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ВСТУП 

Сучасна водяна теплова мережа представляє собою складну гідравлічну 

систему взаємопов'язаних ланок, режими роботи кожної з них впливають одна 

на одну, а також на роботу всієї системи в цілому. 

Експлуатаційний режим теплової мережі зі змішаним тепловим наванта-

женням характеризується значною зміною витрати теплоносія як протягом ро-

ку, так і протягом доби, що обумовлено необхідністю регулювання різнорідних 

теплових потоків в теплових мережах.  

Одним із ефективних засобів підвищення надійності систем теплопоста-

чання є резервування теплових мереж за допомогою перемичок між головними 

магістралями. Це дає можливість функціонувати всім споживачам при відклю-

ченні будь-якої ділянки теплової мережі. 

Відповідно до програми курсу в даній роботі проводяться необхідні роз-

рахунки для аналізу режимів роботи теплових мереж в опалювальний і неопа-

лювальний періоди, а також розглядається один з можливих варіантів роботи 

теплових мереж в аварійному режимі. 

Дані методичні вказівки рекомендуються до використання також і при 

розробці відповідних розділів дипломного проекту. 

 

1. ЗАВДАННЯ. ЗМІСТ РОБОТИ 

 

У завданні на курсову роботу задається: 

- місто; 

- схема магістральних і. розподільних теплопроводів; 

- кількість центральних теплових пунктів (ЦТП); 

- структура і величини розрахункових теплових потоків для кожного ЦТП; 

- довжини ділянок магістралі і відгалужень до ЦТП, а також 

- довжини проміжної (ПП) і кінцевий (КП) однотрубної перемичок; 

- дані по рельєфу місцевості в зоні теплової мережі (ухил місцевості); 
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- ділянка магістралі, для якої необхідно розрахувати кількість компенсаторів 

температурних подовжень і розробити монтажну схему. 

- місце виникнення аварії на магістральному трубопроводі; 

В обсяг курсової роботи входить рішення основних, пов'язаних зі змін-

ними гідравлічними режимами питань, зміст і послідовність викладу яких при-

водяться в даних методичних вказівках.  

Графічна частина проекту складається з одного аркуша формату А-1, на 

якому наносяться генплан теплових мереж, п'єзометричні графіки в опалюваль-

ний, неопалювальний періоди, а також для аварійного режиму, фрагмент мон-

тажної схеми ділянки, яка розраховується згідно завдання, із вказівкою розта-

шування нерухомих опор і розміщенням компенсаторів температурних подов-

жень, план і розріз теплофікаційної камери та приводяться умовні позначки. 

Зміст роботи:  

Вступ. Аналіз вихідних даних. 

1. Завдання. Зміст проекту. 

2. Визначення витрат мережної води по ділянках магістралей. 

2.1. Витрата мережної води при розрахунковому режимі. 

2.2. Витрата мережної води в неопалювальний період. 

2.3. Витрата мережної води при аварійному режимі, 

3. Визначення опору мережі і її частин. 

3.1. Визначення діаметрів ділянок магістралі. 

3.2. Визначення діаметрів перемичок. 

3.3. Визначення опору ділянок магістралі. 

4. Побудова п'єзометричних графіків.  

4.1. П'єзометричний графік для розрахункового режиму.  

4.2. П'єзометричний графік для літнього режиму. 

4.3. П'єзометричний графік для аварійного режиму 

5. Розробка монтажної схеми теплової мережі і теплофікаційної камери. 
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5.1. Розробка монтажної схеми ділянки яка розраховується. 

5.2. Розробка теплофікаційної камери. 

6. Оформлення проекту 

 

2. ВИЗНАЧЕННЯ ВИТРАТ МЕРЕЖНОЇ ВОДИ НА ДІЛЯНКАХ 

МАГІСТРАЛІ 

 

Витрати Gi мережної води в будь-якій ділянці магістралі визначаються як 

сума витрат ∑Gцтп, центральних теплових пунктів (ЦТП), які обслуговуються 

цією ділянкою. 

 

2.1. Розрахункові витрати мережної води в ЦТП 

 

Розрахункові витрати Gцтп центральних теплових пунктах залежать від 

схеми приєднання до теплових мереж підігрівачів гарячого водопостачання і 

визначаються згідно формул: 

- при паралельній схемі 
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- при двоступінчатій змішаній схемі 
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де р

г

р

в

р

о Q,Q,Q  - розрахункові значення теплових потоків для кожного ЦТП 

відповідно на опалення, вентиляцію і гаряче водопостачання, МВт (вказуються 

в завданні). 

За розрахунковий тепловий потік   
 
 гарячого водопостачання приймаєть-

ся: 
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                                                 с

г

р

г QQ  , (2.4) 

де с
гQ  - середній тепловий потік для розрахункової доби гарячого водопоста-

чання, МВт 

  
 
 - розрахункова температура мережної води в трубопроводі, що подає, 

може бути прийнята рівною 130 °С; 

  
 
 - розрахункова температура зворотної води після систем опалення, може 

прийматися рівною 70 °С; 

    - температура води в теплопроводі, що подає, у точці зламу температу-

рного графіка, приймається рівною 70 °С; 

t4 - температура мережної води після паралельно включеного підігрівача 

гарячого водопостачання в точці зламу температурного графіка, прийма-

ється рівною 30 °С ; 

и2t - температура зворотної води після системи опалення в точці зламу те-

мпературного графіка, приймається рівною 42,4 °С; 

з

хt - середня температура водопровідної води за опалювальний період; при 

відсутності точних даних приймається рівною 5 °C; 

пt - температура нагріву води, , після I ступеню підігріву в точці зламу те-

мпературного графіка; приблизно може бути прийнята рівної 32,4 °С; 

С - питома теплоємність води, дорівнює 4190 Дж/(кг. К). 

Після визначення розрахункових витрат води в кожному ЦТП обчислю-

ються їхні величини на кожній ділянці магістралі, і результати заносяться в 

таблицю2, графа 2. 
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2.2. Витрати мережної води в неопалювальний період 

 

У неопалювальний період теплові мережі забезпечують роботу тільки 

установок гарячого водопостачання. Витрати л

цтп,гG  мережної води в кожному 

ЦТП у цьому випадку при всіх схемах приєднання водонагрівачів визначається 

по рівнянню 

                                  
  з

х

п

p

4и1

6р

г
цтп,г

t55

t55

tс

10Q
G









 , (2.6) 

де  β - коефіцієнт зміни теплоспоживання влітку, приймеється рівним: 

- для житлово-комунального сектора - 0,8; 

- для курортних міст - 1,5; 

Відповідно до отриманих значень витрат мережної води в кожному ЦТП 

у неопалювальний період обчислюються їхні величини л

iG на кожній ділянці 

магістралі, і результати заносяться в таблицю 3, графа 2. 

 

2.3. Витрати мережної води при аварійному режимі 

 

В умовах аварійного режиму лімітовані витрати теплоносія в кожному 

ЦТП, що підключений до ушкодженої магістралі, приймаються рівними розра-

хунковим витратам, помноженим на коефіцієнт μ. Тобто Gа = μ∙G
р
. Для мереж з 

домінуючим опалювально-вентиляційним навантаженням цей коефіцієнт може 

бути знайдений по Табл. 1  

Таблиця 1. 

Значення μ для лімітованої витрати води для аварійної магістралі. 

Діаметр магістралі в 

точці підключення 

перемички, мм 

Розрахункова температура зовнішнього повітря, tно 

для проектування систем опалення 

-10 -20 -30 -40 -50 

300 0,27 0,27 0,27 0,27 0,36 
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Діаметр магістралі в 

точці підключення 

перемички, мм 

Розрахункова температура зовнішнього повітря, tно 

для проектування систем опалення 

-10 -20 -30 -40 -50 

400 0,27 0,27 0,27 0,36 0,46 

500 0,27 0,27 0,36 0,46 0,57 

600 0,27 0,36 0,46 0,57 0,7 

700 і більше 0,36 0,46 0,57 0,70 0,84 

Величина витрати води Gпром через проміжну перемичку для підбора її ді-

аметра приймається рівною розрахунковій витраті для всієї аварійної магістралі 

з урахуванням коефіцієнта μ (табл. 1), що відповідає аварії на головній ділянці 

магістралі. 

Для підбора діаметра кінцевої перемички витрата води Gкінц приймається 

рівним розрахунковій витраті на ділянках магістралі, що слідують відразу за 

місцем підключення проміжної перемички, з урахуванням коефіцієнта μ. 

Оптимальне положення проміжної перемички можна встановити на 1/3 

загальної довжини магістралі від джерела теплоти 

Знайдені значення витрат води при аварійному режимі заносяться в таб-

лицю 4, графа 2. 

Для розрахунку втрат напору в допоміжній (яка питає пошкоджену мере-

жу) магістралі при аварійному режимі заповнюється таблиця 3, до якої вклю-

чаються лише ті ділянки магістралі, які забезпечують пропуск лімітованої ви-

трати, що надходить із пошкодженої магістралі через перемичку. Діаметри ді-

лянок допоміжної магістралі можна приймати однаковими з відповідними діля-

нками аварійної магістралі.  
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3. ВИЗНАЧЕННЯ ОПОРУ ТЕПЛОВОЇ МЕРЕЖІ І ЇЇ ЧАСТИН 

 

3.1. Визначення діаметрів ділянок магістралі 

 

Діаметри di ділянок магістралі при відомих розрахункових витратах Gi на 

цих ділянках визначаються по формулі:  

                                      ЭG019,01G024,0d
16,0

i

48,0

i  , (3.1) 

де Э - параметр економічності, приймається рівним 1,15 ÷ 1,20. 

По таблиці 9 стандартних діаметрів трубопроводів підбирається найбли-

жчий до di внутрішній діаметр стандартного трубопроводу dв, м який заносить-

ся в таблиці 2, 3 і 4  

 

3.2. Визначення діаметрів перемичок 

 

Діаметри dпп і dкп відповідно проміжної та кінцевої перемичок визнача-

ються по рівнянню (3.1). При цьому витрати теплоносія по перемичках прий-

маються відповідно до викладеного в- п. 2.3. 

 

3.3. Визначення опору ділянок магістралі 

 

Опір Si будь-якої трубопровідної ділянки магістралі визначається по рів-

нянню 

                                 мi

25,5

i

5

i LG019,01d1036,1S  
, (3.2) 

При цьому втрату тиску на ділянці можна визначити по формулі 

                                             2GSp  , (3.3) 

а втрату напору на ділянці - по формулі 
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                                           9560ph   (3.4) 

Результати розрахунків опору згідно (3.2), втрати тиску згідно (3.3) і 

втрати напору згідно (3.4) для розрахункового, неопалювального і аварійного 

режимів заносяться в таблиці 2, 3, і 4 в графи 5, 6 і 7 відповідно, а в графу 8 за-

носиться накопичувальна сума втрат напору. 

Таблиця 2  

Розрахунок втрат напору і опору ділянок магістралі 

№№ 

ділянок 

Розрахунковий режим 

Gi, 

кг/с 

Li, 

м 

di, 

м 

Si, 

Па с
2
/кг 

δPi, 

Па 

Δhi, 

м 

ΣΔhi, 

м 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Подавальні трубопроводи 

ДТ-УТ1        

УТ1-УТ2        

УТ2-УТ3        

……........        

УТкінц –ЦТП №        

Зворотні трубопроводи 

ЦТП№ - УТкінц        

………......        

УТ3 – УТ2        

УТ2 – УТ1        

УТ1 – ДТ        

        

Проміжна пе-

ремичка 

       

Кінцева пере-

мичка 
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Таблиця 3  

Розрахунок втрат напору і опору ділянок магістралі 

№№ 

ділянок 

Неопалювальний режим 

Gi, 

кг/с 

Li, 

м 

di, 

м 

Si, 

Па с
2
/кг 

δPi, 

Па 

Δhi, 

м 

ΣΔhi, 

м 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Подавальні трубопроводи 

ДТ-УТ1        

УТ1-УТ2        

УТ2-УТ3        

……........        

УТкінц –ЦТП №        

Зворотні трубопроводи 

ЦТП№ - УТкінц        

………......        

УТ3 – УТ2        

УТ2 – УТ1        

УТ1 – ДТ        
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Таблиця 4  

Розрахунок втрат напору і опору ділянок магістралі 

№№ 

ділянок 

Аварійний режим 

Gi, 

кг/с 

Li, 

м 

di, 

м 

Si, 

Па с
2
/кг 

δPi, 

Па 

Δhi, 

м 

ΣΔhi, 

м 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Подавальні трубопроводи 

ДТ-УТ1        

УТ1-УТ2        

УТ2-УТ3        

……........        

УТкінц –ЦТП №        

Зворотні трубопроводи 

ЦТП№ - УТкінц        

………......        

УТ3 – УТ2        

УТ2 – УТ1        

УТ1 – ДТ        

        

 

Таблиця5 

Розрахунок втрат напору на ділянках допоміжної магістралі  

№№ 

ділянок 

авар

iG , 

кг/с 

di, 

м 

Si, 

Па с
2
/кг 

δPi, 

Па 

Δhi, 

м 

ΣΔhi, 

м 

1 2 3 4 5 6 7 
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4. ПОБУДОВА П'ЄЗОМЕТРИЧНИХ ГРАФІКІВ 

 

4.1. П'єзометричний графік для розрахункового режиму 

 

Для розрахункового режиму п'єзометричні графіки будуються на підставі 

даних таблиці 2. Для спрощення побудови допускається приймати положення 

нейтральної точки N (рис. 7, 8 і 9) п'єзометричного графіка, (перетинання ліній 

динамічного і статичного напорів) на збірному колекторі (поблизу усмоктува-

льної частини мережної насосної установки). Втрата напору в джерелі теплоти 

(ДТ) приймається рівним 20÷25 м. 

На графіки наносяться лінії максимальних і мінімальних напорів.  

На рис. 7, 8 і 9 їхнє положення показане тонкими лініями. 

 

4.2. П'єзометричний графік для неопалювального режиму 

 

Для неопалювального режиму п'єзометричний графік будується на підс-

таві величин, наведених у таблиці 3. При цьому положення лінії статичного на-

пору можна прийняти на 10 ÷ 15 м вище найвищої точки рельєфу місцевості, а 

втрату напору в підігрівниках кінцевого ЦТП прийняти рівної 4 ÷ 6 м. Пьезоме-

тричний графік для неопалювального режиму показан на рис.7 штриховими із 

двома крапками лініями. 

 

4.3. П'єзометричний графік для аварійного режиму 

 

Побудова пьезометричних графіків для аварійного режиму виконується в 

наступній послідовності: 

 будується п'єзометричний графік для розрахункового режиму; 

 на п'єзометричний графік для розрахункових умов відповідно до даних 

таблиць 4 (зона аварійного режиму) і 5 наносяться лінії напору для до-
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поміжної (на рис.8 і 9 штрихпунктирні лінії), і аварійної магістралей (на 

Рис.8 і 9 суцільні жирні лінії). при цьому положення нейтральної точки  

не змінюють; 

Зразкові графіки для випадку аварії на зворотному і подавальному трубо-

проводах головної ділянки магістралі наведені на рис. 8 і 9. 

 

5. РОЗРОБКА МОНТАЖНОЇ СХЕМИ ТЕПЛОВОЇ МЕРЕЖІ  

ТА ТЕПЛОФІКАЦІЙНОЇ КАМЕРИ 

 

5.1. Розробка монтажної схеми ділянки яка розраховується 

 

У курсовій роботі монтажна схема теплопроводів розробляється для діля-

нок теплової мережі зазначених у завданні. На монтажній схемі зображуються в 

умовних позначках трубопроводи, запірно-регулююча арматура, компенсатори 

температурних подовжень, переходи діаметрів труб, нерухомі опори та відстані 

між ними. Монтажна схема будується без масштабу. Для розроблювальних ді-

лянок теплової мережі необхідно розрахувати кількість нерухомих опор, відс-

тань між ними і визначити кількість і місце розташування компенсаторів. Для 

трубопроводів з умовним діаметром dу 100 мм і більше застосовуються сальни-

кові компенсатори, а для трубопроводів меншого діаметра - П-образні компен-

сатори. Кількість необхідних компенсаторів визначається по граничній довжині 

ділянки трубопроводу Lк, або, що теж саме - граничною відстанню між нерухо-

мими опорами, що обмежують довжину ділянки між опорами за умовами міц-

ності трубопроводу, приймається згідно табл.6. 

Для розрахункової ділянки трубопроводу число прийнятих до установки 

компенсаторів визначається по формулі:  

n ≥ 
к

i

L

L
 (5.1) 
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Приклад монтажної схеми для ділянки теплотраси представлений на 

Рис.10 

 

5.2. Розробка теплофікаційної камери 

 

Теплофікаційна камера, що підлягає розробці вибирається згідно вказівки 

керівника.  

Внутрішні габарити теплофікаційних камер визначаються мінімально 

припустимими відстанями у світлі між елементами встаткування трубопроводів 

і будівельних конструкцій за умовами техніки безпеки та зручності виконання 

монтажних і ремонтних робіт. Висота камери у світлі приймається 2300 мм. 

Стандартні розміри камер у плані та мінімальні відстані у світлі між устатку-

ванням, установленому на трубопроводах і будівельними конструкціями наве-

дені в таблиці 7 і на малюнку 11.  Монтажні довжини сальникових компенсато-

рів  (Lм)  наведені в таблиці 8. 

На плані і розрізі теплофікаційної камери, яка зображується в масштабі 

1:50 або 1:20, указують контури будівельних конструкцій, їхні габаритні розмі-

ри і висотні позначки, трубопроводи, компенсатори і арматуру. Устаткування і 

арматуру показують умовними позначками, теплову ізоляцію можна не показу-

вати. Приклади графічного зображення теплофікаційних камер представлені на 

рис. 12 і 13. 

 

7. Оформлення роботи 

Розрахунково-пояснювальна записка обсягом 25 ÷ 35 сторінок, оформлю-

ється відповідно до вимог курсових робіт. 

Графічну частину рекомендуємо виконувати відповідно до рис 2. 
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ПРИКЛАД РОЗРАХУНКУ 

 

Вихідні дані: кількість ЦТП – 5, р

оQ 2,2 мВт, р

вQ 0,18 мВт, р

гQ 0,42 

мВт, Lм = 400 м, Lп 1000 м. Проміжна перемичка розташована між УТ2 і УТ2'. 

Аварія на подавальному трубопроводі головної ділянки. 

Рис. 1 Розрахункова схема 

Приймаємо двоступінчасту змішану схему підключення гарячого водопо-

стачання до системи опалення, тоді згідно формули (2.2) для одного ЦТП оде-

ржимо: 

     
       

    (      )
 

       

     (      )
 
     (

       
    

)     

     (       )
           

Визначаємо витрати теплоносія на ділянках теплотраси: 

ЦТП5 - УТ4 - 14,3 кг/с, УТ4-УТ3 - 28,6 кг/с, УТ3-УТ2 – 42,9 кг/с, УТ2-

УТ1 - 57,2 кг/с, УТ1-ДТ - 71,5 кг/с. 

Згідно формули (3.1) визначаємо розрахунковий діаметр на ділянці  

ЦТП5 - УТ4: 

             
     (        √    )
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Згідно отриманого розрахункового діаметра приймаємо найближчий вну-

трішній діаметр стандартного трубопроводу dв = 0,125 м. 

Опір цієї ділянки трубопроводу визначаємо згідно формули (3.2) 

          
              (        √    )                      

Втрата тиску і напору на ділянці визначаються по формулах (3.3) і (3.4): 

                         

   
     

    
        

Інші ділянки теплотраси розраховувалися аналогічно. 

Діаметр проміжної перемички визначається по (3.1), при витраті на голо-

вній ділянці з урахуванням понижувального коефіцієнта μ = 0,27. 

               
     (       √     )

    
               

Приймаємо стандартний трубопровід із внутрішнім діаметром dв = 

0,125м. 

Згідно формули (3.2) отримуємо: 

          
              (        √     )                      

Втрата тиску – формула (3.3) 

                          

Втрата напору формула (3.4) 

   
      

    
         

Результати цих розрахунків занесені до таблиці 6 

Таблиця 6  

Розрахунок втрат напору і опору ділянок магістралі 

№№ 

ділянок 

Розрахунковий режим 

Gi, 

кг/с 

Li, 

м 

dр, 

м 

di, 

м 

Si, 

Па с
2
/кг 

δPi, 

Па 

Δhi, 

м 

ΣΔhi, 

м 

Подавальні трубопроводи 

УТ1-ДТ 71,50 400 0,221 0,259 7,594 38823 4,1 4,1 

УТ2-УТ1 57,20 400 0,198 0,207 24,270 79407 8,3 12,4 

УТ3-УТ2 42,90 400 0,172 0,184 44,284 81500 8,5 20,9 
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№№ 

ділянок 

Розрахунковий режим 

Gi, 

кг/с 

Li, 

м 

dр, 

м 

di, 

м 

Si, 

Па с
2
/кг 

δPi, 

Па 

Δhi, 

м 

ΣΔhi, 

м 

УТ4-УТ3 28,60 400 0,141 0,150 126,808 103724 10,8 31,7 

ЦТП-УТ4 14,30 400 0,101 0,125 321,333 65709 6,9 38,6 

Зворотні трубопроводи 

ЦТП-УТ4 14,30 400 0,101 0,125 321,333 65709 6,9 6,9 

УТ4-УТ3 28,60 400 0,141 0,150 126,808 103724 10,8 17,7 

УТ3-УТ2 42,90 400 0,172 0,184 44,284 81500 8,5 26,2 

УТ2-УТ1 57,20 400 0,198 0,207 24,270 79407 8,3 34,5 

УТ1-ДТ 71,50 400 0,221 0,259 7,594 38823 4,1 38,6 

Пром. пе-

ремичка 
19,31 1000 0,117 0,150 311,804 116204 12,2  

 

Гідравлічний розрахунок для неопалювального періоду. 

Згідно формули (2.6) визначаємо витрати мережної води для одного ЦТП 

           
        

     (     )
 
     

    
          

Визначаємо витрати теплоносія на ділянках теплотраси: 

ЦТП5 - УТ4 – 1,6 кг/с, УТ4-УТ3 – 3,2 кг/с, УТ3-УТ2 – 4,8 кг/с,  

УТ2-УТ1 – 6,4 кг/с, УТ1-ИТ – 8,0 кг/с. 

Діаметри на ділянках залишаються тими як були. 

Опір на ділянці ЦТП5 - УТ4 розраховується згідно формули (3.2) 

          
              (        √   )                     

Втрата тиску на ділянці – формула (3.3) 

                     

Втрата напору на ділянці формула (3.4) 

   
   

    
         

Інші ділянки теплотраси розраховувалися аналогічно. 

Результати цих розрахунків зведені до таблиці 7 
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Таблиця 7  

Розрахунок втрат напору і опору ділянок магістралі  

для неопалювального режиму 

№№ 

ділянок 

Неопалювальний режим 

Gi, 

кг/с 

Li, 

м 

di, 

м 

Si, 

Па с
2
/кг 

δPi, 

Па 

Δhi, 

м 

ΣΔhi, 

м 

Подавальні трубопроводи 

УТ1-ДТ 8,00 400 0,259 6,89 441 0,05 0,05 

УТ2-УТ1 6,40 400 0,207 22,24 911 0,10 0,15 

УТ3-УТ2 4,80 400 0,184 41,02 945 0,10 0,25 

УТ4-УТ3 3,20 400 0,150 119,02 1219 0,13 0,38 

ЦТП-УТ4 1,60 400 0,125 307,00 786 0,08 0,46 

Зворотні трубопроводи 

ЦТП-УТ4 1,60 400 0,125 307,00 786 0,08 0,08 

УТ4-УТ3 3,20 400 0,150 119,02 1219 0,13 0,21 

УТ3-УТ2 4,80 400 0,184 41,02 945 0,10 0,31 

УТ2-УТ1 6,40 400 0,207 22,24 911 0,10 0,41 

УТ1-ДТ 8,00 400 0,259 6,89 441 0,05 0,46 

 

Гідравлічний розрахунок для аварійного режиму  

Витрати теплоносія на ділянках при аварійному режимі визначається згі-

дно формули (3.3): 

ділянка - ЦТП5 - УТ4 

                       

Значення понижуючого коефіцієнта  визначалося по таблиці 1,  = 0,27. 

Опір на ділянці розраховується згідно формули (3.2) 

          
              (        √    )                      

 

Втрата тиску на ділянці – формула (3.3) 

                        

Втрата напору на ділянці формула (3.4) 

   
    

    
         

Інші ділянки теплотраси розраховувалися аналогічно 
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Результати цих розрахунків зводяться в таблицю 8. 

Таблиця 8  

Розрахунок втрат напору і опору ділянок магістралі 

при аварійному режимі 

№№ 

ділянок 

Аварійний режим 

Gi, 

кг/с 

Li, 

м 

di, 

м 

Si, 

Па с
2
/кг 

δPi, 

Па 

Δhi, 

м 

ΣΔhi, 

м 

Подавальні трубопроводи 

УТ1-ДТ 19,31 400 0,259 7,09 2643 0,28 0,28 

УТ2-УТ1 15,44 400 0,207 22,80 5437 0,57 0,85 

УТ3-УТ2 11,58 400 0,184 41,93 5623 0,59 1,44 

УТ4-УТ3 7,72 400 0,150 121,19 7223 0,76 2,20 

ЦТП-УТ4 3,86 400 0,125 310,98 4634 0,48 2,68 

Зворотні трубопроводи 

ЦТП-УТ4 3,86 400 0,125 310,98 4634 0,48 0,48 

УТ4-УТ3 7,72 400 0,150 121,19 7223 0,76 1,24 

УТ3-УТ2 11,58 400 0,184 41,93 5623 0,59 1,83 

УТ2-УТ1 15,44 400 0,207 22,80 5436 0,57 2,40 

УТ1-ДТ 19,31 400 0,259 7,09 2643 0,28 2,68 

 

Розрахунок втрат напору на ділянках допоміжної магістралі 

У нашому випадку на ділянках від джерела теплоти (ДТ) до УТ2' допомі-

жної магістралі проходить підвищена витрата мережної води яка дорівнює  

Gр + Gа. 

В нашому випадку Gа дорівнює витраті через проміжну перемичку, тобто 

на ділянці ДТ-УТ1 Gа = 71,50 + 19,31 = 90,81 кг/с, а на ділянці УТ1-УТ2  

Gа = 57,20 + 19,31 = 76,51 кг/с, отже втрати напору на цих ділянках, при тих же 

діаметрах трубопроводів зросте. Розрахунок опору S, втрат тиску δР і втрат на-

пору δh проводяться аналогічно викладеному вище і його результати зводяться 

в таблицю 5. 
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Таблиця 5  

Розрахунок втрат напору в ділянках "патронажної" магістралі 

№№ 

ділянок 

авар

iG , 

кг/с 

di, 

м 

Si, 

Па с
2
/кг 

δPi, 

Па 

Δhi, 

м 

ΣΔhi, 

м 

ДТ-УТ1 90,81 0,259 7,728 63718 6,7 6,7 

УТ1-УТ2 76,51 0,207 24,747 144845 15,2 21,9 

На підставі цих розрахунків будуються п'єзометричні графіки для розра-

хункового, літнього і аварійного режимів теплової мережі. 
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 Таблиця 6.  

Гранична відстань між нерухомими опорами Lк, м. 

dу, мм 

Канальна і повітряна прокладка Безканальна прокладка 

компенсатори 

    

50 - 60 - 50 

70 - 70 - 55 

80 - 80 - 65 

100 70 80 25 65 

125 70 90 30 - 

150 80 100 35 - 

175 80 100 40 - 

200 80 120 50 - 

250 100 120 60 - 

300 100 120 70 - 

350 120 140 70 - 

400 140 160 70 - 

450 140 160 70 - 

500 140 180 80 - 

600 160 200 80 - 

700 160 200 80 - 

800 160 200 100 - 

900 160 200 100 - 

1000 160 200 120 - 
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                                                                                                   Таблиця 7. 

Тип і внутрішні розміри теплофікаційних камер 

 I II III IV V VI VII VIII IX X 

А 1800 1800 1800 3000 3000 4200 4800 4200 4800 5400 

Б 1500 2250 3000 3000 3750 3000 3000 3750 3750 3750 

 

   

 

 

     

       Таблиця 8. 

                Монтажна довжина сальникових компенсаторів 

dу, мм. 
здатність, що 

компенсує,Δ, м. 

монтажна дов-

жина, Lм, м. 

100 

0,250 

780 
125 

150 
820 

175 

200 

0,200 

890 
250 

300 
900 

350 

400 

0,300 

1100 
450 

500 1125 

600 
1140 

700 

800 1150 
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Таблиця 9.  

Стандартні діаметри труб, застосовуваних для будівництва теплових мереж 

dу, м dн х , м dв, м dу, м dн х , м dв, м 

50 57х3,0 0,051 400 426х9,0 0,408 

70 76х3,0 0,070 450 480х7,0 0,466 

80 89х3,5 0,082 500 530х8,0 0,514 

100 108х4,0 0,100 600 630х9,0 0,612 

125 133х4,0 0,125 700 720х10,0 0,700 

150 159х4,5 0,150 800 820х10,0 0,800 

175 194х5,0 0,184 900 920х10,0 0,898 

200 219х6,0 0,207 1000 1020х12,0 0,996 

250 273х7,0 0,259 1100 1120х12,0 1,096 

300 325х8,0 0,309 1200 1220х14,0 1,192 

350 377х9,0 0,359 1400 1420х14,0 1,392 

 

 



 28 
 

 

Рис. 7 П'єзометричний графік розрахункового режиму 
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Рис. 8 П'єзометричний графік при аварії на зворотній магістралі. 
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Рис. 9 П'єзометричний графік при аварії на подавальній магістралі 
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Рис. 10 Фрагмент монтажної схеми ділянки теплової мережі 

 

Рис. 11 Мінімальні відстані між устаткуванням і будівельними конструкція-

ми теплофікаційної камери. 
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Рис. 12 План і розріз теплофікаційної камери (приклад). 
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Рис. 13 План і розріз теплофікаційної камери з перемичкою (приклад). 
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