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Улучшение теплоизоляционных свойств эксплуатируемых зданий 

(«тепловая санация») позволяет не только снизить расход тепловой 

энергии на их отопление, но и использовать низкопотенциальные ис-

точники теплоты путѐм перевода отопительных систем в режим рабо-

ты низкотемпературных систем отопления [1]. Однако, предлагаемое  

автором [1] сохранение расчѐтного расхода теплоносителя для неутеп-

лѐнного состояния не только не позволяет сэкономить расход электро-

энергии на его перекачку, но и вызывает тепловую разрегулировку,  

при которой теплоотдача между приборами может отличаться в 1,5-2 

раза, в зависимости от параметров низкотемпературного теплоносите-

ля отопления [2]. Избежать тепловой разрегулировки при переводе 

существующих систем отопления с традиционными расчѐтными пара-

метрами в режим работы низкотемпературных систем  можно путѐм 

изменения расхода теплоносителя. 

Примем, что в результате теплоизоляционных мероприятий теп-

лопотери здания снизились в ψ раз, то есть 

 

                                      Qп
н
  =  ψ Qп

р
,                                                 (1) 

 

где  Qп
н
  и  Qп

р
  - тепломощность отопительной системы соответствен-

но при выполнении теплозащиты ограждений и без неѐ, Вт. 

Тогда относительный расход μ теплоносителя, при котором отсут-

ствует разрегулировка, согласно [3], должны составлять: 

- для однотрубных систем отопления 

 

                                   μ = ψ      ,                                          (2) 

 

- для двухтрубных систем 

 

                                    μ =   или    μ = ,                               (3) 
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где  

                                   μ = G
н
/ G

р
 ,                                           (4) 

 

G
н
 и  G

р
 – расход теплоносителя соответственно при низкотемператур-

ном и традиционном режимах, кг/с; m – показатель степени при темпе-

ратурном напоре для отопительный приборов. 

Найдѐм значения температур теплоносителя для низкотемператур-

ных систем отопления при работе их от общего теплового центра в 

зависимости от степени утепления здания. 

Из уравнения теплового баланса 

 

                      G
р
 (tг

р
 -  tо

р
)ψ = сμG

р
 (tг

н
 -  tо

н
)                             (5) 

 

получим  

 

                      (tг
н
 -  tо

н
) =  (tг

р
 -  tо

р
)ψ/μ,                                      (6) 

 

где  с – теплоѐмкость теплоносителя, Дж/(кг К); tг
р
 и  tо

р
  - расчѐтные 

температуры теплоносителя соответственно на входе в систему отоп-

ления и выходе из неѐ при традиционном режиме, 
о
С; tг

н
 и  tо

н
 = то же 

для низкотемпературного режима,  
о
С. 

 

Расчѐты по уравнениям (2), (3) и (6) при m = 0,32;  tг
р
 = 95 

о
С;   tо

р
 = 

70 
о
С приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Основные параметры низкотемпературных систем  

отопления 
ψ 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

1 2 3 4 5 6 7 

Однотрубные 

системы 

μ = ψ  

0,815 0,884 0,917 0,947 0,975 1,0 

Двухтрубные 

системы 

μ =  

0,794 0,843 0,888 0,928 0,966 1,0 

Однотрубные системы отопления 

tг
н -  tо

н 15 17 19 21 23 

tг
н = 

tг
н = 80 

оС 
65 63 61 59 57 

70 оС 55 53 51 49 47 

60 оС 45 43 41 39 37 
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Продолжение таблицы 1 

 

1 2 3 4 5 6 7 

Двухтрубные системы отопления 

tг
н -  tо

н 16 18 20 21,5 23,5 

tг
н = 

tг
н = 80 

оС 
64 62 60 58,5 56,5 

70 оС 54 52 50 48,5 46,5 

60 оС 44 42 40 38,5 36,5 

 

При совместной работе от общего теплового центра для низкотем-

пературных систем требуется иное значение коэффициента смешения, 

чем для систем с традиционными температурными параметрами. Зна-

чение коэффициента смешения U находится по общеизвестной зависи-

мости 

                          U = (τ1
р 
 - tг

 i
) / (tг

 i 
 - tо

 i
),                                    (7) 

где  
 
τ1

р
 –  расчѐтное значение температуры в подающей трубе первич-

ного (греющего) теплоносителя,   
о
С; tг

 i 
 и tо

 i
  - значения принятых 

температур теплоносителя в системе отопления, 
о
С. 

Величины коэффициентов смешения, полученные по формуле (7) 

для однотрубных систем отопления при  τ1
р 

 = 150 
о
С,  с учѐтом табли-

цы 1, приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2.  Значения коэффициентов смешения 

 

ψ 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

1 2 3 4 5 6 

tг
 i 

 =  tг
 р
 = 95  

о
С;    tо

 р
 = 70  

о
С 

U 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 

 

ν      

tг
 i 

 =  tг
 н

 = 80 
о
С 

U 4,67 4,12 3,68 3,33 3,04 

 

ν      
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Продолжение таблицы 2 

 

1 2 3 4 5 6 

tг
 i 

 =  tг
 н

 = 70 
о
С 

U 5,33 4,71 4,21 3,81 3,48 

 

ν      

tг
 i 

 =  tг
 н

 = 70 
о
С 

U 6,0 5,29 4,74 4,29 3,91 

 

ν      
 

Повышенное значение коэффициента смешения при переводе си-

стем отопления на работу в низкотемпературном режиме приводят к 

увеличению количества циркулирующего в системе отопления а, сле-

довательно к возрастанию падения давления в ней ∆hо. то, в свою оче-

редь, потребует при элеваторном смешении увеличения располагаемой 

разности ∆Нтс давлений между подающим и обратным трубопроводами 

тепловой сети на вводе. Необходимая разность давлений ∆Нт опреде-

ляется по выражению [4] 

 

                               ∆Нт = ν∆hо,                                                              (8) 

 

где                                     ν = 0,54U
2
 + 2,12U +1,58 ,                               (9) 

∆hо – потеря напора в системе отопления после узла смешения, м.   

Значения ν приведены в таблице 2: 

- в числителе – при сохранении постоянного расхода в системе 

отопления согласно [1]; 

- в знаменателе – при его изменении по зависимости (2). 

 

Выводы 
 

1. Из таблицы 2 видно, что сохранение постоянного расхода теп-

лоносителя, равного расчѐтному при переводе систем отопления в ра-

боту по низкотемпературному режиму требует значительной разницы 

давлений на вводе первичного теплоносителя, что резко снизит зону 

применения наиболее простого и экономичного элеваторного смеше-

ния. 
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2. Снижение расхода теплоносителя по зависимостям (2) и (3) 

при переводе систем отопления утеплѐнных зданий в работу по низко-

температурному режиму позволит избежать тепловой разрегулировки 

систем отопления, осуществить этот перевод широком диапазоне под-

ключения с элеваторным смешением и сэкономить электроэнергию на 

перекачку теплоносителя. 

 

Summary 

The optimum parameters of transfer of heating systems work on 

low-temperature regime were determined. 
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