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Лабораторная работа 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ЭЛЕВАТОРНОГО УЗЛА 

 

Цель работы: ознакомление с устройством теплового пункта,  

водоструйного насоса и трубопроводной арматуры, а также определе-

ние параметров теплоносителя, тепловой мощности системы отопле-

ния и коэффициенте смешения водоструйного элеватора. 

 

Методические указания 
 

Индивидуальные тепловые пункты (ИТП) предназначены  

для подключения систем отопления к водяным тепловым сетям.  

В то же время, если температура воды в водяной тепловой сети выше 

температуры воды в системе отопления здания, то подключение  

абонента производится в соответствии со схемой, предложенной  

проф. В. М. Чаплиным.  

Водоструйные насосы предназначены для снижения температуры 

воды, поступающей в систему отопления из водяной тепловой сети  

до требуемой температуры, смешивая ее с водой, которая прошла  

через систему отопления. 

Наиболее совершенным является элеватор типа ВТИ Мосэнерго 

(КПД-0,24) со сменным соплом (рис. 1.1) [1 – 4]. 
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D
 

D
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dk 
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Рис. 1.1. Элеватор с нерегулируемым соплом типа ВТИ Мосэнерго: 

1  сопло; 2  приемная камера; 3  камера смешения; 4  диффузор 
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Основные размеры элеватора типа ВТИ Мосэнерго приведены  

в табл. 1.1.  

Водоструйные элеваторы нашли широкое распространение  

в системах отопления из-за своих преимуществ: элеватор прост  

по конструкции; не имеет движущихся частиц; не требуется подвода 

электроэнергии непосредственно к элеватору; имеет незначительные 

габаритные размеры. 

К недостаткам можно отнести: при незначительной разности дав-

лений в магистралях тепловой сети в месте установки элеватора  

создают сравнительно значительный уровень шума; низкий КПД;  

постоянство коэффициента смешения, исключающее местное каче-

ственное регулирование системы отопления. 

Количество охлажденной воды, которое элеватор принимает  

из обратной магистрали, характеризуется коэффициентом смешения u, 

соответствующим отношению количества подмешиваемой воды G2  

к поступающей из теплотрассы G1 при температуре tп:  
 

ог

гп

1

2

tt

tt

G

G
u




 ,                                       (1.1) 

 

где пt  температура воды в подающем трубопроводе тепловой сети, 

С; гt  температура горячей воды в подающей магистрали системы 

отопления, С; оt  температура воды в обратной магистрали системы 

отопления, С. 

При выборе элеватора коэффициент смешения берется на 15% 

выше его расчетных значений с возможностью наладки, т.е. uu 15,1' . 

 

1.1. Основные размеры элеваторов типа ВТИ  

теплосетей Мосэнерго 
 

Номер  

элеватора 

Размер, мм 

L A Б l dk D D1 

1 425 90 110 110 15 110 125 

2 425 90 110 100 20 110 125 

3 625 135 155 145 25 125 160 

4 625 135 155 135 30 125 160 

5 625 135 155 125 35 125 160 

6 720 180 175 175 47 160 180 

7 720 180 175 155 59 160 180 
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Диаметр горловины элеватора найдем по выражению: 
 

 прг 874,0 Gd  ,                                      (1.2) 

 

где Gпр – приведенный расход теплоносителя в системе отопления, 

кг/ч, рассчитывается по формуле 
 

 
 оп

тп

пр

3600

ttc

Q
G





,                                    (1.3) 

 

где  тпQ  полные тепловые потери здания, Вт; с  теплоемкость 

воды, равная с = 4190 Дж/(кг°С).   

Диаметр выходного сечения сопла находится по выражению, м 
 

 

    224
г

2

2
пр

г
c

4,016,01
78,0

10

uudu
G

d
d



 .                 (1.4) 

 

Выбор основных размеров элеватора можно осуществить по рис. 1.2. 

Выбор номера элеватора, dc и dг совершается с помощью известных 

значений и и Gпр. 
 

 
 

Рис. 1.2. Номограмма для выбора элеватора (ВТИ – теплосеть Мосэнерго): 

№ 1 – 7 – номера элеваторов; I – для u = 1,61; II – для u = 2,07;  

III – для u = 2,3; IV – для u = 2,53; V – для u = 2,875; VI – для u = 3,45 
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В практике применяется водоструйный элеватор 40С10бк  

ТУ26-07-1255-82 (рис. 1.3) с температурой теплоносителя до 150 °С. 

Конструктивные характеристики элеватора 40С10бк приведены  

в табл. 1.2. 

Определение номера элеватора, диаметра сопла и камеры смеши-

вания рассчитывается в следующем порядке.  

1. Определяем расход воды в системе отопления, т/ч: 
 

  1000

6,3

оп

тп

тс






ttс

Q
G , 

 

где  тпQ   полные тепловые потери здания, Вт; с  удельная тепло-

емкость воды (с = 4,187 кДж/(кг°С)). 

2. Вычисляется коэффициент смешения u. 

3. Расчетный диаметр камеры смешивания элеватора имеет сле-

дующий вид, мм: 

со

со
к 5,8

p

G
d


 ,                                      (1.5) 

 

где соp  требуемое давление, развиваемое элеватором, принимаемое 

равным потерям давления в главном циркуляционном кольце, кПа.  

4. Расчетный диаметр сопла, мм: 
 

u

d
dc




1

к .                                           (1.6) 

 

5. Давление, необходимое для работы элеватора, 10кПа: 
 

 2соэ 14,1 upp  .                                  (1.7) 

 

1.2. Конструктивные характеристики элеватора 
 

Номер 

элеватора 

Диаметр 

камеры  

смешивания 

dk, мм 

Размеры, мм 
Диаметр 

сопла 

dc, мм 

Масса, 

кг L l D1 D2 h 

1 15 360 70 145 145 130 3…8 8,3 

2 20 440 93 160 145 135 4…8 11,3 

3 25 570 104 180 160 145 6…10 15,5 

4 30 620 125 195 180 170 7…12 18,7 
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6. Давление перед элеваторным узлом, 10кПа, с учетом гидрав-

лических потерь в регуляторе давления по формуле: 
 

 3...2ээу  pp .                                   (1.8) 
 

7. Далее, по табл. 1.2 выбирается номер элеватора с ближайшим 

наибольшим диаметром. 

Для нормальной работы элеваторного узла давление в подающем 

трубопроводе перед элеватором должно быть больше, чем давление  

в обратном трубопроводе в 5 – 10 раз. 

8. Эффективность элеватора характеризуется двумя коэффици-

ентами – подмешивания и и полезного действия 
 

нк NN ,                                          (1.9) 
 

где нк ,NN – соответственно мощность потока после и до элеватора. 

 

Описание экспериментальной установки 
 

Основным узлом в схеме (рис. 1.3, 1.4) является водоструйный  

элеватор, с помощью которого часть охлажденной воды, возвращае-

мой из системы отопления, с температурой tо подмешивается к посту-

пающей воде из тепловой сети, доводится до температуры tг и направ-

ляется обратно в систему отопления. 
 

 
 

Рис. 1.3. Схема элеваторного узла:  
1 – элеватор; 2 – фильтр-грязевик; 3 – водомер;  

4 – регулятор системы отопления; 5 – отопительный прибор 



8 

  
 

Рис. 1.4. Индивидуальный тепловой пункт  

 

Порядок выполнения работы 
 

1. Ознакомиться с экспериментальной установкой, схема кото-

рой представлена на рис. 1.3. 

2. Зарисовать схему элеваторного узла. 

3. Подготовить табл. 1.3 для записи опытных данных. 

 

1.3. Протокол эксперимента 
 

№ 

п/п 

tп, 

С 

pп, 

МПа 

tг, 

С 

рг, 

МПа 

tо, 

С 

ро, 

МПа 

L, 

мм 

Vзд, 

м3 

1         

2         

3         

4         

5         

 

4. Снять показания термометров и манометров, определить дли-

ну элеватора (рис. 1.7) и объем здания (рис. 1.5, 1.6), для которого 

предназначен элеваторный узел.  
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Рис. 1.5. Площадь здания на плане 

 

 
 

Рис. 1.6. Фасад здания 
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Рис. 1.7. Элеваторный узел 

 

Обработка экспериментальных данных 
 

1. Определяем коэффициент смешения элеватора по выражению 

(1.1). 

2. Вычисляем расчетные тепловые потери здания на отопление 

оQ , для наружного объема здания V, м3:  
 

VqQ оо  ,                                           (1.9) 
 

где оq  – удельная потеря теплоты зданием (см. табл. 1.4 [5]).  

3. Вычисляем расчетные тепловые потери на вентиляцию вQ  по 

выражению, Вт: 

VqQ вв  ,                                         (1.10) 
 

где вq  – удельная тепловая характеристика здания на вентиляцию, 

которая определяется по назначению и объему здания (см. табл. 1.4 

[5]). 

4. Вычисляем средний часовой расход теплоты на горячее водо-

снабжение в зимнем периоде по выражению: 
 

VqQ гг  , Вт,                                       (1.11) 
 

где гq  – удельная тепловая характеристика здания на ГВС, которая 

определяется по назначению и объему здания (см. табл. 1.4 [5]). 
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1.4. Удельные расходы теплоты  

для зданий общественно-бытового профиля 
 

 
 

5. Найти расчетный расход воды на отопление: 
 

 21

о
о






c

Q
G , кг/ч,                                (1.12) 

 

где τ1, τ2 – температура воды в подающем и обратном трубопроводе 

тепловой сети при расчетной температуре наружного воздуха на отоп-

ление, соответственно (см. рис. 1.4); с – удельная теплоемкость воды. 

6. Определить расчетный расход воды на вентиляцию 
 

 21

в
в






c

Q
G , кг/ч.                                 (1.13) 

 

где τ1, τ2 – температура воды в подающем и обратном трубопроводе 

тепловой сети при расчетной температуре наружного воздуха на отоп-

ление, соответственно (см. рис. 1.8); с – удельная теплоемкость воды. 

7. Найти средний расход воды на ГВС [1 – 4]: 
 

 хзг

СР
ГВССР

ГВС
ttc

Q
G


 , кг/ч.                             (1.14) 

 

где tг, tхз – температура горячей воды для нужд потребителей и холод-

ной воды в зимний период, соответственно; с – удельная теплоемкость 

воды. 
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Рис. 1.8. Температурные графики сетевой воды  

на отопление и ГВС от Тамбовской ТЭЦ г. Тамбова  

 

8. Вычислить суммарный расход теплоносителя: 
 

СР
ГВСво GGGG  , кг/ч.                           (1.15) 

 

9. Согласно рис. 1.2 и(или) табл. 1.2 выбираем номер элеватора. 

10. Рассчитывается коэффициент полезного действия элеватора 
 

%100
)(

)(

оп

оог 





GPP

GPP
.                              (1.16) 

 

Здесь пP , гP , оP  – соответственно давление воды до, после элева-

тора и в обратной магистрали, Па. 

Если бы в элеваторе не было гидравлических потерь, то   равня-

лось бы единице. Однако в действительности потери имеются, и КПД 

реального элеватора обычно не превышает 30%. 

Далее произведем метрологическую оценку результатов лабора-

торной работы. 

Основные измеряемые параметры и приборы представлены  

в табл. 1.5. 
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1.5. Основные измеряемые параметры и приборы 
 

Параметр Прибор Погрешность прибора 

Температура 
(tп, tг, tо) 

Жидкостный  
термометр  

Δt = ± 1 C  
(для каждого измерения) 

Давление  
(pп, pг, pо) 

Манометр 
(класс 1,5,  
диапазон 0…0,6 МПа) 

Δp = ± 0,024 МПа  
(1,5% от диапазона) 

Длина  
элеватора (L) 

Линейка ΔL = ± 1 мм 

Объем  
здания (Vз) 

Расчетный параметр δVз = ± 5% (оценка) 

 

Далее рассчитаем абсолютную и относительную погрешности 

коэффициента смешения элеватора (1.1) по следующей зависимости 
 

2

о

2

г

2

п















































 t

t

u
t

t

u
t

t

u
u ,                (1.17) 

где  

огп

1

ttt

u







; 

 
 2ог

оп

г tt

tt

t

u









; 

 2ог

гп

о tt

tt

t

u









. 

 

В итоге погрешность представляют в виде: 
 

uuu  расч . 
 

Далее определяем относительную погрешность расчета коэф-

фициента смешения: 

%100δ
расч





u

u
u . 
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Далее рассчитаем абсолютную и относительную погрешности 

КПД элеватора (1.16). Введем следующие обозначения: 
 

ог PPА  ;   оп PPВ  ;   оGС  ; GD  . 
 

Тогда формула (1.16) будет иметь следующий вид 
 

BD

AC
 . 

 

Относительная погрешность расчета КПД элеватора будет 

иметь следующий вид: 
 

%100δη

2222








 








 








 








 


D

D

С

С

В

В

А

А
. 

 

 

Содержание отчета 
 

Отчет должен содержать: название лабораторной работы;  

цели работы; схему экспериментальной установки; таблицы резуль-

татов; выводы по работе. 

 

 

Контрольные вопросы 
 

1. Для чего применяют индивидуальные тепловые пункты 

(ИТП)? 

2. Какие функции в ИТП выполняет водяной элеваторный 

узел? 

3. Как устроен элеватор и в чем принцип его действия? 

4. Что такое коэффициент смешения элеватора? 
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