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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа по теме «Реконструкция 

автоматизированной системы водяного отопления «КГБУК Красноярская 

краевая молодежная библиотека» по ул. Металлургов 14 В содержит 77 

страницы текстового документа, 5 таблиц, 18 формул, 4 рисунка, 22 

использованных источников, 6 листов формата А1, 8 листов формата А3 

графического материала. 

ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ, СХЕМА СИСТЕМЫ 

ОТОПЛЕНИЯ, УЗЕЛ УЧЕТА ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ, ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ 

РАСЧЕТ, УЗЕЛ УПРАВЛЕНИЯ, МОНТАЖ, ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ. 

Объект проектирования – КГБУК Красноярская краевая молодежная 

библиотека в г. Красноярск. 

Цели работы: 

- теплотехнический расчет ограждающих конструкций; 

- схема решения системы отопления здания; 

- расчет отопительных приборов; 

- гидравлический расчет системы отопления; 

- подбор оборудования узла учета тепловой энергии и узла управления; 

- монтаж и испытания системы отопления. 

В результате проведения работ были установлены расходы 

теплопотребления объекта, определена схема системы отопления, выполнены 

гидравлические расчеты схемы системы отопления, произведен подбор 

оборудования узла учета тепловой энергии и узла управления. 

Раздел технологии возведения инженерных систем содержит ряд 

рекомендаций по монтажу и испытаниям системы отопления.  

В итоге был разработан ряд рекомендаций и предложений по 

обеспечению санитарно-гигиенических параметров воздушной среды в 

помещениях, автоматизации системы отопления с применением 

оборудования высокого качества, обеспечивающих экономию тепловой 

энергии.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Проект выполнен по индивидуальному заданию и состоит из расчетно-

пояснительной записки и графической части. 

 Объектом проектирования является КГБУК Красноярская краевая 

молодежная библиотека в г. Красноярск. 

Основные задачи решаемые проектом: обеспечение санитарно-

гигиенических параметров воздушной среды в помещениях; автоматизация 

системы водяного отопления с применением оборудования высокого 

качества, обеспечивающих экономию тепловой энергии 

Для этого в проекте запроектирована водяная двухтрубная 

горизонтальная  системы отопления с тупиковым движением воды и нижней 

разводкой.  

В чертежах приняты оборудование, приборы, материалы, изделия по 

действующим типовым проектным решениям, типовым материалам для 

проектирования, сериям, ГОСТам, которые не требуют проверки на 

патентную чистоту и патентоспособность, так как включены в Федеральный 

фонд массового применения.  
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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

 

1.1 Характеристика объекта проектирования 

 

1. Район строительства - г. Красноярск 

2. Наименование объекта - КГБУК Красноярская краевая молодежная 

библиотека. 

3. Ориентация главного фасада - ЮВ. 

4. Основные характеристики элементов здания: 

 наружная стена – 3-слойные керамзитобетонные плиты (35 см.); 

 кровля - плоские плиты перекрытий (10 см.); 

 межэтажное перекрытие – плита ж/б (22см.); 

 остекление – двухкамерные стеклопакеты; 

 двери - с тамбуром. 

5. Источник теплоснабжения - наружные тепловые сети ООО 

"КраМЗЭнерго". 

6. Теплоноситель - вода с параметрами Т1 - Т2 - 145-70°С. 

7. Средняя температура воздуха - -6,7°С. 

8. Количество отопительных дней - 233. 

 

1.2 Расчетные параметры наружного и внутреннего воздуха 

 

Расчетные параметры наружного воздуха принимаем по табл. 1,2 [1]  в 

зависимости от географического местоположения объекта и назначения 

систем и заносим в таблицу 1.  

Таблица 1 -    Расчетные параметры наружного воздуха          

Период года 

Параметры Б (для холодного), параметра А (для теплого) 

Б
ар

о
м

ет
р
и

ч
ес

к
о
е 

д
ав

л
ен

и
е,

 М
П

а 

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а,

 

°С
 

Т
еп

л
о
со

д
ер

-

ж
ан

и
е 

I,
 к

Д
ж

/к
г 

 

О
тн

о
си

те
л
ь
-

н
ая

 

в
л
аж

н
о
ст

ь
, 
%

 

В
л
аг

о
со

д
ер

ж
а

н
и

е,
  
г/

к
г 

Теплый +27 50 70 12,0 

0,98 Холодный -37 -37 75 0,1 

Переходный +10 26,5 80 6,5 
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2 ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ОГРАЖДАЮЩИХ 

КОНСТРУКЦИЙ 

 

2.1 Определение требуемого термического сопротивления 

ограждающих конструкций 
 

 Ограждающие конструкции здания должны иметь регламентируемые 

нормами сопротивления теплопередаче RО. Величина RО определяется 

толщиной принятого в конструкции ограждения теплоизоляционного слоя, 

выбор которой и определение коэффициента теплопередачи К и является 

основной целью теплотехнического расчета. 

Расчет ведется в соответствии с СП 50.13330.2012 «Тепловая защита 

зданий» [2] для окон и дверей, для стен и покрытий – со СНиП II-А.7-71 

Строительная теплотехника. Нормы проектирования (так как строительство 

здания производилось на момент действия данного СНиПа). 

Расчетные коэффициенты теплопроводности строительных материалов 

приняты по техническому каталогу 3-слойных керамзитобетонных плит. 

 Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 

RО следует принимать не менее требуемых значений, RО
тр.

, определяемых 

исходя из санитарно-гигиенических и комфортных условий и условий 

энергосбережений. 

 Теплотехнический расчет стен: 

Требуемое сопротивление теплопередачи Rст
тр

 : 

 
Вт

См

t

tнtвn
R

вн

ТР

ст

02

,



                                                                    (2.1.1) 

где n - коэффициент, принимаемый в зависимости от положения наружной 

поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному 

воздуху по табл.1 [8], (n=0,6); 

tв - расчетная температура внутреннего воздуха, °С;   

tн - расчетная зимняя температура наружного воздуха, °С, равная 

средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 

по [1];   
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tн - нормативный температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, принимаемых по табл. 2 [8], (tн =7°С); 

в - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей 

конструкции принимаемый по табл. 6 [8], (в =7,5 Вт/м
2
°С). 

 
Вт

См
RТР

ст

02

65,0
5,77

37206,0





  

Определяем коэффициент теплопередачи ограждения К, Вт/( м

 С): 

   ,/,
1 2 СмВт
R

K          (2.1.2)                                               

  ./54,1
65,0

1 2 СмВтKст   

 Теплотехнический расчет покрытия: 

Требуемое сопротивление теплопередачи Rпок
тр.

, по формуле 2.1.1: 

 
Вт

См
RТР

ПОК

02

92,0
5,75

37206,0





                                            

 tн - нормативный температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, принимаемых по табл. 2 [8], (tн =5,5°С); 

Определяем коэффициент теплопередачи покрытия К, по формуле 

2.1.2, Вт/( м

 С):                                                                                               

  ./09,1
92,0

1 2 СмВтKпок       

Теплотехнический расчет оконных блоков: 

Термическое сопротивление теплопередаче выбранных в проекте 

оконных блоков из поливинилхлоридных профилей с двухкамерным 

стеклопакетом Rок=0,33 м

С/Вт. 

Требуемое сопротивление теплопередачи RО
тр. 

по условиям 

энергосбережения. 

Градус сутки отопительного периода (ГСОП): 
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  ,..... перотперотвн ZttГСОП         (2.1.3)        

где tв  - расчетная температура внутреннего воздуха, С; 

 tот.пер., Zот.пер. – средняя температура воздуха, С, и продолжительность, 

сут., со средней суточной температурой воздуха ≤ 8С по [1]. 

 Градус сутки отопительного периода (ГСОП) по формуле 2.1.2: 

    1,62212337,620 ГСОП  

 По табл.4[2] методом интерполяции принимаем Rок
тр.

=0,52м
2
°С/Вт. 

 Запроектированные окна удовлетворяют требованиям СП 

50.13330.2012  

(Rок > Rок
тр

  = 0,33 >0,31). 

Определяем коэффициент теплопередачи окна К по формуле 2.1.2, 

Вт/(м

 С):  

./38,265,0
33,0

1 2 СмВтKок   

 Теплотехнический расчет дверей: 

Требуемое сопротивление теплопередачи дверей должно быть не менее 

0,6 Rст
  
стен зданий и сооружений. 

Rдв
тр 

=0,6·Rст=0,6·0,65 = 0,39 м

 С/ Вт.   

Определяем коэффициент теплопередачи двери К по формуле 2.1.2, 

Вт/(м

 С): 

56,2
39,0

1
двК  Вт/( м


 С)                      

2.2 Расчет тепловых потерь через ограждающие конструкции 
 

Основное назначение системы отопления – компенсация теплопотерь 

здания с целью поддержания в обогреваемых помещениях расчетной 

температурой обстановки. При определении тепловой нагрузки отопительной 

системы QОТ, Вт, учитывают теплопотери через ограждения здания QО, Вт, и 

теплопотери на нагревание инфильтрующегося  воздуха Qu, Вт. 

Теплопотери через наружные ограждения здания QО, Вт: 
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    10 nttFKQ нв                                                                   (2.2.1)                       

где  K – коэффициент теплопередачи ограждения, Вт/( м

 С); 

F  – расчетная площадь ограждений, м
2
; 

tв , tн – расчетные температуры соответственно воздуха внутри 

помещения и наружного воздуха, С; 

n – коэффициент, принимаемый в зависимости от положения наружной 

поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному 

воздуху по табл.6 [2], (n=6);  

 – коэффициент, учитывающий дополнительные теплопотери через  

ограждения. 

При вычислении площади помещений пользуемся правилом обмера.  

Так как помещения расположены над подвалом, то теплопотери через полы 

не считаются. Добавочные потери теплоты принимаем в долях от основных 

потерь: в помещениях любого назначения через наружные вертикальные и 

наклонные (вертикальная проекция) стены, двери и окна, обращенные на 

север, восток, северо-восток и северо-запад в размере 0,1, на юго-восток и 

запад— в размере 0,05; в угловых помещениях дополнительно — по 0,05 на 

каждую стену, дверь и окно, если одно из ограждений обращено на север, 

восток, северо-восток и северо-запад и 0,1 —в других случаях. 

Теплопотери приняты с учетом 10% инфильтрации ограждающих 

конструкций. 

Температура внутреннего воздуха в помещениях принимается по [5]. 

Расчет теплопотерь через ограждающие конструкции сводится в 

таблицу 2. 

Высота стен 2,7м, размер окон – 2,1х1,2м, размер двери - 1,3х2,1м;   
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Таблица 2 - Расчет теплопотерь Красноярской краевой молодежной 

библиотеки 

Наиме-

нование 

помещений 

Характеристика  ограждающих 

конструкций  

( tв- 

tн ) 

 n 

Коэф-т 

теплопе-

редачи 

К, 

Вт/м2 °С 

Дополнительные 

теплопотери 
 

(1+Σ

β) 

 

QО, 

Вт 
Назва-

ние 

Ориен- 

тация 

Разме-

ры, 

м 

пло- 

щадь, 

F, м2 

на 

ориен- 

тацию 

про- 

чие 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1. 

Тамбур 

tв=20 
о
С 

нс юв 
2,7х2,8-

1,3х2,1 
4,83 57 1,54 0,05 0,27 1,32 216 

 дв юв 1,3х2,1 2,73 57 2,56 0,05 0,57 1,62 645 

 пл   5,7 34,2 1,09  0,27 1,27 270 

          1080 

2. 

Туалет     

tв=20 
о
С 

пл   2,6 36,6 1,09    104 

          104 

3. 

Подсобное 

помещение 

tв=20
о
С 

нс юв 
2,7*2,5-

2,1х1,2 
4,23 57 1,54 0,05 

 

 
1,05 390 

 окно юв 2,1х1,2 2,52 57 2,38 0,05  1,05 359 

 пл   4,5 34,2 1,09    168 

          1290 

4. 

Кабинет 

tв=20
о
С 

нс юв 
2,7х4-

2,1х1,2 
8,28 57 1,54 0,05  1,05 763 

 окно юв 2,1х1,2 2,52 57 2,38 0,05  1,05 359 

 пл   13,1 34,2 1,09    488 

          1890 

5. 

Читальный 

зал 

tв=20
о
С 

нс юв 

2,7х8,1-

(2,1х1,2)

х2 

16,83 57 1,54 0,05  1,05 1551 

 окно юв 
(2,1х1,2)

х2 
5,04 57 2,38 0,05  1,05 718 

 пл   42,1 34,2 1,09    1569 

          3900 

6. 

Читальный 

зал 

tв=20
о
С 

нс юв 

2,7*15,2-

(2,7х4,0-

1,3х2,1)-

(2,1х1,2)

х3 

25,41 57 1,54 0,05  1,05 2342 
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Продолжение таблицы 2 -   Расчет теплопотерь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 
окно юв 

(2,1х1,2)

х3 
7,56 57 2,38 0,05  1,05 1077 

 пл   60,1 34,2 1,09    2240 

           5640 

7. 

Книжное 

хранилище 

tв=20
о
С 

нс сз 

2,7*15,8-

(2,1х1,2)

х4 

32,58 57 1,54 0,1  1,1 3146 

 
окно сз 

(2,1х1,2)

х4 
10,08 57 2,38 0,1  1,1 1504 

 пл   85,5 34,2 1,09    3187 

          7340 

8. 

Передвиж-

ной фонд 

tв=20
о
С 

нс сз 

2,7х7,1-

(2,1х1,2)

х2 

11,67 57 1,54 0,1  1,1 1127 

 
окно сз 

(2,1х1,2)

х2 
7,5 57 2,38 0,1  1,1 1119 

 пл   37,5 34,2 1,09    1398 

          3470 

9. 

Кабинет 

tв=20
о
С 

нс сз 

2,7х7,5-

(2,1х1,2)

х2 

12,75 57 1,54 0,1  1,1 1231 

 
окно сз 

(2,1х1,2)

х2 
7,5 57 2,38 0,1  1,1 1119 

 пл   40,3 34,2 1,09    1502 

         Σ4480 

10. 

Читальный 

зал 

tв=20
о
С 

нс сз 

2,7*14,2-

(2,1х1,2)

х4 

28,26 57 1,54 0,1  1,1 2729 

 
окно сз 

(2,1х1,2)

х4 
10,08 57 2,38 0,1  1,1 1504 

 пл   75,2 34,2 1,09    2803 

          6820 

11. 

Нотариус 

tв=20
о
С 

нс сз 

2,7х6,8-

(2,1х1,2)

х2 

10,86 57 1,54 0,1  1,1 1049 

 
окно сз 

(2,1х1,2)

х2 
7,5 57 2,38 0,1  1,1 1119 

 пл   37,5 34,2 1,09    1398 

          3380 

12. 

Коридор 

tв=20
о
С 

нс юв 

2,7х22-

(2,1х1,2)

х2-

(2,7х2,8-

1,3х2,1)-

(2,7*2,5-

2,1х1,2)-

(2,7х4-

2,1х1,2)- 

36,48 57 1,54 0,05  1,05 3636 

 
окно юв 

(2,1х1,2)

х2 
5,04 57 2,38 0,05  1,05 718 

 пл   54,8 34,2 1,09    2043 

          5850 
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Продолжение таблицы 2 -   Расчет теплопотерь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

13. 

Книжное 

хранилище 

tв=20
о
С 

нс юв 

2,7х7,9-

(2,1х1,2)

х2 

16,29 57 1,54 0,05  1,05 1501 

 
окно юв 

(2,1х1,2)

х2 
7,5 57 2,38 0,05  1,05 718 

 пл   43,1 34,2 1,09    1607 

          3750 

14. 

Кабинет 

библиограф 

tв=20
о
С 

нс юв 

2,7х7,4-

(2,1х1,2)

х2 

14,94 57 1,54 0,05  1,05 1377 

 
окно юв 

(2,1х1,2)

х2 
7,5 57 2,38 0,05  1,05 718 

 пл   37,5 34,2 1,09    1398 

          3350 

15. 

Подсобное 

помещение 

tв=20
о
С 

нс юв 
2,7х2,7-

2,1х1,2 
2,25 57 1,54 0,05  1,05 440 

 окно юв 2,1х1,2 2,52 57 2,38 0,05  1,05 359 

 пл   37,5 34,2 1,09    160 

          1150 

16. 

Тамбур 

tв=20
о
С 

нс юв 
2,7х4,0-

1,3х2,1 
8,07 57 1,54 0,05 0,27 1,32 869 

 
нс юз 

2,7х2,8-

1,3х2,1 
4,83 57 1,54  0,27 1,27 700 

 дв юв 1,3х2,1 2,73 57 2,56 0,05 0,57 1,62 600 

 пл   5,7 34,2 1,09  0,27 1,27 396 

          3380 

 

Тепловая нагрузка отопительной системы QОТ = 60000Вт. 
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3 ОТОПЛЕНИЕ 

 

3.1 Принципиальная схема решения систем отопления зданий 

 

Источником теплоснабжения является наружная тепловая сеть ООО 

"КраМЗЭнерго". Ввод тепловых сетей в здание осуществляется в осях А-

Б/1.2-1.1 через герметическую перегородку. На вводе в здание предусмотрен 

узел управления.  

Теплоноситель - горячая вода с параметрами 95-70°С. 

В подвальных помещениях, в которых нормами технологического 

проектирования температура внутреннего воздуха не нормируется, 

отопление предусматривать не следует. 

Системы отопления всех зданий подключаются по зависимой схеме. 

Для создания требуемых параметров воздуха в холодный период года 

проектом предусматривается 2-х трубная система водяного отопления с 

нижней разводкой магистральных трубопроводов. 

В качестве отопительных приборов приняты алюминиевые секционные 

радиаторы Calidor S5 500х100мм, фирмы  Fondital. 

В качестве запорно-регулирующей арматуры, устанавливаемой на 

подводках к отопительным приборам, в проекте используются  

регулирующие клапана типа RTD-N, фирмы Danfoss. Установку 

регулирующего клапана необходимо выполнить на подающем трубопроводе, 

монтаж терморегулирующей головки необходимо произвести в 

горизонтальной плоскости, для обеспечения нормального функционирования 

клапана. Это позволяет обеспечить длительную бесперебойную 

эксплуатацию, при значительном снижении энергозатрат. 

Удаления воздуха осуществляется через автоматические 

водухоотводчики установленные на каждом радиаторе, через кран 

Маевского, в верхних точках магистральных трубопроводов установлены 

шаровые краны для выпуска воздуха.     



18 

 

Трубопроводы системы отопления приняты из стальных 

водогазопроводных труб по ГОСТ 3262-75 Ø20х2,8 – Ø50х3,5мм. 

 Трубопроводы в местах пересечения  внутренних стен и перегородок 

должны быть на одном уровне с поверхностями стен, перегородок. Заделку 

зазоров и отверстий в местах прокладки трубопроводов следует 

предусматривать негорючими материалами, обеспечивая нормируемый 

предел огнестойкости ограждений. Для заделки зазоров в гильзах 

используется базальтовый шнур. Крепление трубопроводов, прокладываемых 

по полу первого  этажа выполняется  по серии 4.904-69 с использованием 

крючков и хомутов.  

По окончании монтажа трубопроводы подвергнуть гидравлическому 

испытанию давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,6 МПа в самой нижней 

точки системы.   

После чего выполняется антикоррозийное покрытие согласно РД 153-

34.0-20.518-2003 и  теплоизоляция - трубной изоляцией K-FLEX.     

Расчет отопительных приборов и гидравлический расчет систем 

отопления зданий сделан в программе Danfoss С.О. версия 3.8 (см. ниже). 

  



19 

 

Расчет отопительных приборов и гидравлический расчет  
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Расчетная схема системы отопления  
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3.2 Подбор оборудования узла учета тепловой энергии 

 

Узел учета тепловой энергии предназначен для подготовки 

теплоносителя, регулирования его параметров, определяет качество 

расходуемой энергии для коммерческого расчета с энергоснабжающей 

организацией. 

Эксплуатационные параметры.  

Расчетная температура теплоносителя тепловой сети: - 145/70°С. 

Расчетное давление теплоносителя тепловой сети: -  6,5 /4,6 кгс/см
2
. 

Температурный график системы отопления  95-70ºС 

Температура в системе горячего водоснабжения  70ºС 

Максимальный расход тепловой энергии на отопление: 

)/0515907,0(,60 часГкалкВтQот   

Максимальный массовый расход на отопление и теплоснабжение: 

           Go =
(Qот) · 1000

(t1 − t2)
=

0,0515907 · 1000

(145 − 70)
= 0,687876т/ч 

          Go =
(Qот) · 1000

(t1 − t2) · ρ
=

0,0515907 · 1000 · 0,9778

(145 − 70) · 0,9778
= 0,7035м³/ч 

Максимальная расчетная тепловая нагрузка объекта в системе ГВС:  

Qгвс = 0,0193213 Гкал/час. 

           Gгвс = 0,27602т/ч 

Максимальный расход в системе ГВС, с учетом коэффициента 

неравномерности (2,5), составит  

          Gгвс = 0,27602 · 2,5 = 0,69005т/ч 

Оборудование узла учета тепловой энергии: 

Краны стальные шаровые приварные на вводе в здание для отключения 

от тепловых сетей, грязевики и фильтры для защиты расходомеров, системы 

отопления и гвс от загрязнения, расходомеры, позволяющие производить учет 

теплоносителя, термопреобразователи температуры, преобразователи 

давления, манометры и термометры. В проекте предусмотрена установка 
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теплосчетчика ТСК-9 в комплекте: вычислитель теплоты ВКТ-9.01, 

зарегистрированный в государственном реестре средств измерений России № 

56129-14, два преобразователя объемного расхода ПРЭМ Ду 20 класса С1, 

зарегистрированный в государственном реестре средств измерений России № 

17858-11, 1 комплект (2 шт) термопреобразователей сопротивления КТСП-Н  

(l=60мм), зарегистрированных в государственном реестре средств измерений 

России № 38878-12, два преобразователя давления СДВ-И, 

зарегистрированных в государственном реестре средств измерений России № 

28313-11. Для измерения расхода горячего водоснабжения предусмотрена 

установка счетчика Minomess СВГ - 20, зарегистрированных в 

государственном реестре средств измерений России № 32919-06. 

Сделаем гидравлический расчет для оценки влияния потерь напора, 

вызванных установкой приборов учета тепловой энергии. 

Определяем средние скорости потока на всех отрезках трубопровода для 

значения   G = 0.6879 т/ч. 

 

3.2.1 Определение скорости потока теплоносителя 

 

см
d

G
w

i

i /,
3600

4

2





        (3.2.1)  

где di – диаметр i-го отрезка трубопровода. 

смw /61,0
02,002,014,33600

6879,04
20 




  ; 

смw /2,0
065,0065,014,33600

6879,04
65 




  

 

3.2.2 Определение кинематической вязкость воды при атмосферном 

давлении  

 

v = 0,2049  10
-6

  м
2
/с – на подающем трубопроводе Т1;  

v = 0,4137  10
-6

  м
2
/с – на обратном трубопроводе Т2. 

http://www.fundmetrology.ru/10_tipy_si/6view.aspx?num=57938
http://www.fundmetrology.ru/10_tipy_si/6view.aspx?num=8004
http://www.fundmetrology.ru/10_tipy_si/6view.aspx?num=38004
http://www.fundmetrology.ru/10_tipy_si/6view.aspx?num=24820
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3.2.3 Определение числа Рейнольдса на каждом из отрезков 

трубопровода 

 

 
,Re


i

i

dw


                                                                                       (3.2.2)                                   

где di – диаметр соответствующего отрезка трубопровода. 

Re Т1 (20) = 0,61 · 0,02/0,2049 ·10
-6

 = 59397,21; 

Re Т1 (65) = 0,2 · 0,065/0,2049 ·10
-6

 = 63445,58; 

Re Т2 (20) = 0,61 · 0,02/0,4137 ·10
-6

 = 29418,633; 

Re Т2 (65) = 0,2 · 0,065/0,4137 ·10
-6

 = 31423,74 

 

3.2.4 Определение коэффициента гидравлического трения линейных 

отрезков измерительного участка трубопровода 

 

,
Re

68
11,0

25.0













ii

i
d

Кэ
                                             (3.2.3)                                

где Кэ — коэффициент шероховатости стенок трубопровода, для стальных 

сварных труб =0,2мм. 

0357,0
21,59397

68

20

2,0
11,0

25.0

)20(1 







Т ; 

0279,0
58,63445

68

65

2,0
11,0

25.0

)65(1 







Т  

0366,0
633,29418

68

20

2,0
11,0

25.0

)20(2 







Т  

0296,0
74,31423

68

65

2,0
11,0

25.0

)65(2 







Т  

 

3.2.5 Определение потерь напора на линейных отрезках 

трубопровода 

 

Потери давления по длине трубопровода Т1 и Т2: 
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,
2

2w

d

l
h

i

i
iтр 

         (3.2.4)   

где  li — длина соответствующего отрезка, l(20) = 420 мм, l(65) = 650 мм 

 — плотность теплоносителя, =977,8 кг/м
3
. 

ПаhТ 4,136
2

61,0
8,977

20

420
0357,0

2

)20(1  ; 

ПаhТ 5,5
2

2,0
8,977

65

650
0279,0

2

)65(1  ; 

 ПаhТ 8,139
2

61,0
8,977

20

420
0366,0

2

).20(2  ; 

ПаhТ 8,5
2

2,0
8,977

65

650
0296,0

2

)65(2   

 

3.2.6 Определение потерь давления в местных сопротивлениях 

 

2

2w
hмс  

          (3.2.5)                                                                       

Коэффициент местного сопротивления: 

ξ перехода (внезапное расширение мах) = 1.  

ξ перехода (внезапное сужение мах) = 0,5. 

ξ пер = 0,5 +1 = 1,5; 

 — плотность теплоносителя, =977,8 кг/м
3
. 

 Паhпер 9,272
2

61,0
8,9775,1

2

.   

 

3.2.7 Определение потерь напора на термопреобразователе 

сопротивления и техническом термометре 

 

Расчетная часть термометра внутри трубопровода представляет собой 

цилиндрическое тело установленное под углом 45° к потоку. Для расчета 

используем формулу: 
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Коэффициент местного сопротивления для термометра находят согласно 

выражению: 

ξ = с  F / F0  1/ (1 - F/F0)
2
,        (3.2.6)  

где с = 0,55 – коэффициент лобового сопротивления цилиндра установленного 

под углом 45°;                                 

F  –  проекция площади поперечного сечения корпуса термометра на 

поперечное сечение трубопровода;  

F0 – площадь поперечного сечения трубопровода в месте установки 

термометра.  

Отношение площадей F/ F0 можно определить по формуле: 

2
9,0

d

dL

F

F ГГ

o




         (3.2.7)                                          

где  Lг и  dг –длина рабочей части гильзы термометра внутри трубопровода и 

ее диаметр, соответственно. 

Lг = 60 мм = 0,06 м; dг = 12 мм = 0,012 м; 

d – диаметр трубопровода на котором установлен термометр.  

15,0
065,0065,0

012,006,0
9,0

1

















oF

F
 

Определяем ξ:   13,0
)21,01(

1
15,055,0

2



  

Определяем потери напора на термопреобразователе: 

Па
w

h сопртер 5,22/2,08,97713,0
2

2
2

..    

Аналогично для технического термометра: 

Lг = 66 мм = 0,066 м; dг = 12 мм = 0,012 м; 

d – диаметр трубопровода на котором установлен термометр.  

17,0
065,0065,0

012,0066,0
9,0

1

















oF

F
 

Определяем ξ:   13,0
)17,01(

1
17,055,0

2
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Определяем потери напора на термометре: 

Па
w

hтермом 5,22/2,08,97713,0
2

2
2

.    

 

3.2.8 Определение потерь напора на арматуре 

 

Па
w

h шаркр 7,232/61,08,97713,0
2

2
2

)20(..   ; 

Па
w

h шаркр 5,22/2,08,97713,0
2

2
2

)65(..    

 

3.2.9 Определение потерь в грязевике 

 

Коэффициент местного сопротивления ξ грязевика (мах) = 10.  

Па
w

hгрязевик 6,1952/2,08,97710
2

2
2

   

 

3.2.10 Определение полных потерь напора на измерительном 

участке 

 

Полные потери напора определяются суммированием всех ранее 

полученных потерь по длине и потерь давления в местных сопротивлениях. 

Преобразователи расхода не вносят потери на измерительном участке. 

Потери напора на подающем участке трубопровода составляют: 

h Т1=5,5+136,4+272,9+2,5+2,5+2,5х2+23,7+195,6 = 644,1 Па 

Потери напора на обратном участке трубопровода составляют:  

h Т2= 5,8+139,8+272,9+2,5+2,5+2,5х2+23,7 = 452,2Па 

Общие потери напора составляют: hобщ. = 644,1+452,2 = 1096,3Па. 
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3.2.11 Оценка влияния потерь напора вызванных установкой 

приборов учета тепловой энергии 

 

hобщ. = 1096,3Па = 0,01076 кгс/см
2
. 

Относительные потери давления на узле учета:  

%100
21





PP

hобщ

         (3.2.8)                                           

%57,0%100
6,45,6

01076,0



  

       Потери давления при установке приборов учета не превышают  5%-

10%, т. е. установка приборов не ухудшит теплоснабжение здания. Установку 

оборудования узла учета тепловой энергии смотри ниже. 

 

3.3 Подбор оборудования узла управления 

 

Тепловые потери не являются постоянной величиной, они зависят от 

изменения наружной температуры. Цель регулирования обеспечить подачу в 

нагревательные приборы такого количества тепла, которое компенсировало 

бы тепловые потери помещения через ограждающие конструкции. 

В нашем случае используется качественное регулирование. 

Для регулирования температуры теплоносителя установлен регулятор 

систем теплоснабжения ЕCL-210 с ключом программирования А230 фирмы 

"Danfoss, который осуществляет погодную компенсацию температуры 

теплоносителя в системе отопления.  

Для контроля параметров теплоносителя во внутреннем и наружном 

контурах системы теплоснабжения здания установлены контрольные 

термометры и манометры в соответствии с принципиальной схемой (см. 

графическую часть). 

Для экономии тепловой энергии трубопроводы узла управления 

изолировать. 
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Настройка параметров узла управления производиться при проведении 

пусконаладочных работ. 

 

3.3.1 Подбор смесительного насоса 

 

Производительность насоса = производительности системы отопления: 

 часГкалкВтQот /0515907,060   

Максимальный массовый расход на отопление: 

Go =
(Qот)·1000·ρ

(95−70)
, м³/ч        (3.3.1) 

           Go =
0,0515907 · 1000 · 0,9778

(95 − 70)
= 2,064м³/ч 

Производительность насоса, т/ч:  

G = 1,1 ∙ Gот ∙ (1 + u),        (3.3.2) 

где u – коэффициент смешения: 

u = (T1-T01) / (Т01-Т2),        (3.3.3) 

где Т1 – температура теплоносителя в подающем трубопроводе тепловой сети; 

Т01 – температура теплоносителя в подающем трубопроводе системы 

отопления; 

Т2 – температура теплоносителя в обратном трубопроводе тепловой 

сети. 

u = (145-95) / (95-70) = 2,0 

G = 1,1 ∙ 2,064 ∙ (1 + 2,0) = 6,812 т/ч 

Напор насоса складывается из потерь напора в системе отопления - 2,5 

м.вод.ст (см. расчет в программе Danfoss), на фильтрах (0,3 м.вод.ст), на 

грязевиках (1,2 м.вод.ст), на балансировочном клапане (0,25 м.вод.ст) и с 

запасом 2,0 м.вод.ст. Необходимый напор составит Н = 6,25 м.вод.ст.  

По номограмме  каталога фирмы Grundfoss  подбираем насос для 

системы отопления UPS 25-100 180 (G=7,08 м
3
/ч, Н=6,769 м), Т=+110. 
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Рисунок 1 - График работы насоса. Параметры электрооборудования 

 

3.3.2 Подбор регулирующего клапана 

 

На обратном трубопроводе системы отопления предусматривается 

установка регулирующего клапана. 

Для регулирования выбираем седельный проходной клапан фирмы 

«Danfoss».  

Необходимая пропускная способность полностью открытого клапана: 

Кv=Gот/√ ∆Р, м
3
/ч        (3.3.4) 

где ∆Р - падение давления на клапане. ∆Р = 0,3 бар. 

Кv=0,687876/√ 0,3 = 1,26  
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По техническим характеристикам в каталоге фирмы Danfoss  подбираем 

проходной клапан с ближайшим большим Кvs с учетом коэффициента 1,2 – 

клапан типа VВ 2 Ду15 мм с Kvs = 4,0 м
3
/ч, Тmax=150°С, Ру=25,0 бар. 

Расчетное падение давления на данном клапане составляет ∆P = 3,0 

м.вод.ст. 

Выбираем электропривод типа AMV-13. 

Т. к. регулирующий клапан устанавливается на обратном трубопроводе, 

температура в котором не превышает 70°С, работа клапана в кавитационном 

режиме исключена. 

 

3.3.3 Подбор регулятора перепада давлений 

 

Для стабилизации гидравлических режимов системы теплопотребления, 

а также для гидравлической увязки на общем вводе предусматривается 

установка регулятора перепада давлений. 

В соответствии с расчетным расходом выбираем клапан-регулятор 

перепада давления типа AVP для установки на подающем трубопроводе с 

Kvs=4,0 м
3
/час (Ду=15мм). 

Диапазон регулирования данного клапана составляет 0,3-2,0 бар. 

Настройку клапана выбираем 1,9 бара. 

Принципиальная схема системы управления приведена ниже. 
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4 АВТОМАТИЗАЦИЯ 

 

4.1 Основные понятия о системах автоматического управления 

 

 Создание систем автоматического управления (САУ), как и любых 

других технических схем, всегда связано с определенными затратами, 

обуславливаемыми стоимостью проектирования, стоимостью реализации 

проекта и эксплуатационными затратами. Вкладывая средства на создание 

САУ, логично рассчитывать на их возврат посредством достижения какого- то 

экономического эффекта. В принципе (что имеет место на многих 

предприятиях) системы отопления и вентиляции могут функционировать и без 

автоматизации. Но в этом случае очевиден неоправданный перерасход 

тепловой электрической энергии, и если еще лет 10 назад доля энергозатрат 

себестоимости продукции предприятий не превышала 10%, то в настоящее 

время она может составлять более пятой части. При технико-экономическом 

обосновании САУ необходимо четко определить, за счет чего первоначальные 

капиталовложения в систему окупятся. Окупаемость САУ обычно 

обуславливается следующим:  

- снижением расхода энергоресурсов; 

- уменьшением количества обслуживающего персонала (экономией на 

заработной плате); 

- повышением производительности (уменьшением размера заработной 

платы в расчете на единицу продукции); 

- повышением надежности функционирования технологического 

процесса (снижением ущерба от перерывов технологического процесса);  

- уменьшением штрафных выплат за загрязнение окружающей среды; 

- повышением качества продукции и другими факторами, зависящими от 

вида автоматизируемого технологического процесса. 

В любой системе автоматического управления (САУ) имеется объект 

управления, в котором происходит управляемый процесс. В частности, в 
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системах отопления и вентиляции объектом управления является воздушная 

среда помещения. 

Элементы функциональных схем и их условные обозначения 

При создании систем автоматизации разрабатывают функциональные и 

принципиальные схемы. 

Функциональные схемы (ФС) отображают функционально-блочную 

структуру автоматизируемой установки или процесса и содержат общую 

информацию об используемых приборах и средствах автоматизации. 

ФС являются основной для разработки принципиальных схем, дающих 

полное представление об алгоритме функционирования системы 

автоматизации. Более конкретно различия между функциональными и 

принципиальными схемами будут рассмотрены после ознакомления с 

условными обозначениями элементов автоматики на схемах. 

Для всех первичных приборов автоматизации, непосредственно 

измеряющих параметры системы и устанавливаемых по месту (т.е. не на 

щитах  регулирования и управления, а на технологическом оборудовании, 

трубопроводе, стене, колонне, металлоконструкции) на ФС принято единое 

графическое обозначение в виде окружности или овала в зависимости от 

количества вписываемых буквенных обозначений. Рекомендуемый диаметр 

окружности 10 мм. То же обозначение, разделенное горизонтальной чертой на 

две равные половины, соответствует приборам, установленным на щитах 

регулирования. Для получения информации о назначении и функциях прибора 

автоматизации в его условное графическое обозначение в виде круга или 

овала вписывают буквенное условное обозначение с использованием 

латинского алфавита. Необходимо отметить, что одна и та же буква в 

зависимости от последовательности ее расположения в обозначении может 

соответствовать различному содержательному смыслу. 

Первая буква условного обозначения отражает измеряемую 

(регулируемую) приборами величину. Ниже приведена сводка основных 

буквенных условных обозначений измеряемых (регулируемых) величин. 
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D – плотность; F – расход; G – размер, положение, перемещение; L – 

уровень; M – влажность; P – давление; Q – состав, концентрация; S – скорость, 

частота; T – температура; V – вязкость; W – масса. 

Последующие буквы условного обозначения отражают функции, 

выполняемые прибором, причем если функций несколько, то их записывают в 

последовательности: 

 - показание – I; 

 - регистрация – R; 

- регулирование (управление) – C; 

- включение, отключение, переключение – S; 

- фиксация верхнего предела измеряемой величины – H; 

- фиксация нижнего предела измеряемой величины – L; 

- сигнализация – A; 

Употребляются и дополнительные буквенные обозначения, уточняющие 

измеряемый (регулируемый) параметр, которые записываются во второй 

позиции обозначения прибора. К ним относятся: D – разность (перепад); Q – 

интегрирование (суммирование во времени). 

Для приборов автоматизации, устанавливаемых по месту, указывается 

энергия выдаваемого ими сигнала: Е – электрическая; Р – пневматическая; 

G – гидравлическая. 

 

4.2 Автоматическое регулирование системы отопления 

 

Для автоматического регулирования системы отопления применяем 

электронный регулятор температуры ECL Comfort 210, который настраивается 

для работы в различных технологических схемах систем теплоснабжения 

здания с помощью ECL-ключей. В данном случае применяем ECL-ключ А230 

- управление клапанами и насосами в системе отопления. 
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Регулятор имеет тиристорные выходы для управления приводами 

регулирующих клапанов и релейные выходы для управления насосами. К 

регулятору подключены 3 температурных датчиков. 

Корпус: для настенного или щитового монтажа. 

 Тип датчика: Pt 1000 Ом/0°C 

 Температура окружающей среды: 0-50°C 

 Температура транспортировки и хранения: от -40 до +70 °C 

 Класс защиты корпуса: IP 41 DIN 40050 

 Напряжение питания ~230В; 50/60Гц 

 Колебания напряжения От ~207 до ~244 В 

 Потребляемая мощность 8Вт. 

 

Рисунок 2 - Электронный регулятор ECL Comfort 210 

с дисплеем и поворотной кнопкой управления 

 

    Управляющая карта А230 предназначена для обеспечения работы 

электронного регулятора ECL Comfort 210 в технологических схемах систем 

водяного отопления и систем горячего водоснабжения (ГВС). Регулятор с 

ключом программирования А230 поддерживает температуру теплоносителя, 

поступающего в систему отопления, в зависимости от температуры наружного 

воздуха в соответствии с установленным температурным графиком. 
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Регулятор, настроенный на работу с ключом программирования А230, 

кроме функций регулирования, позволяет: 

- осуществлять управление системой отопления с коррекцией по 

температуре воздуха в помещении (при установке комнатного датчика); 

- автоматическое поддержание заданной температуры теплоносителя в 

подающем трубопроводе системы отопления после узла смешения; 

- управление исполнительными механизмами и насосами; 

- обеспечивать недопустимость превышения заданного температурным 

графиком значения температуры теплоносителя, возвращаемого в теплосеть 

после контура отопления; 

- программировать снижение температуры воздуха в помещении по 

часам суток и дням недели; 

- автоматически отключать систему отопления на летний период при 

переходе температуры наружного воздуха определенной границы. 

Регулятор имеет функции защиты системы от замерзания и функцию 

самодиагностики. 

В качестве температурных датчиков в схемах регулирования 

используются термометры сопротивления типа Pt1000. 

Регуляторы могут объединяться через шину "BUS" в единую систему с 

одним датчиком наружного воздуха, общим управляющим и несколькими 

подчиненными контроллерами. С помощью шины "BUS" также возможно 

подключение к регулятору комнатной панели контроля и настройки 

температуры внутреннего воздуха типа ECA 30 или выносного блока 

дистанционного управления ECA 31. 

Для увеличения количества входных и выходных сигналов контроллера 

ECL Comfort, используется внутренний модуль ввода-вывода (ECA 32). 

Модуль ЕСА 32 устанавливается в клеммную панель контроллера для 

облегчения электрических соединений. 

Основные настройки: 

- Наклон температурного графика: 1,8 (0,2 - 3,4); 
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- Параллельное смещение температурного графика: 0 (-9 - 9); 

- Температура летнего отключения: 18°C (10 - 30 °C); 

- Максимальное ограничение температуры теплоносителя, подаваемого 

в систему отопления: 90°C (10 - 110 °C); 

- Мин ограничение теплоносителя, подаваемого в систему отопления: 

40°C (10 - 110 °C); 

- Нейтральная зона: 3°C (0 - 9 °C); 

- Зона пропорциональности: 80°C (1 - 250 °C); 

- Время интегрирования: 30 с (5 - 999 с); 

- Постоянная времени клапана с электроприводом: 35 с (5 - 250 с); 

Принцип регулирования: регулирование теплоносителя (SК3), 

поступающего в системы отопления в зависимости от температуры наружного 

(SК1), с коррекцией по температуре внутреннего воздуха (SК5). Температура 

теплоносителя поддерживается с помощью клапана с электроприводом Ml 

через тиристорные выходы. Циркуляционный насос Р1  управляется с 

помощью реле R1. 

 

4.3 Вычислитель количества теплоты 

 

 Назначение ВКТ 9 

Вычислитель ВКТ 9 предназначен для измерений выходных сигналов 

измерительных преобразователей расхода, температуры, давления и 

вычислений по результатам измерений количества теплоносителя и тепловой 

энергии (количества теплоты) в водяных системах теплоснабжения. 

Вычислитель может применяться в составе комбинированных теплосчётчиков, 

измерительно-вычислительных комплексов и систем, обеспечивающих 

измерения и регистрацию параметров теплоносителя и тепловой энергии в 

открытых и закрытых водяных системах теплоснабжения, содержащие 

трубопроводы: подающий (T1), обратный (T2), ГВС (T3), циркуляции ГВС 
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(Т4). Температура воды в трубопроводах может измеряться от 0 до 180 ºС, 

разность температур – от 2 до 180 ºС, давление – до 25 кгс /см
2
. 

Теплосчетчик обеспечивает работоспособность на теплоносителе, 

характеристики которого соответствуют ГОСТ Р51232-98 или СНиП 2.04.07-

86.  

Принятая в дипломном проекте модель ВКТ 9.01, имеет следующие 

возможности.                                                                                                                                        

Модель 

Количество подключаемых датчиков 

Контроль 

питания 

ВС 

Количество 

 Ресурс 

батареи, 

лет 

Тепловой ввод1 Тепловой ввод 2 
дополни-

тельных 

ПТ ПР ПД ПТ ПР ПД ПТ ПР 

Дискрет-

ных 

входов 

Дискрет-

ных 

выходов 

ВКТ 9.01 3 3 3 - - - 1 3 да 2 2 12 

Условные обозначения: ПТ – преобразователь температуры, ПР – преобразователь расхода,  

ПД – преобразователь давления. 

 

В качестве датчиков расхода теплоносителей, совместимых с ВКТ-9 

могут использоваться преобразователи объемного расхода и  счетчики объема; 

преобразователи массового расхода и счетчики массы; преобразователи 

перепада давления на стандартных и специальных диафрагмах, соплах и 

трубах Вентури. Совместно с ВКТ-9 может быть использован любой датчик 

расхода с выходным сигналом силы тока 0-5, 0-20 или 4-20 мА или с 

выходным числоимпульсным (частотным ) сигналом с частотой следования 

импульсов до 1000 Гц. 

Датчиками температуры могут быть термопреобразаватели 

сопротивления (ТС) ТСМ 50М, ТСИ 100М с W100 равным 1,4280 или 1,4260; 

ТСП50П, ТСП100П, ТСП500П с W100 равным 1,3910 или 1,3850; ТСН 100Н с 

W100 равным 1,670; термопреобразаватели в выходной сигнал силы тока 0-5, 

0-20 и 4-20 мА. Все медные ТС и платиновые ТС с R= 500 предназначены для 

измерения температуры в диапазоне 0....200ºС. Платиновые ТС с Rо=100 – в 

диапазоне 0...350°С, никелевые ТС- в диапазоне 0...180 ° С. 
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В качестве датчиков давления могут применяться преобразователи 

абсолютного или избыточного давления с выходным сигналом тока 0-5, 0-20 

или 4-20 мА равным 500 Ом, оговаривается при заказе ВКТ-9. 

Тепловычислитель ВКТ 9.01 (рисунок 3) обеспечивает измерение, 

архивацию и индикацию следующих параметров: 

Наименование Диапазон и ед. изм.  

Объемный расход в трубопроводе 1 
0-10

9
 т/ч Текущие 

Объемный расход в трубопроводе 2 

Температура воды в трубопроводе 1 
0 –180 ºC 

Текущие и архивные 

средние 

Температура воды в трубопроводе 2 

Разность температур воды t1 –t2 
2 –180 ºC 

Температура холодной воды 

Температура воздуха - 50...+180 ºC 

Объем воды в трубопроводе 1 
0 –10

9
 м

3 

Итоговые 

и 

архивные 

 

Объем воды в трубопроводе 2 

Масса воды в трубопроводе 1 

0 –10
9
 т Масса воды в трубопроводе 2 

Масса водоразбора  

Тепловая энергия полная 
0 –10

9
 Гкал 

Тепловая энергия в трубопроводе 3 

Время нормальной работы 
0 –10

6
 час 

Время отсутствия счета 

 

 

Рисунок 3 - Внешний вид тепловычислителя ВКТ 9.01 

(1 – индикатор и клавиатура. 2 – разъём DSUB-9, интерфейс RS-232, порт 1, для 

подключения персонального компьютера или GSM-модема. 3 – разъём DSUB-9, 

интерфейс RS-232, порт 2, только для подключения персонального компьютера. 4 – 

разъём USB-B, интерфейс USB, только для подключения персонального компьютера. 5 – 

гермовводы PG11, 4 шт., для кабелей диаметром от 7 до 10 мм. 6 – места для установки 

навесных пломб, 2 шт., пломбируется инспектором снабжающей организации при вводе 

вычислителя в эксплуатацию.  

 

ВКТ 9.01 обеспечивает регистрацию архивных и итоговых показаний 

величин в энергонезависимой памяти с момента выполнения операции сброс. 
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Архивные показания величин формируются за часы, сутки и месяцы. Архив на 

ретроспективу: 1488 часов (62 суток), 730 суток и 48 месяцев. Итоговый архив 

составляет 730 суток. Журнал НС 5000 записей. Журнал действий оператора 

3000 записей (после сброса архива: записи сохраняются (не стираются)). 

Все записи происходят по кольцевому принципу: каждая очередная 

запись сверх установленного объёма – взамен первой (самой ранней) записи.  

Показания величин в архиве хранятся до выполнения операции сброс. 

Значения объемного расхода равны произведению частоты следования 

импульсов за цену импульса. Период обновления показаний – от 18 с до 

значения установки УО (установка на отсечку показаний объемного расхода 1-

60, мин). При поступлении импульсов реже значения установки УО показания 

объемного расхода обнуляются. 

Сигналы от ПТ (преобразователь температуры) и ПД (преобразователь 

давления) подвергаются аналого-цифровому преобразованию с назначаемым 

периодом измерения (параметр ПИ-период измерений t  и p:0→600с)600, 60, 

или 6 с. Полученные коды служат для вычисления показаний текущих 

температур t и давлений р. При t<0 и t>1800С (для воздуха t>минус 50 и 

t>1300С), а также Р<-0,01Рв и Р>1,01РВ в текущих показаниях индицируется 

«Нет значения», а архивные принимают договорные значение tд и Рд, 

соответственно, что сопровождается кодом диагностики, который тоже 

архивируется. 

Импульсы от ПР (преобразователей расхода) суммируются на периоде 

измерения и за каждый календарный час. Часовые архивные и на периоде 

измерений значения объема – произведение количества импульсов на цену 

импульса. 

Среднеарифметические часовые архивные значения температуры и 

давления равны частному от суммы текущих значений на количество их 

измерений за час. 

Средневзвешенные часовые архивные значения температуры равны 

частному от суммы произведений текущих значений температуры и значений 
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объема на периоде ПИ на часовые архивные значения объема. Определенная 

таким образом среднечасовая температура является средневзвешенной по 

протекшему объему воды. 

Плотность и энтальпия воды вычисляется по уравнениям ГСССД, куда в 

качестве аргумента подставляется средневзвешенная часовая температура и 

среднеарифметическое измеренное либо, при отсутствии датчиков давления, 

назначенное абсолютное давление в трубопроводе. 

Часовые архивные значения массы и тепловой энергии вычисляются по 

формулам: 

Формула для расчета тепловой энергии в отопительный период:  

)()( 2211 хвГ hhMhhMQ   

где индексы 1 и 2 соответствуют подающему и обратному трубопроводам, а 

индекс хв - подпиточному трубопроводу 

 ,21 ММM Г  111 VM , 222 VM , 

где V  - объем теплоносителя, протекшего через подающий (обратный) 

трубопровод за время наблюдения; 

 - плотность теплоносителя (сетевой воды), соответствующая 

температуре теплоносителя в подающем (обратном) трубопроводе, согласно 

ГСССД 98-86; 

h - удельная энтальпия теплоносителя (сетевой воды), соответственно, в 

подающем и обратном трубопроводах, согласно ГСССД 98-86. 

Минимальное измеряемое значение расхода для ПРЭМ С1 Ду20 – 0,048 

м
3
/час,  что удовлетворяет условию Постановления правительства РФ г. 

Москва «О коммерческом учете тепловой энергии, теплоносителя», № 1034 от 

18.11.2013г. и Приказу об утверждении методики осуществления 

коммерческого учета тепловой энергии, теплоносителя, № 99/пр от 

17.03.2014г. для теплового ввода данного объекта 4% Gd=0,7035 м3/час. 

Для учета ГВС в межотопительный период используется формула: 

 )( 33 хвhhMQ   
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Суточные архивные значения объема, массы и тепловой энергии 

вычисляются суммированием часовых значений. Средневзвешенная суточная 

температура вычисляется делением суммы часовых значений на количество 

часов в сутки, в течение которых поступил хотя бы один импульс от ВС. 

Месячные архивные значения объема, массы и тепловой энергии 

вычисляются суммированием суточных значений. Среднемесячная 

температура вычисляется делением суммы суточных значений на кол-во суток 

за месяц, в течение которых поступил хотя бы один импульс от ВС. 

Итоговые значения параметров вычисляются после окончания часа 

суммированием часовых значений. Также производится обновление их 

показаний.  

 Принцип работы преобразователей расхода  

Преобразователи обеспечивают преобразование объемного расхода и 

объема жидких сред, протекающих через них в любом направлении, в 

электрические сигналы и предназначены для работы с другими изделиями: 

тепловычислителями, регуляторами, машинами централизованного контроля и 

другими вторичными приборами. 

Принцип работы преобразователя основан на явлении индуцирования 

ЭДС в движущемся в магнитном поле проводнике – измеряемой среде. 

Преобразователи, состоят из измерительного участка (ИУ) и 

электронного преобразователя (ЭП). Конструктивно ИУ и ЭП представляет 

единое изделие. 

ИУ представляет собой отрезок трубопровода, выполненный из 

немагнитной стали, заключенный в защитный кожух. Внутренняя поверхность 

ИУ защищена от вредного воздействия измеряемой среды фторопластом Ф4 

(ТУ 6-05-1937-82). Внутри ИУ диаметрально расположены электроды из стали 

12Х18Н10Т (ГОСТ 9941-87), предназначенные для съема ЭДС сигнала, 

пропорциональной расходу (скорости) измеряемой среды. Диаметрально 

противоположно электродам установлены электромагниты, создающие 

переменное магнитное поле в измеряемой среде. 
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Индуцируемая ЭДС, значение которой пропорционально расходу 

(скорости) измеряемой среды, воспринимается электродами и подается на 

электронный преобразователь, в состав которого входит микропроцессор. ЭП 

выполняет преобразование сигнала ЭДС в измерительные входные сигналы, 

пропорциональные расходу (RS232) и объему (числоимпульсный сигнал). 

 Принцип работы преобразователей давления 

Принцип действия преобразователя основан на преобразовании 

давления измеряемой среды, воздействующей на мембрану чувствительного 

элемента, в электрический сигнал, пропорциональный механической 

деформации мембраны. 

Чувствительный элемент расположен в корпусе из нержавеющей стали. 

Для присоединения к магистрали давления на корпусе имеется штуцер. На 

крышке корпуса размещен разъем для подачи питания на датчик и 

подключения его к линии связи. 

Сигнал чувствительного элемента поступает на вход АЦП и 

преобразуется в цифровую форму. Частота преобразователей АЦП может 

быть изменена пользователем с учетом скорости изменения давления 

измеряемой среды: при квазистатических процессах рекомендуется выбирать 

минимальную частоту преобразования для уменьшения собственных шумов 

АЦП и повышения точности измерений и, наоборот, для процессов с 

большими скоростями изменения давления следует повышать частоту 

преобразования. 

Цифровой сигнал считывается микроконтроллером, корректируется с 

учетом настроечных коэффициентов, устанавливающих нелинейности и 

температурные зависимости первичного преобразователя давления, 

преобразуется в значение давления и выдается по запросу в линию связи. 

Микроконтроллер может выполнить операции по усреднению 

выходного сигнала с числом шагов, задаваемых пользователем, что при 

медленно меняющемся давлении позволяет повысить точность получаемого 

результата. При этом кратковременные скачки давления будут сглажены. 
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 Действия персонала при снятии  показаний с вычислителя 

количества теплоты ВКТ-9. 

Дисплей – двухстрочный индикатор, имеющий 16 знакомест в каждой 

строке. Без нажатия клавиш более 5 минут табло гаснет. После этого 

(независимо от состояния в момент гашения) при нажатии любой клавиши на 

табло отображается активное исходное состояние. В этом состоянии в верхней 

строке индицируется: дата (день/месяц/год) и текущее время 

(час:минута:секунда), на нижней – обозначение раздела БД меню.  

Клавиатура состоит из 6 клавиш. Назначение клавиш: 

 

выход на предыдущий уровень меню (из 

режима редактирования) 

выбор раздела меню, редактирование (выбор, 

изменение параметра) 

выход в выбранный раздел меню (в режим 

редактирования), ввод выбранного 

(установленного) параметра 

 

Примечание: при удержании клавиш ▲ и ▼ более 2 сек операция 

повторяется.  

Меню структурировано в последовательные уровни иерархии: разделы, 

подразделы, группы, параметры или процедуры. Пункты каждого уровня 

состоят из кольца пунктов последующего уровня. При этом пункты, не 

актуальные в конкретном применении, исключены из меню. 

Текущий пункт меню (подраздел, группа, параметр и значение) 

индицируется на нижней, а пункт предыдущего уровня - на верхней строке 

табло. Если здесь индицируется дата и время, то на нижней строке – высший 

уровень (раздел). 
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Состав разделов: 

БД – база данных настроечных параметров; 

ТВ1 – показания величин по системе ТВ1; 

ТВ2 – показания величин по системе ТВ2; 

СБРОС – сброс архивов и итогов; 

КАЛИБР.t – настройка каналов измерения температуры; 

КАЛИБР.Р – настройка каналов измерения давления; 

ПОВЕРКА – инициализация поверочной базы данных и процедур 

поверки; 

НАЛАДКА – вывод значений входных сигналов; 

ДОП.ПАРАМ. – разрешение измерения дополнительных параметров. 

 

При включенной защите  доступны только разделы БД, ТВ1 и ТВ2. 

При отключенной защите дополнительно доступна процедура СБРОС.  
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5 ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 

 

5.1 Подготовительные работы перед монтажом системы отопления 

 

 разноска нагревательных приборов и узлов трубопроводов к местам 

их установки; 

 отделка участков стен в местах установки нагревательных приборов; 

 разбивка мест установки кронштейнов и их установка; 

 пробивка (в случае необходимости) отверстий в стенах, перекрытиях 

и перегородках для прокладки труб. 

Для производства монтажных санитарно-технических работ необходимо 

иметь следующую готовность:  

1) борозды в стенах для прокладки трубопроводов; 

2) стены и перегородки в местах расположения нагревательных 

приборов и трубопроводов должны быть оштукатурены; 

3) свободный доступ ко всем местам производства санитарно-

технических работ и достаточная освещенность этих мест; 

4) временная электросеть в лестничных клетках. 

5) проходы и проезды к месту монтажа 

6) обеспечена возможность включения электроинструментов, а также 

электросварочных аппаратов на расстоянии не более 50м один от другого; 

7) выполнены мероприятия, обеспечивающие безопасное производство 

монтажных работ. 

Готовность объекта к монтажу системы отопления подтверждается 

двухсторонним актом. 

Начальными этапами подготовки  являются детальное ознакомление с 

рабочим проектом указанных систем и разработка проекта производства 

работ. 

К началу монтажных работ генподрядчик обязан предоставить 

монтажникам отопительных систем помещение для мастерской, прорабской, 
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бытовок для рабочих с помещением для приема пищи, площадки для 

открытого хранения материалов, изделий и оборудования.         

В состав проекта производства работ по монтажу систем отопления 

должны входить: календарный план производства монтажных работ, в 

котором перечислены все работы по монтажу систем и определены сроки 

работ по объекту, а также график движения рабочей силы. Здесь же должны 

быть приложены технологические карты монтажа особо сложных узлов и 

систем; схемы подъема грузов, в которых разработаны способы доставки 

громоздких и тяжелых грузов; график поставки изделий и заготовок, в 

котором указаны сроки их поставки по каждой системе. ППР должен быть 

утвержден главным инженером монтажной организации, согласован с 

генеральным подрядчиком и дирекцией строящегося предприятия. 

В состав монтажного проекта входят: монтажные схемы систем, эскизы 

ненормализованных деталей. Монтажный проект предназначен для 

заготовительного производства, но его используют и при монтаже. 

 

 5.2 Последовательность монтажа и монтаж системы отопления 

 

После подготовительных работ последовательность выполнения 

монтажно-сборочных работ следующая: 

 монтаж стояков и подводок с установкой нагревательных 

приборов; 

 монтаж магистральных трубопроводов; 

 гидравлическое испытание системы; 

 тепловая изоляция трубопроводов и оборудования. 

Монтаж отопительных приборов. Радиаторы собирают на заводах-

изготовителях по спецификациям заказчика, но не более четырнадцати секций 

в одной группе с прокладками из термостойкой резины. Каждую 

поставляемую заводом группу снабжают двумя глухими пробками и двумя 
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пробками с резьбовыми отверстиями условным диаметром  Ду 15 мм или 

диаметром  Ду 20 мм по согласованию с заказчиком. 

Радиаторы необходимо устанавливать на расстоянии не менее 60 мм от 

пола, не менее 50 мм от нижней поверхности подоконных досок и 25 мм от 

поверхности штукатурки стен. 

Радиаторы испытывают пробным гидравлическим давлением 1,2 МПа  

(12 кгс/см
2
) при максимальном рабочем давлении 0,6 МПа. 

Крепление отопительных приборов. Радиаторы устанавливают на  

кронштейны, заделываемые в каменные стены бетонным раствором или 

пристреливаемые к стенам монтажным пистолетом дюбель - гвоздями. 

Монтаж магистральных трубопроводов. Перед монтажом трубы 

необходимо проверять на отсутствие засоров; временно открытые концы их 

следует закрывать инвентарными пробками. Все разборные соединения 

трубопроводов, а также арматура должны находиться в доступных для 

обслуживания местах. 

Последовательность монтажа трубопроводов. Размечают оси магистрали 

и места установки средств крепления, устанавливают опоры, раскладывают 

монтажные узлы на опоры или подвешивают к строительным конструкциям, 

стыкуют узлы и сваривают стыки. 

Для высококачественного выполнения работ необходимо обеспечить: 

- надежную плотность соединений труб между собой и с арматурой; 

прочность креплений элементов трубопровода к строительным конструкциям 

здания; 

- прямолинейность прокладки и отсутствие изломов участков 

трубопроводов; 

- исправное действие арматуры, оборудования, предохранительных и 

контрольно-измерительных приборов; возможность удаления воздуха и спуска 

воды из систем; соблюдение проектных уклонов трубопроводов. 

Набор инструментов и приспособлений для монтажа 
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Набор инструмента и приспособлений для комплексной бригады 

слесарей-сантехников 

Наименование инструмента, оборудования и 

приспособлений 

Размер или 

вес 

Колич

ество 

Срок 

службы 

(год) 

Верстак переносной инвентарный - 1 3 

Гидравлический пресс ручной до 20кгс/см
2
 1 2 

Зубило слесарное длиной  150мм 3 0,5 

Клупп трубный Маевского, комплект 

То же 

№1, 1/2-3/4΄΄ 1 3 

№2, 1-11/4΄΄ 1 3 

Ключ трубный рычажный 
№2 5 1 

№4 2 1,5 

Ключ арматурный (с мягким зажимом) - 2 1 

Ключ радиаторный для ниппелей с трубной 

резьбой 

11/4΄΄ 4 1 

Ключи гаечные двусторонние 

9х11мм 1 1 

12х14мм 1 1 

14х17мм 2 1 

19х22мм 2 1 

24х27мм 1 1 

27х30мм 1 1 

32х36мм 1 1 

Конопатка стальная 
50мм 3 0,5 

100мм 3 0,5 

Кувалда тупоносая 
2кг 1 3 

4кг 1 3 

Лампа паяльная керосиновая емкостью 2л 1 3 

Метр стальной складной - 5 2 

Молоток слесарный с квадратным бойком 800г 5 2 

Напильник драчевый плоский 

То же, круглый 

350мм 1 0,2 

200мм 1 0,2 

Ножовочный станок переставной - 1 1,5 

Ножовочные полотна для ручных станков 250-300мм 5 0,05 

Отвертка длиной 150-300мм 4 1 

Отвес со шнуром - 5 2 

Пассатижи длиной 200мм 2 2 

Прижим для труб верстачный СТД-2007, диаметр 

труб Dу 

15-50мм 2 1,5 

Приспособление для разметки мест установки 

радиаторных кронштейнов 

- 1 3 

Рулетка металлическая 20м 1 2 

Скарпель стальной - 2 1 

Трубогиб ручн. типа Вольнова для гнутья труб Dу 15:20:25мм 1 2 

Уровень деревянный 

                слесарный 

- 1 1 

200мм 1 3 

Чеканка стальная 100мм 3 0,5 
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5.3 Испытание и сдача в эксплуатацию системы отопления  

 

Испытание производить при отключенных котлах и расширительных 

сосудах гидростатическим методом давлением, равным 1,5 рабочего давления, 

но не менее 0,6 МПа в самой нижней точке системы. 

Система выдержала испытание, если в течение 5 мин. нахождения и под 

пробным давлением падение давления не превысит 0,02 МПа и отсутствуют 

течи в сварных швах, трубах, резьбовых соединениях, арматуре, отопительных 

приборах и оборудовании. 

Величина пробного давления при гидростатическом методе испытания 

для системы отопления не должна превышать предельного пробного давления 

для чугунных радиаторов. 

При положительной температуре наружного воздуха: 

испытания следует производить при температуре воды в подающих 

магистралях не менее 60°С, при этом все нагревательные приборы должны 

прогреваться равномерно. 

При отрицательной температуре наружного воздуха: 

испытания следует производить при соответствующей температуре 

теплоносителя в зависимости от температуры наружного воздуха во время 

испытания (но не менее 50°С) и при располагаемом давлении в системе 

согласно проекту, тепловое испытание систем отопления следует производить 

в течение 7 часов. Прогрев приборов осуществляется на ощупь. 

- лица, занятые гидравлическим испытанием, должны находиться в 

безопасных местах и быть ограждены на случай возможного выбивания 

заглушек. 

Заглушки, люки фланцевые и другие соединения следует во время 

испытания отметить предупредительными знаками; 

- стоять против заглушки, вентиля или задвижки, находящихся под давлением, 

запрещается; 
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- при гидравлическом испытании труб и арматуры заглушки необходимо 

крепить полным комплектом шпилек по количеству отверстий во фланцах; 

- до начала гидравлического испытания трубопровода или арматуры должны 

быть тщательно проверены запорные приборы и заглушки. 

Производить гидравлическое испытание при неисправном манометре 

запрещается; 

- при гидравлическом испытании труб и арматуры запрещается поднимать 

давление выше, чем это предусмотрено правилами Госгортехнадзора; 

- устранять дефекты арматуры во время нахождения ее под давлением 

запрещается; 

- подъем и снижение давления необходимо производить постепенно; 

- одновременно гидравлическое испытание нескольких трубопроводов, 

смонтированных на одних опорных конструкциях или эстакаде, допускается, 

если эти опорные конструкции или эстакады рассчитаны на соответствующие 

нагрузки; 

- перед продувкой трубопровода необходимо внимательно проверить 

надежность закрепления его в опорах и закрепление самих опор;  

- запрещается находиться у противоположного конца труб, например змеевика 

пароперегревателя, при их продувке воздухом. При выполнении этой работы 

на противоположном конце трубы должен быть установлен 

предохранительный щит; 

- во избежание несчастного случая при пробое прокладки или какой-либо 

другой аварии находиться против фланцевых соединений и швов во время 

продувки трубопровода и испытания его на плотность запрещается; 

- производить какие бы то ни было работы на трубопроводе, находящемся под 

давлением, кроме обтяжки фланцев, запрещается.  

Обтяжка болтов фланцевых соединений допускается только при 

давлении, не превышающем 3ст;   

- для предупреждения несчастных случаев у места отвода пара в атмосферу 

снаружи здания должен быть поставлен специальный дежурный; 
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- перед испытанием трубопровода на плотность под давлением пара 

необходимо убедиться в надежном действии запорной арматуры и заглушек, 

обратив особое внимание на отключение трубопровода от пароприемника. 

Контрольно-измерительные приборы применяемые при испытаниях: 

микроманометры, пневмометрические трубки, анемометры, термометры, 

термометры, психрометры, барометры, тахометры и секундомеры. 
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6 ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ МОНТАЖЕ 

СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ  

 

6.1 Основные причины травматизма при монтаже внутренних 

санитарно – технических устройств 

 

Основными причинами несчастных случаев при производстве сани-

тарно-технических работ являются: 

 неисправность лесов, подмостей, лестниц или стремянок, 

используемых при производстве работ на высоте; 

 падение предметов с высоты; 

 производство работ в непосредственной близости от 

перемещающихся или вращающихся (незащищенных) частей 

технологического оборудования; 

 работа около проводов, находящихся под напряжением; 

 отсутствие или неисправность защитного заземления 

оборудования или ручного электроинструмента; 

 захламленность рабочих мест остатками материалов, отсутствие 

свободного подхода к рабочим местам и недостаточное их освещение; 

 отсутствие индивидуальных и коллективных средств защиты; 

 отсутствие технологического надзора при выполнении работ на 

высоте и при погрузочно-разгрузочных работах; 

 разрыв труб и разрушение арматуры при гидравлическом 

испытании. 

 

6.2 Меры безопасности при монтаже трубопроводов внутри 

строящегося здания 

 

Монтаж трубопроводов следует выполнять в строгом соответствии с 

требованиями СП 73.13330.2012. До начала монтажа генеральным 

подрядчиком должны быть выполнены отверстия, борозды и  ниши в стенах, 

перегородках и перекрытиях, необходимых для прокладки трубопроводов. 
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Если пробивку отверстий приходится выполнять в процессе монтажа, то 

необходимо предпринять специальные меры по защите рабочих от ушибов па-

дающими обломками стеновых материалов. 

В процессе подготовки к монтажу должны быть выявлены участки 

повышенной опасности выполнения монтажных работ и приняты меры, 

обеспечивающие безопасные условия труда. Все проходы и проезды очищают 

от строительного мусора и посторонних предметов для создания возможности 

свободного и безопасного доступа к рабочим местам. 

Очистку подлежащих монтажу элементов конструкций от грязи и 

наледи следует производить до их подъема. 

Для выполнения санитарно-технических работ должно быть обеспечено 

освещение в 30лк. Выполнение работ в затемненных местах не разрешается. 

Строительные площадки, участки работ и рабочие места, проезды и подходы к 

ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии с 

требованиями ГОСТ 12.1.046. Освещение закрытых помещений должно 

соответствовать требованиям СНиП 23-05. 

Освещенность должна быть равномерной, без слепящего действия 

осветительных приспособлений на работающих. Производство работ в 

неосвещенных местах не допускается. 

Для обеспечения качества монтажа внутренних трубопроводов следует 

соблюдать технические требования: отсутствие кривизны и изломов на 

прямолинейных участках трубопроводов; плотность соединений и прочность 

креплений. 

Элементы монтируемых конструкций или оборудования во время 

перемещения должны удерживаться от раскачивания и вращения гибкими 

оттяжками. 

На участке, где ведутся монтажные работы, не допускается выполнение 

других работ и нахождение посторонних лиц. 

При монтаже запрещается выполнять работы, связанные с нахождением 

людей в одной секции (захватке, участке) на этажах (ярусах), над которыми 



58 

 

производятся перемещение, установка и временное закрепление элементов 

сборных конструкций или оборудования. 

Монтаж трубопроводов вблизи действующих электрических сетей 

выполнять только после снятия напряжения. 

Способы строповки элементов конструкций и оборудования должны 

обеспечивать их подачу к месту установки в положении, близком к 

проектному. 

Запрещается подъем сборных железобетонных конструкций, не 

имеющих монтажных петель или меток, обеспечивающих их правильную 

строповку и монтаж. 

 

6.3 Меры безопасности при установке приборов 

 

При монтаже систем отопления случаи травматизма могут возникнуть 

при выполнении таких операций, как сверление отверстий под радиаторные 

кронштейны и пристрелка кронштейнов. При выполнении этих операций 

необходимо, сверление отверстий под радиаторные кронштейны выполнять 

специально обученному монтажнику, имеющему удостоверение на право 

работы с электрифицированным инструментом, обеспечить его 

индивидуальными средствами защиты от поражения электрическим током. 

По окончании монтажа смонтированная система отопления подвергается 

испытанию, которое должно проводиться в полном соответствии с СП 

73.13330.2012. 

При предварительном испытании смонтированных систем сжатым 

воздухом, необходимо: удалить с места испытания всех посторонних лиц; 

обеспечить обслуживание компрессора мотористом, имеющим право на 

выполнение этой работы; поддерживать давление воздуха в испытываемой 

системе не более 0,07 МПа (0,7 кгс/см
2
). 

Для поддержания давления не выше 0,07 МПа (0,7 кгс/см
2
) 

устанавливается запломбированный предохранительный клапан. Перед 
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началом испытания клапан должен быть проверен на срабатывание  при 

давлении 0,07 МПа (0,7 кгс/см
2
). Во избежание засорения клапана во время 

сбрасывания избыточного давления место подключения шланга от 

компрессора должно быть рядом с клапанами. При предварительном 

испытании манометр должен быть проверен, проклеймен и иметь все 

необходимые надписи со шкалой 0,25 МПа (2,5 кгс/см
2
). Правильность пока-

зания манометра необходимо регулярно проверять контрольным манометром. 

При проверке мест утечки воздуха и при устранении дефектов монтажа 

необходимо работать в защитных очках со светлыми стеклами. Производить 

сварочные работы разрешается только после выпуска воздуха из системы. 

После устранения дефектов монтажа, выявленных в процессе 

предварительного пневматического испытания, приступают к 

гидравлическому испытанию системы отопления, до начала которого 

необходимо ознакомить всех рабочих, участвующих в испытании, с 

размещением арматуры и заглушек, а также со способами удаления воздуха из 

системы, порядком повышения и понижения давления во время испытания; 

проверить всю установленную арматуру; проверить исправность 

опрессовочного агрегата и манометра; установить дежурных на этажах и 

проинструктировать их. Испытывать систему нужно в присутствии мастера. 

Испытательное давление для систем водяного отопления применять 

равным 1,5 рабочего давления. Повышать и понижать давление на 

испытываемом участке системы нужно постепенно, не допуская ударов и 

толчков. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В бакалаврской работе рассмотрена реконструкция автоматизированной 

системы водяного отопления "КГБУК Красноярская краевая молодежная 

библиотека" по ул. Металлургов, 14в, тепловая нагрузка отопительной 

системы составила 60 кВт. Произведен гидравлический расчет системы 

отопления и подбор отопительных приборов. Выполнен подбор оборудования 

узла учета тепловой энергии и узла управления с учетом актуальности 

оборудования, обеспечивающего экономию тепловой энергии.  

Решены вопросы подготовительных и монтажных работ системы 

водяного отопления, гидравлических испытаний. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

 

ГВС - горячее водоснабжение; 

ГСССД - Государственная служба стандартных справочных данных; 

ГСОП - градус сутки отопительного периода; 

ИУ - измерительный участок; 

ООО – общество с ограниченной ответственностью; 

ПД – преобразователь давления; 

ППР - проект производства работ; 

ПР – преобразователь расхода; 

ПТ – преобразователь температуры; 

САУ - систем автоматического управления; 

СП – свод правил; 

ФС - Функциональные схемы; 

ЭП - электронный преобразователь. 

 

  

http://www.vniims.ru/inst/gsssd.html
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России, 2010-30с; 

6. Отопление и вентиляция. Учебник для вузов. Ч 2. Вентиляция / Под 

ред. В.Н.Богословского. – М.: Стройиздат, 1976. – 439с; 

7. СНиП 2.09.04-87*.Административные и бытовые здания/Госстрой 

России-М.1987-28с; 

8. СНиП II-А.7-71 Строительная теплотехника. Нормы проектирования/ 

Госстроя СССР, 1971-100с; 

9. Методические указания к курсовому проекту «Отопление и 

вентиляция промышленного здания». В.К. Шмидт, И.М.Шалаев/КИСИ.- 

Красноярск,1988.-42с; 

10. Пособие 2.91 к СНиП 2.04.05-91 «Расчет поступления теплоты 

солнечной радиации в помещения»; 

11. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха: Жилые 

здания со встроенно-пристроенными помещениями общественного 

назначения и стоянками автомобилей. Справочное пособие.-М.:Пантори, 

2003.-308с.:ил; 

12. ОНТП-01-91/Росавтотранс. Общесоюзные нормы технологического 

проектирования предприятий автомобильного транспорта/ Росавтотранс, - 

М.1991. – 39с; 
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13. ВСН 01-89. Ведомственные строительные нормы предприятия по 

обслуживанию автомобилей/Минавтотранс РСФСР – М.1990 – 24с; 

14. Справочник проектировщика, часть 3 «Вентиляция и 

кондиционирование воздуха».под ред. Н.Н.Павлова, Ю.И. Шиллера-4-е изд. 

перераб. и доп.-М.:Стройиздат,1992, 319с; 

15. Справочник проектировщика. Внутренние санитарно-технические    

устройства. Ч.II. Вентиляция и кондиционирование воздуха/Под ред. 

И.Г.Староверова и  Ю.И.Шиллера. – М.: Стройиздат, 1990-370с; 

16. Каталоги фирмы Danfoss , Grundfoss; 

17. Технология монтажа и заготовительные работы».В.И. Сосков, 

М.:Высшая школа, 1989.-344с; 

18. Справочник мастера-сантехника. Б.А. Журавлев, С.Н. Лисицын, 

М.:Стройиздат,1966.-490с; 

19. «Монтаж систем вентиляции и кондиционирования воздуха».- 

Учеб.для ПТУ, С.А.Харланов, В.А.Степанов, М.:Высшая школа, 1991.-262с; 

20. Каганов Ш. И. Охрана труда при производстве 

санитарно-технических и вентиляционных работ. – М.: Стройиздат, 1989. – 

300с; 

21. Дикман Л.Г. Организация жилищно-граждаснкого строительства. – 

М: Стройиздат, 1990. – 495с. – (Справочник строителя); 

22. Приложения к методическим указаниям по организации 

строительного производства спец. 290700 (курсовое и дипломное 

проектирование) -8с. 

  



64 

 

Приложение А – Таблица настроечных параметров тепловычис-

лителя  
 

Для ввода настроечных параметров необходимо установить перемычку 

J1. Далее в меню верхнего уровня 4.Сервис убедится в том, что установлен 

уровень доступа НАСТРОЙКА. Ввод настроечных параметров можно 

выполнять с помощью программы «Конфигуратор приборов» или вручную, 

путем задания численного значения или выбора параметра из списка. 

Настройки Параметр 

 

1. Часы 

1.Время Текущее время чч:мм:сс час:минута:секунда 

2.Дата Текущая дата дд/мм/гг день/месяц/год 

3.Коррекция 
Коррекция сут. хода 

часов 
0 с/сут от -30 до 30 с/сутки 

4.Автоперевод Зимнее и летнее время ►Нет◄  

 

2.Идентификация 

1.Заводской 

номер 

Завод. номер 

вычислителя 

 

ххххххх 

Редактирование только 

в режиме 

«Калибровка» 

2.Имя объекта 
Обозначение 

вычислителя 
_ _ _ _ _ 16 символов * 

3.Код 

организации 
Код организации _ _ _ _ _** 16 символов 

4.Договор Номер договора _ _ _ _ _** 
с теплоснаб. 

Организац. 

5.Адрес Адрес объекта _ _ _ _ _**  

 

3.Пароль 

1.Ввести Пароль - 
установленный ранее 

пароль 

2.Задать Пароль - новый пароль 

3.Разрешить  ►Нет◄ 
разрешение на ввод 

пароля 

* - уникальная строка для идентификации вычислителя в системах диспетчеризации. 

Рекомендуется вместо пробелов использовать символы подчеркивания  

** - данные параметры вносятся в настроечную базу при вводе в эксплуатацию.  
Настройки Параметр 

 

4.Датчики 

1. Каналы V 

1.ТС1.V1 

Вес импульса 0,5 л/имп от 0,001 до 10000 л/имп 

G_дог 0,7035 м
3
/ч договорное значение 

G_вп 12,0 м
3
/ч верхний порог 

G_нп 0,048 м
3
/ч нижний порог 

G_отс - м
3
/ч отсечка 

Контроль питания ◄DIN1► 

дискретный вход, для 

подключения блока 

питания ПР 

Сигнал реверс ◄Не использ.► 
дискретный вход, для 

сигнала обратного потока 

2.ТС1.V2 

Вес импульса 0,5 л/имп от 0,001 до 10000 л/имп 

G_дог 0,7035 м
3
/ч договорное значение 

G_вп 12,0 м
3
/ч верхний порог 

G_нп 0,048 м
3
/ч нижний порог 

G_отс - м
3
/ч отсечка 

Контроль питания ◄Не использ.► 

дискретный вход, для 

подключения блока 

питания ПР 

Сигнал реверс ◄Не использ.► дискретный вход, для 
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сигнала обратного потока 

3.ТС1.V3 

Вес импульса ◄Не использ.► от 0,001 до 10000 л/имп 

G_дог ◄Не использ.► договорное значение 

G_вп ◄Не использ.► верхний порог 

G_нп ◄Не использ.► нижний порог 

G_отс ◄Не использ.► отсечка 

Контроль питания ◄Не использ.► 

дискретный вход, для 

подключения блока 

питания ПР 

Сигнал реверс ◄Не использ.► 
дискретный вход, для 

сигнала обратного потока 

7.V7* 

Тип канала ◄Не использ.►  

Вес импульса ◄Не использ.► л/имп 

G_дог, G_вп, G_нп, 

G_отс 
◄Не использ.► м

3
/ч 

Контроль питания ◄Не использ.►  

8.V8* Аналогично «7.V7» ◄Не использ.►  

9.V9* Аналогично «7.V7» ◄Не использ.►  

10.Фильтр 

1.Глубина** ◄Не использ.► число от 1 до 8 

2.Коэффициент 

сброса*** 
◄Не использ.► число от 1,05 до 100 

* - каналы используются для измерения воды/газа и электрической энергии.  

** - количество отсчетов для усреднения. 

*** - отношение текущего и предыдущего отсчетов, при котором фильтр сбрасывается.   
Настройки Параметр 

4.Датчики 

2. Каналы t 

1.ТС1.t1 

НСХ ТСП 
◄Pt100(0,00385)

► 
 

t_дог 145 
0
С 

договорное значение от -50 

до 180
0
С 

t_вп 160 
0
С верхний и нижний пороги от 

-50 до 180
0
С t_нп 0 

0
С 

2.ТС1.t2 

НСХ ТСП 
◄Pt100(0,00385)

► 
 

t_дог 70 
0
С 

договорное значение от -50 

до 180
0 

t_вп 160 
0
С верхний и нижний пороги от 

-50 до 180
0
С t_нп 0 

0
С 

3.ТС1.t3 

НСХ ТСП 
◄Pt100(0,00385)

► 
 

t_дог 70 
0
С 

договорное значение от -50 

до 180
0
С 

t_вп 160 
0
С верхний и нижний пороги от 

-50 до 180
0
С t_нп 0 

0
С 

3. Каналы Р 

1.ТС1.Р1 

Датчик ◄1,6 МПа► Ряд:0,1;0,16;0,25…….1,6;2,5 

Ток датчика ◄4….20 мА► диапазон выходного тока 

Р_дог 0,65 МПа договорное значение 

Р_вп 1,6 МПа верхний и нижний пороги от 

0 до 2,5 МПа Р_нп 0 МПа 

2.ТС1.Р2 

Датчик ◄1,6 МПа► Ряд:0,1;0,16;0,25…….1,6;2,5 

Ток датчика ◄4….20 мА► диапазон выходного тока 

Р_дог 0,46 МПа договорное значение 

Р_вп 1,6 МПа верхний и нижний пороги от 

0 до 2,5 МПа Р_нп 0 МПа 

3.ТС1.Р3 

Датчик ►Нет◄ Ряд:0,1;0,16;0,25…….1,6;2,5 

Ток датчика ►Нет◄ диапазон выходного тока 

Р_дог ►Нет◄ договорное значение 

Р_вп ►Нет◄ верхний и нижний пороги от 
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Р_нп ►Нет◄ 0 до 2,5 МПа 

4.Период 

измерений 
Период измерений ◄360 с► 

Для каналов t и P в режиме 

работа 

5. Дискретные входы 

1.DIN1 
Инверсия ►Нет◄ условие смены флага 

Задержка 0 с время от 0 до 65535 с 

2.DIN2 Аналогично «1.DIN1» 

3.DINA 

Канал ◄Не использ.►  

Инверсия ►Нет◄ условие смены флага 

Задержка 0 с время от 0 до 65535 с 

4.DINB Аналогично «3.DINА» 

5.DINC Аналогично «3.DINА» 

6.DIND Аналогично «3.DINА» 

5.Общие 

1.Ед.изм.тепла 
Единица измерения 

тепловой энергии 
◄Гкал►  

2.Дата отсчета 

День 

формирования 

месячного архива 

20 от 1 до 31 

3.Восст-е архива 
Восстановление 

архива 
►Да◄  

4.Коэф.небалан 
Коэффициент 

небаланса масс 
1 число от 1 до 1,1 

5.Канал tвозд  ◄Не использ.►  

6.Формула Qобщ 
±Qо1±Qг1±Qо2±Qг

2 
  

7.Лето/зима 

Текущий период ◄Зимний►  

Смена периода ◄Вручную► условие смены периода 

Начало летнего дд/мм/гг день/месяц/год, для смены 

по дате Начало зимнего дд/мм/гг 

Сигнал ◄Не использ.► 
дискретный вход, для смены 

по сигналу 

8.Хол.вода 

Канал tхв ◄Договорное►  

Канал Рхв ◄Договорное►  

tхв_дог летняя 5
0
С от 0 до 180

0
С 

Рхв_дог летнее 5,0 МПа  

tхв_дог зимняя 5
0
С от 0 до 180

0
С 

Рхв_дог зимнее 5,0 МПа  

tхв дистанц. --
0
С 

от 0 до 180
0
С (возможно 

редактиро-вание в режиме 

РАБОТА 

9.Разм. давления 
Размерность 

давления 
◄кгс/см

2
►  

 

6.ТС1 

1.Схема зимняя 

Номер схемы ◄1.1►  

Расчетные 

формулы 

М1 = V1 x p1 
Редактирование 

невозможно, 

информационные пара-

метры (только для чтения) 

М2 = V2 x p2 

dМ = M1 – M2 

Qo = М1х(h1–h2)+ 

dМх(h2–hх) 

2.Схема летняя 
Расчетные 

формулы 
◄Не использ.►  

3.dt_нп  --
0
С нижний порог для dt 

4.Маска Общ.НС  0…F Флаги общих НС 

5.Смена схемы  ◄Отключена►  

6.Сигнал  ◄Не использ.► для смены по сигналу 

7.Доп.настр 
Режим ост.ТС ◄Счет M,V► действия при останове ТС 

Контроль dt ◄По текущим►  

8.Контроль НС 

1.Схема зимняя 

1.Канальные НС 
Отказ V1 ◄Останов ТС►  

 Отказ V2 ◄Останов ТС► 
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Отказ V3 
◄Значение= 

догов► 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

табл. А1.2 

приложения А 

G1 > G_вп ◄Останов ТС► 

G2 > G_вп ◄Останов ТС► 

G3 > G_вп ◄Останов ТС► 

G_отс < G1 < G_нп 
◄Значение= 

порог► 

G_отс < G2 < G_нп 
◄Значение= 

порог► 

G_отс < G3 < G_нп 
◄Не 

контролир.► 

G1 < G_отс 
◄Не 

контролир.► 

G2 < G_отс 
◄Не 

контролир.► 

G3 < G_отс 
◄Не 

контролир.► 

Отказ t1 ◄Останов ТС► 

Отказ t2 ◄Останов ТС► 

Отказ t3 ◄Останов ТС► 

t1 > t_вп,  t1 < t_нп, ◄Останов ТС► 

t2 > t_вп,  t2 < t_нп, ◄Останов ТС► 

t3 > t_вп,  t3 < t_нп, ◄Останов ТС► 

 

6.ТС1 

Отказ Р1 
◄Значение= 

догов► 

Отказ Р2 
◄Значение= 

догов► 

Отказ Р3 
◄Значение= 

догов► 

Р1 > Р_вп,  Р1 < 

Р_нп, 

◄Значение= 

догов► 

Р2 > Р_вп,  Р2 < 

Р_нп, 

◄Значение= 

догов► 

Р3 > Р_вп,  Р3 < 

Р_нп, 

◄Значение= 

догов► 

2.НС ТС 

Внеш.соб-е 
◄Не 

контролир.►  

табл. А2.2 приложения А 
dt1 < dt_нп,  dt < 0 

◄Не 

контролир.► 

Небал. < =Кнеб ◄Тек.значение► 
 

табл. А2.3 приложения А Небал. > Кнеб 
◄Не 

контролир.► 

Qo < 0, Qгвс < 0 
◄Не 

контролир.► 
табл. А2.2 приложения А 

2.Схема летняя  ◄Не использ.►  

9.Интер-фейсы 

1.ЖКИ 

1.Контраст 20 число от 0 до 31 

2.Подсветка 15 

время от 0 до 255 3.Заставка 15 

4.Отключение 16 

2.Порт 1 

1.Скорость ◄9600бод/с► ряд: 1200……..115200 

2.Сет.адрес 1 от 1 до 247 

3.Зад.таймаута 00 от 0 до 255 мс 

4.Внеш.устр. ◄GSM модем►  

3.Порт 2 

1.Скорость ◄9600бод/с► ряд: 1200……..115200 

2.Сет.адрес 1 от 1 до 247 

3.Зад.таймаута 00 от 0 до 255 мс 

4.Внеш.устр. ◄ПК►  
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Приложение Б – Защита от несанкционированного вмешательства 

 

 Схема пломбирования тепловычислителя ВКТ-9.01 

Защита настроечных параметров выполняется переводом переключателя 

защиты в левое положение и пломбированием вычислителя пломбой 

инспектора теплоснабжающей организации (рис 1). 

 

Рисунок 1 – Место пломбирования инспектором 

 

Корпус вычислителя выполнен из пластмассы. Верхняя и нижняя части 

корпуса соединяются четырьмя винтами. На тыльной стороне вычислителя 

размещены конструктивные элементы, предназначенные для крепления на 

монтажную рейку. При этом из основания выступают два ушка, которые 

подлежат пломбированию после ввода в эксплуатацию ВКТ-9. Защита 

настроечных параметров выполняется переводом переключателя защиты в 

левое положение и пломбированием вычислителя пломбой инспектора 

теплоснабжающей организации. При переводе переключателя защиты в левое 

положение попытки изменения настроечных параметров игнорируются, а на 

индикатор выводится сообщение ЗЩ! 

 Схема пломбирования преобразователя расхода ПРЭМ 

Возможность отключения соединительных линий обеспечивается 

пломбированием ПРЭМ навесной пломбой инспектора теплоснабжающей 

организации (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Место установки пломбы инспектора 

 

Возможность демонтажа ПРЭМ обеспечивается пломбированием 

крепежных элементов преобразователя навесной пломбой инспектора 

теплоснабжающей организации. 

Для предотвращения несанкционированного вмешательства в работу 

ПРЭМ существует три уровня защиты, которые блокируют: 

- изменение метрологических характеристик; 

- внесение изменений в электронный модуль; 

- отключение соединительных линий и демонтаж преобразователя. 

Защита от изменения метрологических характеристик по интерфейсу 

выполняется установкой на кнопку доступа пластикового экрана и нанесением 

оттиска клейма поверителя. 

Защита от внесения изменений в электронный модуль ПРЭМ 

выполняется нанесением оттиска клейма изготовителя на мастике в чашке. 

Возможность отключения соединительных линий обеспечивается 

пломбированием ПРЭМ навесной пломбой инспектора теплоснабжающей 

организации. Возможность демонтажа ПРЭМ обеспечивается 

пломбированием крепежных элементов преобразователя навесной пломбой 

инспектора теплоснабжающей организации. В ПРЭМ имеется независимый 

архив диагностируемых событий, в котором отражаются все изменения, 

внесенные в параметры настройки. Просмотр архива возможен с помощью 

специальных программных средств. 
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 Схема пломбирования преобразователя температуры  КТСП-Н 

Возможность демонтажа КТСП-Н и отключения соединительных линий 

обеспечивается пломбированием крышки преобразователя температуры 

совместно с гайкой навесной пломбой инспектора теплоснабжающей 

организации (рисунок 3). 

 

 

Рисунок 3 – Место установки пломбы инспектора 

 

Возможность демонтажа КТСП-Н и отключения соединительных линий 

обеспечивается пломбированием крышки преобразователя температуры 

совместно с гайкой навесной пломбой инспектора теплоснабжающей 

организации. 

 Схема пломбирования счетчика крыльчатого 

            Счетчик опечатывается навесной пломбой инспектора 

теплоснабжающей организации с оттиском поверительного клейма 

устанавливаются на регулирующее устройство и на крышку счетного 

механизма (рисунок 4). 
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Рисунок 4 - Место установки пломбы инспектора 

 

Возможность демонтажа крыльчатого счетчика обеспечивается 

пломбированием крепежных элементов счетчика навесной пломбой 

инспектора теплоснабжающей организации. 
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Приложение В – Расчет толщины тепловой изоляции разводящих 

трубопроводов системы водяного отоплнеия, проложенных в подвале 

жилого дома 

 

В качестве теплоизоляции разводящих трубопроводов принят материал 

K- Flex St (вспененный каучук в виде полых цилиндрических элементов 

длиной 2 м). Коэффициент теплопроводности материала по данным фирмы-

изготовителя λ=0,04 Вт/(м٠0С) при Т=650С.  

Для расчета необходимой толщины теплоизоляции принят метод 

удельных нормативных тепловых потерь (СП 61.13320.2012 “Тепловая 

изоляция оборудования и трубопроводов”. Актуализированная редакция 

СНиП 41-03-2003, таблица 8. Среднегодовая температура изолируемых труб 

принята 65/50 
0
С при температурном графике 95/70 

0
С). Температура воздуха 

в подвале принята Тпод=5 
0
С. При расчете толщины тепловой изоляции 

использована инженерная методика, основанная на известных зависимостях 

курса ”Теплопередача”: 

Нормируемая величина термического сопротивления тепловой  

изоляции разводящих трубопроводов:  

Rнор=(Тп-Тпод)/Qнор,         (1) 

где Qнор – нормативная величина теплопотерь, Вт/м; 

Тп, Тпод – соответственно температура подающей трубы и воздуха в 

подвале, 
0
С. 

Нормируемая расчетная величина толщины тепловой изоляции: 

�нор= 0,5٠dн٠[exp(2π٠Rнор٠λ)-1],      (2) 

где dн – наружный диаметр изолируемого трубопровода, мм 

Для контроля температуры поверхности тепловой изоляции  

определяется температура на наружной поверхности: 

Тпов=(Тп/Rнор+Тпод/Rпов)/(1/Rнор+1/Rпов),    (3) 

где Rпов=1/[π٠(dн+2�нор)٠αпов], αпов- коэффициент конвективно-лучистого 

теплообмена на поверхности теплоизоляции, принят в размере 8,7 Вт/(м2٠
0
С). 

 Результаты расчетов представлены в приведенной ниже таблице 1. 
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Таблица 1 - результаты расчета тепловой изоляции 

Dу,  

мм 
20 25 32 40 50 

Dн,  

мм 
22 28 35 42 54 

Qнор, 

Вт/м 
16 19 21 22 25 

Rнор, 

м
 0
С/Вт 

3,6 3,42 3,1 2,95 2,6 

𝜹нор, 

мм 
13 19 19 25 25 

Тпов, 
0
С 

15,1 13,96 13,95 12,64 12,67 

Sиз, 

руб/м 
78,6 123,25 154,8 367,5 453,8 

 

Анализ таблицы показывает, что температура на поверхности тепловой 

изоляции для всех диаметров труб не превышает нормативного значения.  

Тдоп=40 
0
С  и позволяет безопасную эксплуатацию трубопроводов. Причем, 

данная закономерность имеет место и при максимальной температуре 

подающего теплоносителя Тп=95
0
С.  Из таблицы также следует, что толщина 

теплоизоляции для труб с Dу=25 и 32 мм принята одинаковой  -  𝜹нор=19 мм, 

то же самое относится к трубам с Dу=40 и 50 мм - 𝜹нор=25 мм. Это 

объясняется тем, что фирма-изготовитель в целях унификации 

номенклатурного ряда выпускаемой продукции назначила именно такие 

размеры толщины для соответствующих диаметров труб. Расчетные значения 

необходимой толщины  теплоизоляции, вычисленные по формуле (2), близки 

к номенклатурным значениям, приведенным в таблице 1. В последней строке 

таблицы 1 представлена стоимость 1 погонного метра цилиндрической 

изоляции по данным того же прайс-листа для соответствующего диаметра 

трубопровода при толщине 𝜹нор.  
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                                Узел управления Узел управления Схема теплоснабжения двухтрубная, зависимая с устройством насосного смешения.  Температурный режим системы отопления Т1=95°С, Т2=70°С. Система теплоснабжения оборудована системой автоматического регулирования теплопотребелния, система горячего  теплоснабжения оборудована системой автоматического регулирования теплопотребелния, система горячего теплоснабжения оборудована системой автоматического регулирования теплопотребелния, система горячего  оборудована системой автоматического регулирования теплопотребелния, система горячего оборудована системой автоматического регулирования теплопотребелния, система горячего  системой автоматического регулирования теплопотребелния, система горячего системой автоматического регулирования теплопотребелния, система горячего  автоматического регулирования теплопотребелния, система горячего автоматического регулирования теплопотребелния, система горячего  регулирования теплопотребелния, система горячего регулирования теплопотребелния, система горячего  теплопотребелния, система горячего теплопотребелния, система горячего  система горячего система горячего  горячего горячего водоснабжения производится от стояков жилого дома ул. Металлургов, 14 В. Монтаж датчика температуры наружного воздуха предусмотреть с северной стороны здания на высоте Н=2,8-3,2м. Кабель к датчику наружного воздуха проложить в гофрированной трубе Д-16мм. Для датчика предусмотреть защитный металлический вентилируемый короб и теплоизоляционное основание. Трубопроводы системы монтировать из стальных электросварных прямошовных труб по ГОСТ 10704-91 из стали Ст20 по ГОСТ 1050 на сварке. После монтажа произвести гидравлическое испытание системы. На подающем трубопроводе узла управления перед узлом смешения предусмотреть установку шайбы. На обратном трубопроводе узла управления в систему отопления установлен регулирующий двухходовой клапан VВ-2 фирмы «Danfoss». На обратном трубопроводе после сборного коллектора установлен циркуляционный насос контура системы отопления. Все параметры системы отопления выводятся на контроллер «ECL Komfort 210» с ключом А230 фирмы «Danfoss».  Трубопроводная арматура - стальные вварные шаровые краны, обратные клапаны, фильтры - фирмы «Danfoss». Фланцевые соединения применять для установки оборудования, имеющего фланцы. Соединение элементов стальных труб производить сваркой, для сварки применять электроды Э-50 А по ГОСТ 9467-75. Сварочные работы производить в соответствии с РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже  работы производить в соответствии с РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже работы производить в соответствии с РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже  производить в соответствии с РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже производить в соответствии с РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже  в соответствии с РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже в соответствии с РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже  соответствии с РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже соответствии с РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже  с РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже с РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже  РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже РТМ-1С-81 «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже  «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже «Руководящие технические материалы по сварке при монтаже  технические материалы по сварке при монтаже технические материалы по сварке при монтаже  материалы по сварке при монтаже материалы по сварке при монтаже  по сварке при монтаже по сварке при монтаже  сварке при монтаже сварке при монтаже  при монтаже при монтаже  монтаже монтаже оборудования тепловых электростанций».                                 Отопление  Отопление  Для создания требуемых параметров воздуха в холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная  создания требуемых параметров воздуха в холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная создания требуемых параметров воздуха в холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная  требуемых параметров воздуха в холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная требуемых параметров воздуха в холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная  параметров воздуха в холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная параметров воздуха в холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная  воздуха в холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная воздуха в холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная  в холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная в холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная  холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная холодный период года, проектом предусматривается двухтрубная  период года, проектом предусматривается двухтрубная период года, проектом предусматривается двухтрубная  года, проектом предусматривается двухтрубная года, проектом предусматривается двухтрубная  проектом предусматривается двухтрубная проектом предусматривается двухтрубная  предусматривается двухтрубная предусматривается двухтрубная  двухтрубная двухтрубная тупиковая система водяного отопления. В качестве отопительных приборов приняты алюминиевые секционные  система водяного отопления. В качестве отопительных приборов приняты алюминиевые секционные система водяного отопления. В качестве отопительных приборов приняты алюминиевые секционные  водяного отопления. В качестве отопительных приборов приняты алюминиевые секционные водяного отопления. В качестве отопительных приборов приняты алюминиевые секционные  отопления. В качестве отопительных приборов приняты алюминиевые секционные отопления. В качестве отопительных приборов приняты алюминиевые секционные  В качестве отопительных приборов приняты алюминиевые секционные В качестве отопительных приборов приняты алюминиевые секционные  качестве отопительных приборов приняты алюминиевые секционные качестве отопительных приборов приняты алюминиевые секционные  отопительных приборов приняты алюминиевые секционные отопительных приборов приняты алюминиевые секционные  приборов приняты алюминиевые секционные приборов приняты алюминиевые секционные  приняты алюминиевые секционные приняты алюминиевые секционные  алюминиевые секционные алюминиевые секционные  секционные секционные радиаторы Calidor S5 500х100 настенного исполнения (в комплекте с клапаном для выпуска воздуха), фирмы Fondital.  В качестве запорно-регулирующей арматуры, устанавливаемой на подводках к отопительному прибору, в  качестве запорно-регулирующей арматуры, устанавливаемой на подводках к отопительному прибору, в качестве запорно-регулирующей арматуры, устанавливаемой на подводках к отопительному прибору, в  запорно-регулирующей арматуры, устанавливаемой на подводках к отопительному прибору, в запорно-регулирующей арматуры, устанавливаемой на подводках к отопительному прибору, в  арматуры, устанавливаемой на подводках к отопительному прибору, в арматуры, устанавливаемой на подводках к отопительному прибору, в  устанавливаемой на подводках к отопительному прибору, в устанавливаемой на подводках к отопительному прибору, в  на подводках к отопительному прибору, в на подводках к отопительному прибору, в  подводках к отопительному прибору, в подводках к отопительному прибору, в  к отопительному прибору, в к отопительному прибору, в  отопительному прибору, в отопительному прибору, в  прибору, в прибору, в  в в проекте используются регулирующие клапаны RTD-N фирмы Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на  используются регулирующие клапаны RTD-N фирмы Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на используются регулирующие клапаны RTD-N фирмы Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на  регулирующие клапаны RTD-N фирмы Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на регулирующие клапаны RTD-N фирмы Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на  клапаны RTD-N фирмы Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на клапаны RTD-N фирмы Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на  RTD-N фирмы Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на RTD-N фирмы Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на  фирмы Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на фирмы Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на  Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на Danfoss на подающем трубопроводе и шаровые краны на  на подающем трубопроводе и шаровые краны на на подающем трубопроводе и шаровые краны на  подающем трубопроводе и шаровые краны на подающем трубопроводе и шаровые краны на  трубопроводе и шаровые краны на трубопроводе и шаровые краны на  и шаровые краны на и шаровые краны на  шаровые краны на шаровые краны на  краны на краны на  на на обратном трубопроводе. Монтаж терморегулирующей головки необходимо произвести в горизонтальной плоскости,  трубопроводе. Монтаж терморегулирующей головки необходимо произвести в горизонтальной плоскости, трубопроводе. Монтаж терморегулирующей головки необходимо произвести в горизонтальной плоскости,  Монтаж терморегулирующей головки необходимо произвести в горизонтальной плоскости, Монтаж терморегулирующей головки необходимо произвести в горизонтальной плоскости,  терморегулирующей головки необходимо произвести в горизонтальной плоскости, терморегулирующей головки необходимо произвести в горизонтальной плоскости,  головки необходимо произвести в горизонтальной плоскости, головки необходимо произвести в горизонтальной плоскости,  необходимо произвести в горизонтальной плоскости, необходимо произвести в горизонтальной плоскости,  произвести в горизонтальной плоскости, произвести в горизонтальной плоскости,  в горизонтальной плоскости, в горизонтальной плоскости,  горизонтальной плоскости, горизонтальной плоскости,  плоскости, плоскости, для обеспечения нормального функционирования клапана. Это позволяет обеспечить длительную бесперебойную  обеспечения нормального функционирования клапана. Это позволяет обеспечить длительную бесперебойную обеспечения нормального функционирования клапана. Это позволяет обеспечить длительную бесперебойную  нормального функционирования клапана. Это позволяет обеспечить длительную бесперебойную нормального функционирования клапана. Это позволяет обеспечить длительную бесперебойную  функционирования клапана. Это позволяет обеспечить длительную бесперебойную функционирования клапана. Это позволяет обеспечить длительную бесперебойную  клапана. Это позволяет обеспечить длительную бесперебойную клапана. Это позволяет обеспечить длительную бесперебойную  Это позволяет обеспечить длительную бесперебойную Это позволяет обеспечить длительную бесперебойную  позволяет обеспечить длительную бесперебойную позволяет обеспечить длительную бесперебойную  обеспечить длительную бесперебойную обеспечить длительную бесперебойную  длительную бесперебойную длительную бесперебойную  бесперебойную бесперебойную эксплуатацию, при значительном снижении энергозатрат. 	 Для удаления воздуха из системы отопления предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном  удаления воздуха из системы отопления предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном удаления воздуха из системы отопления предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном  воздуха из системы отопления предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном воздуха из системы отопления предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном  из системы отопления предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном из системы отопления предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном  системы отопления предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном системы отопления предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном  отопления предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном отопления предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном  предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном  монтаж крана Маевского на каждом отопительном монтаж крана Маевского на каждом отопительном  крана Маевского на каждом отопительном крана Маевского на каждом отопительном  Маевского на каждом отопительном Маевского на каждом отопительном  на каждом отопительном на каждом отопительном  каждом отопительном каждом отопительном  отопительном отопительном приборе, в верхних точках магистральных трубопроводов установлены шаровые краны для выпуска воздуха. Трубопроводы системы отопления принятых из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ 3262-75.  Заделку зазоров и отверстий в местах прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует  зазоров и отверстий в местах прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует зазоров и отверстий в местах прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует  и отверстий в местах прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует и отверстий в местах прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует  отверстий в местах прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует отверстий в местах прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует  в местах прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует в местах прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует  местах прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует местах прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует  прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует прокладки трубопроводов через стены и перегородки следует  трубопроводов через стены и перегородки следует трубопроводов через стены и перегородки следует  через стены и перегородки следует через стены и перегородки следует  стены и перегородки следует стены и перегородки следует  и перегородки следует и перегородки следует  перегородки следует перегородки следует  следует следует предусматривать негорючими материалами, обеспечивая нормируемый предел огнестойкости ограждений. Для  негорючими материалами, обеспечивая нормируемый предел огнестойкости ограждений. Для негорючими материалами, обеспечивая нормируемый предел огнестойкости ограждений. Для  материалами, обеспечивая нормируемый предел огнестойкости ограждений. Для материалами, обеспечивая нормируемый предел огнестойкости ограждений. Для  обеспечивая нормируемый предел огнестойкости ограждений. Для обеспечивая нормируемый предел огнестойкости ограждений. Для  нормируемый предел огнестойкости ограждений. Для нормируемый предел огнестойкости ограждений. Для  предел огнестойкости ограждений. Для предел огнестойкости ограждений. Для  огнестойкости ограждений. Для огнестойкости ограждений. Для  ограждений. Для ограждений. Для  Для Для заделки зазоров в гильзах используется базальтовый шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69  зазоров в гильзах используется базальтовый шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69 зазоров в гильзах используется базальтовый шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69  в гильзах используется базальтовый шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69 в гильзах используется базальтовый шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69  гильзах используется базальтовый шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69 гильзах используется базальтовый шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69  используется базальтовый шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69 используется базальтовый шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69  базальтовый шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69 базальтовый шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69  шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69 шнур. Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69  Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69 Крепление трубопроводов выполняется по серии 4.904-69  трубопроводов выполняется по серии 4.904-69 трубопроводов выполняется по серии 4.904-69  выполняется по серии 4.904-69 выполняется по серии 4.904-69  по серии 4.904-69 по серии 4.904-69  серии 4.904-69 серии 4.904-69  4.904-69 4.904-69 с использованием крючков и хомутов. Монтаж системы отопления и ИТП производить в соответствии с главой СНиП 3.05.01-85 и СНиП 12-04-2002. По окончании монтажа, согласно правил технической эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003)  окончании монтажа, согласно правил технической эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003) окончании монтажа, согласно правил технической эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003)  монтажа, согласно правил технической эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003) монтажа, согласно правил технической эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003)  согласно правил технической эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003) согласно правил технической эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003)  правил технической эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003) правил технической эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003)  технической эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003) технической эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003)  эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003) эксплуатации тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003)  тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003) тепловых энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003)  энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003) энергоустановок (п.9.2.13 от 24.03.2003)  (п.9.2.13 от 24.03.2003) (п.9.2.13 от 24.03.2003)  от 24.03.2003) от 24.03.2003)  24.03.2003) 24.03.2003) испытания на прочность и плотность водяных систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в  на прочность и плотность водяных систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в на прочность и плотность водяных систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в  прочность и плотность водяных систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в прочность и плотность водяных систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в  и плотность водяных систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в и плотность водяных систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в  плотность водяных систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в плотность водяных систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в  водяных систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в водяных систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в  систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в систем производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в  производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в производится пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в  пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в пробным давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в  давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в  1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в 1.5 рабочего, но не менее 0,4 МПа в  рабочего, но не менее 0,4 МПа в рабочего, но не менее 0,4 МПа в  но не менее 0,4 МПа в но не менее 0,4 МПа в  не менее 0,4 МПа в не менее 0,4 МПа в  менее 0,4 МПа в менее 0,4 МПа в  0,4 МПа в 0,4 МПа в  МПа в МПа в  в в самой нижней точки системы. После проведения гидравлических испытаний все трубопроводы очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и  проведения гидравлических испытаний все трубопроводы очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и проведения гидравлических испытаний все трубопроводы очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и  гидравлических испытаний все трубопроводы очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и гидравлических испытаний все трубопроводы очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и  испытаний все трубопроводы очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и испытаний все трубопроводы очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и  все трубопроводы очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и все трубопроводы очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и  трубопроводы очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и трубопроводы очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и  очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и очистить от грязи и ржавчины до металлического блеска и  от грязи и ржавчины до металлического блеска и от грязи и ржавчины до металлического блеска и  грязи и ржавчины до металлического блеска и грязи и ржавчины до металлического блеска и  и ржавчины до металлического блеска и и ржавчины до металлического блеска и  ржавчины до металлического блеска и ржавчины до металлического блеска и  до металлического блеска и до металлического блеска и  металлического блеска и металлического блеска и  блеска и блеска и  и и покрыть антикоррозийным покрытием. Защиту наружных поверхностей труб от коррозии производить в соответствии с  антикоррозийным покрытием. Защиту наружных поверхностей труб от коррозии производить в соответствии с антикоррозийным покрытием. Защиту наружных поверхностей труб от коррозии производить в соответствии с  покрытием. Защиту наружных поверхностей труб от коррозии производить в соответствии с покрытием. Защиту наружных поверхностей труб от коррозии производить в соответствии с  Защиту наружных поверхностей труб от коррозии производить в соответствии с Защиту наружных поверхностей труб от коррозии производить в соответствии с  наружных поверхностей труб от коррозии производить в соответствии с наружных поверхностей труб от коррозии производить в соответствии с  поверхностей труб от коррозии производить в соответствии с поверхностей труб от коррозии производить в соответствии с  труб от коррозии производить в соответствии с труб от коррозии производить в соответствии с  от коррозии производить в соответствии с от коррозии производить в соответствии с  коррозии производить в соответствии с коррозии производить в соответствии с  производить в соответствии с производить в соответствии с  в соответствии с в соответствии с  соответствии с соответствии с  с с СП124.13330.2012 «Тепловые сети» и типовой инструкцией по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В  «Тепловые сети» и типовой инструкцией по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В «Тепловые сети» и типовой инструкцией по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В  сети» и типовой инструкцией по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В сети» и типовой инструкцией по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В  и типовой инструкцией по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В и типовой инструкцией по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В  типовой инструкцией по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В типовой инструкцией по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В  инструкцией по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В инструкцией по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В  по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В по защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В  защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В защите трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В  трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В трубопроводов тепловых сетей от наружной коррозии. В  тепловых сетей от наружной коррозии. В тепловых сетей от наружной коррозии. В  сетей от наружной коррозии. В сетей от наружной коррозии. В  от наружной коррозии. В от наружной коррозии. В  наружной коррозии. В наружной коррозии. В  коррозии. В коррозии. В  В В качестве антикоррозийного покрытия для стальных труб принято комплексное покрытие: грунтовочный слой  антикоррозийного покрытия для стальных труб принято комплексное покрытие: грунтовочный слой антикоррозийного покрытия для стальных труб принято комплексное покрытие: грунтовочный слой  покрытия для стальных труб принято комплексное покрытие: грунтовочный слой покрытия для стальных труб принято комплексное покрытие: грунтовочный слой  для стальных труб принято комплексное покрытие: грунтовочный слой для стальных труб принято комплексное покрытие: грунтовочный слой  стальных труб принято комплексное покрытие: грунтовочный слой стальных труб принято комплексное покрытие: грунтовочный слой  труб принято комплексное покрытие: грунтовочный слой труб принято комплексное покрытие: грунтовочный слой  принято комплексное покрытие: грунтовочный слой принято комплексное покрытие: грунтовочный слой  комплексное покрытие: грунтовочный слой комплексное покрытие: грунтовочный слой  покрытие: грунтовочный слой покрытие: грунтовочный слой  грунтовочный слой грунтовочный слой  слой слой "ГФ-021" наносить в один слой по ГОСТ 25129-82, покровной слой эмали "ПФ-115" в два слой по ГОСТ 6465-76.  Магистральные трубопроводы системы отопелния выполнены из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ  трубопроводы системы отопелния выполнены из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ трубопроводы системы отопелния выполнены из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ  системы отопелния выполнены из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ системы отопелния выполнены из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ  отопелния выполнены из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ отопелния выполнены из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ  выполнены из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ выполнены из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ  из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ  стальных водогазопроводных труб по ГОСТ стальных водогазопроводных труб по ГОСТ  водогазопроводных труб по ГОСТ водогазопроводных труб по ГОСТ  труб по ГОСТ труб по ГОСТ  по ГОСТ по ГОСТ  ГОСТ ГОСТ 3262-75 и теплоизолируются рулонной изоляцией из синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм  и теплоизолируются рулонной изоляцией из синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм и теплоизолируются рулонной изоляцией из синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм  теплоизолируются рулонной изоляцией из синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм теплоизолируются рулонной изоляцией из синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм  рулонной изоляцией из синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм рулонной изоляцией из синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм  изоляцией из синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм изоляцией из синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм  из синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм из синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм  синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм синтетического вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм  вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм вспененного каучука типа "АС" толщиной 13мм  каучука типа "АС" толщиной 13мм каучука типа "АС" толщиной 13мм  типа "АС" толщиной 13мм типа "АС" толщиной 13мм  "АС" толщиной 13мм "АС" толщиной 13мм  толщиной 13мм толщиной 13мм  13мм 13мм с диапазоном температур до 105°С фирмы "Kflex". Тепловая изоляция трубопроводов узла управления выполняется высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии  изоляция трубопроводов узла управления выполняется высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии изоляция трубопроводов узла управления выполняется высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии  трубопроводов узла управления выполняется высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии трубопроводов узла управления выполняется высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии  узла управления выполняется высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии узла управления выполняется высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии  управления выполняется высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии управления выполняется высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии  выполняется высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии выполняется высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии  высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии высокотемпературной теплоизоляцией k-flex ST в соответствии  теплоизоляцией k-flex ST в соответствии теплоизоляцией k-flex ST в соответствии  k-flex ST в соответствии k-flex ST в соответствии  ST в соответствии ST в соответствии  в соответствии в соответствии  соответствии соответствии с требованиями СП41-103-2000 «Проектирование тепловой изоляции».  Крепление теплоизоляционного слоя выполнить лентой клеевой  k-flex. Монтаж оборудования выполняется организацией, имеющей лицензию на данный вид работ. После монтажа трубопроводов и оборудования ИТП все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную  монтажа трубопроводов и оборудования ИТП все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную монтажа трубопроводов и оборудования ИТП все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную  трубопроводов и оборудования ИТП все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную трубопроводов и оборудования ИТП все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную  и оборудования ИТП все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную и оборудования ИТП все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную  оборудования ИТП все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную оборудования ИТП все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную  ИТП все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную ИТП все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную  все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную все системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную  системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную системы отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную  отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную отопления и теплоснабжения отрегулировать на заданную  и теплоснабжения отрегулировать на заданную и теплоснабжения отрегулировать на заданную  теплоснабжения отрегулировать на заданную теплоснабжения отрегулировать на заданную  отрегулировать на заданную отрегулировать на заданную  на заданную на заданную  заданную заданную проектом производительность. 
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