).
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7. Суммарная характеристика сопротивления двух 
горизонтальных радиаторных узлов, присоединенных к
перемычке: S7= 2 - 11,03-10-4= 2 2 ,0 6 -1(Н

(кг/ч)а
8. Характеристика сопротивления прямых участков 

труб перемычки длиной 5,5 ж 5 8===б,5-2,89-10~4=
=  15,88-К Г 4- ^ - .

(кг/ч)2
9. Характеристика сопротивления тройников на от­

ветвление в местах присоединения перемычки к стояку

5» =  (5 +  1,5) 1,07- 1(Г4 =  6,96- 10 кг/ма 
(кг/ч)2

Полная характеристика сопротивления участка стоя­
ка до перемычки SA =  S x +  S2 =  (37,8 +  7,31) 10“ 4 =

=45,11 1(Г4 — .(кг/ч)*
Полная характеристика сопротивления участка стоя­

ка выше перемычки

S B =  S s +  S4 +  S , +  Se =  (12,6 +  6,16 -j-

+  6,43 +  1,79) 10-4 = 26 ,98-10-4
(кг/ч)*

Полная характеристика сопротивления перемычки 

S B =  S7 +  S8 +  S 9 =  (22,06 +  15,88 +

+  6,96) 10” 4 =  44,9* 10-4  кг/м2
(кг/ч)2

При расчете распределения воды внутри стояка 
гравитационное давление не учитывается, так как пере­
мычка расположена на высоте, превышающей 2/3 высо­
ты стояка.

Определим расходы воды в перемычке и расположен­
ном над нею участке стояка.

Суммарная характеристика сопротивления двух па­
раллельных участков S'  вычисляется по формуле

S' =
1

+
i 2

кг/м2 
(кг/ч)2

(25)

64



где Si  и S 2 — характеристики сопротивления отдельных
кг/м2участков в —— .
(кг/ч)2

В нашем случае

Тогда гидравлическое сопротивление параллельных
участков Н' равно Н' =  8,56-10 4- 547а =  256 кг/м2.

Отсюда расход теплоносителя через перемычку 
Опер равен:

Расход теплоносителя через участок стояка, располо­
женный выше перемычки, равен 547 — 239 =  308 кг/ч.

Общее гидравлическое сопротивление стояка НСт =  
=  256 +  45,11 • 10_4-5472=  1606 кг/м2, что удовлетворяет
предъявленным требованиям.



У С Л О ВН Ы Е О БО ЗН АЧЕН И Я К П РИ Л О Ж ЕН И Я М  20—23

—кран трехходовой,

— кран двойной регулировки;

— кран типа Маевского

( Т )  — номер узла,

— номер детали;

— короткая резьба;

Приложение 20

УНИФИЦИРОВАННЫЕ РАДИАТОРНЫЕ УЗЛЫ 
С ТРЕХХОДОВЫМИ КРАНАМИ

(J УзлыЬП-1*

-
----------\

УзлыН 5-8 И

н-------

~dz
ъ— Ь=

(̂ 3
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Продолоюение прилож . 20

№
узла

Х ^з
В ЛШ

№ детали 
между­
этажных 
вставок» 
относя­
щейся к 
данному 

узлу

5 15x15x15 1
6 20 x 20 x  20 2
7 25x20x20 26
8 25x25x25 3

№
узла

<*iXd2X tf3 
в мм

№ детали 
между­
этажных 
вставок» 
относя­
щейся к 
данному 

узлу

1 15x15x15* 1
2 20 x  20x 20 2
3 25х20х20„ 26
4 25x25x25 3

№
узла

dr\Х̂ 2 Х̂ з 
в мм

№ детали 
между­
этажных 
вставок» 
относя­
щейся к 
данному 

узлу

9 15x15x15 17

10 20x20x20 18
11 25 x20 x  20 28
12 25x25x25 19

№
узла в мм

№ детали 
между­
этажных 
вставок» 
относя­
щейся к 
данному 

узлу

13 15x15x15 14
14 20x20x20 15
15 25x20x20 27
16 25 x  25 x  25 16
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Продолжение прилож. 20

Узлы N17-20 Узлы N21-21*

d iX d iX d s
в мм

17

18

19

20

15x15x15

20x20x20

25x20x20

25x25x25

17

18

28

19

26

№ детали 
м еж д у этаж ­
ных вставок , 
относящ ейся

к данному
у зл у

для зданий

Я 1
л ВЦ

ё о

с гори-
зон-

а
Я
s тал ь-д

§
<а ными
ак пере­

м
ё

а мычка­
и ми

32 34

я
Ч
со

dxXd%  X d a 
в мм

21

22

23

24

15x15x15

20x20x20

25x20x20

25x25x25

№ детали 
м еж д уэтаж ­

ных в ст а в о к , 
относящ ейся 

к данному 
у зл у

для зданий

ш
еО
ё

14

15

27 26

01
чэ

и
S0]
Вя
»

с гори- 
зон- 

тал ь- 
ными 
пере­

мычка­
ми j

31 33
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Продолжение прилож. 20

Узлы N 25~27 Узлы У 28 У  О

№
 у

зл
а

d\ Х ^ 2 Х ^ з 
в  мм

№ детали  
м е ж д у э т а ж ­

ных в ст а в о к , 
отн осящ ей ся 

к данному 
у зл у

№
 у

зл
а

d j Х ^ 2 Х ^ з 
в  мм

№ детали  
м е ж д у э т а ж ­

ных в с т а в о к , 
отн осящ ейся 
к  данному 

у зл у

д ля зданий д л я  зданий

с 
н

и
ш

ам
и

с 
н

и
ш

ам
и

 
и 

с 
го

- 
I 

р
и

эо
н

та
ль

н
ы

м
и

 
п

ер
ем

ы
чк

ам
и

с 
н

и
ш

ам
и

с 
н

и
ш

ам
и

 
и 

с 
го

­
р

и
зо

н
та

ль
н

ы
м

и
 

п
ер

ем
ы

чк
ам

и

25 15x15x15 4 — 28 15x15x15 4 —

26 20x20x20 5 29 29 20x20x20 5 29

27 25x25x25 6 30 25x25x25 6
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Продолжение прилож. 20

№ д е та л и  
м е ж д у э т а ж ­

№ ных в с т а в о к ,
у зл а в  мм отн осящ ейся

к  данному
у зл у

Пример оформления схемы 
стояка системы отопления 
с трехходовыми кранами

Узлы N31 ~33
и ___ ,

1 * .

21_
= ^ т 3

31 15x15x15 7
32 20X20X20 8
33 25x25x25 9

Узлы N34 36

34 15x15x15
35 2 0  X  20x20
36 25x25x25

П р и м е ч а н и я  1 Д ли 
на п одводки  от оси  ст о я к а  до 
р ад и атор а п р и н и м ается  в мм

при 0  15—20 — 360—400, 
при 0  25 — 500

2. В ы со т а  от чи стого п ола 
до  н и за  подоконной доски  д л я  
у зл о в  № 27, 30, 33 и 36 д о л ж ­
на бы ть н е м енее 800 мм
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П рилож ение 21

У Н И Ф И Ц И Р О В А Н Н Ы Е  Р А Д И А Т О Р Н Ы Е  У З Л Ы  
С К Р А Н А М И  Д В О Й Н О Й  Р Е Г У Л И Р О В К И

№
узла

di Xd2 
в мм

№ детали 
междуэтаж­

ных вставок, 
относящейся 

к данному 
узлу

9 15x15x15 14

10 20x15x20 15

И 25X20 X20 27

12 25X20X25 16

№
узла

dj X̂ 2 Xdg
в мм

№ детали 
междуэтаж­

ных вставок, 
относящейся 

к данному 
узлу

5 15x15x15 17

6 20x15x20 18

7 25X20X20 28

8 25x20x25 19
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№ детали м еж ­
дуэтаж ны х в с т а ­
вок , готносящей - 

ся к  данному 
у зл у

Д л я  зданий

d1Xd2x d i 
в мм

бе
з

ни
ш

с 
н

и
­

ш
ам

и

«в
§>>

б
ез

 н
иш

1 
с 

ни
ш

ам
и

с  гори- 
зон - 

т а л ь - 
яыми 
п ер е­
мычка­

ми

Узлы N13-16

d 2^
—У=

13 15x15x15 14 1
14 20x15x20 15 2 31 33
15 25x20x20 27 26 — _
16 25x20x25 16 3 — —

№
узла

dtXdsXdt 
в мм

№ детали 
м еж д у этаж ­

ных вставо к , 
относящ ейся к 
данному у зл у

Д л я  зданий

без
ниш

с ни­
шами

Уз/гы N17-19
TJ

\ -------

17 1 5 x 1 5 x 1 5 7 4
18 20x 20x 20 8 5
19 2 0 X  20X 25 9 6

П р и м е ч а н и е .  Длина 
подводки от оси стояка до 
радиатора принимается в мм: 

при 0  15—-20 — 360—400: 
при 0  25 — 500.__________

Продолжение прилож. 21 
Пример оформления 

схемы стояка 
системы отопления 
с кранами двойной 

регулировки
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П р и л о ж ен и е  22

УН И Ф И Ц И РО ВАН Н Ы Е РА Д И А ТО РН Ы Е У ЗЛ Ы  
П РО ТОЧН Ы Е Н Е Р ЕГУ Л И РУ ЕМ Ы Е

Узлы N1-3

' U , - ,  I

Узлы N^-6

- * Г
I I

- 4 _______ I
0-,

- * Г ----------1
I I

- I t________ I

Д ля первых этажей Д ля средних этажей

№ узла dxxdz в мм

4 1 5 x 1 5

5 20x20

6 25x25

№ узла dxXdz в мм

1 15x15

2 20x20
3 25x25

- oL,

Узлы N 7-У

_ £ l _ 4 T --------- Г'
I (

-------- 1 ______ I

Д ля верхних этажей

№ узла dtXd2 в мм

7
8 
9

15X15
20x20
25x25
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Продолжение прилож. 22

Узлы N1042

- Г '

ч к ____

Узлы N1345

I I
!______ Jh

*t

Для первых этажей

N° узла d t x d 2 в мм

10 15x15

11 20X20

12 25X25

№ узла d t X d 2 в мм

13 15x15

14 20x20

15 25x25

Узлы N1648 Узлы N19-21

V ~ п 
1 
1А

]Г
1

{[

( t f
ч _____ —  - J

I--------- ^
t I
I______i f А

'd 2

Для средних этажей

Ns узла d t x d 2 в мм

16 15x15

17 20x20

18 25x25

Ns узла d t x d 2 в мм

19 15x15
20 20x20

21 25x25
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Поодолжение прилож. 22

Для верхних этажей

№ узла dtx d 2 в мм

22

23

24

15X15

20X20

2 5 x 2 5

Узлы N25 "27
LT'

I______-J*- -XI

25 15X15

26 20x20

27 25x25

П рим ер оф орм ления 
сх ем ы  с т о я к а  

си стем ы  отоп лен и я 
проточного н ер егул и р уем ого
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Приложение 23

УНИФИЦИРОВАННЫЕ МЕЖДУЭТАЖНЫЕ ВСТАВКИ

№ д етал и  
м еж д у этаж н ы х 

в ст а в о к
Э ск и з  детали

№ д етал и  
м еж д уэтаж н ы х 

в с т а в о к
Э ск и з детали

1—11

12— 13

1 )

14-16, 
22, 23

17-19, 
20, 21

/ ! ____

24—25

26

1

27

Z ! _

28
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Продолжение п р и л о ж е н и я  2 3

№ д е та л и  
м еж д уэтаж н ы х 

в ст а в о к
Э ск и з д етал и

№ д етал и  
м еж ду эта ж ны х 

в ст а в о к
Э ск и з детали

29—30

1

33

у

31
J

34

и

z _

32

У
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