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1  
 1.1     

 
      

  :  
   – . , IV     

 .      
  37 .      

 7,2 . 
     235 . 

      = 5 . 
    .  1 / . 
    –  1,5 . 
         

       3 .  – . 
    –  8 . 

     . =8,374 /r  . .   
  –   . 

     ,  , 80  
 , 115   ,  - .  

     : ,    
  

         
,      .  

          
   . 

       . 
   (  , )  , 

        . 
         

 .   130  / 70 . 
       №8 (115 .  ) 

 14,8  ( ).       
( *)        = 100  (    

   160 ,   – 60 ). 
        10 . (  =  0,1 

).  
      

   . 
     ( -  

, , ).   
    -  . 
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1.2       

 
         
   130–70     . 

       
       Ø 100 , . .  
 . 

     : 
)   ; 
)         

     (100 ); 
)      

    ; 
)   , ,  

    ; 
)        

    ; 
)     . 

    . 
   (  1) :   

( ),       , 
    ( ),    

( ,   ). 

      – : 1- 
   , ; 2 –   

 , . 
   (  )    

:      '
1  =130 ; 

      '
2 =70 . 

       5  60 
     . 

         (  
 )       

    (  )   
       

  . 
      

         ( . . '
1 =130 ). 

          
         

* . .        
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1.3    

 
  –    , .   

    : , ,  
. 
      ,  

     . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 –  ; 2 –  ; 3 –    
( ); 4 –   (  ); 5 –  ; 

6 –    ( )  .  
 
 
 

 1 –     
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 2 –    
 
         .  

            
1.    
 
        1-         
 

. 
  

  ,  

 
. 

Q max 
. 

Qvmax 
 

Qhmax 
 

Q 

1  0,4 0,6 0,2 1,2 

2  /  0,556 0,502 0,078 1,136 

3 80 .   0,516 - 0,4 0,916 

4 115 .   0,7 - 0,56 1,26 

5 115 .   0,7 - 0,56 1,26 

6 115 .   0,7 - 0,56 1,26 

7 / -  0,2 0,2 0,1 0,5 

8 115 .   0,7 - 0,56 1,26 

 : 4,472 1,302 3,018 8,792 

 
1.4     
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     . 
          , 
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  ( *),     .  
    ( )      
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   ,   *,     
  ,    .  
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     .     
    .  

   [4]       
: 

)        ; 
)           > 100 ; 
)      ,    . 
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 4 –    

1 –   ; 2 –    ;  
3 – ; 4 –    . 

 
      24 ,    

   . 
         

          
  [4]. 

          
     .    

       (  )  
 . 

           
   .     

    ,     
 .  ,     90,  

  –   46.       
       

      . 
         5. 
  

1.6       
 

               Gd, / ,     
        

    . 
          
     : 

   , /  
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)(

)(10

21

maxmax0
3

 



c

QQ
G V

d  ,                                                                        (1.1) 

 
 Q0max –     , ; 
QVmax –     , ; 

1  -          
   , 0 ; 

 –   ,  4,19 /( ·0 ) 
        

,       
    ,        (1.1) 

[4]. 
   , /  

 

)(

10

)(

)(10
/
3

/
1

max
3

/
2

/
1

/
max

/
max0

3

 







c

Q

c

QQ
G hV

ds  ,                                                    (1) 

 
 Q/

omax –          
     t/ , ; 

Q/
vmax -          

     t/ , ; 
 Qhmax –     , ;   

        /
1 –          

     ,  ;  
        /

2 –          
     ,  ;  

/
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) 



14 
 

 
 – t , t/ , t0 –       (1);  

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

 
 t , t0 –       (1). 

 
          

       
, /  

 
)(

6,3
'
3

'
1

max
max  




c

Q
G h

h   ,                                                            (5) 

 
 Qomax, Qvmax, Qhmax –    ( )  , 

  , ;   
 

 
 5 –      

         1 -         
 ,  130 ;    

         2 –      ,  70 ;  
         

'
1  -  «         

  »   ,  70 ;  



15 
 

         
'
3  -       

       ,  
  30 ;  

      -  ,  4,19 / . . 
               , / ,    

          
 ,      Qhmax   

Qomax,    -       10 
    (1). 

               
         

       3.  
 

 3 -      

   
  
, /  

Gd 

1  5,27 
2  /  4,72 
3 80 .   4,63 
4 115 .   6,39 
5 115 .   6,39 
6 115 .   6,39 
7 / -  2,24 
8 115 .   6,39 
 : 42,4 

          
1.7       

 
                  

 .    :  
           )   .     -

 ; 
           )  ; 
           )      

    . 
   –    

       ,    
       , 

         . 
       

       = 0,0005 ,     
= 0,001 . 
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     , / ,    
       -  
. 

  ( 1)   ( 2)   
       ,   

,  ,  .  
          

        32 ,   
    –   25 . 

       
   :  

)      ( 1; 2)   
   ; 

 
1.7.1       1  2        

( )    
 

          
     

 
 G = Gomax + Ghmax    ,                                                    (6) 
 

 Gomax,   Gvmax ,  Ghmax –      
,   ,      3, / . 

         
 .      (  ), , 
   

 
   = R  l  ,                                                      (7) 
 

 R -     , / ; 
       l –    , . 
        
( ,    ,  , , 

  .)     l , , (    
,          

 ). 
     
 
 l  = l + l  ,                                                              (8) 
 
  l -      , ;    
       l  -        , 

   5, . 
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   ,  . .,    H , , 
  

 
          H = R  l   10–4  .                                                             (9) 

 
         

      R /100  . 
          

     
          

l

l
RR  00  ,                                                                           (10) 

 l  -         
    , ;  

       l  -   , . 
  Ro   (10)   : 
 

0 0

(2 3)(3 4)(4 1 ) 179
(2 5) 10 23,25 / ;

(2 5)(5 6 ) 77
l

R R
l

  
    

 
 

0 0

(5 6 ) 44
(5 5 ) 10 23,25 / ;

(5 5 ) 44

l a
R R

l


    


 

0 0

(1 2)(2 3)(3 4)(4 1) 315
(1 8 ) 10 126 / ;

(1 8 ) 25

l
R R

l

   
    


 

0 0

(1 2)(2 3)(3 4)(4 1) 315
(1 3 ) 10 393,8 / ;

(1 3 ) 8

l
R R

l

   
    


 

0 0

(3 4)(4 1 ) 117
(3 7 ) 10 15,6 / ;

(3 7 ) 75

l
R R

l

 
    


 

0 0

(4 1 ) 37
(4 2 ) 10 13,2 / ;

(4 2 ) 28

l
R a R

l a


    


 

  d0      
[4]       Ro    

 G. 
         

         
 d0. 

 
           M0 = 2  130,26 = 260,5 2 

     , / ,   
      -
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84,019,0

0026600 











LG

RM
R

  ,                                                  (11) 

  –    , 2;  
       Ro -         

  ,  10 / ;  
       G -        

   4, / ;  
       L -     (    

 ), ; 
        -  , / 2. 

        
0,840,190,17 260,5 10

26600 160,1 /
42,4 712

R

  
   

. 

        
   

           
R

R
RR

0
0

)( 
   ,                                                  (12) 

R0  -       ,  10 
/ ;  

    R )(  -     (11), / ; 
     R0   - ,    (10), / . 
   R0     G   [4] 

       d , 
      R. 

    l       5. 
         : -

 ,  ,  .  
           
  ,   *. 

         
,           

( *)             
   .  

 
1.7.2        

   
 

         
    



 
 

           4 -       1                              

№ 

-  

max
G  

/c 

l, 

 

 

Ro, 

/  

do, 

 

l·d0, 
2 

R , 

/  

d , 

 

R, 

/  

l , 

 

l , 

 

 , 
 

 , 
 

 
-1 42,4 41 10 0,355 13,74 

160,1 

0,259 30 66,18 107,18 0,32 0,32 
1- 2 31,39 136 10 0,31 42,16 0,207 60 49,44 185,44 1,11 1,43 
2- 3 12,22 62 10 0,217 13,45 0,125 120 26,14 88,14 1,06 2,49 
3- 4 9,99 80 10 0,207 16,56 0,125 90 13,2 93,2 0,84 3,33 

4-1  5,27 37 10 0,16 5,92 0,1 70 13,48 50,48 0,35 3,68 
     Ʃ=91,83        

 
2- 5 19,16 33 23,25 0,208 6,86 

680,8 

0,15 120 44,8 77,8 0,93 2,37 
5-6  6,39 44 23,25 0,133 5,85 0,1 100 9,38 53,38 0,53 2,90 
5-5  6,39 44 23,25 0,133 5,85 0,1 100 11,05 55,05 0,55 2,92 
5-4  6,39 44 23,25 0,133 5,85 0,1 100 11,05 55,05 0,55 2,92 
     Σ24,42        

 
1-8  6,39 25 126 0,096 2,4 2017 0,07 900 13,3 38,3 3,45 3,77 
1-3  4,63 8 393,8 0,071 0,57 6303 0,051 2000 4,6 12,6 2,52 2,84 
3-7  2,24 75 15,6 0,095 7,19 205 0,07 90 14,3 89,3 0,80 3,30 
4-2  4,72 28 13,2 0,14 3,92 212 0,082 180 8,98 36,98 0,67 4,00 
     Σ14,013        
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         5 -                                           
 

                  

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

№    
 

d ,        
 

l,                      
 

L ,                 
 

lэ,  

Σlэ,  -  
 

, 

 
 

 
  

 
 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 8  9 

 
-1 0,259 41,00 120,00 1x28 1 3,73 1 5,55 2 13,9 - 1x1,1 66,18 

1- 2 0,207 136,00 120,00 1 23,4 - 1 4,2 2 10,5 - 1x0,84 49,44 
2- 3 0,125 62,00 90,00 1 12,5 - 1 2,2 2 5,5 - 1x0,44 26,14 
3- 4 0,125 80,00 90,00 - - 1x2,2 2 5,5 - - 13,2 
4-1  0,1 37,00 80,00 - 1x1,65 2 1,65 2x4,1 - 1x0,33 13,48 

 
2- 5 0,15 33,00 100,00 1x15,4 1 2,24 1 2,8 2 7 1x9,8 1x0,56 44,8 
5-6  0,1 44,00 80,00 - 1 1,65 2 1,65 1x4,1 - 1x0,33 9,38 
5-5  0,1 44,00 80,00 - 1 1,65 2 1,65 - 1x5,77 1x0,33 11,05 
5-4  0,1 44,00 80,00 - 1 1,65 2 1,65 - 1x5,77 1x0,33 11,05 

 
1-8  0,07 25,00 70,00 1x6,8 1 1 1 1 - 1 3,5 1 13,3 
1-3  0,051 8,00 60,00 - 1 0,65 1 0,65 - 1 2,3 1 4,6 
3-7  0,07 75,00 70,00 1x6,8 1 1 2 1 - 1 3,5 1 14,3 
4-2  0,082 28,00 80,00 - 1 1,28 2 1,28 - 1 4,14 1 8,98 
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           6 -          

№  d ,            Gds,     /  l ,          R,         /  ,           Σ ,            
1 2 3 4 5 6 7 

 
*- 1 0,100 3,53 93,33 25 0,23 0,23 

1 – 2  0,100 3,53 276,08 25 0,69 0,92 
2 – 3  0,082 3,53 71,96 70 0,5 1,42 
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1.8     
 
   –    

   . 
       

       : 
)        

  ; 
)    (  100 ) 

 (  ); 
)        
        . 
   (  7)    : 

)         Z; 
)     ; 
)   ; 

          )   ( )       
  , . .    . 

                 
. 

           -     (  
    )      

  (   ). 
 
         =  * + Z  ,                                                                                         (40) 

 * -  , ;     
       Z -     , . 
                 

   
 

         
g




*  ,                                                                                         (41) 

 
  -  ,  1000 / 3;   

       g – ,  9,8 / ;  
        -    , . 
                 

  . 
                  

  .  
                  . 

          .  
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. 

                   
 . 

                   
  .        

    (   )   
      . 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 6 –    

        
,         

     ( ).    
 ( )    . 

                
       *   
      . 

            4    
: 

         )       , ,  
      
        

  (nmax) = 160 ; 
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         )     130      
         

   130  . .        
(nmin) = 29 ; 

         )        
 ,      

,       
                (omax) =60 ; 

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

                ,  
   100 .      

      60      
   5    . 

               :  
 .        

  . 
                

 ( ).         
  . 

       
      *   

 
' = ∆  + ∆ 0+ ∆   ,                                                                           (42) 

 
  ∆  -      ∆ ,  3,68 ; 

        ∆ 0 -      ,  3,68 ; 
        ∆   -     ,  15 ; 
 

' = 3,68 +3,68 +10+15 = 32,4 .     
 

                 
1 = 0 -2∆ *- 1= 22,4 – 2  0,32 = 21,7  
2= 0-2∆ 1- 2 = 21,7– 2  1,11 = 19,5  
3= 0-2∆ 2- 3 = 19,5 – 2  1,06 = 17,4  
4= 0-2∆ 3- 4 = 17,4 – 2  0,84 = 15,7  

1= 0-2∆ 4- 1 = 15,7 – 2  0,35 = 15  
    

/
7= /

3-2∆ 3- 7 = 17,4 – 2  0,8 = 15,8  
/

8= /
1-2∆ 1- 8=27,7– 2  3,45=14,8  
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         :      ,  
 №8      (   

 15 ).  
 
1.9   

 
      

     .    
       ,  

 ,     .   
     . 

        
          ,   

           
       (  ). 

         
      . 

       , 
      , 

       
  . .       

     . 

 
1.9.1       

       
,          

 . 
 
GCH = GЦ  = 32,4 ·3,6 = 116,52 3/  
 

  ,    : 
  

CH = '+Δ m,                                                                                             (18) 
 

   '-  ,  32,4 ,   ; 
Δ m -     ,  10 . 

 
CH=32,4+10=42,4 . 

 
   [4]: 

-          
 Grandfos   360 3/     100 ;  

n=2900 / ; N=118 . 
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   (1 , 1 ). 

 
1.9.2       

 
        

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

3/  
 

     ,   
 : 

 𝛥 𝑆 = 𝛥 ∙ 𝐶.𝐻.𝑆
𝐶.𝐻.  

  𝛥 -    ,  10 ; 
..G  -     ,  59,6 / ; 

..
SG  -     ,   

 6,  8,97 / . 
 

 𝛥 𝑆 =10·( 8,97
59,6

)
2
=0,23 .    

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

7,7 ; n=2900 / ; N=1,5 . 
   (1 , 1 ). 

 
  41-101-95       

   2%  ,     
  ,   . 

        
 

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

 Q -    ,  8,8 ;  
υ -       ,  

 65 3/ . 
 

V=0,056·8,8∙65=32 3. 
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G = 0,2∙V,                 (21) 
 

 V -      ,   
(20), 3.  
 

G  = 0,2·32=6,4 3/ . 
 

         
      . 

       , 
      , 

       
  . .       

     . 
          

10 .      30 . 
 

 = 30 - 10 = 20 . 
 

        50-32-
125(8/18)  5 80    12,5 3/    20 ; n= 1450 / ; 
N=1,5 . 

     –  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 ).       
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   (d  25 ÷ 100 ).      
       15  32 . 

 : ,      
      ( ).   

 ,     «  ». 
         

( )   ,        
.           
        

 . 
    (  7)   2, 4. 

      ( 1, 3). 
        

  t  - 37˚    – .   
   .  

  
1 –   ; 2 –   ; 3 –   ; 

4 –   ; 5 –  ; 6-  . 
 

 7 –   
 

      (  
8)  :   . 

  ( , , , ) 
      

.       (  
4.903.10 . 5).        

,      ;  
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     .    
 100; 150; 200 .         

100 .          
    .      

  .          
,    .     
      (∆)   

. 
  ( , , )   

    ,    
       . 
     ,  

,      
       .    

  . 
   (  4.903 -10  5)    

     8. 
     ,     

       ( )     
     .  

(  )          
 .       257 

÷ 350       . 

 

 
 –    125 3.08; 1 –  ;  

2 –  ( ); 3 – ; 4 –  ( ); 5 –  (  3 – 10 ); 
 –   125 13(14); 1 –  ; 2 – , ; 

3 –  ; 4 –    . 
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 8 –   

 
   ( , , )  

 .         № 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- 2 
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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=200  120 . 

   –     
   L . 

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

   ,     – 
   

l=136-96=40 .   

  –     (22)  

m= = , =  

   ,     –  
  

l1= =40 . 
 

1.12   -     
  

 
     , 

      .  
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     -     
   ( -; Z-  ). 

     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  = 0,207 ;    

(     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 40  (130 - 5) = 0,06 . 

 

        
  . 

 
 = 19,4 Hd ,                                                                                         (25) 

 
 ∆ -       (47), ; 
d  -   ,  0,207 . 

 
 = 19,4√ , ∙ ,  = 2,16  

 
       /  

   1      g 
    

 
g =  + n    l1 ,                                                                                  (26) 

 
 n –        , 

 4; 
l1 -   ,  0,75 . 

 
g =  0,96 + 3   0,75 = 3,21 . 
  g –  . 
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          g = 2 (  – ) + n    l1 ,                                                                                (27) 

 
  –  ,  0,96 ; 

 –      ,  0,27 ; 
n; l1 –    (26). 

 
g = 2 (0,96 – 0,42) + 3   0,75 = 3,06 . 

 
  -     

  
 

210

3

g

H

H

d




   ,                                                                                           (28) 

 
  -   ,  2  105 ; 
∆ -       (47), ; 
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g -        
/     1,     

(26), ; 
d  -   ,  0,118 . 

 𝜎 = ∙ , ∙ ∙ 5∙ ,∙ , 2 =72,3 ; 
 

      -  
  

 
 < 160 . 

   1     
 
L = 2  + n  l1 ,                                                                                             (29) 
 

 ; n; l1 –    (26). 
 

L = 2·0,96 + 3  0,75 = 4,17 . 
 

 
1.13     

 
       , 

   -     
     (  700 ).    

  (  400 ),  /  .   
     12. 
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 12 –    1 

      

1 2700 300 700Ш    ,                         (30) 

 1 –       ,  
  51   280 ; 

2 –       ,  
  51   280 . 

 
Ш=700+280+280+300+700=2260 . 

    , ,  

  700 700   ,                           (31) 

  -     ,    d = 
207   420 . 

 = 700 + 420 + 700 = 1820 . 
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      1 (  4)  
  =2400   =2250 . 

 ( )       

2Ш    ,                  (32) 

 δ –      ,  0,4 ; 
 –   , . 

Ш =2,4+2‧0,4=3,2 . 

 

 1.14        

 
 

1-  ; 2-  ; 3-  . 

 13 –    - 1 

    
 , ,       

  ,    4,   
 𝑙 = 𝑙 ч − Ш − − ⋅ 𝑙 − ⋅ 𝐿 − ⋅ 𝑙 ,            (33) 

 l ч –   ,  136 ; 
Ш  –   ,   (32),  3,4 ; 
 –  ,  0,96  (       

); 

l , l  –      ,   
,   0,75 ; 
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L  –    ,    
(29),  4,17 . 

l =136-
,

-0,96-2‧0,75-1‧4,17-3‧0,75=125,05 . 
     3  (  300.120.90) 

3 3

l
n  ,                   (34) 

 l  –  ,        
 ,   (33), . 

n3=
,

=41,68=41 . 

   , (  75.150.90) 

3 33 ( )n n
n

l

 
 ,                  (35) 

 n3 –    ,  41,68 ; 

n3  –     ,  41 ; 

l  –  ,   (33). 

n =
∙ , −, =2,72=2 . 

    ,     
 ,      4 . 

    (  )   
    

2
CO

l
n

l


  ,                  (36) 

 l  –       (33); 

l  –    ,    6 . 

n =
· ,

= 41 . 
    ,  -    

      

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

 n 1 – ,   (36); 



40 
 

n  –    ( )  , 8 ; 
m –  -     ,  

 (22); 
n  –   ( )     , 4 . 

Σn  = 41,68 + 1·8 + 4 = 53 . 

  d = 207     3  1[2] 
   3. 

  15,      
   

   .
.
.

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

 l  , α –       (33); 

H –       (  ), 
     d = 200  0,51 ; 

n–      3,   3 . 

V . . =0,75‧[ , + , , + , − , · , ] · =1,07 3. 

  7,5      
  

 
.

0,1 0,4onV l a n     ,                (39) 

 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 0,8Ф КV H         ,              (40) 

 ,  –   ,     4,  = 2,4 ,  
= 2,25 ; 

 –  ,    2,4 . 

VФ =2,4‧[ , + , , + , − , · , ]=10,5 3. 

   15       
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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  –  ,  0,38 ; 
n –    -  ,    3, 

 1 . 

V=4‧(2‧0,96‧0,38)‧0,38‧0,09‧1=0,316 3. 

       

(2 )V a H n       ,                          (44) 

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

0,38 ; 
n –    ,    3,  

1 . 

V=(2‧0,96‧0,38)‧0,38‧0,09‧1=0,079 3. 

      (  ) 
 
1.10    

 
       

   ,   . 
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    . 

       
,     . 
 ,     ,  

     : 
   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 ), 
    .    

  – , , .   
  ,  ,      

.  
        

       – , 
,   . . (   –   ). 

     2.5     ,  
     40%.    

  35 ÷ 70 .      2÷3%,   1,7  
   .      25%. 

        
 0,7  20   500 .   ,   

    . 
     : 

)         
 (         

  ). 



43 
 

)        
; 

     ,   
  . 

      (  
, )      . 

       
  - , ,  (  50 ).     

   . 
 
1.15   

 
      ,   

[9]          : 
)    -   ; 
)     ;   

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

 , ; 
)      ; 

       0,002. 
     ( ).   ,  

  ,      . 
     : 

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

         
 . 

     : 
)          
       . 
)         
; 

)        
 ; 

 
1.16     

 
      10-15  (  69%). 

 ,       70-
80˚ .       . 
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 : , .   -  
   ,     

 .      
         

      . 
         
     .   

    . 
    : 

)    (  , , 
); 

)  ,         
; 
)  ,     . 
)     ; 
)     ; 
          

      № 177    21.  
        

 ,       
. 

   ,    . 
         ,  

   . 
   –     

,   .     
  ,       

  . 
       , 

      . 
  : 

)   ,  ,   
. 

)     , -   
       

 ; 
)   ; 
)        ,  
 ; 

    : 
)    . 
)    ( , ); 
)        

   0,05     ; 
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)        ; 
)        

  ; 
)   (  ):  , . . 
 ,     . 

 
1.17     

 
1.17.1  

 
       

 ,    .  
 ,     , 

  ,     
        . 

  3.006. 1-8 «       
 »    (  4)       

   .          
3000 ,  – 750 .     140  3500 , 

    210  1300 . 
    ,  

 .         
   . 

       
        . 

     , 
     ,     

       . 
  -     
         . 

        
    .      

        , 
     15.     

       7,5,   
         . 

   (  14)    
 750      .   

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

 

 14 –     
 

  ,     
 ,      

      
 . 

 ,     , 
  .        
   10 . 

 
1.17.2    

 
        

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

      .   
         250  

510 .       , 
 . 

         , 
 . 

 
1.17.3  -   

 
-     .   -

  (  15)      
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,     . 

           
    -  . 

        
  ,       

  . 

 
 

 –   ;  –   ; 
1 –     ; 2 –     ;  

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

 ;  –    
 

 15 –  -   
 

1.17.4   
 

                  
 ( ),  ,    

,        
   -  ,  . 

       
      .  

  2 .       
 0.3 ,      0.5 . 

   (  16)    
.       

  .          
 15     .      

          
    . 

      : 
)         

 .     /    700 
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         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 –   

   ,     3.5   
        1   

     ;    3.5 ,   
 6 ²  ,     -   ; 
)        

  ; 
)        

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

. 

 

1.17.5   
 

  ,      , 
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(  7),         
  . 

    ,      
 ,       

. 
         

  ,       
      . 

       /   
 3.900.1-14 «  /       

». 
       

    [7]. 
 

 1.18      
 

  ,     
: 

)      
    ; 

)        
   ; 

)     ( )  
     (    ); 

)   ; 
)      ;  
)       

       ; 
)       

      
    (     
 ); 

)  -    
 ( ); 

)   (  18)    
         

,    ;     
   . 

)       ,  
        

 ; 
)          

   ; 
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)      
.  

 

 
 

  19 –   
 

2.     

2.1   
 

      
,   .    

     :    
         ,  

,       ,   
.         

          
 ,      , 
     . 
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2.1.1     
 

  
 

 20 –   

 
 7 -   

   ,   h1,    ,  

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

      
 

. . ,чV l h   3                 (45) 

 l ч -   ,  136 ; 
 –    ,  3,85 ; 

h -   ,  0,2 . 

V . .=136‧3,85‧0,2=104,72 3 

          

. 1 ,чV l h B    3                 (46) 

 l ч –       (45); 
h1 –  ,  0,9 ; 

 –  , 1,2 . 
 

V =136‧0,9‧1,2=146,88 3 
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(H 0,3) ,
2чV l


     3                (47)  

 

V=136‧(2-0,3)‧ , + ,
=774,52 3 

 
       

 
V V V  , 3                            

(48) 
 
V =774,52-146,88=627,64 3 

 
      

 

. ,ч чV l h E    3                  (49) 

 
V ч=136‧0,1‧2,85=36,78 3 

 
2.1.2      

 

 
 

 21 –    
      

 

. . (2 0,75)gV H n h      , 3               (50) 

 
V . .=(2‧3,21+3‧0,75)‧3,85‧0,9=5,44 3 

 
          

 

. (2 0,75)gV H n h      , 3               (51) 
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V =(2‧3,21+3‧0,75)‧1,2‧0,9=7,63 3 

 
      

 

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


       , 3              (52)  

 

V=(2‧3,21+3‧0,75)‧(2-0,2)‧ , + ,
=52,28 3 

 
       

 
V V V  , 3                           

(53) 
 
V =52,28-7,63=44,65 3 

 
      

 

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

 
V ч=0,1‧2,85‧(2‧3,21+3‧0,75)=2,1 3 

 
2.1.3      

 

 

 22 –     
    Нк     

   2,5 .        
  0,5 . ,     

  = 3 .  
   ( ), ,      

 Шк ,   (32).  
   ( ), ,      
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  х = В + , ,    (55) 
 
   –       ,  
   (  4)  1,8 . 
 
 х = , + , = ,  м. 
 
  ( ), ,        

 
 Е = х + ,  (56) 
 

 - ,   (55), . 
             Е = , + + ,  м. 
 

 ( ), ,      (  8) 
   

 А = Е + ∙ 𝛼окоса ∙ Н,     (57) 
 

  – ,   (56),  3,6 ; 𝛼окоса -   ,     
  0,25; 

 –    ,  3 . 
 А = , + ∙ , ∙ = ,  м. 
 

      
 

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

 
V . .=3,4‧0,2‧5,1=3,47 3 

 
          

V y x H    ,                  (59) 
 
V =3,4‧2,6‧2,5=22,1 3 
 

      
 

( 0,3)
2

A E
V y H


    ,                 (60)  
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V=3,4‧(3-0,3)‧ , + ,
=39,93 3  

 
       

 
V V V   ,                  (61) 

 
V =39,93-22,1=17,83 3 
 

      
 

0,1чV y E   ,                  (62) 

 
V ч=3,4‧0,1‧3,6=1,22 3 

 
2.1.4      

 

 
 

 23 –     
 

       d1  
 2,2 ,        d2  0,85 . 
      6 .     

   = 4,2 ,  = 7,2 . 
      

 𝑉 .𝑐 = , ⋅ 𝐴  ,                           (63) 
 
V . .=0,2‧7,22=10,4 3 
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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‧ , · , 2
=1,4 3. 

 
      (  ) 

   5  7      
 1  2. 

 
2.2     

 
       

    .      
       , 

  .  
        

,   .  
          

,     , . .  
  ,   – ,   ё   

        
. 



57 
 

      : 
- ; 
-    ; 
- -  ; 
-  –  . 

  -     
  .     

 .       
    .        

  .      
    .     

,   ,  
   ( ). 

    
2.3   

 
        

     .   
  ё     

  ,      . 
, ,        

  , ё       
 ,       

 .   200-250 .     
      ,   
 ,       

  ,   .   , ,  
         

 20-25 ;       50   
 .      

 ,   ,  
 ,      , 

   .     
          

,     .    
       ,  

,  ё  ,   ,   
,       , 

   .       
 ,   ,  . 

 
2.4      

-   ( ) 
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  ,    . 

   ,     ,   
  .     

-     : 
-  . 

    ,  
  ,     ,  

 ,     -3026.   
       24. 

 

 
 

 24 -       
 

        
  D + 300      700  (  D 

–   )  1,5D    700  
      :  

-          1200      1400       
        1 : 0,5        

 D + 500 ; 
-         

 ,    ; 
-             

           
        

. 
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   :    D  1000  
– D + 0,8 ;    1000    D + 1 ;  

 ,  , D + 1,1 ;  -  
 D + 1     ;    

      D + (0,6 – 0,8) . 
         

   8. 
        

    ,   , 
    ,   

,      . 
         

          
,           

 . 
   :   . 
      ,  

         
ё . 

 
 8 –         
   

 
 

 
     

   , . 
1,5 3 5 

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

    
( ) 

1 : 0,5 1 : 1 1 : 1 

: 
 

 
 

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 

  8 
1 2 3 4 

: 
   

 

 
1 : 0,25 
1 : 0,2 

 
1 : 0,57 
1 : 0,5 

 
1 : 0,75 
1 : 0,65 

: 
  

 
0,2 

 
0,2 

 
0,2 

   
          

 .     ,     
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   0,5    . 
        

.    ,  , 
  ,      

,    .   
    ,  

,    ё       
  ,      

. 
      
   (  ): 

 ;  ; 
; . 

         
  (   )   

 (3-5 )   .   
   10 – 15    . 

 ,       
,    ё        

     (   ),  
  ,       , 

    . 
        

  .     ,    
      2 – 3 . (  

). 
Ё   – 0,4 3,       . 

         0-1 . 
    -5511     

5 .       ,    
     .   , 

          1: 0,2.  
   –    3  – 1: 0,5.   

-   , , . 
       

,       . 
  (  25)   ,     

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

     ,    .  
     .   

      . 
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     ,  
ё     . 

 

 
 

 —  ;  —  ;  —   
 

 25 -   
 

 
 

,  -      
,  -   -    

 -    
 

 26 -    
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      (  10704-91) 
 ℓ = 10 .          

    .     
   ,     ,  

   .    
        .   

          
  10     .   

      .   
   .       

   ,      
   .       . 

   .  ё    ,   
    ,     . 

    . 
-    . 

         
.  (  27)    ,  ,  
  (  28)  0,7    .   

ё     ,    
 ,   .     

.         , 
    .      , 

  ,        
 .    ,    

       - 70 ,   
        -110 .   

        
.      .  
  ,         

   .       
    -   . 

    ,       
        

       
   .       

     ,    . 
         

          
.     ,  

  . 
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1 - ; 2 - ; 3 –  
 

 27 -    
 

-        . 
     . 

        
,     ,   . 

 

 
 

 28 -      
 

       
          

        . 
        . 

      ,  
.        
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    ,       
 .         

 , ,       
   .     

      .   
          
          

  ,     . 
        

       .  
      . ,  
,    .   

 ,     .  
       1.6    

    1,2   .   
   5 .       

,      .    
         

   0.5 .      1,5 .  
   ,    (   100   ).   
 ,         

    . 
-      . 

       
  .    

  : 
- ; 
- ; 
- ;  
- . 

      ,  
.       

,  .   .   
     ( )  

    . 
-    . 

   ,      
  .    (  25). 

    .    
  .      

     . 
- . 

   ,     
   ( )      
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.       . 
  . 

-   . 
      

   15 . ,     
,       .    

       10%,    
 .      

   .    
        
  (0,3 - 0.4 ). ,    ,  

  ,       
.      . 

     .   
   -    

   . 
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 Щ  
 

 – -  ; 

 –   ; 

 –  ; 

 – -  ; 

 –   ; 

 –   ; 

 – -  ; 

 –      ; 

 –   ; 

 – ; 

 –  ; 

 –   ; 

 – -  ; 

 –  ; 

 –   (  ); 

 –   ; 

 –   ; 

 – -  . 
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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 

  
 Ø207 5,5,  

344 17,15  

2 
 10740-
91 

  
  

Ø207 5,5, . 
2   

3 
4.903-10  

.4 
  

200. 3.09, . 6 1,3  

4 
4.903-10 

.5 
  200 
13.10, . 53 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  75.120.90  ,  41 81180  
2  75.120.90  ,  4 1200  
3  75.120.12  ,  41 1050  
4  75.120.12   , 

 
4 330  

5  3  ,  41 1066  
  (1 ) 

1  75.120.90  ,  9 630  
2 140.150.12  ,  4 500  
3 75.120.12  ,  9 330  
4 210.120.12   ,  4 130  
5      

 100    50, 3 
0,316   

6  3  ,  8 130  
  90 (1 ) 

1 140.150.12  ,  1 500  
2 210.120.12   ,  1 130  
3      

 100    50, 3 
0,079   

4  3  ,  4 130  
  (3 ) 

1  B15  , 3 0,69   
2  B7,5 , 3 0,31   
3  3.006.1-

8 
75.120.12 

  , 
 

3 330  

  (  4) 
  13579-

78 
    

1  24.4.6-  , 3,  . 10,75 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 75.120.12   , 

 
4 330  

  4  1 500  
6  B7,5   , 3 0,976   
  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 0,1047 
2  . 1  0,4 3   1000 3 0,6276 
3  . 1  0,25 3  

  -  
1000 3 0,1469 

4  . 1      2  100 3 0,368 
5   . 1  80 . . 1000 3 0,7712 
6   . 1    

  2  
100 3 0,368 

7  . 1    1000 3 0,7712 
 2.   

8   , 
  

1000 3 0,06 

9  3 0,054 
10     3 0,068 
11     3 0,001 
12    3 0,395 

 3.   

13      
/  

100 3 0,251 

14   15     3 1,77 
15   7,5  3 1,294 
16   /   3 23,712 
17  № 18  0,0196 

 4. , ,  (  ) 
18     

 ϕ259 
1000  0,344 

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 0,445 
34 ,   3 10,75 
35  /  3 0,2 
36   /  3 23,712 
37    /   0,36 
38    4 
39   15 3 6,04 
40   7,5 3 0,81 

 8.   

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

 9.    

44  ϕ 200 100  3,44 
34 ,   3 10,5 

 

  



73 
 

 
 

        4 ,  
 ,     08.03.01 « », 

 08.03.01.05 «   » ,  
     «        

.  ». 
 
               

     . 
              . .    

,     ,  
        .   

 . .      
       

        
 . 

          .    
       

      . 
          ,    

   . 
                 

 .      , 
, . 

        ,        «  
      .  »   

         « ». 
 
 

  
, . . . 

      ( . . ) 
 
 

.  
  ( . . ) 

 



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

2. Теплоноситель- перегретая вода с параметрами 130-70°C. Тип прокладки сетей- подземная, в непроходных

каналах, двухтрубная.

3. Система теплоснабжения закрытая с установкой подогревателя горячего водоснабжения в МТП. Источник

тепла - существующая теплосеть.

Схема подключения подогревателя - одноступенчатая параллельная.

Рабочее давление в подающем трубопроводе 0,8 МПа, в обратном 0,3 МПа.

4. Монтаж трубопроводов производить в соответствии со СНиП 2.03.05-85. Монтаж конструкций каналов

выполнить в соответствии с требованием серии 3.006.1-В.87 в  0 5.

Сети выполнить из электросварных труб ГОСТ 10704-91, сети ГВС- из оцинкованных по ГОСТ 3262-75**.

5. Компенсация температурных удлинений осуществляется за счет углов поворота и П- образных компенсаторов.

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

7. В УТ1; 3 установить воздушники; в УТ2; 4 установить спускники для слива воды из теплотрассы в дренажные

колодцы. Из дренажных колодцев вода удаляется передвижными насосами в ближайшую канализацию или ливнесток.

8. Для защиты наружной поверхности труб от коррозии, трубопроводы и арматуру покрыть антикоррозионным

составом: БТ № 177 за два раза по грунтовке ГФ 21.

9. Теплоизоляцию трубопроводов выполнить из пенополиуретана. Покрывной слой- рулонный стеклопластик РСТ.

10. В местах примыкания каналов к тепловым камерам и на углах трассы устроить деформационные швы.

11. Вводы теплопроводов в здание выполнить с водонепроницаемыми перегородками.

12. Для гидроизоляции наружные поверхности каналов и камер покрыть за два раза битумом.

13. После монтажа трубопроводы подвергнуть гидравлическому испытанию давлением 1,25 рабочего, подающий

трубопровод- давлением 1,6 МПа.

14. Системы отопления зданий подключены к тепловой сети по зависимым схемам : при располагаемом напоре  в

МТП более 15 м - через элеватор; менее 15 м - через корректирующие подмешивающие насосы с целью

автоматического регулирования расхода теплоты на отопление в переходный период (местное регулирование,

дополняющее ЦКР).

Наименование
потребителя

Поз.
Расчетный тепловой поток, МВт

Qоmax Qvmax Qhmax QΣ

1

2

3

4

5

6

7

Спортзал

80 кв. жилой дом

115 кв. жилой дом

Д/с-ясли

0,4

0,556

0,516

0,7

0,7

0,7

0,2

0,6

-

-

1,2

0,916

1,26

0,50,2

Тепловые нагрузки

Итого:

0,4

4,472 1,302 3,018 8,792

План сетей
М 1 : 500

Сечение 2-2

Разраб.

Консул.
Руков.

Зав. каф.
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План сетей. Сечение
2-2. Общие данные

Стадия Лист Листов

У 1 4

Каф. ИСЗиС

Сети теплоснабжения микрорайона в
г. Красноярска

Н. контр.

Сибирский федеральный университет
Инжерерно-строительный институт

Люблинская

Целищев
Оленев

960

270420

80
0

219х6

Т1

219х6

Т2

270

Общие указания

Двухзальный к/т

0,78 -

0,502

-

-

0,1

1,136

Монтажная схема участка УТ1-УТ2

УТ1

Н4

Т1
Т2

УТ2

Н5

Н3

К3

2

2

Т1 Ø 219х6
Т2 Ø 219х6

Т1 Ø 133х4,5
Т2 Ø 133х4,5

Т1 Ø 219х6
Т2 Ø 219х6

Т1 Ø 257х7
Т2 Ø 257х7

Т1 Ø 76х3
Т2 Ø 76х3

Т1 Ø 57х3
Т2 Ø 57х3

115 кв. жилой дом

115 кв. жилой дом

115 кв. жилой дом

0,078

0,2

0,56

0,56

0,56

0,56

1,26

1,26

1,26

Ц
ТП

8

7

1

3

6

54

2

Н1

К3 Н4Н5

Н9
К6

К1

К2

К5

К4

Н7

Н3

Н6

Н7

Н10

2

2Д1

УТ1

УТ2

УТ5

УТ3

УТ4

Д3

Д2

6

6

25

222

Н8

Н2

Целищев

Матюшенко
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Разраб.

Консул.
Руков.

Зав. каф.

Лист Листов

У 2

Каф. ИСЗиСН. контр.

Стадия

4

Обозначение Наименование Кол.

Масса
ед.
кг

Примеча-
ние

344

2

-

-

-

-

-

4

2

2

2

2

2

17,15

7,4

4

4

2,2

15

8,95

5,2

1

КИП

1. Труба стальная эле-

ктросварная dу 207, м

2. То же  dу 40, м

3.                         dу 33, м

5. Труба стальная оцинкованная

dу 50, м

6. То же  dу 32, м

7. Кран стальной шаровой Ру16,

dу80, шт

8. То же  dу 50, шт

9.                           dу 40, шт

10. Переход стальной

сварной 125х100, шт

11. Бобышка, шт

12. Оправа защитная под

термометр, шт

13. Технический стеклян- ный

термометр,0-160, шт

14. Закладная, шт

15. Отборное уст- ройство, шт

16. Манометр 170-16, шт

259х5.5 ГОСТ 10704-91

45х2.5

38х2.5

38х2,5

DZT

ГОСТ 17378-77

ЗКЧ-1-87 УСТ. 7

ГОСТ 3029-75

ГОСТ 2823-73*

ЗКЧ-46-76

16-225 П

МПЧ-У

ТУ 36.1258-76

Установка дренажа в узле УТ 1:

17. 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

38

2

4

1

1.08

0.54

0.6

28

2

2

2

1

1

5,4

640

520

330

500

2,1

152

50

380

1480

1380

76х3 ГОСТ 10704-76

ГОСТ 13579-78

с.3.006.1-8 В.02 ПТО 150.150.14

                            ПТ 75.150.14

                       Б4

Бетон В15

Бетон В7,5

Бетон В15

Ст. Ø16 A1

ГОСТ 3634-89

с.3.900.1-14 КО 6

                                   КС 7.3

с.3.900.1-14 ПН 20

                               1 ПП 20-1

                            Спецификация оборудования и материалов на расчетном участке ЦТП

7 2,2

57х3 ГОСТ 3262-75*

КИП

КИП

2

КИП

КИП

КИП

18. Вентиль стальной запорный

фланцевый

Ру 16, dу 40, шт

15с 22нж 1

2 15

19. То же  dу 25, шт 4 13

ФБС 12.4.6-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 152ГОСТ 3634-89

18. Отмостка люков, м3 1Бетон В15

20.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

60
.0

16.518.035.6

План перекрытия  камеры УТ1 (тип 4)

в 
ко

ло
де

ц 
Д

1

270

270

42
0

11
60

96
0

54
0

24
00

270

42
0

270

96
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

72
0

98
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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Люблинская

Целищев
Оленев
Целищев

Матюшенко

Сети теплоснабжения микрорайона в
г. Красноярска

Узел трубопровода УТ1.
КИП. Спецификация
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М

TiC

FC

в систему отопления

из системы отопления

из системы ГВС

T12

T21

в систему ГВС

T3

Ц
ТП

УТ
1

УТ
2

УТ
3

УТ
4

7аб8аб 1аб

20

40

60

160

0

ЛСД1=10м

ЛСД2=30м

H
т

=1
0м

Н
сн

=3
2,

4м

Н
'о

=2
2,

4м

Нmin
об

195,0

225,5

240,5

=25м

Нmin
под

=29м

195,5

Н
'а

б8
=1

4,
8м

Н
'а

б7
=1

5,
8м

Н
'а

б1
=1

5м

244

254

Н
по

д=
3,

68
м

Н
об

р=
3,

68
м

Н
пн

=2
0,

0м

Н,м
*

221,3

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)

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

Ho max=60м

Hп max=160м
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Люблинская

Целищев
Оленев
Целищев

Матюшенко

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

Сети теплоснабжения микрорайона в
г. Красноярска

Проектная отметка земли

Натуральная отметка
земли

Отметка пола канала

Уклон, тыс

Длинна, м

Номер попер. разреза
Внутренний размер

Развернутый план

192,5

193

193,5

194

19
5,

0
19

3

19
4

41
0.024

1 - 1
960x800h

19
6,

0

Отметка потолка канала

19
3,

8

19
4,

8

194,5

195

195,5

Профили сетей

МГ 1 : 1000; МВ 1 : 50

0,07
136

2 - 2
960x800h

19
4,

5
19

6,
5

19
5,

3

0,0125

80

19
3,

5
19

5,
5

19
4,

3

Ц
ТП

К1

Н1 Н3 Д1

УТ 1 Н4 УТ 2 УТ 3

Н10

К5К3 УТ 4

Д3

19
3

19
5,

0
19

3,
8

0,024

62

2 - 2
960x800h

2 - 2
960x800h

196

196,5

193,5

1а

Н5 Н7

194,5

195

19
3,

5
19

5,
5

19
4,

3

2 - 2
960x800h

27

0,037
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Разраб.

Консул.
Руков.

Зав. каф.

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

Стадия Лист Листов

У 4 4

Каф. ИСЗиС

200 700 200

1100

10
0

20
0

20
6

51
0

6

1

3

2

4

5

Монолитная вставка неподвижной опоры Н3-Н8

5
31

3

700

1100

180 340 180200 200

200х4

Т2200х4

Т1

18
0

34
0

18
0

2900

К1; К2; К3
2540

70
0

22
00

250

Т1
200х4

Т2
200х4

    6

Хомутовая неподвижная опора 200 Т3.09

3

Dн=
20

0

δ =3 10мм

Листовая сталь

Косынки

20

13
2

132

40

Qосев. до 2,5 тс

Dн=
20

0

50

180

12
5

3

10
0

ЗакладнаяОпорная подушка ОП 2

170

340 300

340

95

10
0

Опорная подушка ОП 2

200 Т 13. 09 (удл. до 90 мм) 200Т 14. 09 (удл. до 260 мм)

Скользящие опоры 200Т13 (10)

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

4

6. Плита перекрытия лотка

1 120

Спецификация

ПТ 75.90.10

Серия 3.006.1-8

доборная, шт

В 7,5 5. Бетон. Подготовка, м³

0,09

В 15 4. Бетон. Монолитная

вставка, м³ 0,32

ГОСТ 8240-72 3. Балка неподвижной опоры -

швеллер № 18, l=1200 мм, шт 1 19,56

200 Т3.07

Серия 4.903.10  вып. 4

2. Неподвижная опора, шт 2 1,1

200 х 4  ГОСТ 10704-96 1. Труба Dу 200, м 1,5 10,26

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 3.006.1-8

4. Опорная подушка, штОП 2 2 13

СТ 2 ГОСТ 14637-69 3. Закладная, шт 1

2. Труба dу 200, м 1 14,26200х4 ГОСТ 10704-91

200 Т13.09 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

200х4 ГОСТ 10704-91 1. Труба dу 200, м 1 17,15

Опора неподвижная хомутовая 200 Т13.07

ОП 2 6. Опорная подушка, шт 8 13

ЛК 75.120.90 5. Лоток доборный, шт 6 280

ПДУ 110.120.12 4. Плита днища, шт 390

Серия 3.006.1- 8

200Т13.07 3. Скользящая опора, шт 8 2,25

90°200х4 ГОСТ 17375-77 2. Отвод dу 200, шт 8 17,0

200х4 ГОСТ 10704-91 1. Труба dу 200, м 18 17,15

Компенсаторная ниша К1
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Люблинская
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Сети теплоснабжения микрорайона в
г. Красноярска
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