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Пояснительная записка


Настоящее методическое пособие предназначено для реализации государственных требований в части выполнения курсового проекта по МДК.01.01 Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло-и топливоснабжения, раздел «Теплоснабжение» для студентов 3 курса специальности 13.02.02 «Теплоснабжение и теплотехническое оборудование».

Курсовой проект состоит из двух частей:

I. Расчетно-пояснительная записка

В расчетно-пояснительной записке должно быть дано: полное описание климатических данных населенного пункта; выбранной схемы теплоснабжения; тепловых нагрузок микрорайона; расчет расходов теплоты на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение; расчет температур воды в тепловой сети; гидравлический и тепловой расчеты сети; подбор и расчет сетевых и подпиточных насосов, компенсаторов.
II. Графическая часть:
Объем графической части 1 лист формата А1. На чертеже должны быть даны: лист 1 формата А1 – генплан микрорайона с трассой тепловой сети, схема центрального теплового пункта, монтажная схема теплопровода.

Курсовой проект допускается к защите после прохождения нормоконтроля и проверки расчетной и графической части. Защита оценивается по пятибалльной системе. Работу студентов преподаватель оценивает по следующим критериям:

1 – работа на уроке;

2 – отношение к работе;

3 – умение использовать нормативную литературу;

4 – умение связать полученные знания по другим дисциплинам с изучаемой дисциплиной;

5 – выполнение домашнего задания, которые может даваться в следующем виде:

а) вычерчивание схем и чертежей;

б) оформление работы;

в) расчет необходимых таблиц и формул.


По окончании выполнения курсового и дипломного проекта, студент должен:

уметь:

· работать с нормативной и справочной литературой;

· определять расчетные расходы теплоты для различных целей;

· производить гидравлический и тепловой расчет сети;

· подбирать и рассчитывать насосы и компенсаторы;

· строить температурный график;

· составлять монтажную схему тепловой сети;

· разрабатывать пьезометрический график и профиль тепловой сети

· обосновывать свои решения.

Знать:
· порядок расчета расходов теплоты;

· последовательность выполнения гидравлического и теплового расчета сети;

· порядок построения пьезометрического графика;

· назначение пьезометрического графика;

· порядок расчета и построения температурного графика;

· порядок проектирования сетей теплоснабжения.
1 Тепловые нагрузки и их определение

В районе, для которого составляется проект теплоснабжения, возможно размещение многих различных потребителей тепла, ими могут быть промышленные и коммунальные предприятия, жилые здания, учебные заведения, лечебно-профилактические учреждения, предприятия общественного питания и т.д.


Потребители расходуют тепло на отопление, на подогрев наружного воздуха для приточной вентиляции, на горячее водоснабжение и на производственные нужды.


Расход теплоты на отопление и вентиляцию является сезонной нагрузкой и учитывается только в холодное время года при среднесуточных температурах наружного воздуха от +8 и ниже. Эти нагрузки зависят от климатических условий: температуры наружного воздуха, его влажность, направления и скорости ветра, продолжительности отопительного сезона.


Расходы теплоты на горячее водоснабжение и на производственные нужды являются постоянными, круглогодовыми, они мало зависят от наружных температур и учитываются в течении всего года.
2 Расчет тепловых нагрузок

Если тепловые сети проектируются для микрорайона или предприятия, где генплан задан конкретными зданиями с подробной характеристикой их, то пользуются при определении тепловых нагрузок укрупненными показателями.


2.1 Расчет теплоты на отопление


Максимальный расчетный расход теплоты на отопление 
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где q0 – удельная отопительная характеристика здания, Вт/(м3К), (табл. 1, приложение 1); 
      Vн – объем здания по наружному обмеру, м3; 
      tвн – температура воздуха зимой внутри преобладающих помещений здания (табл. 4, приложение 2); 
      tн.о. – расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления, средняя температура наиболее холодной пятидневки (табл. 5, приложение 3).
      α=1,37 – коэффициент инфильтрации.

Объем здания определяется по генплану с учетом высоты зданий.


После примера расчета одного – двух зданий остальные данные расчета сводятся в таблицу 1.

Таблица 1 -  Расчетный расход теплоты на отопление

	Обозначение на генплане
	Наименование потребителя
	Объем здания, 

Vн, м3
	Удельно-отопительная характеристика,

q0, Вт/(м3К)
	Температура внутреннего воздуха,

tвн., 0С
	Температура наружного воздуха,

tн.о., 0С
	Расчетный расход теплоты,
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2.2 Расчет теплоты на подогрев приточного воздуха для систем вентиляции

Расход теплоты считается только для зданий оборудованных калориферными установками на приточной части вентиляции.


Максимальный расчетный расход теплоты на вентиляцию 
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где qв – удельная вентиляционная характеристика здания, Вт/(м3К), принимается по табл. 2, приложения 1;
      Vн – объем здания по наружному обмеру, м3; 

      tвн – температура воздуха зимой внутри преобладающих помещений здания (табл. 4, приложение 2); 

      tн.в – расчетная температура наружного воздуха для проектирования вентиляции (средняя температура самого холодного месяца), принимается по табл. 5, приложения 3;
      α=1,37 – коэффициент инфильтрации.


После примера расчета одного - двух зданий остальные данные расчета сводим в таблицу 2.
Таблица 2 - Расчетный расход теплоты на вентиляцию

	Обозначение на генплане
	Наименование потребителя
	Объем здания, 

Vн, м3
	Удельная вентиляционная характеристика,

qв, Вт/(м3К)
	Температура внутреннего воздуха,

tвн, 0С
	Температура наружного воздуха,

tнв, 0С
	Расчетный расход теплоты,
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2.3 Расчет теплоты на горячее водоснабжение


Максимальный расчетный расход теплоты на горячее водоснабжение, 
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где хн – коэффициент недельной неравномерности расхода теплоты. При отсутствии опытных данных рекомендуется принимать для жилых и общественных зданий хн=1,2, для промышленных зданий и предприятий хн=1,0.

     хс – коэффициент суточной неравномерности расхода теплоты за сутки наибольшего водопотребления. При расчетах для городов и населенных пунктов хс=1,7-2, для промышленных предприятий хс=1,0.
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 - средненедельный расход теплоты на горячее водоснабжение отдельных жилых, общественных и промышленных зданий.
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     а – норма расхода горячей воды с температурой 600С в кг (л), на единицу измерения, принимается по табл.6, приложения 4;
     m – количество единиц измерения;

     с – теплоемкость воды с=4190 Дж/(кг.к);

     tг – температура горячей воды подаваемой в систему горячего водоснабжения;

     tх – температура холодной воды перед подогревателями горячего водоснабжения.


Температура горячей воды подаваемой в систему горячего водоснабжения должна поддерживаться в системах местного горячего водоснабжения не ниже 600С и не выше 750С.


Температура холодной воды при отсутствии данных о температуре холодной водопроводной воды принимают в отопительный период 50С, в летний период 150С.


Количество единиц измерения для общественных и жилых зданий можно определить при помощи объемного показателя, V, м3/потребителя, принимается по табл. 7, приложения 5. 
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При расчете предприятий общественного питания количеством потребителей является количество реализованных блюд 
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где N – количество посадочных мест (Vн/V)

      Vн – объем предприятия общественного питания м3;
      V – объемный показатель по приложению 5.

      Р – количество посадок. Для столовых открытого типа и кафе принимается – две посадки в час; для столовых промышленных предприятий и студенческих столовых – три посадки в час; для ресторанов – 1,5 посадки в час.

      nс – расчетная длительность подачи теплоты на горячее водоснабжение, с/сут.

Для жилых домов, общежитий, гостиниц, пансионатов, школ-интернатов, санаторий, домов отдыха, больниц, детских садов, яслей условно принимают nс=86400 с/сут.


Для промышленных зданий и предприятий имеющих местные аккумуляторы горячей воды, значение nс принимают равным значению фактической среднесуточной длительности подачи теплоты из сети на горячее водоснабжение.


Расчет расхода теплоты на горячее водоснабжение также рекомендуется оформлять в виде таблицы.

Таблица 3 - Расчетный расход теплоты на горячее водоснабжение

	Обозначение на генплане
	Наименование
	Единицы измерения
	Кол-во ед. изм., 

m
	Норма расхода воды на ед. изм.,

а, л/ед.изм.
	Температура горячей воды, 

tг, 0С
	Температура холодной воды, 

tх, 0С
	Длительность подачи тепла,

nс, с/сут
	Среднед. расход теплоты,
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	Коэф. недельн. неравн., хн
	Коэф. суточной неравн., 

хс
	Расчетный расход теплоты,
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3 Разработка принципиальной схемы теплоснабжения

В проекте должны быть решены вопросы правильной трассировки тепловой сети и выбора способа прокладки теплопроводов. Трасса тепловых сетей в городах и населенных пунктах выбирается с учетом требований. Тепловые сети прокладываются прямолинейно вдоль улиц и внутриквартальных проездов и параллельно линиям застройки. Не рекомендуется прокладывать тепловые сети в одном проезде параллельно с трамвайными путями и отсасывающими кабелями постоянного тока, а также параллельно железной дороге в полосе отчуждения.

Пересечение рек, железных и автомобильных дорог осуществляется по возможности под прямым углом, допускается отклонение от прямого угла не более 150.

Основными способами прокладки тепловых сетей являются:

1) подземный – бесканальный: в непроходных и полупроходных каналах, в тоннелях (проходных каналах) и коллекторах;

2) надземный: на эстакадах с пролетным строением, на низких опорах (на столбиках) и на высоких отдельно стоящих опорах.

По территории населенных мест применяется подземная прокладка тепловых сетей бесканальная или в непроходных каналах, а также в общих коллекторах с другими коммуникациями. Надземная прокладка допускается как исключение при согласовании с соответствующими организациями.

По территории промышленных предприятий применяется надземная или подземная прокладка тепловых сетей, как правило, совместно с другими технологическими трубопроводами на эстакадах и отдельно стоящих опорах или в тоннелях. Допускается прокладка тепловой сети снаружи или внутри производственных зданий, если это не требует усиления конструкций зданий и допускается по условиям освещенности и техники безопасности.
Подземная бесканальная прокладка применяется для тепловых сетей с температурой теплоносителя до 1800С. Подземная прокладка в непроходных каналах, тоннелях и общих коллекторах и надземная прокладка на низких опорах применяется для тепловых сетей с давлением теплоносителя до 2,2 МПа и температурой до 3500С. Паропроводы с давлением пара выше 2,2 МПа прокладываются по эстакадам или высоко отдельно стоящих на опорах.

Заглубление тепловых сетей от поверхности земли или дорожного покрытия должно быть не менее:

а) до верха перекрытия каналов и тоннелей – 0,5м;

б) до верха перекрытия камер – 0,3м;

в) до верха оболочки бесканальной прокладки – 0,7м.


При надземной прокладке тепловых сетей на низких опорах расстояние в свету от поверхности земли до низа тепловой изоляции трубопроводов рекомендуется принимать не менее 0,35 м.

Уклон тепловых сетей принимается не менее:

а) при подземной прокладке и отсутствии грунтовых вод и при надземной прокладке – 0,002;

б) при подземной прокладке в зоне грунтовых вод с попутным фильтрующим дренажем – 0,003;

в) при подземной прокладке от зданий к камере ответвления – 0,02.

Если отметка ввода в здание ниже отметки узла ответвления в камере, то между зданием и камерой ответвления устанавливается дополнительная камера (не ближе 5 м от здания для обеспечения требуемого уклона).

Камеры устанавливаются в местах подключения абонентов к тепловым сетям или при устройстве ответвлений от тепловых сетей. В камерах устанавливаются отключающие задвижки на вводах ответвлениях, а также запорная арматура для секционирования тепловых сетей.

Секционирующие задвижки устанавливаются на магистральных и распределительных тепловых сетях на расстоянии друг от друга не более 1000 м для отключения отдельных участков магистралей на случай ремонта или аварии. В местах установок секционирующих задвижек устанавливается перемычка между подающим и обратным трубопроводом. Диаметр трубы перемычки не менее 0,3 диаметра трубопровода тепловой сети. На перемычке устанавливается два запорных органа (задвижки) с контрольным спускным вентилем между ними.
Запорная арматура устанавливается на всех ответвлениях к отдельным зданиям и промышленным предприятием.

При разработке схемы необходимо наметить места расположения неподвижных опор и компенсаторов тепловых удлинений.

При установке неподвижных опор необходимо учитывать предельно-допустимые расстояния между ними (табл. 8, приложение 6).
Тип компенсатора принимается в зависимости от диаметра труб и места прокладки тепловых сетей. При подземной прокладке тепловых сетей по улицам городов и поселков на трубопроводах диаметром более 100 мм, принимаются сальниковые компенсаторы, которые устанавливаются в камерах. При подземной прокладке за пределами населенных мест и при надземной прокладке применяются гибкие компенсаторы.
Также необходимо определить участки естественной (угловой) компенсации и расставить неподвижные опоры так, чтобы длины участков от неподвижной опоры до угла не были более 15-20 м.

4 Регулирование отпуска теплоты

Температура наружного воздуха в течении отопительного сезона, колеблется в широком диапазоне. Изменение наружных температур сказывается на потреблении тепла абонентами, присоединенными к тепловым сетям. Количество потребляемого тепла увеличивается с понижением температуры наружного воздуха. В связи с этим в задачу регулирования отпуска тепла входит определение изменения количества тепла, поступающего из тепловой сети в местную систему абонента в зависимости от температуры наружного воздуха.


Это достигается путем изменения количества теплоносителя проходящего по местной системе, на узле управления или непосредственно на приборах потребителя (местное количественное регулирование), или изменением количества теплоносителя, подаваемого в тепловую сеть (центральное количественное регулирование) без изменения его температуры.


Эту же задачу можно решить путем изменения качества теплоносителя (изменения его температуры) при подачи в Тепловую сеть. Такое регулирование называется центральным качественным.


При выборе системы регулирования отпуска тепла необходимо руководствоваться следующим:

1. При наличии только отопительной нагрузки применяется центральное качественной или количественной регулирование.

2. Для двухтрубных водяных тепловых сетей при наличии отопительной и вентиляционной нагрузки применяется центральное качественное регулирование по отопительному графику.
3. Для двухтрубных водяных тепловых сетей при наличии нагрузки на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение применяется центральное качественное регулирование по отопительному графику в пределах допустимых изменений температур в подающем трубопроводе.

4. В летнее время для двухтрубных водяных тепловых сетей работающих на горячее водоснабжение применяется центральное количественное регулирование при постоянной температуре в подающей линии
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5. Температурные графики и графики расхода воды.

Центральное и местное регулирование осуществляется в соответствии с температурными графиками и графиками расхода воды, устанавливающими режим температур и расходов сетевой воды в тепловых сетях и на абонентских вводах в зависимости от температуры наружного воздуха. Эти графики дают возможность контролировать правильность эксплуатации систем и распределение тепла между потребителями.
Построение температурного графика


На температурном графике выделяется три основных диапазона.

1) Диапазон постоянной температуры воды, охватывающий изменение температуры наружного воздуха от tн= +80С до 
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 (до точки излома графика, после которой начинается центральное регулирование). 

В этом диапазоне производится местное количественное регулирование отопительной нагрузки и местное количественное или качественное регулирование вентиляционной нагрузки при постоянной температуре воды в подающем трубопроводе 
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 для открытых тепловых сетей и до 
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 при закрытых сетях и повышенном графике. Такая температура обеспечивает работу местных систем горячего водоснабжения.
2) Диапазон центрального регулирования от 
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 до tнв. На котором производится центральное качественное регулирование нагрузок на отопление Ии вентиляцию и местное количественное регулирование горячего водоснабжения по температуре обратной воды после параллельно включенного водонагревателя.

3) Диапазон постоянного расхода тепла на вентиляцию от tн.в до tн.о. В этом диапазоне производится центральное качественное регулирование отопительной нагрузки и местное количественное или качественное регулирование вентиляционной нагрузки с рециркуляцией воздуха. Регулирование горячего водоснабжения аналогично второму диапазону.

[image: image22.png]




Рисунок 1 – График температур воды в тепловой сети для отопительной нагрузки

Определяем температуры θ, 0С в местной системе отопления при 
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 - максимально допустимая температура в отопительных приборах местных систем: для жилых, общественных, административных зданий не выше 950С;
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Определяем перепад температуры δt, 0С в тепловой сети при 
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где 
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 - температура воды в подающей линии тепловой сети при 
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Определяем среднюю температуру воды в нагревательных приборах 
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где 
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 - максимально допустимая температура в отопительных приборах местных систем: для жилых, общественных, административных зданий не выше 950С;


[image: image40.wmf]'

2

t

- температура воды в обратной линии тепловой сети после системы отопления при 
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- температура воздуха зимой внутри преобладающих помещений здания, 0С

Определяем температуру воды в обратной линии 
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где 
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- температура воздуха внутри зданий, 0С;
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- относительный расход теплоты;
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- средняя температура воды в нагревательных приборах местных систем отопления, 0С;

θ - температуры в местной системе отопления, 0С

Относительный расход теплоты 
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здесь 
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- расчетный расход теплоты на отопление при 
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- расход теплоты на отопление при любой температуре во время отопительного сезона.

Определяем температуру воды в подающей линии тепловой сети по формуле
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где 
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- температура воздуха внутри зданий, 0С;
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- средняя температура воды в нагревательных приборах местных систем отопления, 0С;

δ∙t - перепад температуры в тепловой сети, 0С;

θ - температуры в местной системе отопления, 0С.

Задаваясь несколькими значениями 
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 (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0) определяем по приведенным формулам 
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, а также температуры наружного воздуха 
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где 
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- температура воздуха внутри зданий, 0С;
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- расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления, средняя температура наиболее холодной пятидневки, 0С.

Результаты расчета сводим в таблицу 4, по которой строим график температур воды в тепловой сети для отопительной нагрузки, представленный на рисунке 1.

Таблица 4 - Расчет температуры воды

	Относительный расход теплоты 
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	Температура воздуха 
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	В падающей линии тепловой сети 
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	В обратной линии тепловой сети 
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5 Определение расчетных расходов сетевой воды на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение

Используя данные температурного графика можем определить расчетные расходы теплоносителя абонентами по формулам

Расчетный расход сетевой воды на отопление G0, кг/с определяем по формуле 
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где 
[image: image73.wmf]p
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 - расчетный расход теплоты на отопление, кВт;

      
[image: image74.wmf]c

- теплоемкость воды, с=4,190 кДж/(кг. к);
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 - температура сетевой воды в подающей линии по отопительному температурному графику при 
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 - температура сетевой воды в обратной линии тепловой сети по относительному температурному графику при 
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Расход сетевой воды на вентиляцию Gв, кг/с определяем по формуле
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где 
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 - расчетный расход теплоты на вентиляцию, кВт;
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- теплоемкость воды, с=4,190 кДж/(кг. к);
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 - температура сетевой воды в подающей линии тепловой сети по температурному графику при 
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 - температура сетевой воды в обратной линии тепловой сети по температурному графику при 
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Расчетный расход сетевой воды GГ.В , кг/с на горячее водоснабжение при закрытых тепловых сетях и смешанной 2-х ступенчатой схеме подключения водоподогревателей определяем по формуле
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где 
[image: image87.wmf]р
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 - расчетный расход тепла на горячее водоснабжение, кВт;
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- теплоемкость воды, с=4,190 кДж/(кг.к);
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 - температура сетевой воды в подающей линии тепловой сети по температурному графику при 
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- температура сетевой воды в обратной линии тепловой сети после системы отопления по температурному графику при 
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- температура горячей воды в местной системе горячего водоснабжения, 0С;
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- температура холодной воды в водопроводе,  0С;

      
[image: image95.wmf]n
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- температура промежуточной горячей воды после первой ступени подогревателя горячего водоснабжения, 0С.

Данные расчета заносим в таблицу 5.

Таблица 5 - Расчет расходов сетевой воды 

	Обозначение на генплане
	Наименование потребителя
	Расчетный расход теплоносителя


	
	
	на отопление, Gо, кг/с
	на вентиляцию, Gв, кг/с
	на горячее водоснабжение, Gг.в, кг/с
	Общий расход, Gобщ

	
	
	
	
	
	кг/с
	т/ч

	
	
	
	
	
	
	

	Итого потребителями: 
	
	
	
	
	


6 Гидравлический расчет тепловых сетей

Задачей гидравлического расчета является определение:

а) Наиболее экономичных диаметров магистральных трубопроводов и трубопроводов ответвлений.

б) Величины напоров в любой точке тепловой сети и в местах присоединения абонентов.

в) схемы присоединения абонентов.

г) Производительность и напор циркуляционных и подпиточных насосов.

д) Условия обеспечения допустимых давлений и необходимых напоров в тепловой сети и на абонентских вводах.

Разделы а, б, в, г, д – определяются по пьезометрическому графику.

Определение падения давления в тепловых сетях и расчет диаметров труб.


При гидравлическом расчете определяется падение давления в подающей и обратной трубах (линейное падение давления ΔРл и местных сопротивлениях – местное падение давления ΔРм).

Линейное падение давления на участке определяется по формуле
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где Rл – удельное падение давление на 1 метр длины трубы,

      l – длина расчетного участка, м.


Удельное падение давления определяется по справочным таблицам справочника Щекина стр. 376-382 или по уравнению стр. 369 (VI.39). Приложение 10.


Местное падение давления на участке определяется по формуле:
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где lэкв – эквивалентная длина трубопровода, то есть длина теплопровода линейная потеря давления в котором равна потерям на местные сопротивления, м, справочник Щекина стр. 371-372 табл. VI.6 (приложение 9, табл. 12)


Общее падение давления на участке будет
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где lпр – приведенная длина участка, м.


Удельное падение давления принимается для магистральных тепловых сетей от источника тепла до наиболее удаленного потребителя 78,4 Па/м (до 8 кг/(м2м)), для распределительных водяных тепловых сетей и ответвлений к отдельным зданиям по располагаемому перепаду давлений, но не более 294 Па/м (до 30 кг/(м2м)).

Диаметр обратных трубопроводов, как правило, принимают равным диаметру подающих трубопроводов, как для закрытых, так и для открытых тепловых сетей.


Минимальные диаметры труб тепловых сетей принимаются для распределительных сетей – 40 мм, для ответвлений к отдельным зданиям – 25 мм.


Разбив трассу тепловых сетей на расчетные участки и определив нагрузку участков, дальнейший расчет сводим в таблицу 6 и 7.

Таблица 6 - Гидравлический расчет трубопроводов тепловых сетей

	Участок
	Расход теплоносителя,

G, т/ч
	Длина участка
	Диаметр трубопровода, 

Дус, мм
	Скорость теплоносителя, 

ω, м/с
	Потери давления

	
	
	по плану

l, м
	эквивалентная,

lэкв, м
	приведенная, 

lпр, м
	
	
	удельное,

Rл, Па/м
	на участке, 

R, Па
	суммарная от источника теплоты, кПа; м.вод.ст.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Для заполнения графы эквивалентная длина, после определения диаметра трубопровода заполняется вспомогательная таблица 7.
Таблица 7 - Эквивалентная длина местных сопротивлений на участках

	Участок
	Местные сопротивления
	Эквивалентная длина всех местных сопротивлений

	
	Задвижка
	Компенсатор
	Отвод
	

	
	кол-во, шт
	эквивалентная длина, 

lэкв, м
	кол-во, шт
	эквивалентная длина, 

lэкв, м
	кол-во, шт
	эквивалентная длина, 

lэкв, м
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	


7 Пьезометрический график

Пьезометрический график составляется на основании данных гидравлического расчета. При построении графика пользуются единицей измерения гидравлического потенциала – напором. 

Напор и давление связаны следующей зависимостью:
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где Н и ΔН – напор и потери напора, м;

      Р и ΔР – давление и потери давления, Па;

      h и Rл – удельная потеря напора и удельное падение давления, Па/м.


Величина напора, отсчитанная от уровня прокладки оси трубопровода, называется пьезометрическим напором. Разность пьезометрических напоров, подающего и обратного трубопровода тепловой сети, дает величину располагаемого напора в данной точки.


Пьезометрический график определяет полный напор и располагаемый напор (разность напоров) в отдельных точках тепловой сети и на абонентских вводах.


На основании пьезометрического графика выбирается схема присоединения абонентов, подбираются сетевые и подпиточные насосы и автоматические устройства.

Пример построения пьезометрического графика дан на рисунке 2.


При построении пьезометрического графика должны быть обеспечены условия:

а) Непревышение допускаемых давлений в абонентских системах присоединенных к сети. В чугунных радиаторах систем отопления давление не должно превышать 0,49 МПа, поэтому давление в обратной линии тепловой сети не должно быть больше 0,49 МПа, пьезометрический напор в обратной линии и статический пьезометрический напор не должен превышать 50 м.

б) Обеспечение избыточного (выше атмосферного) давление в тепловой сети и абонентских системах, где температура воды превосходит 1000С
в) Обеспечение требуемого давления во всасывающем патрубке сетевых насосов из условия предупреждения кавитации не менее 50 КПа. 

Пьезометрический напор в обратной линии должен быть не ниже 5 м.
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Рисунок 2 – Пьезометрический график

Метод построения пьезометрического графика:

· Принимая за начало координат (точка А) геодезическую отметку абонента, расположенного в самой низкой точке района (абонент III) строиться профиль местности по трассе основной магистрали (котельная (ЦТП) – абонент IV и ответвления от нее (абоненты V, VI, VII)).
· На построенном профиле вычерчиваются в масштабе высоты присоединяемых местных систем в соответствующих точках трассы.
· Выбирается и наносится линия статического давления (С-С), из условия не вскипания при τ1=1300С не ниже 18 м, при τ1=1500С не ниже 38 м от уровня котельной. Эта линия должна проходить на 5 м выше самой высокой местной системы (абонент II).

· На ординате котельной откладывается минимальный напор на всасывающем патрубке сетевого насоса равный 5м.
От точки Б проводится линия пьезометрического напора да объекта I с уклоном, дающим у первого объекта превышение на величину ΔР для участка «котельная - УТ1» (табл. 6).
· Аналогично предыдущему строят линию пьезометрического напора от УТ1 до УТ2, и так далее до последнего абонента. Построенная линия БВ будет линией пьезометрического напора в обратном трубопроводе.

· Построенная линия должна удовлетворять пунктам а, б, в, условиям построения. Если эти условия не будут обеспечены, линия пьезометрического напора поднимается вверх параллельно себе, до обеспечения указанных условий. В этом случае давление на всасывающем патрубке сетевых насосов соответственно увеличивается.
· От пьезометрического напора обратного трубопровода последнего абонента (точка В) вверх откладывается запас напора на местную систему этого абонента равный 15-20 м (точка Г).

· От точки Г до котельной (точка Д) строится линия пьезометрического напора в подающем трубопроводе аналогично методу построения линии пьезометрического напора обратного трубопровода. Разность отметок точки Д и точки Г есть сумма потерь напора в подающем трубопроводе.

· От точки Д вверх откладывается потеря напора в водогрейном котле или подогревателе сетевой воды, ориентировочно равной 10 м (точка Е).

8 Расчет сетевых и подпиточных насосов

Для создания циркуляции воды в тепловой сети у источника теплоты устанавливаются сетевые насосы. Количество сетевых насосов должно быть не менее двух, один из которых считается резервным. При числе параллельно работающих насосов более трех установка резервного насоса не обязательна.


Общая производительность циркуляционных насосов без резерва определяется:

При закрытых системах для двухтрубных магистральных и распределительных тепловых сетей
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где Gо и Gв – максимальные часовые расходы сетевой воды соответственно на отопление и вентиляцию, т/ч, (таблица 5);
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 - должен определяться для отдельных групп потребителей в зависимости от схемы присоединения водонагревателей горячего водоснабжения.
При закрытых системах для ответвлений к отдельным зданиям при отсутствии баков - аккумуляторов (при параллельной и двухступенчатой смешанной схемах присоединения водонагревателей)
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 - максимальный часовой расход сетевой воды на горячее водоснабжение, т/ч, (таблица 5)

Для двухтрубных магистральных и распределительных тепловых сетей открытых систем теплоснабжения, при центральном качественном регулировании отпуска тепла по нагрузки отопления, определяется по формуле:
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Напор, которым должен располагать насос, определяется по пьезометрическому графику (рисунок 2), как разность напоров в точке Е и напора на оси сетевых насосов
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По полученной производительности и напору по каталогам или справочникам подбираем количество и марку устанавливаемых циркуляционных насосов.


Количество подпиточных насосов должно быть не менее двух, один из которых резервный.


Производительность подпиточных насосов для закрытых систем, принимается равной 1-2% от производительности сетевых насосов для возмещения непредвиденных потерь в тепловой сети. Производительность подпиточных насосов, для открытых систем, увеличивается дополнительно на максимальный расход сетевой воды на горячее водоснабжение объектов.


Напор которым должен обладать подпиточный насос, определяется по пьезометрическому графику (рисунок 2), как разность напоров статического и напора на оси подпиточных насосов (считать что сетевые и подпиточные насосы располагаются на одной отметке).


По полученной производительности и напору по каталогам или справочникам подбираем количество и марку устанавливаемых подпиточных насосов.

9 Тепловой расчет сети

Назначением теплового расчета является определение: количества теплоты теряемой при его транспортировке, способов уменьшения этих потерь, действительной температуры теплоносителя, вида изоляции и расчета её толщины.

Зная диаметр трубопроводов тепловой сети подбираем тепловую изоляцию, а при подземной канальной прокладке и тип канала для каждого участка. Величина тепловых потерь зависит от теплового сопротивления элементов тепловой сети, перепада температуры теплоносителя по формуле
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где q – удельная тепловая потеря теплопровода, Вт/м;

      τ – температура теплоносителя в трубопроводе тепловой сети, 0С;

      t0 – температура окружающей среды, 0С;

      R – тепловое сопротивление теплопровода, мк/Вт.


Тепловое сопротивление теплопровода, не соприкасающегося с грунтом, определяется как сумма последовательно соединенных слоев (рисунок 3).
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где Rв – тепловое сопротивление внутренней поверхности трубы;
       Rтр – то же стенки;

       Rиз – то же слоя изоляции;

       Rн – то же наружной поверхности изоляции.


Так как тепловое сопротивление внутренней поверхности трубы незначительно, а теплопроводность стенок трубы очень высокая, то величинами Rв и Rтр обычно в расчетах пренебрегают.

Тепловое сопротивление изоляции Rиз определяется по формуле
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где λиз – коэффициент теплопроводности изоляции, Вт/мк, берется по справочным таблицам, в зависимости от вида принимаемой изоляции;

     d2 – наружный диаметр слоя изоляции, м;

     d1 – внутренний диаметр слоя изоляции, м.


Тепловое сопротивление наружной поверхности изоляции определяется по формуле:
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где α – коэффициент теплоотдачи на поверхности наружного слоя изоляции, Вт/(м2к).


Значение коэффициента для воздушных прокладок теплопроводов определяется по формуле
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где ω – скорость ветра, м/с.


Значение коэффициента α при скорости ветра до 5 м/с принимается равным 21 Вт/(м2к); при ω от 5 до 10 м/с α=29 Вт/(м2к); при скорости ветра более 10 м/с α=35 Вт/(м2к).


Для теплопроводов проложенных в каналах, величина α принимается равной: для непроходных каналов α=10,2 Вт/(м2к); для проходных каналов α=10,5 Вт/(м2к).

При подземной бесканальной прокладке учитывается тепловое сопротивление грунта, которое определяется по формуле:
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где λгр – коэффициент теплопроводности грунта;

      h – глубина заложения теплопровода, м;

      d – диаметр наружного слоя изоляции трубопровода, м.


Значение λгр принимается: для влажных грунтов λгр=1,74 Вт/(мк); для грунтов средней влажности λгр=1,63 Вт/(мк); для сухих грунтов λгр=0,58 Вт/(мк).


При подземной прокладке в каналах и при наличии воздушной прослойки между изолированным трубопроводом и стенкой канала (рис. 4), необходимо определить тепловое сопротивление переходу теплового потока от теплоносителя в грунт с учетом сопротивления внутренней поверхности канала и стенок канала. В этом случае тепловое сопротивление теплопровода будет
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где Rпк – тепловое сопротивление внутренней поверхности канала;

      Rк – сопротивление стенок канала.


Тепловое сопротивление внутренней поверхности канала определяется по формуле:
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где dэкв.вн – внутренний эквивалентный диаметр канала, м;

       α – коэффициент теплоотдачи от воздуха в канале к стенкам канала, α=8,15 Вт/м2К


Внутренний эквивалентный диаметр канал определяется по формуле
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где Fвн – площадь внутреннего сечения канала, м;
      Рвн – периметр внутренних стенок канала, м.


Величина термического сопротивления канал Rк определяется по формуле
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где dэкв.н – эквивалентный диаметр наружных стенок канала, м, определяется по формуле:
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      λк – коэффициент теплопроводности стенок канал, Вт/мк:


 - для стенок из бетона с каменным щебнем λк=1,45 Вт/мк;


 - для стенок из бетона с кирпичным щебнем λк=1,05 Вт/мк;

 - для стенок из красного кирпича λк=0,814 Вт/мк.


Термическое сопротивление грунта определяется по формуле:
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Тепловые потери при прокладке в подземных каналах определяется с учетом температуры воздуха в канале, tк, 0С
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где τ1, τ2, τn – температура теплоносителя в трубах совместно проложенных в каналах, 0С;
      R1, R2, Rn – термическое сопротивление между теплоносителем в трубах и вздухом в каналах, R1=Rиз+Rн
      tгр – среднегодовая температура грунта на глубине заложение оси трубопровода, допускается принимать tгр= +50С;

      Rпк-гр – термическое сопротивление от внутренней стенки канала в тело грунта 
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Температура воздуха в канале не должна превышать 400С в противном случае необходимо на участках, где температура выше 400С увеличить толщину тепловой изоляции.


Расчет теплопотерь и падение температуры по трассе тепловой сети проводится по следующим формулам:


Удельные тепловые потери теплопровода определяются по формуле
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где t0 – температура окружающей среды: 
при прокладке трубопроводов в каналах t0=tк,
при воздушной прокладке t0=tн.о.,

при бесканальной прокладке t0=tгр.


Потери теплоты на участке определяются по формуле:
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где lпр – приведенная длина участка (табл. 6).


Падение температуры на участке определяется по формуле:
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где G – расход теплоносителя на данном участке, кг/с;

      с – теплоемкость воды с=4190 Дж/(кгк).


Температура теплоносителя в конце участка:
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где 
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 - температура теплоносителя в начале участка;
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 - температура теплоносителя в конце участка.


Расчет теплопотерь и падения температуры ведется от источника теплоснабжения и последующие участки просчитываются с учетом падения температуры на предыдущих, таким образом, в конце расчета у последнего потребителя мы определяем падение температуры по всей трассе тепловой сети.


Общие потери теплоты всеми трубопроводами тепловой сети, определяются по формуле

[image: image129.wmf]å

=

Q

Q

общ


где Q – потери теплоты на отдельных участках.


Полученные данные сводим в таблицу 8.


Таблица 8 – Тепловой расчет сети

	Участок
	Диаметр трубопровода без изоляции, м
	Диаметр трубопровода с изоляцией, м
	Коэф. теплопроводности изоляции
	Тип канала
	Термические сопротивления, мк/Вт
	Температура воздуха в канале, tк
	Удельная теплопотеря теплопровода, q, Вт/м
	Потери тепла на участке, Q, Вт
	Падение температуры на участке, Δt, 0С
	Температура теплоносителя в конце участка, 

	
	
	
	
	
	Rиз
	Rн
	Rк
	Rпк
	Rгр
	Rл
	Rпк-гр
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



При воздушной прокладке тепловой сети, графы – 5, 8, 9, 10, 12, 13 – упускаются.
10 Расчет и подбор компенсаторов

Разбив расчетную тепловую сеть на участки, независимые друг от друга в температурных удлинениях неподвижными опорами, максимальное расстояние между неподвижными опорами берется по справочнику Щекина стр. 412, табл. VI.24. (приложение 6) определяем величины теплового удлинения по формуле
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где α – коэффициент линейного расширении углеродистых трубных сталей, справочник Щекина табл. VI.27, мм/(мк). Ориентировочно для расчета проекта можно принимать α=1,25·10-2 мм/(мк);

      l – длина участка между неподвижными опорами, м;

      t1 – максимальная температура стенки трубы принимается равной максимальной температуре теплоносителя t1=τ1;
      t2 – минимальная температура стенки трубы принимается равной расчетной температуре наружного воздуха для отопления t2=tн.о.

В зависимости от типа принятых компенсаторов в гидравлическом расчете, сальниковые и «П» образные, подбираем тип и размеры компенсатора.


Расчетную компенсирующую способность сальниковых компенсаторов принимают меньше указанной в Справочнике Щекина табл. VI.28 на величину, которая учитывает возможность смещения неподвижных опор и неточность изготовления, значение Z принимается для односторонних Z= 20…40 и двухсторонних Z= 40…80 мм.


При определении габаритов тепловой камеры в случае неполного использования компенсирующей способности компенсатора установочную его длинуLуст, мм, находят по формуле
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где А – максимальная длина компенсатора, справочник Щекина стр. 416, табл. VI.26;

      Lрас – расчетная компенсирующая способность компенсатора, мм
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здесь L – наибольшая компенсирующая способность компенсатора, мм, справочник Щекина стр. 416, табл. VI.26.


Монтажная длина сальникового компенсатора Lмонт, определяется с учетом температуры наружного воздуха при монтаже трубопроводов по формуле
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где tм – температура наружного воздуха при монтаже трубопровода, 0С.


Расчет трубопроводов на компенсацию тепловых удлинений с гибкими компенсаторами и при самокомпенсации производят на допустимое изгибающее компенсационное напряжение. Эти расчеты весьма трудоемки, поэтому для их облегчения обычно используются номограммы, справочник Щекина стр. 149..423, по которым определяют вылет компенсатора в зависимости от величины расчетного теплового удлинения Δl и размера спинки компенсаторов «В». После подбора компенсаторов данные заносим в таблицу 9.
Таблица 9 - Подбор типов компенсаторов

	Участок
	Диаметр трубопровода, Дусл, мм
	Длина участка,

l, м
	Тепловое удлинение,

Δl, мм
	Компенсатор

	
	
	
	
	Сальниковый
	Гнутый

	
	
	
	
	установочная длина компенсатора,

Lуст, мм
	монтажная длина компенсатора,

Lмонт, мм
	вылет компенсатора, м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
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Приложение 1

Отопительные и вентиляционные характеристики жилых, 

общественных и промышленных зданий

   Таблица 1. Удельное отопительные характеристики жилых и общественных зданий при tн.о= -300С.

	Этажность застройки
	Удельная отопительная характеристика, Вт/(м3К)

	1 этажная
	0,69-0,81

	2-3 этажная
	0,46-0,58

	4-5 этажная
	0,4-0,46

	6 и более этажей
	0,35-0,46


При других расчетных наружных температурах к значениям удельных отопительных характеристик принятых в таблице вводится поправочный коэффициент:

при -100С – 1,2

при -250С – 1,05
при -150С – 1,15

при -350С – 0,95
при -200С – 1,1

при -400С – 0,9

При отсутствии сведений об этажности общественных зданий удельная отопительная характеристика зданий принимается равной 0,46 Вт/(м3К)

Таблица 2. Удельные вентиляционные характеристики общественных зданий

	Назначение зданий
	Удельная вентиляционная характеристика, Вт/(м3К)

	Административные здания, здания научно-исследовательских институтов
	0,21

	Театры, кинотеатры
	0,46

	Магазины, учебные заведения, пожарное дело
	0,12

	Поликлиники, диспансеры, амбулатории
	0,29

	Больницы
	0,35

	Бани, лаборатории
	1,16

	Предприятия общественного питания
	0,81

	Гаражи
	0,81

	Прачечные
	0,93

	Детские ясли, сады
	0,12

	Школы общеобразовательные
	0,09


Таблица 3. Отопительные и вентиляционные характеристики промышленных зданий

	Назначение зданий
	Внутренняя температура, 0С
	Строительный объем здания, м3·103
	Удельные тепловые характеристики зданий, Вт/(м3К)

	
	
	
	для отопления
	для вентиляции

	1
	2
	3
	4
	5

	Чугунолитейные цеха
	8-15
	10-50

50-100

100-500
	0,35-0,29

0,29-0,25

0,25-0,21
	1,28-1,16

1,16-1,0

1,0-0,93

	Сталелитейные цеха
	8-15
	10-50

50-100

100-500
	0,35-0,29

0,29-0,25

0,35-0,21
	1,1-0,99

0,99-0,87

0,87-0,81

	Меднолитейные цеха
	8-15
	5-10

10-20

20-30
	0,46-0,41

0,41-0,29

0,29-0,23
	2,9-2,32

2,32-1,74

1,74-1,4

	1
	2
	3
	4
	5

	Термические цеха
	15-18
	До 10

10-30

30-75
	0,46-0,41

0,41-0,29

0,29-0,23
	1,54-1,4

1,4-1,16

1,16-0,69

	Кузнечные цеха
	10-15
	До 10

10-50

50-100
	0,46-0,41

0,41-0,29

0,29-0,17
	0,81-0,69

0,69-0,58

0,58-0,35

	Механосборочные и механические цеха, слесарные мастерские
	15-18
	5-10

10-50

50-100

100-200
	0,64-0,52

0,52-0,46

0,46-0,44

0,44-0,41
	0,46-0,29

0,29-0,17

0,17-0,14

0,14-0,09

	Деревообделочные цеха
	15-18
	До 5

5-10

10-50
	0,69-0,64

0,64-0,52

0,52-0,46
	0,69-0,58

0,58-0,52

0,52-0,46

	Цеха металлических конструкций
	15-18
	50-100

100-150
	0,46-0,41

0,41-0,35
	0,64-0,52

0,52-0,41

	Цеха покрытые металлами
	16-18
	До 2
2-5

5-10
	0,75-0,69
0,69-0,64

0,64-0,52
	3,48-1,16
1,16-1,04

1,04-0,92

	Ремонтные цеха
	16-18
	5-10
10-20
	0,69-0,58
0,58-0,52
	0,23-0,17
0,17-0,12

	Локомотивное депо
	15
	До 5
5-10
	0,81-0,69
0,69-0,58
	0,46-0,35
0,35-0,29

	Склады химикатов, красок
	10
	До 1
1-2

2-5
	0,98-0,87
0,87-0,69

0,69-0,55
	--
--

0,69-0,52

	Склады моделей, главные магазины
	10
	1-2
2-5

5-10
	0,93-0,81
0,81-0,69

0,69-0,52
	--
--

--

	Бытовые и административные вспомогательные помещения
	18
	0,5-1
1-2

2-5

5-10

10-20
	0,69-0,52
0,52-0,46

0,46-0,38

0,38-0,35

0,35-0,29
	--
--

0,16-0,14

0,14-0,13

0,13-0,12

	Проходные
	16
	До 0,5
0,5-2
	1,5-1,4
1,4-0,81
	--
--

	Казармы и помещения ВОХР
	18
	5-10
10-15
	0,44-0,38
0,38-0,34
	--
--


Приложение 2

Таблица 4. Усредненные расчетные температуры внутреннего воздуха

	Назначение здания
	tв.н., 0С

	Жилые здания, общежития, гостиницы, административные здания
	+18

	Учебные заведения, общеобразовательные школы, школы / интернаты, предприятия общественного питания, клубы, дома культуры
	+16

	Театры, магазины, прачечные, пожарное депо
	+15

	Кинотеатры
	+14

	Гаражи
	+10

	Детские ясли-сады, поликлиники, амбулатории, диспансеры, больницы
	+20

	Бани
	+25


Примечание – для промышленных цехов принимается по табл. 3, приложение 1.

Приложение 3
Таблица 5. Расчетные параметры наружного воздуха

	Населенные пункты
	Температура наружного воздуха, 0С
	Средняя скорость ветра (январь), м/с
	Продолжительность отопительного периода, сут

	
	Расчетная для отопления
	Расчетная для вентиляции
	Средняя за отопительн. период
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Абакан
	-42
	-27
	-9,5
	--
	226

	Актюбинск
	-31
	-21
	-7,3
	6,0
	203

	Архангельск
	-32
	-19
	-4,3
	4,0
	251

	Арзамас
	-29
	-17
	-4,9
	--
	211

	Армавир
	-21
	-7
	+0,5
	--
	159

	Аральск
	-27
	-18
	-6,0
	--
	181

	Астрахань
	-22
	-8
	-1,6
	--
	172

	Агинск
	-41
	-22
	-7,9
	--
	238

	Барнаул
	-39
	-23
	-8,3
	-5,8
	219

	Белгород
	-23
	-12
	-2,2
	--
	196

	Бердянск
	-19
	-7
	0,0
	--
	168

	Бийск
	-38
	-24
	-8,7
	4,7
	222

	Благовещенск
	-34
	-25
	-11,5
	--
	212

	Брест
	-20
	-8
	+0,4
	--
	186

	Брянск
	-24
	-13
	-2,6
	--
	206

	Верхоянск
	-60
	-51
	-22
	--
	272

	Владивосток
	-25
	-16
	-4,8
	9,3
	201

	Владимир
	-27
	-16
	-4,5
	5,8
	217

	Волгоград
	-22
	-13
	-3,4
	--
	182

	Вологда
	-31
	-16
	-4,8
	8,1
	228

	Воронеж
	-25
	-14
	-3,4
	4,6
	199

	Вязьма
	-29
	-14
	-3,5
	--
	217

	Нижний Новгород
	-30
	-17
	-4,7
	5,1
	218

	Енисейск
	-42
	-27
	-9,8
	2,8
	249

	Златоуст
	-32
	-20
	-6,4
	5,1
	235

	Иваново
	-28
	-16
	-4,4
	4,4
	217

	Ижевск
	-34
	-19
	-6,0
	--
	223

	Иркутск
	-38
	-25
	-8,9
	--
	241

	Казань
	-30
	-18
	-5,7
	--
	218

	Караганда
	-32
	-30
	-7,5
	--
	212

	Калининград
	-18
	-7
	+0,9
	--
	194

	Калуга
	-25
	-13
	-3,5
	--
	215

	Камышин
	-28
	-16
	-4,8
	--
	198

	Караганда
	-40
	-20
	-9,0
	--
	217

	Кемерово
	-39
	-25
	-8,6
	--
	239

	Кострома
	-30
	-16
	-4,5
	4,4
	224

	Красноярск
	-40
	-22
	-7,2
	5,8
	235

	Курган
	-35
	-23
	-8,3
	5,2
	222

	Курск
	-24
	-14
	-3,0
	5,5
	198

	Кустанай
	-36
	-23
	-8,4
	6,1
	217

	Липецк
	-26
	-15
	-3,9
	--
	199

	Магадан
	-30
	-20
	-9,6
	--
	285

	Магнитогорск
	-34
	-22
	-7,9
	--
	218

	Минусинск
	-37
	-26
	-75
	5,9
	231

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Москва
	-25
	-14
	-3,2
	4,9
	205

	Мурманск
	-28
	-18
	-3,3
	--
	281

	Новосибирск
	-39
	-24
	-9,1
	4,3
	227

	Новокузнецк
	-37
	-23
	-7,4
	--
	230

	Новороссийск
	-13
	-4
	+4,1
	--
	125

	Одесса
	-18
	-6
	-1,0
	5,7
	165

	Омск
	-37
	-23
	-7,7
	--
	220

	Орел
	-25
	-13
	-3,3
	--
	207

	Оренбург
	-28
	-30
	-6,8
	5,2
	204

	Охотск
	-35
	-27
	-10,1
	--
	284

	Пенза
	-27
	-17
	-5,1
	--
	206

	Пермь
	-34
	-20
	-6,4
	4,8
	226

	Петрозаводск
	-29
	-14
	-2,9
	6,4
	237

	Псков
	-26
	-11
	-2,0
	--
	212

	Ростов – на – Дону 
	-22
	-8
	-1,1
	8,9
	175

	Рязань
	-27
	-16
	-4,2
	--
	212

	Саратов
	-25
	-16
	-5,0
	--
	198

	Самара
	-29
	-18
	-5,8
	--
	208

	Санкт - Петербург
	-25
	-11
	-2,2
	4,1
	219

	Екатеринбург
	-31
	20
	-6,4
	5,5
	228

	Севастополь
	-11
	0
	+4,4
	6,1
	137

	Саранск
	-28
	-16
	-4,8
	--
	210

	Сургут
	-40
	-25
	-9,9
	5,5
	561

	Таганрог
	-24
	-9
	-0,8
	--
	173

	Тамбов
	-27
	-15
	-4,2
	--
	203

	Тольятти
	-29
	-17
	-5,4
	--
	203

	Томск
	-40
	-25
	-8,8
	5,3
	234

	Тула
	-28
	-14
	-3,8
	--
	207

	Тюмень
	-33
	-22
	-7,2
	4,3
	226

	Ульяновск
	-31
	-19
	-5,7
	--
	213

	Уральск
	-28
	-19
	-6,3
	6,4
	201

	Уфа
	-29
	-19
	-6,4
	7,5
	211

	Хабаровск
	-32
	-23
	-10,1
	5,7
	205

	Челябинск
	-29
	-20
	-7,1
	4,4
	216

	Чита
	-38
	-30
	-11,6
	2,0
	240

	Якутск
	-55
	-45
	-19,5
	--
	254

	Ярославль 
	-31
	-16
	-4,5
	--
	222
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Таблица 6. Нормы расхода горячей воды в литрах

	Потребитель
	Ед. изм.
	Средняя в сутки со средн. суточн. темп. наружного воздуха не более +80С
	В сутки наибольшего водопотребления

	1
	2
	3
	4

	Жилые дома квартирного типа оборудованные:
	
	
	

	Умывальниками, мойками и душами
	1 житель
	85
	100

	Сидячими ваннами и душами
	то же
	90
	110

	1
	2
	3
	4

	Ваннами длинной 1500-1700 мм и душами
	-//-
	105
	120

	Общежития с общими душевыми, столовыми и прачечными
	-//-
	80
	80

	Общежития с общими душевыми
	1 житель
	60
	60

	Гостиницы с общими ваннами и душами
	то же
	70
	70

	Гостиницы с душами во всех отдельных номерах
	-//-
	140
	140

	Больницы, санатории, дома отдыха с общими ванными и душами
	1 койка
	180
	180

	Санатории, дома отдыха с ванными при всех жилых комнатах
	то же
	200
	200

	Поликлиники, амбулатории
	1 больной
	6
	6

	Здания и помещения управлений предприятий
	1 работающий
	5
	7

	Учебные заведения, школы с душевыми при гимнастических залах
	1 учащийся в смену
	6
	8

	Уборка помещений
	1 м2
	3
	3

	Школы интернаты
	1 место
	100
	100

	Детские сады-ясли с дневным пребыванием детей
	1 ребенок
	30
	30

	Детские сады-ясли с круглосуточным пребыванием детей
	1 ребенок
	35
	35

	Предприятия общественного питания:
	
	
	

	Приготовление пищи
	1 блюдо
	2
	2

	Умывальники общего пользования
	1 кран в час
	80
	80

	Водоразборные точки или мойки столовых кафе, чайных, магазинов 
	то же
	280
	280

	Продовольственные магазины
	1 рабочее место
	100
	100

	Парикмахерские 
	то же
	70
	70

	Театры
	1 зритель

1 артист
	5

25
	5

5

	Стадионы, спортивные залы с учетом приема душа
	1 физкультурник
	30
	30

	Плавательный бассейн с учетом приема душа
	
	60
	60

	Обслуживающий персонал общественных зданий
	1 человек в смену
	7
	7

	Душевые во вспомогательных зданиях и помещениях предприятий
	1 душевая сетка в час
	270
	270

	Цеха с избытками явного тепла более 82,7 кДж на 1 м3 помещения в час
	1 работающий в смену
	24
	24

	Остальные цеха
	то же
	11
	11

	Гаражи при ручной мойки машин:
	
	
	

	Легковых
	1 машина
	150
	200

	Грузовых
	то же
	200
	300

	Автобусов
	-//-
	250
	350
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Таблица 7. Объемные показатели для расчета потребности в тепле на горячее водоснабжение

	Назначение здания
	Объемный показатель

	Жилые здания
	60 м3 на 1 жителя

	Гостиницы 
	100 м3 на 1 место

	Техникумы, вузы
	40 м3 на 1 учащегося

	Школы
	25 м3 на 1 учащегося

	Детские ясли-сады
	25 м3 на 1 ребенка

	Общежития
	40 м3 на 1 проживающего

	Больницы
	100 м3 на 1 койку

	Поликлиники
	12 м3 на 1 больного

	Столовые
	20 м3 на 1 место

	Бани
	40 м3 на 1 посетителя
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Таблица 8. Расстояние между неподвижными опорами трубопроводов с П-образными (П) и сальниковыми (С) компенсаторами (М).

	Условный диаметр трубы
	Теплоноситель

	
	Вода при
	Пар

	
	Р=0,8 МПа

Р=1,6 МПа
	t=1000С

t=1500С
	Р=0,8 МПа

t=2500С
	Р=1,3 МПа

t=3000С

	
	П
	С
	П
	С
	П
	С

	25
	--
	--
	50
	--
	50
	--

	32
	50
	--
	50
	--
	50
	--

	40-50
	60
	--
	60
	--
	60
	--

	70
	70
	--
	70
	--
	70
	--

	80
	80
	--
	80
	--
	80
	--

	100
	80
	70
	80
	60
	80
	50

	125
	90
	70
	90
	60
	90
	50

	150
	100
	80
	100
	70
	90
	60

	175
	100
	80
	100
	70
	100
	60

	200
	120
	80
	120
	70
	100
	60

	250
	120
	100
	120
	70
	100
	60

	300
	120
	100
	120
	70
	120
	60

	350
	140
	120
	120
	70
	120
	60

	400
	160
	140
	140
	100
	140
	80
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Таблица 9. Минимальные расстояния в свету между трубопроводами и строительными конструкциями в непроходных и полупроходных каналах

	Условный диаметр трубопровода, Ду, мм
	От поверхности изоляций до стен канала, мм
	Между поверхностями изоляции, мм
	От поверхности изоляций до перекрытия канала, мм
	От поверхности изоляций до дна канала, мм

	25-80
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70


	100
	
[image: image135.wmf]100

70
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100



	100-250
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80


	140
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[image: image139.wmf]200

100



	300-450
	
[image: image140.wmf]200

100


	160
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	500-700
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	200
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В числителе дроби даны расстояния для непроходимых каналов, в знаменателе – для полупроходных каналов.
Таблица 10. Унифицированные сборные железобетонные одноячейковые каналы марки КП и КЛс.

	Марка канала
	Габариты канала, м
	Расход материала на м3

	
	А
	Н
	Бетон сборный, м3
	Сталь, кг

	КЛ 60-30
	0,6
	0,3
	0,47
	29,2

	КЛ 60-45
	0,6
	0,45
	0,53
	30,6

	КЛ 90-45
	0,9
	0,45
	0,76
	56,2

	КЛ 60-60
	0,6
	0,6
	0,61
	40,1

	КЛ 90-60
	0,9
	0,6
	0,84
	58

	КЛ 120-60
	1,2
	0,6
	1,12
	101,9

	КЛ 150-60
	1,5
	0,6
	1,62
	143

	КЛ 90-90
	0,9
	0,9
	0,84
	87,4

	КЛс 120-90
	1,2
	0,9
	1,24
	139,4

	КЛс 150-90
	1,5
	0,9
	1,76
	177,8


Приложение 8

Таблица 11. Основные характеристики сальниковых компенсаторов по МВН-2593-61 и МВН-2598-61

	Диаметр трубопровода, мм
	Наружный диаметр расточки станка, мм
	Площадь сечения стакана, см2
	Наружный диаметр фланцев, мм
	Наружный диаметр корпуса, мм
	Длина компенсатора, мм
	Наибольшая компенсирующая способность компенсатора, мм

	условный, мм
	наружный, мм
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	100
	108
	104
	85
	190
	133
	820/1620
	250/2х250

	125
	133
	128
	129
	215
	159
	835/1620
	

	150
	159
	154
	186
	250
	194
	990/1900
	

	200
	219
	212
	353
	345
	273
	1160/2160
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	250
	273
	265
	552
	395
	325
	1210/2160
	300/2х300

	300
	325
	318
	794
	450
	377
	1170/2160
	

	350
	377
	370
	1075
	500
	426
	1175/2160
	

	400
	426
	418
	1372
	560
	478
	1360/2560
	400/2х400



В числителе указаны размеры для одностороннего компенсатора, в знаменателе для двухстороннего.
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Таблица 12. Эквивалентные длины местных сопротивлений для водяных тепловых сетей kэ=0,5 мм

	Местные сопротивления
	Эквивалентные длины местных сопротивлений при наружных диаметрах труб, м

	
	32
	38
	45
	57
	76
	89
	108
	133
	159
	194
	219
	273

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Задвижка
	--
	--
	--
	0,65
	1,0
	1,28
	1,65
	2,2
	2,24
	2,9
	3,36
	3,33

	Вентиль с вертикальным шпинделем
	5,1
	6,0
	7,8
	8,4
	9,6
	10,2
	13,5
	18,5
	24,6
	33,4
	39,5
	--

	Сальниковый компенсатор:

        односторонний

        двухсторонний
	--

--
	--

--
	--

--
	--

--
	--

--
	--

--
	0,66

1,98
	0,88

2,64
	1,68

3,36
	2,17

4,34
	2,52

5,04
	3,33

6,66

	Отводы сварные одношовные:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	       с углом 300
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	1,12
	1,45
	1,68
	2,22

	       с углом 450
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	1,68
	2,17
	2,52
	3,33

	       с углом 600
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	3,92
	5,06
	5,9
	7,8

	       с углом 900
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	7,28
	9,4
	10,9
	14,4

	Отводы гнутые:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	       R=1,5-2D
	0,29
	0,38
	0,48
	0,65
	1
	1,28
	1,65
	2,2
	2,8
	3,62
	4,2
	5,55

	       R=3D
	0,23
	0,3
	0,39
	0,52
	0,8
	1,02
	1,32
	1,76
	2,24
	2,9
	3,36
	4,4

	       R=4D
	0,17
	0,22
	0,29
	0,4
	0,6
	0,76
	0,98
	1,32
	1,68
	2,17
	3,52
	3,3

	Компенсатор «П» образный со сварными 3-х шовными отводами
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	17,6
	22,1
	24,8
	33

	Компенсатор «П» образный с гнутыми гладкими отводами
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	       R=1,5-2D
	3,1
	3,5
	4
	5,2
	6,8
	7,9
	9,8
	12,5
	15,4
	19
	23,4
	28

	       R=3D
	2,1
	2,4
	2,7
	3,5
	4,9
	5,4
	6,5
	8,4
	10
	12,6
	14,4
	18

	       R=4D
	1,7
	1,8
	2
	2,4
	3,2
	3,5
	3,8
	5,6
	6,5
	8,4
	9,3
	11,2

	Тройник при разделении потока:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	       проход
	0,57
	0,75
	0,97
	1,3
	2
	2,55
	3,3
	4,4
	5,6
	7,24
	8,4
	11,1

	       ответвление
	0,86
	1,13
	1,45
	1,96
	3
	3,82
	4,95
	6,6
	8,4
	10,9
	12,6
	16,7

	Тройник при снятии потока:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	       проход
	0,86
	1,13
	1,45
	1,96
	3
	3,82
	4,95
	6,6
	8,4
	10,9
	12,6
	16,7

	       ответвление
	1,14
	1,5
	1,94
	2,62
	4
	5,1
	6,6
	8,8
	11,2
	14,5
	16,8
	22,2


Таблица 13. Эквивалентные длины местных сопротивлений lэ при kэ=0,5 мм для труб Dy=25-40 мм.
	Местные сопротивления
	Эквивалентные длины местных сопротивлений при наружных диаметрах труб, м

	
	57
	76
	89
	108
	133
	159
	219
	273
	325
	377
	426

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Задвижка
	0,65
	1
	1,28
	1,65
	2,2
	2,24
	3,36
	3,33
	4,17
	4,3
	4,5

	Вентиль с вертикальным шпинделем
	8,4
	9,6
	10,2
	13,5
	18,5
	24,6
	39,5
	--
	--
	--
	--

	Обратный клапан поворотный («захлопка»)
	1,7
	2,8
	3,6
	4,95
	7
	9,52
	16
	2,22
	29,2
	33,9
	46

	То же, подъемный
	9,16
	14
	17,9
	23
	30,8
	39,2
	58,8
	--
	--
	--
	--

	Сальниковый компенсатор односторонний
	--
	--
	--
	0,66
	0,88
	1,68
	2,52
	3,33
	4,17
	5
	10

	Отводы сварные одношовные с углом 300
	--
	--
	--
	--
	--
	1,12
	1,68
	2,22
	2,78
	3,36
	4

	То же, с  углом  450
                            600
                            900
	--

--

--
	--

--

--
	--

--

--
	--

--

--
	--

--

--
	1,68

3,92

7,28
	2,52

5,9

10,9
	3,33

7,8

14,4
	4,17

9,7

18,1
	5

11,8

21,8
	6

14

26

	Отводы сварные под углом 900:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	      двухшовные R=1D
	--
	--
	--
	--
	--
	3,92
	5,9
	7,8
	9,7
	11,8
	14

	      трехшовные R=1,5 D
	--
	--
	--
	--
	--
	3,36
	5,04
	6,7
	8,34
	10,1
	12

	      четырехшовные R=1D
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Отводы крутоизогнутые R=1,5D – 2D
	0,65
	1
	1,28
	1,65
	2,2
	2,8
	4,2
	5,55
	6,95
	8,4
	10

	Отводы гнутые гладкие R=3  D=3
	0,52
	0,8
	1,02
	1,32
	1,76
	2,24
	3,36
	4,4
	5,56
	6,7
	8

	То же, R
[image: image146.wmf]³

4D
	0,4
	0,6
	0,76
	0,98
	1,32
	1,68
	2,52
	3,3
	4,17
	5
	6

	Компенсаторы П-образные со сварными трехшовными отводами R=1,5D
	--
	--
	--
	--
	--
	17,6
	24,8
	33
	40
	47
	55

	Компенсаторы П-образные с крутоизогнутыми отводами R=1,5; R=2D
	5,2
	6,8
	7,9
	9,8
	12,5
	15,4
	23,4
	28
	34
	40
	47

	Компенсаторы П-образные с гнутыми гладкими отводами R=3D
	3,5
	4,9
	5,4
	6,5
	8,4
	10
	14,4
	18
	22
	26
	31

	То же, R=4D
	2,4
	3,2
	3,5
	3,8
	5,6
	6,5
	9,3
	11,2
	11,5
	16
	20

	Тройник при разделении потока

            проход

            ответвление
	1,3

1,96
	2

3
	2,55

3,82
	3,3

4,95
	4,4

6,6
	5,6

8,4
	8,4

12,6
	11,1

16,7
	13,9

20,8
	16,8

25,2
	20

30

	Тройник при слиянии потока

            проход

            ответвление
	1,96

2,62
	3

4
	3,82

5,1
	4,9

6,6
	6,6

8,8
	8,4

11,2
	12,6

16,8
	16,7

22,2
	20,8

27,8
	25,2

33,6
	30

40

	Тройник при расходящемся потоке
	2,62
	4
	5,1
	6,6
	8,8
	11,2
	16,8
	22,2
	27,8
	33,6
	40
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Таблица 14. Таблица для гидравлического расчета трубопроводов при kэ=0,5 мм

	Dн х s, мм
G, т/ч
	32 х 2,5
	38 х 2,5
	45 х 2,5
	57 х 3,5
	76 х 3,5
	89 х 3,5

	
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м

	0,4
	0,2
	36,5
	0,14
	12,6
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,44
	0,22
	43,8
	0,15
	15,2
	0,1
	5,5
	
	
	
	
	
	

	0,48
	0,24
	51,5
	0,16
	18,2
	0,11
	6,5
	
	
	
	
	
	

	0,5
	0,25
	55,5
	0,17
	19,5
	0,12
	7
	
	
	
	
	
	

	0,55
	0,28
	66,6
	0,19
	23,5
	0,13
	8,5
	
	
	
	
	
	

	0,6
	0,3
	78,5
	0,2
	28
	0,14
	10,1
	
	
	
	
	
	

	0,65
	0,33
	81,9
	0,22
	32,6
	0,15
	11,8
	
	
	
	
	
	

	0,7
	0,35
	107
	0,24
	37,7
	0,16
	13,7
	0,1
	4,4
	
	
	
	

	0,75
	0,38
	123
	0,25
	43,1
	0,17
	15,7
	0,11
	5
	
	
	
	

	0,8
	0,41
	140
	0,27
	48,6
	0,18
	17,7
	0,12
	5,7
	
	
	
	

	0,85
	0,43
	158
	0,29
	54,5
	0,2
	20
	0,13
	6,5
	
	
	
	

	0,9
	0,46
	177
	0,31
	60,8
	0,21
	22,2
	0,13
	7,2
	
	
	
	

	0,95
	0,48
	197
	0,32
	67,3
	0,22
	24,8
	0,14
	8
	
	
	
	

	1
	0,51
	219
	0,34
	74,5
	0,23
	27,2
	0,15
	8,8
	
	
	
	

	1,05
	0,53
	241
	0,36
	82,1
	0,24
	29,9
	0,16
	9,7
	
	
	
	

	1,1
	0,56
	265
	0,37
	90,1
	0,25
	32,9
	0,16
	10,5
	
	
	
	

	1,15
	0,58
	289
	0,39
	98,5
	0,27
	35,8
	0,17
	11,4
	
	
	
	

	1,2
	0,61
	320
	0,41
	107
	0,28
	38,7
	0,18
	12,4
	
	
	
	

	1,25
	0,63
	342
	0,42
	116
	0,29
	42
	0,18
	13,4
	
	
	
	

	1,3
	0,66
	370
	0,44
	126
	0,3
	45,1
	0,19
	14,4
	0,1
	2,7
	
	

	1,35
	0,68
	399
	0,46
	133
	0,31
	48,6
	0,2
	15,5
	0,1
	2,9
	
	

	1,4
	0,71
	429
	0,47
	146
	0,32
	52,1
	0,21
	16,7
	0,11
	3,1
	
	

	1,45
	0,73
	460
	0,49
	157
	0,33
	55,9
	0,21
	17,8
	0,11
	3,3
	
	

	1,5
	0,76
	492
	0,51
	168
	0,35
	59,8
	0,22
	19,1
	0,12
	3,6
	
	

	1,55
	0,79
	526
	0,53
	179
	0,36
	63,8
	0,23
	20,2
	0,12
	3,8
	
	

	1,6
	0,81
	560
	0,54
	191
	0,37
	68
	0,24
	21,4
	0,12
	4
	
	

	1,65
	0,84
	596
	0,56
	203
	0,38
	72,3
	0,24
	22,6
	0,13
	4,3
	
	

	1,7
	0,86
	632
	0,58
	215
	0,39
	76,8
	0,25
	24
	0,13
	4,6
	
	

	1,75
	0,89
	670
	0,59
	228
	0,4
	81,4
	0,26
	25,3
	0,14
	4,8
	
	

	1,8
	0,91
	709
	0,61
	241
	0,42
	86,1
	0,27
	26,6
	0,14
	5,1
	
	

	1,85
	0,94
	749
	0,63
	255
	0,43
	90,9
	0,27
	28,1
	0,14
	5,3
	
	

	1,9
	0,96
	790
	0,64
	269
	0,44
	95,9
	0,28
	29,6
	0,15
	5,6
	
	

	1,95
	0,99
	832
	0,66
	283
	0,45
	101
	0,29
	31
	0,15
	5,9
	
	

	2
	1,01
	875
	0,68
	298
	0,46
	106
	0,3
	32,5
	0,16
	6,2
	
	

	2,1
	1,06
	965
	0,71
	328
	0,48
	117
	0,31
	35,5
	0,16
	6,8
	
	

	2,2
	1,11
	1059
	0,75
	360
	0,51
	129
	0,33
	36,9
	0,17
	7,5
	
	

	2,3
	
	
	0,78
	394
	0,53
	141
	0,34
	42,7
	0,18
	8,1
	
	

	2,4
	
	
	0,81
	429
	0,55
	153
	0,35
	46,4
	0,19
	8,8
	
	

	2,5
	
	
	0,85
	465
	0,58
	166
	0,37
	50,4
	0,19
	9,6
	
	

	2,6
	
	
	0,88
	503
	0,6
	180
	0,38
	54,5
	0,2
	10,3
	
	

	2,7
	
	
	0,92
	543
	0,62
	194
	0,4
	58,8
	0,21
	11,1
	
	

	2,8
	
	
	0,95
	584
	0,65
	208
	0,41
	63,2
	0,22
	11,5
	
	

	2,9
	
	
	0,98
	626
	0,67
	223
	0,43
	67,8
	0,22
	12,5
	
	

	3
	
	
	1,02
	670
	0,69
	239
	0,44
	72,6
	0,23
	13,5
	
	

	3,1
	
	
	1,05
	716
	0,72
	255
	0,46
	77,5
	0,24
	14,5
	
	

	3,2
	
	
	1,09
	763
	0,74
	272
	0,48
	82,6
	0,25
	15,3
	
	

	3,3
	
	
	1,12
	811
	0,76
	289
	0,49
	87,8
	0,26
	16,2
	
	

	3,4
	
	
	1,15
	861
	0,78
	307
	0,5
	93,2
	0,26
	17,3
	
	


Продолжение табл. 14
	Dн х s, мм

G, т/ч
	45 х 2,5
	57 х 3,5
	76 х 3,5
	89 х 3,5
	108 х 4
	133 х 4

	
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м

	3,5
	0,81
	326
	0,52
	98,8
	0,27
	18,2
	0,19
	7,1
	0,13
	2,7
	
	

	3,6
	0,83
	344
	0,53
	104
	0,28
	19,2
	0,2
	7,5
	0,13
	2,8
	
	

	3,7
	0,85
	364
	0,55
	110
	0,29
	20,2
	0,2
	7,9
	0,14
	2,9
	
	

	3,8
	0,88
	384
	0,56
	116
	0,29
	21,3
	0,21
	8,3
	0,14
	3,1
	
	

	3,9
	0,9
	404
	0,58
	123
	0,3
	22,2
	0,21
	8,8
	0,14
	3,3
	
	

	4
	0,92
	425
	0,59
	126
	0,31
	23,3
	0,22
	9,2
	0,15
	3,4
	
	

	4,2
	0,97
	469
	0,62
	142
	0,33
	24,8
	0,23
	10,1
	0,16
	3,8
	
	

	4,4
	1,02
	514
	0,65
	156
	0,34
	28,1
	0,24
	11,1
	0,16
	4,1
	0,1
	1,3

	4,6
	1,06
	562
	0,68
	171
	0,36
	30,7
	0,25
	12,1
	0,17
	4,5
	0,11
	1,4

	4,8
	1,11
	612
	0,71
	186
	0,37
	33,4
	0,26
	13,2
	0,18
	4,9
	0,11
	1,5

	5
	1,15
	664
	0,74
	202
	0,39
	36,2
	0,27
	14,3
	0,18
	5,3
	0,12
	1,7

	5,2
	1,2
	719
	0,77
	218
	0,4
	39,2
	0,29
	15,4
	0,19
	5,7
	0,12
	1,8

	5,4
	1,25
	775
	0,8
	235
	0,42
	42,3
	0,3
	16,6
	0,2
	6,1
	0,13
	1,9

	5,6
	1,29
	833
	0,83
	257
	0,43
	45,4
	0,31
	17,8
	0,21
	6,5
	0,13
	2

	5,8
	1,34
	894
	0,86
	271
	0,45
	48,7
	0,32
	19,1
	0,21
	7
	0,14
	2,2

	6
	1,39
	957
	0,89
	290
	0,47
	52,2
	0,33
	20,4
	0,22
	7,5
	0,14
	2,3

	6,2
	1,43
	1021
	0,92
	310
	0,48
	55,7
	0,34
	22,2
	0,23
	8
	0,15
	2,5

	6,4
	
	
	0,95
	330
	0,5
	59,4
	0,35
	23,7
	0,24
	8,5
	0,15
	2,6

	6,6
	
	
	0,98
	351
	0,51
	63,1
	0,36
	25,2
	0,24
	9
	0,16
	2,8

	6,8
	
	
	1
	373
	0,53
	67
	0,37
	26,8
	0,25
	9,5
	0,16
	3,1

	7
	
	
	1,03
	395
	0,54
	71
	0,38
	28,4
	0,26
	10,1
	0,17
	3,2

	7,5
	
	
	1,11
	454
	0,58
	81,5
	0,41
	32,6
	0,28
	11,5
	0,18
	3,7

	8
	
	
	1,18
	516
	0,62
	92,7
	0,44
	37
	0,3
	13
	0,19
	4,2

	8,5
	
	
	1,26
	583
	0,66
	105
	0,47
	41,8
	0,31
	14,6
	0,2
	4,7

	9
	
	
	1,33
	653
	0,7
	117
	0,49
	46,9
	0,33
	16,4
	0,21
	5,2

	9,5
	
	
	1,4
	728
	0,74
	131
	0,52
	52,2
	0,35
	18,2
	0,22
	5,8

	10
	
	
	1,48
	806
	0,78
	145
	0,55
	57,9
	0,37
	20,2
	0,24
	6,4

	10,5
	
	
	1,55
	889
	0,81
	160
	0,58
	6338
	0,39
	22,2
	0,25
	7

	11
	
	
	1,63
	976
	0,85
	175
	0,6
	70
	0,41
	24,4
	0,26
	7,7

	11,5
	
	
	1,7
	1066
	0,89
	192
	0,63
	76,5
	0,42
	26,7
	0,27
	8,4

	12
	
	
	
	
	0,93
	209
	0,66
	83,3
	0,44
	29,1
	0,28
	9

	12,5
	
	
	
	
	0,97
	226
	0,69
	90,4
	0,46
	31,5
	0,3
	9,8

	13
	
	
	
	
	1,01
	245
	0,71
	97,8
	0,48
	34,1
	0,31
	10,6

	13,5
	
	
	
	
	1,05
	264
	0,74
	105
	0,5
	36,8
	0,32
	11,3

	14
	
	
	
	
	1,09
	284
	0,77
	113
	0,52
	39,6
	0,33
	12,1

	14,5
	
	
	
	
	1,12
	305
	0,8
	122
	0,54
	42,4
	0,34
	13

	15
	
	
	
	
	1,16
	326
	0,82
	130
	0,55
	45,4
	0,35
	13,9

	16
	
	
	
	
	1,24
	371
	0,88
	148
	0,59
	51,7
	0,38
	15,8

	17
	
	
	
	
	1,32
	419
	0,93
	167
	0,63
	58,3
	0,4
	17,9

	18
	
	
	
	
	1,4
	469
	0,99
	188
	0,66
	65,4
	0,43
	20,1

	19
	
	
	
	
	1,47
	523
	1,04
	209
	0,7
	72,9
	0,45
	22,3

	20
	
	
	
	
	1,55
	580
	1,1
	232
	0,74
	80,8
	0,47
	24,8

	21
	
	
	
	
	1,63
	639
	1,15
	255
	0,78
	89
	0,5
	27,3

	22
	
	
	
	
	1,71
	701
	1,21
	280
	0,81
	97,7
	0,52
	30

	23
	
	
	
	
	1,78
	767
	1,26
	306
	0,85
	107
	0,54
	32,7

	24
	
	
	
	
	1,86
	835
	1,32
	333
	0,89
	116
	0,57
	35,7

	25
	
	
	
	
	1,94
	906
	1,37
	362
	0,92
	126
	0,59
	38,7

	26
	
	
	
	
	2,02
	980
	1,43
	391
	0,96
	136
	0,62
	41,9

	27
	
	
	
	
	2,09
	1056
	1,48
	422
	1
	147
	0,64
	45,1


Продолжение табл. 14

	Dн х s, мм

G, т/ч
	89 х 3,5
	108 х 4
	133 х 4
	159 х 4,5
	194 х 5
	219 х 6

	
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м

	12
	
	
	
	
	
	
	0,2
	3,6
	
	
	
	

	12,5
	
	
	
	
	
	
	0,21
	3,9
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	0,21
	4,2
	
	
	
	

	13,5
	
	
	
	
	
	
	0,22
	4,5
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	0,23
	4,8
	
	
	
	

	14,5
	
	
	
	
	
	
	0,24
	5,1
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	
	0,25
	5,5
	0,16
	1,9
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	0,26
	6,2
	0,17
	2,1
	
	

	17
	
	
	
	
	
	
	0,28
	6,9
	0,19
	2,4
	
	

	18
	
	
	
	
	
	
	0,3
	7,7
	0,2
	2,7
	
	

	19
	
	
	
	
	
	
	0,31
	8,5
	0,21
	3
	
	

	20
	
	
	
	
	
	
	0,33
	9,5
	0,22
	3,3
	
	

	21
	
	
	
	
	
	
	0,34
	10,4
	0,23
	3,6
	
	

	22
	
	
	
	
	
	
	0,36
	11,4
	0,24
	4
	
	

	23
	
	
	
	
	
	
	0,38
	12,5
	0,25
	4,3
	
	

	24
	
	
	
	
	
	
	0,39
	13,6
	0,26
	4,8
	
	

	25
	
	
	
	
	
	
	0,41
	14,7
	0,27
	5,1
	
	

	26
	
	
	
	
	
	
	0,43
	16,
	0,28
	5,5
	
	

	27
	
	
	
	
	
	
	0,44
	17,2
	0,29
	5,9
	
	

	28
	1,54
	454
	1,03
	158
	0,66
	48,5
	0,46
	18,5
	0,31
	6,4
	
	

	29
	1,59
	487
	1,07
	170
	0,69
	52,1
	0,48
	19,9
	0,32
	6,8
	
	

	30
	1,65
	521
	1,11
	182
	0,71
	55,7
	0,49
	21,2
	0,33
	7,3
	
	

	31
	1,7
	556
	1,15
	194
	0,73
	59,5
	0,51
	22,7
	0,34
	7,7
	
	

	32
	1,76
	593
	1,18
	207
	0,76
	63,4
	0,53
	24,2
	0,35
	8,2
	
	

	33
	1,81
	630
	1,22
	220
	0,78
	67,4
	0,54
	25,7
	0,36
	8,7
	
	

	34
	1,87
	669
	1,26
	233
	0,8
	71,6
	0,56
	27,3
	0,37
	9,3
	
	

	35
	1,92
	709
	1,29
	247
	0,83
	75,8
	0,57
	28,9
	0,38
	9,8
	
	

	36
	1,98
	750
	1,33
	262
	0,85
	80,2
	0,59
	30,6
	0,39
	10,4
	
	

	37
	2,03
	792
	1,37
	276
	0,87
	84,8
	0,61
	32,3
	0,4
	11
	
	

	38
	2,09
	836
	1,4
	292
	0,9
	89,4
	0,62
	34,1
	0,41
	11,6
	
	

	39
	
	
	1,44
	307
	0,92
	94,2
	0,64
	35,9
	0,43
	12,2
	0,34
	6,6

	40
	
	
	1,48
	323
	0,95
	99,1
	0,66
	37,8
	0,44
	12,8
	0,35
	6,9

	41
	
	
	1,51
	339
	0,97
	104
	0,67
	39,7
	0,45
	13,5
	0,35
	7,2

	42
	
	
	1,55
	356
	0,99
	109
	0,69
	41,6
	0,46
	14,2
	0,36
	7,6

	43
	
	
	1,59
	373
	1,02
	114
	0,71
	43,6
	0,47
	14,8
	0,37
	8

	44
	
	
	1,63
	391
	1,04
	120
	0,72
	45,7
	0,48
	15,5
	0,38
	8,3

	45
	
	
	1,66
	409
	1,06
	125
	0,74
	47,8
	0,49
	16,2
	0,39
	8,7

	46
	
	
	1,7
	427
	1,09
	131
	0,76
	49,9
	0,5
	17
	0,4
	9,1

	47
	
	
	1,74
	446
	1,11
	137
	0,77
	52,1
	0,51
	17,7
	0,41
	9,5

	48
	
	
	1,77
	465
	1,13
	143
	0,79
	54,4
	0,52
	18,5
	0,41
	9,9

	49
	
	
	1,81
	485
	1,16
	149
	0,8
	56,7
	0,53
	19,3
	0,42
	10,4

	50
	
	
	1,85
	505
	1,18
	155
	0,82
	59,0
	0,55
	20,1
	0,43
	10,8

	52
	
	
	1,92
	546
	1,23
	167
	0,85
	63,8
	0,57
	21,7
	0,45
	11,7

	54
	
	
	1,99
	589
	1,28
	181
	0,89
	68,8
	0,59
	23,4
	0,47
	12,6

	56
	
	
	2,07
	633
	1,32
	194
	0,92
	74
	0,61
	25,2
	0,48
	13,5

	58
	
	
	2,14
	679
	1,37
	208
	0,95
	79,4
	0,63
	27
	0,5
	14,5

	60
	
	
	2,22
	727
	1,42
	223
	0,98
	85,0
	0,65
	28,9
	0,52
	15,5

	62
	
	
	2,29
	776
	1,47
	238
	1,02
	90,7
	0,68
	30,8
	0,53
	16,6

	64
	
	
	2,36
	827
	1,51
	254
	1,05
	96,7
	0,7
	32,9
	0,55
	17,7


Продолжение табл. 14

	Dн х s, мм

G, т/ч
	108 х 4
	133 х 4
	159 х 4,5
	194 х 5
	219 х 6
	273 х 7

	
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м

	39
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,21
	2,2

	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,22
	2,3

	41
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,23
	2,4

	42
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,23
	2,5

	43
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,24
	2,6

	44
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,24
	2,7

	45
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,25
	2,9

	46
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,25
	3

	47
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,26
	3,1

	48
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,26
	3,2

	49
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,27
	3,4

	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,28
	3,5

	52
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,29
	3,8

	54
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,3
	4,1

	56
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,31
	4,4

	58
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,32
	4,6

	60
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,33
	4,9

	62
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,34
	5,1

	64
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,35
	5,4

	66
	2,44
	879
	1,56
	270
	1,08
	103
	0,72
	35
	0,57
	18,8
	0,36
	5,8

	68
	2,51
	934
	1,61
	286
	1,12
	109
	0,74
	37,1
	0,59
	19,9
	0,37
	6,1

	70
	2,59
	989
	1,65
	303
	1,15
	116
	0,76
	39,3
	0,6
	21,1
	0,39
	6,5

	72
	2,66
	1047
	1,7
	321
	1,18
	122
	0,79
	41,6
	0,62
	22,3
	0,4
	6,9

	74
	
	
	1,75
	339
	1,21
	129
	0,81
	43,9
	0,64
	23,6
	0,41
	7,2

	76
	
	
	1,8
	358
	1,25
	136
	0,83
	46,3
	0,66
	24,9
	0,42
	7,6

	78
	
	
	1,84
	377
	1,28
	144
	0,85
	48,8
	0,67
	26,2
	0,43
	8,1

	80
	
	
	1,89
	396
	1,31
	151
	0,87
	51,4
	0,69
	27,6
	0,44
	8,5

	85
	
	
	2,01
	447
	1,4
	171
	0,93
	58
	0,73
	31,1
	0,47
	9,6

	90
	
	
	2,13
	501
	1,48
	191
	0,98
	65
	0,78
	34,9
	0,5
	10,7

	95
	
	
	2,25
	559
	1,56
	213
	1,04
	72,4
	0,82
	38,9
	0,52
	11,9

	100
	
	
	2,36
	619
	1,64
	236
	1,09
	80,2
	0,86
	43,1
	0,55
	13,2

	105
	
	
	2,48
	683
	1,72
	260
	1,15
	88,5
	0,91
	47,5
	0,58
	14,6

	110
	
	
	2,6
	749
	1,81
	286
	1,2
	97,1
	0,95
	52,2
	0,61
	16

	115
	
	
	2,72
	819
	1,89
	312
	1,25
	106
	0,99
	57
	0,63
	17,5

	120
	
	
	2,84
	891
	1,97
	340
	1,31
	116
	1,03
	62,1
	0,66
	19,1

	125
	
	
	2,95
	967
	2,05
	369
	1,36
	125
	1,08
	67,4
	0,69
	20,7

	130
	
	
	3,07
	1046
	2,13
	399
	1,42
	136
	1,12
	72,9
	0,72
	22,4

	135
	
	
	
	
	2,22
	430
	1,47
	146
	1,16
	78,6
	0,74
	24,1

	140
	
	
	
	
	2,3
	463
	1,53
	157
	1,21
	84,5
	0,77
	25,9

	145
	
	
	
	
	2,38
	496
	1,58
	169
	1,25
	90,6
	0,8
	27,8

	150
	
	
	
	
	2,46
	531
	1,64
	181
	1,29
	97
	0,83
	29,8

	155
	
	
	
	
	2,54
	567
	1,69
	193
	1,34
	104
	0,85
	31,8

	160
	
	
	
	
	2,63
	604
	1,75
	205
	1,38
	110
	0,88
	33,9

	165
	
	
	
	
	2,71
	643
	1,8
	218
	1,42
	117
	0,91
	36

	170
	
	
	
	
	2,79
	682
	1,85
	232
	1,47
	125
	0,94
	38,3

	175
	
	
	
	
	2,87
	723
	1,91
	246
	1,51
	132
	0,96
	40,5

	180
	
	
	
	
	
	
	1,96
	260
	1,55
	140
	0,99
	42,9

	190
	
	
	
	
	
	
	2,07
	290
	1,64
	156
	1,05
	47,8

	200
	
	
	
	
	
	
	2,18
	321
	1,72
	172
	1,1
	53


Продолжение табл. 14

	Dн х s, мм

G, т/ч
	194 х 5
	219 х 6
	273 х 7
	325 х 8
	377 х 9
	426 х 7

	
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м

	100
	
	
	
	
	
	
	0,39
	5,2
	0,29
	2,5
	0,22
	1,2

	105
	
	
	
	
	
	
	0,41
	5,8
	0,3
	2,7
	0,23
	1,3

	110
	
	
	
	
	
	
	0,43
	6,3
	0,32
	3
	0,24
	1,4

	115
	
	
	
	
	
	
	0,44
	6,9
	0,33
	3,2
	0,25
	1,6

	120
	
	
	
	
	
	
	0,46
	7,5
	0,34
	3,4
	0,26
	1,7

	125
	
	
	
	
	
	
	0,48
	8,2
	0,36
	3,7
	0,27
	1,9

	130
	
	
	
	
	
	
	0,5
	8,8
	0,37
	4
	0,28
	2

	135
	
	
	
	
	
	
	0,52
	9,5
	0,39
	4,3
	0,29
	2,2

	140
	
	
	
	
	
	
	0,54
	10,3
	0,4
	4,7
	0,3
	2,3

	145
	
	
	
	
	
	
	0,56
	11
	0,42
	5
	0,32
	2,5

	150
	
	
	
	
	
	
	0,58
	11,8
	0,43
	5,3
	0,33
	2,7

	155
	
	
	
	
	
	
	0,6
	12,6
	0,44
	5,7
	0,34
	2,8

	160
	
	
	
	
	
	
	0,62
	13,4
	0,46
	6,1
	0,35
	3

	165
	
	
	
	
	
	
	0,64
	14,2
	0,47
	6,5
	0,36
	3,1

	170
	
	
	
	
	
	
	0,66
	15,1
	0,49
	6,9
	0,37
	3,3

	175
	
	
	
	
	
	
	0,68
	16
	0,5
	7,3
	0,38
	3,5

	180
	
	
	
	
	
	
	0,7
	16,9
	0,52
	7,7
	0,39
	3,7

	190
	
	
	
	
	
	
	0,74
	18,9
	0,54
	8,6
	0,41
	4,2

	200
	
	
	
	
	
	
	0,77
	20,9
	0,57
	9,5
	0,44
	4,6

	210
	2,29
	354
	1,81
	190
	1,16
	58,4
	0,81
	23,1
	0,6
	10,5
	0,46
	5,1

	220
	2,4
	388
	1,9
	209
	1,21
	64,1
	0,85
	25,3
	0,63
	11,5
	0,48
	5,6

	230
	2,51
	424
	1,98
	228
	1,27
	70
	0,89
	27,7
	0,66
	12,6
	0,5
	6,1

	240
	2,62
	462
	2,07
	248
	1,32
	76,3
	0,93
	30,1
	0,69
	13,7
	0,52
	6,6

	250
	2,73
	502
	2,16
	269
	1,38
	82,7
	0,97
	32,7
	0,72
	14,9
	0,54
	7,2

	260
	2,84
	542
	2,24
	291
	1,43
	89,5
	1,01
	35,4
	0,75
	16,1
	0,57
	7,8

	270
	2,95
	585
	2,33
	314
	1,49
	96,5
	1,04
	38,1
	0,77
	17,3
	0,59
	8,4

	280
	3,05
	629
	2,41
	338
	1,54
	104
	1,08
	41
	0,8
	18,6
	0,61
	9

	290
	3,16
	675
	2,5
	363
	1,6
	111
	1,12
	44,
	0,83
	20
	0,63
	9,7

	300
	3,27
	722
	2,59
	388
	1,65
	119
	1,16
	47,1
	0,86
	21,4
	0,65
	10,4

	310
	3,38
	771
	2,67
	414
	1,71
	127
	1,2
	50,3
	0,89
	22,8
	0,67
	11,1

	320
	
	
	2,76
	441
	1,76
	136
	1,24
	53,6
	0,92
	24,3
	0,7
	11,8

	330
	
	
	2,84
	469
	1,82
	144
	1,28
	57
	0,95
	25,9
	0,72
	12,6

	340
	
	
	2,93
	498
	1,87
	153
	1,32
	60,5
	0,97
	27,5
	0,74
	13,3

	350
	
	
	3,02
	528
	1,93
	162
	1,35
	64,1
	1
	29,1
	0,76
	14,1

	360
	
	
	3,10
	559
	1,98
	172
	1,39
	67,8
	1,03
	30,8
	0,78
	15

	370
	
	
	3,19
	590
	2,04
	181
	1,43
	71,6
	1,06
	32,5
	0,81
	15,8

	380
	
	
	3,28
	623
	2,09
	191
	1,47
	75,5
	1,09
	34,3
	0,83
	16,7

	390
	
	
	3,36
	656
	2,15
	201
	1,51
	79,5
	1,12
	36,2
	0,85
	17,5

	400
	
	
	3,45
	690
	2,2
	212
	1,55
	83,7
	1,15
	38
	0,87
	18,5

	410
	
	
	3,53
	725
	2,26
	222
	1,59
	87,9
	1,18
	40
	0,89
	19,4

	420
	
	
	3,62
	760
	2,31
	234
	1,62
	92,3
	1,2
	41,9
	0,91
	20,4

	430
	
	
	3,71
	797
	2,37
	245
	1,66
	96,7
	1,23
	44
	0,94
	21,3

	440
	
	
	3,79
	835
	2,42
	256
	1,7
	101
	1,26
	46
	0,96
	22,3

	450
	
	
	3,88
	875
	2,48
	268
	1,74
	106
	1,29
	48,1
	0,98
	23,4

	460
	
	
	3,97
	912
	2,53
	280
	1,78
	111
	1,32
	50,3
	1
	24,4

	470
	
	
	4,05
	952
	2,59
	292
	1,82
	116
	1,35
	52,5
	1,02
	25,5

	480
	
	
	4,14
	993
	2,64
	305
	1,86
	120
	1,38
	54,8
	1,04
	26,6

	490
	
	
	4,22
	1035
	2,7
	318
	1,9
	126
	1,4
	57,1
	1,07
	27,7

	500
	
	
	
	
	2,75
	340
	1,93
	131
	1,43
	59,4
	1,09
	28,8


Продолжение табл. 14

	Dн х s, мм

G, т/ч
	273 х 7
	325 х 8
	377 х 9
	426 х 7
	Dн х s, мм

G, т/ч
	426 х 6

	
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м

	520
	2,86
	368
	2,01
	141
	1,49
	64,3
	1,13
	31,2
	100
	0,22
	1,2

	540
	2,97
	396
	2,09
	153
	1,55
	69,3
	1,18
	33,6
	105
	0,23
	1,3

	560
	3,08
	426
	2,17
	164
	1,6
	74,6
	1,22
	36,2
	110
	0,24
	1,4

	580
	3,19
	456
	2,24
	176
	1,66
	80
	1,26
	38,8
	115
	0,25
	1,5

	600
	3,3
	488
	2,32
	188
	1,72
	85,6
	1,31
	41,5
	120
	0,26
	1,7

	620
	3,41
	509
	2,4
	201
	1,78
	91,4
	1,35
	44,3
	125
	0,27
	1,8

	640
	3,52
	542
	2,48
	214
	1,83
	97,4
	1,39
	47,3
	130
	0,28
	2

	660
	3,63
	577
	2,55
	228
	1,89
	104
	1,44
	50,3
	135
	0,29
	,21

	680
	3,74
	612
	2,63
	242
	1,95
	110
	1,48
	53,3
	140
	0,3
	2,3

	700
	3,85
	649
	2,71
	256
	2,01
	117
	1,52
	56,5
	145
	0,31
	2,4

	720
	3,96
	686
	2,79
	271
	2,06
	123
	1,57
	59,8
	150
	0,32
	2,6

	740
	4,07
	725
	2,86
	286
	2,12
	130
	1,61
	63,2
	155
	0,33
	2,7

	760
	4,18
	765
	2,94
	302
	2,18
	137
	1,65
	66,6
	160
	0,34
	2,9

	780
	4,29
	805
	3,02
	318
	2,24
	145
	1,7
	70,2
	165
	0,36
	3,1

	800
	4,41
	847
	3,09
	335
	2,29
	152
	1,74
	73,8
	170
	0,37
	3,3

	820
	
	
	3,17
	352
	2,35
	160
	1,78
	77,6
	175
	0,38
	3,4

	840
	
	
	3,25
	369
	2,41
	168
	1,83
	81,4
	180
	0,39
	3,6

	860
	
	
	3,33
	387
	2,46
	176
	1,87
	85,3
	190
	0,41
	4,1

	880
	
	
	3,4
	405
	2,52
	184
	1,91
	89,3
	200
	0,43
	4,5

	900
	
	
	3,48
	424
	2,58
	193
	1,96
	93,4
	210
	0,45
	5

	920
	
	
	3,56
	443
	2,64
	201
	2
	97,6
	220
	0,47
	5,4

	940
	
	
	3,64
	462
	2,69
	210
	2,05
	102
	230
	0,5
	5,9

	960
	
	
	3,71
	482
	2,75
	219
	2,09
	106
	240
	0,52
	6,5

	980
	
	
	3,79
	502
	2,81
	228
	2,13
	111
	250
	0,54
	7

	1000
	
	
	3,87
	523
	2,87
	238
	2,18
	115
	260
	0,56
	7,6

	1020
	
	
	3,95
	544
	2,92
	247
	2,22
	120
	270
	0,58
	8,2

	1040
	
	
	4,02
	566
	2,98
	257
	2,26
	125
	280
	0,6
	8,8

	1060
	
	
	4,1
	588
	3,04
	267
	2,31
	130
	290
	0,62
	9,5

	1080
	
	
	4,18
	610
	3,1
	277
	2,35
	135
	300
	0,65
	10,1

	1100
	
	
	4,26
	633
	3,15
	288
	2,39
	140
	310
	0,67
	10,8

	1150
	
	
	4,45
	692
	3,3
	314
	2,5
	153
	320
	0,69
	11,5

	1200
	
	
	4,64
	753
	3,44
	342
	2,61
	166
	330
	0,71
	12,2

	1250
	
	
	4,84
	817
	3,58
	371
	2,72
	180
	340
	0,73
	13

	1300
	
	
	5,03
	884
	3,73
	402
	2,83
	195
	350
	0,75
	13,8

	1350
	
	
	5,22
	953
	3,87
	433
	2,94
	210
	360
	0,78
	14,6

	1400
	
	
	5,42
	1025
	4,01
	466
	3,05
	226
	370
	0,8
	15,4

	1450
	
	
	
	
	4,16
	500
	3,16
	243
	380
	0,82
	16,2

	1500
	
	
	
	
	4,3
	535
	3,26
	260
	390
	0,84
	17,1

	1550
	
	
	
	
	4,44
	571
	3,37
	277
	400
	0,86
	18

	1600
	
	
	
	
	4,59
	609
	3,48
	295
	410
	0,88
	18,9

	1650
	
	
	
	
	4,73
	647
	3,59
	314
	420
	0,91
	19,8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	430
	0,93
	20,8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	440
	0,95
	21,8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	450
	0,97
	22,8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	460
	0,99
	23,8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	470
	1,01
	24,8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	480
	1,03
	25,9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	490
	1,06
	27,7

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	500
	1,08
	28,1


Продолжение табл. 14

	Dн х s, мм

G, т/ч
	426 х 7
	Dн х s, мм

G, т/ч
	426 х 6
	Dн х s, мм

G, т/ч
	478 х 6
	Dн х s, мм

G, т/ч
	478 х 7

	
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м
	
	ω, м/сек
	Δh,

Па/м

	520
	1,12
	30,4
	1150
	2,48
	149
	320
	5,4
	6,2
	740
	1,26
	33,1

	540
	1,16
	32,8
	1200
	2,59
	162
	330
	5,6
	6,6
	760
	1,29
	34,9

	560
	1,21
	35,3
	1250
	2,69
	176
	340
	5,8
	7
	780
	1,33
	36,8

	580
	1,25
	37,8
	1300
	2,8
	190
	350
	6
	7,4
	800
	1,36
	38,7

	600
	1,29
	40,5
	1350
	2,91
	205
	360
	6,1
	7,8
	820
	1,39
	40,6

	620
	1,34
	43,2
	1400
	3,02
	220
	370
	6,3
	8,3
	840
	1,43
	42,7

	640
	1,38
	46,1
	1450
	3,12
	236
	380
	6,5
	8,7
	860
	1,46
	44,7

	660
	1,42
	49
	1500
	3,23
	253
	390
	6,6
	9,2
	880
	1,5
	46,8

	680
	1,47
	57
	1550
	3,34
	270
	400
	6,8
	9,7
	900
	1,53
	49

	700
	1,51
	55,1
	1600
	3,45
	288
	410
	7
	10,2
	920
	1,56
	51,2

	720
	1,55
	58,3
	1650
	3,56
	306
	420
	7,1
	10,7
	940
	1,6
	53,4

	740
	1,59
	61,6
	
	
	
	430
	7,3
	11,2
	960
	1,63
	55,7

	760
	1,64
	65
	
	
	
	440
	7,5
	11,7
	980
	1,67
	58,1

	780
	1,68
	68,4
	
	
	
	450
	7,7
	12,2
	1000
	1,7
	60,5

	800
	1,72
	72
	
	
	
	460
	7,8
	12,8
	1020
	1,73
	62,9

	820
	1,77
	75,6
	
	
	
	470
	8
	13,4
	1040
	1,77
	65,4

	840
	1,81
	79,4
	
	
	
	480
	8,2
	13,9
	1060
	1,8
	67,9

	860
	1,85
	83,2
	
	
	
	490
	8,3
	14,5
	1080
	1,84
	70,5

	880
	1,9
	87,1
	
	
	
	500
	8,5
	15,1
	1100
	1,87
	73,1

	900
	1,94
	91,1
	
	
	
	520
	8,8
	16,3
	1150
	1,96
	79,9

	920
	1,98
	95,2
	
	
	
	540
	9,2
	17,6
	1200
	2,04
	87,1

	940
	2,03
	99,4
	
	
	
	560
	9,5
	19
	1250
	2,13
	94,5

	960
	2,07
	104
	
	
	
	580
	9,9
	20,3
	1300
	2,21
	102

	980
	2,11
	108
	
	
	
	600
	10,2
	21,8
	1350
	2,3
	110

	1000
	2,16
	112
	
	
	
	620
	10,5
	23,2
	1400
	2,38
	118

	1020
	2,2
	117
	
	
	
	640
	10,9
	24,8
	1450
	2,47
	127

	1040
	2,24
	122
	
	
	
	660
	11,2
	26,3
	1500
	2,55
	136

	1060
	2,28
	126
	
	
	
	680
	11,6
	28
	1550
	2,64
	145

	1080
	2,33
	131
	
	
	
	700
	11,9
	29,6
	1600
	2,72
	155

	1100
	2,37
	136
	
	
	
	720
	12,2
	31,3
	1650
	2,81
	165









































Рисунок 3 - Изоляция теплопровода
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Рисунок 4 - Подземная прокладка в канале
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