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Пояснительная записка


Настоящее методическое пособие предназначено для реализации государственных требований в части выполнения практических работ по МДК.01.01 Эксплуатация, расчет и выбор теплотехнического оборудования и систем тепло-и топливоснабжения, раздел «Теплоснабжение» для студентов 2 и 3 курса специальности 13.02.02 «Теплоснабжение и теплотехническое оборудование».


Практические работы оформляются в отдельной тетради. Выполнение работ следует начинать с внимательного изучения текста задания. Все задания предполагают работу по вариантом, поэтому следует выписывать данные соответствующего варианта после оборудования и приступать к выполнению задания.


Оформление практической работы должно соответствовать требованиям, предъявляемым к отчетным работам. Записи и расчеты должны вестись четко, аккуратно. Все необходимые схемы и рисунки выполняются карандашом под линейку, допускается надписи на схемах делать пастой. Отдельные чертежи должны быть вклеены в тетрадь.

При изложении материала следует соблюдать единство терминологии, обозначений, единиц измерения в соответствии с действующими стандартами.


Работа считается зачтенной после проверки расчетной и графической части и 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 схемы;

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.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №14
Определение тепловых нагрузок по укрупненным показателям


Для определения расхода теплоты на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение по укрупненным показателям необходимо знать характеристику и объемы зданий, являющихся потребителями теплоты.


Таблица 1. Характеристика объемов теплоснабжения

	№ здания по плану
	Наименование потребителя
	Длина, м
	Ширина, м
	Высота, м
	Объем здания, Vн, м3
	Температура внутр. возд., tв.н, 0С
	Уд. отопит. хар-ка, q0, Вт/м3К
	Уд. вентил. хар-ка, 

Qв, Вт/м3К

	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.1 Максимальный расход теплоты на отопление
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где q0 – удельная отопительная характеристика здания, Вт/м3К;

      Vн – объем здания по наружном размерам, м3, по генплану с учетом высоты зданий;

      tв.н – температура воздуха зимой внутри преобладающих помещений (прилож. табл. 4);

      tн.о – расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления (прилож. табл. 5)

      α=1,37


Для потребителя №_____ 
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Остальные данные расчетов сводим в таблицу 2.


Таблица 2. Расчетный расход теплоты на отопление
	Обознач. на генплане
	Наименование 

потребителя
	Объем здания, Vн, м3
	Удельн. отопит. хар-ка, 

q0, Вт/м3К
	Темпер. внутр. воздуха, tв.н, 0С
	Темпер. наружн. воздуха, tн.о, 0С
	Расчетн. расход теплоты, 
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1.2 Расход теплоты на подогрев приточного воздуха для систем вентиляции


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), (прилож. табл. 2)

      tн.в – расчетная температура наружного воздуха для проектирования вентиляции (прилож. табл. 5).


Для потребителя №_____ 
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Остальные данные расчетов сводим в таблицу 3.

Таблица 3. Расчетный расход теплоты на вентиляцию
	Обознач. на генплане
	Наименование 

потребителя
	Объем здания, Vн, м3
	Удельн. вентил. хар-ка, 

qв, Вт/м3К
	Темпер. внутр. воздуха, tв.н, 0С
	Темпер. наружн. воздуха, tн.в, 0С
	Расчетн. расход теплоты, 
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1.3 Расход 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, (прилож. табл. 6);

     m – количество единиц измерения;
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здесь: Vн – объем здания по наружным размерам, м3;



V – объемный показатель для расчета потребности в тепле на горячее 

      водоснабжение (прилож. табл. 7);
     с – теплоемкость воды с=4190 Дж/(кг.к);

     tг – температура горячей воды подаваемой в систему горячего водоснабжения (600С);

     tх – температура холодной воды перед подогревателями горячего водоснабжения.


В отопительный период tх= +50С.


При расчете предприятий общественного питания количеством потребителей являются:
1. Количество реализованных блюд.


2. Краны для мытья рук.


3. Краны для мытья посуды.


Количество реализованных блюд
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где N – количество посадочных мест (Vн/V)

      Vн – объем предприятия общественного питания м3;
      V – объемный показатель ;

      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, гостиниц, общежитий условно принимают 86400 с/сут.

Для других потребителей принимают значение фактической длительности подачи воды из сети на горячее водоснабжение.


Для потребителя № ___
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Остальные данные расчета сводим в таблицу 4.

	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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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №15
Определение годовых расходов теплоты и теплоносителя
Построение графика теплового потребления


По оси абсцисс откладывается температура в диапазоне от +8 до tн.о, по оси ординат – расход теплоты Q, КВт.

Для построения прямой отопительной нагрузки надо знать две точки – расход теплоты при t=tн.о и при t= +80С.


Расход теплоты при t=tн.о определяется, как сумма всех расчетных расходов теплоты на отопление (табл. 2)
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Расход теплоты при t= +80С можно определить
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Для построения кривой вентиляционной нагрузки определяются значения Qв при tн.в и t= +80С в диапазоне от tн.в до tн.о расход теплоты постоянный за счет рециркуляции.


Расход теплоты при tн.в определяется, как сумма всех расчетных расходов теплоты на вентиляцию (табл. 3).
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Расход теплоты на вентиляцию при t= +80С определим по формуле:
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График продолжительности тепловых нагрузок на сезонную нагрузку строится на основании графика теплового потребления и числа стояния наружных температур.

Например: г. Брянск tн.о.= -230С продолжительность отопительного сезона 196 суток.

Выписываем число суток стояния температуры ниже -250С

0,1+0,6=0,7 суток

-250 … -200С 
3,6 сут

-200 … -150С 
11,1 сут

-150 … -100С 
21 сут

 -100 … -50С 
35,8 сут

  -50 … -00С 
60,8 сут

  00 … +80С 
3 сут

Таблица. Среднесуточные температуры наружного воздуха

	Наименование города
	Число суток за отопительный период со среднесуточными 

температурами наружного воздуха, 0С

	
	-45

-40
	-40

-35
	-35

-30
	-30

-25
	-25

-20
	-20

-15
	-15

-10
	-10

-5
	-5

0
	0

+8

	Архангельск
	0,05
	0,3
	1,6
	4,3
	9,4
	18,5
	31,9
	45,4
	67,55
	75

	Брянск
	--
	--
	0,1
	0,6
	3
	11,1
	21,6
	35,8
	60,8
	63

	Витебск
	--
	--
	0,05
	0,6
	2,52
	8,1
	21,3
	35,8
	70,63
	70

	Волгоград
	--
	--
	0,03
	0,5
	4,7
	12,3
	21,1
	30
	60,37
	49

	Вологда
	--
	0,1
	1,3
	3
	7
	15,7
	28,1
	42
	62,8
	72

	Воронеж
	--
	--
	0,3
	1,1
	4,6
	13,6
	22,4
	35,6
	63,4
	54

	Екатеринбург
	0,02
	0,42
	1,82
	6
	12,2
	24,14
	28
	43,26
	44,14
	63

	Златоуст (Челябин.обл)
	--
	0,2
	1,82
	5,9
	12,8
	25,12
	39,5
	42,24
	47,42
	60

	Иваново
	--
	0,23
	1,3
	2,5
	7,2
	15
	27,6
	32,4
	71,77
	65

	Иркутск
	0,3
	2,1
	4,8
	11,9
	16,9
	36
	36
	29,6
	42,4
	63

	Казань
	--
	0,03
	0,82
	3,6
	9,2
	19,23
	30,6
	39,6
	54,92
	59

	Калинин
	--
	--
	0,6
	1,62
	4,65
	14,8
	23,5
	39,2
	66,63
	67

	Красноярск
	0,74
	2,7
	5,3
	10,8
	14,9
	22,1
	31,6
	37,1
	42,76
	63

	Курск
	--
	--
	0,12
	0,5
	3,4
	10,3
	22,1
	36,1
	63,48
	64

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Луганск
	--
	--
	0,06
	0,29
	2,2
	6,7
	15,94
	27,72
	62,09
	65

	Магнитогорск
	0,3
	0,8
	1,6
	5,2
	15,6
	28,8
	54
	35
	29,7
	50

	Минусинск
	1,1
	3,3
	7,3
	13,3
	19,4
	24,8
	30,4
	31,1
	42,3
	57

	Москва
	--
	0,02
	0,45
	2,04
	5,4
	13,82
	24,7
	39,3
	66,27
	60

	Мурманск
	0,04
	0,3
	1,1
	3,9
	9,1
	18,1
	31,9
	48,4
	74,16
	94

	Н. Новгород
	--
	0,1
	0,93
	3,1
	7,58
	16,9
	27,7
	40,3
	62,39
	58

	Нижний Тагил
	0,2
	0,6
	1,3
	4,3
	12,9
	23,7
	55
	39
	33
	63

	Новгород
	--
	0,2
	0,9
	1,9
	5,6
	14
	27,9
	42,6
	52,9
	79

	Новосибирск
	0,63
	3,1
	4,8
	11,8
	17,63
	26,9
	36,1
	36,2
	40,84
	50

	Омск
	0,23
	2,44
	5,4
	12,1
	19,5
	29,6
	34,2
	34,4
	39,13
	50

	Оренбург
	--
	0,2
	1,24
	5,5
	13,9
	23,3
	31,4
	34,6
	46,86
	47

	Орск
	--
	0,14
	1,1
	7,24
	17,4
	26
	31,6
	30,9
	47,62
	48

	Пенза
	--
	0,07
	0,4
	1,82
	7,37
	18,2
	31,3
	40,4
	53,44
	58

	Пермь 
	0,12
	0,52
	2,5
	6
	11,9
	21,8
	33,7
	42,62
	50,84
	56

	Петрозаводск
	--
	--
	9,17
	1,52
	5,45
	12,9
	24,52
	41,92
	75,52
	78

	Псков
	--
	--
	0,03
	0,8
	2,63
	7,5
	18,5
	31,2
	78,34
	73

	Рязань
	--
	0,03
	0,5
	1,9
	5,33
	14,5
	26,2
	38
	64,54
	53

	Самара
	--
	0,03
	0,4
	4,3
	12
	20,4
	24,4
	36
	58,97
	51

	Санкт-Петербург
	--
	--
	0,04
	0,5
	2,87
	8,9
	19,44
	37,1
	74,15
	80

	Саратов
	--
	--
	0,1
	1,5
	8,1
	18
	27,3
	36,8
	57,2
	47

	Смоленск
	--
	--
	0,1
	0,83
	3,4
	10,33
	20,9
	36
	73,44
	68

	Сыктывкар
	0,4
	1,4
	3,8
	7,5
	12
	20,5
	32,9
	43,6
	53,9
	69

	Томск
	0,71
	2,7
	6,1
	11,3
	18,14
	28
	37
	36,6
	43
	55

	Тула
	--
	0,1
	0,3
	0,6
	1,9
	5,7
	10,4
	83
	44
	65


	Тюмень
	0,2
	0,84
	3,9
	7,3
	15,8
	24,8
	35,6
	38,9
	41,66
	57

	Ульяновск
	--
	--
	0,5
	3,4
	9,9
	19,6
	30,2
	37,2
	52,1
	60

	Уфа 
	--
	0,23
	1,4
	5,04
	11,4
	22,8
	33,2
	41,1
	46,84
	56

	Хабаровск
	--
	0,1
	2,1
	12,3
	28,2
	35,8
	29,8
	26,6
	27,1
	58

	Челябинск
	--
	0,3
	1,32
	5,3
	14,8
	24,6
	34,9
	40,63
	41,15
	59

	Чита
	0,9
	5,2
	13,8
	23,9
	31,1
	30,8
	26,1
	28,1
	24,1
	59



По оси абсцисс откладываем с нарастающим итогом число суток стояния температур.

tн.о=…, tн.в= …, 
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При температуре ниже -230С расход теплоты определяется: от t= -230 поднимаем перпендикуляр вверх до пересечения Qи параллельно идем до пересечения с перпендикуляром, поднятым с отметки 0,6 сут., получаем точку.


Аналогично от температуры -200 поднимаемся до Q, поворачиваем вправо и идем до пересечения с отметкой 3,6 сут и т.д., соединив полученные точки, получаем график продолжительности тепловых нагрузок.

ГРАФИК ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №16
Расчет и построение температурных графиков центрального регулирования отпуска теплоты
	Исходные данные:
	1. Температура воздуха в преобладающих зданиях tвн
2. Максимально допустимая температура в отопительных приборах местных систем t3=950С

3. Температура в подающей линии тепловой сети при tн.о  τ1=…

4. Температура в обратной линии тепловой сети при tн.о   τ2=…

5. Расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления tн.о=…

6. Расчетная температура наружного воздуха для проектирования вентиляции tн.в=…


1. Определяем переход температура в местной системе отопления при tн.о
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2. Определяем переход температур в тепловой сети при tн.о
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3. Определяем среднюю температуру воды в нагревательных приборах местных систем отопления при tн.о 
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4. Определяем температуру воды в обратной линии тепловой сети после системы отопления
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[image: image31.wmf]Q

 - относительный расход теплоты


Задаемся относительными расходами теплоты
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Определяем пять значений τ2 при различных 
[image: image33.wmf]Q
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5. Определяем температуру воды в подающей линии тепловой сети     
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Задаваясь этими же значениями 
[image: image35.wmf]Q

, определяем пять значений τ1.

6. Определяем температуры наружного воздуха, соответствующие принятым значениям относительных расходов теплоты.
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Результаты сводим в таблицу 5.

Таблица 5. Температура воды в тепловой сети

	Относительный расход теплоты
	Температура наружного воздуха
	Температура воды в тепловой сети

	
	
	В подающей линии
	В обратной линии

	0,2
	
	
	

	0,4
	
	
	

	0,6
	
	
	

	0,8
	
	
	

	1
	
	
	



На основании таблицы 5 строим температурный график в диапазоне от +80С до tн.о.
ГРАФИК ТЕМПЕРАТУР ВОДЫ В ТЕПЛОВОЙ СЕТИ ДЛЯ ОТОПИТЕЛЬНОЙ НАГРУЗКИ
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №17
Определение расчетных расходов теплоносителя потребителями
1. Расчетный расход сетевой воды на отопление
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где 
[image: image38.wmf]р
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 - расчетный расход теплоты на отопление (табл. 1), КВт

      с – теплоемкость воды, с=4,190 кДж/(кг.к)

      τ1 – температура сетевой воды в подающей линии по отопительному температурному графику при tн.о, рис. 1, 0С;

      τ2 – температура сетевой воды в обратной линии тепловой сети по отопительному температурному графику при tн.о рис.1, 0С.

2. Расчетный расход сетевой воды на вентиляцию
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где 
[image: image40.wmf]р
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 - расчетный расход теплоты на вентиляцию (табл. 3), КВт

      τ1в – температура сетевой воды в подающей линии тепловой сети по температурному графику при tн.в, рис. 1, 0С;

      τ2в – температура сетевой воды в обратной линии тепловой сети по температурному графику при tн.в, рис. 1, 0С.

3. Расчетный расход сетевой воды на горячее водоснабжение в закрытых тепловых сетях и смешанной двухступенчатой схеме подключения водоподогревателей
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где 
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 - расчетный расход тепла на горячее водоснабжение (табл. 4), КВт;
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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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, рис.1, 0С;

      tГ – температура горячей воды в местной системе горячего водоснабжения (табл. 4);

      tх – температура холодной воды в водопроводе (табл. 4);

      tn – температура промежуточной горячей воды после первой ступени подогревателя горячего водоснабжения (берется на 5…100С ниже 
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Расчет потребителей сводим в таблицу 6.
	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: 
	
	
	
	
	


Проверка: 
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 - сумма всех расходов теплоты на отопление из табл. 2
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 - сумма всех расходов теплоты на вентиляцию из табл. 3


[image: image52.wmf](

)

х

г

n

г

р

Г

Г

t

t

t

t

с

Q

G

-

-

×

¢

¢

-

¢

¢

=

å

0

.

2

0

.

1

/

.

t

t

, кг/с


[image: image53.wmf]å
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 - сумма всех расходов теплоты на горячее водоснабжение из табл. 4.


Полученные данные должны равняться значениям G0, Gв, Gг.в в графе «Итого»


Общие расходы Gобщ в т/ч наносим на соответствующие здания на генплане.

 ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №18
Построение профиля тепловых сетей

Масштаб профиля тепловых сетей: по горизонтали – 1:500; 1:1000 (1:2000)






 по вертикали – 1:50; 1:100


В этом масштабе строим профиль натурных отметок земли.

Уклон = превышение : длину

Промили ‰ = уклон х 1000

Уклон тепловых сетей не менее 2 ‰

Уклон должен быть от отдельного здания к тепловой камере

Высота тепловой камеры не менее 2 метров

Высота от пола камеры до трубы не менее 0,7 м.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №19

Расчет компенсации тепловых удлинений трубопроводов


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 7.

Таблица 7. 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

	
	
	
	
	
	
	


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №20
Расчет гидравлических параметров для тепловых сетей

Выбираем трассировку тепловой сети, соблюдая следующие требования:
1. Длина тепловых сетей должна быть минимальной

2. Трасса тепловой сети должна проходить параллельно осям застройки квартиры или дорогами
3. Наименьшее пересечение дорог

4. Подключение потребителей через наименьшее количество тепловых камер

5. Подход к тепловым камерам и зданиям только под прямым углом

6. Тепловые камеры устанавливаются в местах подключения потребителей

Разбиваем расчетную трассу на участки с постоянным расходом. Длины участков по плану (с учетом масштаба) заносим в таблицу 8. Определяем расходы теплоносителя на участках, начиная с самого удаленного потребителя. Расход теплоносителя на участке ЦТП–Ут1 должен быть равен Gобщ из таблицы 6, практическая работа №4, в т/ч.

Полученные расходы заносим в таблицу 7.

Потери напора в тепловой сети определяются по формуле
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где ΔРм – потери напора на местных сопротивлениях, Па;

      ΔРл – потери напора по длине трубопровода, Па.
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где Rл – удельное падение напора на 1м длины трубы, Па/м;

      lпл – длина участка по плану, м;

      lэкв – длина трубопровода, потеря напора в котором равна потерям на местные сопротивления, м.


Общие потери напора на участке тепловой сети определяется:
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где lпр – приведенная длина участка, м.
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Экономически выгодные диаметры труб тепловой сети подбирают при удельном падении давления для магистральных тепловых сетей от источника теплоты до наиболее удаленного потребителя 78 Па/м.

Для распределительных водяных тепловых сетей и ответвлений к отдельным зданиям по располагаемому перепаду давления Ррас не более 294 Па/м.

По таблице приложения 14 в зависимости от расхода теплоносителя на участке, т/ч, и удельного падения давления (не должно превышать 78 Па/м) выбираем диаметр трубопровода для данного участка, действительное удельное падение давления, Па/м, и скорость теплоносителя, м/с. Эти данные заносим в таблицу 8.

Таблица 8. Гидравлический расчет трубопроводов тепловой сети

	Участок
	Расход теплоносителя,

G, т/ч
	Длина участка
	Диаметр трубопровода, 

d, 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.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Для заполнения остальных граф таблицы 7 необходимо знать эквивалентную длину местных сопротивлений. Их определяем в таблице 8.


Зная диаметры трубопроводов и трассировку тепловой сети, находим местные сопротивления и их эквивалентную длину в таблице 12, 13 приложения.


Задвижки ставятся на всех ответвлениях и перед последним потребителем.

Секционирующие задвижки ставятся через 200…500 м и в местах подключения большого количества потребителей, данные заносим в таблицу 9.


Таблица 9. Эквивалентные длины местных сопротивлений на участках
	Участок
	Местные сопротивления
	Эквивалентная длина всех местных сопротивлений, lэкв, м

	
	Тройник 
	Задвижка
	Компенсатор
	Отвод
	

	
	кол-во, шт
	эквивалентная длина, 

lэкв, м
	кол-во, шт
	эквивалентная длина, 

lэкв, м
	кол-во, шт
	эквивалентная длина, 

lэкв, м
	кол-во, шт
	эквивалентная длина, 

lэкв, м
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Определив эквивалентную длину местных сопротивлений на участке, заполняем остальные графы таблицы 8.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №21
Построение пьезометрического графика двухтрубной водяной сети

Пьезометрический график строится на основании Генплана квартала и гидравлического расчета.


Пьезометрический график строится для двух режимов работы тепловой сети:
1. Статический – при неработающих сетевых насосах;

2. Динамический – при работающих сетевых насосах.

Построение пьезометрического графика


1. Под графиком вычерчиваем трассу тепловой сети с тепловыми камерами в масштабе.


Для этого складываем все длины участков расчетной тепловой сети (таблица 8) и делим на длину графика (в практической работе = 0,25 м), полученное число округляем до ближайшего большого стандартного масштаба.


В этом масштабе откладываем трассу тепловой сети, условно распрямив её под графиком с указанием на ней тепловых камер.


2. Построение профиля местности по трассе.


Приняв за начало координат точку А – соответствующую самой наименьшей геодезической отметке на генплане в масштабе на оси ординат откладываем точку И, соответствующую отметке ЦТП. Аналогично на перпендикулярах, поднятых из тепловых Каме, откладываем их геодезические отметки. Соединив эти точки, получим профиль местности по трассе.

3. На построенном профиле в масштабе вычерчиваем высоты присоединенных систем отопления в соответствующих точках трассы.


4. Выбирается и наносится линия статического напора (при неработающих сетевых насосах) из условия невскипания воды тепловой сети: при τ1=1300С не ниже 18м; при τ2=1500С не ниже 38 м.


Эта линия должна проходить на 5 метров выше самой высокой местной системы отопления. Линия С-С.

5. Построение динамического режима работы тепловой сети.


От отметки ЦТП откладываем вверх (5…10 м) и проводим вспомогательную горизонтальную линию.


Откладываем от нее в масштабе против тепловых камер соответствующие суммарные потери напора от источника теплоты (таблица 8).


Соединив точки между собой, получим линию пьезометрического напора в обратном трубопроводе – линия Б-В.


От точки В откладываем вверх потери напора на абонентском вводе (10…15 метров).


Из точки В строим зеркальную линию Г-Д относительно Б-В.


Линия Б-В не должна пересекать линию С-С. В противном случае динамический режим поднимается вверх параллельно самому себе так, чтобы отрезок Г-С составлял 1…3 м.


6. Из точки Д откладывается вверх потеря напора на подогревателях сетевой воды ориентировочно равно 10 м – точка Е.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №22
Определение толщины тепловой изоляции

и потерь теплоты трубопроводов тепловой сети
1. Определение толщины тепловой изоляции трубопровода тепловой сети в непроходном канале

Исходные данные:

1. Диаметр трубопровода (задается индивидуально)

2. Температура теплоносителя (задается индивидуально)

3. Материал тепловой изоляции – минеральные скорлупы с коэффициентом теплопроводности λ=0,06 Вт/(мк)

4. Прокладка – подземная в непроходных каналах серии КЛ

5. Максимально допустимая температура в канале tк
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6. Нормы потерь теплоты изолированными трубопроводами  водяных тепловых сетей подземной прокладки, расположенными в непроходных каналах, ql, Вт/м.

	Температура теплоносителя
	Нормы потерь теплоты для труб, диаметром (мм)

	
	32
	38
	45
	57
	76
	89
	108
	133
	159
	219
	273
	325
	377

	130
	32
	35
	37
	40
	45
	49
	55
	60
	65
	80
	90
	101
	107

	150
	37
	40
	43
	46
	52
	57
	63
	69
	75
	92
	104
	116
	124



1. Определим толщину тепловой изоляции, исходя из норм потерь теплоты.

Полное термическое сопротивление подлежащего изоляции трубопровода определяется по формуле:
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где t – температура теплоносителя, t=τ1;

      t0 – температура окружающей среды, t0=400С;
      ql – нормы потерь теплоты изолированным трубопроводом.
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где Rиз – термическое сопротивление слоя изоляции;

      Rн – термическое сопротивление наружного слоя изоляции.
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Задавшись предварительной толщиной изоляции, определим
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где dн – наружный диаметр слоя изоляции, м;

      α – коэффициент теплоотдачи от поверхности наружного слоя изоляции, Вт/м2к.


Для непроходимых каналов α=10,2 Вт/м2к.

Толщину тепловой изоляции можно определить:

а) по формуле 
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   где l – основание натуральных логарифмов е=2,718

б) по графику, предварительно вычислив показатель степени 2π·λиз·Rиз, находим толщину изоляции


Если полученная толщина изоляции будет отличаться от принятой более, чем на 10%, то толщиной изоляции следует перезадаться и расчет повторить.


2. Проверим температуру воздуха в канале. Она не должна превышать tк
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Подберем марку унифицированного сборного железобетонного канала марки КЛ и КПс

lmin – минимальное расстояние в свету между трубопроводами и строительными конструкциями (приложение, табл. 9)


Определим Нmin и Аmin, по табл. 10 приложения подбираем ближайший большой унифицированный сборный железобетонный канал марки…

Для трубопровода в выбранной марке канала определим температуру воздуха в нем:
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где τ1, τ2 – температура теплоносителя в подающем и обратном трубопроводе, 0С;

      R1, R2 – термическое сопротивление между теплоносителем и воздухом в канале, мк/Вт.
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Rиз – термическое сопротивление слоя изоляции, мк/Вт
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Rн – термическое сопротивление наружного слоя изоляции, мк/Вт
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Rпк-гр – термическое сопротивление между воздухом в канале и грунтом, мк/Вт
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Rпк – термическое сопротивление внутренней поверхности канала, мк/Вт
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αк – коэффициент теплоотдачи от воздуха в канале к стенкам канала, Вт/м2к, принятый 8,15

dэкв.вн – внутренний эквивалентный диаметр канала, м
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Fвн – площадь внутреннего сечения канала, м2 
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А, Н – внутренние размеры выбранной марки канала
Рвн – периметр внутреннего сечения канала
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Rк – термическое сопротивление стенок канала, мк/Вт
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dэкв.н – эквивалентный диаметр наружного сечения канала
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0,2 – толщина стенок канала, м

λк – коэффициент теплопроводности стенок канала, Вт/(мк)


Для стенок из бетона с каменным щебнем λк=1,45 Вт/(мк)

Rгр – термическое сопротивление грунта
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λгр – коэффициент теплопроводности грунта, Вт/(мк)


Для грунтов средней влажности, λгр=1,63 Вт/(мк)
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tгр – среднегодовая температура грунта на оси заложения трубопровода, в расчете +50С


Если температура в канале не превышает tк
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400С, то расчет на этом закончен. 

Если tк>400С, то необходимо увеличить толщину тепловой изоляции и расчет повторить.

2. Определение потерь теплоты и температуры в двухтрубной водяной тепловой сети


Считается для первых трех участков тепловой сети.
Исходные данные:

1. Диаметр трубопроводов без изоляции (табл. 8), м

2. Диаметр трубопровода с изоляцией (задается толщина изоляции), м

3. Коэффициент теплопроводности изоляции (задается λиз=0,06 Вт/мк)

Весь расчет сводится в таблицу 9.

Тип канала, Rиз, Rн, Rпк, Rк, Rгр, R1, Rпк-гр, tк – определяем по формулам практической работы №9.

Удельные тепловые потери теплопровода определяются по формуле:
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Потери теплоты на участке определяется по формуле:
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lпр – приведенная длина участка (из табл. 7)


Падение температуры на участке
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G – расход теплоносителя на данном участке, кг/с, берется из табл. 8 в т/ч и переводится в кг/с;

с – теплоемкость воды с=4190 Дж/кг.к.


Температура теплоносителя в конце участка
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При расчете следующего участка начальная температура теплоносителя в начале участка будет равна 
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 и так далее.

Таблица 10. Тепловой расчет трубопроводов

	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
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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 – 1,2

при -150С – 1,2

при -350С – 1,2

при -200С – 1,2

при -400С – 1,2


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

	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

	1
	2
	3
	4
	5

	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
	--
--
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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

	Москва
	-25
	-14
	-3,2
	4,9
	205

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	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

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

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

	1
	2
	3
	4

	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

	1
	2

	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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	100
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	100-250
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	300-450
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	500-700
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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
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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
	
	
	
	
	
	

	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
	

	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

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

	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

	Тройник при расходящемся потоке
	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

	То же, двухсторонний
	--
	--
	--
	1,98
	2,64
	3,36
	5,04
	6,66
	8,34
	10,1
	12

	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

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

	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: image105.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

	То же, при встречном
	3,93
	6
	7,65
	9,8
	13,2
	16,8
	25,2
	33,3
	41,7
	50,4
	60
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Таблица 14. Таблица для гидравлического расчета трубопроводов при kэ=0,5 мм и γ=958,4кГ/м3
	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


Приложение 11
Номограммы для расчета П-образного компенсатора с гнутыми гладкими отводами

Расчетное тепловое удлинение, мм




DН=57 мм




DН=76 мм




s=3,5 мм




s=3,5 мм



R=200 мм




R=350 мм

Расчетное тепловое удлинение, мм




DН=89 мм




DН=108 мм



s=3,5 мм




s=4 мм



R=350 мм




R=500 мм
Номограммы для расчета П-образного компенсатора с гнутыми гладкими отводами
Расчетное тепловое удлинение, мм




DН=133 мм




DН=159 мм



s=4 мм





s=4,5 мм



R=500 мм




R=600 мм
Номограммы для расчета П-образного компенсатора со сварными отводами
Расчетное тепловое удлинение, мм




DН=159 мм




DН=219 мм



s=4,5 мм




s=6 мм
Номограммы для расчета П-образного компенсатора со сварными отводами
Расчетное тепловое удлинение, мм




DН=273 мм




DН=325 мм



s=7 мм





s=8 мм
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