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рой минимизируются ошибки и неточности при проектировании данных сетей. 
Процесс корректировки проекта ускоряется, что снижает сроки проектирования. 
Наличие 3D-модели значительно упрощает монтаж инженерных систем. Что, 
свою очередь, снижает сроки и строительства и тем самым снижает издержки.  
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Исследования проходили на лабораторном стенде (рисунок 1) с двумя раз-

ными видами подключения отопительных приборов:  
• Горизонтальная двухтрубная СВО (конвектор и стальной-панельный ра-

диатор при диагональном подключении). 
• Вертикальная однотрубная СВО (чугунный радиатор со смещенным 

участком и алюминиевый радиатор с осевым участком). 
 

 
 

Рисунок 1 – Схема экспериментального стенда 
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На каждом приборе мы поддерживали постоянный расход воды в период 
испытаний. 

Мы измеряли температуры подающего и обратного трубопровода при под-
ключении радиатора, а также делали тепловизионную съемку каждого прибора. 
Представлены тепловизионные съемки каждого отопительного прибора (рису-
нок 2). Воздух в системе есть, и его немало. А значит, отопительный прибор 
греет хуже, чем должен, так как вся голубая и желтая часть диаграммы показы-
вает, что в этом месте он холодный или слабопрогретый.  

 

  
а) 
 

б) 
 

  
в) г) 

 

а – конвектора, б – стального-панельного радиатора,  
в – чугунного радиатора, г – алюминиевого радиатора  
Рисунок 2 – Тепловизионная съемка отопительных  

приборов с наличием воздушных пробок  
 

В данном лабораторном стенде насос имеет функцию удаления воздуха с 
системы водяного отопления. Автоматически увеличивая скорость теплоноси-
теля в систему, воздух вытеснялся. На термограмме видно, что спустя время 
после данного процесса, некоторое количество воздуха с СВО было вытеснено, 
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что увеличило эффективность системы отопления, что привело к повышению 
теплоотдачи и, следовательно, отопительные приборы стали лучше греть. Так-
же был установлен необходимый расход воды и сняты показания температур на 
подающем и обратном трубопроводе.  

 

  
а) б) 

 

  
в) г) 

 

а – конвектора, б – стального-панельного радиатора,  
в – чугунного радиатора, г – алюминиевого радиатора  
Рисунок 3 – Тепловизионная съемка отопительных  

приборов после удаления воздуха насосом  

 
Мы можем увидеть, что отопительные приборы сильнее прогрелись, так как 

некоторая часть воздуха вышла с системы отопления (рисунок 3). На каждом 
отопительном приборе есть ручной воздухоотводчик, через который при его 
открытии, воздух с СВО удаляется. Следующим нашим шагом было то, что мы 
вручную удалили воздух с каждого отопительного прибора (рисунок 4). 
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а) 
 

б) 
 

  
в) г) 

 

а – конвектора, б – стального-панельного радиатора,  
в – чугунного радиатора, г – алюминиевого радиатора  

Рисунок 4 – Тепловизионная съемка отопительных приборов  
после удаления воздуха ручным возудхоотводчиком  

 
Таблица 1 – Полученные данные 

Отопительный прибор Расход, кг/ч 
Температура  
подачи, °С 

Температура  
обратки, °С 

1 2 3 4 

После запуска стенда (опыт 1) 

Конвектор 60 41,5 29,5 

Стальной-панельный радиатор 48 41 30,5 

Чугунный радиатор 34 47 43,6 

Алюминиевый радиатор 20 45,5 39,7 

После удаления воздуха насосом (опыт 2) 

Конвектор 60 42,2 28,7 

Стальной-панельный радиатор 48 42,3 30,5 

Чугунный радиатор 34 48 45 

Алюминиевый радиатор 20 46 40,1 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 

После удаления воздуха вручную (опыт 3) 

Конвектор 60 43,1 30,5 

Стальной-панельный радиатор 48 42,6 29 

Чугунный радиатор 34 47,9 45.1 

Алюминиевый радиатор 20 46 40,9 

 
Выводы:  
1. Воздух, находящийся в отопительных приборах, препятствует циркуля-

ции теплоносителя, что приводит к пониженной теплоотдаче приборов. 
2. Приборы были подключены по двум различным схемам: горизонтальной 

и вертикальной. Данные испытания показали, что из отопительных приборов, 
горизонтальной системы отопления воздух удаляется хуже, чем в вертикаль-
ной. Это связано с расположением приборов и худшими условиями транспор-
тировки воздуха с потоком теплоносителя. 
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В каждом циркуляционном кольце замкнутой системы отопления существу-

ет только одна точка постоянного давления, так называемая «нейтральная» точ-
ка системы отопления, в которой зона нагнетания сменяется зоной всасывания 
[1]. Эта точка является наиболее благоприятной для установки в ней расшири-
тельного бака, так как статическое динамическое давление в ней равны и резер-
вуар не подвержен «нагнетанию» или «подсасыванию» воды. Однако является 
ли эта точка постоянной? 

Для исследования месторасположения этой точки был использован лабора-
торный стенд. 

Попеременно изменяя сопротивление и размер контура, путем включения в 
систему отопления дополнительных отопительных приборов, фиксировались 
значения манометров до и после включения насоса. По изменению давления на 
каждом из манометров можно судить о наличии зоны всасывания либо нагне-
тания насоса. 

1. В работу включен 1 насос. 
Эпюры перепада давления для системы с одним, двумя и тремя радиаторами 

представлены на рисунках 1, 2, 3. 
 


