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 ,        

 ,     

.       
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   ,  ,    
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   . 
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: 

-      
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-   ; 
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 ; 

-    ,   
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,        

      .   

     ,  

   . 

      , 

   1.      

,    2, 3. 

 

 

 
 1 –    
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 2 –    



10 

 

 

 
 3 –    
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1.  .  ,    

 

1.1    

 

   ,    ,   

 ,       

   .  

     : 

- -  (      

  ); 

- -  (    

   ,     

    ); 

- -   -  

 (      , 

-  ,   

       ). [11] 

     : 

•  (       

 ) —    ; 

•  —        

 ; 

•   —      . 

        

  .    . 

 : 

•   –   ; 
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•    – , , , , 

, , , , , . 

•    –     

( ,   ); 

•   – , , , ; 

•   –  , , , 

, ; 

•    – , , 

ё , ё , . 

 

1.1.1   

 
  -    ё ,  

     ,    

.    ,  ,  ,   

  .  

   :  

1. ,         

,     ;  

2.   ( , , ,   

   . .);  

3. ,       

    ;  

4.    , ё   

  ;  

5. -  .  

       

.  

https://listarovivan09.ru/vdgo/bytovoe-oborudovanie/gazovyj-kotel-raznovidnosti.html
https://listarovivan09.ru/vdgo/bytovoe-oborudovanie/ugolnye-avtomaticheskie-kotly.html
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      , 

 ,    ё     

      . 

     ,   

 .       

 30 .     ,    

 ,      .  

    ,      

. 

        

  .    

    ,     

 ,     .  

    : 

)       : 

—     ; 

—     ; 

—         

,           

; 

)   ,     

    —   ; 

)   : 

—         

 ; 

—           

 ; 

—  « »       

 ; 
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)         : 

—   ( )      

—  (   )     . 

     ,   

.  -     ,    

 .   ,     

  (  ,      

). [11] 

          

   ,       ,  

.     ,     

          ,  

      . 

        

  –     ,      

.         

. 

  -    —   

.        

(  4).         

2 :  

•  (    ,     

    );  

•  (     ,   

 ё       ё ).  

     ,    

 ,       

 ё.      ,   

 . 
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     .    

2—3   ,     .  

   .  

       

. 

: 

•     

•    . 

•   

: 

•     

•      

•   ,     

•          

 . 

 

1.1.2   

 
     :  

1. ; 

2. ; 

3.    ; 

4. -   ( )  . 

      

, , ё      .  

        

.       

  . 
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 .        

,      . 

       

 .        ,  

     ,   

    . 

,        

 60°     .  

 , , ,  .   

  , , , 

. [11] 

    :  

1. .   -    

        

  ,       

 ,   ; 

2. .         

.     .    , 

      ,       

  . [15] 

       

. 

: 

•   ,  ; 

•  ; 

•       ; 

•  ; 
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•     ,    

  

   ,      

   ,       

  .     , 

  ,    , . 

 

1.1.3   

 
      

   ,      

.    ( ),  

  ,  2200 ⁄ ,        

50 °C   150 ⁄ .   

       :  

 ё ,       -  

,  .  

       , 

, ё    .  

         (  

6 ),      130 ° .  

    ,    , 

    .    

    ,     

–    .     

      , . . « ». 

   ,    . 

        .  
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  . 

  ,        

.  ,      

    .  

         .   

   :   . [11] 

        

 .     .    

     . 

   : 

•        

•       

•      

       

: 

•       

   ; 

•       (100 

° ),          ,  

     ; 

•  ; 

•    -      

,     ,     

 .         

; 

•     -     . 
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1.1.4    .   

 

 
       ,  

 ,   .    

  ,   , 

      ( ). 

     . 

ё   —   ,     

 .      ё   

( ).    ,     

.  

     . 

  1. ; 

2. ;  

3. .  

   ,       

,    ,   . 

      .  

      ,    

.     ,   . 

   :  

-  ;  

- ;  

- ;  

-     ;  

-  ;  

-         

 ;  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB_(%D0%BD%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BB)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB_(%D0%BD%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BB)
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-  ;  

-     .  

 :  

-  ;  

-      ;  

-    ;  

-    . 

       , -

     -  . 

      , : 

- « »,       . 

         

; 

- « »,        

.  

 

1.2    

 

  (  )    

   ( ,  ,  

,  ). 

        

: 

1.  .      ,  

,    .    

     (   ), 

       , 

       ; 

2.  ; 

https://dc-region.ru/proektirovanie-otopleniya
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3.     ,  ; 

4.  ,     

 ,  ; 

5.  ,   ,   

. 

       

  ,       , 

  .  

      : 

•     ; 

•      ; 

•    ; 

• . 

   : 

•      ; 

•      

; 

•        

 ; 

•          . 

  —  ,   

    .  

     : 

• ; 

• . 

• ; 

• . 

   ,      

. 



22 

 

         

    (  ). 

  : 

•    ; 

•    ; 

•     ,    ; 

•         

 ; 

• . 

  : 

•       

 (    ); 

•   ; 

•        

; 

•        

,      , 

   . 

     ,   .   

       

  .     -   

    .     15  

30% . 
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1.3      

 
      

 . 

   ,     

  ,     

 .  –    90/70 °  

       . 

     –  «  

-3»;   -    = ,  ⁄ ,  

  = ,  ⁄ ;   : 

150/70 ° .  

        

         

. 

         

  .      

2.1.4.2496-09        

     60 °     75 ° . 

      

  (  3262-75).      

     

  (  3262-75). 

       

 50.          

-40.    -   

 . 

,     : ϕ15, 20  –  

         250 
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36-1695-79; ϕ25-50    

36-1180-85       -35. 

  4     . 

 

 

 
 4 –     
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2.   

2.1    

 
  – . . 

  50.13330.2012    ( . 1, 2) 

: [1] 

•   –  ; 

•     - ; 

•   – . 

     ,   

    (  50.13330.2012 .  .10).  

    131.13330.2018   ( . 3.1 

. 3.1)      : [2] 

•       0,98 - −  ° ,  0,92 -  −  ° ; 

•       

0,98 - −  ° ,  0,92 -  −  ° ; 

•    0,94 - −  ° ; 

•         

   ≤  °  : 235 ; − ,  ° . 

    45-1.04-208-2010   . . 

        ( . 

6.2.6)      

       5 °C, 

  -   65%      

.        ° . 

[8] 

http://www.energyed.ru/res/Discipline/Tseti/SP50.13330.2012.pdf
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      : 

-  32670-2014  .    .  

  ( .5.31 . 1, . 5.32) 

-  60.13330.2012 ,     

( . 5.1 , , ) 

-  30494-2014    .  

   ( . 3; . 3)  

-   2.1-2014      

      ( . 6.2) 

         

-       

        

  . [5] 

  1    . 
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 1 –   ,    

       

№ 

 

 

 

 

 

-  

, °  

. 

 

, % 

 

 

, ⁄  

1 2 3 4 5 6 

1  

101  3  18 60 0,3 

102 
  

 
6 18 60 

 

 

103  6 27 70 
 

 

104 
 

 
6 14 

 

 

 

 

105 
 

(  ) 
6 40 90 

 

 

106 
 

(  ) 
6 40 90 

 

 

107  6 70 8 
 

 

108  6 70 8 
 

 

109 
 

(  ) 
6 45 25 

 

 

110 
 

(  ) 
6 45 25 

 

 

111  6 24 70 
 

 

112  6 14 
 

 

 

 

113  - 24 70 0,2 

114 
. 

 
6 14 
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  1 

1 2 3 4 5 6 

115 
 

 
2 18 60 0,3 

116 
 

 
6 15 60 

 

 

117  . 2 18 60 0,3 

118  6 14 
 

 

 

 

119  6 10 95 
 

 

120 
 

 
6 20 

 

 

 

 

121  6 15 60 
 

 

2  

201   3  16 60 0,3 

202 
 

 
6 14 

 

 

 

 

203  2 18 60 0,3 

204  2 18 60 0,3 

205  2 18 60 0,3 

206  2 18 60 0,3 

207  2 18 60 0,3 

208  6 14 
 

 

 

 

209  6 14 
 

 

 

 

210  6 14 
 

 

 

 

211 
 

 
6 14 
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2.2     

 
:  

-  ( );  

-  ISOVER;  

-   1  

   :  

-  –  «Sinteros Comfort»;  

-  ;  

-  ;  

- . . .  

   :  

-  –  «Sinteros Comfort»;  

-   – ;  

- ;  

- . . .  

 :  

- ;  

-  ;  

- ;  

-  ; 

- . .    

  : 

-  1 :        

 (    12 ) Trocal . :  

1160 * 1470  – 2 ,   k = ,  ∗° . 

-  2 :        

 (    8 ) Trocal. :  1160 

* 1770  – 2 , 1160 * 1470  – 5 ,   k =



30 

 

 ∗° ;           

  Trocal. :  1160 * 2670  – 6 , 

  k = ,  ∗° . 

   SNEGIR45PPRAL8017.  2100 *1000 . 

 

2.3     

 
      

: [1] 

•      

      ; 

•         

 . 

    50.13330.2012  ( . 5)   

     

  R , ∗°   (  . 5.2  5.1). 

 R = R m                                                                                                                                (1) 

 
 R  –      

 , ∗° ,       

(   . 3); 

         m  – ,    , 

  1. 

 -    , ° ∗   (  

. 5.2  5.2): 

 = t − t z                                                                                           (2) 

http://www.energyed.ru/res/Discipline/Tseti/SP50.13330.2012.pdf
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 t , z  –    , ° ,   

 ,  ,      

     8 ° ; 

       t  –     , ° . 

       ,  R     (3): 

 R = a ∗ + b                                                                                           (3) 

 
 a, b – ,      

    2. 

 2 -   a, b    

         

a 0,0003 0,0004 0,00035 0,00005 

b 1,2 1,6 1,3 0,2 

 
      3. 

 3 –      

№ 
. 

,° ∗
 

    

   𝐑 , ∗°
 

      

1 2 3 4 5 6 

1  

101 5757,5 2,927 3,903 3,315 0,488 

102 5757,5 2,927 3,903 3,315 0,488 

103 7872,5 3,562 4,749 4,055 0,594 

104 4817,5 2,645 3,527 2,986 0,441 

105 10927,5 4,478 5,971 5,125 0,746 
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  3 

1 2 3 4 5 6 

106 10927,5 4,478 5,971 5,125 0,746 

107 17977,5 6,593 8,791 7,592 1,099 

108 17977,5 6,593 8,791 7,592 1,099 

109 12102,5 4,831 6,441 5,536 0,805 

110 12102,5 4,831 6,441 5,536 0,805 

111 7167,5 3,350 4,467 3,809 0,558 

112 4817,5 2,645 3,527 2,986 0,441 

113 7167,5 3,350 4,467 3,809 0,558 

114 4817,5 2,645 3,527 2,986 0,441 

115 5757,5 2,927 3,903 3,315 0,488 

116 5052,5 2,716 3,621 3,068 0,453 

117 5757,5 2,927 3,903 3,315 0,488 

118 4817,5 2,645 3,527 2,986 0,441 

119 3877,5 2,363 3,151 2,657 0,394 

120 6227,5 3,068 4,091 3,480 0,511 

2  

201 5287,5 2,786 3,715 3,151 0,464 

202 4817,5 2,645 3,527 2,986 0,441 

203 5757,5 2,927 3,903 3,315 0,488 

204 5757,5 2,927 3,903 3,315 0,488 

205 5757,5 2,927 3,903 3,315 0,488 

206 5757,5 2,927 3,903 3,315 0,488 

207 5757,5 2,927 3,903 3,315 0,488 

208 4817,5 2,645 3,527 2,986 0,441 

209 4817,5 2,645 3,527 2,986 0,441 

210 4817,5 2,645 3,527 2,986 0,441 
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 (4): 

 R = α + ∑ δλ + α                                                                                   (4) 

 
 ,  –       

  , ∗° ,    

50.13330.2012 ( . 4, 6); 

       δ –  , ,   - ); 

       λ –  ,  ∗° ,     50.13330.2012 ( . .1) 

     , ,   

    4-7. 

 4 –         

    

 ∗ °  ,  

 ∗ °   δ   ,  δ   ,  δ   ,  λ  ∗ °  ,  

λ  ∗ °  ,  

λ  ∗ °  ,  

 

 

 

http://www.energyed.ru/res/Discipline/Tseti/SP50.13330.2012.pdf
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 5 –        

    

 ∗ °  ,  δ   ,  δ    ,  δ я   ,  δ . .   ,  λ  ∗ °  ,  

λ   ∗ °  ,  

λ я  ∗ °  ,  

λ . .  ∗ °  ,  

 

 6 –         

    

 ∗ °  ,  

 ∗ °   δ   ,  δ    ,  δ    ,  λ  ∗ °  ,  

λ   ∗ °  ,  

λ   ∗ °  ,  
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 7 –        

    

 ∗ °  ,  

 ∗ °   δ   ,  δ я   ,  δ я я   ,  δ я   ,  δ . .   ,  λ  ∗ °  ,  

λ я  ∗ °  ,  

λ я я  ∗ °  ,  

λ я  ∗ °  ,  

λ . .  ∗ °  ,  

 

 ,     

   : 

•  - R = ,  ∗°
; 

•  - R = ,  ∗°
; 

•  - R = ,  ∗°
; 

•  - R = ,  ∗°
. 
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   50.13330.2012 ( . 5.5 . 7)  

     k , ∗° ,  

       . 

   4538,88 .  

         k     (5),   V > : 

 k = , +√V, ∗ + ,                                                                                  (5) 

 k = ,  ∗°   

 

2.4       

 
       (6):  

 Q = Q + Q                                                                                         (6) 

 
 Q  –    ,   

       Q  –       , 

.  

     (7):  

 Q Ы = Q + Q Ы                                                                                         (7) 

 
 Q  –      ,   

       Q Ы  –  , . 
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2.4.1       

 

 
        

         

 :  ,    ( , ). 

     ,    

 ,    . [11] 

        

   , , ,    : 

 Q = Q + Q + Q + Q +Q                                                              (8) 

 
       

(      )   

 . 

    ,    

 – ,    –    . 

    : 

 –  ; 

 –  ; 

 – ; 

 – ; 

 –  . 

       (9): 

 Q  = kF∆t                                                                                                      (9) 

 

  k, ∗°  ,  –    

     : k = . 
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   : ∆t = t − t ,  

 t  –    , ° ; 

       t  –       

0,92, ° . 

   F     

. 

    :  

•     –        

    ;  

•     –        

      ;  

•     –        

 ;  

•   :   –     

       ;  

 –    ;  

•    –  .  

         

   8. 

 8 -      

№ 
. 

. 
 

𝐤 , 

∗°  
F, ² ∆𝐭, °  

 𝐐   𝐢, 
 

∑  𝐐  𝐢 , 
 

1 2 3 4 5 6 7 

1  

101 

1 0,32 17,58 55 308,89 

1301,69 
 

2 0,32 37,15 55 652,79 

 0,48 71,40 10 340,01 

 0,3 2,10 55 34,65 
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  8 

1 2 3 4 5 6 7 

102 
1 0,32 19,39 55 340,73 

468,86 
 0,48 33,63 8 128,13 

105 
1 0,32 18,82 61 366,68 

522,08 
  0,48 32,63 10 155,40 

106 

1 0,32 19,87 61 387,26 

1369,62 
 

2 0,32 25,19 61 490,91 

 1,85 1,71 77 242,91 

 0,48 52,20 10 248,55 

107 
1 0,32 19,42 61 378,53 

558,03 
  0,48 37,69 10 179,50 

108 
1 0,32 15,81 61 308,06 

454,14 
  0,48 30,68 10 146,08 

109 
1 0,32 17,15 61 334,25 

492,75 
  0,48 33,29 10 158,50 

110 

1 0,32 15,33 61 298,71 

827,61 2 0,32 19,87 61 387,26 

 0,48 29,75 10 141,65 

115 

1 0,32 6,00 55 105,38 

304,65 
 

 1,85 1,71 55 173,50 

 0,48 6,76 8 25,76 

116 
1 0,32 7,79 52 129,44 

163,01 
  0,48 14,10 5 33,57 

117 
1 0,32 9,41 55 165,31 

191,07 
  0,48 6,76 8 25,76 

118 
1 0,32 12,00 51 195,51 

236,87 
 0,48 21,71 4 41,36 
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  8  

1 2 3 4 5 6 7 

121 
1 0,32 19,39 52 322,15 

356,78 
  0,48 14,54 5 34,63 

2  

201 

1 0,32 49,41 53 836,57 

28200,93 

 

2 0,32 67,80 53 1147,98 

3 0,32 85,56 53 1448,69 

6  1,72 18,58 53 1694,04 

 0,91 472,14 53 22748,56 

202 
1 0,32 19,49 51 317,52 1455,42 

  0,91 24,54 51 1137,90 

203 
1 0,32 7,38 55 129,72 704,82 

  0,91 11,50 55 575,10 

204 
1 0,32 6,29 55 110,60 616,85 

  0,91 10,13 55 506,25 

205 
1 0,32 5,65 55 99,36 565,11 

  0,91 9,32 55 465,75 

206 

1 0,32 13,78 55 242,17 

2104,87 

2 0,32 16,19 55 284,41 

1 2 1,71 55 187,57 

2 2 2,05 55 225,85 

 0,91 23,30 55 1164,86 

207 

1 0,32 13,09 55 230,02 

1272,39 
1 2 1,71 55 187,57 

2 2 2,05 55 225,85 

 0,91 30,88 55 1543,78 

   Q = ,  . 
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2.4.2       

 ( )         
 

       

  (10): [1] 

 Q = , cn  ρ V ∆t                                                                          (10) 

 
 V  –   ,  ,  

   , 3 

       c –   , ∗∗ ,   c = , + , t ∗ ∗ ,  (  . . -  

  , . XIV) 

       ρ  –       , , 

 ρ = +t  (  50.13330.2012 . , . .2, . .3) 

       n  –       , − . 

        

   50.13330.2012 ( . , . .3, . .4): 

 

      n = L + G ρ V⁄                                                                                 (11) 

 
 L  –        

      ,  .  

-   (1 )  10F,     (2 

)  4F (F –  , ); 

         n  –        , 

 168    ; 
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         G  –        

, .           

 :  –    –  , V; 

          n  –       ,  168   

   -  ; 

           –      ,  

   ,  0,85. 

        

.  

         

     9. 

 9 –       

№ 
. 

𝐜, ∗∗  

 𝐋 ,  
𝐧 ,  

 

 ,  

 𝐧 , −  
𝐕  𝐢,  

 
∆𝐭, °  

 𝐐   𝐢, 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1  

101 0,27 714,02 168 19,42 3,83 228,48 55 4556,93 

103 0,27 78,18 168 2,13 3,83 25,02 64 581,07 

104 0,27 139,95 168 3,81 3,83 44,78 51 827,89 

105 0,27 326,34 168 8,88 3,83 104,43 77 2922,07 

106 0,27 521,95 168 14,20 3,83 167,02 77 4673,58 

107 0,27 376,95 168 10,25 3,83 120,62 107 4703,86 

108 0,27 306,77 168 8,34 3,83 98,17 107 3828,18 

109 0,27 332,86 168 9,05 3,83 106,51 82 3175,48 

110 0,27 297,46 168 8,09 3,83 95,19 82 2837,79 

111 0,27 474,52 168 12,91 3,83 151,85 61 3360,76 

112 0,27 280,69 168 7,63 3,83 89,82 51 1660,45 
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  9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

113 0,27 99,96 168 2,72 3,83 31,99 61 707,96 

115 0,27 67,62 40 1,84 1,02 21,64 55 115,61 

116 0,27 140,99 168 3,83 3,83 45,12 52 850,47 

117 0,27 67,62 168 1,84 3,83 21,64 55 431,56 

118 0,27 217,13 168 5,91 3,83 69,48 51 1284,44 

119 0,27 157,58 168 4,29 3,83 50,43 47 858,77 

120 0,27 272,70 168 7,42 3,83 87,26 57 1804,04 

2  

201 0,27 1888,56 84 128,42 0,88 1510,85 53 6714,20 

202 0,27 98,17 84 6,68 0,88 78,54 51 335,78 

203 0,27 46,01 48 3,13 0,57 36,81 55 109,31 

204 0,27 40,50 48 2,75 0,57 32,40 55 96,23 

205 0,27 37,26 48 2,53 0,57 29,81 55 88,53 

206 0,27 93,19 48 6,34 0,57 74,55 55 221,41 

207 0,27 123,50 48 8,40 0,57 98,80 55 293,43 

208 0,27 47,04 48 3,20 0,57 37,63 51 103,60 

209 0,27 141,32 84 9,61 0,88 113,06 51 483,37 

 

   Q = ,  . 

 

2.4.3      

 
        

    10°   .   

     . [7] 

      

   2.1-2014 ( . 8.5)   (12):  
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Q = τ τ ∑ F  iIi                                                                                        (12) 

 
 F  i –   ,  

       τ   τ  -       

     (    

 2.1-2014  , . .3).       

, τ = ,   τ = , ; 

       Ii –    (   )   

     ,  (    

131.13330.2018 . 8, 9, . 8.1, 9.1),      . 

     ,  56° . 

.,   Ii    : 

•     :    

•     ,   :  

 – 57 , /  – 100 ,  – 358  

       

  10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.energyed.ru/res/Discipline/Tseti/SP131.13330.2018.pdf
http://www.energyed.ru/res/Discipline/Tseti/SP131.13330.2018.pdf
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 10 –        

 

№  
  𝐪 ,  

 𝐐  𝐢 
 F, ²   

1 2 3 4 5 6 

106  1,71 358 366,28 11,61 

115  1,71 100 102,31 3,24 

201 
 9,29 100 557,50 17,68 

 9,29 57 317,77 10,08 

203  1,71 100 102,31 3,24 

204  1,71 100 102,31 3,24 

205  1,71 100 102,31 3,24 

206 
 2,05 358 441,03 13,98 

 1,71 100 102,31 3,24 

207  3,76 358 807,30 25,60 

 

   Q = ,  . 

 

2.4.4    

 
  ( )    

 (13): 

 Q Ы = q F                                                                                                    (13) 

 
 F -     , 2 

       q  –      1 2  

 ,  (   50.13330.2012  . . .5 ).   

http://www.energyed.ru/res/Discipline/Tseti/SP50.13330.2012.pdf
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   (90 ),      (10   

    . [1] 

       

    8. 

 11 –       

№ . ,  
-  

 

  
 

 , 
/  

  
, 

/ 2 

𝐪 , 

 

𝐐 Ы  𝐢, 
 

1 2 3 4 5 6 7 

1  

101 71,40 12 7,50 7,14 14,64 1045,33 

105 32,63 6 15,00 3,26 18,26 596,01 

106 52,20 9 10,00 5,22 15,22 794,38 

107 37,69 7 12,86 3,77 16,63 626,74 

108 30,68 6 15,00 3,07 18,07 554,27 

109 33,29 6 15,00 3,33 18,33 610,08 

110 29,75 5 18,00 2,97 20,97 623,91 

111 47,45 8 11,25 4,75 16,00 759,00 

113 10,00 2 45,00 1,00 46,00 459,81 

116 14,10 3 30,00 1,41 31,41 442,84 

117 6,76 2 45,00 0,68 45,68 308,86 

119 15,76 3 30,00 1,58 31,58 497,58 

120 27,27 6 15,00 2,73 17,73 483,42 

2  

201 472,14 108 0,08 0,00 0,08 35,77 

202 24,54 5 18,00 2,45 20,45 502,01 

203 11,50 2 45,00 1,15 46,15 530,82 
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  11 

1 2 3 4 5 6 7 

204 10,13 2 45,00 1,01 46,01 465,88 

205 9,32 2 45,00 0,93 45,93 427,85 

206 23,30 4 22,50 2,33 24,83 578,46 

207 30,88 6 15,00 3,09 18,09 558,46 

 

   Q Ы = ,  . 

 

2.5   

 
        

     ,   

    .    

      (   , 

, )     (   

,   ,    

). [13] 

        

 ,       

       

 .    2.1-2014 ( . 9.1 . 20)  

      (14): 

 Q = Q + Q − Q − Q Ы                                                    (14) 

 
  - ,     

,    ,   

 .     2.1-2014 ( . 8.1)  

1,13. 
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 , Q = ,  . 

 12 –     

№  
  𝐐 ,  𝐐 ,  𝐐 ,  𝐐 ,  𝐐 Ы ,  

1 2 3 4 5 6 

101 1301,69 4556,93  1045,33 5439,02 

102 468,86 0,00  0,00 529,81 

103  581,07  0,00 656,61 

104  827,89  0,00 935,52 

105 522,08 2922,07  596,01 3218,40 

106 1369,62 4673,58 11,61 794,38 5918,03 

107 558,03 4703,86  626,74 5237,72 

108 454,14 3828,18  554,27 4212,70 

109 492,75 3175,48  610,08 3455,72 

110 827,61 2837,79  623,91 3436,89 

111  3360,76  759,00 2939,99 

112  1660,45  0,00 1876,30 

113  707,96  459,81 280,41 

114  0,00  0,00 0,00 

115 304,65 115,61 3,24 0,00 471,22 

116 163,01 850,47  442,84 644,82 

117 191,07 431,56  308,86 354,55 

118 236,87 1284,44  0,00 1719,08 

119  858,77  497,58 408,13 

120  1804,04  483,42 1492,31 

121 356,78 0,00  0,00 403,16 

201 28200,93 6714,20 27,75 35,77 39382,32 

202 1455,42 335,78  502,01 1456,79 
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  12 

1 2 3 4 5 6 

203 704,82 109,31 3,24 530,82 316,48 

204 616,85 96,23 3,24 465,88 275,67 

205 565,11 88,53 3,24 427,85 251,47 

206 2104,87 221,41 17,23 578,46 1955,57 

207 2187,23 293,43 25,60 558,46 2143,15 

208  103,60  0,00 117,07 

209  483,37  0,00 546,21 

210  125,13  0,00 141,40 

211  220,53  0,00 249,20 

 43082,39 47972,43 95,17 10901,47 90465,73 

 

        17.11.17  

№1550 (  2)       

    : 𝑞ℎ = ,  ∗∗° ∗ . 

  : 

 𝑞ℎ = , ∗ 𝑡 −𝑡 =    ,                                                         (15) 

 
   : 

 𝑞ℎ = 𝑆 = ,  = ,    ,                                                    (16) 

 
    ,    . 

    . 
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2.6      

 
    30.13330.2016    

  ( . 5.2.3 )        

        

    ( , 

  .)       

    (17): 

 𝑄 = , 𝑞 𝑡 − 𝑡 + 𝑄                                                                       (17) 

 
 𝑡  -      ,   °  

  30.13330.2016 ( . 5.1.2); 

       𝑡  -       ,   ° ;  

       𝑞  –        , . 

   30.13330.2016 ( .  . .2) 

       𝑄  -        

   , .    

30.13330.2016 ( .  . .2)   (18): 

 𝑄 = ∑ 𝑄𝑖 = ∑ 𝑘(𝑡 − 𝑡 ) 𝑙                                                                 (18) 

 
 𝑄𝑖  -     , ;  

       𝑘 -   , ∗° ;   

       𝑡  -     , °C;  

       𝑡  -   , °C;  

       𝑙 -   , . 

       13. 
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 13 -       

№  𝒍,  𝒊 ,  

1 19,4 41904 

2 2,4 5184 

3 2,1 4536 

4 14,9 32184 

5 3,5 7560 

6 2,5 5400 

7 2,8 6048 

8 3,2 6912 

9 2,5 5400 

 115128 

 

 , 𝑄 = ,  . 
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3.       

3.1       

 
       

, - , -  

. 

         

 (     ), -

 (    ,  , 

  ),  (    

). [17] 

          

 .       

,   . 

      

  Royal Thermo Revolution Bimetall 500,  H = 564 . 

      5.  
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 5 -    Royal Thermo 

  Royal Thermo,   

    ,    

  12 .  

  Revolution Bimetall     

         

      . ,  . 

       

       5%.   

   POWERSHIFT. 

     , 

     20,    

      ,  

  ,     

   ,       

,      . 
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 14 -     

 
, 

 

 , 
 

 
 

,  

 
, 

 

, 
 

   

500 564 80 90 139 0,18 1,25 

 

    .   

:         

(   90/70),     . 

 θ = t +t − t                                                                                               (19) 

 
  ,     (  

15),  ,        

 .  

       16. 

 15 -        

 𝛉, ˚   𝛉, ˚   𝛉, ˚   

10 0,18 50 0,65 62 0,85 

35 0,43 53 0,7 65 0,91 

40 0,48 56 0,75 66 0,93 

42 0,51 58 0,78 68 0,96 

46 0,58 60 0,82 70 1 
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 16 -      

№ 
. 

,  𝐐 ,  𝐭 , °  

-  
 

, 
. 

 
 

 
 

-  
, 

. 

1 2 3 4 5 6 7 

1  

101 71,40 5439,02 18 39 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 13 
3 

102 33,63 529,81 18 4 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 4 
1 

105 32,63 3218,40 24 23 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 11 
2 

106 52,20 5918,03 24 42 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 14 
3 

107 37,69 5237,72 24 37 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 12 
3 

108 30,68 4212,70 24 30 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 10 
3 

109 33,29 3455,72 24 24 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 12 
2 

110 29,75 3436,89 24 24 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 12 
2 

114 8,82 132,30 14 5 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 5 
1 

115 6,76 471,22 18 3 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 3 
1 
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  16 

1 2 3 4 5 6 7 

116 14,10 644,82 15 4 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 4 
1 

117 6,76 354,55 18 3 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 3 
1 

2  

121 14,54 403,16 15 3 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 3 
1 

201 472,14 39382,32 16 280 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 14 
20 

202 24,54 1456,79 14 10 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 10 
1 

203 11,50 316,48 18 3 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 3 
1 

204 10,13 275,67 18 2 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 2 
1 

205 9,32 251,47 18 2 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 2 
1 

206 23,30 1955,57 18 14 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 14 
1 

207 30,88 2143,15 18 15 
RT Revolution 

Bimetall 500 - 15 
1 
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3.2    

 
      

  ,      6,  

    7.  

      

 .  

       

(  10704-91),     (  3262-75).  

    -   

  ,   . 

        1,2   

.        

 . 

 

 

 
 6 –   



58 

 

 

 

 
 7 – .   



59 

 

 17 –    

.   . 
 

. 
 

1 2 3 4 5 6 

1 
-51.211(0-160° ) 

G1/2/64/1,5 

  

 
10  0…160°  

2 - 2-16 
  

 
12  

0…16 

/ 2 G1/2 

3 
-32—  . 

1 
  2  0,12-30 3/  

3.1 -32 .  
     

 
2  0,24-12 3/  

3.2 -32 .  
     

 
1  0,24-12 3/  

4  50     6  
PN40, 

Tmax=200°  

5 Itap 098 32 
    

 
10  

PN40, 

Tmax=150°  

6 IS 16 F 25    5  
PN16, 

Tmax=300°  

7 ICMA .254 15 
 

  
1  3  

8 
CR 3-3 A-A-A-E-

HQQE 

  

 
2   

9 SA 31.03, 230  
  

 
1   

10 SA 31.03, 230     1   

11 Itap 130 32    5  
PN10, 

Tmax=90°  

12 MBS1700 
  

 
1  0…1,6  

13 Reflex NG 35 
 

  
1  

6 , 0-

120°  
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  17 

1 2 3 4 5 6 

14 2-BFG   1   

15 2-BFG   1   

17 
-310 .00(0-0,6 

) G1/4.2,5 

  

 
2  

0…0,6   

G1/4 

18 KPI-35   1   

19 SAX31.03, 230  
  

 
1   

20 SAX31.03, 230     1   

 

    . 

 ,        

      2-BFG,  

    5-BFG.    

  8.      18. 

 

 
 8 –    T2-BFG 



61 

 

 18 -    

 
2-BFG 5-BFG 
 

 
 

 
 

 
 

 
     

, kg/m³ 968.1 976.3 982.4 982.4 
 , 

m³/h 
0.8 1.7 12.7 6.7 

  
, °C 

130 65 70 5 

  
, °C 

70 90 40 60 

 , 
mwg 

0.0952 0.491 2.95 0.956 

, Mcal/h 42.4 370 
 . 

 
, K 

16.8 20 

 
, 

kcal/(m²·h·°C) 
3936 4839 

 
, m² 0.6 3.8 

 , 
% 

10.7 12.6 

,   
  , 

mm 

275 x 140 x 
380 

 
371 x 248 

x 707 
 

 
, dm³ 0.86 0.91 3.35 3.35 

, dm³ 83.3 157.1 
 

         (20): 

 𝑉 = 𝑉𝑖∙
                                                                                                           (20) 
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 Vi -  ё  ; 

        -   ,  4 %; 

       D -  ,   D = (PV - PS) / (PV + 1),  

      V -      (   

     ); 

      PS -    (      

). 

 19 –     

ё      1 440  

    ё  

 
80 °C 

     0.69  

   1.56  

      

 
6  

 ё  45  

  ё  36  

  ё  81  

 ё   89  

ё    ё   ё  161  

 
    Reflex NG 35.   

     9.  

        ,  

 .      

.          

      . 
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 9 –     Reflex NG 35 

 20 -    

 V,  
Pmax, 

 
P ,  d,   h,  m,  

NG 35 200 10 3,0 634 785 40,0 
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4.    

4.1     

 
    ,  

       

   ,    . [15] 

     :  

•     ; 

•    ; 

•         ; 

•       . 

   . [14] 

  G, ,        

 (21): G = ∑ρ ∆t                                                                                                             (21) 

 ∑ Q –   , ; 

       ρ, c –     ,  4205 ∗     965,3  

; 

       ∆t –          , ° . 

   ,     

    (22): P = λ + ∑ ζ ∗ ρ∗ω
                                                                                    (22) 

 𝜆 -   ,    λ = , ∆ ,
; 

       l -    (   ), ; 

       ω -  , ,   ω = Gρ ; 
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       d -   , ; 

       ζ –   . 

       .  

      13 .   

   10, 11. 

      

,    12. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

http://ventilationpro.ru/sistemy-otopleniya/samostoyatelnyjj-raschet-i-montazh/raschet-odnotrubnojj-sistemy-otopleniya-s-primerami.html
http://ventilationpro.ru/sistemy-otopleniya/samostoyatelnyjj-raschet-i-montazh/raschet-odnotrubnojj-sistemy-otopleniya-s-primerami.html
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 10 -    1  
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 11 –    2  
 

 



68 

 

 

 

 

 12 –   
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 Danfoss C. O. 4.1.      

   ,     

  ,  , ё     

,  , .     

ё       ,  

     . ё   

 . 

     Danfoss   

 13. 

 

 
 

 13 –      
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     : 

-   ,  RA-N   

 FTC.      

   .  – 61 .  

-        

,  RLV.      

          

.  – 74 .  

-   SYGCIS.  – 13 . 

-    Royal Thermo Revolution Bimetall 

500,  H = 564 .  – 50 . 

-     GO3262L,  3262-75, 

Tmax = 300 . Pmax = 2,5 .   – 81,3 . 

       

 21. 
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 21 –     

 
 

 
 

, 
 

 
 𝒅 𝒏,

 

 
 

 
 

 𝑫 𝑩∗𝑮
, 

 
 

, 
 

 
 

, 
 

 
 𝝎, 

 
 

 
 

 
 

,  
 

 
 

 
 

∗,
 

 
 ∆𝒑,

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
2,9 15 22x9 0,053 0,194 0,258 123,3 357 375 
0,35 10 22x9 0,002 0,008 0,016 1,8 1 2 

2 
0,3 10 22x9 0,002 0,008 0,016 1,8 1 1 
0,35 10 22x9 0,002 0,008 0,016 1,8 1 1 
0,4 10 22x9 0,017 0,064 0,133 47,3 19 86 

3 

0,35 10 22x9 0,017 0,064 0,133 47,3 17 19 
0,1 10 22x9 0,017 0,064 0,133 47,3 5 45 
0,25 10 22x9 0,035 0,13 0,273 188,7 47 215 
0,35 10 22x9 0,018 0,067 0,14 51,9 18 21 
0,4 10 22x9 0,018 0,067 0,14 51,9 21 95 

4 0,25 10 22x9 0,017 0,064 0,133 47,4 12 79 

5 
0,35 10 22x9 0,017 0,064 0,133 47,4 17 27 
2,5 10 22x9 0,018 0,067 0,14 51,9 130 135 
0,75 40 48x9 0,869 3,193 0,64 200,7 151 10389 

6 1,15 40 48x9 0,869 3,193 0,64 200,7 231 12170 

7 

1,15 40 48x9 0,869 3,193 0,64 200,7 231 292 
0,15 15 22x9 0,055 0,202 0,269 133,2 20 31 
9,7 15 22x9 0,055 0,202 0,269 133,3 1293 1348 
0,45 10 22x9 0,033 0,122 0,255 163,7 74 320 

8 

0,35 10 22x9 0,033 0,122 0,255 163,7 57 67 
0,85 10 22x9 0,033 0,122 0,255 163,7 139 177 
2,8 15 22x9 0,065 0,237 0,316 182,7 512 615 
0,85 10 22x9 0,034 0,126 0,264 175,8 149 415 
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  21 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

9 
0,35 10 22x9 0,034 0,126 0,264 175,8 62 72 
0,9 10 22x9 0,034 0,126 0,264 175,8 158 199 
0,35 10 22x9 0,017 0,061 0,127 39,9 14 76 

10 
0,4 10 22x9 0,017 0,061 0,127 39,8 16 18 
2,1 10 22x9 0,017 0,061 0,127 39,5 83 88 
0,35 10 22x9 0,016 0,058 0,121 32,7 11 67 

11 

0,4 10 22x9 0,016 0,058 0,121 32,6 13 22 
0,65 10 22x9 0,032 0,119 0,248 157,3 102 241 
0,35 10 22x9 0,032 0,119 0,248 157,3 55 194 
0,4 10 22x9 0,017 0,061 0,127 39,7 16 18 
0,35 10 22x9 0,017 0,061 0,127 39,8 14 76 

12 0,35 10 22x9 0,016 0,058 0,121 32,7 11 67 

13 
0,4 10 22x9 0,016 0,058 0,121 32,6 13 22 
2,25 10 22x9 0,017 0,061 0,127 39,4 89 93 
0,3 10 22x9 0,015 0,056 0,118 29,1 9 61 

 

4.2   

 
        

   –       

   ,     .  

       

   .       

  .     

     –   . 

[17] 

     

. 

- ,  ,    

    ,     

.  
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- , .   ,     

   .  

   ,      

    .    ,  

 . 

   —   ,    

   .      

   . [17] 

    Grundfos.  

    .  

   ,   (3,24 / )  

   (8,35 )   CR 3-3 A-A-A-E-HQQE. 

      14, 15. 

  22   . [19] 

      16. 

 

 

 
 14 –   
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 15 –   

 

 

 

 
 16 –    CR 3-3 
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 22 –    

 2873 /  

 3,24 ³/  

 8,35  

    -0,64  

 P1 0,206  

 P2 0,139  

  52,1 % 

  67,5 % 

  35,2 % 

  648 - /  

      

   -20…120 °C 

 983.2 / ³ 
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5.   

5.1     

 
        

  .       ,  

     , .   

       

    .   

   ,     

      ,  

       

     .  

   23.11.2009 № 261-  «     

         

   »   

        . 

      ,  

   . ,    

    .    25 – 

37 %  .     

    . 

     . 

         : 𝐺 = 𝑄𝑡 −𝑡 𝜌 ∗ ,                                                                                      (23) 𝐺 = 𝑄𝑡 −𝑡 𝜌 ∗                                                                                        (24) 

 𝑄  –       𝑄 =  = ,    

      𝑄  –        
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𝑄 =  = ,    

, 𝐺 = ,  ,  𝐺 = ,  . 

     : 𝐺 = 𝐺 +𝐺 = , + , = ,    

        

   (    

 23)   :  

•  7-04 – 1 .;  

•   -32-  . 1 – 2 .;  

•     .  -32 .  – 1 .;  

•     .  -15 .  – 1 .;  

•    -  .  L=80 

Pt100 – 1 .; 

•   -  .  L=60 Pt100 – 1 .; 

•    MBS1700 – 3 . 

 23 –      

   

   0  107  ( ) 

  0  108 3 

  0  108  

    0  106 3 /  

   0  180 ⸰  

    50  130 ⸰  

   0  160 ⸰  

   0  2,5  
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ё    ,    , 

        ,   

     . 

    ( )  

 :  

   𝑄 = 𝑀 ℎ − ℎ + 𝑑𝑀 ℎ − ℎ  

   𝑄 = 𝑀 ℎ − ℎ  

 𝑄   –  ,      

;  

      𝑀  –  ,    ;  

      ℎ  –     ;  

      ℎ  –     ;  

      ℎ –   .  

   ,      

  .  ,    

         

     ,    . 

      17. 
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 24 –     

.   . 

1 2 3 4 

1 -7-04  1 

2 -32-  . 1   2 

3 -32 .  
    . 

 
2 

4 - , .  
 

 
3 

5 MBS1700 
  

 
3 

6 -32 .  
    . 

 
1 
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 17 –     
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  7 

   7: 

-       – 

   3,6 ;  

-   ,   ,  

 95%  35 ⸰ ;  

-  ,   ,  -10  50 ⸰ ;  

-    ,   

 ,    400 /    (50±1) ;  

-        

 RS-232        

: -   ( 3/ ),   ( / ),  (⸰ ), 

 ( ),  ( 3),  ( ); -   (⸰ ),  

  ( / ),   ( ),   ( / ),  

 ( ),   (   ),    (   ); - 

   ( / ),    ( ), 

   (⸰ ),   (⸰ ),   

 ( ),      –  1, 2; -  

   1,  2,  (   ),  

(   ).    ,   

 .  

-        12 ;  

-      – 75000 . 

  

     ,   

 ,    .  

    ,    

       .  
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      0  150 ⸰ ; 

    -10  +50  ; 

     1,6 . 

 :   30,0 3/ ;   (  

  ) 0,048 3/ ;   

 0,03 3/ . 

   

         

2874-82,    1,6  (16 / 2)     5  

95 ⸰ .  :   12,0 3/ ;   

0,24 3/ ;   0,6 3/ ;    

0,09 3 / . 

    

  -  

    

  ,     

.     , 

    .    

     .   

     . 

  .    

     . 

   -  .    

        

.  

  :  

-    – 3…150 ⸰ ;  

-      – 3 ⸰ ;  

-      – 150 ⸰ . 
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     , 

       :  4-

20 .           -

50  125⸰ .       

  66,0  1600 .      

   ,    

 ,   ,  

  .  

 

5.2    

 
      

 ,    .  

     : 

•        

 ; 

•         

 ; 

•   ; 

•   ; 

•     ; 

•           

. 

      , 

        ,  

   .     

     ,   
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 .         

  .  

     

    RVD250 «Siemens»    

    .    

   18.  

 25 –    

.   . 
 

. 
 

1 2 3 4 5 6 

1 RVD250 
  

 
1   

2 QAC22 
  

  
1  LG-Ni 1000 

3 QAE2121.010 
  

 
4  LG-Ni 1000 

4 
VVG41.12-1, 

=150 ⸰  

  

 
1  kvs=1 3/  

5 
VVG42.4-16, 

=150 ⸰  

  

 
1  kvs=16 3/  

6 
EVOSTA  

80/180 

 

 

 

2   

7 QVE1902.025  –   1   

8 SAX31.03, 230  
 

  
1   

9 SAX31.03, 230  
 

  
1   
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6.   

 
      ,  

        

        . 

       -

    .      

      (25): 

 Q′ = Q ∗ t −t′′t −t′                                                                                                        (25) 

 
 Q  –   , ; 

       t  –    , °C; 

       t′ , t′′ -        

, °C. 

     26. 

 26 –      (   

) 

𝐭 , °𝐂 

  
  

    

𝐐′ ,  

-37 2 90,5 

-30 9 79,4 

-23 23 68,3 

-16 41 57,2 

-9 73 46,1 

-2 97 34,9 

+5 164 23,8 

+8 235 22,1 
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       ,   

   . 

     ,   

 20.      Q + Q ,  

     .  

          58115 

. 

 

 

 
 20 –     
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.  

    . = ∑ niii= ∙ Цi + S + S + S                                                                   (26) 

 ni –      , ; 

      i –     , / ; 

   ,       

.  

 27 –      

№ 
/  

  
 

- , 
 

  ., 
. 

 
, . 

1 2 3 4 5 

1 
  

 
10 1038.00 10380.00 

2 
  

 
12 943.00 11316.00 

3    2 385.00 770.00 

4   2 31500.00 63000.00 

5 

 

 

 

2 2200.00 4400.00 

6  1 28236.00 28236.00 

7 
  

 
1 38398.00 38398.00 

8    1 2 176,20 2176.20 

9    5 5 050,20 25251.00 

10 
    

    
3 16601.20 49803.60 
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  27 

1 2 3 4 5 

11     6 2113.00 12678.00 

12 
    

 
10 2630.00 26300.00 

13    5 1366.00 6830.00 

14 
 

  
1 3866.40 3866.40 

15    5 1500.00 7500.00 

16   1 5142.96 5142.96 

17   

   

2 15895.63 31791.26 

18   

 

1 9889.20 9889.20 

19   2 58 500 117000.00 

20  2 39 879.00 79758.00 

21   1 6076.00 6076.00 

22   

 

61 1540.00 93940.00 

23    74 1 490,40 110289.60 

24  (   

) 

364 1040.00 378560.00 

25  (   3,9 ) 81,3  363.60 7562.88 

 1130915.10 
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       15%  

  : S = ,  . 
  -      5%  

  : S = ,  . 
       10%  

  : S = ,  . 
 : = , + , + , + , = ,  . 

    . 

     5019,8  

 1198 / . 

 .         

1689,05 / . 

     :  ∗ , = ,  . 
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       . 

    .   

        

  .     

   ,    

       

  .      

  . 

      ,   90,5 

  129,4  .       

 ,  ,      

    .   

      ,   

58115 . 

        

 .      

   Royal Thermo Revolution Bimetall 500. 

    364  ,   139  

. 

       .  

    ,       

      2-BFG  

 5-BFG.         

  Reflex NG 35. 

         

.    7-04,   

-32- ,   ,   
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- ,    MBS1700.   

    25 – 37 %  . 

     RVD250 «Siemens»    

    .    

         

. 

       

  ,      

 .       

  Danfoss C. O. 4.1.    

     (  3262-75);  

      -  

    (  3262-75). 

    (3,24 / )    

(8,35 )    CR 3-3 A-A-A-E-HQQE. 

        

,         

2122767,11 . 
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