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Ðàññìîòðåíû îñíîâû ðàñ÷¸òà ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà çäàíèé, ïîðÿ-

äîê òåïëîòåõíè÷åñêîé îöåíêè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé è ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ñòðîèòåëüíûõ îãðàæäåíèé èñõîäÿ èç óñëîâèé òåïëîóñòîé÷èâîñòè, òåïëîóñâîåíèÿ, ïàðî- 
è âîçäóõîïðîíèöàåìîñòè. Ïðèâåäåíû ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ðàñ÷¸òó òåïëîïî-
òåðü ÷åðåç íàðóæíûå îãðàæäåíèÿ, à òàêæå ïî ðàñ÷¸òó è êîíñòðóèðîâàíèþ ñèñòåì îòî-
ïëåíèÿ è ãèäðàâëè÷åñêîìó ðàñ÷¸òó òðóáîïðîâîäîâ. 

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ îáåñïå÷èâàþò çíàíèåì ïðàâèë è òåõíîëîãèè ìîíòàæà, íà-
ëàäêè, èñïûòàíèÿ è ñäà÷è â ýêñïëóàòàöèþ êîíñòðóêöèé, èíæåíåðíûõ ñèñòåì è îáî-
ðóäîâàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ, îáðàçöîâ ïðîäóêöèè, âûïóñêàåìîé ïðåäïðèÿòèåì, à 
òàêæå çíàíèÿìè ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé, èõ êîíñòðóêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ ìåòîäèêè èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ ñèñòåì, îáúåêòîâ è ñîîðóæåíèé  

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïîäãîòîâëåíû íà êàôåäðå òåïëîãàçîñíàáæåíèÿ è âåíòèëÿ-
öèè è áàçîâîé êàôåäðå ÏÃÓÀÑ ïðè ÎÎÎ «Êîíòóð» è ïðåäíàçíà÷åíî îáó÷àþùèìñÿ ïî 
ïðîãðàììå ïåðåïîäãîòîâêè “Èíæåíåðíîå îáåñïå÷åíèå çäàíèé è ñîîðóæåíèé”. 

 
 

 Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò  
àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüñòâà, 2013  

 Êîðîëåâà Ò.È.,  Êóçüìèøêèí À.À.,  
Êó÷åðåíêî Å.Í, 2013 
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ВВЕДЕНИЕ 

Â òåõ ïîìåùåíèÿõ, ãäå ïðåáûâàþò èëè ðàáîòàþò ëþäè (æèëûå, 
îáùåñòâåííûå è äðóãèå çäàíèÿ), òðåáóåòñÿ ïîääåðæèâàòü íåîáõîäè-
ìûé  ìèêðîêëèìàò.  

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèþ òåïëîâîãî ðåæèìà â 
çäàíèÿõ â ïåðèîäû ðåçêèõ ïîõîëîäàíèé è íàäåæíîé ðàáîòå îòîïè-
òåëüíî-âåíòèëÿöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.  

Îðãàíèçì ñïîñîáåí ê òåðìîðåãóëÿöèè. Íî åù¸ â 1884 ãîäó 
È.Ä. Ôëàâèöêèé óêàçûâàë, ÷òî ëèøü òðåáóåìîå ñîâîêóïíîå âîçäåé-
ñòâèå òåìïåðàòóðû tâ, âëàæíîñòè â, ñêîðîñòè îêðóæàþùåãî âîçäóõà 
vâ è òåìïåðàòóð âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé tâï – îãðàæäåíèé, ìåáå- 
ëè –  îáåñïå÷èâàåò êîìôîðòíîñòü ñðåäû. 

Èçëîæåííûå â ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ ïîäõîäû ïîçâîëÿþò ïðè 
ìèíèìàëüíûõ ýíåðãî- è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàòàõ îáåñïå÷èòü êîì-
ôîðòíûé ðåæèì ìèêðîêëèìàòà ïîìåùåíèé, êîòîðûé âàæåí äëÿ ñîç-
äàíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, à òàêæå äëÿ ñîõðàíåíèÿ çäàíèé è 
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1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ  
ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

Ñòóäåíò ïîëó÷àåò áëàíê çàäàíèÿ, ïîäïèñàííûé ïðåïîäàâàòåëåì, 
ñ óêàçàíèåì ôàìèëèè ñòóäåíòà, ïðîñòàâëÿåò â áëàíêå çàäàíèÿ øèôð 
(íîìåð ïî ñïèñêó â æóðíàëå), íîìåð âàðèàíòà ïëàíà, ìåñòî ñòðîè-
òåëüñòâà, îðèåíòàöèþ ôàñàäà çäàíèÿ ïî ñòîðîíàì ñâåòà ñîãëàñíî òàáë. 
1-3, ìàðêó îòîïèòåëüíîãî ïðèáîðà, ïàðàìåòðû âîäû âî âíåøíåé òåï-
ëîâîé ñåòè è ðàçâîäêó òðóáîïðîâîäîâ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ. Íåîáõî-
äèìî âûïèñàòü èç ÑÍèÏ 6 äëÿ óêàçàííîãî ìåñòà ñòðîèòåëüñòâà 
òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà – íàèáîëåå õîëîäíîé ïÿòèäíåâêè tí 
îáåñïå÷åííîñòüþ 0,92, ñðåäíþþ çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä tîò.ïåð – è 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà. 

Âñå èñõîäíûå äàííûå ïðèíèìàþò â çàâèñèìîñòè îò íîìåðà ïî 
ñïèñêó â æóðíàëå. 

1. Ïëàí çäàíèÿ è îðèåíòàöèþ ôàñàäà – ïî àëüáîìó ïëàíèðîâîê 
ñîãëàñíî òàáë. 1. 

Ò à á ë è ö à  1  
Ïîñëåäíÿÿ öèôðà íîìåðà  
ïî ñïèñêó â æóðíàëå 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Íîìåð âàðèàíòà ïëàíèðîâêè 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
 
2. Ãîðîä, êëèìàòè÷åñêèå äàííûå êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè, 

âûáèðàþò ïî òàáë. 2. 
Ò à á ë è ö à  2  

Íîìåð ïî ñïèñêó Ãîðîä Íîìåð ïî ñïèñêó Ãîðîä 
01 Ìîñêâà 15 Êóðñê  
02 Ïåðìü 16 Ïñêîâ 
03 Ñàðàòîâ  17 Èðêóòñê 

04 
Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã 

18 ßðîñëàâëü 

05 Ñàðàíñê  19 Îìñê 
06 Òàìáîâ  20 Íîâîñèáèðñê 
07 Ðÿçàíü  21 Êàçàíü 
08 Âëàäèìèð  22 Õàáàðîâñê 
09 Êèðîâ 23 Âîðîíåæ 
10 Îðåíáóðã 24 Âîëîãäà 
11 Èâàíîâî  25 ×åëÿáèíñê 
12 Óëüÿíîâñê  26 Âîëãîãðàä  
13 Ìóðìàíñê 27 Êðàñíîÿðñê 
14 Àðõàíãåëüñê  28 ßêóòñê 
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3. Îðèåíòàöèþ ôàñàäà çäàíèÿ ïî ñòîðîíàì ñâåòà ïðèíèìàþò ïî 
òàáë. 3. 

Ò à á ë è ö à  3  

Ïîñëåäíÿÿ öèôðà íîìåðà 
ïî ñïèñêó â æóðíàëå 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Îðèåíòàöèÿ ôàñàäà ÑÂ Ñ ÑÇ Â ÞÂ Þ ÞÇ Ç ÑÂ ÑÇ
 
4. ×èñëî ýòàæåé äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ – 5 ýòàæåé. 
5. Âèä ñèñòåìû îòîïëåíèÿ – âîäÿíàÿ, îäíîòðóáíàÿ èëè äâóõòðóáíàÿ. 
6. Ïàðàìåòðû òåïëîíîñèòåëÿ â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ – 105…70 Ñ 

èëè 95…70 Ñ. 
Êóðñîâàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ðàñ÷¸òíî-ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè è 

ãðàôè÷åñêîé ÷àñòè. 
Оформление расчетно*пояснительной записки предусматривает: 
1) òåïëîòåõíè÷åñêèé ðàñ÷¸ò îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèÿ; 
2) ðàñ÷¸ò òåïëîïîòåðü, çàïîëíåíèå âåäîìîñòè ïîäñ÷åòà òåïëîïî-

òåðü, îïðåäåëåíèå óäåëüíîé òåïëîâîé õàðàêòåðèñòèêè çäàíèÿ ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ðàáîòû ñèñòåìû îòîïëåíèÿ; 

3) âûáîð ñèñòåìû îòîïëåíèÿ è ïàðàìåòðîâ òåïëîíîñèòåëÿ; 
4) ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷¸ò òðóáîïðîâîäîâ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ; 
5) ðàñ÷¸ò íàãðåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ; 
6) ðàñ÷¸ò è ïîäáîð ýëåâàòîðà; 
7) âûáîð è ðàñ÷¸ò ñèñòåìû âåíòèëÿöèè. 
Â ðàñ÷¸òíî-ïîÿñíèòåëüíóþ çàïèñêó ïîäøèâàþòñÿ ðàñ÷¸òíûå ñõå-

ìû ñèñòåìû îòîïëåíèÿ è ñèñòåìû âåíòèëÿöèè. 
Ãðàôè÷åñêàÿ ÷àñòü (îáúåì îäèí ëèñò ôîðìàòà À1) âêëþ÷àåò: 
1) ïëàí ýòàæà ñ íàíåñåíèåì îðèåíòàöèè çäàíèÿ è êîëè÷åñòâà 

ñåêöèé â ïðèáîðàõ ïî ýòàæàì (Ì 1:100); 
2) ïëàí ïîäâàëà ïðè íèæíåé ðàçâîäêå èëè ïëàí ÷åðäàêà ïðè 

âåðõíåé ðàçâîäêå (Ì 1:100); 
3) ðàçðåç çäàíèÿ ñ óêàçàíèåì ýëåìåíòîâ ñèñòåì îòîïëåíèÿ è âåí-

òèëÿöèè; 
4) àêñîíîìåòðè÷åñêóþ ñõåìó ñèñòåìû îòîïëåíèÿ (Ì 1:100); 
5) ñõåìó ýëåâàòîðíîãî óçëà; 
6) óçëû ñèñòåìû îòîïëåíèÿ (ïîäêëþ÷åíèå îòîïèòåëüíûõ ïðèáî-

ðîâ ê ñòîÿêó è ïîäêëþ÷åíèå ñòîÿêà ê ìàãèñòðàëè); 
7) ñïåöèôèêàöèþ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ; 
8) ñïåöèôèêàöèþ îáîðóäîâàíèÿ ýëåâàòîðíîãî óçëà; 
9) óäåëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñèñòåìû îòîïëåíèÿ. 
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2. ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 
НАРУЖНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ 

Òåïëîòåõíè÷åñêèå êà÷åñòâà îãðàæäåíèé ïðèíÿòî õàðàêòåðèçîâàòü 
âåëè÷èíîé ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å Rî. Ïðàâèëüíî âûáðàííàÿ 
êîíñòðóêöèÿ îãðàæäåíèÿ è ñòðîãî îáîñíîâàííàÿ âåëè÷èíà åãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìûå óñëîâèÿ ìèêðî-
êëèìàòà è ýêîíîìè÷íîñòü êîíñòðóêöèè çäàíèÿ.  

Òåïëîòåõíè÷åñêèé ðàñ÷¸ò âûïîëíÿåòñÿ äëÿ âñåõ íàðóæíûõ îãðàæ-
äåíèé – ñòåí, ïîêðûòèé, ïîëîâ, îêîí, äâåðåé. Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ 
õîëîäíîãî ïåðèîäà ãîäà ñ ó÷åòîì ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà, óñëîâèé ýêñ-
ïëóàòàöèè, íàçíà÷åíèÿ çäàíèÿ è ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, 
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê îãðàæäàþùèì êîíñòðóêöèÿì è ïîìåùåíèþ. 

 

2.1. Расчет толщины утепляющего слоя стены 

Ïðè âûïîëíåíèè òåïëîòåõíè÷åñêîãî ðàñ÷¸òà äëÿ çèìíèõ óñëîâèé 
ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò óáåäèòüñÿ, ÷òî êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå ïðîåê-
òèðóåìîãî îãðàæäåíèÿ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûå ñàíèòàð-
íî-ãèãèåíè÷åñêèå è êîìôîðòíûå óñëîâèÿ ìèêðîêëèìàòà.  

Ïðè âûïîëíåíèè òåïëîòåõíè÷åñêîãî ðàñ÷åòà îãðàæäåíèé âàæíî 
ó÷èòûâàòü íàçíà÷åíèå è óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ïîìåùåíèÿ, êîòîðûå 
îïðåäåëÿþòñÿ òåìïåðàòóðîé tâ, Ñ,  è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ â, 
%, âíóòðåííåãî âîçäóõà, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ñàíè-
òàðíûìè íîðìàìè, ñòðîèòåëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè, à òàêæå 
ÃÎÑÒ 12.1.005-76 (òàáë. 4). 

 

Ò à á ë è ö à  4  
Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû âíóòðåííåãî âîçäóõà äëÿ æèëîãî çäàíèÿ 

 
Íàèìåíîâàíèå ïîìåùåíèÿ 

Òåìïåðàòóðà 
âíóòðåííåãî 

âîçäóõà 
tâ, Ñ 

Îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü  

âíóòðåííåãî âîç-
äóõà â, % 

Æèëàÿ êîìíàòà, êâàðòèðà 
Æèëàÿ óãëîâàÿ êîìíàòà, êâàðòèðà
Êóõíÿ êâàðòèðû 
Ëåñòíè÷íàÿ êëåòêà â æèëîì äîìå 
Êîðèäîð â êâàðòèðå 

20 
22 
18 
16 
20 

50-55 
50-55 
50-55 
50-55 
50-55 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Â ðàéîíàõ ñ òåìïåðàòóðîé tõï = –31 Ñ è íèæå â æèëûõ 
êîìíàòàõ íàäî ïðèíèìàòü tâ = 20 Ñ. 



 7

Èçâåñòíî, ÷òî ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû ÿâëÿþòñÿ êàïèëëÿðíî-ïî-
ðèñòûìè òåëàìè è èíòåíñèâíî ïîãëîùàþò âëàãó èç îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Ñëåäîâàòåëüíî, òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ 
ïðè ðàñ÷åòàõ ñòðîèòåëüíûõ îãðàæäåíèé – ðàñ÷åòíûå êîýôôèöèåíòû 
òåïëîïðîâîäíîñòè , Âò/(ì Ñ), è òåïëîóñâîåíèÿ S, Âò/(ì2 Ñ) – 
ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñ ó÷åòîì çîíû âëàæíîñòè è âëàæíîñòíîãî ðåæèìà 
ïîìåùåíèÿ. Çîíà âëàæíîñòè ðàéîíà çàñòðîéêè ìîæåò áûòü ñóõàÿ, 
íîðìàëüíàÿ è âëàæíàÿ è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñõåìàòè÷åñêîé êàðòå òåð-
ðèòîðèè ÐÔ [1. Âëàæíîñòíûé ðåæèì ïîìåùåíèÿ áûâàåò ñóõîé, 
íîðìàëüíûé, âëàæíûé è ìîêðûé. Äëÿ õîëîäíîãî ïåðèîäà â æèëûõ 
çäàíèÿõ ïðèíèìàåòñÿ ðåæèì íîðìàëüíûé 1, äëÿ äðóãèõ ïîìåùåíèé îí 
âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò â, % (òàáë. 5). 

Ò à á ë è ö à  5  
Âëàæíîñòíûé ðåæèì ïîìåùåíèÿ 

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü  
âíóòðåííåãî âîçäóõà â, %,  

ïðè tâ = 12…24 Ñ 

Âëàæíîñòíûé ðåæèì  
ïîìåùåíèÿ 

â50 

50â60 

60â 75 

â 5 

Ñóõîé 

Íîðìàëüíûé 

Âëàæíûé 

Ìîêðûé 
 
Ñ ó÷åòîì çîíû âëàæíîñòè è âëàæíîñòíîãî ðåæèìà ïîìåùåíèÿ 

âûáèðàþòñÿ óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè (À èëè Á) äëÿ îãðàæäàþùèõ 
êîíñòðóêöèé ïî òàáë. 6. 

Ò à á ë è ö à  6  
Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé 

Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè À è Á  
â çîíàõ âëàæíîñòè 

Âëàæíîñòíûé ðåæèì 
ïîìåùåíèÿ  
(ïî òàáë. 5) ñóõîé íîðìàëüíîé âëàæíîé 

Ñóõîé 

Íîðìàëüíûé 

Âëàæíûé èëè ìîêðûé 

À 

À 

Á 

À 

Á 

Á 

Á 

Á 

Á 
 



 8

Èñõîäÿ èç óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè À è Á äëÿ ìàòåðèàëîâ îãðàæ-
äàþùèõ êîíñòðóêöèé çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ òåïëîïðîâîäíîñòè è 
òåïëîóñâîåíèÿ  è S âûáèðàþòñÿ ïî [1]. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ è êîì-
ôîðòíûõ óñëîâèé ìèêðîêëèìàòà òðåáóåìîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïå-
ðåäà÷å îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå  


  

òð â í
0 í

â

( )t t n
R

t
, ì2Ñ/Âò,  (1) 

ãäå tâ – ðàñ÷¸òíàÿ òåìïåðàòóðà âíóòðåííåãî âîçäóõà, Ñ, ïðèíè-
ìàåìàÿ ïî íîðìàì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ çäà-
íèé (ÃÎÑÒ 12.1.005–88) èëè ïî òàáë. 4; 

tí – ðàñ÷¸òíàÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, Ñ, ðàâíàÿ 
ñðåäíåé òåìïåðàòóðå íàèáîëåå õîëîäíîé ïÿòèäíåâêè îáåñ-
ïå÷åííîñòüþ 0,92; 

n – êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ 
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ïî îò-
íîøåíèþ ê íàðóæíîìó âîçäóõó (ñì. òàáë. 8); 

tí – íîðìàòèâíûé òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä ìåæäó òåìïåðàòóðîé 
âíóòðåííåãî âîçäóõà è òåìïåðàòóðîé âíóòðåííåé ïîâåðõíî-
ñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, Ñ (ñì. òàáë. 9); 

â – êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæ-
äåíèÿ, Âò/(ì2Ñ), îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáë. 7. 

 
Ò à á ë è ö à  7  

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è â 
ó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè  

Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé 
Êîýôôèöèåíò  
òåïëîîòäà÷è  

â, Âò/(ì2C) 
1. Ñòåí, ïîëîâ, ãëàäêèõ ïîòîëêîâ, ïîòîëêîâ ñ âû-

ñòóïàþùèìè ðåáðàìè ïðè îòíîøåíèè âûñîòû h ðåáåð 
ê ðàññòîÿíèþ а ìåæäó ãðàíÿìè ñîñåäíèõ ðåáåð h/a 
0,3 

2. Ïîòîëêîâ ñ âûñòóïàþùèìè ðåáðàìè ïðè îòíîøåíèè 
h/a0,3 

3. Çåíèòíûõ ôîíàðåé 

 
 

8,7 

 
Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îã-

ðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé æèâîòíîâîä÷åñêèõ è ïòèöåâîä÷åñêèõ çäàíèé ñëåäóåò 
ïðèíèìàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 2.10.03-84. 
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Ò à á ë è ö à  8  
Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà n, ó÷èòûâàþùåãî ïîëîæåíèå íàðóæíîãî 

 îãðàæäåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê íàðóæíîìó âîçäóõó 

Îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè Êîýôôèöèåíò n

1. Íàðóæíûå ñòåíû è ïîêðûòèÿ (â òîì ÷èñëå âåíòèëèðóåìûå 
íàðóæíûì âîçäóõîì), ïåðåêðûòèÿ ÷åðäà÷íûå (ñ êðîâëåé èç 
øòó÷íûõ ìàòåðèàëîâ) è íàä ïðîåçäàìè; ïåðåêðûòèÿ íàä õî-
ëîäíûìè (áåç îãðàæäàþùèõ ñòåíîê) ïîäïîëüÿìè â Ñåâåðíîé 
ñòðîèòåëüíî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå 

1 

2. Ïåðåêðûòèÿ íàä õîëîäíûìè ïîäâàëàìè, ñîîáùàþùèìèñÿ ñ 
íàðóæíûì âîçäóõîì; ïåðåêðûòèÿ ÷åðäà÷íûå (ñ êðîâëåé èç 
ðóëîííûõ ìàòåðèàëîâ); ïåðåêðûòèÿ íàä õîëîäíûìè (ñ îãðà-
æäàþùèìè ñòåíêàìè) ïîäïîëüÿìè è õîëîäíûìè ýòàæàìè â 
Ñåâåðíîé ñòðîèòåëüíî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå 

0,9 

3. Ïåðåêðûòèÿ íàä íåîòàïëèâàåìûìè ïîäâàëàìè ñî ñâå-
òîâûìè ïðîåìàìè â ñòåíàõ 

0,75 

4. Ïåðåêðûòèÿ íàä íåîòàïëèâàåìûìè ïîäâàëàìè áåç ñâåòîâûõ 
ïðîåìîâ â  ñòåíàõ, ðàñïîëîæåííûå âûøå óðîâíÿ çåìëè 

0,6 

5. Ïåðåêðûòèÿ íàä íåîòàïëèâàåìûìè òåõíè÷åñêèìè ïîä-
ïîëüÿìè, ðàñïîëîæåííûå íèæå óðîâíÿ çåìëè 

0,4 

 
Ò à á ë è ö à  9  

Çíà÷åíèå íîðìèðóåìîãî  
òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïàäà tí, Ñ 

Íîðìèðóåìûé òåìïåðàòóðíûé 

ïåðåïàä tí, Ñ, äëÿ 

Çäàíèÿ è ïîìåùåíèÿ íàðóæíûõ 
ñòåí 

ïîêðûòèé 
è ÷åðäà÷íûõ 
ïåðåêðûòèé

ïåðåêðûòèé íàä 
ïðîåçäàìè, ïîä-
âàëàìè è ïîä-

ïîëüÿìè 
1. Æèëûå, ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè-
÷åñêèå è äåòñêèå ó÷ðåæäåíèÿ, 
øêîëû, èíòåðíàòû 

4,0 3,0 2,0 

2. Îáùåñòâåííûå, êðîìå óêàçàííûõ 
â ï.1, àäìèíèñòðàòèâíûå è áûòîâûå, 
çà èñêëþ÷åíèåì ïîìåùåíèé ñ âëàæ-
íûì èëè ìîêðûì ðåæèìîì 

4,5 4,0 2,5 

3. Ïðîèçâîäñòâåííûå ñ ñóõèì è 
íîðìàëüíûì ðåæèìàìè 

tâ*tð, 
íî íå áîëåå 7

0,8(tâ*tð), 
íî íå áîëåå 6

2,5 

4. Ïðîèçâîäñòâåííûå è äðóãèå ïî-
ìåùåíèÿ ñ âëàæíûì  èëè ìîêðûì 
ðåæèìîì 

tâ*tð 0,8(tâ*tð) 2,5 
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Ãðàäóñî-ñóòêè îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà (ÃÑÎÏ), Ññóò, îïðåäå-
ëÿþò ïî ôîðìóëå  

  â îï îïÃÑÎÏ ( )t t Z ,  (2) 
ãäå tâ – ñì. óðàâíåíèå (1);  

toï – ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà, Ñ; 
Zoï – ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà, ñóò; 

 
Ïî 6 èëè ïî òàáë. 10 íàõîäÿò ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåï-

ëîïåðåäà÷å îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ïð
îR , ì2Ñ/Âò, â çàâèñèìîñòè 

îò âèäà çäàíèÿ è ãðàäóñî-ñóòîê îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà. Ýòî çíà÷åíèå 
ïð
îR , óñòàíàâëèâàåìîå èñõîäÿ èç óñëîâèé ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ 

èñõîäíîé âåëè÷èíîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû óòåïëèòåëÿ. 
Ò à á ë è ö à  1 0  

Íîðìû ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å  
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé 

Ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å 
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé R0

òð, ì2Ñ/Âò 

Çäàíèÿ è 
ïîìåùåíèÿ 

Ã
ð
àä

óñ
î-

ñó
òê

è
 

îò
îï

è
òå

ë
üí

îã
î 

ï
åð

è
îä

à,
 

Ñ
 •

 ñ
óò

 

ñòåí

ïîêðûòèé è
ïåðåêðûòèé 

íàä ïðî-
åçäàìè 

ïåðåêðûòèé 
÷åðäà÷íûõ, 

íàä õîëîäíûìè 
ïîäïîëüÿìè è 

ïîäâàëàìè 
îê

îí
 è

 
áà

ë
êî

í
-

í
û

õ
 

äâ
åð

åé

ô
îí

àð
åé

 

1 2 3 4 5 6 7 
Æèëûå, ëå÷åá- 
íî-ïðîôèëàêòè÷åñ-
êèå è äåòñêèå ó÷-
ðåæäåíèÿ, øêîëû, 
èíòåðíàòû 

2000 
4000 
6000 
8000 
10000 
12000 

2,1
2,8
3,5
4,2
4,9
5,6

3,2 
4,2 
5,2 
6,2 
7,2 
8,2 

2,8 
3,7 
4,6 
5,5 
6,4 
7,3 

0,35 
0,40 
0,45 
0,50 
0,55 
0,60 

0,25 
0,30 
0,35 
0,40 
0,45 
0,50 

Îáùåñòâåííûå, êðî-
ìå óêàçàííûõ âûøå, 
àäìèíèñòðàòèâíûå è 
áûòîâûå, çà èñêëþ-
÷åíèåì ïîìåùåíèé ñ 
âëàæíûì èëè ìîê-
ðûì ðåæèìîì 

2000 
4000 
6000 
8000 
10000 
12000 

1,6
2,4
3,0
3,6
4,2
4,8

2,4 
3,2 
4,0 
4,8 
5,6 
6,4 

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

0,33 
0,38 
0,43 
0,48 
0,53 
0,58 

0,23 
0,28 
0,33 
0,38 
0,43 
0,48 

Ïðîèçâîäñòâåííûå 
ñ ñóõèì è íîð-
ìàëüíûì ðåæèìà-
ìè 

2000 
4000 
6000 
8000 
10000 
12000 

1,4
1,8
2,2
2,6
3,0
3,4

2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5 

1,4 
1,8 
2,2 
2,6 
3,0 
3,4 

0,21 
0,24 
0,27 
0,30 
0,33 
0,36 

0,19 
0,22 
0,25 
0,28 
0,31 
0,34 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ R0
òð ñëåäóåò îïðåäåëÿòü èí-

òåðïîëÿöèåé. 
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Òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îòäåëüíûõ ñëîåâ îãðàæäàþùåé êîí-
ñòðóêöèè âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå 




R ,  (3) 

ãäå   – òîëùèíà ñëîÿ, ì; 
 – ðàñ÷¸òíûé êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà ñëîÿ, 

Âò/(ìÑ), îïðåäåëÿåìûé ïî 7. 
Ïðè òåìïåðàòóðå âíóòðåííåãî âîçäóõà â æèëîé íåóãëîâîé êîìíà-

òå 20 Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 55 % ïî 7 óñòàíàâëè-
âàþò, ÷òî âëàæíîñòíûé ðåæèì ýòîé êîìíàòû â çèìíèé ïåðèîä – 
íîðìàëüíûé.  

Äàëåå ðàññ÷èòûâàþò ïðåäâàðèòåëüíóþ òîëùèíó ñëîÿ óòåïëèòåëÿ 
óò , ì, ïî ôîðìóëå 

                
òð

óò o óò
â í

1 1i

i

R ,  (4) 

ãäå i – òîëùèíà îòäåëüíûõ ñëîåâ îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, ì, 
ïî çàäàíèþ; 

i –  êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè îòäåëüíûõ ñëîåâ îãðàæäàþ-
ùåé êîíñòðóêöèè, Âò/(ìÑ) 7;  

óò – êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè óòåïëÿþùåãî ñëîÿ, 
Âò/(ìÑ), îïðåäåëÿåìûé ïî 7; 

í – êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îãðàæ-
äåíèÿ, Âò/(ì2Ñ), ïðèíèìàåìûé ïî 7; 

â – ñì. ôîðìóëó (1). 
Óðàâíåíèå (4) ðåøàþò îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé òîëùèíû   

óòåïëèòåëÿ. Â êà÷åñòâå óòåïëèòåëÿ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýô-
ôåêòèâíûå ïîëèìåðíûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû: ïåíîïîëè-
ñòèðîë, ïåíîïëàñò, ïåíîïîëèóðåòàí. 

Òîëùèíó êèðïè÷íîé êëàäêè ïðèíèìàþò êðàòíîé 0,5 êèðïè÷à, íî íå 
ìåíåå 0,51 ì; áåòîííûõ áëîêîâ èëè ïàíåëåé äëÿ ñòåí – êðàòíîé 50 ìì, 
íî íå ìåíåå 0,3 ì; òîëùèíó òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ èç ñûïó÷èõ ìà-
òåðèàëîâ è ëåãêèõ áåòîíîâ – êðàòíîé 20 ìì, íî íå ìåíåå 0,08 ì.  

Óòî÷íÿþò îáùåå ôàêòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å ô
îR , 

ì2Ñ/Âò, äëÿ âñåõ ñëîåâ îãðàæäåíèÿ ïî âûðàæåíèþ  

   
    óòô

î
â óò í

1 1i

i

R .  (5) 
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Ò à á ë è ö à  1 1  
Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è ó íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè í 

Íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé 

Êîýôôèöèåíò  
òåïëîïåðåäà÷è ó 

íàðóæíîé ïîâåðõ-
íîñòè í, 

Âò/(ì2•Ñ) 
1. Íàðóæíûõ ñòåí, ïîêðûòèé, ïåðåêðûòèé íàä ïðîåçäàìè è 
íàä õîëîäíûìè (áåç îãðàæäàþùèõ ñòåíîê) ïîäïîëüÿìè â 
Ñåâåðíîé ñòðîèòåëüíî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå 

23 

2. Ïåðåêðûòèé íàä õîëîäíûìè  ïîäâàëàìè, ñîîáùàþùè-
ìèñÿ ñ íàðóæíûì âîçäóõîì; ïåðåêðûòèé íàä õîëîäíûìè 
(ñ îãðàæäàþùèìè ñòåíêàìè) ïîäïîëüÿìè è õîëîäíûìè ýòà-
æàìè â Ñåâåðíîé ñòðîèòåëüíî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå 

17 

3. Ïåðåêðûòèé ÷åðäà÷íûõ è íàä íåîòàïëèâàåìûìè ïîä-
âàëàìè ñî ñâåòîâûìè ïðîåìàìè â ñòåíàõ, à òàêæå íà-
ðóæíûõ ñòåí ñ âîçäóøíîé ïðîñëîéêîé, âåíòèëèðóåìîé íà-
ðóæíûì âîçäóõîì 

12 

4. Ïåðåêðûòèé íàä íåîòàïëèâàåìûìè ïîäâàëàìè áåç ñâåòî-
âûõ ïðîåìîâ â ñòåíàõ, ðàñïîëîæåííûõ âûøå óðîâíÿ çåìëè, 
è íàä íåîòàïëèâàåìûìè òåõíè÷åñêèìè ïîäïîëüÿìè, ðàñïî-
ëîæåííûìè íèæå óðîâíÿ çåìëè 

6 

 
Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèå òåïëîòåõíè÷åñêîãî ðàñ÷¸òà âûïîëíåíî, 

òàê êàê ô ïð
î îR R . 

Êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è, Âò/(ì2Ñ), äëÿ äàííîé îãðàæ-
äàþùåé êîíñòðóêöèè îïðåäåëÿþò ïî óðàâíåíèþ  

 ô
o

1
k

R
. (6) 

 

2.2. Расчет толщины утепляющего слоя покрытия 

Òðåáóåìîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (1), 
ãäå ðàñ÷¸òíàÿ òåìïåðàòóðà âíóòðåííåãî âîçäóõà ât , Ñ, ïðèíèìàåòñÿ 
ïî íîðìàì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ çäàíèé (ÃÎÑÒ 12.1.005–88); 
ðàñ÷¸òíàÿ õîëîäíàÿ òåìïåðàòóðà ít , Ñ, ðàâíàÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðå 
íàèáîëåå õîëîäíîé ïÿòèäíåâêè îáåñïå÷åííîñòüþ 0,92, – ïî 6; êîýô-
ôèöèåíò n  – ïî 6, â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ íàðóæíîé ïîâåðõ-
íîñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ïî îòíîøåíèþ ê íàðóæíîìó âîç-
äóõó; íîðìàòèâíûé òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä ìåæäó òåìïåðàòóðîé 
âíóòðåííåãî âîçäóõà è òåìïåðàòóðîé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðà-
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æäàþùåé êîíñòðóêöèè  ít , Ñ, – ïî 6; êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è 

âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ â , Âò/(ì2Ñ), – ïî 6.  
Ãðàäóñî-ñóòêè îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà (ÃÑÎÏ) âû÷èñëÿþò ïî 

ôîðìóëå (2), ãäå ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà toï, 
Ñ, è ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà Zoï, ñóò, ïðèíèìà-
þòñÿ â ñîîòâåòñòâèè 6. 

Äàëåå íàõîäÿò ïðåäâàðèòåëüíóþ òîëùèíó ñëîÿ óòåïëèòåëÿ ïî 
ôîðìóëå (4). 

Óòî÷íÿþò îáùåå ôàêòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å ô
îR  

äëÿ âñåõ ñëîåâ îãðàæäåíèÿ ïî ôîðìóëå (5). 
Êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è äëÿ äàííîé îãðàæäàþùåé êîí-

ñòðóêöèè îïðåäåëÿþò ïî óðàâíåíèþ (6). 
 

2.3. Расчет толщины утепляющего слоя пола 

Òðåáóåìîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (1). 
Ãðàäóñî-ñóòêè îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà (ÃÑÎÏ) âû÷èñëÿþò ïî 

ôîðìóëå (2), Ñ ñóò. 
Âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäåíèÿ ñ ó÷åòîì 

ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ïð
îR , ì2Ñ/Âò, óñòàíîâëåííàÿ ïî 7, ðàâíà 1,85. 

Äàëåå íàõîäÿò ïðåäâàðèòåëüíóþ òîëùèíó ñëîÿ óòåïëèòåëÿ ïî 
ôîðìóëå (4). 

Óòî÷íÿþò îáùåå ôàêòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å ô
îR  

äëÿ âñåõ ñëîåâ îãðàæäåíèÿ ïî âûðàæåíèþ (5).  
Êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è äëÿ äàííîé îãðàæäàþùåé êîí-

ñòðóêöèè îïðåäåëÿþò ïî óðàâíåíèþ (6). 
 

2.4. Теплотехнический расчёт световых проемов 

Â ïðàêòèêå ñòðîèòåëüñòâà æèëûõ çäàíèé ïðèìåíÿåòñÿ îäèíàðíîå, 
äâîéíîå è òðîéíîå îñòåêëåíèå â äåðåâÿííûõ, ïëàñòìàññîâûõ èëè ìå-
òàëëè÷åñêèõ ïåðåïë¸òàõ, ñïàðåííîå èëè ðàçäåëüíîå. Òåïëîòåõíè÷å-
ñêèé ðàñ÷¸ò ñâåòîâûõ ïðîåìîâ è âûáîð èõ êîíñòðóêöèé îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñ ó÷¸òîì ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà è íàçíà÷åíèÿ ïîìåùåíèé.  

Òðåáóåìîå òåðìè÷åñêîå îáùåå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å òð
îR , 

ì2Ñ/Âò, äëÿ ñâåòîâûõ ïðîåìîâ îïðåäåëÿþò â çàâèñèìîñòè îò âå-
ëè÷èíû ÃÑÎÏ ïî 7.  

Çàòåì â ñîîòâåòñòâèè ñ 7 èëè òàáë. 12 ïî çíà÷åíèþ òð
îR  âûáè-

ðàþò êîíñòðóêöèþ ñâåòîâîãî ïðîåìà ñ ïðèâåäåííûì ñîïðîòèâëåíèåì 
òåïëîïåðåäà÷å Rî ïðè óñëîâèè ô òð

î îR R .  
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Ò à á ë è ö à  1 2  
Ôàêòè÷åñêîå ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå îêîí,  

áàëêîííûõ äâåðåé è ôîíàðåé ô
îR  

Ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå òåïëîïåðåäà÷å òð
îR , 

ì2Ñ/Âò  
Çàïîëíåíèå ñâåòîâîãî ïðîåìà â äåðåâÿííûõ 

èëè ÏÂÕ ïå-
ðåïëåòàõ 

â àëþìè-
íèåâûõ ïå-
ðåïëåòàõ 

1 2 3 
Äâîéíîå îñòåêëåíèå â ñïàðåííûõ ïåðåïëåòàõ 0,4 - 
Äâîéíîå îñòåêëåíèå â ðàçäåëüíûõ ïåðåïëåòàõ 0,44 0,34* 
Áëîêè ñòåêëÿííûå ïóñòîòíûå (ñ øèðèíîé øâîâ 
6 ìì) ðàçìåðîì:  

19419498  
24424498 

 
 

0,31 (áåç ïåðåïëåòà) 
0,33 (áåç ïåðåïëåòà) 

Ïðîôèëüíîå ñòåêëî êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ 0,31 (áåç ïåðåïëåòà) 
Äâîéíîå èç îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà äëÿ çåíèòíûõ ôî-
íàðåé 

 
0,36 

 
- 

Òðîéíîå èç îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà äëÿ çåíèòíûõ ôî-
íàðåé 

 
0,52 

 
- 

Òðîéíîå îñòåêëåíèå â ðàçäåëüíî-ñïàðåííûõ ïåðåïëåòàõ 0,55 0,46 
Îäíîêàìåðíûé ñòåêëîïàêåò:  
èç îáû÷íîãî ñòåêëà 
èç ñòåêëà ñ òâåðäûì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì  
èç ñòåêëà ñ ìÿãêèì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì 

 
0,38 
0,51 
0,56 

 
0,34 
0,43 
0,47 

Äâóõêàìåðíûé ñòåêëîïàêåò: 
èç îáû÷íîãî ñòåêëà (ñ ìåæñòåêîëüíûì ðàññòî-

ÿíèåì 6 ìì) 
èç îáû÷íîãî ñòåêëà (ñ ìåæñòåêîëüíûì ðàññòî-

ÿíèåì 12 ìì) 
èç ñòåêëà ñ òâåðäûì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì  
èç ñòåêëà ñ ìÿãêèì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì 
èç ñòåêëà ñ òâåðäûì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì 

è çàïîëíåíèåì àðãîíîì 

 
 

0,51 
 

0,54 
0,58 
0,68 

 
0,65 

 
 

0,43 
 

0,45 
0,48 
0,52 

 
0,53 

Îáû÷íîå ñòåêëî è îäíîêàìåðíûé ñòåêëîïàêåò 
â ðàçäåëüíûõ ïåðåïëåòàõ: 

èç îáû÷íîãî ñòåêëà 
èç ñòåêëà ñ òâåðäûì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì  
èç ñòåêëà ñ ìÿãêèì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì 
èç ñòåêëà ñ òâåðäûì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì 

è çàïîëíåíèåì àðãîíîì 

 
 

0,56 
0,65 
0,72 

 
0,69 

 
 
- 
- 
- 
 
- 

                               
* Â ñòàëüíûõ ïåðåïëåòàõ 



 15

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë . 1 2  
1 2 3 

Îáû÷íîå ñòåêëî è äâóõêàìåðíûé ñòåêëîïàêåò 
â ðàçäåëüíûõ ïåðåïëåòàõ : 

èç îáû÷íîãî ñòåêëà 
èç ñòåêëà ñ òâåðäûì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì  
èç ñòåêëà ñ ìÿãêèì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì 
èç ñòåêëà ñ òâåðäûì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì 

è çàïîëíåíèåì àðãîíîì 

 
 

0,68 
0,74 
0,81 

 
0,82 

 
 
- 
- 
- 
 
- 

Äâà îäíîêàìåðíûõ ñòåêëîïàêåòà â ñïàðåííûõ 
ïåðåïëåòàõ 

 
0,7 

 
- 

Äâà îäíîêàìåðíûõ ñòåêëîïàêåòà â ðàçäåëüíûõ 
ïåðåïëåòàõ 

 
0,74 

 
- 

×åòûðåõñëîéíîå îñòåêëåíèå â äâóõ ñïàðåííûõ 
ïåðåïëåòàõ 

 
0,8 

 
- 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :  
1. Ê ìÿãêèì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèÿì ñòåêîë îòíîñÿò ïîêðûòèÿ ñ êîýôôè-

öèåíòîì èçëó÷åíèÿ ìåíåå 0,15, ê òâåðäûì – áîëåå 0,25. 
2. Çíà÷åíèÿ ïðèâåäåííûõ ñîïðîòèâëåíèé òåïëîïåðåäà÷å çàïîëíåíèé ñâåòî-

âûõ ïðîåìîâ äàíû äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà îòíîøåíèå ïëîùàäè îñòåêëåíèÿ ê ïëîùà-
äè çàïîëíåíèÿ ñâåòîâîãî ïðîåìà ðàâíî 0,75. 

Çíà÷åíèÿ ïðèâåäåííûõ ñîïðîòèâëåíèé òåïëîïåðåäà÷å, óêàçàííûå â òàáëèöå, 
äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíûõ â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ òàêèõ çíà÷å-
íèé â ñòàíäàðòàõ èëè òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

3. Òåìïåðàòóðà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îêîí  
çäàíèé (êðîìå ïðîèçâîäñòâåííûõ) äîëæíà áûòü íå íèæå 3 Ñ ïðè ðàñ÷åòíîé 
òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà. 

 

Âûáèðàþò êîíñòðóêöèþ îêíà â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû òð
îR , 

ì2Ñ/Âò, è ñ ó÷åòîì âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ ô òð
î îR R .  

Êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è îñòåêëåíèÿ (îêíà) kîê îïðåäåëÿþò 
ïî ôîðìóëå (6). 

 

2.5. Теплотехнический расчёт наружных дверей 

Âåëè÷èíà òðåáóåìîãî îáùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å òð
îR  

äëÿ íàðóæíûõ äâåðåé (êðîìå áàëêîííûõ) äîëæíà áûòü íå ìåíüøå 

çíà÷åíèÿ 0,6 òð
îR  äëÿ ñòåí çäàíèé è ñîîðóæåíèé, îïðåäåëÿåìîãî ïðè 

ðàñ÷¸òå çèìíåé òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà, ðàâíîé ñðåäíåé òåì-
ïåðàòóðå íàèáîëåå õîëîäíîé ïÿòèäíåâêè îáåñïå÷åííîñòüþ 0,92 6.  
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Ïðèíèìàþò ôàêòè÷åñêîå îáùåå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å íàðóæ-
íûõ äâåðåé ô òð

î.äâ îR R , òîãäà ôàêòè÷åñêîå îáùåå ñîïðîòèâëåíèå òåï-

ëîïåðåäà÷å íàðóæíûõ äâåðåé ô
î.äâR , ì2Ñ/Âò, íàõîäÿò èç âûðàæåíèÿ 

 


  
â õï(0,92)ô

î.äâ
í â

( )
0,6

n t t
R

t
,  (7) 

ãäå n , ât , õï(0,92)t ,  ít , â  – ñì. ôîðìóëó (1). 

Êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è íàðóæíûõ äâåðåé käâ âû÷èñëÿþò ïî 
óðàâíåíèþ (6).  

 

3. РАСЧЕТ ТЕПЛОПОТЕРЬ НАРУЖНЫМИ  
ОГРАЖДЕНИЯМИ ПОМЕЩЕНИЙ  

Â îòàïëèâàåìûõ çäàíèÿõ ïðè íàëè÷èè ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìåæ-
äó âíóòðåííèì è íàðóæíûì âîçäóõîì ïîñòîÿííî ïðîèñõîäÿò ïîòåðè 
òåïëà ÷åðåç îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè: íàðóæíûå ñòåíû, ïîêðûòèÿ, 
ïîëû è ïðîåìû (îêíà, äâåðè). Ñèñòåìû îòîïëåíèÿ äîëæíû âîñïîë-
íÿòü ýòè ïîòåðè äëÿ ïîääåðæàíèÿ â ïîìåùåíèÿõ âíóòðåííåé òåìïå-
ðàòóðû, òðåáóåìîé ñàíèòàðíûìè íîðìàìè 6.  

 

3.1. Расчет теплопотерь 

Ïîòåðè òåïëà (îñíîâíûå è äîáàâî÷íûå) îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ êàæ-
äîãî îòàïëèâàåìîãî ïîìåùåíèÿ (êðîìå ñàíóçëîâ) è ëåñòíè÷íûõ êëå-
òîê ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç îòäåëüíûå îãðàæäåíèÿ.  

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà òåïëîïîòåðü ñâîäÿòñÿ â òàáë. 13.  
Çàïîëíåíèå òàáë.13 ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì (ïî ãðàôàì).  
Ã ð à ô à  1 .  Êàæäîå ïîìåùåíèå íóìåðóåòñÿ òðåõçíà÷íîé öèô-

ðîé, â êîòîðîé ïåðâàÿ öèôðà íîìåðà îçíà÷àåò ýòàæ, íà êîòîðîì íà-
õîäèòñÿ ïîìåùåíèå; âòîðàÿ è òðåòüÿ – íîìåð ïîìåùåíèÿ íà ýòàæå.  

Íóìåðàöèÿ ïîìåùåíèé íà÷èíàåòñÿ ñ âåðõíåãî ëåâîãî óãëà ïî õî-
äó ÷àñîâîé ñòðåëêè.  

Ëåñòíè÷íûå êëåòêè îáîçíà÷àþòñÿ áîëüøèìè áóêâàìè ðóññêîãî 
àëôàâèòà: À, Á è ò.ä.  

Ã ð à ô à  2 .  Âíóòðåííÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïîìåùåíèÿõ 
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ïðèíèìàåòñÿ ñîãëàñíî 9 èëè ïî òàáë. 4.  

Â óãëîâûõ ïîìåùåíèÿõ ðàñ÷¸òíóþ òåìïåðàòóðó âîçäóõà ñëåäóåò ïðè-
íèìàòü íà 2 Ñ âûøå óêàçàííîé â òàáë. 4. Ïðè íàëè÷èè äâóõ è áîëåå íà-
ðóæíûõ ñòåí äîáàâêà, ðàâíàÿ 0,05, íå ó÷èòûâàåòñÿ, åñëè òåìïåðàòóðà 
âíóòðåííåãî âîçäóõà â óãëîâûõ ïîìåùåíèÿõ ïîâûøåíà íà 2 Ñ [10]. 
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Íîìåð ïîìåùåíèÿ è åãî íàèìåíîâàíèå 

Òåìïåðàòóðà âíóòðåííåãî âîçäóõà tâ, 
Ñ 

Íàèìåíîâàíèå îãðàæäåíèÿ 

Îðèåíòàöèÿ 

Ðàçìåðû ав, ì 

Ïëîùàäü А, ì2 

Ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð tâ – tí, 
Ñ 

Êîýôôèöèåíò n 

Êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è îãðàæäå-
íèÿ k, Âò/(ì2Ñ) 

Îñíîâíûå òåïëîïîòåðè, Âò, 
Q0=kA(tà–tâ)n 

Ñ ó÷åòîì îðèåíòàöèè 1 

Ïðè íàëè÷èè äâóõ è áîëåå ñòåí 2 

Íà îòêðûâàíèå äâåðåé3 

1 +  

Òåïëîïîòåðè ñ ó÷åòîì äîáàâîê Qîá, Âò 

Ðàñõîä òåïëîòû íà íàãðåâàíèå èí-
ôèëüòðóþùåãîñÿ âîçäóõà Qu, Âò 

Áûòîâûå òåïëîâûå âûäåëåíèÿ Qá, Âò 

Ïîëíûå òåïëîïîòåðè Qïîëí, Âò 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10
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Ã ð à ô à  3 .  Íàèìåíîâàíèÿ îãðàæäåíèé îáîçíà÷àþòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:  

ÍÑ – íàðóæíàÿ ñòåíà;  
ÄÎ – äâîéíîå îñòåêëåíèå; 
ÒÎ – òðîéíîå îñòåêëåíèå;  
ÏË – ïîëû;  
ÏÒ – ïîòîëîê;  
ÄÍ – äâåðü íàðóæíàÿ.  
Äëÿ ïîìåùåíèé 1-ãî ýòàæà òåïëîïîòåðè îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç íà-

ðóæíûå ñòåíû, îñòåêëåíèå, ïîëû. Äëÿ ïîìåùåíèé ïðîìåæóòî÷íîãî 
ýòàæà – ÷åðåç íàðóæíóþ ñòåíó, îñòåêëåíèå. Äëÿ ïîìåùåíèé âåðõíå-
ãî ýòàæà – ÷åðåç íàðóæíóþ ñòåíó, îñòåêëåíèå, ïîòîëîê.  

Òåïëîïîòåðè äëÿ ëåñòíè÷íîé êëåòêè îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ âñåõ ýòà-
æåé ñðàçó, ÷åðåç âñå îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè.  

Ã ð à ô à  4 .  Íàèìåíîâàíèÿ ñòîðîí ñâåòà îáîçíà÷àþòñÿ ñîêðà-
ùåííî: Ñ, ÑÂ, ÑÇ, Þ, ÞÇ, ÞÂ, Â, Ç.  

Ã ð à ô à  5 .  Îáìåð ïëîùàäåé íàðóæíûõ îãðàæäåíèé ïðè ïîä-
ñ÷åòå ïîòåðü òåïëà ÷åðåç íèõ äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ ñ ñîáëþäåíèåì 
îïðåäåëåííûõ ïðàâèë. Ïëîùàäè èçìåðÿþòñÿ ïóò¸ì âíåøíåãî îáìåðà:  

 ïëîùàäè îêîí (ÒÎ), äâåðåé (ÄÍ)  – ïî íàèìåíüøåìó ñòðîè-
òåëüíîìó ïðîåìó (ðèñ. 1);  

à á 

 

Ðèñ. 1. Îáìåð ïëîùàäåé â ïëàíå è ïî âûñîòå: 
à – ÷åðäà÷íîå ïåðåêðûòèå; á – ïîë íàä íåîòàïëèâàåìûì ïîäïîëüåì;  

â – áåñ÷åðäà÷íîå ïîêðûòèå 

â 
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 ïëîùàäè ïîòîëêà (ÏÒ) è ïîëà (ÏË) – ìåæäó îñÿìè âíóòðåí-
íèõ ñòåí è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ íàðóæíîé ñòåíû (ðèñ. 1,â);  

 ïëîùàäè íàðóæíûõ ñòåí (ÍÑ):  
à) íà ïëàíå – ïî âíåøíåìó ïåðèìåòðó ìåæäó íàðóæíûì óã-

ëîì è îñÿìè âíóòðåííèõ ñòåí (ñì. ðèñ. 1, â); 
á) ïî âûñîòå: íà ïåðâîì ýòàæå (â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè 

ïîëà)  
 îò íèæíåé ïîâåðõíîñòè ïåðåêðûòèÿ íàä ïîäïîëüåì äî ÷èñòîãî 

ïîëà âòîðîãî ýòàæà; íà ñðåäíèõ ýòàæàõ – îò ïîâåðõíîñòè ïîëà äî 
ñëåäóþùåãî ýòàæà; íà âåðõíåì ýòàæå – îò ïîâåðõíîñòè ïîëà äî âåð-
õà êîíñòðóêöèè ÷åðäà÷íîãî ïåðåêðûòèÿ èëè áåñ÷åðäà÷íîãî ïîêðûòèÿ 
(ðèñ. 1, á).  

Ïðè çàïîëíåíèè ãðàôû 5 íåîáõîäèìî çíà÷åíèÿ ïëîùàäåé ñàíóç-
ëîâ è êîðèäîðîâ ïðèáàâëÿòü ê ñîîòâåòñòâóþùèì ðàñ÷¸òíûì ïëîùà-
äÿì ñìåæíûõ ïîìåùåíèé. 

Ã ð à ô à  7 .  Â ãðàôó 7 âûíîñèòñÿ ðàñ÷¸òíàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð 
ìåæäó âíóòðåííåé òåìïåðàòóðîé ïîìåùåíèÿ è òåìïåðàòóðîé íàðóæ-
íîãî âîçäóõà:  â ít t , ãäå ít  – òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà â 

õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà. 
Ã ð à ô à  8 .  Êîýôôèöèåíò n  îïðåäåëÿåòñÿ ïî 6. 
Ã ð à ô à  9 .  Êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è k  ïðèíèìàåòñÿ ïî ðå-

çóëüòàòó òåïëîòåõíè÷åñêîãî ðàñ÷¸òà.  
Êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è äëÿ îêîí è äâåðåé ðàññ÷èòûâàåòñÿ 

ïî ôîðìóëå  

   ñòîê(äâ) îê(äâ)k k k .  

Ã ð à ô à  1 0 .  Îñíîâíûå òåïëîïîòåðè, Âò, âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîð-
ìóëå è çàïèñûâàþòñÿ â ãðàôó 10 òàáë. 4 ñ òî÷íîñòüþ äî 10 Âò: 

    â í( ) .Q k A t t n   (8) 

Ã ð à ô à  1 1 .  Âåëè÷èíû äîáàâîê íà îðèåíòàöèþ ñòåí, äâåðåé è 
ñâåòîâûõ ïðîåìîâ ïî ñòîðîíàì ñâåòà  áåðóòñÿ èç ðèñ. 2.  

Ã ð à ô à  1 2 .  Ïðè íàëè÷èè äâóõ è áîëåå ñòåí ïðèíèìàåòñÿ äî-
áàâêà, ðàâíàÿ 0,05.  

Ã ð à ô à  1 3 .  Äîáàâêà íà ïîñòóïëåíèå õîëîäíîãî âîçäóõà ÷åðåç 
íàðóæíûå äâåðè ïðè èõ êðàòêîâðåìåííîì îòêðûâàíèè ñ ó÷¸òîì âû-
ñîòû çäàíèÿ H, ì, ïðèíèìàåòñÿ:  

–äëÿ äâîéíûõ äâåðåé ñ òàìáóðîì  

  0,27m . (9) 
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Ýòà äîáàâêà îòíîñèòñÿ ê òåï-
ëîïîòåðÿì äâåðåé è ó÷èòûâàåò 
ïîòðåáíîñòü â ðàñõîäå òåïëà íà 
ïîäîãðåâ âðûâàþùåãîñÿ ÷åðåç 
îòêðûòûå äâåðè íàðóæíîãî âîç-
äóõà. Äîáàâêà íå ó÷èòûâàåòñÿ, 
åñëè äâåðü ÿâëÿåòñÿ ëåòíåé èëè 
çàïàñíîé.  

Ã ð à ô à  1 4 .  Â ãðàôó âíî-
ñèòñÿ îáùèé ìíîæèòåëü 

  1 .  
Ã ð à ô à  1 5 .  Â ãðàôó çà-

ïèñûâàåòñÿ ïðîèçâåäåíèå çíà÷å-
íèé ãðàô 10 è 14.  

Ã ð à ô à  1 6 .  Òåïëîïîòåðè íà èíôèëüòðàöèþ äëÿ æèëûõ çäàíèé 
ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü ïî ôîðìóëå  

  k       è â í í0,28Q L c t t , (10) 

ãäå L – ðàñõîä óäàëÿåìîãî âîçäóõà, íå êîìïåíñèðóåìûé ïðèòî÷íûì 
âîçäóõîì; îïðåäåëÿåòñÿ èç ðàñ÷¸òà 3 ì3/÷ íà 1 ì2 ïëîùàäè 
æèëûõ ïîìåùåíèé è êóõíè,   ïîëà3L A ; 

с – óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîçäóõà, ðàâíàÿ 1 êÄæ/(êãÑ);  

ík  – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå âñòðå÷íîãî òåïëîâîãî 
ïîòîêà â êîíñòðóêöèÿõ, ðàâíûé: 
0,7 – äëÿ ñòûêîâ ïàíåëåé ñòåí è îêîí ñ òðîéíûìè ïåðåïëåòàìè; 
0,8 – äëÿ ñòûêîâ ïàíåëåé ñòåí è îêîí ñ òðîéíûìè ïåðåïëåòàìè; 
0,8 – äëÿ îêîí è áàëêîííûõ äâåðåé ñ ðàçäåëüíûìè ïåðåïëåòàìè; 
1,0 – äëÿ îäèíàðíûõ îêîí, îêîí è áàëêîííûõ äâåðåé ñî 
ñïàðåííûìè ïåðåïëåòàìè, îòêðûòûõ ïðîåìîâ; 

  – ïëîòíîñòü íàðóæíîãî âîçäóõà, êã/ì3 (ñì. òàáë. 14). 
Ã ð à ô à  1 7 .  Áûòîâûå òåïëîâûäåëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ èç ðàñ÷¸-

òà 21 Âò íà 1 ì2 ïëîùàäè ïîëà ïî ôîðìóëå 

áûò ï21Q A ,  (11) 

ãäå ïA  – ïëîùàäü ïîëà, ì2.  

Ã ð à ô à  1 8 .  Ïîëíûå òåïëîïîòåðè ïîìåùåíèé, Âò, âû÷èñëÿþòñÿ 
ïî ôîðìóëå 

  ïîë oá è áûò,Q Q Q Q   (12) 

 
Ðèñ. 2. Äîáàâêà  

íà îðèåíòàöèþ ñòåí 
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ãäå  oáQ  – îñíîâíûå òåïëîïîòåðè â ïîìåùåíèè, Âò; 

èQ  –  òåïëîïîòåðè íà èíôèëüòðàöèþ â æèëûõ çäàíèÿõ, Âò; 

áûòQ – áûòîâûå òåïëîâûäåëåíèÿ, Âò. 

Äàëåå ñóììèðóþòñÿ çíà÷åíèÿ ïîëíûõ òåïëîïîòåðü âñåõ ïîìåùå-
íèé ðàññ÷èòûâàåìîãî çäàíèÿ.  

Ò à á ë è ö à  1 4  
Ïëîòíîñòü âîçäóõà â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû 

t,C 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

, 
êã/ì3 

1,248 1,243 1,239 1,235 1,230 1,226 1,222 1,217 1,213 1,209 1,205

t, C 21 22 23 24 25 26 27 -10 -11 -12 -13

, 
êã/ì3 

1,201 1,197 1,193 1,189 1,185 1,181 1,177 1,242 1,348 1,358 1,363

t, C -14 -15 -15 -17 -18 -19 -20 -21 -22 -23 -24

, 
êã/ì3 

1,363 1,368 1,374 1,379 1,385 1,394 1,396 1,401 1,406 1,412 1,418

t, C -25 -26 -27 -28 -29 -30 -31 -32 -33 -34 -35

, 
êã/ì3 

1,423 1,429 1,435 1,441 1,447 1,453 1,459 1,465 1,471 1,477 1,483

t, C -36 -37 -38 -39 -40 -41 -42 -43 -44 -45  

, 
êã/ì3 

1,489 1,496 1,502 1,509 1,515 1,523 1,528 1,535 1,542 1,549  

 

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ ТЕПЛОВОЙ  
ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗДАНИЯ 

Äëÿ òåïëîòåõíè÷åñêîé îöåíêè îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ è êîí-
ñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé è îðèåíòèðîâî÷íîãî ðàñ÷¸òà òåïëîïîòåðü çäà-
íèÿ èñïîëüçóþò ïîêàçàòåëü – óäåëüíóþ òåïëîâóþ õàðàêòåðèñòèêó 
çäàíèÿ qóä, Âò/(ì2Ñ), êîòîðàÿ ïðè èçâåñòíûõ òåïëîïîòåðÿõ çäà-
íèÿ ðàâíà: 


   

çä
óä

í â í( )

Q
q

V t t
,  (13) 

ãäå çäQ  – îðèåíòèðîâî÷íàÿ ïîòåðÿ òåïëà âñåì çäàíèåì, Âò; 

  – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé íà óäåëüíóþ òåïëîâóþ õàðàêòåðèñòèêó (òàáë. 15); 
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íV  – ñòðîèòåëüíûé îáúåì çäàíèé, ì3, ïðèíèìàåìûé ïî åãî íà-
ðóæíûì ãàáàðèòàì; 

ât  – ïðåîáëàäàþùàÿ âíóòðåííÿÿ òåìïåðàòóðà, Ñ; 

ít  – ðàñ÷¸òíàÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, Ñ. 

Ò à á ë è ö à  1 5   

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà  äëÿ æèëûõ çäàíèé 

Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà 
íàèáîëåå õîëîäíîé 
ïÿòèäíåâêè õ.ït , Ñ 

 
 

-10

 
 

-15

 
 

-20

 
 

-25

 
 

-30

 
 

-35 

 
 

-40 

 
 

-45

 
 

-50

Ïîïðàâî÷íûé  
êîýôôèöèåíò 

 
1,45

 
1,29

 
1,17

 
1,08

 
1

 
0,95 

 
0,9 

 
0,86

 
0,83

 
Âåëè÷èíó qóä ñðàâíèâàþò ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè óäåëüíîé òåï-

ëîâîé õàðàêòåðèñòèêè àíàëîãè÷íûõ çäàíèé, ïðèâåä¸ííûìè â òàáë. 16. 
Îíà íå äîëæíà îòëè÷àòüñÿ îò ñïðàâî÷íîé âåëè÷èíû óäq  áîëüøå, ÷åì 

íà 15 %.  
Ò à á ë è ö à  1 6  

Óäåëüíûå òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè æèëûõ çäàíèé 

Îáúåì çäàíèé, òûñ. ì3, äî 
Çäàíèÿ 

3 5 10 15 20 
Æèëûå çäàíèÿ 0,49 0,44 0,39 0,36 0,34 

 

5. ВЫБОР СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ  
И ПАРАМЕТРОВ ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ 

Â êóðñîâîé ðàáîòå íåîáõîäèìî çàïðîåêòèðîâàòü öåíòðàëüíóþ 
ñèñòåìó âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ. Èñòî÷íèê òåïëîñíàáæåíèÿ – ÒÝÖ. Ïà-
ðàìåòðû âîäû âî âíåøíåé òåïëîâîé ñåòè è ìàðêà îòîïèòåëüíîãî 
ïðèáîðà óêàçûâàþòñÿ â èñõîäíûõ äàííûõ ê êóðñîâîé ðàáîòå. Åñëè â 
èñõîäíûõ äàííûõ ïðèâåäåí òèï ðàçâîäêè òðóáîïðîâîäîâ, òî ïðîåê-
òèðóåòñÿ ñèñòåìà îòîïëåíèÿ ñ ýòèì òèïîì ðàçâîäêè. Äâóõòðóáíûå 
ñèñòåìû âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ â çäàíèÿõ âûñîòîé äî ÷å-
òûðåõ ýòàæåé ïðè èñêóññòâåííîé öèðêóëÿöèè 8, ïðè÷åì âåðõíÿÿ 
ðàçâîäêà óñòðàèâàåòñÿ ïðè íàëè÷èè ÷åðäàêà, à íèæíÿÿ ðàçâîäêà – â 
çäàíèÿõ ñ áåñ÷åðäà÷íûì ïîêðûòèåì (ðèñ. 3). 
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Äëÿ æèëûõ çäàíèé â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿ-
ìè 5 ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà òåï-
ëîíîñèòåëÿ ñîñòàâëÿåò: 95 Ñ – äëÿ 
äâóõòðóáíûõ è 105 Ñ – äëÿ îäíîòðóá-
íûõ ñèñòåì âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ. 

Íåîáõîäèìî äëÿ ñèñòåìû îòî-
ïëåíèÿ, ïðèíÿòîé ê ðàñ÷¸òó, óêàçàòü 
ðåãóëèðóþùóþ è çàïîðíóþ àðìàòó-
ðó, ñïîñîá âûïóñêà âîçäóõà èç ñèñ-
òåìû, ñïîñîá îïîðîæíåíèÿ îòäåëü-
íûõ ñòîÿêîâ è âñåé ñèñòåìû, ñõåìó 
äâèæåíèÿ âîäû â îòîïèòåëüíûõ ïðè-
áîðàõ, ñïîñîá ïðîêëàäêè òðóá (â 
ïîäïîëüíûõ êàíàëàõ, ïîä ïîòîëêîì 
ïîäâàëà, â òåõíè÷åñêîì ïîäïîëüå, íà 
÷åðäàêå). Îòîïèòåëüíûå ïðèáîðû 
ñèñòåì âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ æèëûõ 
çäàíèé (çà èñêëþ÷åíèåì ðàñïîëî-
æåííûõ íà ëåñòíè÷íûõ êëåòêàõ) 
äîëæíû îñíàùàòüñÿ, êàê ïðàâèëî, àâòîìàòè÷åñêèìè òåðìîðåãóëÿòîðà-
ìè (òåðìîñòàòàìè). 

Â êóðñîâîé ðàáîòå ïðèíèìàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîå ïðèñîåäèíåíèå 
ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ê òåïëîâîé ñåòè ñ ïîäìåøèâàíèåì âîäû èç îá-
ðàòíîãî òðóáîïðîâîäà ýëåâàòîðîì. 

 

6. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ 

6.1. Размещение отопительных приборов,  
стояков и магистралей 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì îòîïëåíèÿ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü 
òåìïåðàòóðó è ðàâíîìåðíîå íàãðåâàíèå âîçäóõà ïîìåùåíèÿ, ãèäðàâ-
ëè÷åñêóþ è òåïëîâóþ óñòîé÷èâîñòü, ïîæàðî- è  âçðûâîáåçîïàñíîñòü 
è äîñòóïíîñòü î÷èñòêè è ðåìîíòà îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.  

Îòîïèòåëüíûå ïðèáîðû ñëåäóåò ðàçìåùàòü ïîä ñâåòîâûìè ïðî-
åìàìè â ìåñòàõ, äîñòóïíûõ äëÿ îñìîòðà, ðåìîíòà è î÷èñòêè. Äëèíà 
îòîïèòåëüíîãî ïðèáîðà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 75 % äëèíû ñâåòîâîãî 
ïðîåìà. Ïðè ðàçìåùåíèè ïðèáîðîâ ïîä îêíàìè âåðòèêàëüíûå îñè 
ïðèáîðà è îêîííîãî ïðîåìà äîëæíû ñîâïàäàòü (îòêëîíåíèå íå áîëåå 

 
Ðèñ. 3. Äâóõòðóáíûé ñòîÿê  

ñ íèæíåé ðàçâîäêîé,  
ñ îäíîñòîðîííèì ïîäêëþ÷åíèåì 

ïðèáîðîâ ê ñòîÿêó 
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50 ìì). Ïðè ðàññòàíîâêå îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ íàäî ó÷èòûâàòü, 
÷òî â ïîìåùåíèÿõ, íå èìåþùèõ âåðòèêàëüíûõ íàðóæíûõ îãðàæäå-
íèé (íàïðèìåð, âî âíóòðåííèõ êîðèäîðàõ), ïðèáîðû íå óñòàíàâëè-
âàþò. Â óãëîâûõ ïîìåùåíèÿõ îòîïèòåëüíûå ïðèáîðû ñëåäóåò ðàç-
ìåùàòü ó îáåèõ íàðóæíûõ ñòåí.  

Ñòîÿêè ïðîêëàäûâàþò îòêðûòî è ðàñïîëàãàþò ïðåèìóùåñòâåííî 
ó íàðóæíûõ ñòåí íà ðàññòîÿíèè 35 ìì îò âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè äî 
îñè òðóá. Ïðè ýòîì ñòîÿê îäíîòðóáíîé ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ðàçìåùà-
þò íà ðàññòîÿíèè 150 ìì îò îêîííîãî ïðîåìà, à íå ïî îñè ïðîñòåíêà. 
Â óãëîâûõ ïîìåùåíèÿõ ñòîÿêè ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü â óãëàõ 
íàðóæíûõ ñòåí âî èçáåæàíèå êîíäåíñàöèè âëàãè íà âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè. Íà ëåñòíè÷íûõ êëåòêàõ çäàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò îáîñîá-
ëåííûå ñòîÿêè, ïîäêëþ÷åííûå íåïîñðåäñòâåííî ê íàðóæíîé òåïëî-
âîé ñåòè äî óçëà óïðàâëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûé òåïëîíîñèòåëü è îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìèþ òðóá, ñî-
êðàùàåò ïîâåðõíîñòü îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è ïîâûøàåò íàäåæ-
íîñòü ðàáîòû ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ïðè ðåçêèõ ïîíèæåíèÿõ òåìïåðà-
òóðû íàðóæíîãî âîçäóõà.  

Ìàãèñòðàëè ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ïðîêëàäûâàþò íà ÷åðäàêàõ è â 
ïîäâàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ.  

Íà ìàãèñòðàëÿõ, ñòîÿêàõ è ïîäâîäêàõ ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü 
ðåãóëèðóþùóþ àðìàòóðó (âåíòèëè, çàäâèæêè, êðàíû è ò.ä.).  

Òåïëîâóþ èçîëÿöèþ âûïîëíÿþò äëÿ òðóáîïðîâîäîâ (ìàãèñòðà-
ëåé) ñèñòåì îòîïëåíèÿ, ïðîêëàäûâàåìûõ â îòàïëèâàåìûõ ïîìåùå-
íèÿõ, â ìåñòàõ, ãäå âîçìîæíî çàìåðçàíèå òåïëîíîñèòåëÿ 2. 

Óäàëåíèå âîçäóõà èç ñèñòåì îòîïëåíèÿ ïðè òåïëîíîñèòåëå «âî-
äà» ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â âåðõíèõ òî÷êàõ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ. Â 
ñèñòåìàõ âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ äëÿ ñïóñêà âîçäóõà, êàê ïðàâèëî, èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðîòî÷íûå âîçäóõîñáîðíèêè èëè êðàíû êîíñòðóêöèè 
Ìàåâñêîãî. Êðàíû äëÿ ñïóñêà âîçäóõà ðàñïîëàãàþò íà ïîäâîäêàõ ê 
îòîïèòåëüíûì ïðèáîðàì èëè â ïðîáêàõ ðàäèàòîðîâ âåðõíèõ ýòàæåé.  

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :   
1. Ïðèáîðû íàíîñÿò íà ïëàíû â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêîâ. 
2. Ìàãèñòðàëè ñèñòåì îòîïëåíèÿ ðàñïîëàãàþò íà ïëàíàõ ÷åðäàêà (ïðè 

âåðõíåé ðàçâîäêå) íà ðàññòîÿíèè îò 1 äî 1,5 ì îò íàðóæíûõ ñòåí. Íà ïëàíå 
ïîäâàëà óñëîâíî ïîêàçûâàþò óçåë ââîäà, íàíîñÿò ïîäàþùèå è îáðàòíûå ìàãèñò-
ðàëè è ñòîÿêè.  
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6.2. Составление схемы системы отопления 

Ñõåìó ñèñòåìû îòîïëåíèÿ (ðèñ. 4) âûïîëíÿþò â ìàñøòàáå 1:100 
â êîñîóãîëüíîé ïðîåêöèè ïîä óãëîì 45 ñ óêàçàíèåì ôàêòè÷åñêèõ 
äëèí ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ òðóá. Íà ñõåìå ñèñòåìû îòî-
ïëåíèÿ ïîêàçûâàþò âñå ýëåìåíòû è óçëû ñèñòåìû, òðóáû, çàïîðíî-
ðåãóëèðóþùóþ àðìàòóðó íà ìàãèñòðàëÿõ, èçãèáû òðóá, êîìïåíñàòî-
ðû, ñòîÿêè ñ îòîïèòåëüíûìè ïðèáîðàìè, âîçäóõîñáîðíèêè  
(íà ðèñ. 4,à,á äëÿ íàãëÿäíîñòè óñëîâíî ñòîÿêè îáåèõ ñèñòåì îòîïëå-
íèÿ ïîêàçàíû áåç îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé 
àðìàòóðû). Â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ àêñîíîìåòðè÷åñêóþ ñõåìó 
âû÷åð÷èâàþò îòäåëüíî ïîôàñàäíî (ðèñ. 5) ñ ðàçðàáîòêîé ñòîÿêîâ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ íàèìåíîâàíèåì ñèñòåìû îòîïëåíèÿ. 

 

 

 
Ðèñ. 4. Ñõåìà âåðòèêàëüíîé òóïèêîâîé ñèñòåìû âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ: 

à – îäíîòðóáíàÿ ñ âåðõíåé ðàçâîäêîé; 
á – îäíîòðóáíàÿ ñ íèæíåé ðàçâîäêîé 
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Ðèñ. 5. Ñõåìà âåðòèêàëüíîé òóïèêîâîé îäíîòðóáíîé  

ïîñåêöèîííîé ñèñòåìû âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ 

 

6.3. Гидравлический расчёт главного  
циркуляционного кольца 

Çàäà÷à ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷¸òà ñîñòîèò â îáîñíîâàííîì âûáîðå 
ýêîíîìè÷íûõ äèàìåòðîâ òðóá ñ ó÷åòîì ïðèíÿòûõ ïåðåïàäîâ äàâëå-
íèé è ðàñõîäîâ òåïëîíîñèòåëÿ; ïðè ýòîì äîëæíà áûòü ãàðàíòèðîâàíà 
ïîäà÷à åãî âî âñå ÷àñòè ñèñòåìû îòîïëåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàñ÷¸ò-
íûõ òåïëîâûõ íàãðóçîê îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Ïðàâèëüíûé âûáîð 
äèàìåòðîâ òðóá îáóñëîâëèâàåò ýêîíîìèþ ìåòàëëà.  

Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷¸òà.  
1. Íà îñíîâàíèè ðàñ÷¸òà òåïëîïîòåðü íà àêñîíîìåòðè÷åñêîé ñõå-

ìå óêàçûâàåì òåïëîâûå íàãðóçêè îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è ñòîÿêîâ.  
2. Íà àêñîíîìåòðè÷åñêîé ñõåìå âûáèðàåì ãëàâíîå öèðêóëÿ-

öèîííîå êîëüöî. Â äâóõòðóáíûõ ñèñòåìàõ âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ 
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(ðèñ. 6) îíî ïðîõîäèò ïðè òóïèêîâîé ðàçâîäêå ìàãèñòðàëåé – ÷åðåç 
íèæíèé îòîïèòåëüíûé ïðèáîð íàèáîëåå íàãðóæåííîãî è óäàëåííîãî 
îò òåïëîâîãî öåíòðà ñòîÿêà, à ïðè ïîïóòíîì äâèæåíèè âîäû â ìàãè-
ñòðàëÿõ – ÷åðåç íèæíèé ïðèáîð íàèáîëåå íàãðóæåííîãî ñðåäíåãî 
ñòîÿêà; â îäíîòðóáíûõ ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ (ðèñ. 7) ïðè òóïèêîâîé 
ñõåìå – ÷åðåç íàèáîëåå íàãðóæåííûé è óäàëåííûé îò òåïëîâîãî öåí-
òðà ñòîÿê, à ïðè ïîïóòíîì äâèæåíèè – ÷åðåç íàèáîëåå íàãðóæåííûé 
ñðåäíèé ñòîÿê (ñì. ðèñ. 7). 
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Ðèñ. 6. Äâóõòðóáíàÿ ñèñòåìà îòîïëåíèÿ: 
à – òóïèêîâàÿ; á – ñ ïîïóòíûì äâèæåíèåì òåïëîíîñèòåëÿ 

3. Ãëàâíîå öèðêóëÿöèîííîå êîëüöî ðàçáèâàåì íà ðàñ÷åòíûå ó÷à-
ñòêè, îáîçíà÷àåìûå (ñì. ðèñ. 6 è 7) ïîðÿäêîâûì íîìåðîì (ïî õîäó 
äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ, íà÷èíàÿ îò óçëà ââîäà); óêàçûâàåì ðàñõîä 
òåïëîíîñèòåëÿ G, êã/÷, äëèíó ó÷àñòêà l , ì, äèàìåòð òðóá, ìì. 
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Ðèñ. 7. Îäíîòðóáíàÿ ñèñòåìà îòîïëåíèÿ: 

à – òóïèêîâàÿ; á – ñ ïîïóòíûì äâèæåíèåì òåïëîíîñèòåëÿ 

Ïðè ãèäðàâëè÷åñêîì ðàñ÷åòå ñòîÿêîâ âåðòèêàëüíîé îäíîòðóáíîé 
ñèñòåìû êàæäûé ïðîòî÷íûé è ïðîòî÷íî-ðåãóëèðóåìûé ñòîÿêè, ñî-
ñòîÿùèå èç óíèôèöèðîâàííûõ óçëîâ, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îäèí îá-
ùèé ðàñ÷åòíûé ó÷àñòîê.  

Äàëåå ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà ãëàâíîãî öèðêóëÿöèîííîãî êîëüöà ñâî-
äèì â òàáë. 21. Çàïîëíÿåì òàáë. 21 ñëåäóþùèì îáðàçîì (ïî ãðàôàì):  

Ã ð à ô à  1 .  Ñòàâèì íîìåð ó÷àñòêà.  
Ã ð à ô à  2 .  Çàïèñûâàåì òåïëîâûå íàãðóçêè íà ó÷àñòêàõ.  
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Ã ð à ô à  3 .  Ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ íà ó÷àñòêå, êã/÷, îïðåäåëÿ-
åì ïî ôîðìóëå 

    


 
ó÷ 1 2

ó÷
ã o

3,6

( )

Q
G

“ t t
,  (14) 

ãäå Qó÷ – òåïëîâàÿ íàãðóçêà ó÷àñòêà, Âò (ñì. òàáë. 21, ãðàôà 2);  
1 è 2  – ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå äîïîëíè-

òåëüíóþ òåïëîîòäà÷ó â ïîìåùåíèå (ïðèíèìàþòñÿ ïî 7, 
ñîîòâåòñòâåííî òàáë. 9.4 è  9.5 èëè òàáë. 17 è 18 ñîîò-
âåòñòâåííî) è øàã íîìåíêëàòóðíîãî ðÿäà îòîïèòåëüíûõ 
ïðèáîðîâ (ñì. òàáë. 19); 

с – óäåëüíàÿ ìàññîâàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû, ðàâíàÿ 
4,187 êÄæ/(êãÑ); 

tã è tî – ñîîòâåòñòâåííî òåìïåðàòóðà ïîäàþùåé è îáðàòíîé âîäû 
(ñì. çàäàíèå). 

 
Ò à á ë è ö à  1 7  

Êîýôôèöèåíò ó÷åòà äîïîëíèòåëüíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà 1 

Øàã íîìåíêëàòóðíîãî ðÿäà  
îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, êÂò  

Êîýôôèöèåíò 1 

0,120 1,02 
0,150 1,03 
0,180 1,04 
0,210 1,06 
0,240 1,08 
0,300 1,13 

 
Ò à á ë è ö à  1 8  

Êîýôôèöèåíò ó÷åòà äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü òåïëîòû 
îòîïèòåëüíûìè ïðèáîðàìè ó íàðóæíûõ îãðàæäåíèé 2 

Êîýôôèöèåíò ó÷åòà 2 Íàèìåíîâàíèå  
îòîïèòåëüíîãî  

ïðèáîðà  

ó íàðóæíîé ñòåíû,  
â òîì ÷èñëå ïîä  

ñâåòîâûìè ïðîåìàìè  

ó îñòåêëåíèÿ  
ñâåòîâîãî ïðîåìà 

ÐÀÄÈÀÒÎÐ 
×óãóííûé ñåêöèîííûé 1,02 1,07 
Ñòàëüíîé ïàíåëüíûé  1,04 1,10 

ÊÎÍÂÅÊÒÎÐ 
Ñ êîæóõîì  1,02 1,05 
Áåç êîæóõà 1,03 1,07 
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Ò à á ë è ö à  1 9   

Îáîçíà÷åíèå ïðèáîðà 
Íîìèíàëüíûé òåïëî-

âîé ïîòîê îòîïè-
òåëüíûõ ïðèáîðîâ, Âò

Ðàäèàòîðû ÷óãóííûå ñåêöèîííûå: 
ÌÑ-140-108 
ÌÑ-140-98 
Ì-140ÀÎ 
Ì-140À 
Ì-90 
ÌÑ-90-108 

 
185 
174 
178 
164 
140 
150 

Ðàäèàòîðû ñòàëüíûå ïàíåëüíûå òèïà ÐÑÂ: 
à) îäíîðÿäíûå 
á) äâóõðÿäíûå 

 
174 
301 

Ðàäèàòîðû ñòàëüíûå ïàíåëüíûå ÷åòûðåõõîäîâûå òèïà 
ÐÑÃ: 

à) îäíîðÿäíûå 
á) äâóõðÿäíûå 

 
 

175 
284 

Êîíâåêòîð íàñòåííûé ñ êîæóõîì «Óíèâåðñàë» 131 
Êîíâåêòîð íàñòåííûé ñ êîæóõîì «Óíèâåðñàë-Ñ» 122 
Êîíâåêòîð íàñòåííûé ñ êîæóõîì «Êîì-
ôîðò-20" 

165 

Êîíâåêòîðû ñ êîæóõîì "Ðèòì" 
"Ðèòì-1500" 

455 
2140 

Êîíâåêòîðû ñ êîæóõîì âûñîêèå "ÊÂ" 1135 
Êîíâåêòîðû íàñòåííûå áåç êîæóõà "Àêêîðä":  

à) îäíîðÿäíûå 
á) äâóõðÿäíûå 

 
112 
207 

 
Ã ð à ô û  6 ,  7 .  Ïîñëå òîãî êàê áûë âûáðàí äèàìåòð d  (ñì. 

òàáë. 20) è ïî 7 îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî âîäû íà ó÷àñòêå Gó÷, 
ðàñ-

ñ÷èòûâàåì ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîäû v è ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå 
óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ R.  

 Ò à á ë è ö à  2 0  

Òðóáîïðîâîäû Äèàìåòðû, ìì 

Ìàãèñòðàëè 25; 32; 40; 50 
Ñòîÿêè 20; 25 
Ïîäâîäêè ê òðóáîïðîâîäàì 15 

 
Ã ð à ô à  8 .  Ñóììó êîýôôèöèåíòîâ ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé (ÊÌÑ) 

íà ó÷àñòêå   îïðåäåëÿåì ïî 7. Ïðåäâàðèòåëüíî íåîáõîäèìî ïðî-

èçâåñòè ïîäðîáíûé ðàñ÷¸ò ïðèíÿòûõ çíà÷åíèé ìåñòíûõ ñîïðîòèâëå-
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íèé ïî ó÷àñòêàì. Ìåñòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ íà ãðàíèöå äâóõ ó÷àñòêîâ 
îòíîñèì ê ó÷àñòêó ñ ìåíüøèì ðàñõîäîì òåïëîíîñèòåëÿ.  

Ã ð à ô à  9 .  Ïîòåðè äàâëåíèÿ íà òðåíèå ïîëó÷àåì ïóòåì óìíî-
æåíèÿ çíà÷åíèé ãðàô 4 è 6.  

Ã ð à ô à  1 0 .  Çíàÿ çíà÷åíèÿ   è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîäû v 
íà ó÷àñòêå, ïî 7 îïðåäåëÿåì ïîòåðè äàâëåíèÿ íà ìåñòíûå ñîïðî-
òèâëåíèÿ Z, Ïà.  

Ã ð à ô à  1 1 .  Ñëîæèâ ïîòåðè äàâëåíèÿ ïî äëèíå Rl  è íà ìåñò-
íûå ñîïðîòèâëåíèÿ Z , íàéä¸ì ïîëíûå ïîòåðè äàâëåíèÿ íà êàæäîì 
ó÷àñòêå  R l .  

Ïîñëå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷¸òà ãëàâíîãî öèðêóëÿöèîííîãî êîëü-
öà íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå óñëîâèÿ  

  ð0,9 ( )P Rl Z .  (15) 

Åñëè ýòî óñëîâèå âûïîëíåíî, òî ìîæíî ïðèñòóïèòü ê óâÿçêå ðàñ-
õîäóåìûõ äàâëåíèé â ìàëîì öèðêóëÿöèîííîì êîëüöå ÷åðåç áëèæíèé 
ñòîÿê ãëàâíîãî öèðêóëÿöèîííîãî êîëüöà.  

Ïîñëå ýòîãî äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå: 

  
  


 


ãë.ê ì.ê

ãë.ê

( ) ( )
5 10 %

( )

Rl Z Rl Z
`

Rl Z
.  (16) 

Ò à á ë è ö à  2 1  
Âåäîìîñòü ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷¸òà 
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Ïîòåðè äàâëåíèÿ â óâÿçûâàåìûõ ìåæäó ñîáîé öèðêóëÿöèîííûõ 
êîëüöàõ (áåç îáùèõ ó÷àñòêîâ) ìîãóò îòëè÷àòüñÿ íå áîëåå ÷åì íà: 

15% – ïðè òóïèêîâîé ñõåìå;  
5% – ïðè ïîïóòíîé ñõåìå.  
Ïðè íåâîçìîæíîñòè óâÿçêè ïîòåðü äàâëåíèÿ ñëåäóåò ïðåäóñìîò-

ðåòü óñòàíîâêó äèàôðàãìû (äðîññåëüíîé øàéáû) äèàìåòðîì ød , ìì. 

 
ø

ø

3,5
G

d
p

,  (17) 

ãäå  øp  – ðàçíèöà äàâëåíèé ìåæäó êîëüöàìè, Ïà.  

Ðåçóëüòàòû çàíîñèì â òàáë. 21. 
 

7. РАСЧЕТ ОТОПИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ â ïîìåùåíèè òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû êîëè÷åñòâî òåïëà, îòäàâàåìîãî îòîïèòåëüíûìè ïðèáî-
ðàìè, óñòàíîâëåííûìè â ïîìåùåíèè, ñîîòâåòñòâîâàëî ðàñ÷¸òíûì òå-
ïëîïîòåðÿì ïîìåùåíèÿ. 

 

7.1. Единица измерения поверхности 
 отопительного прибора 

Âàæíåéøèì òåïëîòåõíè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì îòîïèòåëüíîé ñèñòå-
ìû ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è ïðèáîðà è ïëîùàäè åãî 
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè. 

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ åäèíîãî òåïëîòåõíè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ñ  
1967 ãîäà áûëà ââåäåíà óñëîâíàÿ åäèíèöà èçìåðåíèÿ ïëîùàäè – ýê-
âèâàëåíòíûé êâàäðàòíûé ìåòð (ÝÊÌ). 

Îäíàêî ïëîùàäü â ÝÊÌ íå ñîîòâåòñòâóåò ôèçè÷åñêîé ïëîùàäè  
â ì2. Íàïðèìåð, ó îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ òèïà ãëàäêîòðóáíîãî ðå-
ãèñòðà, ïàíåëüíîãî ðàäèàòîðà, èìåþùèõ êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è 
áîëüøå, ÷åì ó ýòàëîííîãî ïðèáîðà, ïëîùàäü â ÝÊÌ ïðåâûøàåò èõ 
ôèçè÷åñêóþ ïëîùàäü â ì2, è íàîáîðîò, ó ìàëîýôôåêòèâíûõ ïðè-
áîðîâ òèïà êîíâåêòîðà, ðåáðèñòîé òðóáû ïëîùàäü â ÝÊÌ ìåíüøå 
ïëîùàäè â ì2. 
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Â ñâÿçè ñ ýòèì ñ 1984 ãîäà â èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòàõ îòêàçàëèñü îò 
èçìåðåíèÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè îòîïèòåëüíîãî ïðèáîðà â ÝÊÌ è 
ïåðåøëè íà ì2. 

 

7.2. Расчет площади отопительных приборов 
в двухтрубных системах отопления 

Â äâóõòðóáíûõ ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ ðàñ÷åò ïîâåðõíîñòè íàãðåâà 
îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîñòîÿííîì òåìïåðà-
òóðíîì ïåðåïàäå â êàæäîì ïðèáîðå, ðàâíîì ïåðåïàäó òåìïåðàòóðû 
òåïëîíîñèòåëÿ íà ñòîÿêå, ò.å. ã 0t t , Ñ. 

Ðàñ÷åò ïëîùàäè êàæäîãî îòîïèòåëüíîãî ïðèáîðà ñòîÿêà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îòäåëüíî â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 

1. Âû÷åð÷èâàåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñòîÿêà (ðèñ. 8), ïðîñòàâëÿþòñÿ 
íà íåé äèàìåòðû òðóá è âåëè÷èíà òåïëîâîãî ïîòîêà ïðèáîðà, ðàâíàÿ 
òåïëîïîòåðÿì ïîìåùåíèÿ. 

 

 

Ðèñ. 8. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñòîÿêà äâóõòðóáíîé ñèñòåìû  
âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ 

 
 

2. Âû÷èñëÿåòñÿ ñóììàðíîå ïîíèæåíèå ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû 
âîäû  ï.ìt ,Ñ, íà ó÷àñòêàõ ïîäàþùåé ìàãèñòðàëè îò íà÷àëà ñèñòåìû 

äî ðàññìàòðèâàåìîãî ñòîÿêà ïî (òàáë. 22) 14. 
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Ò à á ë è ö à  22  
Âåëè÷èíà ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû 
â èçîëèðîâàííîé ïîäàþùåé ìàãèñòðàëè 

óD , ìì 25-32 40 50 65-100 125-150 

 ï.ìt  0,40 0,40 0,30 0,20 0,1 
 

3. Îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíîå ïîíèæåíèå ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû 
âîäû  ï.ñòt , Ñ, íà ó÷àñòêàõ ïîäàþùåãî ñòîÿêà îò ìàãèñòðàëè äî 

ðàññ÷èòûâàåìîãî ïðèáîðà: 



     
 

 ó÷. 1 2
ï.ñò .

1 ó÷.

3,6
,

n
bi i

i
i i

g l
t

“ G
  (18) 

ãäå  big  –  òåïëîîòäà÷à 1 ì âåðòèêàëüíîé òðóáû, Âò/ì, íà i-ì ó÷à-
ñòêå ïîäàþùåãî ñòîÿêà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî 14 â çàâèñèìî-
ñòè îò äèàìåòðà ó÷àñòêà ïîäàþùåãî ñòîÿêà è ðàçíîñòè 
òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ Tt , Ñ, íà âõîäå â ïîìåùå-

íèå è òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà ât , Ñ; 

l  –  äëèíà i-ãî ó÷àñòêà ïîäàþùåãî ñòîÿêà, ì, ïðèíèìàåìàÿ 
ðàâíîé âûñîòå ýòàæà; 

ó÷.iG  –  ðàñõîä âîäû íà i-ì ó÷àñòêå ïîäàþùåãî ñòîÿêà ñ ó÷åòîì 
ïðåäûäóùåé îòîïèòåëüíîé íàãðóçêè, êã/÷; 

 1 2,  –  òî æå, ÷òî è â ôîðìóëå (14). 

Òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ Tt (íà ó÷àñòêå) íà âõîäå â ðàñ-

ñìàòðèâàåìîå ïîìåùåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïî õîäó äâèæåíèÿ òåïëî-
íîñèòåëÿ ïî óðàâíåíèþ, Ñ: 

äëÿ ïåðâîãî ïðèáîðà 

    ã MT 1 ;t t t   (19) 

äëÿ âòîðîãî ïðèáîðà 

      г M2 п.ст 1 ;Tt t t t   (20) 

äëÿ òðåòüåãî ïðèáîðà 

         ã M ï.ñò(2)T 3 ï.ñò 1(t t t t t   (21) 

è ò.ä. 
Çíà÷åíèÿ  ï.ñòt  âû÷èñëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî è íåïîñðåäñòâåííî 

ïîñëå ðàñ÷åòà Tt  íà ïðåäûäóùåì ó÷àñòêå ïîäàþùåãî ñòîÿêà. Ïðè 

äâóõñòîðîííåì ïðèñîåäèíåíèè îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ â äâóõòðóá-
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íûõ ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ çíà÷åíèÿ Tt  íà îäíîì ýòàæå ïðèíèìàþòñÿ 

îäèíàêîâûìè. 
Ðàñõîä âîäû íà êàæäîì ó÷àñòêå ïîäàþùåãî ñòîÿêà íà âõîäå â 

ðàññìàòðèâàåìîå ïîìåùåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå, êã/÷: 
äëÿ ïåðâîãî ïðèáîðà 

 
 

  
     




1 2ó÷ 1
ó÷ 1

0T 1

3,6Q
G

“ t t
;  (22) 

äëÿ âòîðîãî ïðèáîðà 

 
 

  
     




1 2ó÷ 2
ó÷ 2

0T 2

3,6Q
G

“ t t
;  (23) 

äëÿ òðåòüåãî ïðèáîðà 

 
 

  
     




1 2ó÷ 3
ó÷ 3

0T 3

3,6Q
G

“ t t
  (24) 

è ò.ä., 
ãäå   ó÷ 1 3Q  –  ñóììàðíûå òåïëîïîòåðè íà ó÷àñòêå ïîäàþùåãî ñòî-

ÿêà íà âõîäå â ðàññìàòðèâàåìîå ïîìåùåíèå, ñ ó÷åòîì 

ïðQ  âûøåëåæàùåãî îòîïèòåëüíîãî ïðèáîðà Âò; 

 Ò 1...3t  –  òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ íà ó÷àñòêå ïîäàþùåãî 
ñòîÿêà íà âõîäå â ðàññìàòðèâàåìîå ïîìåùåíèå, Ñ. 

4. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñðåäíèé òåìïåðàòóðíûé íàïîð â îòîïèòåëüíîì 
ïðèáîðå ñ ó÷åòîì ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû â ïîäàþùåé ìàãèñò-
ðàëè è ñòîÿêå: 

          ñð. ã ï.ì ï.ñò. 0 â0,5 .i it t t t t t   (25) 

5. Îïðåäåëÿåòñÿ îáùåå êîëè÷åñòâî âîäû, öèðêóëèðóþùåé â i-ì 
îòîïèòåëüíîì ïðèáîðå, ñ ó÷åòîì ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû â ïî-
äàþùåé ìàãèñòðàëè è ñòîÿêå, êã/÷: 

 
    

      
ò.ï. 1 2

ïð.
ã ï.ì ï.ñò. 0

3,6
,i

i
i i

Q
G

c t t t t
  (26) 

ãäå       ò.ï.iQ  –  òåïëîïîòåðè â i-ì ïîìåùåíèè, Âò; 

 ã 0 1 2, , , ,t t c  –  òî æå, ÷òî è â óðàâíåíèè (14); 

 ï.ñò.it  –  îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (18);  

 ï.ìt  –  ïðèíèìàåòñÿ ïî òàáë. 22. 
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6. Âû÷èñëÿåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà i-ãî îòî-
ïèòåëüíîãî ïðèáîðà äëÿ òåïëîíîñèòåëÿ (âîäû), Âò/ì2: 

   
    

   

1
ñð. ïð.

ïð. íîì ,
70 360

n p
i i

i

t G
g g   (27) 

ãäå íîìg  –  íîìèíàëüíàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, ïîëó÷åííàÿ 
ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ, Âò/ì2, è ïðèíèìàåìàÿ ïî 
òàáë. 23; 

,n !  –  ïîêàçàòåëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà îòîïè-
òåëüíîãî ïðèáîðà, óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî 14, òàáë. 9.2, 
ñ. 44 â çàâèñèìîñòè îò ïðG , êã/÷, è ñõåìû ïîäà÷è òåï-

ëîíîñèòåëÿ â ïðèáîðû. 
Ò à á ë è ö à  23  

Íîìèíàëüíàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà 
îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ïðè äâèæåíèè âîäû ñâåðõó âíèç 

Íàèìåíîâàíèå è îáîçíà÷åíèå 
îòîïèòåëüíîãî ïðèáîðà 

Íîìèíàëüíàÿ 
ïëîòíîñòü  

òåïëîâîãî ïîòîêà, 
Âò/ì 

1 2 
Ðàäèàòîðû ÷óãóííûå ñåêöèîííûå 

ÌÑ-140-108 758 
ÌÑ-140-98 725 
ÌÑ-140-ÀÎ 595 
ÌÑ-140-À 646 
Ì-90 700 
ÌÑ-90-108 802 

Ðàäèàòîðû ñòàëüíûå ïàíåëüíûå òèïà ÐÑÂI 
îäíîðÿäíûå 712 
äâóõðÿäíûå 618 

Ðàäèàòîðû ñòàëüíûå ïàíåëüíûå òèïà ÐÑÃ-2 
îäíîðÿäíûå 712 
äâóõðÿäíûå 618 
Êîíâåêòîð íàñòåííûé ñ êîæóõîì òèïà «Óíèâåðñàë» 357 

Êîíâåêòîð íàñòåííûé ñ êîæóõîì òèïà 
«Óíèâåðñàë-Ñ» 345 

Êîíâåêòîðû íàñòåííûå ñ êîæóõîì òèïà 
«Êîìôîðò-20» 462 
«Ðèòì» è «Ðèòì-1500» 429 
âûñîêèå òèïà «ÊÂ»  517 

Êîíâåêòîðû íàñòåííûå áåç êîæóõà òèïà «Àêêîðä» 
îäíîðÿäíûå 343 
äâóõðÿäíûå 317 
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  23  
1 2 

Êîíâåêòîðû ðàñòîïíûå áåç êîæóõà òèïà«Ïðîãðåññ-15» 
îäíîðÿäíûå 290 
äâóõðÿäíûå 274 

Êîíâåêòîðû íàñòåííûå ñ êîæóõîì òèïà «Ïðîãðåññ-20» 
îäíîðÿäíûå 280 
äâóõðÿäíûå 255 

Áèìåòàëëè÷åñêèå îòîïèòåëüíûå ïðèáîðû òèïà «Êîðàëë» 
îäíîðÿäíûå 510 
äâóõðÿäíûå 469 
Òðóáû îòîïèòåëüíûå ÷óãóííûå ðåáðèñòûå 388 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà ïðg  óìåíüøàåòñÿ ïðè íå-

ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû ïðèáîðîâ 31 ñ ïîíèæàþùèì êîýôôèöèåíòîì: 
 äëÿ ñåêöèîííûõ è ïàíåëüíûõ ðàäèàòîðîâ (ÐÑÂ) ïðè äâèæåíèè âîäû 

ñíèçó âíèç â äâóõòðóáíûõ ñèñòåìàõ – 0,89, â îäíîòðóáíûõ ñèñòåìàõ – 0,98; ïðè 
äâèæåíèè âîäû ñíèçó ââåðõ â äâóõòðóáíûõ ñèñòåìàõ – 0,79; â îäíîòðóáíûõ – 
0,86; 

 äëÿ äâóõõîäîâûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïàíåëüíûõ ðàäèàòîðîâ (ÐÑÃ-2) ïðè 
äâèæåíèè âîäû ñíèçó ââåðõ – 0,95; 

 äëÿ êîíâåêòîðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ â äâà ÿðóñà (îäèí íàä äðóãèì), òèïà 
«Àêêîðä» – 0,93, «Ïðîãðåññ-15» – 0,89, «Ïðîãðåññ-20» – 0,87; 

 äëÿ ðåáðèñòûõ òðóá, óñòàíàâëèâàåìûõ â äâà ÿðóñà, – 0,90, â òðè ÿðó- 
ñà – 0,82; 

 äëÿ ãëàäêèõ òðóá, óñòàíàâëèâàåìûõ â äâà-÷åòûðå ÿðóñà, äèàìåòðîì 32 ìì 
– 0,93, äèàìåòðîì îò 40 äî 100 – 0,85. 

Ò à á ë è ö à  24 
Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé n,p,c äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà  

îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ 

Òèï îòîïèòåëüíîãî ïðèáîðà 
Íàïðàâëåíèå 

äâèæåíèÿ  
òåïëîíîñèòåëÿ

Ðàñõîä 
òåïëîíîñèòåëÿ 

G, êã/÷ 

 
n 

 
p 

 
c 

1 2 3 4 5 6 

Ñâåðõó âíèç 
18-50 
54-536 
536-900 

0,3 
0,02 
0 

0,01 

1,039
1,0 

0,996
Ñíèçó âíèç 18-115 

119-900 
0,15 

0,08 
0 

1,092
1,0

Ðàäèàòîð ÷óãóííûé ñåêöè-
îííûé è ñòàëüíîé ïà-
íåëüíûé îäíîðÿäíûé è 
äâóõðÿäíûé òèïà ÐÑÂ1 

Ñíèçó ââåðõ 18-61 
65-900 

0,25 
0,12 
0,04 

1,113
0,97

Êîíâåêòîð íàñòåííûé ñ êî-
æóõîì òèïà «Êîìôîðò-20» 
è êîíâåêòîð íàïîëüíûé ñ 
êîæóõîì òèïà «Ðèòì», 
«Ðèòì-1500» 

- 
36-86 
90-900 

0,35 
0,18 
0,07 

1 
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë . 24 
1 2 3 4 5 6 

Êîíâåêòîð íàïîëüíûé âû-
ñîêèé òèïà «ÊÂ» 

- 36-900 0,25 0,1 1 

Êîíâåêòîðû íàñòåííûå ñ 
êîæóõîì òèïîâ «Óíèâåð-
ñàë», «Óíèâåðñàë Ñ» 

Ëþáîå 
36-86 
90-900 

0,3 
0,18 
0,07 

1 

Êîíâåêòîð íàñòåííûé áåç 
êîæóõà òèïà «Àêêîðä» îä-
íîðÿäíûé è äâóõðÿäíûé 

Ëþáîå 36-900 0,2 0,03 1 

Ñâåðõó âíèç
22-288 
324-900 

0,3 
0,025 

0 
1 

Ðàäèàòîð ñòàëüíîé ïàíåëü-
íûé òèïà ÐÑÃ2 îäíîðÿäíûé 

Ñíèçó ââåðõ
22-288 
324-900 

0,25 
0,08 
0 

1 

Ñâåðõó âíèç
22-288 
324-900 

0,3 
0,01 
0 

1 
Òî æå äâóõðÿäíûé 

Ñíèçó ââåðõ
22-288 
324-900 

0,25 
0,08 
0 

1 

Êîíâåêòîð îòîïèòåëüíûé 
òèïà «Ïðîãðåññ 15ê» 

Ëþáîå 36-900 0,2 0,06 1 

Òî æå «Ïðîãðåññ 20ê» - 36-900 0,14 0,07 1 
Òðóáà îòîïèòåëüíàÿ ÷óãóí-
íàÿ 

- 36-900 0,25 0,07 1 

Ïðèáîð îòîïèòåëüíûé áèìå-
òàëëè÷åñêèé ëèòîé òèïà 
«Êîðàëë» 

- 96-900 0,3 0,04 1 

Òðóáà îòîïèòåëüíàÿ ñòàëü-
íàÿ Dó=40-100 

Ëþáîå 30-900 0,32 0 1 

 

7. Îïðåäåëÿåòñÿ ïîëåçíàÿ òåïëîîòäà÷à òðóá ñòîÿêà è ïîäâîäîê, 
ïðîëîæåííûõ â i*ïîìåùåíèè, Âò: 

   òð. â. â. ã. ã. ,i i i i iQ g l g l   (28) 

ãäå â. , ã.i ig g  –  òåïëîîòäà÷à 1 ì âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ 
òðóá â i*ïîìåùåíèè, Âò/ì, ïðèíèìàåìàÿ ïî 14 â çà-
âèñèìîñòè îò äèàìåòðà è ðàçíîñòè òåìïåðàòóðû òåï-
ëîíîñèòåëÿ Ò.it , Ñ, íà âõîäå åãî â ðàññìàòðèâàåìîå 

ïîìåùåíèå è òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïîìåùåíèè. 

T. . ã ï.ì ï.ñò.( )i it t t t       (29) 

çäåñü â. , ã.i il l  –  äëèíà âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ òðóá â ïðåäå-
ëàõ i*ãî ïîìåùåíèÿ, ì; 

 ï.ñòit   îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (18);  ï.ìt ïðèíèìàåòñÿ ïî 

òàáë. 22. 
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8. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ òðåáóåìàÿ òåïëîîòäà÷à îòîïèòåëüíîãî ïðèáîðà 
â ðàññìàòðèâàåìîì i*ì ïîìåùåíèè, Âò: 

   ïð. ò.ï. òð òð. ,i i iQ Q Q   (30) 

ãäå ò.ï.iQ  –  òî æå, ÷òî è â óðàâíåíèè (26), Âò; 

òð  –  ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé äîëþ òåïëî-
îòäà÷è òåïëîïðîâîäîâ: 

 ïðè îòêðûòîé ïðîêëàäêå òð= 0,9; 

 ïðè ñêðûòîé ïðîêëàäêå òð= 0,5; 

 ïðè ïðîêëàäêå â òÿæåëîì áåòîíå òð= 1,8. 

Âû÷èñëÿåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ íàðóæíàÿ ïëîùàäü i*ãî îòîïèòåëüíîãî 
ïðèáîðà, ì2: 

 ïð.

ïð.

,i

i

Q
`

g
  (31) 

ãäå ïð.ig  ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå (27). 

 
Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ â çàâèñèìîñòè 

îò ðàñ÷åòíîé ïëîùàäè ïðîèçâîäèòñÿ ïî 14. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ êàæäîãî ñòîÿêà ñè-

ñòåìû âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ñâîäèòü â òàáë. 25. 
 

Ò à á ë è ö à  25 
Âåäîìîñòü ðàñ÷åòà îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ 

â äâóõòðóáíûõ ñèñòåìàõ âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ 

Í
îì

åð
 ï

îì
åù

åí
è
ÿ 

ât , 

Ñ 
òïQ , 

Âò 
ïð,G

êã/÷

 ï.ñòt , 

Ñ 

 ì.ìt ,

Ñ 

 cðt ,

Ñ 

ïðg , 

Âò/ì2
íîìg ,

Âò/ì
òðQ ,

Âò

ïðQ , 

Âò 

ïðÀ , 

ì2 

Ð
àç

ì
åð

, 
êî

ë
è
÷å

ñò
âî

, 
äë

è
í
à 

ï
ð
è
áî

ð
à 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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7.3. Расчет площади отопительных приборов  
в однотрубных системах отопления 

Ïîâåðõíîñòü íàãðåâà îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ â îäíîòðóáíûõ 
ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ (ðèñ. 9) ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðû 
òåïëîíîñèòåëÿ íà âõîäå â êàæäûé ïðèáîð âõt , Ñ, êîëè÷åñòâà òåïëî-

íîñèòåëÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ïðèáîð ïðG , êã/÷, è âåëè÷èíû òåïëî-

âîé íàãðóçêè ïðèáîðà ïðQ , Âò. 

Ðàñ÷åò ïëîùàäè êàæäîãî îòîïèòåëüíîãî ïðèáîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 

1. Âû÷åð÷èâàåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñòîÿêà, ïðèíèìàþòñÿ òèï îòî-
ïèòåëüíîãî ïðèáîðà è ìåñòî óñòàíîâêè, ñõåìà ïîäà÷è òåïëîíîñèòåëÿ 
â ïðèáîð, êîíñòðóêöèÿ óçëà ïðèáîðà. Íà ðàñ÷åòíîé ñõåìå ïðîñòàâ-
ëÿþòñÿ äèàìåòðû òðóá, òåïëîâàÿ íàãðóçêà ïðèáîðà, ðàâíàÿ òåïëîïî-
òåðÿì ò.ïQ , Âò. 

2. Îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíîå ïîíèæåíèå ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû 
âîäû  ï.ìt  íà ó÷àñòêàõ ïîäàþùåé ìàãèñòðàëè îò íà÷àëà ñèñòåìû äî 

ðàññìàòðèâàåìîãî ñòîÿêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2 ïîäðàçä. 7.2. 

 

Ðèñ. 9. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñòîÿêà  
îäíîòðóáíîé ñèñòåìû âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ: 

à – ñ íèæíåé ðàçâîäêîé; á – ñ âåðõíåé ðàçâîäêîé 
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3. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ îáùåå êîëè÷åñòâî âîäû, êã/÷, öèðêóëèðóþ-
ùåé ïî ñòîÿêó: 

 

    


   

 ïð 1 2
1

ñò
ã ï.ì 0

3,6
,

C

Q
G

“ t t t
  (32) 

ãäå  1 2 ã 0, , , ,“ t t  –  ñì. óðàâíåíèå (14); 

 ïð
1

n

Q  –  ñóììàðíûå òåïëîïîòåðè â ïîìåùåíèÿõ, îáñëó-
æèâàåìûõ ñòîÿêîì, Âò. 

 ï.ìt   îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2 ïîäðàçä. 7.2.
 

4. Îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà âîäû, Ñ, íà âõîäå â êàæäûé îòî-
ïèòåëüíûé ïðèáîð ïî õîäó äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ ñ ó÷åòîì  ï.ìt : 

äëÿ ïåðâîãî ïðèáîðà 

    ã ï.ìâõ 1 ;t t t   (33) 

äëÿ âòîðîãî ïðèáîðà 

 
 

 

    
   


1 2ïð 1

ã ï.ìâõ 2
ñò 1

3,6
;

Q
t t t

“ G
  (34) 

äëÿ òðåòüåãî ïðèáîðà 

 
   

 

     
   


1 2ïð 1 ïð 2

ã ï.ìâõ 3
ò 2

( ) 3,6
;

“

Q Q
t t t

“ G
  (35) 

äëÿ ÷åòâåðòîãî ïðèáîðà 

 
     

 

      
   


1 2ïð 1 ïð 2 3

ã ï.ìâõ 4
ñò 3

( ïð ) 3,6C!Q Q Q
t t t

“ G
.  (36) 

5. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ðàñõîä âîäû, êã/÷, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç êàæäûé 
îòîïèòåëüíûé ïðèáîð ïðG , êã/÷, ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà çàòåêàíèÿ 

 : 

  ïð ñòG G ,  (37) 

ãäå   –  êîýôôèöèåíò çàòåêàíèÿ âîäû â îòîïèòåëüíûé ïðèáîð, îï-
ðåäåëÿåìûé ïî 14 (òàáë. 26). 
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Ò à á ë è ö à  2 6  
Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà çàòåêàíèÿ âîäû   

â ïðèáîðíûõ óçëàõ 

Ïðèáîðíûé  
óçåë 

Ïðèñîåäèíåíèå 
ïðèáîðîâ  
ê ñòîÿêó 

Ïîäâîäêà ñ  
çàìûêàþùèì ó÷à-

ñòêîì 

Êîýôôèöèåíò  
çàòåêàíèÿ 

Ñ òðåõõîäîâûìè 
êðàíàìè 

Îäíîñòîðîííåå 
Äâóõñòîðîííåå 

- 
- 

1,00 
0,50 

Ñ ïðîõîäíûì 
êðàíîì ÊÐÏ 

Îäíîñòîðîííåå Ñìåùåííûì 
Îñåâûì 

0,50 
0,33 

Òî æå Äâóõñòîðîííåå Ñìåùåííûì 
Îñåâûì 

0,20 
0,17 

 
6. Îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîäû, Ñ, â êàæäîì îòîïè-

òåëüíîì ïðèáîðå ïî õîäó äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ 7: 
äëÿ ïåðâîãî ïðèáîðà 

   
 

 

     
 


1 2ïð 1

ñð 1 âõ 1
ïð 1

0,5 3,6
;

Q
t t

“ G
  (38) 

äëÿ âòîðîãî ïðèáîðà 

   
 

 

     
 


1 2ïð 2

ñð 2 âõ 2
ïð 2

0,5 3,6
;

Q
t t

“ G
  (39) 

äëÿ òðåòüåãî ïðèáîðà 

   
 

 

     
 


1 2ïð 3

ñð 3 âõ 3
ïð 3

0,5 3,6Q
t t

“ G
  (40) 

è ò.ä. 
Çíà÷åíèÿ ñðt  óñòàíàâëèâàþòñÿ áåç ó÷åòà ñóììàðíîãî èçìåíåíèÿ 

òåìïåðàòóðû âîäû çà ñ÷åò òåïëîïîòåðü â òðóáàõ ñòîÿêà  ï.ñòt . 

Âåëè÷èíó  ï.ñòt â îäíîòðóáíûõ ñèñòåìàõ âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ 

äîïóñêàåòñÿ ó÷èòûâàòü îðèåíòèðîâî÷íî, èñïîëüçóÿ 14. 
7. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñðåäíèé òåìïåðàòóðíûé íàïîð â êàæäîì îòî-

ïèòåëüíîì ïðèáîðå ïî õîäó äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ, Ñ: 
äëÿ ïåðâîãî ïðèáîðà 

      âcð 1 ñð 1 ;t t t   (41) 
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äëÿ âòîðîãî ïðèáîðà 

      âcð 2 ñð 2 ;t t t   (42) 

äëÿ òðåòüåãî ïðèáîðà 

      âcð 3 ñð 3t t t   (43) 

è ò.ä. 
8. Îïðåäåëÿåòñÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, Âò/ì2, äëÿ êàæ-

äîãî îòîïèòåëüíîãî ïðèáîðà ïî õîäó äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ: 
äëÿ ïåðâîãî ïðèáîðà 

 
   

   
     

   

1
ñð 1 ïð 1

íîìïð 1 ;
70 360

C !
t G

g g   (44) 

äëÿ âòîðîãî ïðèáîðà 

 
   

   
     

   

1
ñð 2 ïð 2

íîìïð 2 ;
70 360

C !
t G

g g   (45) 

äëÿ òðåòüåãî ïðèáîðà 

 
   

   
     

   

1
ñð 3 ïð 3

íîìïð 3 70 360

C !
t G

g g   (46) 

è ò.ä., 
ãäå íîì, ,g C !  – ñì. óðàâíåíèå (27). 

9. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïîëåçíàÿ òåïëîîòäà÷à, Âò, òðóá ñòîÿêà, ïîä-
âîäîê ê îòîïèòåëüíûì ïðèáîðàì, ïðîëîæåííûõ â ïîìåùåíèè: 

äëÿ ïåðâîãî ïðèáîðà 

            òð 1 â 1 â 1 ã 1 ã 1 ;Q g l g l   (47) 

äëÿ âòîðîãî ïðèáîðà 

            òð 2 â 2 â 2 ã 2 ã 2 ;Q g l g l   (48) 

äëÿ òðåòüåãî ïðèáîðà 

            òð 3 â 3 â 3 ã 3 ã 3Q g l g l   (49) 

è ò.ä., 
ãäå â, ã, â, ãg g l l  – ñì. óðàâíåíèÿ (28)–(29). 

Ïðè îïðåäåëåíèè òåïëîîòäà÷è 1 ì íåèçîëèðîâàííûõ òðóá ïî 14 
ðàçíîñòü òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ Tt  è âîçäóõà ât  â ïîìåùåíèè â 
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îäíîòðóáíûõ ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ ïðèíèìàþò ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðû 
òåïëîíîñèòåëÿ íà âõîäå â îòîïèòåëüíûé ïðèáîð, ò.å. âõ ât t . 

10. Îïðåäåëÿåòñÿ òðåáóåìàÿ òåïëîîòäà÷à îòîïèòåëüíîãî ïðèáîðà, 
Âò, â ïîìåùåíèè ñ ó÷åòîì ïîëåçíîé òåïëîîòäà÷è ïðîëîæåííûõ â 
ïîìåùåíèè òðóá: 

äëÿ ïåðâîãî ïðèáîðà 

        òðïð 1 ò.ï. 1 òð 1Q Q Q ;  (50) 

äëÿ âòîðîãî ïðèáîðà 

        òðïð 2 ò.ï. 2 òð 2Q Q Q ;  (51) 

äëÿ òðåòüåãî ïðèáîðà 

        òðïð 3 ò.ï. 3 òð 3Q Q Q   (52) 

è ò.ä., 
ãäå ò.ï òð,Q  – ñì. óðàâíåíèå (30). 

11. Âû÷èñëÿåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ íàðóæíàÿ ïëîùàäü, ì2, îòîïèòåëü-
íîãî ïðèáîðà ïî õîäó äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ: 

äëÿ ïåðâîãî ïðèáîðà 

 
 

 

ïð 1
ïð 1

ïð 1

;
Q

`
g

   (53) 

äëÿ âòîðîãî ïðèáîðà 

 
 

 

ïð 2
ïð 2

ïð 2

;
Q

`
g

   (54) 

äëÿ òðåòüåãî ïðèáîðà 

 
 

 

ïð 3
ïð 3

ïð 3

Q
`

g
   (55) 

è ò.ä. 
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïð`  ïî êàòàëîãàì, ïî 14 âûáèðàþò áëè-

æàéøèé òèïîâîé ðàçìåð ïðèáîðà (÷èñëî ñåêöèé, ðàäèàòîðîâ, êîëè-
÷åñòâî ïàíåëåé ñòàëüíûõ ðàäèàòîðîâ, äëèíó êîíâåêòîðà, ðåáðèñòîé 
òðóáû, ðåãèñòðà èç ãëàäêèõ òðóá). 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà îòîïèòåëüíûõ ïðèáîðîâ êàæäîãî ñòîÿêà ñèñ-
òåì âîäÿíîãî îòîïëåíèÿ ñâîäÿò â òàáë. 27. 
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7.4. Расчет размера и числа отопительных приборов  
в системах водяного отопления 

Ïî êàòàëîãó ïðèáîðîâ, èñõîäÿ èç ðàñ÷åòíîé ïëîùàäè, ïîäáèðàþò 
áëèæàéøèé òèïîðàçìåð ïðèáîðà. 

×èñëî ñåêöèé ÷óãóííûõ ðàäèàòîðîâ, øò., îïðåäåëÿþò ïî ñëå-
äóþùåé ôîðìóëå 14: 

ïð 4

1 3

;
`

N
=

 


  (56) 

ãäå  1=  –  ïëîùàäü îäíîé ñåêöèè ðàäèàòîðà, ì2, ïðèíèìàåìàÿ 
ïî 14; 

4  –  ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñïîñîá óñòà-
íîâêè îòîïèòåëüíîãî ïðèáîðà 14; 

3  –  ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ÷èñëî ñåêöèé â 
îäíîì ðàäèàòîðå; äëÿ ðàäèàòîðîâ òèïà ÌÑ-140 ïðèíèìà-
åòñÿ ðàâíûì: 

 

÷èñëî ñåêöèé äî 15 15-20 21-25 
3  1,0 0,98 0,96 

 

äëÿ ðàäèàòîðîâ äðóãîãî òèïà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

  
3

í.ó

34
0,97 ,

N Q
  (57) 

ãäå  N –  ÷èñëî ñåêöèé áåç ó÷åòà êîýôôèöèåíòîâ 3  è 4 ; 

Qí.ó. –  íîìèíàëüíûé óñëîâíûé òåïëîâîé ïîòîê îäíîé ñåêöèè ðà-
äèàòîðà, Âò. 



 46

×èñëî ïàíåëüíûõ ðàäèàòîðîâ òèïà ÐÑÂ1 è ÐÑÂ2 ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
ïî ôîðìóëå 

ïð

1

`
N

=
   (58) 

ãäå 1=  –  ïëîùàäü îäíîé ïàíåëè, ì2. 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè ïðèáîðà îòäåëüíûå ïàíåëüíûå ðà-
äèàòîðû îáúåäèíÿþò â áëîêè èç äâóõ ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûõ 
ïàíåëåé. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíóþ ïëîùàäü ïð`  óâåëè÷èâàþò, ïðèíèìàÿ 

ïîíèæàþùèé êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è ïðèáîðà. 
Ðàçìåðû êîíâåêòîðîâ ñ êîæóõîì îïðåäåëÿþò â çàâèñèìîñòè îò 

ðàñ÷åòíîé ïëîùàäè ïðèíÿòîãî òèïà êîíâåêòîðà ïî 14. 
×èñëî ýëåìåíòîâ êîíâåêòîðîâ áåç êîæóõà èëè ðåáðèñòûõ òðóá â 

ÿðóñå ïî âåðòèêàëè èëè â ðÿäó ïî ãîðèçîíòàëè âû÷èñëÿþò ïî ôîð-
ìóëå 

ïð

1

`
N

n a



, (59) 

ãäå  n –  ÷èñëî ÿðóñîâ èëè ðÿäîâ ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ïðè-
áîðîâ; 

а1 –  ïëîùàäü îäíîãî ýëåìåíòà êîíâåêòîðîâ èëè îäíîé ðåáðèñ-
òîé òðóáû ïðèíÿòîé äëèíû, ì2, âûáèðàåìàÿ ïî 14. 

Äëèíà ãðåþùåé òðóáû â ÿðóñå èëè â ðÿäó ãëàäêîòðóáíîãî ïðè-
áîðà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 

ïð 4
ïð

1

,
`

l
= C

 



  (60) 

ãäå  4  –  ñì. ôîðìóëó (56); 

n –  ÷èñëî ÿðóñîâ èëè ðÿäîâ ãðåþùèõ òðóá, ñîñòàâëÿþùèõ 
ïðèáîð; 

а1 –  ïëîùàäü îäíîãî ìåòðà îòêðûòîé ãîðèçîíòàëüíîé òðóáû 
ïðèíÿòîãî äèàìåòðà, ì2/ì, îïðåäåëÿåìàÿ ðàñ÷åòîì. 

Ïðè îêðóãëåíèè äðîáíîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ ïðèáîðîâ ëþáîãî òèïà 
äî öåëîãî äîïóñêàåòñÿ óìåíüøàòü èõ ðàñ÷åòíóþ ïëîùàäü ïð` íå áî-

ëåå ÷åì íà 5 % (íî íå áîëåå ÷åì íà 0,1 ì2) 15. Ïðè äðóãèõ óñëîâè-
ÿõ ïðèíèìàåòñÿ áëèæàéøèé íàãðåâàòåëüíûé ïðèáîð. 
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8. РАСЧЕТ И ПОДБОР ЭЛЕВАТОРА 

Êîýôôèöèåíò ñìåøåíèÿ ýëåâàòîðà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 


1 ã

ã î

t
u

t t
, (61) 

ãäå ãt  è ot  – ñì. ôîðìóëó (18);  

1 – òåìïåðàòóðà âîäû, ïîñòóïàþùåé èç íàðóæíîãî ïîäàþ-
ùåãî òåïëîïðîâîäà â ýëåâàòîð, Ñ (ïî çàäàíèþ). 

Äèàìåòð ãîðëîâèíû âîäîñòðóéíîãî ýëåâàòîðà ãd , ñì, îïðåäåëÿåò-

ñÿ ïî ôîðìóëå 




0,5
c

ã 0,25
í

1,55
G

d
P

, (62) 

ãäå cG  – ðàñõîä âîäû â ñèñòåìå îòîïëåíèÿ (ñì. ôîðìóëó (14)), 
ò/÷; 

 íP  – íàñîñíîå öèðêóëÿöèîííîå äàâëåíèå äëÿ ñèñòåìû, êÏà,  

  í 100P l ;  

çäåñü  l  – ñóììà äëèí ðàñ÷¸òíûõ ó÷àñòêîâ íàèáîëåå ïðîòÿæ¸ííî-
ãî öèðêóëÿöèîííîãî êîëüöà, ì. 

Ïî âû÷èñëåííîìó çíà÷åíèþ äèàìåòðà ãîðëîâèíû ïîäáèðàþò  
ïî òàáë. 28 íîìåð ýëåâàòîðà, èìåþùåãî äèàìåòð ãîðëîâèíû, áëè-
æàéøèé ìåíüøèé ê ïîëó÷åííîìó ïî ôîðìóëå (62). 

Äèàìåòð ñîïëà ýëåâàòîðà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 ìì ñ 
îêðóãëåíèåì â ìåíüøóþ ñòîðîíó ïî ôîðìóëå 




ã
c 1

d
d

u
.  (63) 

Äèàìåòð ñîïëà ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå ìåíåå 3 ìì 5, åãî ïîäáè-
ðàþò ïî òàáë. 28 â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 10. 

Íåîáõîäèìàÿ äëÿ äåéñòâèÿ ýëåâàòîðà ðàçíîñòü äàâëåíèé â íà-
ðóæíûõ òåïëîïðîâîäàõ  òP , êÏà, ïðè ââîäå èõ â çäàíèå  âû÷èñëÿ-

åòñÿ ïî ôîðìóëå 

     2
ò í1,4 1P P u .  (64) 
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Ðèñ. 10. Ñõåìà âîäîñòðóéíîãî ýëåâàòîðà 

Ò à á ë è ö à  2 8  
Êîíñòðóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåâàòîðà 

Ðàçìåðû, ìì Íîìåð  
ýëåâàòîðà 

Äèàìåòð  
ãîðëîâèíû  
ýëåâàòîðà  
dãîð, ìì 

L l D1 D2 h 

Äèàìåòð 
ñîïëà 

ñd , ìì 

Ìàññà, 
êã 

1 15 360 70 145 145 130 3-8 8,3 
2 20 440 93 160 145 135 4-8 11,3 
3 25 570 104 180 160 145 6-10 15,5 
4 30 620 125 195 180 170 7-12 18,7 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Ïðèâåäåíû îñíîâíûå, íàèáîëåå âàæíûå ñâåäåíèÿ, íåîáõîäèìûå 
äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèé по образовательной программе (переподготов-
ки) “Инженерное обеспечение зданий и сооружений”. Ïîäðîáíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ ïî âñåì çàòðîíóòûì âîïðîñàì èçëîæåíà â ñïåöèàëüíîé 
ëèòåðàòóðå, ïðèâåäåííîé â áèáëèîãðàôè÷åñêîì ñïèñêå. 

Óìåíèå áûñòðî è ýôôåêòèâíî íàéòè ïîëíóþ èíôîðìàöèþ ñðåäè 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé – ýòî öåëîå èñêóññòâî. 
Êàê íè ñòðàííî, но современные электронные средства информации, в 
том числе и Интернет, пока ещё, по мнению авторов, являются слабым по-
мощником в этом деле. В методических указаниях предпринята попытка 
свести воедино справочные и нормативные материалы, необходимые для 
выполнения расчётов по отоплению жилого дома. 
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