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1   
 

1.1     
 

   ,   
  ,  :  

   – . .  
       

37 .  
       7,2 . 

   = 235 . 

     = 5 . 
   .  1 / . 

   –  1,5 . 
        
        3 .  

– .     –  8 . 
    . =8,374 /r  . .  

   –   . 
   ,     

. 
   : , , . 

         
,     .    

 ,     . 
    3  12 . 

       
.   ( ,  )  , ,  

     . 
  -     . 

  (130  / 70 ). 
        

 20  ( ).      
   ( )  30 . 

  (∆ )     
   15 . 

       10 .  
       

     . 
    ( , -  

, ).  ,  
    -  . 
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1.2    
 

        
  130 – 70      
 ,      

.      
        . 

    : 
)  ; 
)          ; 
)      

    ; 
)     . 
)  ,  ,  

    ; 
    . 

   (  1):   
,   ,   ( ), , 

   ( ,   ),  
   ( ). 

     –  ( 1  2). 
  (  )    

:      '
1 = 130 ; 

    '
2 =70 .  

   (  2)    
   – . 

        
    5  60 . 

     (   ) 
        

    (  )   
       

  . 
      

        ( . . '
1 =130 ). 

        
         . . 

        , 
     . ,   

           
        

 . 
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1.3    
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1) –  ; 2) – ; 3) –    

( ); 4) –   (  ); 5) –  ; 
6) –    ( )  .  

 
 1 –     
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1)  , 2)     (  - 

 ), 3)    , 4)   
 (  ), 5)   , 6)     
,          7)  
, 8)   , 9) , 10)  

, 11)   , 12)     
      , 13)     , 14) 

        (  ), 
14 )    (  ), 15)     , 

16)  17)      (  ), 18)  
     -2; 18)    

( ), 20)  , 21)   , 22)  
 , 23)  , 24)  , 25) 

  , 26)  . 
 

 2 –   
 

         . 
          

  1. 
    

 1-     

. 
  

  ,  

 
 

Q max 
 

Qvmax 
 

Qhmax 
 

Q 

1 2 3 4 5 6 
1    90 - .  0,618 0 0,484 1,102 

2    90 - .  0,618 0 0,484 1,102 

3    250 - .  1,5 0 1,44 2,94 
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  1 
1 2 3 4 5 6 
4  0,22 0,18 0,1 0,5 

5    90 .  0,618 0 0,484 1,102 

6    90 - .  0,618 0 0,484 1,102 

7 

   115 - ,  

  

 

0,786 0,4 0,632 1,818 

8    250 -   1,5 0 1,44 2,94 

 : 6,478 0,58 5,548 12,61 
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)  (      
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)  (      
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)    (   
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)    . 
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     . 
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        24 ,  
     .  

        
         

   [4]. 
         

     .   
         (  

)   . 
,  ,        

   .      
  ,      . 

      90,    –  
 46.         

         
   . 

       5. 
  

1.6    
 

   ,     
 .         

  . 
         

        Gd, /  
   : 

 

)(

)(10

21

maxmax0
3

 −
+

=
c

QQ
G V

d  ,                                                                              (1.1) 

 
 QVmax –     , ; 
Q0max –     , ; 

 –   ,  4,19 /( ·0 ) 
τ1 -          

   , 0 ; 
        

,       
    ,     , 

  (1.1) [4]. 
    Gds, /  

 

)(

10

)(

)(10
/
3

/
1

max
3

/
2

/
1

/
max

/
max0

3

 −


+
−
+

=
c

Q

c

QQ
G hV

ds  ,                                                             (1) 
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 Qhmax –     , ;   
Q/

Vmax -          
     t/ , ; 

Q/
0max –          

     t/ , ; 
τ/

1 –          
     ,  ;  

τ/
2 –          
     ,  ;  

τ/
3 -       

       ,  
 30 ;  
 -  ,  4,19 / · . 

     3. 
 

)(
0

/

max0
/
max0 tt

tt
QQ

−
−

= ,                                                                                      (2) 

 
 Q0max –    (1); 
t  –   , 0 ; 
t/  –         

, 0 ; 
t0 –    , 0 . 
 

)(
0

/

max
/

max tt

tt
QQ VV −

−
= ,                                                                                     (3) 

 
 – t , t/ , t0 –    (1);  

QVmax –    (1). 
 
t/ =t -0,419(t-t0),                                                                                               (4) 

 
 t , t0 –    (1). 

 
         

       
 Gh max, /  

 
)(

6,3
'
3

'
1

max
max  −


=

c

Q
G h

h   ,                                                                 (5) 

 
 Q0max, QVmax, Qhmax –    ( )  

,   , ;   
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 5 –      
 

'
1  -  «         
  »   ,  70 ;  
'
3  -       

       ,  
 30 ;  

1 -        
 ,  130 ; 

2 -       ,  
70 ;  

 -  ,  4,19 / . . 
    , / ,   

        
 ,      Qhmax  Qomax, 

   – ,      10  
   (1). 

         
 3. 
        
  (  4)    (  6). 
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  (6).      . 

 
 3 -      

№ .   
Ghm, 

/  

Ghmax, 
/  

Gds, 
/  

1   9 , 90 - . 2,53 0,98 0,78 
2   12 , 90 - .  2,53 0,98 0,78 
3   9 , 250 - .  7,53 2,91 2,33 
4  3 .  0,52 0,20 0,16 
5   9 , 90 - .  2,53 0,98 0,78 
6   12 , 90 - .  2,53 0,98 0,78 

7 
  - 9 , 115 - .  

  
 

3,31 1,28 1,28 

8   - 12 , 250 - . 7,53 2,91 2,33 
 : 29,01 11,22 9,22 

 
1.7     
 

      
.    :  

)   .   -
    ; 

)     ; 
)       

  . 
       

  :     
      ,    
         

. 
      

       = 0,0005 ,    
 = 0,001 . 

    , / ,    
   ,   -

 . 
  ( 1)   ( 2)   

       ,   
,  ,  .  

   ( )      
      32 ,   
   –   25 . 
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   : 

)     (   ); 
)      (   ); 
)         

  . 
 

1.7.1       
 ( )    

 
        

     
 
G = G0max + GVmax +Ghmax ,                                                       (6) 
 

 G0max, GVmax, Ghmax –     
 ,   ,     3, / . 

       
 .      (  ), , 

   : 
 
  = R  l  ,                                                           (7) 
 

 l -    , . 
R -     , / ; 

         
(    , ,  , , 

  .)     l , , (   
,      ,     

 ). 
     l ,  

 
l  = l + lЭ ,                                                                   (8) 
 

 l -     , ;    
lЭ –        

 ,    5, . 
  ,  . .,    H, , 
  : 

 
H = R  l   10–4                                                                   (9) 
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,      ( R /100 = ). 

         
   :  

 

l

l
RR = 00 ,                                                                                           (10) 

 
 l  -         

   , ;  
l  -   , . 

 Ro   (10)   : 
 

;/377
10

377
10

)61(

)11(
)61( 00 l

al
RR ==

−
−

=−  

;/6,134
28

377
10

)21(

)11(
)21( 00 l

al
RR ==

−
−

=−  

;/8,133
21

281
10

)42(

)12(
)42( 00 l

al
RR ==

−
−

=−  

;/9,75
37

281
10

)52(

)12(
)52( 00 l

al
RR ==

−
−

=−  

;/8,103
24

249
10

)83(

)13(
)83( 00 l

al
RR ==

−
−

=−  

;/3,80
31

249
10

)73(

)13(
)73( 00 l

al
RR ==

−
−

=−  

;/1,24
27

65
10

)34(

)14(
)34( 00 al

l
RaR ==

−
−

=−  

 

  (d0)      
[4]      R0     
G. 

   0   
         

 d0. 
 
M0 = 2  (159,9 + 19,1) = 358 2  
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    , / ,   
   ,   -

    : 
 

          
84,019,0

0026600 










=
LG

RM
R


 ,                                                    (11) 

 
 0 –   , 2;  
R0 -         

  ,   10 / ;  
G -        

   4, / ;  
L -     (     

), ; 
 -  , / 2. 
 

       ( )R /7,108
11046,59

55,135817,0
26600

84,0

=










= . 

 
       

   : 
 

( )
R

R
RR

0
0

)( 
 =  ,                                                     (12) 

 
R0  -       ,  10 

/ ;  
R )(  - ,    (11), / ; 

R0   - ,    (10), / . 
  R0     G   [4] 

     d ,  
     R. 
   l       

5.         :  
, -  ,  .  

          ,  
  ,   . 

      lЭ.  
     (m)   
   . 

        
,              
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 . 

 
1.7.2       

  (  ) 
 

   R        
,     d    s

dG . 
     

 
410H R l −=   ,   (13) 

 
 l  -   , . 

R -    , ; 
         

 

1i iH H H−= +  ,  (14) 
 

  -     , . 
      i-1 -     , ; 

      ,    
    .     6.
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 4 -                                  
№ 

-  

max
G  

/c 

l, 

 

 

Ro, 

/  

do, 

 

l·d0, 
2 

R , 

/  

d , 

 

R, 

/  

l , 

 

l , 

 

 , 
 

 , 
 

 
T - T1 59,6 175 10 0,359 62,825 

108,7 

0,259 70 66,18 241,18 1,69 1,69 
T1- T2 44,0 96 10 0,31 29,76 0,207 120 29,4 125,4 1,50 3,19 
T2- T3 

36,6 32 
10 

0,31 9,92 0,207 70 49,44 81,44 0,57 3,76 
T3- T4 19,3 184 10 0,259 47,656 0,15 140 31,36 215,36 3,02 6,78 
T4-1  5,2 65 10 0,15 9,75 0,1 80 3,3 68,3 0,55 7,32 

     Ʃ=159,9        
 

T1-6  5,2 10 377 0,07 0,7 4097,7 0,051 3000 3,6 13,6 4,08 5,77 
T1-2  5,2 28 134,6 0,082 2,296 1463,5 0,051 2500 3,6 31,6 7,90 9,59 
T2-4  2,2 21 133,8 0,07 1,47 1454,4 0,04 1600 10,46 31,46 5,03 8,23 
T2-5  5,2 37 75,9 0,1 3,7 825,5 0,07 700 6,5 43,5 3,05 6,24 
T3-8  14,1 24 103,8 0,125 3 1127,7 0,082 1600 14,6 38,6 6,18 9,94 
T3-7  8,3 31 80,3 0,125 3,875 873,1 0,082 500 6,7 37,7 1,89 5,65 
T4-3  14,1 27 24,1 0,15 4,05 261,7 0,1 500 9,07 36,07 1,80 8,58 

     Ʃ=19,1        
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 5 –     

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№    
 

d ,        
 

l,       
 

L ,       
 

lэ,  
Σlэ, 

 -  
 

, 

 
 

 
  

 
 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 8  9 

 
T - T1 0,259 175 120 1×28 1×3,73 1×5,55 2×13,9 — 1,1 66,18 
T1- T2 0,207 96 120 — — 2×4,2 2×10,5 — — 29,4 
T2- T3 0,207 32 120 1×23,4 — 1×4,2 2×10,5 — 0,84 49,44 
T3- T4 0,15 184 100 1×15,4 — 3×2,8 1×7 — 0,56 31,36 
T4-1  0,1 65 80 — 1×0,65 1×1,65 — — — 3,3 

 
T1-6  0,051 10 60 — 1×0,65 1×0,65 — 1×2,3 — 3,6 
T1-2  0,051 28 60 — 1×0,65 2×0,65 — 1×2,3 — 3,6 
T2-4  0,04 21 60 — 1×7,8 2×0,48 — 1×1,7 — 10,46 
T2-5  0,07 37 70 — 1×1 2×1 — 1×3,5 — 6,5 
T3-8  0,082 24 80 1×7,9 1×1,28 1×1,28 — 1×4,14 — 14,6 
T3-7  0,082 31 80 — 1×1,28 2×1,28 — 1×4,14 — 6,7 
T4-3  0,1 27 80 — 1×1,65 3×1,65 — 1×5,77 — 9,07 
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 6 -         

№  
d , 

 
Gds, 

/  
l , 

 
R, 

/  
, 
 

Σ , 
 

1 2 3 4 5 6 7 
 

T - T1 0,259 9,0 5 241,18 0,12 0,12 
T1- T2 0,207 7,4 3 125,4 0,04 0,16 
T2- T3 0,207 6,5 4 81,44 0,03 0,19 
T3- T4 0,15 3,1 5 215,36 0,11 0,30 
T4-1  0,1 0,8 10 68,3 0,07 0,37 

 
T1-6  0,051 0,78 70 13,6 0,10 0,22 
T1-2  0,051 0,78 70 31,6 0,22 0,34 
T2-4  0,04 0,16 12 31,46 0,04 0,20 
T2-5  0,07 0,78 20 43,5 0,09 0,25 
T3-8  0,082 2,33 45 38,6 0,17 0,36 
T3-7  0,082 1,02 8 37,7 0,03 0,22 
T4-3  0,1 2,33 10 36,07 0,04 0,33 
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1.8     
 

  –    
   . 

      
       : 

)    (  100 ) 
 (  ); 

)       
   ; 

)        
       . 

   (  5)    : 
)   ( )      

 , . .    . 
)  ,    ; 
)    ; 
)   ; 

 
         
. 

  —     (  
    )      

  (   ). 
 

 =  * + Z,                                                                                            (15) 
 

 * -  , ;     
Z -     , . 

        
  : 

 

         
g

=


*  ,                                                                                           (16) 

 
  -  ,  1000 / 3;   
g – ,  9,8 / ;  

 -    , . 
         

  . 
           

  .  
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        .  
        

.          .  
  -       

. 
       

 .       
     (   )  
     . 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 6 –     

        , 
     ,     

     ( ).    
  ( )   . 

    4    
: 

)      130     
        
    130  . .     

  (nmin) = 29 ; 
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)      , , 
     . 
       

   ,   (nmax) = 160 ; 
)        
    ,      

      5 , . .  (omin) =  + 5 . 
)       

       
,       

      (omax) =60 ; 
       ,  

   100 .     
    60      

     5 . 
      : 

  .      
    . 

       
 ( ).     ,   10 , 

    ,    
30          

 . 
 

1.8.1       
 

       
      

 
' = ∆  + ∆ 0+ ∆ ,                                                                              (17) 

 
 ∆  -      ∆ ,  7,32 ; 
∆ 0 -      ,  7,32 ; 
∆  -     ,  15 ; 

 
' = 7,32 +7,32 +15 = 29,6 .     

 
       

1 = 0 -2∆ Ц - 1= 29,6 – 2  1,69 = 26,27  
2= 1-2∆ 1- 2 = 26,27 – 2  1,5 = 23,26  
3= 2-2∆ 2- 3 = 23,26 – 2  0,57 = 22,12  
4= 3-2∆ 3- 4 = 22,12 – 2  3,02 = 16,1  
1= 4-2∆ 4- 1 = 16,1 – 2  0,55 = 15  
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/
5= /

2-2∆ 2- 5 = 23,26 – 2  3,05 = 17,17  
/

6= /
1-2∆ 1- 6=26,27– 2 4,08 =18,11  

 
:      

     ( . .    15 
).  

 
1.8.2      

(  ) 
 

,   17,      
   ,       (∆ )  
 (∆ 0)    6   0,37 ,     
    (∆ )   3 . 

 
' = 0,37 +0,37 +3 = 3,74      

 
       

1 = 0 -2∆ Ц - 1= 3,74 – 2  0,12 = 3,49  
2= 1-2∆ 1- 2 = 3,49 – 2  0,04 = 3,42  
3= 2-2∆ 2- 3 = 3,42 – 2  0,03 = 3,35  
4= 3-2∆ 3- 4 = 3,35 – 2  0,11 = 3,14  
1= 4-2∆ 4- 1 = 3,14 – 2  0,07 = 3  

 
    

/ 5= / 2-2∆ 2- 5 = 3,42 – 2  0,09 = 3,24  
/ 6= / 1-2∆ 1- 6=3,49– 2 0,1 =3,3  

 
1.9   

 
      

     .    
       ,  

 ,     .   
     . 

        
          ,  

         
          

(  ). 
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. 
       , 
      , 

       
  . .       

     . 
 

1.9.1       

       
,          

 . 
 
GCH = GЦ  = 59,6 ·3,6 = 214,45 

3/  
 

  ,    : 
  

CH = '+Δ m,                                                                                              (18) 
 

   '-  ,  29,6 ,   ; 
Δ m -     ,  10 . 

 
CH=29,6+10=39,6 . 

 
   [4]: 

-          
 Grandfos  NB 65/200/219   360 3/ ;   

100 ; n=1460 / ; N=118     850 . 
   (1 , 1 ). 

 
1.9.2       

 
        

    . 
 
GCH = GЦ  = 8,97 ·3,6 = 32,29 

3/  
 

     ,   
 : 
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(19) 

 
  -    ,  10 ; 

..G  -     ,  59,6 / ; 
..

SG  -     ,  
  6,  8,97 / . 

 

 .    

   [4]: 
-          
 WILO – BL  BL 65/160-1,5/4   80 3/  ;  

 7,7 ; n=1450 / ; N=1,5     64 . 
   (1 , 1 ). 

 
1.9.3    
 

  41-101-95       
   2%  ,     

  ,   . 
        

 

V= 0,056∙Q∙ʋ,                                                                                                  (20) 
 

 Q -    ,  12,61 ;  
υ -       ,  

 65 3/ . 
 

V=0,056·12,61∙65=45,9 3. 
 

      
 

G = 0,2∙V,                 (21) 
 

 V -      ,   
(20), 3.  
 

G  = 0,2·45,9=9,18 3/ . 
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. 
       , 
      , 

       
  . .       

     . 
          

10 .      30 . 
 

 = 30 - 10 = 20 . 
 

        50-32-
125(8/18)  5 80    12,5 3/ ;  20 ; n=2900 / ; 
N=1,5     32 . 

     –  2,    
. 

 
1.10      

 
      

 .        
  . 

        . 
   –       

   20º .    –   
 . 

       
 10704 – 76 ( 1  2  ),     

 d  = 32 ÷426 ;      3262 -75*  
 15÷ 250 ;       8696 -74 

    426 . 
    . 

      :  
 15  27 1 (    d   50 ),   3  2-

16 (d   ≥ 50 ).      
    (d  25 ÷ 100 ).     

        15  
32 . 

 : ,      
      ( ).   

 ,     «  ». 



31 

        
 ( )   ,       
 .          

         
 . 

    (  7)   1, 4. 
      ( 2, 3). 

        
  t  - 37̊    – .   

   .  

  
1 –   ; 2 –   ; 3 –   ; 

4 –   ; 5 –  ; 6-  . 
 

 7 –   
 

      (  
8)  :   . 

  ( , , , ) 
      

.       (  
4.903.10 . 5).        

,      ;  
     .    

 100; 150; 200 .        
 100 .        

      .    
    .        
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  ,    .   
        

(∆)   . 
  ( , , )   

    ,    
       . 
     ,  

,      
       .   

   . 
   (  4.903 -10  4)    

     8. 
     ,     

       ( ) -   
      

.  (  )        
   .  

 

 
 –    250 4.06; 1 –  ;  

2 –  ( ); 3 – ; 4 –  ( ); 5 –  (  3 – 10 ); 
 –   250 13(14); 1 –  ; 2 – , ; 

3 –  ; 4 –    . 
 

 8 –   
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   ( , , )  
 .         № 

177    21. 
      

 (  331/3)  40 . 
  –   . (     

  , ). 
 –   ( )   (  9) 

        . 
     : 

)     (      -  
  t˚=130˚ ); 

)  (        )  
  ; 

)       . 
)     0 ÷ 130˚ ; 

        
 : 

)   (       
     ); 

)  (  ); 
) ,   – . 

         76  
 . 

   :  ;  
  (   );    ;  

    ;     
. 

    :    
;    ; ;  ; 
-  . 
       ,   D 

Z     16  (1,6 )    « ». D  = 15 
÷ 150 .    :  ( );     
(  );     (  FE);  
( ). 

       
     . 
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1 –  ; 2 –  ; 3 – ; 

4 – ; 5 –   (   , 
  ); 6 – . 

 
 9 – -   ( ) 

 
1.11    -     

     

  10    –    
–     . 

 
 10 –       - 1 
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      (L  = 𝑙1 + 𝑙2 + 2·𝑙3).  
 –    . . (𝑙1 + 𝑙2)  0,8·L . 

    m     
       (𝑙 = 𝑙  – 𝑙 ) 

      L   ё  
          

   , . . 
 

l
m

L
=                     (22) 

 
 l –    ,     

     –   , 
; 

L  –     ,   
 1,  d=150  120 . 

   –     
   L . 

 
L =0,8· L  ,                            (23) 
 
L =0,8·120=96 . 
 

   ,     – 
   

l= 175-96=79 .   

  –     (22)  

m= 0,66=1. 

   ,     –  
  

l1= =79 . 
 

1.12   -     
  

 
     , 

      . 
      -     

   ( -; Z-  ). 
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     1, . .  
  130˚ . 

-         
   . 

 -     ,   
         

 . 
 -    ,     

  . 
        

 : , , , , 
,  . 

  -      
 ,     

,    ,   
 . 

 -       
1,         . 

  -      11. 
  : 
    10    1 [7]. 

 

 
 

1 –      140.150.12; 2 –  ; 3 –   
 300.120.90;  -  , =0,96 ;  -       

, =0,27 ;  –      = 0,42 ; L –   
; g –   ; g –   . 

 
 11 -   -   1 
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 ,       (  = ); 
   d  = 0,108 ;    

(     3  2   
 1)  l = 60 ;     = 1,2  10–5 

1/˚ ;       1 = 130˚ ; 
       t  = 5˚ ;  

    = 2  105 ;      
  l1 = 0,75 ;   I = 0,19   10–5 4 

  -   1: 
    

 
∆ =   l (1 – H),                                                                                          (24) 

 
 α -   ,  1,2  10–5 1/˚ ; 
l -    (      

  1),  79 ; 
1 -      ,  130 ˚ ; 
  -      ,  5 ˚ . 

 
∆ = 1,2  10–5 79  (130 - 5) = 0,118 . 

 

       
   . 

 
 = 19,4 Hd ,                                                                                            (25) 

 
 ∆ -       (47), ; 
d  -   ,  0,259 . 

 
 = 19,4 25,0118,0   = 3,4  

 
       /  

   1      g 
    

 
g =  + n    l1 ,                                                                                     (26) 

 
 n –        , 

 4; 
l1 -   ,  0,75 . 

 
g = 0,7 + 4   0,75 = 3,96 . 
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  g –  . 
      

  
 

g = 2 (  – ) + n    l1 ,                                                                                   (27) 
 

  –  ,  0,96 ; 
 –      ,  0,26 ; 

n; l1 –    (26). 
 

g = 2 (0,96 – 0,27) + 4   0,75 = 4,38 . 
 

  -     
  

 

210

3

g

H

H

d




=   ,                                                                                              (28) 

 
  -   ,  2  105 ; 
∆ -       (47), ; 

g -        
/     1,     

(26), ; 
d  -   ,  0,25 . 

 

43,117.
96,310

25,0102118,03
2

5

=



= ; 

 
      -  

  
 

σ < 160 . 

   1     
 
L = 2  + n  l1 ,                                                                                               (29) 
 

 ; n; l1 –    (26). 
 

L = 2·0,96 + 4  0,75 = 4,92 . 
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1.13     
 

       , 
   -     

     (  700 ).     
(  400 ),  /  .    

    12. 

 

 12 –    1 

      

1 2700 300 700Ш + ++= + ,                         (30) 

 1 –       ,  
  51   280 ; 

2 –       ,  
  51   280 . 

 
Ш=700+280+280+300+700=2260 . 
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    , ,  

  700 700= + + ,                           (31) 

  -     ,    d = 
259   460 . 

 = 700 + 460 + 700 = 1820 . 

      1 (  4)  
  =2250   =2400 . 

 ( )       

2Ш = +  ,                  (32) 

 δ –      ,  0,4 ; 
 –   , . 

Ш =2,4+2‧0,4=3,2 . 
 
1.14        

 

1-  ; 2-  ; 3-  . 

 13 –    - 1 

    
 , ,       

  ,    4,  
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,             (33) 

 l ч –   ,  175 ; 
Ш  –   ,   (32),  3,2 ; 
 –  ,  0,96  (       

); 

l , l  –      ,  
 ,   0,75 ; 

L  –    ,    
(29),  4,92 . 

l =175- -0,96-2‧0,75-1‧4,92-3‧0,75=163,77 . 

     3  (  300.120.90) 

3 3

l
n = ,                   (34) 

 l  –  ,       
  ,   (33), . 

n3= =54,59=54 . 

   , (  75.150.90) 

3 33 ( )n n
n

l

 −
= ,                  (35) 

 n3 –    ,  54,59 ; 

n3  –     ,  54 ; 

l  –  ,   (33). 

n = =2,36=2 . 

    ,     
 ,      4 . 

    (  )   
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2
CO

l
n

l


=  ,                  (36) 

 l  –       (33); 

l  –    ,    3 . 

n = = 109 . 

    ,  -    
      

Σn  = n 1 + m∙n  + n  ,           (37) 

 n 1 – ,   (36); 

n  –    ( )  , 8 ; 
m –  -     ,  

 (22); 
n  –   ( )     , 4 . 

Σn  = 109 + 1·8 + 4 = 121 . 

  d = 259     3  1[2] 
   3. 

  15,      
   

( ) ( ).
.
.

0,4 0,2onV l a H a H n=  +  + −     ,                      (38) 

 l  , α –       (33); 

H –       (  ), 
     d = 250  0,51 ; 

n–      3,   3 . 

V . . =0,75‧ =1,33 3. 

  7,5      
  

( )
.

0,1 0,4onV l a n=   +  ,                (39) 
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 l  , α, n –       (33). 

V . . . =0,75‧0,1‧(0,96+0,4)‧3=0,31 3. 

   (     4) ∙ =2,4·2,25. (  
 -  24.4.6- )    

( ) ( )0,8 0,8V H=  +  + −    ,              (40) 

 ,  –   ,     4,  = 2,4 ,  
= 2,25 ; 

 –  ,    2,4 . 

V =2,4‧ =10,5 3. 

   15       

0,2ыV =   ,                 (41) 

 ,  –       (40). 

V ы=2,4‧2,25‧0,2=1,08 3. 

  7,5        

( ) ( )0,8 0,8 0,1V = +  +  ,               (42) 

 ,  –       (40). 

V . . ы=(2,4+0,8)‧(2,25+0,8)‧0,1=0,98 3.
 

        
 

4 (2 )V a H n =       ,                          (43) 

 , α –       (33); 

δ  –  ,  0,25 ; 
n –    -  ,    3, 

 3 . 

V=4‧(2‧0,96‧0,25)‧0,25‧0,51‧1=0,25 3. 
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(2 )V a H n =      ,                          (44) 

 , α –       (38); 
δ  –  ,    5  3 [2]  

0,25 ; 
n –    ,    3,  

1 . 

V=(2‧0,96‧0,25)‧0,25‧0,51‧1=0,06 3. 

      (  ) 
 
1.15    

 
       

   ,   . 
       

    . 
       

,     . 
 ,     ,  

     : 
   400 / 3;      0,07 /   . 
 :  600 / 3;   0,13. 

      
(  41-03-2003) «    » [8].   

      (  331/3).  
 –    ,   

   = 0,02 ÷ 0,03 /     (    0,05 ÷ 
0,07 / ·      0,18 / ·    ).  

      (0,3 – 0,4 ), 
    (-180˚   150˚ ) 

        
  (  ):  

,        
, ,     

,       
(    60%),      

,      ,     
      .    

     40  ( .  –  5 ), 
    .    

  – , , .   
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  ,  ,     
 .  

        
       – , 

,   . . (   –   ). 
     2.5     , 

      40%.  
    35 ÷ 70 .      

2÷3%,   1,7     .    
  25%. 

        
 0,7  20   500 .   ,   

    . 
     : 

)         
 (        

   ). 
)       

 ; 
     ,   

  . 
      (  

, )      . 
       

  - , ,  (  50 ).     
   . 

 
1.16   

 
      ,   

[9]          : 
)    -   ; 
)     ;   

    ; 
)    -   ; 
)    . 
)     ; 
)   :  , ,  -

 , ; 
)      ; 

       0,002. 
     ( ).   ,  

  ,      . 
     : 
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    – 0,3  (   0,4 ); 
    – 0,5  (   0,9 ). 

        
  . 

     : 
)         

        . 
)         
; 

)        
 ; 

 
1.17     

 
      10-15  (  69%). 

 ,       70-
80˚ .       . 

 : , .   -  
   ,    

  .     
        

       
 . 

         
     .   

    . 
    : 

)    (  , , 
); 

)  ,         
; 
)  ,     . 
)     ; 
)     ; 
          

      № 177    21.  
        

 ,       
. 

   ,    . 
         , 

    . 
   –     

,   .     
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  ,       
  . 

       , 
      . 

  : 
)   ,  ,   

. 
)     , -   

       
 ; 

)   ; 
)        , 

  ; 
    : 

)    . 
)    ( , ); 
)        

   0,05     ; 
)        ; 
)        

  ; 
)   (  ):  , . . 
 ,     . 

 
1.18     
 
1.18.1  

 
       

 ,    .  
 ,     , 

  ,     
        . 

  3.006. 1-8 «      
  »    (  4)     
     .        

  3000 ,  – 750 .     140  
3500 ,     210  1300 . 

    ,  
 .         

   . 
      

        
 . 
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     , 
     ,    

        . 
  -     
         

. 
        

    .      
        

,      15.    
        7,5,  

          
. 
   (  14)    

 750      .   
       

,   . 

 
 

1 – ; 2 –  ( ); 3 –  ( ); 4 –   15; 
5 –  (   7,5); 6 –   ; 7 –  . 

 

 14 –     
 

  ,     
 ,      

      
 . 

 ,     , 
  .        
   10 . 
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1.18.2    
 

       
 /     3.006. 1- 8  0-2 «  ». 

         .  
      .   

         250  
510 .       , 

 . 
         , 

 . 
 

1.18.3  -   
 

-     .   -
  (  15)      

         
,     . 

           
    -  . 

        
  ,       

  . 

 
 

 –   ;  –   ; 
1 –     ; 2 –     ;  

3 –  ; 4 –    ; 5 –  ;  
6 –   ;  –  ; L –  ,  –  

 ;  –    
 

 15 –  -   
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1.18.4   
 

                  
 ( ),  ,    , 

       
   -  ,  . 
       
      .  

  2 .       
 0.3 ,      0.5 . 

   (  16)    
.       

  .          
 15     .      

         
     . 

      : 
)         

 .     /    700 
         1 .   

       1000 ; 
)        2.5  6 ²  

      630 ,    
. 

 

 
1 –   ( );   ; 3 –   ; 

4 – ; 5 –  (   7,5); 6 –   (   15); 
7 – ; 8 –        ; 
9 – ; 10 -    7.3; 11 –    6; 12 – . 

 
 16 –   



51 

   ,     3.5   
        1   

     ;    3.5 ,   
 6 ²  ,     -   ; 
)        

  ; 
)        

    100 ; 
)      I = 0,02      
    .   400  400 ,  300 

. 
 

1.18.5   
 

  ,      , 
         

(  7),         
  . 

    ,      
 ,      

 . 
         

  ,       
      . 

       /   
 3.900.1-14 «  /       

». 
       

    [7]. 
 

 1.19      
 

  ,     
: 

)      
    ; 

)        
   ; 

)     ( )  
     (    ); 

)   ; 
)      ;  
)       

       ; 
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)       
      

    (     
 ); 

)  -    
 ( ); 

)   (  18)   
        
  ,    ;  

      . 
)       ,  
        

 ; 
)          

   ; 
)      

.  
 

 
 

  19 –   
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2     
 
2.1   
 

      
,   .    

     :    
         ,  

,       ,   
.         

          
 ,      

,      . 
 
2.1.1     

 

  
 

 20 –   

 
 7 -   

   ,   h1,    ,  

 96-80 1,2  0,9 3,85 
 

      
 

. . ,чV l h=   3                 (45) 

 l ч -   ,  175 ; 
 –    ,  3,85 ; 

h -   ,  0,2 . 

V . .=175‧3,85‧0,2=134,75 3 
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. 1 ,чV l h B=    3                 (46) 

 l ч –       (45); 
h1 –  ,  0,9 ; 

 –  , 1,2 . 
 

V =175‧0,9‧1,2=189 3 
 

      
 

(H 0,3) ,
2чV l
+

=  −   3                (47)  

 

V=175‧(2-0,3)‧ =996,63 3 

 
       

 
V V V= − , 3                           (48) 

 
V =996,63-189=807,63 3 

 
      

 

. ,ч чV l h E=    3                  (49) 

 
V ч=175‧0,2‧2,85=99,75 3 

 
2.1.2      

 

 
 

 21 –    
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. . (2 0,75)gV H n h=  +    , 3               (50) 

 
V . .=(2‧3,96+4‧0,75)‧3,85‧0,2=8,4 3 

 
          

 

. (2 0,75)gV H n h=  +    , 3               (51) 

 
V =(2‧3,96+3‧0,75)‧1,2‧0,2=2,62 3 

 
      

 

(2 H n 0,75) (H 0,2)
2gV
+

=  +   −  , 3              (52)  

 

V=(2‧3,96+4‧0,75)‧(2-0,2)‧ =65,85 3 

 
       

 
V V V= − , 3                          (53) 

 
V =65,85-2,62=63,23 3 

 
      

 

. 0,1 (2 0,75),ч gV E H n=    +   3               (54) 

 
V ч=0,1‧2,85‧(2‧3,96+4‧0,75)=3,1 3 

 
2.1.3      

 

 

 22 –     
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   2,5 .        

  0,5 . ,     
  = 3 .  

   ( ), ,      
  ,   (32).  

   ( ), ,      
 

 
  ,    (55) 
 
   –       ,  
   (  4)  3 . 
 
  
 
  ( ), ,        

 
 

,  (56) 
 

 - ,   (55), . 
 

 
 

 ( ), ,      (  8) 
   

 
,     (57) 

 
  – ,   (56),  4,8 ; 

 -   ,     
  0,25; 

 –    ,  3 . 
 

. 
 

      
 

. 0,2p cV y A=    ,                  (58) 

 
V . .=3,2‧0,2‧6,3=4,03 3 
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V y x H=    ,                  (59) 
 
V =3,2‧3,8‧2,5=30,4 3 
 

      
 

( 0,3)
2

A E
V y H

+
=  −  ,                 (60)  

 
V=3,2‧(3-0,3)‧ =47,95 3  

 
       

 
V V V= −  ,                  (61) 

 
V =47,95-30,4=17,55 3 
 

      
 

0,1чV y E=   ,                  (62) 

 
V ч=3,2‧0,1‧4,8=1,5 3 

 
2.1.4      

 

 
 

 23 –     
 

       d1  
 2,2 ,        d2  0,85 . 
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      6 .     
   = 4,2 ,  = 7,2 . 

      
 

 ,                           (63) 
 
V . .=0,2‧7,22=10,4 3 
 

          
 

2 2
1 2

3
( )

4
V d d


=  +  ,                 (64) 

 
V = ‧(2,22+0,852)=13,1 3 

 
      

 
2

6

4 2

A E
V

 + =   
 

,                 (65)  

 
V= 153,1 3 

 
       

 
V V V= −  ,                  (66) 

 
V =153,1-13,1=140 3 
 

      
 

2

0,1
4ч
E

V
 

=  ,                  (67) 

 

V ч=0,1‧ =1,4 3. 

 
      (  ) 

   5  7      
 1  2. 
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2.2     
 

       
    .      

       , 
  .  

        
,   .  

     -    , 
   , . .    ,   

– ,   ё        
   . 

     : 
- -  ; 
- ; 
-  –  . 
-    ; 

  -     
  .     

 .       
    .       

 .      
    .     

,   ,    
 ( ). 

    
2.3   

 
        
        

.     ё   
    ,    

  . , ,    
      200-250    , 

        ,  
     .     

      ,   
 ,       

  ,   .   , ,  
     20-25 ,  
  ;      50  

  .    , 
   ,   , 

  ,    
,    .    
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     ,   

  .      
    ,  ё  ,  ,   

,   ,  ё  ,  , 
     ,    

.         
 ,  . 

 
2.4      

-   ( ) 
 

       
 , ,   .  

  ,     ,   
  .    -
     : 

-  . 
    ,  
  ,     
    ,   -3026 

  .        
  24. 

 

 
 

 24 -      
 

         
  D + 300      700  (  
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D –   )  1.5*D    
700   ,   :  

-             
          

          
 ; 

-        
  ,    ; 

-          1200      1400       
    1 : 0.5,        

 D + 500 . 
            

        
    :    D  

1000  ( D + 0.8 );    1000    (D + 1 ); 
         (D 

+ 0.6 – 0.8 );  -   (D + 1 )   
 ;   ,   - 

(D + 1.1 ). 
        

    8. 
        
   ,     , 

  ,     
     . 

         
         

 ,   ,       
   . 

   :   . 
      ,  

        
 ё . 

 
 8 –         

   
 

 
 

     
   , . 

 3 5 

1 2 3 4 
 1 : 0,67 1 : 1 1 : 0,25 

    
( ) 1 : 0,5 1 : 1 1 : 1 
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  8 
1 2 3 4 

: 
 

 
 

ё   

 
1 : 0,25 

1 : 0 
1 : 0 
1 : 0 

 
1 : 0,67 
1 : 0,5 
1 : 0,25 
1 : 0,5 

 
1 : 0,85 
1 : 0,75 
1 : 0,5 
1 : 0,5 

: 
   

 

 
1 : 0,25 
1 : 0,2 

 
1 : 0,57 
1 : 0,5 

 
1 : 0,75 
1 : 0,65 

: 
  

 
0,2 

 
0,2 

 
0,2 

 
          

 .     ,    
         

    0.5    . 
  -       

.    ,   
,  ,    
  ,    .  

     , 
 ,    ё     

    ,     
. 

      
   (  ):  

;  ; ; 
. 

         
  (   )   

 (3 - 5 )   .   
   10 - 15    . 

 ,      
,          

  (   ),    ,  
      ,   

 . 
        

  .     ,   
       2 - 3 . 

(  ). 
Ё     0.4 3,    

   .       
  0 - 1 .     -5511  

     5 .     
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  ,       
.   ,       

    1: 0,2.     –    
3  – 1: 0,5.   

-   , , . 
        

,       . 
  (  25)   ,     

(  26),    .     
   0,5 – 0,3        

   ,  ,    . 
      . 

       
 .      

,  ё     
. 

 

 
 

 —  ;  —  ;  —   
 

 25 -   
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,  -      
,  -   -    

 -    
 

 26 -    
    

     (  10704-91) 
 ℓ = 10 .         

    .     
 ,        

,     .  
        .  

           
  10     .    

    .    
 .        
 ,         

.       ,   
  .  ё    ,    

   ,     .  
   . 
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-    . 
         

 .  (  27)    , 
    (  28)  0.7    . 

   ё     ,  
     ,   .  

   .        
 ,     .   

    ,   ,    
  .    , 

          
  70 .        

     110 .    
       .  

   ё .    
,           
.         

   .     , 
          

        
       . 

           
 ,    .      

        
     .   

  ,    . 
 

 
 

1 - ; 2 - ; 3 –  
 

 27 -    
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-        . 
    .   

    ,     
,    . 

 

 
 

 28 -      
 

   :   
         

         . 
        . 

      ,  
.    ,    

        
      ,   

      .     
      , ,  
        

.        
   .        

      ,     
    ,   . 

      
       .  

       , 
 ,    .   

  ,    
 ,      1.6 ,   

    1,2   .   
   5 .       

 ,     .   
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    0.5 .      1.5 . 
    ,    (   100   ).  

  ,     
        . 

-      . 
       

  .   
    : 

- ; 
- ; 
- ;  
- . 

      ,  
 .      

 ,  .  .  
     

 ( )      . 
-    . 

   ,      
  .    (  25). 

    .    
  .      

     . 
- . 

   ,     
   ( )      

.     .  
 . 

-   . 
       
   15 .       
 ,     .    

         10%,   
   .    

  .     
         

(0.3 - 0.4 ).     ,   
 ,       . 

     .  
     .     

   -    
   . 
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1  4.2-07-2014   .   
 ,      . 

.   4.2-07-2012;  . 9.01.2014. :  , 
2014 - 60. 

2 , . . :    
     290700-« » / 

. . , . .  - :  ,  2001. - 26 . 
3  , . . :    
    / . . , . .  -  

:  , 1983-71 . 
4 , . .   :  
         

     290700-« » / . . 
, . .  -   :  , 2009 - 34 . 
5  41-101-95    .    

 2.04.07 – 86*. . 14.01.1997.- .:  , 1997. - 79 . 
6   1999-2000 . :  

« », 2001. - 40 . 
7 , . .    : 

        
  290700 / . .  - :  
, 2000. - 35 . 

8  41.03.2003     
.  . 01.01.03. - .:   , 2003. - 32 . 

9    21.605-82  .  . – .: 
     , 1983. - 10 . 

10 , . .  :     
  / . . , . .  - :  , 

2011. - 36  
11      41-02-2003  . .   2.04.07-

86*. . 01.09.03. – .:  , 2004. - 48 . 
12  «   » [  ]:  - 

 :   www.kraskom.com/abonent/tarifs/. 
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       -1 

 

.   . . ., 
 

. 

  

1 
 10704-
91 

  
 Ø273 7,  

175 45,92  

2 
 1074-

91 

  
  Ø273 7, 
. 

1   

3 
4.903-10  

.4 
  

250. 4.06, . 3 1,3  

4 
4.903-10 

.5 
  250 
13.19, . 121 40  

5 
 8240-

72 
   

№18; l=1200, . 3 19,56  

6 
3 -1-87  

1 
, . 2 — 

, 
to 

7 
 3029-

75* 
   

, . 2 — 
, 

to 

8 
 2832-

73* 
  

 0°-150° , . 2 — 
, 

to 

9 3 -46-76 . 2 — 
, 

 

10 16-225   , . 2 — 
, 

 

11 4-   170-16, . 2 — 
, 

 

12 
 5631-

79 

  
№177  2   

 -21, 2 
172 — — 

13 
 10499-
78 

,   
  

 , =40 , 3 
8,6 —  

14 
 6-11-145-

80 

 - 
  

, 2 
251,12 —  

15 15 22  
  

( ) 1,6  D 50, . 2 18,6  

16 15 27 1 
  

( ) 1,6  D 20,  
2 10  
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     -1 

 
.   .  

.  
. 

1 2 3 4 5 6 
  

  4.904-66     
1 300.120.90  ,  54 1980  
2  75.120.90  ,  4 630  
3 300.120.12  ,  54 1050  
4 75.120.12   , 

 
4 330  

5  3  ,  109 40  
  (1 ) 

1  75.150.90  ,  12 630  
2 140.150.12  ,  4 500  
3 75.150.12  ,  12 330  
4 210.120.12   ,  4 130  
5      

 100    50, 3 
0,25   

6  3  ,  8 40  
  90 (1 ) 

1 140.150.12  ,  1 500  
2 210.120.12   ,  1 130  
3      

 100    50, 3 
0,06   

4  3  ,  4 40  
  (3 ) 

1  B15  , 3 1,33   
2  B7,5 , 3 0,31   
3  3.006.1-

8 
75.150.12 

  , 
 

3 330  

  (  4) 
  13579-

78 
    

1  24.4.6-  , 3,  . 10,5 1300  
2  15  , 3 -   
3  15  , 3 1,08   
  3.006.1-

8 
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1 2 3 4 5 6 
4 150.150.12  ,  2 520  
5 75.150.12   , 

 
4 330  

  4  1 500  
6  B7,5   , 3 0,98   
  3.900.1-

14 
    

7  7.3  ,  2 130  
8  6  ,  2 50  
9   2 

 
   
, 2 

2425   

10  15  , 3 5,2   
11  16 1  ,  64 2,1  
12  3634-89   ,  2 152  
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.   . . . 

1 2 3 4 
 1.   

1  . 1  80 . . ( ) 1000 3 0,135 
2  . 1  0,4 3   1000 3 0,808 
3  . 1  0,25 3  

  -  
1000 3 0,189 

4  . 1      2  100 3 0,998 
5   . 1  80 . . 1000 3 0,943 
6   . 1    

  2  
100 3 0,998 

7  . 1    1000 3 0,943 
 2.   

8   , 
  

1000 3 0,075 

9  3 46,8 
10     3 26,39 
11     3 1 
12    3 0,31 

 3.   

13      
/  

100 3 0,251 

14   15     3 9,54 
15   7,5  3 1,29 
16   /   3 26,39 
17  № 18  0,0196 

 4. , ,  (  ) 
18     

 ϕ259 
1000  0,175 

19  -   ϕ259  2 
20  ,   ϕ 50  4 
21       2 
22      2 
23      2 
24    2 
  5.     

25    ϕ 
 

 - 
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1 2 3 4 
26    ϕ   - 

 6.   

27      
 1  

100 2 24,25 

28      
 2  

100 2 24,25 

29      21 
(1 ) 

100 2 1,72 

30      №177  
(2 ) 

100 2 1,72 

31      
  

 3 8,6 

32   -  100 2 2,51 
  7.     

33      100 3 0,055 
34 ,   3 10,5 
35  /  3 0,2 
36   /  3 0,94 
37    /   0,36 
38    2 
39   15 3 6,28 
40   7,5 3 0,98 

 8.   

41      /  10 3 0,3 
42    /   8,5 
43    1 

 9.    

44  ϕ 200 100  3,44 
34 ,   3 10,5 

 



1. Проект тепловых сетей выполнен в соответствии с заданием на дипломное

проектирование.

2. Схема теплоснабжения двухтрубная, закрытая, независимая.

3. Параметры теплоносителя в сетях микрорайона после ЦТП Т1/Т2 = 130/70.

4. Монтаж теплопроводов производить в соответствии со СНиП 3.03.03-87 "Несущие и

ограждающие конструкции" и  СНиП III-4-80 "Техника безопасности в строительстве".

5. Компенсация температурных удлинений осуществляется за счёт углов поворотов и

П-образных компенсаторов.

6. Камеры УТ выполнены из бетонных блоков с перекрытием из бетонных плит.

7. В УТ1 на подающем и обратном трубопроводах произвести врезку гильз под

термометры и штуцеров под манометры.

8.  Из дренажных колодцев вода удаляется передвижными насосами в ближайшую

канализацию или ливнесток.

9. Для защиты наружных поверхностей от коррозии трубопроводы и арматуру покрыть

антикоррозийным покрытием БТ177 за 2 раза по грунтовке ГФ-21.

10. Теплоизоляция - маты из стеклянного штапельного волокна а = 40мм, покровный слой

- стеклопластик рулонный РСТ.

11. В местах примыкания каналов к теплосетям и к зданиям установить деформационные

швы.

12. Швы между сборными железобетонными элементами заполняются цементным

раствором марки 50, в местах деформационных швов стыки заполняются битумом.

13. В узлах УТ2, УТ3 трубопровода установить воздушники. В узлах УТ1, УТ4 установить

дренажные колодцы.

Наименование
потребителя

Поз.
Расчетный тепловой поток, МВт

Qоmax Qvmax Qhmax Q

1

2

3

4

5

6

7

90 кв. жилой дом

250 кв. жилой дом

Магазин

115 кв. жилой дом

0,618

0,618

0,5

0,22

0,618

0,618

0,786

1,102

2,12

0,32

1,818

2,94

Тепловые нагрузки

Итого: 5,48 11,61

План сетей
М 1 : 500

Сечение 1-1

43.340.33.0

К 1

Разраб.

Консул.
Руков.

Зав. каф.

 БР - 08.03.01.05 2020 -ТС

План сетей. Общие данные.
Монтажная схема ЦТП-УТ1.

Сечение 1-1. Тепловые нагрузки

Стадия Лист Листов

У 1 4

Каф. ИСЗиС

Наружные сети теплоснабжения
жилого микрорайона в г. Красноярске

Н. контр.

Сибирский федеральный университет
Инжерерно-строительный институт

Савченко

Целищев
Оленев

43.3

130.0

4
2
.0

3
.0

6
Д1

2

Н2Н1

УТ17

8

Н3

Н4

УТ2

Н6

4

К 3

УТ3

Н5

1

УТ4

3

Н7

Н8

Д2

Н9

К 4

5

1

1

960

270420

8
0
0

273х7

Т1

273х7

Т2

270

Общие указания

Ц
ТП

Ц
ТП

-1

Т1
Т2

К 1

Н1 Н2

1

1

Т1 Ø 273х7

Т2 Ø 273х7

Д1

УТ1

Т1 Ø 57х3

Т2 Ø 57х3

Т1 Ø 57х3

Т2 Ø 57х3

Т1 Ø 219х6

Т2 Ø 219х6

Н3

90 кв. жилой дом

90 кв. жилой дом

90 кв. жилой дом

с предпр.быт.обсл

250 кв. жилой дом 1,58

1,102

1,102

1,102

К 2

Монтажная схема участка ЦТП-УТ1

0,484

1,44

0,1

0,632

5,55

1,44

0,484

0,484

0,484

-

-

0,18

-

0,58

0,4

-

-

-

2
5
0
.5

25
1.
0

2
5
1
.5

250.5

25
2.
0

Целищев

Матюшенко



Разраб.

Консул.
Руков.

Зав. каф.

Лист Листов

У 2

Каф. ИСЗиСН. контр.

Стадия

4

Обозначение Наименование Кол.

Масса
ед.
кг

Примеча-
ние

175

96

-

2

2

2

2

45,92

31,52

4

КИП

1. Труба стальная эле-

ктросварная dу 250, м

2. То же  dу 200, м

3.                         dу 50, м

8. Бобышка, шт

9. Оправа защитная под

термометр, шт

10. Технический стеклян- ный

термометр,0-150, шт

11. Закладная, шт

12. Отборное уст- ройство, шт

13. Манометр 170-16, шт

273х7 ГОСТ 10704-91

219х6

57х3

ЗКЧ-1-87 УСТ. 1

ГОСТ 3029-75*

ГОСТ 2823-73*

ЗКЧ-46-76

16-225 П

МПЧ-У

ТУ 36.1258-76

Установка дренажа в узле УТ 1:

14. Дренажная труба, м

Строительные конструкции:

1. Блок фундаментный для стен

камеры, шт

2. Плита перекрытия, шт

3. Плита перекрытия

добротная, шт

4. Балка, шт

8. Днище камеры

h= 200 мм, м3

9. Подготовка h=100, м3

11. Отмостка люков, м3

10. Скобы ходовые, шт

7. Люк типа Л, шт

5. Кольцо опорное, шт

6. Кольцо стеновое, шт

Дренажный колодец Д1:

12. Плита днища, шт

15. Плита перекры-

тия, шт

9

2

10,5

2

4

1

1,08

0,98

5,2

64

2

2

2

1

1

5,4

1300

500

2,1

152

50

130

1480

1380

76х3 ГОСТ 10704-76

ГОСТ 13579-78

с.3.006.1-8 В.02 ПТО 150.150.12

                            ПТ 75.150.12

                       Б4

Бетон В15

Бетон В7,5

Бетон В15

Ст. Ø16 A1

ГОСТ 3634-89

с.3.900.1-14 КС 6

                                   КС 7.3

с.3.900.1-14 ПН 20

                               1 ПП 20-1

                            Спецификация оборудования и материалов на расчетном участке ЦТП

КИП

КИП

2

КИП

КИП

КИП

15. Вентиль стальной запорный

фланцевый (дренаж)

Ру 16, dу 50, шт

15с 22нж 1

2 18,6

16. То же (воздушник)  dу 20, шт
2 10

ФБС 24.4.6-Т

13. Кольцо стеновое, шт
2 1480

                                  КС 20.9

14. То же, шт
3 380

                                  КС 7.9

                                   КО 6 16. Кольцо опорное, шт
1 50

17. Люк типа Л, шт
1 152

ГОСТ 3634-89

18. Отмостка люков, м3
1

Бетон В15

17. Бачек для разрыва струи 6

14

16

17

13

12

- 4.8

15

- 2.74

Колодец Д1

Сибирский федеральный университет
Инжерерно-строительный институт

56.36.7

6
.7

6
0

.0

16.518.035.6

План перекрытия  камеры УТ1 (тип 4)

в 
ко

ло
де

ц 
Д

1

270

270

4
2

0

1
1

6
0

9
6

0
5

4
0

2
4

0
0

270

4
2

0

270

9
6

0

270 420 270

635 960 735

270 420 270

775 960 775

2250

Т1

57х3

Т2
57х3

Т2
219х6

Т1

219х6

Т1

57х3

Т2
57х3

4
4

7
2

0
9

8
0

i=
0,

00
3

Т2 Т1

273х7 273х7

7

УТ1 (тип 4)

15

14

16

Установка манометра

Отборное устройство: успокоительная трубка Перкинса;
трехходовой манометрический кран.

13

11

12

Установка термометра
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Наружные сети теплоснабжения
жилого микрорайона в г. Красноярске

Савченко

Целищев
Оленев
Целищев

Матюшенко

Узел трубопроводов УТ1.
Колодец Д1. Спецификация. КИП

4. Компенсаторы из электро-

сварных труб, шт

273х7 ГОСТ 10704-91

1

5. Антикоррозийное покрытие

БТ№177 за 2 раза по грунтовке

ГФ-21, м2

ГОСТ 5631-79

172

6. Теплоизоляция, маты из

стеклянного штапельного

волокна 40 мм, м3

ГОСТ 5631-79

8,6

15с 27нж 1

330

520

7. Покрывной слой-

стеклопластик рулонный

РСТ, м2

ТУ 6-11-145-80

251,12 



Разраб.

Консул.
Руков.

Зав. каф.

Лист Листов

У 3

Каф. ИСЗиСН. контр.

Стадия

4

Из теплоцентрали

Т1

В подающий трубопровод
тепловой сети

Т1

Т2

Т2

Схема ЦТП

П/О

СН

ПН

В теплоцентраль

Из обратного трубопровода
тепловой сети

Сибирский федеральный университет
Инжерерно-строительный институт

Схема МТП (закрытая)

Т1

Т2

Из теплосети
t1=130°C

В теплосеть
t2=70°C

В систему вентиляции

130°C 95°C

Т3

В

В систему отопления

Из системы отопления

В систему горячего
водоснабжения

Подогреватель ГВС

60 °С

5 °С

70 °С

1

Из системы горячего
водоснабжения

РО

М

М

М

Подогреватель ГВС

Из системы вентиляции

Из водопровода

1

2

2

3

Пьезометрический график для отопительного режима
МГ 1 : 1000; МВ 1 : 500

ЦТП
250.5

аб6

УТ1 УТ2 УТ3 УТ4

аб5

аб1

H
'а

б1
=1

5м

∆H
об

р=
7.

32
м

∆H
по

=7
.3

2м

H
'У

Т4
=1

6.
1м

H
'а

б5
=1

7.
2м

H
'а

б6
=1

8.
1м

H
'У

Т2
=2

3.
26

м

H
'У

Т3
=2

2.
1м

Ho max=60м

Hn min=29м

ЛСД1=10м

250.0

280.5

295.5
Паб1

Оаб1

ПУТ4

ОУТ4

Паб5

Оаб5

ПУТ1

Паб6

ОУТ1

312.8

Оаб6

H
пн

=2
0м

70

Н, м

Н
о1

=2
2.

7м
Н

п1
=5

2.
3м

∆Н
т

=1
0м

Н
сн

=3
9.

6м

60

50

40

30

20

10

0

∆Н
к=

29
.6

м

Н
н=

62
.3

м

Hп max=160м

ПУТ3

ОУТ3

ПУТ2

ОУТ2

ЛСД2=30м

 БР - 08.03.01.05 2020 -ТС

Наружные сети теплоснабжения
жилого микрорайона в г. Красноярске

Савченко

Целищев
Оленев
Целищев

Матюшенко

Профиль сетей. Пьезометрический
график. Схема МТП. Схема ЦТП.

Теплообменник. Экспликация

273.2

302.8

Проектная отметка земли

Натуральная отметка
земли

Отметка пола канала

Уклон, тыс

Длинна, м

Номер попер. разреза
Внутренний размер

Развернутый план

Отметка потолка канала

245.0

246.0

247.0

248.0

249.0

2
4

8
.5

0.003

1 - 1

960x800h

2
5

0
.5

2
4

9
.3

250.0

251.0

252.0

0.01

96

1 - 1

960x800h

2
9

4
.5

2
5

1
.5

2
5

0
.3

0.02

32

2
5

0
.1

2
5

2
.0

2
5

0
.9

2
4

9
.2

2
5

1
.0

2
4

9
.7

1 - 1

960x800h

2 - 2

980x510h

184

0.005

2
5

0
.5

2
4

8
.7

2
4

9
.2

3 - 3

700x510h

0.008

65

248.0

247.5

248.5

249.0

248.0

К1

Н2 Д1

УТ 1Н3

Н4

УТ 2 УТ 3

Н5

К4К2

Н7 Н8

УТ 4

Н9 Д2

1а

175

2
5

1
.0

2
4

9
.0

2
4

9
.8

Ц
ТП

Профили сетей

МГ 1 : 1000; МВ 1 : 50

420

130

7
8

3

1
1

9
5

Подвижная плита

Неподвижная плита

Двухопорная рама

205

155

4отв.Ø24

85

Теплообменник (исполнение 2)
Р 0,3р-0,8-14,7-2к-01-10

Вход водопроводной воды Ду 65

Выход греющей воды Ду 65

Выход нагретой воды на ГВС
Ду 65

Вход греющей воды Ду 65

Симетричная компановка
пластин в пакете

Вход водопроводной воды

Выход греющей воды

Выход нагретой воды на ГВС

Вход греющей воды

Обазно-
чение
сист

Кол.
сис-
тем

Наименование
технологического

оборудования
Тип

G,

м3/ч
H,

м

сн

сн

пн

Примечание

2

2

2

N,

кВт

Grandfos

WILO - BL

К50-32-125(8/18)

NB 65/200/219

BL 65/160-1,5/4

5А80МА

m,

кг

360 100 118 1460

80 7,7 1,5 1450

12,5 20 1,5 2900

n,

об/м

850

64

32

зимний период

летний период

Экспликация оборудования (насосы)



Разраб.

Консул.
Руков.

Зав. каф.

  Компенсаторная ниша К1. Вставка  опоры
Н1-Н3. Опоры. Сальник. Спецификация

Стадия Лист Листов

У 4 4

Каф. ИСЗиС

200 700 200

1100

1
0

0
2

0
0

2
0

6

5
1

0

6

1

3

2

4

5

Монолитная вставка неподвижной опоры Н1-Н3

5
3

1

3

700

1100

180 340 180200 200

273х7

Т2273х7

Т1

2
7

0
4

2
0

2
7

0

4920

К1
4380

9
6

0

3
9

6
0

380

Т1
273х7

Т2
273х7

    6

Ввод теплосети в здание
(Газонепроницаемый сальник ГС 25 - 80)

15.0 10.0

Канал теплосети

Бетонная прижимная стенка

Сальниковая набивка

Цокольная панель

Техпотполье

8.5

3.5

2.0

Деформационный шов

Защитная кирпичная стенка

2слоя рубероида

Залить битумом

Узел примыкания канала к тепловой сети

Н. контр.

Марка Обозначение Наименование Кол.

Масса
ед.
кг

Примеча-
ние

6. Плита перекрытия лотка

3 330

Спецификация

ПТ 75.150.12

Серия 3.006.1-8

доборная, шт

В 7,5 5. Бетон. Подготовка, м³

В 15 4. Бетон. Монолитная

вставка, м³ 1,33

ГОСТ 8240-72 3. Балка неподвижной опоры -

швеллер № 18, l=1200 мм, шт 3 19,56

250 Т4.06

Серия 4.903.10  вып. 4

2. Неподвижная опора, шт 3 1,3

273х7  ГОСТ 10704-76 1,5 45,92

Монолитная вставка неподвижной опоры

ГОСТ 5152-84Е 2. Сальниковая набивка- кольца

АПП асбеста

7219-88/95.1 ИМ 1. Газонепроницаемый сальник

Гс 25.....80, шт 2

Газонепроницаемый сальник

Серия 4.903-10 вып. 5

4. Опорная подушка, штОП 3 2 13

СТ 2 ГОСТ 14637-69 3. Закладная, шт 1

2. Труба dу 250, м 1 14,26273х7 ГОСТ 10704-91

250 Т13.19 1. Скользящая опора, шт 1 2,25

Опора скользящая

ГОСТ 8240-72 4. Балка неподвижной опоры -

швеллер №18, шт 1 19,56

Ст 2 ГОСТ14637-69 3. Хомут 3х40 мм, м 1

Ст 2 ГОСТ14637-69 2. Упор. шт 2 0,45

273х7 ГОСТ 10704-91 1. Труба dу 250, м 1

Опора неподвижная хомутовая 250 Т4.06

ОП 3 6. Опорная подушка, шт 8 40

ЛК 75.150.90 5. Лоток доборный, шт

ПДУ 140.150.12 4. Плита днища, шт

ПТ 75.150.12 3. Плита перекрытия, шт

90°273х7 ГОСТ 17375-77 2. Отвод dу 250, шт

273х7 ГОСТ 10704-91 1. Труба dу 250, м

Компенсаторная ниша К1

1

2

5
5

4

4
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Наружные сети теплоснабжения
жилого микрорайона в г. Красноярске

Савченко

Целищев
Оленев
Целищев

Матюшенко

Хомутовая неподвижная опора 250 Т4.06

7

Dн=
27

3

 =3 10мм

Листовая сталь

Косынки

3
0

1
0

0

100

40

Qосев. до 2,5 тс

Dн=
27

3

90

200

1
0

0

3

1
0

0

ЗакладнаяОпорная подушка ОП 2

170

300
300

340

9
5

1
0

0

Опорная подушка ОП 2

250 Т13.19 (удл. до 90 мм) 250 Т14.19 (удл. до 260 мм)

Скользящие опоры 250 Т13 (14)

1

2

3

4

1

2

3

12 630

4 500

12 330

10 45,92

4 30,8

45,92

1. Труба dу 250, м

0,31
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