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Помимо изменения расхода воды в результате количественного-качественного 

регулирования автоматизированный системы отопления, расход также изменяется под 

действием переменного (естественного) давления, возникающего в результате изменения 

плотности теплоносителя (температуры воды).  

Естественное циркуляционные давление зависит, как известно, от плотности воды в 

вертикальных участках системы, а также от взаимного расположения участков с различной 

плотностью. Плотность воды изменяется с изменением температуры теплоносителя в 

рассматриваемых элементах, а их взаимное расположение зависит от конструкции системы 

водяного отопления. Степень влияния величины на режим работы насосной системы 

отопления зависит и от его доли в расчетном циркуляционном давлении. [1.2] 

Для установления связи между расходом воды в элементе системы и естественным 

циркуляционным давлением воспользуемся показателем гидравлической характеристики 

систем отопления [1] 

Г =
∆𝑃𝑒

′

∆𝑃𝑒
′ + ∆𝑃н

(1) 

 

Где ∆𝑃𝑒
′ - расчетное естественное циркуляционное давление 

∆𝑃н – насосное циркуляционное давление 

 

Степень изменения расхода�̅� =
𝐺

𝐺′
, в насосной системе отопления под влиянием 

естественного циркуляционного давления определяют по формуле: 

�̅� = √(1 − Г (1 − (
∆𝑃е

∆𝑃𝑒
′
)                                                                    (2) 

 

 Из анализа, проведенного в [1,3,4], влияния гравитационного давления на различные 

типы систем отопления неодинаково. 

В вертикальных однотрубных системах водяного отопления с их последовательным 

соединением отопительных приборов изменение температуры и расхода по-разному 

сказывается на теплоотдаче первых и последних приборов по ходу движения воды в стояках. 

В однотрубной системе с верхней разводкой и насосной циркуляцией, снижение 

расхода теплоносителя в стояке, сказывается на снижении теплоотдачи нижних приборов. 

В насосной системе с верхней подачей теплоносителя допускается снижение расхода 

до 11 — 38 % при допустимом снижении теплоотдачи приборов соответственно до 2,5 — 

11%. 

В однотрубной системе отопления с нижней разводкой обеих магистралей при 

расположении отопительных приборов, как на подъемной, так и наопускной частях стояка в 
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рядом расположенных помещениях из-за указанного выше различия в теплоотдаче первых и 

последних в стояке приборов может создаваться неравномерный тепловой режим. 

Допустимо снижение расхода теплоносителя, как и в системе с верхней разводкой, за 

исключением стояков с замыкающими участками из-за ухудшения прогревания 

отопительных приборов на подъемной части стояков. Допустимое изменение относительного 

расхода в пределах 0,3≤ �̅�≤2,8. 

В однотрубной системе отопления с "опрокинутой" насосной циркуляцией понижение 

температуры теплоносителя приводит к увеличению до 40 % относительной теплоотдачи 

отопительных приборов на верхних этажах. В такой системе недопустима естественная 

циркуляция теплоносителя из-за возможного прекращения циркуляции в отдельных стояках, 

а также применение приборных узлов с замыкающими участками. Допустимое изменение 

относительного расхода в пределах 0,3≤ �̅�≤2,8.. 

В горизонтальной однотрубной системе снижение температуры подающего 

теплоносителя сопровождается относительным увеличением теплоотдачи последних по ходу 

воды приборов до 40%. Допустимое понижение, как вертикальной однотрубной системе.  

 
Рисунок 1. Горизонтальная однотрубная система отопления 

ОП-отопительный прибор 

1-окно 

2-квартирный узел ввода 

3-магистральные стояки СО 

4-терморегулятор 

5-кран для выпуска воздуха 

 

В горизонтальной двухтрубной системе водяного отопления при равных расчетных 

перепадах температуры в приборах понижение температуры воды сопровождается 

значительно большим снижением теплоотдачи отопительных приборов на верхних этажах по 

сравнению с теплоотдачей приборов на нижних. Понижение расхода воды в двух трубной 

вертикальной системе вызывает существенное уменьшение теплоотдачи приборов на 

нижних этажах. 
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Рисунок 1. Горизонтальная двухтрубная система отопления 

ОП-отопительный прибор 

1-окно 

2-квартирный узел ввода 

3-магистральные стояки СО 

4-терморегулятор 

5-кран для выпуска воздуха 

 

Для горизантальная бифлярной системы отопления характерно пропорциональное 

изменение суммарной теплоотдачи приборов, обслуживающих помещения на разных этажах, 

при изменение температуры подаваемой воды. Допустимы большие колебания расхода, чем 

в однотрубных системах до 18-52%. 

 
 

Рисунок 3. Горизонтальная бифилярная система отопления. 
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Ɉɉ-ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ 

1-ɨɤɧɨ 

2-ɤɜɚɪɬɢɪɧɵɣ ɭɡɟɥ ɜɜɨɞɚ 

3-ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ ɫɬɨɹɤɢ ɋɈ 

4-ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

5-ɤɪɚɧ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɢɞɧɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ 
ɛɢɮɢɥɹɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɟɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ.  

Ɏɨɪɦɭɥɚ (1) ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ∆ܲː , ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɩɪɢɦɭɡɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɷɥɟɜɚɬɨɪɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. 

ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɚɤɬɢɜɧɵɣ 
ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɡɟɥ (ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɫɨɫ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɦɟɧɹɟɬ 
ɧɚɫɨɫɧɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɚɤ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɦɟɧɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ƚ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɦɨ 
ɫɤɨɪɪɟɤɢɪɨɜɚɬɶ.                                                    Г = ∆ ܲ′∆ ܲ′ + ሺ∆ܲː .˕˔ + ∆ܲː .˕˒ሻ                                                          ሺ͵ሻ 

Ƚɞɟ ∆ ܲ′- ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ; ∆ܲː .˕˔ – ɧɚɫɨɫɧɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ; ∆ܲː .˕˒ - ɧɚɫɨɫɧɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ. 
ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɰɢɪɤɭɥɰɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ƚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɲɭɦɭ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ  ɢ 
ɤɨɷɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɨɪɦɚɦ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦ. 
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