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Циркуляция – режим поддержания 
температуры горячей воды

Цель этого режима – обеспечить норматив-
ную температуру воды у всех потребителей в 
период минимального потребления.

Последовательность выполнения расчета:
• рассчитать тепловые потери подающих тру-

бопроводов;
• определить допустимое остывание воды;
• рассчитать общий циркуляционный расход, 

который компенсирует тепловые потери при 
допустимом остывании воды;

• рассчитать распределение общего циркуля-
ционного расхода по циркуляционным кольцам;

• подобрать диаметры циркуляционных тру-
бопроводов;

• рассчитать потери напора по всем кольцам 
(при циркуляционном расходе) по подающим 
и циркуляционным трубопроводам (от ИТП до 
ИТП);

• подобрать циркуляционный насос;
• рассчитать четыре параметра разбаланси-

ровки циркуляционных колец – циркуляционного 

расхода, температуры, потерь напора, пропуск-
ной способности клапанов;

• определить настройку балансировочных 
клапанов.

Тепловые потери

Основной показатель, влияющий на рас-
чет циркуляции, – это тепловые потери. Тепло-
вые потери рассчитываются согласно СП 61.13330 
(требование СП 30.13330, п. 5.12). Они зависят от 
характеристик сети водопровода (диаметра тру-
бопроводов, толщины изоляции и температуры 
воздуха) и не зависят от расхода на водопотре-
бление (от теплового потока на приготовление 
горячей воды). То есть тепловые потери (и завися-
щий от них циркуляционный расход воды) нельзя 
определять как процент от расхода (от нагрузки) 
на хозяйственно-питьевое водопотребление.

Тепловые потери Qht, Вт, вычисляются по 
формуле

Qht = k ∙ (tвн – tнар) ∙ l,

где k – коэффициент теплопередачи, Вт/(м∙°C);

Система водопровода горячей воды рассчитывается в двух режимах – 
режиме водоразбора и режиме циркуляции*. В данной статье мы детально 
рассмотрим режим циркуляции. 
Цель расчета в режиме циркуляции – обеспечить нормативную темпера-
туру воды у всех потребителей в период минимального потребления.

РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ВОДОПРОВОДА  
ГОРЯЧЕЙ ВОДЫ  
В РЕЖИМЕ ЦИРКУЛЯЦИИ

* Подробнее об этом см. «Расчетные режимы системы ГВС» (АВОК, № 1, 2025).

И. В. Горюнов, руководитель проекта «Умная вода», компания «Элита»



tвн– температура горячей воды, °C;
tнар – температура окружающего воздуха, °C;
l – длина трубопровода, м.
Коэффициент теплопередачи k, Вт/(м∙°C), 

вычисляется по формуле

k = 1 ,
Rтр + Rиз + Rнар 

Kv = 
qц·3,6

∆h/10,2

qц = = 
ρ·c·∆t ρ·c ·(t h
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QТЗ
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htгде Rтр – термическое сопротивление теплопро-

водности трубопровода, (м2∙°C)/Вт;
Rиз – термическое сопротивление теплопро-

водности изоляции, (м2∙°C)/Вт;
Rнар – термическое сопротивление теплоот-

дачи наружного слоя, (м2∙°C)/Вт.
Термические сопротивления зависят от 

тепловодности труб и изоляции, а также от коэф-
фициента теплоотдачи наружной поверхности.

Общий циркуляционный расход

Циркуляционный расход горячей воды , л/с, 
вычисляется по формуле

k = 1 ,
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где Qht
ТЗ – тепловые потери в подающих трубо-

проводах, Вт;
ρ – плотность воды, кг/м3;
с – удельная теплоемкость воды, кДж/(кг∙°C);
Δt – допустимое остывание воды, °C;
th

ТЗ – температура горячей воды на выходе из 
ИТП, °C;

th – минимальная температура горячей воды 
у потребителя, °C.

Важно отметить, что цель циркуляцион-
ного расхода – обеспечить минимальную нор-
мативную температуру воды у потребителя 
(60  °C), и при расчете мы должны учитывать 
только тепловые потери подающих трубо-
проводов (Т3). При этом допустимое остывание 
воды (Δt) также необходимо учитывать только 
по подающим трубопроводам (Т3) и принимать 
как 5 °C – разница температур горячей воды на 
выходе из ИТП и у потребителя (65–60 °C).

Общий циркуляционный расход воды необ-
ходим для подбора циркуляционного насоса.

Распределение 
циркуляционного расхода

Общий циркуляционный расход воды рас-
пределяется по циркуляционным кольцам 
неравномерно. Чем дальше циркуляцион-
ное кольцо от ИТП, тем длиннее сеть и больше 
тепловых потерь, и следовательно, требуется 
бóльший циркуляционный расход для компен-
сации этих тепловых потерь.

Пример

Потери напора

Зная циркуляционный расход воды через 
каждое циркуляционное кольцо, мы можем 
определить потери напора в этих кольцах. Чаще 
всего диктующим (имеющим максимальные 
потери напора) циркуляционным кольцом будет 
кольцо, наиболее удаленное от ИТП. К тому же 
в этом кольце нам необходимо обеспечить наи-
больший циркуляционный расход, т. е. потери 
напора в этом кольце будут еще больше.

Результатом расчета потерь напора является 
разница в потерях напора между диктующим 
циркуляционным кольцом и каждым циркуля-
ционным кольцом. Во всех кольцах мы должны 
выровнять (при помощи балансировочного кла-
пана) потери напора, при этом циркуляционный 
расход в кольцах будет различен.
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Циркуляционное 
кольцо

Циркуляционный 
расход воды, л/с

Доля, циркуляционного 
расхода, %

1 (диктующее) 0,080 27 %

2 0,044 15 %

3 0,014 5 %

4 0,009 3 %

… … …

ИТОГО 0,294 100 %
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Пример результата гидравлического и 
теплового расчета

Балансировка

Когда мы определили циркуляционный рас-
ход воды через каждый балансировочный кла-
пан (через каждое циркуляционное кольцо) и 
потери напора, которые мы должны обеспечить 
на клапане, мы можем вычислить пропускную 
способность клапана.

В данном примере примем, что балансиро-
вочные клапаны установлены на каждом цирку-
ляционном кольце.

Пропускная способность ручного балан-
сировочного клапана Kv, м

3/ч, вычисляется по 
формуле

k = 1 ,
Rтр + Rиз + Rнар 
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где qц – циркуляционный расход воды через 
балансировочный клапан, л/с;

Δh – потери напора, которые необходимо 
обеспечить на клапане, м;

3,6 – коэффициент перевода (1 л/с = 3,6 м3/ч);
10,2 – коэффициент перевода (1 бар = 10,2 м).

После определения пропускной способно-
сти клапана можно определить его настройку 
(согласно паспорту на клапан).

Пример

* Применение балансировочного клапана на диктую-
щем циркуляционном кольце не требуется.

Выводы

Д ля правильного функционирования 
системы водопровода горячей воды необходимо 
проводить гидравлический и тепловой расчет в 
режиме циркуляции.

Основная задача расчета в режиме циркуля-
ции – определить циркуляционный расход воды, 
который компенсирует тепловые потери и обес
печит нормативную температуру горячей воды 
у потребителя.

Правильный расчет обеспечивает необхо-
димый комфорт жителей и снижает количество 
жалоб в эксплуатирующую компанию.

«УМНАЯ ВОДА» – программа для проектиро-
вания систем внутреннего водопровода и кана-
лизации зданий создана группой разработчиков 
компании «ЭЛИТА». 

smartwater.su
8 (800) 550-50-70

Циркуля-
ционное 
кольцо

Циркуляци-
онный рас-
ход воды, 

л/с

Потери напо-
ра (до приме-
нения балан-
сировки), м

Необходимые 
потери напора 
на балансиро-
вочном клапа-

не, м

Потери напо-
ра (после 

применения 
балансиров-

ки), м

1 (диктую-
щее)

0,080 15,32 0,00 15,32

2 0,044 15,04 0,27 15,32

3 0,014 9,67 5,65 15,32

4 0,009 7,16 8,16 15,32

… … … … …

ИТОГО 0,294

Циркуляцион-
ное кольцо

Пропускная 
способность 

клапана, Kv, м3/ч

Настройка 
клапана

1 (диктующее) – * – *

2 0,968 0,60

3 0,068 0,30

4 0,036 0,20

… … …

Разработчик: 

Рассчитываются хозяйственно-питьевые расходы воды, расходы 
теплоты, потери напора, тепловые потери, циркуляционный расход 
воды, настройки балансировочных клапанов и многое другое. 

Осуществляется подбор оборудования и материалов, и вывод его 
в спецификацию. Расчёты происходят по аналитическим формулам, 
которые наиболее точно описывают физические зависимости. 

Данные по каждому участку и по всей системе в целом выводятся 
в отчётах, которые можно сохранить себе на компьютер.

Баланс водопотребления 
и водоотведения × 3 шт
Расчётные расходы 
воды × 2 шт
Расчётные расходы 
теплоты. Формулы
Расчётные расходы 
воды. Формулы
3D чертёж в формате dxf
Аксонометрическая 
схема × 6 шт
Спецификация × 2 шт

Программа для проектирования
систем внутреннего водопровода
и канализации зданий

Доступно более 30 различных отчётов:
Система ВПВ:
• Гидравлический расчёт
• Установка диафрагм
Система ГВС:
• Гидравлический расчёт 

в режиме водоразбора × 2 шт
• Гидравлический расчёт 

в режиме циркуляции × 2 шт
• Паспорт
• Тепловой расчёт
• Установка регуляторов

давления

Система К1 и система К2:
• Гидравлический

расчёт × 2 шт
Автоматическое 
пожаротушение:
• Гидравлический расчёт
Система ХВС:
• Паспорт
• Гидравлический 

расчёт × 2 шт
• Установка регуляторов 

давления



Разработчик: 
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