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Лабораторная работа № 1 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСТАТОЧНОЙ ТЕПЛООТДАЧИ 

ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ РАДИАТОРНЫХ УЗЛОВ СИСТЕМ 

ОТОПЛЕНИЯ 

 

          1.1 Цель работы 

 

Определить остаточную теплоотдачу горизонтального узла при раз-

личных расходах теплоносителя. 

 

1.2 Содержание работы 

 

При установившемся тепловом режиме произвести измерения тем-

ператур воды до радиаторного узла t1, после радиаторного узла t2, на входе 

в отопительный прибор t4 и на выходе из прибора t3, а также температуры 

внутреннего воздуха в помещении tв. С помощью мерного бака (5) заме-

рить расход воды. Вычислить значения полной и остаточной теплоотдачи 

прибора при разных расходах воды и оценить качество испытываемого ра-

диаторного узла. 

 

1.3 Теоретическая часть 

 

Для измерения теплоотдачи горизонтального радиаторного узла на 

замыкающем участке устанавливают запорный кран любого вида, напри-

мер, шаровый (4). При его полном закрытии вся вода проходит через при-
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бор. Для уменьшения теплоотдачи отопительного прибора необходимо 

частично или полностью открыть кран и тогда часть воды пойдет мимо 

прибора по замыкающему участку. Однако в некоторых случаях даже при 

полном открытии крана на замыкающем участке теплоотдача прибора мо-

жет остаться значительной. Дело в том, что заполнению воды в прибор при 

открытом шаровом кране противодействует или способствует естествен-

ное циркуляционное давление, которое тем выше, чем выше температура 

на входе в прибор. 

Эффективность регулирования теплоотдачи прибора определяется 

величиной остаточной теплоотдачи узла.  Под остаточной теплоотда-

чей понимают теплоотдачу прибора и подводящих теплопроводов при 

полном открытии крана (4), отнесенную к теплоотдаче тех же теплопрово-

дов и прибора при закрытом положении крана (4). Чем меньше остаточная 

теплоотдача, тем узел лучше. Согласно нормам она должна быть не более 

40−50%. Величина остаточной теплоотдачи зависит от многих факторов: 

соотношения длин подводок и замыкающего участка и их диаметров; ве-

личины расхода (G);  температурного напора  (Δtср); схемы узла; размера 

прибора; схемы питания и др. 

Теплоотдача радиаторного узла определяется по формуле: 

                           ( )
6.3

21 ttcGQ −
= , Вт              (1.1) 

где:  с – массовая теплоемкость воды, равная 4,187 кДж/кгоС;  t1, t2 – тем-

пературы теплоносителя до и после радиаторного узла, оС; G – расход теп-

лоносителя кг/ч: 

                                              
τ

ρ⋅⋅
=

VG 3600 ,                           (1.2) 

где:  V – объем мерного бака, равный 4,7 л ; ρ - плотность воды, равная 

0,985кг/л; τ - время заполнения бака, сек. ; 

Остаточную теплоотдачу радиаторного узла определяют по форму-

ле: 
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                            %100⋅
Δ⋅

Δ⋅
= откр

срзакр

закр
сроткр

ост tQ
tQ

Q ,                  (1.3) 

где : где .
.. ,
откр

сроткр tQ Δ - теплоотдача радиаторного узла и темпера-

турный  напор при открытом кране (4);  .
.. ,
закр

срзакр tQ Δ  - теплоотдача радиа-

торного узла и температурный напор при закрытом кране (4); 
.

.
.

. , откр
ср

закр
ср tt ΔΔ  -     средний температурный напор при закрытом и откры-

том кране (4). 

Температурный напор определяется из выражения: 

 

                                              .
2

21
. вср tttt −

+
=Δ                             (1.4) 

 

1.4 Лабораторная установка 
 
Для определения остаточной теплоотдачи горизонтального узла с 

подоконной разводкой смонтирована разомкнутая схема: 

 
Рис. 1 Схема установки 

                       



 7

Из котла (2) под действием насоса (1) горячая вода подается в радиа-

тор по схеме снизу-вверх. Охлажденная вода поступает в мерный бак (5). 

Регулирование расхода теплоносителя производится вентилем (3). Из мер-

ного бака вода поступает в сборный бак (6), а затем возвращается в котел. 

Для регулирования теплоотдачи прибора на замыкающем участке смонти-

рован шаровый кран (4). На трубопроводе до и после замыкающего участ-

ка и на подводках установлены термометры. 

 

1.5. Методика проведения работы 

 

Испытания проводятся при установившемся стационарном режиме в 

два этапа. 

1-й этап. При закрытом кране (4) открыть вентиль (3) для подачи 

теплоносителя – воды в радиатор на столько, чтобы перепад температуры в 

нем был не меньше 2 0С. Чем больше этот перепад, тем меньше погреш-

ность испытаний. 

Замерить мерным баком расход воды  (см. Лаб. работу №4). В течение 

опыта расход должен быть постоянным. Выполнить замеры температур t1, 

t2, t3, t4 и температуры воздуха в помещении tв. Температуру воздуха в ла-

боратории  tв , измеряют помещая термометр на расстоянии 2 м от фронта 

прибора, на уровне 1.5 м от пола. 

Повторить замеры 3 раза через каждые 10 минут. Данные замеров 

следует занести в протокол 1.1. 

2-й этап. Открыть полностью кран (4) и после установления стацио-

нарного режима (не менее 15 минут) также через каждые 10 мин. 3 раза 

выполнить замеры температур t1, t2, t3, t4 и tв. 

По формуле (1.2) определить расход теплоносителя в узле. 

По формуле (1.1) вычислить теплоотдачу радиатора при открытом и 

закрытом шаровом кране (4). 
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По формуле (1.4) подсчитать температурный напор. 

По формуле (1.3) определить остаточную теплоотдачу горизонталь-

ного радиаторного узла. 

Данные наблюдений и результаты расчетов также заносятся в прото-
кол 1.1 

 
                                                                                                Протокол 1.1 

Температура воды, 0С 
 

Температура 
воздуха, 

0С 

Расход 
воды, 
кг/час 

∆tср, 
0С 

Тепло-
отдача 
Q , Вт 

Остаточная 
теплоотдача 

,%Q  
t1 t2 t3 t4      

         
         
         
         
         
         

 
 
1.6  Содержание отчета 
 
Указать цель работы, зарисовать схему установки, привести таблицу 

замеров, расчеты. 
 
1.7 Правила по технике безопасности 
 
1) Соблюдать меры предосторожности при замере расхода горячей 

воды с помощью мерного бака. 
2) О замеченных неисправностях сообщить преподавателю. 
 
1.8 Контрольные вопросы 
 
 1) Что понимается под остаточной теплоотдачей радиаторного узла? 
 2) От чего зависит размер остаточной теплоотдачи радиаторного уз-

ла? 
 
1.9 Рекомендуемая литература 

 
  Сканави А.Н., Махов Л.М. Отопление: Учебник для вузов.- М.: Изд. 

АСВ, 2008. 
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                                  Лабораторная работа № 2 

 

          ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ЗАТЕКАНИЯ ВОДЫ В  

                         ВЕРТИКАЛЬНЫХ РАДИАТОРНЫХ УЗЛАХ 

 

2.1 Цель работы 

 

Определение коэффициента затекания воды в радиатор стояка од-

нотрубной системы отопления при присоединении радиатора  к трубопро-

водам по схемам «сверху вниз» и «снизу вверх». 

 

2.2 Содержание работы 

 

При установившемся тепловом режиме произвести измерения тем-

ператур воды, поступающей в радиатор tг, охлажденной в радиаторе tк и 

смеси tсм (слияние потоков из замыкающего участка и уходящего из при-

бора). Замерить расход воды  через радиаторный узел и определить ско-

рость движения воды в подводящей ветви трубопровода. Вычислить зна-

чения коэффициентов затекания воды в радиатор по фактическим замерам 

и сравнить их с табличными значениями, объяснить причины расхожде-

ния. 

 

2.3 Теоретическая часть 

 

Отношение количества воды, поступающей в прибор Gпр к общему 

количеству воды, протекающей по стояку Gст, называют коэффициентом 

затекания: 

                             α = Gпр/Gст                        (2.1) 



 10

Коэффициент затекания α зависит от конструкции радиаторного 

узла, комбинации диаметров стояка, замыкающего участка и подводок, те-

пловой нагрузки отопительного прибора и расхода воды в подводящей 

ветви трубопровода. 

Теплоотдачу отопительного прибора, Вт, можно определить по 

формулам: 

                   Q = Gтр⋅ с ⋅(tг -tсм),      (2.2) 

                    Q = Gпр ⋅ с ⋅(tг –tк),       (2.3) 

 

где  Q –теплоотдача прибора, Вт; Gтр - количество воды, протекающей че-

рез подводящую ветвь трубопровода, кг/с; Gпр- количество воды, проте-

кающей через прибор, кг/с; с - массовая теплоемкость, равная  4,19·103 

Дж/кг°С; tг - температура воды, поступающей в прибор, 0С; tк - температура 

воды, выходящей из прибора, 0С; tсм - температура воды на участке обрат-

ного трубопровода после замыкающего участка, 0С.                                                   

Решая совместно уравнения (2.2) и (2.3), получим 

 

                  Gпр/Gтр = α = (tг - tсм)/(tг - tк)      (2.4) 

 

Из формулы (2.4) следует, что коэффициент затекания можно  оп-

ределить путем измерения при установившемся режиме температур tг, tк и 

tсм. Количество воды, прошедшей по замыкающему участку, определяется 

по формуле: 

                         Gзам.уч = Gст - Gпр      (2.5) 

Скорость движения воды в подводящих трубопроводах ϑ, м/с, вы-

числяют по формуле: 

                             ϑ = Gтр /ρ ⋅ƒ,      (2.6) 

где  ρ - плотность воды, равная 985 кг/м3;  f - площадь поперечного сечения 

трубы (для трубы условным диаметром 20 мм  f = 0,00035 м2). 
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2.4. Лабораторная установка 

 

Для определения коэффициента затекания воды в вертикальный 

радиаторный узел смонтирована разомкнутая схема (рис.2): 

 
Рис. 2 Схема установки 

 

Лабораторная работа выполняется в два этапа: сначала при присое-

динении радиатора  к подводящим трубопроводам по схеме «свер-

ху−вниз», а затем по схеме «снизу-вверх». 

           1-й этап. Под действием насоса (8) горячая вода из котла (7) посту-

пает в радиатор (9) по схеме «сверху−вниз». При этом вентили (1, 3, 5 и 6) 

открыты, а вентили (2) и (4) закрыты. Охлажденная вода поступает в мер-

ный бак (10). Расход воды через радиаторный узел регулируется вентилем 

(5). Из сборного бака (11) вода насосом возвращается в котел. Температуру 

воды, поступающей в радиатор tг, уходящей из радиатора tк и температуру 

смеси  tсм замеряют соответственно термометрами (12, 13, 14).  

     2-й этап. Под действием насоса (8) горячая вода из котла (7) поступает 

в радиатор 9 по схеме «снизу-вверх». При этом вентили (1, 4, 5 и 2) откры-

ты, а вентили (3) и (6) закрыты. Охлажденная вода поступает в мерный бак 

(10). Расход воды через радиаторный узел регулируется вентилем (5). Из 

сборного бака (11) вода насосом возвращается в котел. Температуру воды, 
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поступающей в радиатор tг, уходящей из радиатора tк и температуру смеси  

tсм замеряют соответственно термометрами (14, 12, 15) со шкалой . 

 

2.5 Методика проведения работы и обработка результатов 

 

Все измерения производят при установившихся температурах и 

расходах воды. Расход воды через радиаторный узел устанавливают вен-

тилем 1 из расчета, чтобы перепад температуры воды в радиаторе был не 

меньше 2°С. 

Показателем установившегося режима являются колебания темпе-

ратур горячей воды tг и обратной воды tк в пределах 0,1°С и расхода воды в 

пределах 1%. 

Температуру воздуха в лаборатории  tв , измеряют жидкостным 

термометром,  помещая  его на расстоянии 2 м от фронта прибора, на 

уровне 1.5 м от пола. 

Температура воды tк, tг и tсм измеряются не менее 5 раз в течение 15 

минут. Одновременно замеряют расход воды, проходящей через радиатор-

ный узел, мерным баком и секундомером (см. Лаб. работу №4). 

Расчетный расход воды, кг/с, вычисляют по формуле: 

                              
τ
ρ⋅

=
VG ,                                                           ( 2.7) 

где  V- объем мерного отсека , равный 4,6 л; ρ- плотность воды, равная 

0,985 кг/л; τ - время заполнения бака, сек. 

Данные измерений и результаты их обработки заносят в протокол 

2.1 

По результатам 5 опытов находят средние значения измеряемых 

величин. 

По формуле (2.4) по средним значениям измеряемых величин оп-

ределяют коэффициент затекания воды в отопительный прибор. 

По формуле (2.6) определяют скорость движения воды в стояке. 
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Из формулы (2.4) находят количество воды, поступающей в при-

бор. 

По формуле (2.5) определяют количество воды, прошедшей по за-

мыкающему участку. 

                                                                                         Протокол 2.1 

Температура, °С Номе-
ризме-
рения tг tк tcм 

Продол-
житель-
ность за-
мера τ , с 

Gст, 

кг/с 

Коэффи-
циент зате-
кания αфакт 

Ско-
рость 
воды в 
тр-де ϑ, 
м/с 

Gпр, 
кг/с 

Gз.у, 
кг/с 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1          

2          

3          

4          

5          

 

По результатам 5-ти опытов находят средние значения измеряемых 

величин. 

По формуле (2.4) по средним значениям измеряемых величин оп-

ределяют коэффициент затекания воды в отопительный прибор. 

По формуле (2.6) определяют скорость движения воды в стояке. 

Из формулы (2.4) находят количество воды, поступающей в при-

бор. 

По формуле (2.5) определяют количество воды, прошедшей по за-

мыкающему участку. 

Изменяют расход воды в приборе прикрытием регулирующего вен-

тиля (5), выжидают установления стационарного режима не менее 15 ми-

нут и повторяют все замеры. 

Величину коэффициента затекания, полученного по результатам 

опытов, сравнивают с табличными значениями, приведенными ниже: 
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Значения αтабл при скорости движения воды в стояке, м/с Условный диаметр 
трубы, мм 0,1 и менее 0,2 0,3 0,4 

20 0,65 0,6 0,54 0,52 

 
Находят величину расхождения между фактическими и табличны-

ми значениями коэффициентов затекания. Проводят анализ полученных 
результатов. 

Второй этап испытаний проводится на следующем занятии в той 
же последовательности после переключения вентилей и установления ста-
ционарного режима. Данные измерений и результаты их обработки заносят 
в протокол 2.2. 

  
2.6 Содержание отчета 
Указать цель работы, зарисовать схему установки, привести все 

расчеты по формулам и таблицу замеров. 
 
2.7 Правила по технике безопасности 
1) Соблюдать меры предосторожности при замере расхода горячей 

воды с помощью мерного бака. 
2) О замеченных неисправностях сообщить преподавателю. 
 
2.8 Контрольные вопросы 
1) Что называется коэффициентом затекания воды в нагреватель-

ный прибор? 
2) От каких факторов зависит величина коэффициента затекания? 
3) Как зависит коэффициент затекания от скорости движения воды 

в стояке? 
4) Как определить расход воды,  проходящей по замыкающему 

участку?  

5) Как влияет схема подсоединения радиатора к трубопроводам на 
его теплоотдачу? 
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2.9 Рекомендуемая литература 
 
 Сканави А.Н., Махов Л.М. Отопление: Учебник для вузов.- М.: Изд. 

АСВ, 2008. 
 

 

                                        Лабораторная работа № 3 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОПЕРЕДАЧИ 

ОТОПИТЕЛЬНОГО ПРИБОРА 

 

   3.1 Цель работы 

 

Определить коэффициент теплопередачи нестандартного биметал-

лического конвектора КБО при различной температуре теплоносителя. 

 

             3.2 Содержание работы 

 

При установившемся тепловом режиме произвести измерения тем-

ператур горячей воды tг, охлажденной воды tо и воздуха в помещении tв. 

Замерить расход воды через отопительный прибор и вычислить коэффици-

ент теплопередачи прибора по фактическим замерам. 

 

             3.3  Теоретическая часть 

 

Теплотехнические качества отопительного прибора оцениваются 

значениями его коэффициента теплопередачи, т.е. теплового потока, про-

ходящего через 1 м2  поверхности нагрева прибора при разности средней 

температуры теплоносителя и температуры воздуха помещения в 1 °С. 

Коэффициент теплопередачи прибора, Вт/м2°С, определяется по 

формуле: 
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                                   ( )
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,                                 (3.1) 

где   G – расход воды проходящей через прибор, кг/с; tг, tо, tв- средние тем-

пературы горячей и охлажденной воды и воздуха в помещении, °С;  с - 

удельная массовая теплоемкость воды при средней температуре теплоно-

сителя в приборе, равная 4.19·103 Дж/кг°С;  F- поверхность нагрева испы-

туемого прибора, м2. 

  Испытываемый конвектор КБО-20 состоит из двадцати оребрен-

ных алюминиевых секций с общей поверхностью нагрева F=2,16 м2. 

 

3.4 Лабораторная установка 

 

Установка для определения коэффициента теплопередачи конвек-

тора КБО-20 состоит из испытательного стенда и системы питания прибо-

ра горячей водой (рис.3). 

Из котла (1) под действием насоса (2) вода подается в конвектор (5) 

по схеме «снизу вверх». Охлажденная вода вытекает в мерный бак (4). Ре-

гулирование расхода теплоносителя производится вентилем (6) установ-

ленным на подающей подводке прибора.. Вентиль (7) полностью открыт, а 

вентиль (8) закрыт. Из сборного бака (3) вода насосом возвращается в ко-

тел. Температуру воды, поступающей в прибор и вытекающей из прибора, 

измеряют термометрами (9) и (10). 
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Рис. 3 Схема установки 

 

.             3.5 Методика проведения работы и обработки результатов 

              

Испытание прибора производится только при установившемся теп-

ловом режиме, для чего установку запускают в работу за 30-40 минут о на-

чала измерений. 

Измеряют температуру воды, поступающей в конвектор и выходя-

щей из него. Опыты производят не менее 3-х раз при установившемся ре-

жиме в течение 10 минут. Температуру воздуха в помещении измеряют ла-

бораторным термометром, помещая его на расстоянии 2 м от фронта при-

бора на уровне 1,5 м от пола. Регулирующим вентилем (7) устанавливают 

такой расход воды через конвектор, чтобы перепад температуры в нем был 

не менее 2°С. 

Расход воды замеряют мерным баком (4) и секундомером (см. Лаб. 

работу №4). Расчетный расход воды, кг/с, вычисляют по формуле: 

 

                                      
τ
ρ⋅

=
VG ,                                                     (3.2)     
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где  V- объем мерного отсека , равный 5,3 л; ρ- плотность воды, равная 

0,985 кг/л; τ - время заполнения бака, сек. 

           Данные измерений и результаты их обработки заносят в протокол 

3.1 

           После этого уменьшают расход воды через прибор путем прикрытия 

вентиля (6),  выжидают не менее 15 минут установления стационарного 

теплового режима и проводят еще одну серию испытаний при этом  расхо-

де.  

Данные измерений и результаты их обработки заносят в протокол 

3.1 

                                                                                             Протокол 3.1 
Температура, °С № 

замера 
Время 
замера воздуха 

tв 
горячей 
воды tг 

охлажд. 
воды tо 

Продолж. 
заполн. 
мерного  
бака τ, с 

Расход 
воды,  
G, кг/с 

Фактический 
коэффициент 
теплопереда-
чиВт/м2⋅°С 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1        
2        
3        
4        
5        
6        

 

По окончании всех испытаний вычисляют средние значения коэф-

фициента теплопередачи конвектора в двух сериях испытаний и сравнива-

ют их. 

 

3.6 Содержание отчета 

 

В отчете указать цель работы, основные расчеты по формулам, за-

полненную таблицу, зарисовать схему установки. 

 

3.7 Правила по технике безопасности 
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1) Соблюдать меры предосторожности при замере расхода горячей 

воды с помощью мерного бака. 

2) О замеченных неисправностях сообщить преподавателю. 

 

3.8 Контрольные вопросы 

 

1) Что называется коэффициентом теплопередачи отопительного 

прибора? 

2) Какие факторы влияют на величину коэффициента теплопереда-

чи отопительного прибора? 

3) У каких отопительных приборов наивысший коэффициент теп-

лопередачи? 

 

   3.9 Рекомендуемая литература 
 
 Сканави А.Н., Махов Л.М. Отопление: Учебник для вузов.- М.: Изд. 

АСВ, 2008. 
 
 
 
 

Лабораторная работа № 4 

 

РЕГУЛИРОВАНИЕ ТЕПЛООТДАЧИ КОНВЕКТОРА 

                                             «УНИВЕРСАЛ-ТБ» 

 

4.1 Цель работы 

 

Установить, целесообразно ли регулирование теплоотдачи конвек-

торов типа «Универсал - ТБ» с помощью воздушных клапанов, для чего 

необходимо определить процент остаточной теплоотдачи этих отопитель-

ных приборов. 
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4.2 Содержание работы 
 
Произвести измерения температуры теплоносителя воды до и после 

двух последовательно соединенных конвекторов, соответственно, при за-
крытых и полностью открытых воздушных клапанах. Определить расход 
воды через конвекторы. Вычислить остаточную теплоотдачу конвектора. 

 
 
4.3 Теоретическая часть 
 
Регулирование теплоотдачи конвекторов с кожухом типа «Универ-

сал ТБ» может быть выполнено двумя способами: изменением расхода во-
ды через прибор регулирующими кранами,  установленными  на подводках 
к прибору, или с помощью специального воздушного клапана, размещен-
ного в кожухе прибора над нагревательным элементом. 

При регулировании теплоотдача прибора изменяется постепенно, 
так как прибор обладает тепловой инерцией. При этом охлаждается он 
медленнее, чем нагревается. Тепловая инерция у конвекторов меньше, чем 
у радиаторов и бетонных панелей. Поэтому процесс регулирования тепло-
отдачи у конвекторов более ускорен. 

В конвекторах «Универсал ТБ»  воздушный клапан расположен не-
посредственно над нагревательным элементом. Регулирующая способ-
ность воздушного клапана уменьшается с увеличением зазора между кла-
паном и нагревательным элементом. Это объясняется тем, что столб тепло-
го воздуха, находящегося между нагревательным элементом и клапаном, 
нагревает кожух конвектора, увеличивая его теплоотдачу в помещение. 
Кроме того, естественное (гравитационное) давление, обусловленное раз-
ностью плотностей воздуха, нагретого в конвекторе и воздуха в помеще-
нии, вызывает прососы через неизбежные неплотности между клапаном и 
стенками кожуха  конвектора. 

При открытом воздушном клапане, когда он занимает вертикальное 
положение, циркуляция воздуха через конвектор возрастает из-за увеличе-
ния столба нагретого воздуха в конвекторе. 
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Отношение теплоотдачи конвектора при закрытом воздушном кла-

пане (Q1) к полной теплоотдаче прибора при открытом клапане (Q2), ум-

ноженное на 100, характеризует остаточную теплоотдачу прибора, %: 

                                 100
2

1

Q
QQ =              (4.1)  

Исследование конвекторов «Универсал - ТБ» показали, что оста-

точная теплоотдача этих приборов в зависимости от герметичности клапа-

на составляет от 20 до 36% полной теплоотдачи. 

При полностью открытом клапане теплоотдача будет максималь-

ной (полной), при закрытом – минимальной (остаточной). Остаточная теп-

лоотдача, согласно СНиП,  не должна превышать 50% от максимальной. 

 

 

4.4 Лабораторная установка 

 

          Работа проводится на отопительном приборе, состоящем из двух 

последовательно смонтированных конвекторов «Универсал ТБ» типораз-

меров КСК-20-0,400п и КСК-20-1,311к (где 0,400 и 1,311 – номинальный 

тепловой поток конвектора, кВт; п - проходной, к - концевой). Схема лабо-

раторной установки приведена на рис. 4.1.  

 
Рис.4.1  Схема установки 
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              Насосом (1) вода, нагретая в электрическом  котле (2), по трубе (3) 

подается в конвекторы (4) по схеме «снизу-вверх». Остывшая в конвекто-

рах вода по трубе (5) поступает в мерный бак (6), а из него в сборный бак 

(7).  Мерный  бак (6) имеет 2 отсека с перегородкой между ними. В про-

точный (левый) отсек вода подается краном (11), а в мерный  отсек – кра-

ном (12). Мерный отсек имеет запорный кран (10). 

            Температуры на входе и на выходе из отопительного прибора изме-

ряются термометрами (8). Регулирование расхода теплоносителя через 

прибор производится вентилем (9). Из сборного бака (7) вода насосом (1) 

подается опять в электрический котел (2). 

 

 

4.5 Методика проведения работы и обработка результатов 

 

Работу начинают при закрытых воздушных клапанах двух кон-

векторов. Расход воды через конвекторы регулируется вентилем (9) и 

должен быть таким, чтобы перепад температур теплоносителя на входе и 

выходе из отопительного прибора был не менее 1°С. Это необходимо для 

получения достоверных результатов. 

Расход теплоносителя замеряется с помощью мерного бака (6) и 

секундомера. Для этого необходимо  открыть вентиль (10), слить из отсека 

воду, закрыть вентиль (10), затем одновременно закрыть вентиль (11), 

открыть вентиль (12)  и  включить секундомер. После заполнения мер-

ного запираемого отсека отключить секундомер, открыть вентили (10) и 

(11) и закрыть вентиль (12).  

Расход теплоносителя через приборы, кг/с, вычисляется по форму-

ле 

                                     
τ
ρ⋅

=
VG ,                                                        (4.2)                
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где V- объем мерного отсека , равный 5,3 л; ρ - плотность воды, равная 

0,985 кг/л; τ - время заполнения бака, с. 

Замеры расхода и температур воды выполняют не менее трех раз 

через каждые 10 мин, оценивая при этом режим теплоотдачи (стационар-

ный или нестационарный). Менять расход воды с помощью вентиля (9) в 

течение опыта не следует. 

После замеров при закрытых воздушных клапанах открывают 

воздушные  клапаны в обоих конвекторах полностью, выжидают уста-

новления стационарного режима не менее 20 минут и выполняют замеры в 

той же последовательности, что и при закрытых воздушных клапанах, не 

меняя расход воды через прибор. Вычисляют теплоотдачу конвектора, Вт, 

для каждого положения воздушного клапана ( открытого и закрытого) по 

формуле: 

 

                      ( )
6.3

21 ttcGQ −
= ,     (4.3) 

где с – массовая теплоемкость воды, равная 4,187 кДж/(кгоС);  t1, t2 – тем-

пературы теплоносителя до и после отопительного прибора, оС; G – расход 

теплоносителя через конвекторы, кг/ч: 

Замеры и полученные результаты расчетов заносятся в протокол 4.1 

                                                                                              Протокол 4.1 
Клапан закрыт Клапан открыт Время 

замера 

Продол-

житель-

ность за-

полнения 

мерного 

бака τ, с 

Расход 

воды G, 

кг/ч 

t1 го-

рячей 

воды 

t2 ох-

лаж-

денной 

воды 

Q1 те-

плоот-

да-ча 

прибо-

ра 

t1 го-

рячей 

воды 

t2 ох-

лаж-

денной 

воды 

Q1 те-

плоот-

да-ча 

прибо-

ра 

Q

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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4.6 Содержание отчета 

 

В отчет следует включить цель работы, основные расчеты по фор-

мулам. Зарисовать схему установки, заполнить таблицу. Провести обосно-

ванный вывод о пригодности воздушного клапана для регулирования. 

 

4.7 Правила по технике безопасности 

 

1) Соблюдать меры предосторожности при замере расхода горячей 

воды с помощью мерного бака. 

2) О замеченных неисправностях сообщать преподавателю. 

 

4.8 Контрольные вопросы 

 

1) Что собой характеризует остаточная теплоотдача отопительного 

прибора? 

2) Какими способами можно регулировать теплоотдачу конвекто-

ров? 

3) Чем регулируется теплоотдача конвектора «Универсал ТБ»? 

4) Как замерить расход воды с помощью мерного бака? 

 

4.9 Рекомендуемая литература 

 

 Сканави А.Н., Махов Л.М. Отопление: Учебник для вузов.- М.: Изд. 
АСВ, 2008. 
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