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1. Исходные данные и состав курсовой работы 
 

В курсовой работе требуется разработать индивидуальный тепловой пункт 

жилого дома.  

Исходными данными (указаны в бланке задания к курсовой работе) являются:  

1. Источник теплоснабжения - тепловые сети с параметрами воды в подаю-

щем и обратном трубопроводах Тп=____ОС, ТО=____ОС. Давление в подающем 

и обратном трубопроводах теплосети на вводе в тепловой пункт Рп=____МПа, 

РО=____ МПа. 

2. Присоединение системы отопления здания к тепловым сетям в индивиду-

альном тепловом пункте, расположенном в подвале здания: по зависимой схе-

ме со смесительно-циркуляционным насосом на подающем трубопроводе, за-

висимой схеме со смесительным насосом на перемычке или независимой схеме  

с теплообменником (указано в задании).  

3. Присоединение системы горячего водоснабжения здания к тепловым  

сетям в индивидуальном тепловом пункте, расположенном в подвале здания,  

по одноступенчатой параллельной схеме, двухступенчатой схеме. 

4. Тепловая нагрузка системы отопления – принять из курсовой работы  

по поквартирному отоплению.  

5. Тепловая нагрузка системы горячего водоснабжения (с учетом теплопо-

терь в системе ГВС) – принять из курсовой работы по теплоснабжению. 

6. Параметры воды в системе отопления tГ = _____ОС; tО =_____ ОС. 

7. Суммарные потери давления в системе отопления по результатам гидравли-

ческого расчета – принять из курсовой работы по поквартирному отоплению. 

8. Циркуляционный расход системы ГВС  qcir= ____л/с – принять из курсо-

вой работы по теплоснабжению. 

9. Расход воды через квартирный счетчик – принять из курсовой работы по 

теплоснабжению. 

10. Суммарные потери давления в подающих теплопроводах системы ГВС– 

принять из курсовой работы по теплоснабжению. 

11. Суммарные потери давления в циркуляционных теплопроводах системы 

ГВС – принять из курсовой работы по теплоснабжению. 

12. Геометрическая высота подъёма – принять из курсовой работы по теп-

лоснабжению. 

13. Гарантийный напор – Hгар=____ м. 

 

В состав курсовой работы входит: 

Пояснительная записка (до 20 страниц), включающая следующие разделы: 

Титульный лист, задание с исходными данными, реферат, содержание, вве-

дение; описание проектируемого индивидуального теплового пункта; подбор 

оборудования индивидуального теплового пункта; заключение; список исполь-

зованной литературы. 

Графическая часть (1 чертеж формата А1) содержит схему индивидуального 
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теплового пункта со спецификацией оборудования. 

2. Основные определения 
 

Тепловой пункт - комплекс трубопроводов, запорной арматуры, оборудо-

вания и приборов, обеспечивающий присоединение систем теплопотребления  

к тепловым сетям.  

Индивидуальный тепловой пункт (ИТП) - тепловой пункт для присоеди-

нения систем отопления, теплоснабжения установок систем вентиляции, горя-

чего водоснабжения и технологических теплоиспользующих установок одного 

здания или его части к наружным и внутренним сетям централизованного теп-

лоснабжения.  

Тепловой узел - комплекс устройств теплового пункта, предназначенный 

для присоединения тепловой сети к системам теплопотребления.  

Узел смешения - элемент теплового узла, предназначенный для смешива-

ния потоков различной температуры с целью регулирования температуры сум-

марного потока теплоносителя. 

Закрытая водяная система теплоснабжения - система теплоснабжения,  

в которой вода, циркулирующая в тепловой сети, не отбирается из системы  

потребителями теплоты. 

Открытая водяная система теплоснабжения - система теплоснабжения,  

в которой вода, циркулирующая в тепловой сети, отбирается из системы по-

требителями теплоты. 

Системы теплопотребления - комплекс теплоиспользующих установок  

с подводящими от индивидуальных тепловых пунктов трубопроводами: систе-

мы отопления, теплоснабжения установок систем вентиляции и кондициониро-

вания воздуха, горячего водоснабжения и теплоиспользующих технологиче-

ских потребителей. 

Зависимая схема присоединения - схема присоединения теплопотребителя 

к тепловой сети, при которой теплоноситель из тепловой сети поступает непо-

средственно в систему теплопотребления. 

Независимая схема присоединения - схема присоединения системы отоп-

ления или теплоснабжения установок систем вентиляции и кондиционирования 

воздуха к тепловой сети, при которой теплоноситель из тепловой сети не по-

ступает в систему теплопотребления, а циркулирует через водоподогреватель 

(теплообменник), а циркуляция теплоносителя в системе теплопотребителя 

осуществляется циркуляционным насосом.  

График центрального качественного регулирования отпуска теплоты 

потребителям - нормативная зависимость температуры теплоносителя в пода-

ющей и обратной магистралях теплосети от температуры наружного воздуха. 

Располагаемый перепад давления на вводе - разность между гидростати-

ческими давлениями в подающем и обратном трубопроводах теплосети на вво-

де в тепловой пункт. 
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Расчетный расход воды на вводе - требуемый расход воды из наружной 

теплосети, определенный по расчетным нагрузкам систем теплопотребления. 

Грязевик - элемент теплового узла, предназначенный для очистки теплоно-

сителя от посторонних механических примесей путем осаждения за счет сни-

жения скорости теплоносителя и последующей фильтрации. 

Фильтр - элемент теплового узла, предназначенный для очистки теплоноси-

теля от посторонних механических (химических) примесей путем фильтрации. 

Насос повысительный - насос на линии циркуляции, предназначенный для 

повышения давления перекачиваемого теплоносителя. 

Насос подпиточный - насос в системе теплопотребления, присоединяемой 

по независимой схеме, предназначенный для поддержания статического давле-

ния в системе. 

Насос смесительный - элемент узла смешения, предназначенный для подме-

шивания теплоносителя из обратной магистрали в подающую магистраль контура 

системы теплопотребления. Насос смесительный устанавливается на перемычке, 

на подающей или обратной магистрали контура системы теплопотребления. 

Насос циркуляционный - насос теплового узла при независимой схеме 

присоединения, предназначенный для циркуляции воды контура системы теп-

лопотребления.  

Клапан двухходовой регулирующий - регулирующий орган, устанавлива-

емый на трубопроводе для изменения расхода рабочей среды и управляемый 

исполнительным механизмом.  

Клапан трехходовой регулирующий - регулирующий орган, предназна-

ченный для разделения или смешивания регулируемых потоков теплоносите-

лей и управляемый исполнительным механизмом. 

Исполнительный механизм - механизм, являющийся функциональным 

блоком, предназначенным для перемещения затвора регулирующего органа. 

Пропускная способность kv, м3/ч - расход жидкости с плотностью 1000 кг/м3, 

пропускаемой регулирующим органом при перепаде давления на нем 

0,098 МПа (1 кгс/см2).  

Регулятор температуры - элемент теплового узла, предназначенный для 

автоматического поддержания требуемой температуры воды для систем теп-

лопотребления [1, 2]. 

 

3. Проектирование индивидуального теплового пункта 

 

Индивидуальный тепловой пункт (ИТП) – тепловой пункт для присоедине-

ния систем теплопотребления одного здания или его части к тепловым сетям.  

В тепловых пунктах осуществляется: преобразование, регулирование расхода и 

контроль параметров теплоносителя, распределение его по системам потребле-

ния теплоты; отключение систем потребления теплоты; защита местных систем 

от аварийного повышения параметров теплоносителя; заполнение и подпитка 

систем потребления теплоты; учет тепла.  

Системы теплопотребления могут подсоединяться к тепловым сетям по за-
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висимой (вода из тепловой сети подается непосредственно в систему) и незави-

симой (вода из тепловой сети подается в теплообменник) схемам.  

Зависимые схемы бывают с непосредственным подключением и подключе-

нием с узлом смешения, который применяется для понижения температуры во-

ды, поступающей из тепловых сетей, до температуры tГ, допустимой в системе 

отопления. Узлы смешения бывают со смесительным насосом; с циркуляцион-

ным насосом; с гидравлическим разделителем. 

Оборудование и запорно-регулирующую арматуру теплового пункта подби-

рают по каталогам изготовителей.  

Проектирование теплового пункта можно выполнять самостоятельно или с 

помощью ведущих в Республике Беларусь производителей как полностью го-

товых индивидуальных тепловых пунктов (блочных и раздельных), так и от-

дельного оборудования для тепловых пунктов, таких как ГРУППА 

КОМПАНИЙ «ТЕПЛОСИЛА», ООО «ВОГЕЗЭНЕРГО». Для этого заполняется 

опросный лист и направляется специалистам производителя тепловых пунктов. 

ГРУППА КОМПАНИЙ «ТЕПЛОСИЛА» на своем сайте www.teplo-sila.com 

приводит каталоги оборудования, методики подбора регулирующих клапанов и 

регуляторов перепада давления, размещает макеты блоков тепловых узлов, из 

которых состоит тепловой пункт (узел ввода и учета, узел отопления, узел го-

рячего водоснабжения, узел теплоснабжения системы вентиляции) и макеты 

спецификаций на них. Использование этих материалов значительно облегчает 

проектирование теплового пункта. 

Далее в методических указаниях будет рассмотрен пример проектирования 

ИТП, где следует присоединить систему отопления к наружным тепловым се-

тям по зависимой схеме присоединения системы отопления со смешением во-

ды при помощи смесительного насоса.  

В этой схеме понижение температуры воды перед системой отопления до 

температуры tг происходит в результате смешения высокотемпературной воды 

с температурой ТП с обратной охлажденной водой системы отопления с темпе-

ратурой tО. Поток охлажденной воды возвращается из системы отопления,  

делится на два: первый направляется в обратный теплопровод тепловой сети,  

а второй поток перемещается по перемычке к точке смешения в подающей ма-

гистрали с водой температурой ТП. При проектировании использованы матери-

алы ГРУППЫ КОМПАНИЙ «ТЕПЛОСИЛА». 

Блоки тепловых узлов ИТП при зависимом присоединении системы водяного 

отопления к наружным тепловым сетям со смесительным насосом, включенным 

в перемычку, при независимом присоединении системы водяного отопления,  

а также присоединением системы горячего водоснабжения по одноступенчатой 

параллельной схеме показаны на рисунках 1-9. Подбор блоков осуществляется 

по ходу выполнения расчетов при проектировании ИТП. 

 



 

8 

1.
01

1.
01

1.02

1.08

1.02

1.08

1.
03

1.
07

З
К

.3
З

К
.3

З
К

.3
З

К
.5

З
К

.1
З

К
.1

З
К

.5
З

К
.5

Т
1.

D
N

50

Т
2.

D
N

50

Т
1.

D
N

50

И
з 

Т
/С

Т
2.

D
N

50

В
 Т

/С

З
К

.3
З

К
.3

З
К

.5
1.

06

1.
05

И
В

Б

50
50

50

15

15

15

15

P
I1

P
I2

T
I2

T
E

3

T
I1

T
E

3

P
I1

R
D

T

P
I1

Т
еп

л
ос

че
тч

ик

Б
Л

О
К

 В
В

О
Д

А
 И

 У
Ч

Е
Т

А
 Т

Б
В

У
-3

-5
0

 
Рисунок 1 – Блок узла ввода и учета 
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Рисунок 2 – Спецификация к блоку узла ввода и учета 
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Рисунок 3 – Блок узла отопления (зависимая схема) 
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Рисунок 4 – Спецификация к блоку узла отопления (часть 1) 
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Рисунок 4 – Спецификация к блоку узла отопления (часть 2) 
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Рисунок 5 – Блок узла отопления (независимая схема)  
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Рисунок 6 – Спецификация к блоку узла отопления (часть 1) 
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Рисунок 6 – Спецификация к блоку узла отопления (часть 2) 
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Рисунок 7 – Блок узла горячего водоснабжения  
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Рисунок 8 – Спецификация к блоку узла горячего водоснабжения (часть 1) 
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Рисунок 8 – Спецификация к блоку узла горячего водоснабжения (часть 2) 
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Рисунок 9 – Схема совмещения блоков узлов ввода и учета,  

отопления и горячего водоснабжения 
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4. Подбор оборудования индивидуального теплового пункта 

 

Запроектировать ИТП 

Вариант 1 - при зависимом присоединении системы водяного отопления  

к наружным тепловым сетям со смесительным насосом, включенным в пере-

мычку. 

Вариант 2 - при независимом присоединении системы водяного отопления к 

наружным тепловым сетям. 

 

Исходные данные:  

1. Источник теплоснабжения - тепловые сети от ТЭЦ с параметрами воды  

в подающем и обратном трубопроводах Тп=120ОС, ТО=70ОС. Давление в подаю-

щем и обратном трубопроводах теплосети на вводе в тепловой пункт Рп=0,6 мПа, 

РО=0,35 мПа. 

2. Тепловая нагрузка системы отопления – 120 кВт. 

3. Тепловая нагрузка системы горячего водоснабжения (с учетом потерь 

теплоты в системе) – 145 кВт. 

4. Схема присоединения системы горячего водоснабжения к тепловым се-

тям – одноступенчатая параллельная (QГВС/QОТ=145/120=1,2>1) 

5. Параметры воды в системе отопления tГ = 90ОС; tО =70ОС. 

6. Суммарные потери давления в системе отопления по результатам гидрав-

лического расчета – 30 кПа. 

7. Циркуляционный расход системы ГВС – 0,124л/с. 

8. Расход воды через квартирный счетчик – 0,237л/с. 

9. Суммарные потери давления в подающих теплопроводах системы ГВС– 

6,13 м. 

10. Суммарные потери давления в циркуляционных теплопроводах системы 

ГВС– 2,79 м. 

11. Геометрическая высота подъёма – 16 м. 

12. Гарантийный напор – 22 м. 

 

Для проектирования ИТП воспользуемся материалами ГРУППЫ КОМПАНИЙ 

«ТЕПЛОСИЛА» на сайте [3] (каталоги оборудования с методикой подбора ре-

гулирующих клапанов и регуляторов перепада давления, макеты блоков тепло-

вых узлов (узел ввода и учета, узел отопления, узел горячего водоснабжения) и 

макеты спецификаций на них). 

 



 

21 

4.1. Выбор блоков 
 
Блок отопления. 
Определим расход воды из теплосети по формуле: 















OП

ТС

от
TT

QG
1

86,0 ,м3/ч , 

где Q – тепловая мощность системы отопления, кВт; 
ТП, То– температура воды в подающем и обратном трубопроводах тепловой 

сети, ОС.  

./06,2
70120

1
12086,0 3 чмGТС

от 









  

По таблицам для гидравлического расчета стальных трубопроводов при 
скорости в пределах 0,6 - 0,9 м/с определим диаметр трубопровода в блоке 
отопления до узла смешения (вариант 1), либо до теплообменника (вариант2)  – 
dу=32мм. 

 
Определим расход воды, циркулирующей в системе отопления по формуле: 















OГ

от
tt

QG
1

86,0 ,м3/ч , 

где Q – тепловая мощность системы отопления, кВт; 
tГ, tО – температура воды в подающем и обратном трубопроводах системы 

отопления, ОС.  

./16,5
7090

1
12086,0 3 чмGот 










  

По таблицам для гидравлического расчета стальных трубопроводов при 
скорости в пределах 0,6 - 0,9 м/с определим диаметр трубопровода в блоке 
отопления до узла смешения (вариант 1), либо до теплообменника (вариант2) – 
dу=50мм. 

Принимаем к проектированию (сайт www.teplo-sila.com, вкладка проекти-

ровщикам, типовые схемы БТП) блок узла отопления: 

Вариант 1– ТБО-6-32/50W, представленный на рисунках 3, 4. 

Вариант 2– ТБО-1-32/50-2Н, представленный на рисунках 5, 6. 

 

Блок горячего водоснабжения. 

Определим расход сетевой воды, циркулирующей через теплообменник  

системы горячего водоснабжения в летний период, по формуле: 















OИ

ТСлетн

гвс
tt

QG
1

86,0 ,м3/ч , 

где Q – тепловая мощность системы горячего водоснабжения, кВт; 

tИ – температура в точке излома температурного графика (принимаем 60 ОС), ОС.  

tО – температура обратной воды в летний период (рекомендуется 30 ОС).  
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31
0,86 145 4,16 / .

60 30

ТСлетн

гвсG м ч
 

    
 

 

Определим расход сетевой воды, циркулирующей через теплообменник си-

стемы горячего водоснабжения в зимний период, по формуле: 















OП

ТСзим

гвс
TT

QG
1

86,0 ,м3/ч 

где Q – тепловая мощность системы горячего водоснабжения, кВт; 

ТП, То– температура воды в подающем и обратном трубопроводах тепловой 

сети.  

./49,2
70120

1
14586,0 3 чмGТСзим

гвс 









  

Определим расход нагреваемой воды (расход воды в Т3): 

                                   ./49,2
555

1
14586,0 3 чмG нагр

гвс 









  

Циркуляционный расход в системе ГВС (расход воды в Т4), согласно ис-

ходным данным Gциркул=0,124л/с=0,447м3/ч 

По большему расходу сетевой воды (4,16м3/ч), расходу нагреваемой воды и 

циркуляционному расходу по таблицам для гидравлического расчета стальных 

трубопроводов при скорости в пределах 0,6 - 0,9 м/с определим диаметр трубо-

проводов блока ГВС до теплообменника dу=40мм, Т3 - dу=32мм и Т4 - dу=15мм 

соответственно. 

Принимаем к проектированию блок узла горячего водоснабжения – ТБГВ-

1-40/32/15-2Н, представленный на рисунках 7, 8. 

 

Блок ввода и учета. 

Определим расход сетевой воды, циркулирующей через блок ввода и учета, 

по формуле: 

в зимний период: 

чмGGG ТС

от

ТСзим

гвсобщ /55,406,249,2 3 . 

в летний период 

34,16 /ТСлетн

общ гвсG G м ч  . 

 

По большему расходу (4,55м3/ч) по таблицам для гидравлического расчета 

стальных трубопроводов при скорости в пределах 0,6 - 0,9 м/с определим диа-

метр трубопроводов блока ввода и учета dу=50мм  

Принимаем к проектированию  блок узела ввода и учета – ТБВУ-3-50, пред-

ставленный на рисунках 1, 2. 
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4.2. Подбор оборудования блока ГВС 

 

1. Выполним подбор теплообменника блока ГВС. К проектированию при-

нимаем пластинчатый теплообменник ГРУППЫ КОМПАНИЙ «ТЕПЛОСИЛА». 

Подбор осуществим в онлайн-программе на сайте [4], задаваясь потерями на 

теплообменнике до 20кПа. 

После подбора теплообменника необходимо выполнить поверочный расчет 

для зимних условий.  

Необходимо отметить, что программой для подбора теплообменника 

можно воспользоваться лишь в том случае, если имеется логин и пароль, вы-

данный администратором ГРУППЫ КОМПАНИЙ «ТЕПЛОСИЛА». Студен-

ты дневной формы обучения подбирают теплообменник с преподавателем на 

компьютерах кафедры ТГВ. Студенты заочной формы обучения подбирают 

теплообменник с преподавателем на компьютерах кафедры ТГВ во время 

установочной сессии, либо подобрать теплообменник другого производителя. 

 

Результаты подбора теплообменника приведены на рисунке 11. Поверочный 

расчет и результаты поверочного расчета приведены на рисунке 10. 

 

 
 

Рисунок 10 – Поверочный расчет теплообменника на зимние условия 
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Рисунок 11 – Результаты подбора теплообменника 
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2. Подбираем двухходовой клапан регулятора температуры для системы 

горячего водоснабжения по методике ГРУППЫ КОМПАНИЙ «ТЕПЛОСИЛА», 

приведенной в каталоге оборудования [5], расположенном на сайте [4]. 

двухходового клапана по формуле: 

чм
V

G
D

летн

гвс
у /,8,18 3 , 

где V – скорость воды в выходном сечении регулирующей арматуры, м/с (3 м/с 

для ИТП многоквартирных домов) 

4,16
18,8 22,1

3
уD мм   . 

Принимаем диаметр двухходового клапана 25мм. 

Рассчитаем максимальную пропускную способность Kvs. 

чм
P

G
kK

т

летн

гвс
запvs /, 3
















 , 

где тP  – потери давления в теплообменнике блока ГВС по греющей части  

(рисунок 10), бар; 

запk  – коэффициент запаса (по рекомендациям «ТЕПЛОСИЛА» для двуххо-

довых клапанов равен 1). 

34,16
1 11,7 /

0,1267
vsK м ч

 
   

 
 

По каталогу «ТЕПЛОСИЛА» подбираем двухходовой клапан по ближай-

шему меньшему значению vsK  для диаметра 25мм – 10м3/ч. 

Рассчитаем фактические потери давления на полностью открытом клапане: 

2 2
4,16

0,173
10

летн

гвс
ф

vs

G
P бар

K

   
      

  
 

Составляем марку клапана (см. каталог «ТЕПЛОСИЛА») – TRV-25-10-101. 

 

3. Подберем счетчик воды, установленный на трубопроводе холодной воды 

до теплообменника. Диаметр условного прохода счетчика воды следует выби-

рать исходя из среднечасового расхода воды за сутки, который не должен пре-

вышать эксплуатационный или номинальный расход, принимаемый по пас-

портным данным изготовителей. Потери напора в счетчиках при максимальном 

часовом расходе горячей воды следует определять по паспортным данным или 

графикам изготовителя.  
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При расходе воды 2,49м3/ч принимаем ультразвуковой счетчик «Струмень 

ТС-07-К7» диаметром 20мм номинальным расходом 2,5м3/ч, потери по графи-

ку изготовителя составляют 150мбар=1,5м 

4. Подбор повысительного насоса системы горячего водоснабжения 

Определим требуемый напор, м, для внутреннего горячего водопровода по 

формуле: 

.

общ кв

TP Г т сч фильтр обр кл сч свH H h h P P h h H          (9.1) 

где Нг – геометрическая высота подъема воды, определяемая как разность от-

меток высшей точки, на которую поднимается вода в подающем стояке при во-

доразборе и ввода холодного водопровода, м;  

Нсв – свободный напор у диктующего водоразборного устройства, м, опре-

деляемый по приложению А [3]: Hсв=3м – для смесителей ванн, Hсв=2м – для 

смесителей моек и умывальников; 

hт – потери напора в теплообменнике по нагреваемой части, м; 
общ

счh и 
кв

счh – потери напора в счетчике воды общедомовом и квартирном со-

ответственно, м; 

h – потери напора в трубопроводах системы ГВС, м; 

ФильтрP – потери напора в фильтре, м; 

.обр клP – потери напора в обратном клапане, м. 

Полученную величину требуемого напора необходимо сравнить с величи-

ной гарантийного напора Нгар. 

При НтрНгар требуется только циркуляционный насос. 

При НтрНгар требуется повысительный и циркуляционный насос. 

Принимаем фильтр Гран-Система и обратный клапан Герц диаметром 32мм 

(по диаметру условного прохода трубопровода В1 в тепловом пункте).  

Потери напора в фильтре и обратном клапане: 
2

2,49
0,009 0,09

26,2
фильтрP бар м

 
    

 
 

2

.

2,49
0,003 0,03

47,5
обр клP бар м

 
    

 
 

 

При расходе воды через квартирный водомер 0,237л/с=0,85м3/ч принимаем 

крыльчатый счетчик «js 90-1.5» диаметром 15мм номинальным расходом 

1,5м3/ч, потери по графику изготовителя (приложение 5) составляют 

8кПа=0,8м. 

 

Требуемый напор для внутреннего горячего  водопровода: 

16 0,6 1,5 0,09 0,03 0,8 6,13 3 28,15TPH м          
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Полученную величину требуемого напора необходимо сравнить с величи-

ной гарантийного напора Нгар. В нашем случае Нтр>Нгар т.е. 28,15м>22м. Ре-

зультаты расчета не удолетворительные – требуется повысительный насос. 

Для подбора повысительного и циркуляционного насосов воспользуемся 

онлайн-программой [7] Wilo-Select https://www.wilo-select.com/Region.aspx 

(указать страну – Belarus во вкладке, после загрузки программы выбрать вклад-

ку гидравлический выбор). 

Подбор повысительного насоса осуществляем по расчетной подаче, рав-

ной расходу воды в системе 32,49 /м ч , и напору 28,15-22= 6,15м. Пример вво-

да данных для подбора повысительного насоса системы водоснабжения пред-

ставлен на рисунке 12. 

 

 

 
 

Рисунок 12 – Ввод данных для подбора  

повысительного насоса 
 

Подбираем повысительный насос марки SiBoost Smart 1 Helix VE 602. Лист 

данных с характеристиками насоса представлен на рисунке 13. 
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Рисунок 13 – Лист данных с характеристиками насоса 
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5. Подбор циркуляционного насоса осуществляется по расчетной подаче, 

равной циркуляционному расходу воды в системе чмсл /45,0/124,0 3 , и напо-

ру, м, определяемому по формуле: 

..клобрфильтр

cir

т PPhhH   

Выполним подбор фильтра, расположенного в узле отопления. Подбираем 

фильтр НП ООО «Гран-Система-С» (приложение 1) фланцевый по диаметру 

трубопровода Dу=15 мм c Kvs=5,76 м3/ч. 

Найдем перепад давления на фильтре по формуле: 

мбар
K

G
P

vs

циркул

фильтр 06,0006,0
76,5

45,0
22
























 . 

Подбираем обратный клапан латунный пружинный муфтовый производства 

компании «ГЕРЦ Арматурен» (Австрия) диаметром 15мм (по диаметру трубо-

провода перемычки) и пропускной способностью Kvs=10,5 м3/ч (приложение 4).  

Потери давления на клапане составляют: 

мбар
K

G
P

vs

циркул

клобр 02,0002,0
5,10

45,0
22

.. 






















 . 

Н=0,6+2,79+0,06+0,02=3,47м 

 

 
 

Рисунок 14 – Ввод данных для подбора циркуляционного насоса  системы ГВС 

 

Подбираем циркуляционный насос Yonos PICO –Z 25/0.5-6 130. Лист дан-

ных с характеристиками насоса представлен на рисунке 15. 
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Рисунок 15 – Лист данных с характеристиками насоса 
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4.3. Подбор оборудования блока отопления 

 

4.3.1. Вариант 1 – Зависимая схема присоединения 

 

1. Подбираем двухходовой клапан регулятора температуры (погодозави-

симой автоматики) для системы отопления. 

Определим диаметр условного прохода двухходового клапана по формуле: 

чм
V

G
D

ТС

от

у /,8,18 3  

где V – скорость воды в выходном сечении регулирующей арматуры, м/с (3 м/с 

для ИТП многоквартирных домов) 

ммDу 6,15
3

06,2
8,18  . 

Принимаем диаметр двухходового клапана (ближайший больший) 20мм. 

Рассчитаем максимальную пропускную способность Kvs. 

чм
P

G
kK

сво

от
запvs /, 3
















 , 

где своP  – потери давления в системе отопления, бар; 

запk  – коэффициент запаса (по рекомендациям «ТЕПЛОСИЛА» для двуххо-

довых клапанов равен 1). 

чмKvs /76,3
3,0

06,2
1 3














 . 

По каталогу «ТЕПЛОСИЛА» подбираем двухходовой клапан по ближай-

шему меньшему значению vsK  для диаметра 20мм – 2,5м3/ч. 

Рассчитаем фактические потери давления на полностью открытом клапане: 

бар
K

G
P

vs

от

ф 68,0
5,2

06,2
22




















 . 

Составляем марку клапана (см. каталог «ТЕПЛОСИЛА») – TRV-20-2.5-101R. 

 

2. Подбираем смесительный насос. Методика подбора смесительного насоса 

на перемычке приведена в п.3.4.1[6]. Насос подбирается по расходу и давлению.  

Расчетный расход насоса: 35,16 2,06 3,1 /ТС

н от отG G G м ч     . По таблицам для 

гидравлического расчета стальных трубопроводов определим диаметр трубо-

провода на перемычке – dу=32мм. 

Расчетное давление насоса определяем по формуле: 

. . ,н СВО обр кл фильтрP Р Р Р бар    , 
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где 
. .обр клР  – потери давления в обратном клапане, установленном перед насо-

сом, бар 

фильтрP -потери давления на фильтре, расположенном в узле отопления, бар. 
 

Выполним подбор фильтра, расположенного в узле отопления. Подбираем 

фильтр НП ООО «Гран-Система-С» (приложение 1) фланцевый по диаметру 

трубопровода Dу=50 мм c Kvs=64 м3/ч. 

Найдем перепад давления на фильтре по формуле: 

бар
K

G
P

vs

от

фильтр 007,0
64

16,5
22























 . 

Подбираем обратный клапан латунный пружинный муфтовый производства 

компании «ГЕРЦ Арматурен» (Австрия) диаметром 32мм (по диаметру трубо-

провода перемычки) и пропускной способностью Kvs=47,5 м3/ч (приложение 4).  

Потери давления на клапане составляют: 

2 2

. .

3,1
0,004

47,5

н
обр кл

vs

G
Р бар

K

   
      

  
. 

Расчетное давление насоса: 

Рн=0,3+0,007+0,004=0,311бар=3,11м 

Подберем насос немецкого концерна WILO. Ввод данных показан на ри-

сунке 16.  

 

 
 

Рисунок 16 – Ввод данных для подбора циркуляционного насоса 
 

Подбираем насос Stratos MAXO-D 32/0,5-8 PN6/10-R7. Лист данных с ха-

рактеристиками насоса представлен на рисунке 17. 
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Рисунок 17 – Лис данных с характеристиками насоса 

 

В случае применения смесительно-циркуляционного насоса подбор осу-

ществляется на аналогичные расчетные параметры давления и расход равный 

расходу теплоносителя в системе отопления. 
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4.3.2. Вариант 2 – Независимая схема присоединения 

 

1. Выполним подбор теплообменника блока отопления. К проектирова-

нию принимаем пластинчатый теплообменник ГРУППЫ КОМПАНИЙ 

«ТЕПЛОСИЛА». Подбор осуществим в онлайн-программе на сайте [4], задава-

ясь потерями на теплообменнике до 20кПа. 

 
 

Рисунок 18 – Результаты подбора теплообменника 
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2. Подбираем двухходовой клапан регулятора температуры (погодозави-

симой автоматики) для системы отопления. 

Определим диаметр условного прохода двухходового клапана по формуле: 

чм
V

G
D

ТС

от

у /,8,18 3  

где V – скорость воды в выходном сечении регулирующей арматуры, м/с (3 м/с 

для ИТП многоквартирных домов) 

ммDу 6,15
3

06,2
8,18  . 

Принимаем диаметр двухходового клапана (ближайший больший) 20мм. 

Рассчитаем максимальную пропускную способность Kvs. 

чм
P

G
kK

теплообм

от
запvs /, 3
















 , 

где теплообмP  – потери давления в теплообменнике по греющей части, бар; 

запk  – коэффициент запаса (по рекомендациям «ТЕПЛОСИЛА» для двуххо-

довых клапанов равен 1). 

чмKvs /9,12
0256,0

06,2
1 3














 . 

По каталогу «ТЕПЛОСИЛА» подбираем двухходовой клапан по ближай-

шему меньшему значению vsK  для диаметра 20мм – 6,3м3/ч. 

Рассчитаем фактические потери давления на полностью открытом клапане: 

бар
K

G
P

vs

от

ф 11,0
3,6

06,2
22




















 . 

Составляем марку клапана (см. каталог «ТЕПЛОСИЛА») – TRV-20-6.3-101. 

 

3. Подбор расширительного бака. 

Требуемый объем расширительного бака определяется по формуле: 

.

1,25
,

1

СВО расшир

бака
Г

пр кл

V
V л

Р

Р

 




 

где СВОV  – объем теплоносителя в системе отопления, л (определяется из расче-

та 10 л на 1кВт тепловой мощности системы отопления); 

расшир  – коэффициент температурного расширения; 
 

Повышение 

температуры,℃ 
10-45 10-50 10-55 10-60 10-70 10-80 10-90 10-100 

Коэффициент 

температурно-

го расширения 

0,0096 0,0118 0,0142 0,0168 0,0225 0,0289 0,0358 0,0434 
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.пр клР  – значение давления срабатывания предохранительного клапана, бар 

(для зданий этажностью до 15 этажей 
. 6пр клР  бар); 

ГР  – расчетная величина гидростатического давления в точке подключения 

расширительного бака, бар. 

 
1200 0,0358 1,25

72
1,5

1
6

бакаV л
 

 



 

Подбираем расширительный бак фирмы “Flamco” Flexcon R 80  (приложе-

ние 6) 

 

4. Подбираем циркуляционный насос.  

Насос подбирается по расходу и давлению.  

Расчетный расход насоса: Gн=Gот=5,16м3/ч 

Расчетное давление насоса определяем по формуле: 

. . ,н СВО теплообм обр кл фильтрP Р Р Р Р бар     , 

где теплообмР – потери давления в теплообменнике по нагреваемой части, бар; 

. .обр клР  – потери давления в обратном клапане, установленном перед насо-

сом, бар; 

фильтрP -потери давления на фильтре, расположенном в узле отопления, бар. 

 

Выполним подбор фильтра, расположенного в узле отопления. Подбираем 

фильтр НП ООО «Гран-Система-С» (приложение 1) фланцевый по диаметру 

трубопровода Dу=50 мм c Kvs=64 м3/ч. 

Найдем перепад давления на фильтре по формуле: 

бар
K

G
P

vs

от

фильтр 007,0
64

16,5
22























 . 

Подбираем обратный клапан латунный пружинный муфтовый производства 

компании «ГЕРЦ Арматурен» (Австрия) диаметром 50мм (по диаметру трубо-

провода) и пропускной способностью Kvs=117 м3/ч (приложение 4).  

Потери давления на клапане составляют: 

бар
K

G
P

vs

от
клобр 002,0

117

16,5
22

.. 
















 . 

Расчетное давление насоса: 

0,3 0,14 0,007 0,002 0,449нP бар      

Подберем насос немецкого концерна WILO. Ввод данных аналогичен  вводу 

данных для зависимой схемы присоединения системы водяного отопления (ри-

сунок 0,449бар=4,49м  
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Подбираем насос Stratos MAXO- 50/0,5-10 PN6/10. Лист данных с характе-

ристиками насоса представлен на рисунке 19. 

 
Рисунок 19 – Лист данных с характеристиками насоса 

 

При подборе подпиточного насоса в независимой схеме отопления, расчет-

ный расход определяется из условия заполнения 20% объема воды в системе 

отопления за час, а расчетное давление определяется из условия поддержания 

статического давления в системе отопления не ниже 0,05 МПа с учетом давления в 

обратной магистрали тепловой сети. [1] 
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4.4. Подбор оборудования блока ввода и учета 

 

1. Выполним подбор фильтра, расположенного в узле ввода. Подбираем 

фильтр производства НП ООО «Гран-Система-С» фланцевый по диаметру тру-

бопровода Dу=50 мм c Kvs=64 м3/ч. 

Найдем перепад давления на фильтре по формуле: 

2 2
4,55

0,005
64

общ

фильтр

vs

G
P бар

K

   
      

  
 

2. Выполним подбор теплосчетчика, расположенного в узле ввода. Прини-

маем к проектированию теплосчётчик ультразвуковой производства НП ООО 

«Гран-Система-С» марки «Струмень ТС-07-К7». По расходу теплоносителя 

4,55общG  м3/ч принимаем по данным производителя (приложение 2) диаметр 

расходомера теплосчётчика равным 25 мм, номинальный расход расходомера 

qр=3,5м3/ч, максимальный расход расходомера qs=7м3/ч. Перепад давления при 

4,55общG  м3/ч по данным производителя (приложение 3) составляет  

ΔРсч =100 мбар=0,1 бар. 

 

3. Подбираем регулятор перепада давления узла ввода и учета. 

Определим расчетные потери давления: 

барРРРP допрурРПД , , 

где рР  – располагаемый перепад давления на вводе (разность давлений  

в подающем и обратном трубопроводах теплосети на вводе в тепловой пункт – 

0,6-0,35МПа=0,25МПа=2,5бар), бар; 

руР  – перепад давления, поддерживаемый двухходовым клапаном на регу-

лируемом участке, бар. 
 

Регулирование теплоносителя через клапан зависит как от его пропускной 

способности, так и от участка системы, на котором клапан вызывает изменение 

давления теплоносителя. Этот участок называют регулируемым. Он включает 

трубопроводы с установленными приборами и оборудованием. Например, в 

системе отопления таким участком является либо вся система, либо ее часть, в 

которой автоматически поддерживается постоянный перепад давления. 

Перепад давления, поддерживаемый двухходовым клапаном на регулируе-

мом участке руР , определяется по формуле: 

чмР
k

P
Р ру

зап

ф

ру /, 3

1

2




 , 

где 1руР  – потери давления в арматуре и оборудовании на регулируемом 

участке, бар; 
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2запk  – коэффициент запаса (по рекомендациям «ТЕПЛОСИЛА» равен 0,7); 

допР  – потери давления в арматуре и оборудовании вне регулируемого 

участка (в данном примере это потери на фильтре и теплосчетчике, располо-

женных в узле ввода), бар. 
 

Перепад давления, поддерживаемый двухходовым клапаном блока отопле-

ния на регулируемом участке от

руР   

вариант 1- зависимая схема присоединения системы отопления: 

1

2 2

0,68
0,007 0,3 1,28

0,7

ф фот

ру ру фильтр сво

зап зап

P P
Р Р Р P бар

k k

 
           

вариант 2- независимая схема присоединения системы отопления: 

1

2 2

0,11
0,0256 0,183

0,7

ф фот

ру ру теплообм

зап зап

P P
Р Р P бар

k k

 
         

Перепад давления, поддерживаемый двухходовым клапаном блока горячего 

водоснабжения на регулируемом участке гвс

руР : 

1

2 2

0,173
0,1267 0,374

0,7

ф фгвс

ру ру теплообм

зап зап

P P
Р Р Р бар

k k

 
         

Подбор регулятора перепада давления ведем, учитывая сопротивления: 

вариант 1- зависимая схема присоединения системы отопления – блока 

отопления, так как 1,28>0,374бар. 

вариант 2- независимая схема присоединения системы отопления – блока 

ГВС, так как 0,183<0.374бар. 

Для того, чтобы правильно увязать контуры систем теплопотребления 

между собой, необходимо, чтобы перепады давлений этих контуров были рав-

ны между собой гвс

ру

от

ру РР  . Для этой цели увязку часто выполняют установ-

кой ручного балансировочного клапана на контур системы теплопотребления  

с меньшим перепадом давления (в данном случае на контур горячего водо-

снабжения). Это решение по ряду причин является не рекомендуемым. Луч-

шим вариантом для чёткого поддержания требуемых параметров регулиро-

вания в каждом контуре является установка двух регуляторов перепада дав-

ления – по одному на каждый контур. Учитывая, что в стандартных схемах 

ГК «Теплосила», установлен один регулятор перепада давления, в рамках кур-

совой работы возможно проектирование индивидуального теплового пункта 

также с одним регулятором перепада давления. 

Определим расчетные потери давления для подбора регулятора перепада 

давления  

вариант 1- зависимая схема присоединения системы отопления: 

2,5 1,28 0,005 0,1 1,115от

РПД р ру фильтр теплосчP Р Р Р P бар           . 

вариант 2 - независимая схема присоединения системы отопления: 
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2,5 0,374 0,005 0,1 2,021ГВС

РПД р ру фильтр теплосчP Р Р Р P бар           . 

Определим диаметр условного прохода регулятора перепада давления по 

формуле: 

чм
V

G
D

общ

у /,8,18 3 , 

где V – скорость воды в выходном сечении регулирующей арматуры, м/с  

4,55
18,8 23,2

3
уD мм    

Принимаем диаметр регулятора перепада давления 25мм. 

Рассчитаем максимальную пропускную способность Kvs. 

чм
P

G
kK

РПД

общ

запvs /, 3
















 , 

где запk  – коэффициент запаса (по рекомендациям «ТЕПЛОСИЛА» регуляторов 

перепада давления равен 1,2). 

вариант 1- зависимая схема присоединения системы отопления: 

34,55
1,2 5,2 /

1,115
vsK м ч

 
   

 
 

По каталогу «ТЕПЛОСИЛА» подбираем регулятор перепада давления по 

ближайшему большему значению vsK  для диаметра 25мм – 6,3м3/ч. 

Рассчитаем фактические потери давления на полностью открытом РПД: 
2 2

4,55
0,52

6,3

общ

ф

vs

G
P бар

K

   
      

  
. 

Составляем марку регулятора перепада давления (см. каталог 

«ТЕПЛОСИЛА») – RDT-1.2-25-6,3. 

 

вариант 2- независимая схема присоединения системы отопления: 

34,55
1,2 3,84 /

2,021
vsK м ч

 
   

 
 

По каталогу «ТЕПЛОСИЛА» подбираем регулятор перепада давления по 

ближайшему большему значению vsK  для диаметра 25мм – 4м3/ч. 

Рассчитаем фактические потери давления на полностью открытом РПД: 
2 2

4,55
1,29

4

общ

ф

vs

G
P бар

K

   
      

  
. 

Составляем марку регулятора перепада давления (см. каталог 

«ТЕПЛОСИЛА») – RDT-0.1-25-4. 
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4.5. Проверка на кавитацию регулятора перепада давления  

и двухходовых регулирующих клапанов 

 

Допустимый перепад давлений ∆Pпред, на полностью открытом регуляторе 

определяется по формуле: 

 

  ,пред вх насP Z Р P бар     

где, Z – коэффициент начала кавитации (определяется по [5] для каждого регуля-

тора); 

Pвх – давление теплоносителя перед регулятором, бар; 

Рнас – давление насыщенных паров воды, принимаемое в зависимости от тем-

пературы воды перед регулятором, бар. 
 

 
 

Регуляторы давления не должны работать при ∆Pф >∆Pпред из-за опасности воз-

никновения кавитации в них, что приведет к быстрому износу регулирующего ор-

гана [5]. Если в результате расчета получили ∆Pф >∆Pпред, то следует рассмотреть 

возможность установки регулятора давления «до себя» на обратном трубопроводе 

для увеличения давления в системе или установки регулирующей арматуры на об-

ратном трубопроводе в область более низких температур.  

 

1. Выполняем проверку регулятора перепада давления по заданию (Рнас=0,99 

бар при Тп=120ОС). 

6 0,005 0,1 5,895вх р фильтр теплосчP Р Р P бар        

   0,6 5,895 0,99 2,943пред вх насP Z Р P бар         

Производим сравнение РПД

фP (взято из п.4.3) и ∆Pпред:  

вариант 1 – 0,52 бар < 2,943бар, следовательно регулятор перепада давления 

будет работать без кавитации; 

вариант 2 – 1,29 бар < 2,943бар, следовательно регулятор перепада давления 

будет работать без кавитации. 

 

2. Выполняем проверку двухходового клапана блока отопления:  

вариант 1 - 6 0,52 0,005 0,1 5,375РПД

вх П ф фильтр теплосчP Р P Р P бар          . 

   0,6 5,375 0,99 2,631пред вх насP Z Р P бар         

 

Производим сравнение ∆Pф (взято из п.4.2.1) и ∆Pпред: 0,68 < 2,631, следова-

тельно двухходовой клапан блока отопления будет работать без кавитации. 
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вариант 2 - 6 1,293 0,005 0,1 4,602РПД

вх П ф фильтр теплосчP Р P Р P бар          . 

   0,6 4,602 0,99 2,167пред вх насP Z Р P бар         

 

Производим сравнение ∆Pф (взято из п.4.2.2) и ∆Pпред: 0,11 < 2,167, следова-

тельно двухходовой клапан блока отопления будет работать без кавитации. 

 

3. Выполняем проверку двухходового клапана блока горячего водоснабжения  

6 1,293 0,005 0,1 4,602РПД

вх П ф фильтр теплосчP Р P Р P бар           

   0,6 4,602 0,99 2,167пред вх насP Z Р P бар         

Производим сравнение ∆Pф (взято из п.4.1) и ∆Pпред: 0,173бар < 2,167бар, сле-

довательно двухходовой клапан блока горячего водоснабжения будет работать без 

кавитации. 
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Приложение 1 – Характеристики фильтров производства  
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Приложение 2 – Характеристики расходомеров теплосчётчика марки  

«Струмень ТС-07-К7» производства НП ООО «Гран-Система-С»  
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Приложение 3 – Потери давления ультразвуковых расходомеров  

теплосчётчика марки «Струмень ТС-07-К7»  

производства НП ООО «Гран-Система-С»  
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Приложение 4 – Характеристики обратных клапанов латунных пружинных  

муфтовых производства компании «ГЕРЦ Арматурен» (Австрия) 
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Приложение 5 – Технические характеристики крыльчатого водомера 
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Приложение 6 – Технические характеристики  

расширительных мембранных баков “Flamco” 
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