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Нерасчётные режимы 
теплообменных аппаратов 

систем теплоснабжения



Уравнение тепловой 
характеристики  теплообменного 

аппарата
 

 
 Q=ε*Wм*∇

Q-тепловая производительность теплообменного 
аппарата; 

ε-безразмерная удельная тепловая 
производительность; 

Wм-меньший эквивалент расхода теплоносителя; 

∇-максимальная разность температур 
теплоносителей.



Принципиальная схема 
водоводяного противоточного 
теплообменного аппарата
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Распределение температур теплоносителей 
в водоводяном противоточном 

теплообменнике
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Безразмерная 
удельная тепловая 

производительность или 
эффективность  теплообменного 

аппарата 



Эффективность 
противоточного  теплообменного аппарата. 

 Фазовое состояние теплоносителей 
неизменно



Эффективность 
прямоточного  теплообменного аппарата. 

 Фазовое состояние теплоносителей 
неизменно



Эффективность теплообменного аппарата 
с перекрёстным движением теплоносителей. 

 Фазовое состояние теплоносителей неизменно

Поток Wм не 
перемешивается

Поток Wб перемешивается



Эффективность 
 теплообменного аппарата  при изменении

 фазового состояния одного из 
теплоносителей

При изменении
 фазового состояния обоих 

теплоносителей



Уравнения для расчёта 
эффективности различны для 
теплообменных аппаратов с 

различными схемами движения 
теплоносителей, потому что 

средний температурный напор 
определяется по-разному для 

разных схем движения 
теплоносителей.



Эмпирическое уравнение 
для расчёта среднего температурного 

напора 
в теплообменных аппаратах по Е.Я. 

Соколову
Схема 
движения 
теплоносител
ей

a b

Противоток 0,35 0,65
Прямоток 0,65 0,65
Перекрёстны
й ток

0,425-0,55 0,65



Эффективность теплообменного 
аппарата 

при всех схемах течения 
теплоносителей
по Е.Я. Соколову



Учёт изменения коэффициента теплопередачи 
в теплообменниках при изменении режима 

работы  по сравнению с основным (расчётным 
или проверенным экспериментально) по Е.Я. 

Соколову

Теплоносител
и

m1 m2

Вода-вода 0,33-0,5 0,33-0,5

Пар-вода 0 0,33-0,5

Вода-воздух 0,12-0,20 0,33-0,5



Нерасчётные режимы 
противоточных 
водоводяных 

теплообменников



 Общий вид горизонтального секционного 
кожухотрубного водоподогревателя с опорами--

турбулизаторами



Эффективность
 противоточного теплообменного 

аппарата 



Ф – параметр теплообменника, 
определяемый в основном 

режиме



Эффективность
 противоточного теплообменного 
аппарата с учётом изменения 
коэффициента теплопередачи



Тепловая характеристика
 противоточного теплообменного 

аппарата 
с учётом изменения 

коэффициента теплопередачи



Нерасчётные 
режимы 

отопительных 
установок



Уравнение 
тепловой характеристики 
отопительной установки



Непосредственное зависимое 
присоединение отопительной 

установки к тепловой сети

tв

τ1

τ2
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3
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1. Отопительный прибор .2. 
Воздушник.
3. Регулирующий клапан.
4.Запорная арматура. 5. Подающий 
трубопровод тепловой сети.
6. Обратный трубопровод тепловой 
сети.



Эффективность отопительной установки 
при непосредственном зависимом присоединении 

к тепловой сети

Уравнение тепловой характеристики отопительной 
установки 

при непосредственном зависимом присоединении 
к тепловой сети



Непосредственное зависимое 
присоединение отопительной 
установки к тепловой сети

Расчётный режим при температуре наружного воздуха, 
расчётной для проектирования отопления



Уравнение тепловой характеристики отопительной 
установки 

при непосредственном зависимом присоединении 
к тепловой сети

С учётом

и



Уравнение тепловой характеристики отопительной 
установки 

при непосредственном зависимом присоединении 
к тепловой сети

C учётом

и



Зависимое 
присоединение 
отопительной установки 
с элеваторным 
смешением к тепловой 
сети

1. Отопительный прибор. 
2. Воздушник. 
3. Элеватор. 
4. Регулирующий клапан. 
5. Запорная арматура. 
6. Подающий трубопровод тепловой 
сети. 
7. Обратный трубопровод тепловой 
сети.
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Зависимое присоединение отопительной 
установки с элеваторным смешением к 

тепловой сетиЭффективность отопительной установки

Коэффициент смешения



Зависимое присоединение 
отопительной установки с 
элеваторным смешением 

к тепловой сетиУравнение тепловой характеристики



Зависимое 
присоединение 

отопительной установки
 с насосным смешением 

к тепловой сети

12

3

6

τ25
τ1

7            8

1. Отопительный прибор. 
2. Воздушник. 
3. Регулятор температуры.  
4.  Запорная арматура. 
5. Подающий трубопровод тепловой сети. 
6. Обратный трубопровод тепловой сети.
7. Регулятор перепада давления.
8. Смесительный насос.



Зависимое присоединение 
отопительной установки с насосным 

смешением к тепловой сети
Уравнение тепловой 

характеристики



Зависимое присоединение 
отопительной установки с насосным 

смешением к тепловой сети
Уравнение тепловой 

характеристикиC учётом



Независимое 
присоединение 

отопительной установки 
к водяной тепловой сети
1. Отопительные приборы. 2. Теплообменник 
системы отопления. 3. Циркуляционный 
насос. 
4. Расширительный бак. 5. Обратный клапан. 
6. Клапан подпитки системы отопления.
7. Сбросной клапан. 8. Регулятор 
температуры.

1

2

3

4

5 6 7

8



Уравнение 
тепловой 

характеристики

Независимое 
присоединен
ие
отопительно
й установки к 
водяной 
тепловой
 сети



Индивидуальное 
регулирование 
отопления



1Подающий стояк. 2. Обратный стояк. 3. Теплосчётчик. 
4. Расходомер-счётчик воды. 5. Датчик температуры. 

6. Тепловычислитель.
7. Термостатический клапан. 8. Отопительный прибор.

3 4 5

56
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7 8

7

8

Принципиальная схема  отопительной 
системы квартиры с термостатическими 
клапанами у отопительных приборов и  

теплосчётчиком.



Термостатический клапан.

1. Головка. 2. Сильфон. 3. Шток. 4. Устройство для ручного 
регулирования. 5. Накидная гайка. 6. Клапан. 



Зависимое 
присоединение к 
тепловой сети 

отопительной установки
 с насосным смешением 
и с индивидуальным 
регулированием 

отопления
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1. Отопительный прибор. 
2. Воздушник.
3. Термостатический регулирующий клапан.
4. Регулятор температуры на ИТП. 
5. Подающий трубопровод тепловой сети.
6. Обратный трубопровод тепловой сети. 
7. Запорная арматура.
8. Смесительный насос.



Уравнение тепловой характеристики 
отопительной установки  с насосным 

смешением 
и с индивидуальным регулированием 

отопления



Спасибо за 
внимание!


