1. Введение
Установки для отопления и вентиляции отдельных помещений, зданий и целых комплексов играют в современной жизни человека огромную роль, так как они предназначены для улучшения его санитарно-гигиенических, культурно-бытовых и экономических условий.
Перед специалистами стоят серьезные задачи по созданию экономичных систем, обеспечивающих в помещениях искусственный микроклимат.
Для успешного выполнения курсовой работы студенту необходимо использовать рекомендуемую литературу и консультации преподавателей.
2. Цель и задачи выполнения курсовой работы
Выполнение курсовой работы - важный этап в учебном процессе при подготовке инженера-строителя. Цель курсовой работы - закрепить, углубить и обобщить теоретические знания, полученные студентом на лекциях, лабораторных занятиях по курсу "Теплогазоснабжение и вентиляция", приобрести первый опыт самостоятельного решения технических и экономических вопросов, возникающих при проектировании отопительной установки и систем вентиляции.
Во время выполнения курсовой работы студент дополнительно изучает действующую нормативную, а также другую отечественную и зарубежную техническую литературу с целью использования в работе последних достижений науки и техники. В результате студент должен получить навыки самостоятельного конструирования и расчета систем отопления и вентиляции, научиться свободно и правильно разбираться в проектах отопления и вентиляции, приобрести знания по монтажу и эксплуатации данных систем с учетом экономного расхода материалов и тепловой энергии.
3. Основные требования к курсовой работе
3.1. Тематика
Объектами курсовой работы могут быть здания объемом до 10-15 тыс. м3 следующего назначения: многоэтажные гостиницы, общежития, жилые дома с встроенными магазинами, клубами, кинотеатрами и т.д.
3.2. Исходные данные к курсовой работе
Студенту по запросу у тьютора на форуме "Вопросы преподавателю" выдаются строительный план и разрез здания с указанием ориентации по странам света. В задании на курсовую работу указываются назначение, этажность и географическое положение здания, наличие технического этажа, подвала, источник теплоснабжения, параметры теплоносителя и схема присоединения системы отопления к тепловой сети.
3.3. Задание на курсовую работу
Студент обязан рассчитывать мощность системы, на основании действующих норм и технико-экономических соображений сконструировать систему отопления и выполнить расчеты, подобрать необходимое оборудование. На всех этапах проектирования необходимо обеспечивать уменьшение расхода тепловой и электрической энергии без нарушения комфортных условий в помещениях, использовать при конструировании унифицированные узлы и детали с целью уменьшения металлоемкости и трудозатрат при монтаже, а также определить для расчетных помещений здания количество воздуха, которое должно удаляться из них системами вентиляции, сконструировать эти системы, показав их на планах и разрезах здания, и выполнить аэродинамический расчет одной приточной и одной вытяжной систем вентиляции.
3.4. Объем курсовой работы
Курсовая работа состоит из пояснительной записки и графической части. Пояснительная записка выполняется на листах формата А4, должна быть краткой (30-35 стр.) и содержать обоснование принятых решений.
Графическая часть работы выполняется в соответствии с требованиями ЕКСД и стандарта [2] на листе формата А1 и должна содержать необходимые планы здания с нанесением отопительного оборудования и трубопроводов, воздуховодов и каналов системы вентиляции, аксонометрические схемы расчетных систем отопления и вентиляции, отдельные узлы и детали, спецификацию.
3.5. Трудоемкость курсовой работы
Начало проектирования и срок защиты законченной курсовой работы устанавливаются планом выполнения графических работ студентами факультета и указываются в задании. В этот период студент обязан регулярно посещать проводимые руководителем работы консультации и самостоятельно решить весь комплекс вопросов проектирования с необходимым технико-экономическим обоснованием. Руководитель работы оценивает принятые студентом решения, объясняет допущенные ошибки, утверждает правильные решения, дает необходимые указания, проводит аттестации.
Примерная трудоемкость выполнения разделов проекта приведена в табл. 1.
	Таблица 1 - Примерная трудоемкость выполнения разделов курсовой работы

	№ п/п
	Содержание работы
	Трудоемкость,
%

	1
	2
	3

	1
	Ознакомление с заданием, подбор нормативной и справочной литературы, определение расчетных параметров наружного и внутреннего воздуха
	5

	2
	Составление теплового баланса помещений.
	10

	3
	Выбор и конструирование (компоновка) системы отопления, вычерчивание плаов с нанесением отопительного оборудования и аксонометрической схемы.
	10

	4
	Гидравлический расчет трубопроводов главного циркуляционного кольца системы отопления.
	15

	5
	Тепловой расчет отопительных приборов
	5

	6
	Подбор оборудования системы отопления
	5

	7
	Определение воздухообмена помещений
	10

	8
	Конструирование (компоновка) вентиляционных систем
	10

	9
	Аэродинамический расчет воздуховодов приточной и вытяжной систем вентиляции
	15

	10
	Подбор вентиляционного оборудования
	5

	11
	Составление пояснительной записки, спецификации, окончательное оформление чертежей.
	10

	Всего:
	 
	100


3.6. Защита курсовой работы
Законченная и подписанная студентом работа не позже, чем за два дня до защиты сдается на кафедру, проверяется и подписывается руководителем, рецензируется другим преподавателем. После защиты студентом основных положений комиссия кафедры определяет качество и дает оценку работе.
3.7. План построения и содержание разделов пояснительной записки
Пояснительная записка должна содержать следующие разделы:
1. Введение.
2. Расчетные параметры наружного воздуха.
3. Расчетные параметры внутреннего воздуха в помещениях.
4. Теплотехнические характеристики наружных ограждений.
5. Тепловой баланс помещений, определение мощности системы отопления.
6. Выбор вида и параметров теплоносителя, схемы системы отопления, вида отопительных приборов.
7. Конструирование (компоновка) системы отопления и теплового пункта.
8. Гидравлический расчет системы отопления.
9. Расчет площади нагревательной поверхности отопительных приборов.
10. Подбор вспомогательного оборудования теплового пункта.
11. Определение вредностей, поступающих в расчетные помещения.
12. Определение воздухообмена для помещений (по заданию) здания.
13. Конструирование (компоновка) систем вентиляции (по заданию).
14. Аэродинамический расчет воздуховодов приточных и вытяжных вентиляционных систем.
15. Подбор вентиляционного оборудования.
16. Краткие указания по эксплуатации системы отопления и вентиляции.
17. Заключение.
4. Методические указания по выполнению отдельных разделов курсовой работы
4.1. Введение
Во "Введении" необходимо кратко описать назначение отопительных и вентиляционных установок и требования к ним, их значение в решении программы капитального строительства и эксплуатации действующего жилого, общественного и промышленного фондов, отметить задачи по экономии топливно-энергетических ресурсов, снижению металлоемкости. Необходимо дать краткую характеристику проектируемому зданию и наружным ограждениям.
4.2. Расчетные параметры наружного воздуха
Расчетные параметры наружного воздуха принимаются по нормам [3, 5].
Параметры А принимают для систем вентиляции и воздушного душирования для теплого периода года;
Параметры Б – для систем отопления, вентиляции и воздушного душирования для холодного периода года, а также для систем кондиционирования для теплого и холодного периодов года.
Параметры наружного воздуха для переходных условий года следует принимать 10 °С и удельную энтальпию 26,5 кДж/кг.
4.3. Расчетные параметры внутреннего воздуха
Расчетные параметры внутреннего воздуха, требуемый воздухообмен помещений принимаются в зависимости от назначения здания и помещений по соответствующим главам [2,3,5]. Для теплого периода года параметры внутреннего воздуха должны быть следующими: температура воздуха не более чем на 3 °С выше расчетной температуры наружного воздуха (расчетные параметры «A»), φв < 65%, υв< 0,5 м/с.
Допустимые концентрации углекислого газа СO2 в помещении и приточном (наружном) воздухе приведены здесь.
4.4. Теплотехнические характеристики наружных ограждений
Теплотехнические характеристики наружных ограждений принимаются в соответствии с [3].
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	Таблица 2 - Основные и добавочные потери теплоты

	№ помещения
	Наименование
помещения и
температура внутреннего
воздуха,
tв, °С
	Ограждение
	Расчетная
разность температур,
(tв-tн.п.)·n,
°С

	
	
	Обозначение
	Ориентация
	Размеры,
м × м
	Площадь,
А, м2
	Коэффициент теплопередачи,
1/Rо,
Вт/м2 °С
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



	Окончание таблицы 2

	Потери теплоты
	Множитель добавок,
(1+Σ β )
	Cуммарные потери теплоты,
Q1=Q(1+Σ β), Вт
	Примечания

	Основные Q’,
Вт
	Добавочные
	
	
	

	
	на ориентацию
	другие
	
	
	

	9
	10
	11
	12
	13
	14

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Итого:


Расход теплоты на нагревание инфильтрующегося наружного воздуха через ограждающие конструкции помещений, Вт, следует определять по формуле:
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4.6. Выбор вида и параметров теплоносителя, схемы системы отопления, вида отопительных приборов
При выборе вида и параметров теплоносителя, схемы системы отопления и способа циркуляции, вида отопительных приборов необходимо руководствоваться [5, 6, 10].
Расчетная температура воды в подающих магистралях системы отопления ограничивается санитарно-гигиеническими и технологическими требованиями. Для ее получения систему присоединяют к тепловой сети с повышенной температурой воды с помощью элеватора или других подмешивающих насосов (зависимое присоединение) или независимо с установкой водоводяного подогревателя. Расчетную температуру воды в обратной магистрали принимают равной 70oC хотя целесообразно обосновать ее технико-экономическим расчетом.
Место прокладки подающих магистралей зависит от архитектурно-строительного решения здания. Верхняя разводка применяется при наличии в здании чердака или технического этажа, а при его отсутствии - нижняя разводка; в одноэтажных зданиях, а также в многоэтажных зданиях при наличии в пределах этажа помещений большой протяженности рекомендуется применять горизонтальные системы - системы с поэтажной разводкой.
По конструкции стояков или горизонтальных ветвей и схем питания приборов системы отопления могут быть двухтрубными, однотрубными и бифилярными.
В случае установки термостатов на подводках к отопительным приборам в здании проектируется двухтрубная система отопления.
4.7. Конструирование системы отопления и теплового пункта
Конструирование системы отопления ведут в следующей последовательности:
1. размещают на планах отопительные приборы, стояки, оборудование теплового пункта и магистрали с делением системы на ветви для осуществления пофасадного регулирования;
2. назначают уклон трубопроводов для обеспечения движения, сбора и удаления воздуха, а также спуска воды при ремонте;
3. решают вопросы о компенсации температурных удлинений и тепловой изоляции трубопроводов;
4. размещают запорную и регулирующую арматуру;
5. вычерчивают аксонометрическую схему системы в масштабе 1:100 с учетом эскизной проработки размещения элементов системы на разрезах здания.
Стояки наносятся на планы и нумеруются, начиная из левого верхнего угла здания по часовой стрелке: в однотрубных системах с верхней разводкой и в двухтрубных системах - одной цифрой (Ст. 1.,Ст. 2), в однотрубной системе с нижней разводкой - отдельно подъемную (Ст.1 или Ст.1А) и опускную (Ст. 1' или Ст.1Б) части стояка.
Для уменьшения металлоемкости системы отопления индивидуальный тепловой пункт (ИТП) следует размещать в центре здания, выделив для него в зависимости от архитектурно-строительного решения здания, отдельное помещение в подвале, техническом подполье или первом этаже.
К ИТП присоединяют системы отопления, вентиляции, горячего водоснабжения, технологические теплоиспользующие установки одного здания или его части, например, блок-секции многоэтажного дома.
Размеры помещения ИТП зависят от схемы присоединения различных потребителей тепловой энергии, габаритов подобранного в результате расчета оборудования с учетом требуемых для безопасной и удобной эксплуатации проходов. Компоновка оборудования ИТП должна обеспечивать также минимальную протяженность трубопроводов. Разрешается предположить, что к ИТП здания присоединяется только система отопления.
Необходимый материал по конструированию и устройству систем водяного отопления и теплового пункта приведен в [5,6,10,11].
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1. По Rср и υ, пользуясь прил. II.I [10] подбирают диаметры трубопроводов участков таким образом, чтобы фактическое значение минимально отличалось от Rср, а скорость движения воды υ не превышала допустимого значения. При подборе диаметров необходимо также стремиться к тому, чтобы скорость движения воды плавно снижалась по мере уменьшения тепловых нагрузок и наоборот, а потери давления в последнем стояке составляли не менее 70% от общих потерь в циркуляционном кольце без учета общих участков.
2. Потери давления на трение на участке определяют умножением R на l.
3. По значению скорости υ, пользуясь [10], находят потери давления на местные сопротивления Z.
4. По аксонометрической схеме и прил. II.11 [10] находят коэффициенты местных сопротивлений участков (заполняют таблицу 9). Местное сопротивление на границе двух участков относят к участку с меньшим расходом. Если в местном сопротивлении поток на своем пути резко меняет сечение, то потери давления рассчитываются при динамическом давлении в меньшем сечении. При использовании в расчетах приведенных коэффициентов местных сопротивлений (ξ пр) из общей длины стояка необходимо вычесть длину этажестояков.
5. Потери давления в местных сопротивлениях участка рассчитываются по формуле z = Σξ× Рυ.
6. Определяют потери давления на участке (Rl + z), Па.
Гидравлический расчет главного циркуляционного кольца считается законченным, когда запас перепада давлений составит:
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4.10. Подбор вспомогательного оборудования теплового пункта
Подбор вспомогательного оборудования теплового пункта производится согласно [9,11,12].
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Рекомендации по организации воздухообмена
При выполнении курсовой работы должно быть обращено особое внимание на отработку вопросов организации воздухообмена, так как потребный объем воздуха, а, следовательно, и экономические показатели системы во многом зависят от выбранных схем вентилирования помещений, способа раздачи воздуха и типа воздухораспределительных устройств.
Читальные и спортивные залы, классы, вспомогательные помещения
Для холодного и переходного периодов года следует предусматривать приточную и вытяжную вентиляцию с механическим побуждением. Для небольших читальных залов возможна естественная вытяжка. В теплый период года допол-нительно к механическому притоку целесообразна подача воздуха естественным путем через световые проемы. Следует различать поперечную и продольную схему вентилирования.
Поперечная схема целесообразна при сравнительно небольшом расстоянии от места выпуска воздуха до противоположного ограждения. При этой схеме приточные и вытяжные отверстия рекомендуется располагать в одной плоскости продольной стены. Целесообразно при значительной длине помещения вытяжные отверстия чередовать с приточными, располагая их, по возможности, в один ряд (рисунок 3.1, а); в остальных случаях приток и вытяжку можно проектировать, располагая вентиляционные отверстия идентичного назначения группами (рисунок 3.2, а). При наличии в ограждениях световых проемов со стороны, противоположной притоку, в воздуховыпускных отверстиях необходимо устанавливать многостворчатые клапаны с горизонтальными створками.
Продольная схема вентилирования целесообразна при значительном расстоянии между приточными и вытяжными отверстиями и реализуется, как правило, при отсутствии световых проемов в стене со стороны вытяжки (рисунок 3, б). Обязательным условием, определяющим эффективность этой схемы вентилирования, является наличие отрывной приточной струи, поступающей в обслуживаемую зону.
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К вспомогательным помещениям гражданских зданий относятся: комнаты администрации и общественных организаций, кружковые, артистические, комнаты отдыха и работы обслуживающего персонала и т.п. При выборе принципа вентиляции (механическая, естественная) этих помещений следует руководствоваться указаниями [5].
Для помещений, относящихся к этой группе, предпочтительна поперечная схема организации "воздухообмена с расположением приточных и вытяжных отверстий в одной плоскости (см. рисунок 3.1а)). При сосредоточенном расположении вентиляционных отверстий возможен вариант вытяжки со стороны плоскости, нормальной к притоку.
С целью снижения проектного воздухообмена в классах приточные отверстия следует стремиться располагать от потолка на расстоянии двух-трех эквивалентных по площади диаметра отверстия, снабжая их регулирующими клапанами для постепенного отклонения потока к потолку. При этом рекомендуется применять типовые воздухораспределительные решетки с образованием неполной веерной струи. Эти мероприятия позволяют увеличить в холодный период года разность температур между воздухом в классах и приточным до 12-15 °С.
4.13. Конструирование (компоновка) систем вентиляции (по заданию)
Прежде чем приступить к компоновке вентиляционных систем, необходимо ознакомиться с рекомендациями по решению приточно-вытяжной вентиляции отдельных помещений и здания в целом [5, 6, 7].
Выполняя курсовую работу, следует запроектировать в зданиях всех назначений приточную механическую вентиляцию с очисткой и подогревом приточного воздуха.
Поскольку расчет выполняется для одной приточной системы вентиляции приточная камера в данном здании одна.
Приточные камеры следует располагать, как правило, в подвале или на первом этаже здания в специально выделенных помещениях. Не допускается располагать приточные камеры непосредственно под помещениями, требующими пониженного уровня громкости проникающего шума.
Из архитектурных соображений забор воздуха для приточной установки должен производиться по возможности не со стороны фасада здания и только в тех местах, где наружный воздух наименее загрязнен. Допускается устройство выносных приточных шахт, расположенных в зеленой зоне.
Воздухозаборные решетки необходимо располагать на высоте не менее 2,0 м, а при размещении их в зеленой зоне — не менее 1 м от уровня зелени до низа решетки.
Приемные устройства для наружного воздуха допускается размещать над кровлей здания на одинаковой высоте с проемами для выброса воздуха, удаляемого системами общеобменной вытяжной вентиляции, при горизонтальном расстоянии между приемными и выбросными проемами, превышающем 10 эквивалентных диаметров (по площади) ближайшего из выбросных проемов, по не менее 20 м. При меньшем горизонтальном расстоянии до места выброса воздуха, удаляемого системами общеобменной вытяжной вентиляции через трубы и шахты, выбрасывающие воздух вертикально вверх, приемные устройства для наружного воздуха допускается размещать в пределах круга, описанного на плоскости кровли ра-диусом, равным высоте выбросной трубы или шахты над кровлей, причем выброс должен быть не менее, чем на 2 м выше верхней кромки проема для приема воздуха.
Габариты приточной камеры определяются установленным в ней оборудованием. Пример компоновки приточного камеры см.[10].
Фильтры для очистки от пыли воздуха, подаваемого в помещения, размещают в камерах, как правило, до калориферов. Однако, чтобы предотвратить возможное замерзание масляных фильтров в местностях с расчетной температурой наружного воздуха в холодный период года —25 °С и ниже (расчетные параметры «Б»), рекомендуется устанавливать их после калориферов.
В 2-,5-этажных общественных зданиях приточный воздух подается от общего коллектора самостоятельными воздуховодами (рисунок 4).
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Вытяжная вентиляция определяется характером помещений, видом и количеством выделяющихся в них вредностей. Вытяжная вентиляция может быть как естественная, так и механическая, но обязательно организованная. Механическая вытяжка предусматривается, как правило, в помещениях санитарных узлов, душевых и курительных комнат. Санитарные узлы и курительные комнаты обслуживаются общими вытяжными центрами. В остальных помещениях общественных зданий вытяжная вентиляция принимается с учетом рекомендаций соответствующих норм [5,6,7,14]. Для помещении, функционально связанных между собой, можно объединять вытяжные воздуховоды в одну установку. Нормируемые размеры вентиляционных решеток приведены [14,15].
Вытяжные камеры устанавливают в наиболее высокой части чердака вблизи лестничных клеток, с выходами на чердак или в специально отведенных помещениях в верхних этажах здания. Пример компоновки вытяжной камеры см. [10].
Прокладка вытяжных воздуховодов при механической вентиляции решается по принципиальной схеме рисунок 5, а при естественной вентиляции — по принципиальным схемам, приведенным на рисунок 6 а), по которым для удаления воздуха из помещений каждого этажа предусматриваются самостоятельные вертикальные воздуховоды или каналы. Объединять сборными каналами на чердаке (рисунок 6 б) допускается каналы помещений однородного назначения. Присоединение вытяжных каналов на чердаке к магистральному коробу должно обеспечивать возможность регулирования и замера количества воздуха в отдельных ответвлениях. Радиус действия вытяжных систем естественной вентиляции рекомендуется принимать не более 8 м.
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Вентиляционные шахты, как и вентиляционные каналы, выводят над крышей на высоту:
· не менее 0,5 м выше конька крыши, если шахта или каналы расположены не далее 1,5 м от конька;
·  уровня конька крыши при расстоянии от него 1,5-З м;
·  ниже конька крыши до прямой, проведенной под углом 10° к горизонту конька, при расстоянии от него более 3,0 м.
Во всех случаях разность отметок от конька крыши до низа выходного отверстия канала должна быть не менее 0,5 м, но не более 1,5 м.
Для предотвращения опрокидывания тяги над шахтами устраиваются дефлекторы.
При прокладке воздуховодов необходимо помнить, что присоединение двух или более помещений к одному вертикальному каналу не допускается во избежание перетекания воздуха из одного помещения в другое. В гражданских зданиях рекомендуется применять неметаллические воздуховоды прямоугольного сечения. Воздуховоды прямоугольного сечения из листовой стали предусматриваются к установке в подвальных помещениях и при транспортировании воздуха, содержащего агрессивные среды. Приставные каналы располагают у внутренних стен или перегородок, а при необходимости и у наружных стен. В последнем случае между стеной и каналом устраивают воздушную прослойку толщиной не менее 50 мм или утепление.
При наличии в здании внутренних кирпичных стен целесообразно использовать их для прокладки вентиляционных каналов, которые устраивают в толще стен или в бороздах, закрываемых снаружи плитами и сеткой с последующим оштукатуриванием.
Сечение каналов в кирпичных стенах должно быть кратным ширине кирпича, наименьший размер каналов 1/2 × 1/2 кирпича (140 × 140 мм), размеры каналов из кирпича приводятся в литературе [26, с. 247]. Толщина перегородок между каналами одного назначения принимается не менее 1/2 кирпича; между приточными и вытяжными каналами — не менее 1 кирпича; толщина наружных стенок канала — не менее 1/2 кирпича.
Каналы во внутренних кирпичных стенах следует устраивать возле проемов и стыков стен на расстоянии не менее 1,5 кирпичей.
Определяя число кирпичных каналов для перемещения данного количества воздуха, необходимо помнить, что при естественной вентиляции (скорость воздуха в канале 1 м/с) производительность канала размером 1/2×1 кирпич составляет 130 м3/ч, при механической вентиляции (скорость воздуха в канале 5 м/с) соответственно около 700 м3/ч.
Конструктивные указания по устройству утепленных каналов на чердаке, вентиляционных шахт приводятся в литературе [5,10,14].
4.14. Аэродинамический расчет воздуховодов приточных и вытяжных вентиляционных систем
Аэродинамический расчет воздуховодов производится для одной приточной и одной вытяжной вентиляционных сетей (по согласованию с руководителем). Целью расчета является определение размеров поперечных сечений воздуховодов, числа и габаритных размеров боковых отверстий, обеспечивающих заданное распределение расходов воздуха в вентиляционной сети. В результате аэродинамического расчета определяются потери давления в распределительной сети, которые суммируются с потерями давления в оборудовании (фильтре, калорифере, шумоглушителе).
Расчет разветвленных воздуховодов и воздуховодов с боковыми отверстиями ведется по методу удельных потерь давления на трение. Воздуховоды прямоугольного сечения рассчитываются с помощью эквивалентного диаметра по скорости:
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где dэv – эквивалентный диаметр воздуховода по скорости, мм;
a, b – размеры прямоугольного воздуховода, мм.
Под эквивалентным диаметром подразумевается такой диаметр воздуховода круглого сечения, у которого удельные потери давления на трение по длине (Rуд) те же, что и у воздуховода другой формы сечения при условии равенства скоростей воздуха в обоих воздуховодах.
Методика аэродинамического расчета вентиляционных систем
Различают прямую и обратную задачи аэродинамического расчета. Цель расчета зависит от вида задачи:
· для прямой – это определение площади сечения всех участков сети и потерь давления при заданном расходе в них;
·  для обратной – это определение расходов воздуха на участках и потерь давления при заданном размере сечений.
Прямая задача решается при проектировании новых систем, обратная – при наладке и регулировании существующих.
Существует несколько методов аэродинамического расчета [10, 14].
В курсовой работе решается прямая задача, а расчет ведется методом удельных потерь давления.
Исходными данными для расчета являются:
Аксонометрическая схема вентиляционной сети (расчетная) с указанием длин всех участков, форм и материалов воздуховодов (каналов);
Расчет ведут в следующей последовательности:
Нумеруют участки сети. Нумерацию участков рекомендуется производить двумя цифрами, одна из которых соответствует началу участка, вторая - концу. Начинают нумеровать с участка с меньшим расходом.
Определяют расходы воздуха на каждом участке. Расходы определяют суммированием расходов на отдельных ответвлениях, начиная с периферийных участков.
Выбирают основное (магистральное) направление, т.е. самое нагруженное и протяженное.
Определяют ориентировочные размеры сечений участков по формуле:
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4.15. Подбор вентиляционного оборудования
Приточные системы
1. Воздухозаборные решетки, нерегулируемые штампованные подбираются исходя из скорости воздуха в живом сечении не более 6 м/с. Решетка необходимого сечения выбирается из базовых решеток, размеры которых приводятся в [14, 15]. Коэффициент местного сопротивления решетки, отнесенный к скорости воздушного потока в шахте, равен 1,2.
2. Воздухозаборная шахта. Живое сечение шахты рассчитывается при скорости движения в ней 5—6 м/с.
3. Фильтры их подбор и техническая характеристика приведены в [13, 15].
4. Калориферы. Методика, и примеры расчета калориферных установок, технические данные калориферов приводятся в справочниках [13,15]. Подбирая калориферные установки, необходимо обратить внимание на следующие вопросы. При теплоносителе — воде следует принимать, как правило, многоходовые калориферы и последовательное соединение по воде, как многоходовых, так и одноходовых калориферов. Допускается параллельное соединение рядов калориферов по воде при расположении их последовательно по ходу воздуха [5]. При теплоносителе — воде, подбирая калориферы, следует учитывать график изменения температуры в теплосетях.
5. Вентиляторы подбираются по сводным графикам и индивидуальным характеристикам по [13,15] или по каталогам заводов-изготовителей. Учитывая неплотность воздуховодов, производительность вентиляторов согласно требованиям [5] рассчитывают по формуле
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4.16. Краткие указания по эксплуатации системы отопления и вентиляции
Краткие указания по монтажу и эксплуатации системы отопления и вентиляции в пояснительной записке должны содержать сведения по монтажу, испытанию, приемке и эксплуатации запроектированных систем отопления и вентиляции, порядок отключения и опорожнения системы отопления, отдельных ее частей для выполнения ремонтных работ, возможность регулирования их тепловой мощности, эксплуатации систем вентиляции.
4.17. Заключение
В кратких выводах по принятым в работе решениям необходимо показывать их новизну, соответствие достигнутому уровню развития науки и техники.
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4.8. TMAPaBNNYECKHI PacyeT CCTEMBI OTONNEHNS

Lentio rAPEENUIECKor pacieTa FENAETCR NONGOP TaKiX AMEMETDOM YUACTKOB LYPKYMALMORHOTD KONl KOTOpSIE oBecnewaT nponyck
DACYETHOMO KONW4ECTES BOfsl, MDA STOM MOTEPW AABMEHUA HA MDEOTONEHWE CONPOTUENEHM AOMKHS! Buims Ha 10 % Mewbiue pacnonaraenoro

nepenana gasneri (AP,)
TMepen ELnONHEHMEM TWIPABNMNECKOTO PACIETA HEOBXOMUMO BLIONHUTS TENNIOS0E HATDYXEHHE BHCOHOMETPUNECKOR CHEMH, ANA Yero Ha
DUGOPS| HAHOCATCA IHAUEHUA TENMOBIX HATPY30K, PAEHLIX PACHETHEIM HEJOCTATKAM TENNOTH! & COOTEETCTEYKUIMX MOMELIEHUAX W3 TaGMLSI 6, &

3aTeM CyMMUPYIOT UX 110 CTORKEM  OTAENsHLIM SETEAM. Tenn0Sas HArDY3Ka FONOEHOTO YUACTKA CHCTENSI OTOMNIEHNA AOMKHA BT PaBHa CYMMAPHLIM
HeOOCTATKaM TENMOTS! B 3AaHI.

[lanee SSAENAETCA MaSHOE WYDKYNAUMOHHOE KOMBUO CHCTEMS UEPE3 BTED C MAKCHMANHOM TENMOSO HATPYSKOR, OBSMHO Caloe
MIDOTAXEHHOE, B KOTOPOM PACTIONArAEMOE LYPKYMALIOHHOS ABMEHWE HA 1 1 AL TPYGONDOB0AG OKASLIBAETCA HAMMEHSLIA

APy =8Py T o ©

B 0nHOTPYGHLIX TYUKOBLIX CHCTEIaX 3TO KON 110 CEMOMY MPOTAXEHHOMY 1 TENNOHATPY¥EHHOMY HANPAGEHUO UEPe3 NOCNERHM CTORK, &
ABYXTDYGHLIX CUCTeMaX - uepes NpUGOp NEPBOrD STaXa MOCTEHE0 CTORKA. B CHCTEMAX C MOMYTHLIM AEWHEHUEN TENNOHOCHTENR © KauecTee
FTIGEHOTO MPVHUMAIOT KOMSLO, NPOXOZALLEE YEPe3 CPEmHM, HaUBONEE HarPyXeHHSIN CTORK.

Pacnonaraewii nepenan AaEnewl (WDYNAOKHOE NABMEHUE) OTDENSTAETCR & JASHCUMOCTA OT BWAA WPKYIALMM EOON, COCOBA
FIPHCOBAUHEHIA CACTENI OTONNEHV K TENNIOSOM CETH, CXeMI CHCTeMS, PASHEPO8 B MNaHe W BICOTLI JAAHAA, NAPAMETPOS TennoHoCHTens. MTp
HACOCHOT! LYIPKYIALYI 378 BeNVIUWKa ONPeeNAETCA o chopuyre:

AP, = AP, +AF, =AP, +AR, +AP_ . (10)

e AP, - nepenan Aaaneswi, CO3aBASHMI LIDKYNALYIOHHLIM Hacocom, Ma;
4P, - ecrecTaeHHOS (PABUTALYIOHHOS) LIpKYALYIOHHOS AaaneHve T1a, BOSHIKAIOISS 3-3a OCTLIBaHIA BOAsI & OTONUTEN:HuX NPHGOpaX (4Py,)
W TpyGonposonax (4Py,).
1157 OnpeienesA IPAEUTALYIOHHOTO AABMEHUR MPH PACHETE HACOCHSIX CHCTEM MOXHO BOCTON308ATSCA YTIDOLLEHHOM SEEUCHIOCTSIO

AP, =Bl ~to) 2. an
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rae 2 - koachdMLYIeHT ANA NEPEX0aa OT NNOTHOCTH K TemnepaType, kr/(14>%*C) (£CIM NPUHATS NUHEIiHYI0 3aBUCHMOCTE MeXay HAMM, To: npu 1, = 95°C

0°C. = (970~ posVt = 15.91/25 = 0,64 srl(u®<C), a npu 1, = 105°C n 1, = 70°C, § = 0.65 krl(u<"C));

i,

- nnomHocrs o, ki,
o - YCPEHEHHaR BENMJHA PACTIONOXEHUS USHTPA OXTEXASHNR BOfLI B OJHOTPYGHOM CTORKE HAZ LHTPOM TENTIOROMD 83048, 1,

1,=IQh{T Q5

0; - Tennozan HamyaKa Ha STaXe PACCHTLIBAENOT CTORK, BT,

J; - BLICOTA paCTONOKeHR eHTPA NAGOPOS STEAXA WAl UEHTPOM TENNOSOT0 BEORG, M. B ASYXTDYGHSX CHCTEMEX W B GWDHTADHEI
ropuaoTansHex BeTaRX B chopyne (1) =

£, 1, - PaCHETHSIe TeNEpaTYpS 803 & MPOGKTHpYENOI: CHCTEM;

2 - yexopenvie caoBoaroro nanerus, W

TMepenan aasnesih, Cosnasaentii HaCOCOM, CEAYET NpAHAMATS

= MIpH HEMOCPE/ICTEEHHOM MDHCOSUHEHH CUCTEME! OTOMNEHIA K TENMOE0/i CeT Gea NOMELLHEaHNA B0fs! 13 0BPaTHOr TpYGONpo0aa - He
Goniee pacHOCT AAENEHNIT & MOaHLEM U 0GPaTHOM TpyGONOBOaX TENNOB0/i CETH Ha B203€ & JnaHNE:

« MIpH HENOCPECTEEHHOM NPHCOSIUHEHAN CHCTEMSI OTOMMEHUR K TENNOBOR CETH C MOMMEUMBAHAEM BOfsI W3 0GPaTHORO TpyGonposona:
HACOCOM — & 33EUCHIOCTI OT MECTA €F0 YCTEHOSKH; JNEBTOPOM (SOMOCTPYHLIM HACOCOM) - PaBHSIM Nepenaay AAENeHWi nocne neeaTopa,
onpenenAenomy 0 NpAN. 1 & 3ABUCHOCTH OT NEpeNana AABMeHMl & TEMMOE0/i CETH B TOUKEX BPEGKI (10 3ANAHHIO Ha NPOSKTWPOEAHHE) M
I-
Lot

roxppenTa cewes anesatopa U e T - pacueTan TeunepaTypa s0as & NoAgoLEN TDYGONpOS0E TeNRoE0i ceTu, (1o
sanaso);

= MIpH HE3AEUCHIIOM MPUCOSAVHERUN CUCTEMS OTONNEHIA K TPyGONPOBOZaM TEMMOE0/i CETH, & TakKe ANA CHCTEN, KOTOpLie B NEpCneKTHBE He
MIDEANONaraETcA NPHCOSWHATS K TENNOROi CETH - N0 PACNETY, YWWTLIBaR TPEGOBaHNA MAPAEMIECKO # TENNOE0/ YCTOMMBOCTH CHCTEMS!
(B03MOXHOCTS YERaKH NOTePs AAEMEHUR & NEPATNENHEX YUACTKAX 1 KOMLLAX), PACTONATASOS LIPHYTIALYIOHHOE AGEMEHUE (SO3MOXHOCTS
71050pa, HaNPHMEP, GChyHARMEHTHOTD MANOLLYWHOTD HACOCE) M BECLYMHOCTS PABOTS; CKOPOCTA ASWKEHWA E0NS HE AOTKHE NDESSILIATS
AonyCTIMSIX 3HaueH 5]

MeTonwka pactera TpyGONPOBOAOE CHCTEMBI OTOMNEHWS! C MIOCTORKHLIMK MEPENaZaMu TEMMEPaTYp BOMbI & CTOAKAX N0 YAENbHLIM
"MOTepAiM RABNEHWS NP SAEMCHMOM PHCOSTMHEHWM K TENNIOEOH CeTH
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PACCIOTPHM METORUKY PACHETa Ha MPHMEPE YTIDOLLEeHHOM OAHOTPYGHOM CUCTeMs! C BepxHel Paseoakoit (prcyHox 1). B AeyxTpyGHO cucteme
Ha CTOAKe BYAST HECKONSKO PACHETHLX YuaCTHOE CXEMa BbepueHa 63 MAcuITaba, OTOMITENsHbIe MPUGODSI YCTOEHO He HaHECeHs, apaTypa
f0Ka3aHa TONLKO & TeNN0BOM MyHKTE.

0 Cm35 Cm6
o 0o g

I

"PucyHOK 1 - CxeMa e1a6H020 UUDKYNAULIOHHO20 KOG OHOMPYGHOU GUGIENS! OMONAEAUS G SepXHed paasodkoll
Pacuer BLMONHAIT B CreayioLEl NOCNEA0BATENHOCTH U CBORAT ALY &
1. Mo chopyne (10) ¢ yueTom chopyns (11) v npwn. 1 onpegensio paconaraewsii nepenaa Aasnexii (AP,).
2. Vis npeanionoxes o PasHOMEDHOM 3aKOHE NAREHNA AAEMEHMR HA YUACTKAX (R=R=...=R,) ONPENenAOT cpeaHee (OpHEHTUDOSOUWHOE)
3HaUEHIIE YIENHLIX MOTEpl AGENEHUR ECTIEACTENE TEHIR O CTeHKH TPyGhl Ha YUaCTKX FABHOTD LAPKYALIMOHHOTO KOTLia
o L0 £-AF,
T

@
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e 0.9 ~ rospyupiesT, BeenesHs ¢ yueTOM TpEGOBaKUR, UTOBS! (aKTUNECKHE NOTepH Aaenenn G Ha 10 % MeHsuwe pacnonaraemoro
nepenana paanexii;
B - KosdxbueNT. yuTLIBaIOLYIA AOTHO MOTEpL AAEMEHUR HA NIDEOAONEHME CONPOTUBNEHMA TDEHUR OT 0BLIETD PACTIONAAEHOro Nlepenaa
masnenwii & cucteme: = 0.5 ~ ANA CHCTEM ¢ eCTECTBEHHOM APKYRALIMEN, £ = 0,65 - ANA CHCTeM ¢ HCRYCCTEEHHO LDKyNALAEIT,
T2z CYMIMa ATV YUACTKOB GEHOTO LUPKYMALOKHOTO KOMIBLA, & CXEME PHyHOK 1. 370 yuacTki 1-6
3. OnpeensioT pacxon 20asi (G. kris) Ha yuacTvax no chopuyne:
3.6:0

C(tit)ﬁ b (13)

e C — TennoenocTs sogs, pasan 4,19 kL/(kr);
B - KOSUMLEAT y4eTa AOTIONHUTENHOTD TENMOROTO MOTOKA YCTAHABIUBAEMAX OTOMTENLHAX PHGOPOR 33 C4ET OKPYMEHM CaePX
pacueTHoi Benaus (5]
2~ KOXDAULYIEHT YETa AOMOMHITENL HLIX NOTEPk TENMOTS OTOMATENSHLIMM NPUGOPMI Y HAPYXH5X OrPaX e [5].
Pacxon 20as! Ha yuacTke & onpegenseTca no bopuyne:
G2, U=289n AL

.
cir-t) 9

e G~ PACXOR 8081 M3 TennoBoft ceTh, kil
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3
AP=3(R-1+2)
T

-100% ~10%" 8
A%
3anac nepenana AaBNeHAA HEOGXOAMIN 4N NPEOAONEHVR HeyNTEHHSX B PACUETE TMAPABAUNECKIX COMPOTHENEHH
Tabnuua 8 - [ uecKkul M CUGMEMs! OMON/IEHUs
1 2 s 4 s . 7 B g 6w oon ©
v 9w G L 4 R o R Py 3§ 7 @®i+z);
7 (7 Gr 4 27 o7 Iy Py Z& z7 RI+2);
s - 8 Ig  dg Rg vg Rlg Pys I zg RI+2)g
Taﬁnllﬁ 9 - Mecmusie meﬂ iaﬁml«)s
' 2 B
'
z¢

TNagH0e WDYNIALYIOHHOE KON MAHAMASTCA & KAMECTBE OMOPHOTO ANA PACHETA i THIPAETUUECKOA YERSKH MDOMEXYTONHLIX CTORKOS
"EHOTO LYIPKYIALYIOHHOTO KONSLA 1 OCTANLHLX, NAPITENLHSIX TMAEHOMY, Konely

Pacuer 3akaHIMEaETCH, KOTa HeSRaKa (pacxoxaenue) e npessiaeT 15% NpHTYnMKoSoit v 5% npi nonyTHol passonke TpyGONPosoaos.

[In% nONyueHMR AONYCTUMON HEBRHMN CTORK HEPSKO MPUXOIVTCA MPOBKTWPOBATH W3 YWGChkOB ABYX AMAMeTPOR. [pH UCTOMk08aHAA
MIHAMATSHOTD AUAHETPA 1 HEOTYCTHMOT HEBR3KE HIBHTOUHOS LHPHYTALONHO Aaenesme 4p =Ap, - (RI+Z) CTORKA racHTCA ApOCCENHOR
waiiGoii AnameTpom, M

G,
,53 |= (16)

=

Ecnn aMameTp waiiui nonyaeTca mexsiwe 3 1, T0 A 06ecneueHwA HAAEXHO PAGOT CTORKA CEAYET YCTaHOBNTS 2 waiibul Gonsuero
avaeTpa.
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4.9. PacyeT NNOlWaay HarpesaTenbHoi MOBEPXHOCTH OTONUTENLHEIX NPUGOPOB

PaCueT AN0LANN HATPEEATENSHOM MOBEPXHOCTH OTOMHTENLHLIX NPHGOPOS MPOUIEOZMTCA B 3AEUCHIOCTA OT MDHHATOT BW3a NPHGOpOS, €m0
PACTONOXeHH? & NOMELISHM, CHEMS TPUCORUHEHU K TPYGONPOROZAI, TENEPATYPHOTO PeXUMa:

O =090,
G

-B,. an

8 Oy, — Tennosan Harpyska npuGopa (3 cew), Br;

Oy ~ TeN00TAG|A TPYBONPOBOAOS, MPOOSHHLIX B MIOMSLLEHHH 1t 0BECTEUMISaIOLX PABOTY PACCHHTLIEASIOr0 NPUBOPa:
O =20l 424, B

G g~ TeNN00TAAYA 1 M BEPTUKANLHO  TODHIOHTANILHO MPONOXEHHLIX TDYGONPOSOROE, MPUHUMAEHaR Mo Crpasouoi [10] & saeucAMoCTH oF
AMAMETDA M PaSHOCTH TEMNEPaTYpLI B0 B TPYGOTIDOSOAE W B03AYXA NOMEwEHIR:

I, I~ ANHa BEPTUKGHLX 1 FOPHZOHTASHSX TPYGONPOB0R0E,

B3 ~ NONPaSOHIA KOSENLYIEHT, YUHTLIBAIOUI OHIKEHUE TEMMEDATYDS! BOZSI MO CPASHEHINO C PACHETHLIM JHAUEHIEI SCTECTNe ee
ocTuigasw & TpyGonposoaax cuctens [11];

B4~ nOnpagOUHLI KOSXAULYIEHT, yUWTLIBIOLAA COCO YCTAHOEKW PAZMETOPa B MOWELLEHUN W BCAKOTD poaa ykpumun [11]

Gyp — MOTHOCTS TENNOB0T0 M10TOKA OTONMTEN=HOTO NPHGOPa MPH baKTMYECKHX YCTIOBURX paboTs, BT/Z,

I »

by — G,

| = i il IS 18)
Do qm[ 70 ] [360] (18)

T8 G5 ~ HOMIHANSHAR MMOTHOCTS TENMOEOTO MOTOKA MPHGOpA NP PA3HOCTH TewnepaTyp Ar =

up - s . PACXOE 0711 4epes npHGOp 10 Cxee

“caepxy-gHn” 360 kriu u amocchepHom Aaaneswn 10133 MM (760 ww pr cr), Briu? [10]
7, p ~ SKCTIEHMEHTANSHO onpeenexuie nokasareny crenes [10];
b~ nonpasousisi KoabdMLpIENT Ha aTiocdepHoe aaeneswe; [10]

B A8yxTpyGHLIX CACTEMEX OTONNEHAR, ECTV NpeHeGpess OCTLIBaHMEM S0k B TpyGOTIPOSOAAX, & KaXASIA OTOMMTENsHSIl MPHGOP MPH PaCHETHOM
Deie paboTh (t, = T ) NOCTYNAET B07A C PACHETHOTi TEUNIEPATYPOR 7, A BSXOIUT C TeMNEpaTypOf £, & peayniTare:

delta(t,)=(t,~1,). (19)
A, ) =(t,~1). @)
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B OZHOTDYGHLIX CHCTEMAX OTOMMEHHA TEUNEPATYPa NPUGOPOS CTORKA HE OMUHAKOEA U MODTIEKUT PacueTy. PACJET TeMnepaTypHOro pexima
OLHOTDYBHAIX CTORKOE PA3HOM KOHCTPYKLYAM (PACYHOK 2) BSMOMHAIOT 10 CREAYIOUIM 3AEUCHIOCTAM

2) NPOTOuHLI HeperynupyeMLii CTORK NpW BepXHeli passoaKe

3,60,+0) 65
¢ G,y ’

by =054 +1)),

Aty =ti—ty;

nig @

Mposepta

3,60, 40, 40+ 0B B _ 100
oG, .

Pl

fawe ]

Pucywok 2 ~Cxeme! 00HOMpyBHsIX GMOKOS
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6) perynupyemsiii CTOAK NP Bepxied paseonke.

_36-(2,+0)-B-5; _36-(Q+0, 0, +0,)- BB

3 wig
c-q,, oa., @)
Mposepra:
e ¢ ~ yaensHan TennoemKocTs sosl, ¢ = 4,19 Kb/ (1 °C)
Teuneparypa e0as Ha euixoge us nioGor0 MPHGopa:
@3)

78 6 =G/ Gy, - KOSBDULYISHT 3aTeKEHUR BT B OTOMUTENSHSI NPAGOP, SABICAT OT THNA PAZMETOPHOTO Yana, COOTHOWHIR ANAMETPOS CTORKA
(M3 TMAPAENUMECKOrD PACHET), 3aMLKBIOLLERD YUACTKA  MOABOA0K (MDHHMIAIOTC) H CKODOCTH B0 8 CTORKE (U3 MAPABIMMECKOro pacuera).

Teuneparypa kaxaoro npuGopa

=05, +t,,) @4

a nepenag Teuneparyps

@5)
&) NOTOuHO-Dery Ry eMLi CTORK TpW Hibkseli pa3E0aKe MarCTpaned

32 pacuETHLI PEXUM NPAHHMASTCA TaKOR, ¥OTIa C MOMOLLHO TPEXXO0807 KPaHa TEMNMOHOGHTEN HANPABTIAIOT TONKO YEPEs OTOMUTENLHEI
DUGOP (0 = 1), CTORK CTAHOBMTCA MPOYHEIM, @ PACHET BSIMOMHAOT HANOTSHO @), HaNHMED,

6 7

—= 8B (28)
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Mposepra:

70 °C. @n

Tl UCrOM308aHIN PAZMETOPHLIX Y308 C PEryNMPYIOUM MPOXOHSIM KDAHOM TEMMEPaTYpa E0ASI Ha EXO0E B NPHBOP PACCUHTSIEAETCA Mo
puBezeHHLM e Gopuyan

HHCAO Ceruyi B PAMATOPE PACCHTLIEAIOT Mo hophyTe:

, (8)

A& f - NOBEPXHOCTS Harpesa ofHOM cerLym, M
5~ nonpaBouHsit KOSKXPHLYIEHT Ha WICTO CerLyAt B paaUaTope:

=092+
Bs 7 @)

w
TennooTaady oTonuTENsHO NPHBOPa PAIPEIASTCA SaHNIUTS He Gonee, ue Ha 5 % wni Ha 60 B or TpeByenoii no pacueTy Benvuts [5]

B rypcoRoii pabore HeoGxoaUMO MpUBSCTH NMORPOGHIA PACIeT MNOLLAAN TeNNIOGTAIOLE/i MOBEPXHOCTI NPHGOPOR ORHOTO CTORKA, PacieTs!
caecn & a6y 10 v Tabnuy 1
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Nenomeenus  Haumerosanme

Tabnuya 10 Tennoomdasa mpyborposados
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Tabinuua 11 - Pacuem nowiadu mennoomasiowiel] MOBSPXHOGMU OMONUMENsHa(X MPUBOPOS,

Ne noweueus

Cxema nopas soas!

PaOUBMOp MaDKU ... Gy = -...f = ... M2

e B0 1, [
% B € R &
s 7 s 9w
Oxonuanue mabnuys! 11
b GupBUIM2 B3 By Fypw?  Bs mur
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4.11. OnpeneneHue BPeAHOCTEN, NOCTYNAKWYX B PACHETHLIE NOMELIEHNS

B 0BUIECTEEHHLIX JMGHURX OCHOBHLIM HCTOUHVKOM BLEMEHUR BPEIHOCTE/i (TeMna, Bnan, ymeKyCroro rasa) ABNAoTcR Mo, fawkuie o
eigenesn BpeaHOCTEN oM uenosexom cu. [10]

KOMMECTSO BpEaHOCTE, MOCTYNEOLLYIX B MIOMELLEHUR WUTAEHSIX Y CTOPTHEHLIX 33708, KNACCOB 1 T PACCHUTHIBASTCA 10 BIpaXEHMAM
« A Cnysan BsigeneHA Tenna:

Cus =D =D =q'1. 30)

- anar

[E
- ymexcnoro rasa COy

o =G - @

e O35 - NONHEIE WIBSTOUHLIE TEMMOELENeHWR & NoMeweH, BT,

O

Oy - KOMUMECTEO Tenna, TepAEMOro noweLieken, O,,=0, ECT CHCTEINa OTOMEHMA PAGOTAET NOCTORHHO (W TansHbIe 3ank, knaccs);

- KonuuecTso Tenna, nocTynasouee 8 novewekme, B

O, = QLo ecnu oTonneste 3 pabosee BPeNA BLIKTIOAETCA (PUTEbHbE Sau):
Gy - KOMMMECTEO BN, MOCTyNaOLEH & MoMeeHMe, rie;
Go, - KonuiscTao COy, nocTynaiouyero 8 noweuese, s

g - TENNOBLIAENEHAS OAHAM YEN0BEKOM.

Konuecrso Tennia O*™  Tepmemoro OTpaKIGIHIMA KOHCTPYKLIAMM PH £, ONPEETAETCA H3 COOTHOLISHI

comr _ Doy 677 ~1,)

e = @3

5
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e QP - TeNNONOTEpH MOWELLSHISIA PH 1, (TpHHMIaIOTCR s pasgena 4.25), Br;

1,57 _ iy TpEHHAR TeUNEPaTYPa B037AYXa & NOMELLSHMM AT MPOSKTUADOBAHIAR BEHTUTALYK, *

O™ G4y TpeHHAR TeUNEDATYPa B03AYXA & NOMELLEHHI A NPOSKTHPOEaHNR OTONNEHHR, °C.

KOnit4ecrso Tenna Oy, NOCTYNaIOLero 3 NOMeLLEHA Xyinix 1 OBLIECTEEHHLIX SA2HUT], CKIALIBASTCR B OCHOEHOM S TenmonocTynneHwi o7
THORER, 4EDEs HAPYHLIE OTDEKIEHAR (8 TENNSIA NEPHOA), OT HCKYCCTBEHHOMD OCBBULEHIR, OT NOTEGNAEMOM AMEKTPUMECKDM MOLLHOCTH TEXHAYECKOTO
060pyA0EaHA, PACTIONOKEHHOO & NOMeweHMM, W TA. TIpH PACYETEX ANIA ONPEAENEHHA MAKCHIANSHOR TENNORO HATPYaK CEAYET 3a0asaT
OLIHOBPENEHHSIE TENMONOCTYNIEHHS OT BCEX HCTONHHKOE

TennONOTepH NOMELISHIR CKNATIEAIOTCA U3 BEMMH: TENMONOTEpS YEPEs HaPY AL OTPAXAEHHA, TENNONOTEpS WHAMALTALIN EO30YXa Uepes
HapyXHLIe OTDEKIEHWR, TENNONOTEpS Ha HAPEE S030YXA, EPHBAIOLIETOCH & OMELLISHHE YEPEI MEPHOUMECKH OTKDSISAEMSIE HapYXHSIE ASEpH (Ch.
pasnen 425)

PasHoCTs TennonoCTyAEHWi U TeNNONoTeps © NOWELEHMN HAHIEAETCA TENOMSBLITKAMM (Qysg) MM TENNOHEROCTATKEMM (Qresorm). 3T
eNUuHLI OPEENFAIOTCA & PE3YNTATE COCTARNEHUR YDABHEHUR Tennog0ro Ganasca

‘VpasHene TennoE0ro Ganasica PEACTAENAET COBOM Cyiy ECEX TENMONOCTYNNEH 1 TENONOTEP NOMELIEHI

2 Croen =2 Coem

34

7 I Qe — CYMMA TENRONOCTYNNEHM & MOMEUEHME;
X Qi — CYMMA TENOTIOTEDS NOMELEHIR

Benuuntst Oy 1 Ouaocm HEXORAT 110 opHynaN:

Qi = 2 em =2 Coem >0 @)
Qoo = 2 Cnom ™ 2 Croem >0 @)
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B noMelexwA OT Miogeli MOCTYNAET AEHAR TENNOTa (32 CHET NWHCTOKOHBEKTUEHOTO TENNIOOBEHa C S03AYXOM W NIOBEPXHOCTAMM NOMELLEHIR) M
CKpLITan TennoTa (ssinenAEMAR C BNANO BLILXAEMOTD S03AYXA 1 3a CHET MCNAPEHMT] C NIOBEPXHOCTH Koxy). TToMHaR TennoTa pagka cyuue AEHO
kpsITol TenmoTs

Onon =i + o (]
Oron = Goen 124 @8)
Oror = G 701 @9)

708 Oz Qs Qo ~ TEMMOELIENEHWA OT MiOfEH COOTEETCTERHHO MOMHLIE, ASHLIE, CHpLTE, BT,
Gor Qzs — TENNIOBSIIENEHUA ODHAM YENOSEKOM (COOTEETCTEGHHO NOMHIE W ASHLIE), MPUHNMAEMSIE B SAEUCHUOCT OT WHTEHCHEHOCTH

HanseckoR HarpyskH y MoRel 1 TeunepaType: 8 nowewerun, BT, npasaioTca o [10, 14];
7 - ¥onuecTa Monei 8 noweleHIM, en

TennonocTynexuA o noneR, SAHATLIX TPYIOBOR ASATENSHOCTSO PANIHLIX. KATETODWIl U HAXODAUWYCA B ONHOM MOMEUEHWN, CrenyeT
cymampoears

Tl BLmOnHeHMM A2HHOT: KYPCOBO PABOTS NOCTYTINEHR TENNa OT CONHENHO PAUALIH, SEKTPHYECKOTO OCSELLSHIR HE YUNTHEAIOTCA
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4.12. OnpegeneHue Bo3ayxooBMeHa ANs NOMeLeHUI (N0 3aAaHMI0) 3AaHNUA

CrocoS sesTUNALYM NOMEweHM *ANX 1 OGLIECTEEHHSX 30aH ELGHDASTCA B SABUCHIOCT OT HASHAUEHNA IAAHIAR, €10 STAXHOCTH M
XapaKTepa BHIACNAOUIXCH EPEHOCTER. OCHOBHLIM TPEGOEAHHEN, NENLAENAMEI K SEHTNALYM, AENRETCA MOMIEPKAHWE B MOMELLEHUN TaKOH
WICTOTS, TelNepaTyps!, ENHOCT B03yXa, KOTOPSIE 0BECTIEUHEANH G HOPMANsHLI CAHITADHO-TUTUEHHIECUA PEXIIA

Mo HasHauEHI0 BEHTUTIALYIOKHKIE CUCTEMS! MOAPAYENAITCR Ha MPUTONHLE W BTAxHu. [0 CTOCOBY MepeMeweniA B03yXa paanuaioT
CHCTEN! BEHTUTALIN C MEXEHUMECHHI M ECTECTEEHHSIN MOBYXIEHUEM.

Tl onpeenesm s03ay¥00GHena noweLEHMii HEOBXomIMO pyK0BoACTEORaTsCA [5,12, 14]
'BO30yX00BMEHOM HASLIBAETCH MOMHAR U YaCTUMHER SaMENa SATPASHEHHOTO BO3YXA NOWELLEHIT! WCTLIM ATMOCIDEpHLIM.

KOMIMECTSO BEHTURALIAOHHOO E030yXa, HEOBXOAMINOE AN OBECTIeUeHH HOPMIDYEMSX NEPaMETPOS BO3AYLUHO Cpeas B OBCTyXHEaeMOli 30He
OMeLLEHVI, ONPEAENASTCA PACHETOM U3 YCAOBUTt CCHUMAALYMN WIBTONHLIX BPERHOCTeH! (Tenna, anark 1 COy). Mlpu aHOBPEMEHHOM NocTynneHH
Tenna u Bnary & NOMELIEHWE PACHET ANA KEXI0TD SIA EDEAHOCTEN! BENETCH ¢ NoMOULL0 I-d AMarpamisbl. B 3Tou cryuae noTpebHii £03ayX006imes,
onpenenAEni OTAENSHO ANA TENNOND, MEPEXOAHOND H XONOZHOTO MEPHOAOS 044, PACCHHTLIERETCH U3 MPUEOIMMLIX HIDKE BHIpEXEHUT

+ M3 YCROBWIE ACCHMANALYY WIBEITKOR ABHOTD WK MONHOTO Tenna:

") (@)
ora
G,
l.p:jj- @

7Re G, Ly~ NOTPEGHO KOMMYECTEO MPATONHOTO BOSAYXA, COOTBETCTEEHHO KIfk 1 M;
Q,— Wi sEwof Tennore, Br;
; — YAeNsHaR TeNNOSHKOCT B03AYXa;

TeunepaTypa exyTpesHero s0aaya, °C;

p = TEMTEDETYD TPUTOUHOTO 20323, °C.

P = NOTHOCTL BO3AYXE, KI/M®, PUHUMAEMAR B 33BUCMMOCTIA OT TEMNEPaTYPLI B03AYXa 7, °C: o, = 353/(273+1,),

wn

.
S Gy @
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aBLTK nonHOM TennoTs, B,
1, - awansnus swyTpersero sozayxa, Br,

Iy~ 3HTansUA pHTOuHOrD B03ayxa, BT

+ wa pacueTa no u3BkTKaM anar:

w,
G, = @)
[CRFR T
e 17, ~ oL ana, Kl
d, dy,~ EnaroconepKasMe, Tk, CYXOTD BOYIYXa, COOTBETCTEEHHO SHYTDEHHETO i MPHTONHOTD
+ W3 yCnoBuA pacagnexs WiBLITKOB YIEKHCTOND rasa
Gea, "
Com=Cp “

6 G, - KOMMHECTB0 BLIAETIIBLLETOCA YIMSKHCIORD 1233 8 NoMeweHIM, 14,
Coon €p — KORLSHTPLYMNYIMISGACTOTO 1258 3 BGSAYXE NOGLIGHI 1 & HAPYCHOM 033y, .
IIn5 pacera 203yx006meHa 1o CO; HEOGKORMMO MPHHATS PACHETHSIE KOHUEHTDALYM YITIEKUCTIOTD Ta33 & HAPYHOM U EHYTDEHHEI S03ayye.
KouenTpauya CO; B HapyxHOM Bo3ayXe, >
+ AR exTpa BonkLL0ro roposa (CakiLLe 0BHOTO WK, XurTenet) - 0.75;

« s paiioka & uepre ropoga - 0.5
« AR 38r0poHOii 3041 MG HeBonbAx nocenkos - 0.4.
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KouewTpauya CO; & Bo3ayxe nomewieHwi, ri:

« & neueBHux 1 AeTCrIX yupexaeHnAX — 1;
« & aKTOBX, SPUTENLHEIX, CTIOPTHEHLIX 32X & MOACOGHLIX MOMELLIEHNAX C GONsLUIM KONMYECTEOM nionedi — 1.5;
- & NOMEweHIAX EpeMeNHOTD NPeBeIBaHUR MIoNelt (MaraHs), KHOTEaTpH) - 2.

OB Beniitia Ly, ONPEACTAST MVHUMANHOS KOTMECTBO HAPXHOTD BO3AYX, KOTOPOE HEOGKORINO MOAATS 8 MOMSLEHHE.

Mapauerpai npiTousoro sozayxa & (40), (42), (43) u npoeKTHLI B03ayX00GHEH AR MEXHIMECKOR BEHTTIALYN ONPEAENAIOTCA 0COBEHHOCTEI0
peva paboTs: nowewyeHii 8 Tennsi nepO o4

B cryuamx, Koria N0 YCOBMSM SKCNYaTaUMA MOMewWeHMi B Tenni NepHoA ro4a [5] PaIpEIAETCA NPEYCHATPUBATS SCTECTERHHYIO
BEHTUTIALYNO UEPE3 OTKDSITLIE (IPENYTH W OKa (KNACCH! LUKON, SDATENHLIE SaiL, UWTANsHLIE 3ans! GUENHOTEK M Tr1), 3a NoeKTHuI E03ayX00GeH
7R MEXEHUECKOA BEHTWIALY NDHHAMEETCA GONbLIGR BEMVNUHA W3 OTDENENEHHLIX AR MMHETO W MEPEXOAHOTO NepUoos rona. Tlpi 3Tom
NapaNETPs MPUTOUHOTO B03AYXa, BLABNASHEE C NOMOWS0 -0 AUATPMILI (dy, ) YCTaHRSTMERIOTCA O ACTYCTUMON TelNepaType S03ayXa,
N0RaBASHOT0 B MoMewleve 7y, MIOCTEHAR HASHAYaETeR (o COTMACOBAHMNO C PYKOSOMTENEN) B SABUCHMOCTH OT MPHKATSIX & MPOEKT CXelis!
oprasaaU 8030yX00BueHa i CTOCOBa pasaauw Bo3nyXa. C LEMbIo CHIKEHMA MDOSKTHORO B03AyX00GMENa PEKOMEHIYETCA BHIRENATL Hanbones
PaLYIOHANSHLIE BaPHAHTSI BSHTUTHPOSAHI, NOSBONFAOLE MIETS MEKCHMATHYIO AR AGHHOTO NOMELLEHA PaSHOCTS TEMNEPATYP -1y

Tlocne B&iRerIeHI A NPOSKTHOD 203yX00GiMEHa ONPEAENAETCA TeMNEPATYPa E030yXa, MIOAGEAEMOND & MOMELEHIN

10 I-d AUATDaMIME Y TOUHAIOTCA BC OCTAIsHE NBPAMETpLI MPHTOSHOTO S03AYA.

TMoTpeGeit 203ayX006eH ANA TENNOTD NEPUOLa TOAA (C YUETOM AEHICTENR ECTECTEEHHON EEHTUTIALIM) ODEAENAETCR, KaK 0BHO, 10 BILIE
pUBEEHHLIM CoOTHOWEHWAM. MEXaHUMECKOM BENTTIALYIEN B 3TOT NepOA FOAa MOAGETCH E03aYX B 0Beme, ONpeSeneHHOoM N0 PACHETHOMY NepHoay
(XONOAHOMY WA NepeXOaHOMY).
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B noMeweHuAX, ANA KOTOPLX B TeNNbii Mepuon rOAa CMEJYeT MPEAyCMAaTPUBATETONKO MEXBHWECKYIO BEHTUNALMO, 3a MPOKTHIi
£03yX006eH CEAYET NPAHAMATL PACHETHYKO BERUMWHY ATA TENNOTO MEPUOAA TORA N HAWBOMLUM E03AYX00GMEH 3 OTIDERENEHHLIX MO Tpem
nepuonam.

Bo3ay¥006MeHSI GONLUIAHCTEA BCTOMOTTENSHAX MOMELLEHMI XUNsX W OBULECTEEHHLX AaHHA OMPEENAIOTCA M0 KATHOCTAM WA HOPUE.
‘B03ayxoo6mena Ha 12 nnowagu nona [5]
L=k, Ve (48)

e K,, ~ HOpUaTUSHaR KpaTHOCT: B03ayX00BieHa noteweris, 114

Vion — 06BEM NOMELEHIR, 1.

nasente K, npusopuTea & [5.6,7] 8 SaBUCAMOCTH O HasHaueHUR 3aHWA 1 noweyenyia. [Ipy STOM YKaSLIBIETCR KPATHOCTS N0 BLTAXKE U N0
ApUTORY. PesysTaul pacueTa B03ayX006eHa 3aHOCAT & Tabniu 12, 13.

Tabrnuya 12 - Boadyxoobues o, 5w

1 2 3 4 s 5 7 5

Tpinsesasie. Tlpi OTCYTCTEMM & HODMEX YKaIAHITE O BENVMUMHE KDATHOCTH TR HEKOTODSIX TIOWELLEHUR, 10 COMACOBaHHI0 C MPENoasaTeneh,
MOKHO MDUHATL €€ PAEHOT! KDATHOCTH CXORHEIX 0 HASHAUEHIO OMELLEHWT

ECi HOPUMPOSaHHLIE KDATHOCTH B03yX00GMENa MO MPHTOKY W BLTAAKE AR OTASMLHSIX NOMELLEHHT He COBMBZaT, KOMMYECTEO 203ayXa,
HEOBXOMIMOTO AR MOMHOTO GaNaHCa, MOAGETCH & COCEAHME MOMELIEHAR AN OMELLEHIR KOPWOPOS. LI KaXa07 STaXa NpH KOPWIOPHOT CHCTeme
AW A7 TPy MOMELLEHHT Ha TaXe, BHXORALYAX B OB KOPUAOP (17103), HEOBXOZUIO ONPEAENATS CyMMAPHLIE BOSAYX0OGHEHSI 10 MPHTOKY 1
EuTAKe. PasHULY MEXIY CYMMAPHLIM NATOKGMI U BTAXKOT — «EGANGHCH CNEAYET MOAGEATS (TpH MIBHTONHO BSITAKH) W YAANATS (NpA
aBLTouHOM NPHTOKE) U3 OBUEro Ltio3a.

13 - Boadywwei Garare
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1)

PuCyHOK 3 - CeMsl GeMITIUNALUL YUMANEHEIX U GrIOpITUGHSIX 3aM08, KABGO0E, EGTIOMOZGIMEIToHSX MOMEUEHUL
2~ nonepesssie Cxems:
1) - Npu uepedOEaHUL MPUMONHIX U ESIMAXHLIX OMmeepamul;
23] - MPU PAGONGXEHUU NPUITOUHLIX U SLIMSXHBIX OMEEDCITUL 2pyNTamy;
6~ npodonsias cxema
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"Pucywox 4 - [IDUNIUMUaIEHE5 CXeia MPoKTadKY 6030y X080308 MPUMONHOI YGMEHOSKU:
1~ 6030yX03860pHES WaXTME; 2~ KNAnH; 3~ NDUTIONHER YGITEHOSKE:
4~ OBuuts Konnexmop; 5 ~ nosmexsle e0adyxoeods!
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"PucyroK 5 - [pusuunansHas Cxewa npoKnadky 6030yX080006 MEXBHUMEGKO] HMFXHOL CUGMEMS!
1~ senmunamop; 2~ noamaxssle &030yx000ai; 3~ 0B KONMEKMOP; 4 ~ GHIMFXHAR WeXITa G JedeKTTopom

PuicyHOK 6 - [pURUUNUaIToHa5 CXewa RPOKNA0K €030yX060006 EGMECEeROT SEIMFXHOD UGN
) 6 pasdlenseiy Kenanau; 6) G KaHANEMU, OBBEdUNEHHSIM & YepdaKe:
1~ e5ImRKHOE OMEEDCITIUE; 2~ SEPITIUKAEHLIE SSHMUNFULOKHSIE KaHANSI 3~ GBOpHAIT K0pOB;
4— eimaxsan waxma; 5 — Gecnexmop
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R (48)
3600-v" “

e b’ peroMeHayeMaR CKOPOCTS B03AyXa Ha yuacTKe, npukvaeias o [13], wic.

To_ OpWEHTWPOBOUHLIM JHaUEHNAM CeueHn MOJGMPAIOT CTEHIApTHLe PAepsi EO3IXOEO10B WM KaHANOs Tak, WTobel (aTuveckan
(HOpwMpyenan) nnoujaas F noNepedHoro ceuena Guina GU3Ka K ODHEHTIPOBOUHOM

ONpeenFioT aHaueHHA SKEMEANEHTHLIX AUaMETPOE o chopinyrie (47).
‘OnpeenFioT (haKTHIECKYHO CHOPOCTS E030YXa HA YaCTKaX o hopiyne:

A
> (49)
3600- 7

18 F - charnsecan (HOPUUPY@MR) MROLLSAL MONEpesHOT CeNeHln YUacTra, 12

Mo sHauesMsM aKTUMECKOM CKOOCTH M SKEHBANEHTHOTO AWAWETPA (HE MDHHYINGR B0 BHVINaHUE PACKOA) HEXOAT SHAMEHWA YAELHEIX NOTeps
‘RaEnenuR (R,)  AMHEMIdECKor0 Hanopa (Py) Ha yuackax [14]

Tak Kkax TAGMULLI G3POMUHAMINECKOTO PACUETA COCTABNEHS! AR CTAMbHSX E03YXOB0N08 GGCOMIOTHON SHEMEAMEHTHON WEPOXOBATOCTSI0
nosepxocTH K, = 0.1 M. TO ANA BO3YX00N0B, SMOMHEHHSX U3 APYTVX MATEPHANOE, HAMEHWA R,y NDAMWMAKTCA C MOMPABOHLM

KOXDAULYIEHTOM £, 3HaueH: KoTOpOTo npuEeseH & [14].
OnpepenioT noTepw AGENexs Ha TpeHHE Mo ATMHE N0 opuyrie:
AR=R, 1. -

ONpeenioT 3HaueHNR KOSAMUMEHTOR MECTHLIX COMPOTHENEHII Ha YUACTKAX, NPHUEM MPAHIIHLIE MECTHHIE COTPOTUENEHIA OTHOCATCA K
YHBCTKaM C BONsLUMHA PACKOROM. 3HaUEHUR KOSXDMUIEHTOS MECTHLIX CONpOTHENEHIT Npneeaet & [10]

‘ONpeenAIoT NOTepi AGENEHHA Ha MECTHLIX COMPOTYENEHURX YUaCTKa M0 hopMyne:

Z,=%4 B (51)
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(ONpeAenAHoT NOTEPU AABNSHNA HA PACUETHOM Y4aCTKE:
AR =R, -l P+2Z, ©2)

‘OnpegenFior obiuyte MOTEpH AABNEHUR 10 ECEM YHACTKEM MATYCTPANSHOTO HANPAENEHN

8B =S (Rl f42). ©3)
Onpenensior SenHy TPEBYEMOD HENOPa BEHTUTIATOPA AN CHCTENN MEXaHIHECKO/ BEHTHTALY
AP=1131(82). )

e AP - noTep AGENEHUR Ha MaNUCTPansHow Kanpaanerun, Ta;
71~ JUBCTKOS Ha MATMCTDANLHOM HAMpaENeHIM, LT
1,1~ sanac wa HeyuTestuie NOTepH AdENeHHA

OBuyie MoTepA AGENEHNA N0 MATUCTDANSHOMY HATPAENEHWO AMIR CHCTEM C ECTECTBSHHLIM MOGYKISHAEM AOMKHb GuTo Medsue
pacnonaraeworo aaznenn P, Ha senvuuy sanaca 5-10 %, Te.

sooe BT (Bl B42)
F,

y
B=H-g(Pp=25). s6)

-100% <10%, (85)

e H ~ 851C0Ta BO3AYLUKOTO CTOTGA, MPHHHMGEIaS O UEHTPA BSTAXHOTO OTBEPCTUR A0 YCTLA BSTAXSON LIaxTel i,
P2 Pg = TINOTHOCT COOTBETCTBEHHO HAPYXHOTO U BHYTPEHHENO BO3AYXa, KriM;

2 - ycxopenwe ceoBoaroro nagenns, we2.
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PacuetHoe pacrionaraemoe eCTecTseHHOE AaBneHme ONPeAenAeTCA ANA TeMNEepaType! HapyxHoro Bozayxa + 5 °C [5], Tak kak cuuTaeTcs, uto
fipu Gonlee ESICOKOA TEMMEPATYE HADYXHOTO BO3YXA ECTECTBSHHOE AJENEHHE CTAHOBWTCH HEGHGUNTENLHEIM U MPOBETDHERHUE NOMEIEHAA
OCYUIECTENAETCA NyTel OTKPLIBaHUR OPTONEK (OKOHHLIX MPOSIOE).

TIOTHOCTS SHyTpeKHero 503yXa OMPERENAETCA Mo PACHETHOM TEMNEPATYPE BHYTPEHHETO B03AYXA ANIR XONOAHOTO 1 NEPEXORHOTD NEPHOR0S
roaa [5]
EC AaHOE YCTIOBHE He BLIMONKAETCA, HEOBXOMMMO USHEHITS CEUEHUE OHOTD TN HECKOTISKIX YNaCTHOR CUCTEMS H NOBTOPHTS packeT
Mponseopr yeraky oTeetenewuil. MeToMKa YERGKn GHANOTMAHA PACNETY YHACTKOR OCHOSHOTO Hanpaenewun. MoTepn AGENeHHA oT Toukn
DaGEETENeHNA [0 KOWUA OTBSTENEHWA MOM¥H: GulTo PaSHul NMOTEAM OT 3TO/ e TOWM 4O KOWUA marvcTpamu. [InA paciera oTeeTanesi

ADUMEHAETCA COCOG NOCNEROBATENLHOO N0AOPA. Paclepsi Cedes OTEETENeHNA CHMTAIOTCA NOLOBPAHHSIM, ECT OTHOCHTENbHAR HEERSKa
noTeps we npessiuaet 15 %, Te

7

1175 yaRskn BETEEH MOXHO NPEAYCUATDUEATS YCTaHOBKY AWacbpariis. Pacver auadpar npnsonwrea s [14, 15]

PacueTs! caopATCA & TabnuLs 14,15,
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Tatinuua 14 - Tabnuya aapodusamueckozo pacverma
Marepuan Pacxon [nusa Skeusan.

Howey Cesenme Cropocts
£03yx080) Bosnyxa HacTka 3 ‘Aanetp
yiactia  EORRRETRAR T dw @b AN ¥l
1 2 3 4 5 s 7
Oxoruasve mabuue: 14
Yaenestie Cymua ko3tp.
fotepn”  Monpaskawa o, [wwawns.  CYMMXOXD. oclord conporn. o OTERH,
pognennn  wepoxo- Ryolf pamnenwe  Uecriol Enexwn LT
Ry, ST o Py woe  Enbnm Z=3CP)  (wdhespann),
wrciwim Zc Krclu? ar
s s 10 " 2 3 1
Tabruyz 15 - Tabnuua KosdhuLUSHTOS MECTHsIX Conpomuanexyl
H Ke G X
Howep i Bckma Onbdndre Mg Koadba
ysacka  conpornenenuit conporuEneHms conpoTuBneHwih

1 2 3 4 5
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e ¥, - nponssogHrensHocrs sestwnsmopa,
¥ senm - KOTECTBO HEOGXORMMOTO BEHTWALMOHHONO BO3AYXa, MU,
K - KoXAMENT, yuuTLIBaI0LE MATEDHAN 1 WY BO3AXOOM08 A3KHO PACHETHOR yCTanosk, K = 1,1 AnA cucrem ¢ soaayxosonau

w3 meranna, anunoi 5o 50 w; K = 1,15 AnA CACTEM C S030yX0B0MaMI U3 ADYTUX MATEPUANOE, @ TAKKE ATA CHCTEM C BO3AYXOB0REMI U3
meanna anvoii Gonee 50 1.

[laBnetue BeHTANATOPa OMPERENAIOT O SLIpaXEHMO:
F=LAP 4P, 4P+ F 4P, (59)

e Py, - conporvianervie 803ayx03aGopHoli pewena,
P, - conpoTHaNeHie 203ayX03aBOpHO WiaxTe,
Py - dnsrpoe,
P~ kanopichepHoR ycramosiu,
P, - ceTw npuTouHLX 803ayX080108, Tla.

6. TIpHTousLIe  BLTAXHIE eweTin

Mo M3BECTHOMY KOT|ECTEY MDHTOUHOND W BSTAXHOTO BO3AYXA ELIGDAKTCA OPUEHTWPOEOUHEIE MNOLIAAN MONEPEUHOTD CEUSHIAR MPUTONHLX
PELIETOK AR KEXAOTO MIOMELISHI

©0)

3600-0

e F ~ nnoujans X070 ceuess peweTin, 1
L — pacxoa B03ayxa & peweTke, M3y,
1~ CKOPOCTS 8030y B PeLLETKe, MPAKHMASHAR AT AR TPHTOSHSIX PEWIETOK 70 2 WC, A5 BLTAXHSIX PEWeTok He Gonee 3 e

‘OpMeHTUpOEOuHLIE PaSHEPS PEWETOK sanvIcaioTca & Tabnuy 16
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Tabruya 16 - KBIO3UHEX PEUIEMOK

1 2 3 4 s 5
BurTmsiiie cHCTeMs!

1. BuTAKHER WAXTA PACCHATLIBAETCH UCXOLA W3 CKODOCTH ASHHEHUR E030YXa & WwaxTe 5-6 .

2 [ledhnextop. Howep Aeconextopa SsiGWpaeTcR Mo pacmepy WaxTsl HOMAPyeMbie DAsMepsi WEXT W COOTBSTCTEyiOUME WM HOMEPA
‘AecnexTopos npugepek [13, 14, 15].

3. BewTunATops. [laBneHMe SEHTUIRTOPa ONPEAENAIOT N0 SLIDAXEHI

P, =L2(F,+F,+PF,). 61)

72 P, - CONPOTUENEHR CETH BLTHHLIX S030yX0S0R0E,
Py, - simaoi waxTs,
P; - nednexropa.fla.
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4.5. Tennoso# 6anaHc nomeweHui

Tennosoi Ganasc nowewleHii A7 PACHETHOrD SUMHEro Nepuona

Q= QG um Q)05 0]
e O — CyMMapHLIe NIOTepi TENMOT! NOMeLLEHHAMM 33aHWs, BT,
O} - OCHOBHSIE 1 40GAR0UHLIE NOTEPY TENNOTS! YEPE3 OTPAKAHLE KOHCTPYKLYW MoMeLLeHWd, B,
0, — PACXOR TENNOTH Ha HATPEBaHIE UHGINETPYIOLLETOCA HAPYXHOMD B03YXA YEPE3 OTPEXAAIOLLAE KOHCTPYKLYN MIOMeLEHM, BT,
O, — PACXOA TENNOTHI Ha HATPEEAHHE UHGUTSTPYIOLLETOCA BO3AYXA B MOMELUEHRX XUTbiX 1 OBLUECTBEHHBIX J4aHAVI MU ECTECTBEHHON BLITAXHOT

SEHTUTIALYN, HE KOMMEHCHDYEMOTO MOROTETLIM NHTOUHSIM B03ayXOM, BT
O~ Berosie TennonocTyNNeHHA 8 nowelEHIX 3nakuR, BT

OcosHsle 1 A05BONHSIE NOTEpH TNNOTSI CEAYET ONPEASNATS, CYMMMPYA MOTEpW TENNOTS! UEPEs OTAELHEIE OTPEXAAKUIME KOHCTPYKAA O,
B1, ¢ okpyrmenviens A0 10 BY AnA nowewwenit no opiayme:

Q=4 K-, -t,)n1+35). @

e A; — pacueTHaR NOLAAL 1-0F OTPEXIAILIEN KOHCTPYKLMM, M2
K;— koschbuupenT Tennonepenaun i-0i orpaxatoLei KoHcTpykLm, Brin? °C;
1, — paCieTHan TeMMEpATYPa BHYTPEHHETo B03AYXa noMeLEHN, °C;
£, — PACHETHAR TEMNEPATYPA E030YXA AN NPOEKTHPOBAHHR CHCTEMS: OToMnEHIR, °C;
71— KOSXXDHLYRHT YHETa TIOMOXEHUS! HaPY O MOBSPYHOCTIA OTPEXIEHHS! 0 OTHOLLIHWIO K HaPYHOMY E030YXY, onpeRenemii no [3]

5 - ROBaB0UHEIE MOTEpH TENNOTH! & AONAX OT OCHOEHLIX MOTEpS, OMpenenAemsie o [3]

TennooGuen uepes BHYTPeHHME OMDAXIGIOLME KOHCTPYKLM MOMEUIGHHT HEOSOMIMO YUMTHIEATS NPA PAIHOCTH PACHETHSIX TEMTIEPATYD
HyTpesHero B03yXa STIX noeueHii Gonee 3 °C.

PesyniTaTi paCHETa OCHOSHIX 1 A0GABONHEIX NOTEPS TEMMOTS UEPE3 OTPAKAGIIHE KOHCTPYKLYAM TASNSHLX NOMEUEHM] CBORAT & TaGn. 2.
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0, =0,280k(t, £, )G 4, . @

e ¢ — yaensHan TennoenkocTs sosayxa, paswan 1 k(i °C);
K~ KOIXMYIEHT Y4ETa BUFHIA ECTPENHOTO TENNOBOTO MOTOKA & KOHCTPYKLRX, OnpeaenAemuii no [5]:
1, ~ PACHETHR TeMNEDATYPa BHYTPEHHE0 E030yXa noMeleHH °C;
Ly - PACHETHAR TEMNEPATYPA HAPYXHOTO BOIAYXA ANA XOMOZHOMO NepWoaa roga, °C. pasWar cpemed TeMnepaType wanbonee XonogHon
nFTWHesKM oBecneveroCTI0 0.92;

A, — PACUETHARA N0 OKOH (BaNKoHHLIX ABEpel), M2,
G YAeTbHSI PACXOA B03AYXA HEPE3 OKHO U GakoHHYIo ABepe, Krl(i2), Onpegenserca cornaco [345]

PesyniTarl paci&Ta PACXORa TENNOTH! Ha HATPEEAHHE UHBHTISTPYIOLIENOCA HAPYAHOTO B03AYXa CSOLAT & Tabnue 3.
Tanuya 3 - Pacxod se we.

1 2 3 4 s 5 7

Pacxon Tennor Ha HarpeBaHHE MHAHALTDYIOLIETOCH BO3AYXA B MOMEEHIAX XN U OBUECTBEHHLX HaHWi NPH ECTECTEEHHO BLITAKHON
SEHTUTIALYN, HE KOMMEHCHDYEMOTO MOROTETLIM NDHTOUHSIM B030yXOM, BT

Q=028 L, po-lt,~ty,) k. @
e L,, - PACX0/ YAANAEMOTO BO3AYXE, M/u, HE KOMNEHCHPY Ml NIOROTPETIN MPUTOUHBIM BO3AYXOM;
P - NNOTHOCT BO3AYXa B NOMeLLeHIM, KT/,

Packon Tennorsi O, © 30aHWAX CO COANAHCHPOEAHHO MDUTOWHO-SLITAXHOM BEHTUNAMEH GyieT oTCyTCTeosaTe B AeTCUX canax.
PaCTONOXesHLIX B0 ECEX KIMMATHUECKUX pajionax. 3a yekniouessem 1A, 18, 1T N0apaiioHos, MPOSKTUPYETCR TonKo SeTksaR seHTunALA. MosTomy
PACXOA YAGNAEMOTO S030yXa CrenyeT ONPEnensTs kak L,=m V', e m - KpaTHoCTs 203ayxo0Guena, 1/, [2.5] (Nph EnoneswM kypcosoii pasoTs

[AOMYCKAETCA UCTIONL30BaHUE KPATHOCTEH B03AYX00GMeHa); 7 - 06bem nomelueHits, m’.

Pacuers cs0aaTcn & TabmLy 4.
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Tabinuua 4 - Pacxod mennomt 5a wazpeessue
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OUhanance WEKDY SarmacoL U MpUMBLHOY SeATLTAIUED)
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[LnR Ui 30aHWA YAeNsHEI HOPMATMBHLIE PACXOA NDHHMMAETCA pagHsiM 3 M3 Ha 1 M2 NNOLYAAH NIONA KUNLIX KOMHAT M KyXHM, B PeaynkTare.
opuyny (2) uaxsHo nonyiTs & creayiouem e (B1):

)

Pacuer O, (BT) AR ¥UTLIX KOMHET 1 KyXOHS MOXHO CBECTH 8 TAGMLLY 5 BMECTE C PACHETOM GLToBiX Tennoskienexi no dhopuyme:

05 =10-4,, ®

12671 5 - HacHod mennoslHa HaEDEESHU UHPUTSPYOLISE0CS S030/X8 U CCTECTIBRHH00 BT, e K yewo
e W pumos G, s buimoshe menToemesnens

1 2 3 4 s 5 7 5
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Tlpinsesasie. *) ~ NpH OZMHAKOBOM MNaHWpOBKE BCEX STaeli LIENeCo0GPasHO MO ORHHI HOMEPOM SAMVCHIEATS NOWELLEHUR PSHLX STaell

IlaHie PACUETa OTAENLHLX COCTAENAOILYIX TeNN0B0ro GanaHCa Ca0ARTCH & TaBnLy 6.
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TMpunsesasiie. Ocwoewsie 1 A0BAEOUHSIE NOTEPH TENNIOTLI NIECTHSHOR KNETKH, PACCHNTAHHSIE CPasy N0 BCEli BSICOTe, YCMOBHO 3ATHCHBAIT &
fpachy nepaoro 3Taa, a TakKe PACKOA TENNOTHI Ka HATPEE MHGUTSTYIOILISTOCA B03AYXA YEPe3 SAPSITYI0 HAPYXHYI ABEPs 1 OKHa

TennOTEXHIMECKER OLEHKA APKATEKTYPHO-IMGHAPOROSHOTO PELIGHAR W TENNOJAUWTHLX CEOMCTE JAGHAA W 810 CPASHEHMA C paee
NOCTPORHHLIMI JA3HUAMI NPOM3BOAUTCA NYTEM BLIMUCTIEHHA YALTEHOI TENN0BOit xapakTepucTik BT/(2K ) Ha oTonneHve no dopuyne:

o

K [T

@

e V- obbem oTannuEaEmoii YaCTI JAaHNA N0 BHELUHeMy 0BMepy, M
1,- PACHETHAR TEMNEDATYPa BHYTPEHHETD B030YXA B XaPAKTEPHOM NOMELLSHUN MDOSKTHPYEMOTO SAaHIR.

@ - KOSBAUUMEHT, YUNTHEZIOWY WaEHEHE YAENSHOR TENMORO XDAKTEPUCTKA NPA OTKNOHEHMM (HaKTUNECKO PACHETHON PasHoCTH

TeunepaTyp o 48 °C. Npu KOTOpO/i B CPASOWHO TMTEPATOPE MDHBEAEHS! SHAYEHUR "Gy, & SABUCAMOCTA OT OBLEMA U HAMAUEHNR JaHA
KopMYIEHT "a” BEMHCIAIOT 0 hophyTe:

2
a=0,54+——-—
¢t @

HexoTopsie 3uaueHIA g,, npusenessi & Tabnue 7.




