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
3.2. Исходные данные к курсовой работе

[bookmark: _GoBack]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 А 4, 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.
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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 в пункте 4.12 .
4.4. Теплотехнические характеристики наружных ограждений
Теплотехнические характеристики наружных ограждений принимаются в соответствии с [3].
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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 оборудов
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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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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].

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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где υ' – рекомендуемая скорость воздуха на участке, принимаемая по [13], м/с.
По ориентировочным значениям сечений подбирают стандартные размеры воздуховодов или каналов так, чтобы фактическая (нормируемая) площадь F поперечного сечения была близка к ориентировочной.
Определяют значения эквивалентных диаметров по формуле (47).
Определяют фактическую скорость воздуха на участках по формуле:
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где F - фактическая (нормируемая) площадь поперечного сечения участка, м2.
По значениям фактической скорости и эквивалентного диаметра (не принимая во внимание расход) находят значения удельных потерь давления (Rуд) и динамического напора (Pд) на участках [14].
Так как таблицы аэродинамического расчета составлены для стальных воздуховодов абсолютной эквивалентной шероховатостью поверхности Кэ = 0,1 мм, то для воздуховодов, выполненных из других материалов, значения Rуд принимаются с поправочным коэффициентом β , значения которого приведены в [14].
Определяют потери давления на трение по длине по формуле:
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	Определяют значения коэффициентов местных сопротивлений на участках, причем граничные местные сопротивления относятся к участкам с большим расходом. Значения коэффициентов местных сопротивлений приведены в [10].
Определяют потери давления на местных сопротивлениях участка по формуле:
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где ΔP - потери давления на магистральном направлении, Па;
n – участков на магистральном направлении, шт.;
1,1 – запас на неучтенные потери давления.
Общие потери давления по магистральному направлению для систем с естественным побуждением должны быть меньше располагаемого давления Pр на величину запаса 5-10 %, т.е.
[image: ]
где H – высота воздушного столба, принимаемая от центра вытяжного отверстия до устья вытяжной шахты, м;
ρн , ρв – плотность соответственно наружного и внутреннего воздуха, кг/м3;
g – ускорение свободного падения, м/с2.
Расчетное располагаемое естественное давление определяется для температуры наружного воздуха + 5 oC [5], так как считается, что при более высокой температуре наружного воздуха естественное давление становится незначительным и проветривание помещений осуществляется путем открывания форточек (оконных проемов).
Плотность внутреннего воздуха определяется по расчетной температуре внутреннего воздуха для холодного и переходного периодов года [5].
Если данное условие не выполняется, необходимо изменить сечение одного или нескольких участков системы и повторить расчет.
Производят увязку ответвлений. Методика увязки аналогична расчету участков основного направления. Потери давления от точки разветвления до конца ответвления должны быть равны потерям от этой же точки до конца магистрали. Для расчета ответвлений применяется способ последовательного подбора. Размеры сечений ответвлений считаются подобранными, если относительная невязка потерь не превышает 15 %, т.е.
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Для увязки ветвей можно предусматривать установку диафрагмы. Расчет диафрагм приводится в [14, 15].
Расчеты сводятся в таблицы 14,15.
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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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где Vв - производительность вентилятора, м3/ч;
Vвент - количество необходимого вентиляционного воздуха, м3/ч;
К - коэффициент, учитывающий материал и длину воздуховодов данной расчетной установки, К = 1,1 для систем с воздуховодами из металла, длиной до 50 м; К = 1,15 для систем с воздуховодами из других материалов, а также для систем с воздуховодами из металла длиной более 50 м.
Давление вентилятора определяют по выражению:
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где Рвр - сопротивление воздухозаборной решетки,
Рш - сопротивление воздухозаборной шахты,
Рф - фильтров,
Рк - калориферной установки,
Рм - сети приточных воздуховодов, Па.
1. Приточные и вытяжные решетки.
По известному количеству приточного и вытяжного воздуха выбираются ориентировочные площади поперечного сечения приточных решеток для каждого помещения:
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где F – площадь живого сечения решетки, м2;
L – расход воздуха в решетке, м3/ч;
υ – скорость воздуха в решетке, принимаемая для для приточных решеток до 2 м/с, для вытяжных решеток не более 3 м/с.
Ориентировочные размеры решеток записываются в таблицу 16.
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Вытяжные системы
1. Вытяжная шахта рассчитывается исходя из скорости движения воздуха в шахте 5-6 м/с.
2. Дефлектор. Номер дефлектора выбирается по размеру шахты. Нормируемые размеры шахт и соответствующие им номера дефлекторов приведены [13, 14, 15].
3. Вентиляторы. Давление вентилятора определяют по выражению
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	где Рм - сопротивления сети вытяжных воздуховодов,
Рш - вытяжной шахты,
Рд - дефлектора,Па.
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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e L, - PACXOA YARNAEMOT0 BO3AYXa, M2/4, HE KOMNEHCHPYeMBbii OAOTPETBIM NPUTOUHSIM BO3AYXOM;

- INOTHOCTL BO3AYXA B NOMELEHMH, KT/,
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Facxoq Tennotol ¢/, B 3AaHUAX CO CDanaHCUMpoBaHHOW MNPWUTOYHO-BLITAXKHOW BEHTUNAUMEM OyAeT OTCyTCTBOBATL. D AETCKUX cajax,
PACTONOKEHHLIX BO BCEX KIMMATHIECKIX PaioHaX, 3a ucknioeniien 1A, 1B, 1T NOAPaIOHOB, NPOEKTUPYETCA TONBKO BLITAXHAR BEHTUNALMA. TOSTOMY
Pacxoq yAanAeMoro B03ayXa CIEAYET ONPeaensTs kak L, =/ XV, rae M - KpaTHOCTb Bo3aYX00GMeHa, 1/4, [2,5] (NP BLINONHEHMM KypCoBO/i pagoTs!
[10NyCKAETCA UCMIONb30BAHME KPATHOCTEN BO3AYX00BMEHa); ¥ - 0BbemM NoMeleHns:, 3.
PacueTsl cB0AATCA B TabnuLy 4

Tabuua 4 - Pacxo0 menioms! #a Hazpesanue UHGUILMPYIOLE20Cs §030yxa
& NOMEUIEHUSX KUTTbIX U OBLUECTISSHHbIX S08HUL MPU ECMECMEEHHOU SHIMSAKHOL SeRMUNFULL,
ke KOMTEHCUDYEMOEO 1000ZPEMBIM MPUMOSHBIM G030YXOM

(unu npu duCbanarCe MEXDY SbIMSKKOU U MPUMOYHOU EeHMUNALUED)

2 3

4

5

[INS KATBIX 3A3HMIA YAENbHBIA HOPMATUBHBI PACXOA NPUHMMAETCA PaBHBIM 3 M/ Ha 1 M2 INOLIAAN NONA KUNBIX KOMHET M KyXHM, B pesynsTaTte
opmyny (2) MOKHO nonyuHTs & creayroiem auae (BT):

O, =(t,~t) Ay, )
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Pacuer O, (BT) AnA KMMbiX KOMHAT M KyXOHb MOXHO CBECTH B TAGNMLy 5 BMECTe ¢ PacyeToM GLITOBbIX TennoBbIAENeHuii no dopmyne

Q5 =10-4,, ®
Tabnuua 5 - Pacxod mennoms! Ha Hazpesarue UHGUNbMPYIOUEZOCH 8030yXa NP ECMECMEEHHOU SbIMSKKE, HE KOMMEHCUPyemoll
10002pembii PUMOHBIM E030YXOM, U ObIMOSHIE MENosbICENeHUS

Temneparypa Pasmepe! nona
Ne BHyTpeHHero tytin). °C Br Br
MOVEMEHM  poenyxa.l, C  wupuma,m anvwa, M nnowans, A, w2 Uetun) % %
1 2 3 4 5 6 7 8

017

DM OAUHEKOBO/ NNAHNPOBKE BCEX STaXE! LUENecooBpasHo MO OAHNM HOMEPOM SAMUCHIBATS MOMELLEHNA PASHBIX STaXe

Mpnmesarute. *

[lamHbie PaCceTa OTAENbHLIX COCTABNAIOLLYX TENNOBOT0 Ganarca cBoAATCA & Tabnuy 6.
Tabnuua 6 - Tennosoil Gananc nomewiewui
144 aTax MpomexyTouHEIe sTaKm Bepxwuit sTax

2-1 aTax
0187 0BT 0y BT QBT T o 57 0,187 0, Bv 07,87 0y BT Oy BT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Howep . C5 BT Qp, BT

nowelehns £ Qyp BT
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01
02

Tlect. knetka - B

or On 0. (A 20y

MpiMenanite. OCHOBHLIE 1 AOBAEOMHIE MOTEPH TEMNOTH NECTHUMHOM KNETKH, PACCHUTAHHBIE CPa3y N0 BCEM BLICOTE, YCMOBHO JaNHCHIEAIT 8
Tpachy nepaoro TaKa, a Takke PACXOR TENNOTH HA HATPEB UHGMNLTPYILIETOCA BO3AYXE YEPE3 3aKDHITYIO HADYXHYIO ABEPS H OKHa.

TennoTexHuueCkan OLEHKa apXATEKTYPHO-MNAHAOBOMHOTO PELIGHWS W TENMOSALMTHLIX CEOFCTE 3AGHWS W €M0 CPABHeHNA C paee
NOCTPOGHHBIMM 31aHUAMI NPON3BOUTCS NYTEM BLIYUCIIEHNS Y1ENbHOI TeNnnoBoi xapakTepucTikn BT/(M2K ) Ha oTonnewme no dopmyne

O o
a(t,~t,)V
rae V- 06bem oTannusaemoii YacTH 3AaHUS N0 BHELIHEMY OBMepy, M3,
f,- paCueTHaR TEMNEPaTYPa BHYTPEHHETO BO3AYXA B XapaKTEPHOM NOMELLEHIU POEKTUDYEMOTD 3AaHNS, °C;
@ - KOSMMUUMEHT, YMNTHIBIOLN MIMEHEHNE YAENBHOM TENMOBOM XapaKTepUCTMKM MW OTKMOHEHWH (DaKTUYECKOR PACYETHOM pasHoCTU

Temnepatyp oT 48 °C, NpU KOTOPOl B CMPABOYHON NUTEPATOpe MPUBEAEHHI 3HAYEHWA "¢, B 33BUCUMOCTH OT OGbEMa W HasHaueHUA 3AaHuA:
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KO3MMUUMEHT A" BEINUCNAIOT MO DOpMyne:

2
a:0,54+([ . ®

HeXoTopbie 3HaueHUA (., NpUBeAeHs! & Tabnuue 7

Tabnuua 7 - YoenbHbie Mennossie Xapaxkmepucmuxu 30aHUS Ha omonnexue (q,,, Bm/ixK)

o3 049

o5 044 050 045 044 043 042 044 041
Ro10 038 044 041 039 038 037 038 038
Ro15 036 041 038 035 035 036 035

Bonee 15 037
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Mpu 3Ha4YNTENBHOM OTKNOHEHWM g OT (,, He0BX0ANMO BHECTM KOPPEKTUBLI B COCTaBNeHue Tennosoro BanaHca 3aaHus.
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4.8. TnapaBnuyeckuit pacyeT CUCTEMbl OTOMMEHUS

Liensio ruapaBIMMECKorD PacueTa ABNAETCA MOAGOp TaKMX AUEMETPOM YMaCTKOB LMPKYMALMOHHOTO KOMsa, KOTOPie oBecnedar mponyck
PACYETHOMO KOMMMECTBA BORbI, MPM TOM MOTEPH AGBNEHMA Ha MPEOAONEHUE CONPOTUENEHW AOMKHHI GuITs Ha 10 % Mewblie pacmonaraemoro
nepenana nasnenwi (AP,)

TMepen BLINONHEHIEM THADABMUMECKOTO PACYETA HEODXOAMMO BLINOMHUTS TEMNOEOE HATPYKEHUE AKCOHOMETPUMECKO CXEMb, ANA Yero Ha
NPUBOPLI HAHOCATCA HAYEHHS TENMOBLIX HATPY3OK, PABHBIX PACUETHHIM HEAOCTATKAM TENNOTH B COOTBETCTRYIOLIMX MOMEILEHIAX U3 Tabnuus! 6, a
3aTeM CYMMUDYIOT MX 11O CTORKaM 1 OTAENbHEIM BETEAM. TENNoBas HAPY3Ka rONIOBHOM YHACTKA CUCTEMbI OTONNEHIA AOMKH BbITh PaBHa CyMMApHHIM
HEAOCTATKAM TennoTs! B 3AaHN

[lanee EBLIABNACTCA MABHOE LMPKYNALMOWHOE KOMbLO CHCTEMbi YEPES BETBb C MAKCMMANbHOM TEMMIOBOM HATPY3KOW, OBBIMHO Camoe
NPOTAKEHHOE, B KOTOPOM PACTIONArAEMOE LMPKYMALMOHHOE AABNEHHE Ha 1 M ANUHSI TPYGONPOBOAR OKA3LIEAETCA HANMEHBLIM

APy = AP, [Tk, ©

B OAHOTPYGHBIX TYNMKOBLIX CHCTEMEX STO KOMbLIO 110 CMOMY MPOTSKEHHOMY 1 TENNIOHATPYAEHHOMY HANABNEHMO Yepes NOCNeaHNii CTOAK, 8
ABYXTPYGHBIX CUCTEMaX - Yepes NpUGOp MepEoro STaka NOCMEAHEro CTOAKA. B CUCTEMAX C NOMYTHHIM ABMKEHUEM TEMNOHOCUTENA B KauecTee
IMABHOTO MPUHMMAIOT KOMbLO, MPOXOAALLEE HEPes CPEAHHL, HaUBONEE HrPyXeHHbIIA CTORK.
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Pacnonaraemsiii Nepenan AasneHwii (UVPKYNAUMOHHOE AGBNEHME) ONPEMeNAETcR B 3ABYCUMOCTH OT BIAA UMPKYNALMM BOABI, cnocoba
NPUCOEAUHEHN CHCTEMBI OTOMMEHNA K TENNOBO CETH, CXEMsI CHCTEMBI, PA3MEPOB B NaHe W BLICOTH 3A2HAA, NAPAMETPOB TennowocuTens. Mpu
HACOCHO/H UMPKYMALMI 373 BENUMMHE ONPEAENAETCA N0 opMyne:

AP, = AP, +AF, = AP, +AP, +AB, 0

e AP,, - nepenan AaENeHWT, CO3AaBARMBI LMPKYNALMOHHLIM Hacocom, Ma;

AP, - ecTecTseHHoE (TPABNTALVIOHHOE) UMPKYNALMOKHOE AaBNeHMe Ma, BOSHUKAIOLIEE 13-33 OCTBIBAHHA BOflsl B OTONMTENbHbIX NPHEOPAX (4P,,)
1 TpyGonposonax (AP,,).

[In# OnpeeneHys PABNTALIOHHOMO AGBIEHNA DU PACHETE HACOCHBIX CHCTEM MOKHO BOCTIONB30BATECA YIPOLUEHHON JABHCUMOCThH

AP, =[f-hylt,~ty) g a1

1€ 3 - Ko3(ULUEHT AN NEPEXOaa OT MNOTHOCTH K TemnepaType, ki/(3x>C) (ECIM MPUHATS NMHEliHylo 3aBUCHMOCTS MEXAY HIl, TO: NPy £, = 95°C
nt,=70°C, f= (p70- Pos)/At = 15,91/25 = 0,64 kri(ux°C), a npu £, = 105°C u 1, = 70°C, f = 0,65 kri(u>x°C));

P - NNOTHOC TS BOASI, KITM3;

T, - YCPenHeHHaR BNMYIHA PACTIONOKEHIA LIEHTPA OXNaK(IEHH 8Osl B OHOTPYGHOM CTORKE HAZL LIEHTPOM TENMOBOTO B801a, M,
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ho=Z0hy/Z O
Q; - Tennosan HarpysKa Ha aTaxe paccuMTHIBaENOrD CToAKa, BT,

h; - BbICOTa pacTonOKeHNs LEHTPA NPUGOPOB STaka HAA LEHTPOM TEMNIOBOTO BEOAA, M, B ABYXTPYGHbIX CMCTEMAX U & GHGMNAPHLX

ropUsOHTanNLHAIX BeTBAX B hopmyne (1) i, =h;;

t,, 1, - PACHETHbIE TEMNEPATYPbI BOAS! B MPOCKTUPYEMOFt CHCTEME;

£ - ycKopeHve cB0BoAHOTo nagenus, m/c2
Mepenag AaBneHwii, cO31aBaEMbIi HACOCOM, CNEAYET NPUHIMATE:

* NIDH HEMOCPEACTBEHHOM MPUCORAUHEHIN CHCTEMSI OTOMNEHN K TENMOBOW CETH Ge3 NOAMELLIMBAHNA BORbI 13 OGPATHOM TPYGONPOBOAa - He
Goree pasHoOCTH AaBNeHuit B NOAaILIEM 1 OGPATHOM TPYGONPOBOJAX TENNORO/ CETH Ha BEOAE B 3AaHNE;

* NIDH HEMOCPEACTBEHHOM MPUCOBAUMHEHHN CUCTEMSI OTOMNEHNS K TENMOBOW CETH C NOAMEILMBAHEM BORbI M3 OGPATHOM TPYGONPOEOAa:
HACOCOM — B 3ABUCUMOCTH OT MECTA €10 YCTAHOBKM; 3NEBATOPOM (BOROCTPY/HEIM HACOCOM) - PABHLIM NEpenany AABNeHuin nocne 3esaropa,
onpeensemomy no pu. 1 B 3ABUCUMOCTH OT Nepenana AaBneHwii B TENNOBO CETH B TOYKAX BPE3KH (M0 38ARHMIO Ha NPOEKTUPOBAHKE) U

7t

Ko3thuymMenTa cmewenus snesatopa U . rae T; - pacueTHas TemnepaTypa BOAsI B NoAaloleN TpyGONpoBoAe Tennosoii ceTw, (Mo

3a1aHUIo):
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* NPU HE3ABMCUMOM NPUCOEAUHEHUN CUCTEMBI OTONNEHUA K TPyOoNpoBoAaM TeNNoBOH CeTH, a Takke ANA CUCTEM, KOTOPbIE B NEPCNeKTUBe He
NPeAnoNaraeTcs NPUCOSANHATE K TENMOBO/ CETH - N0 PACHETY, Y4TIBaR TPEGOBAHNA TMADABNUMMECKO/i 1 TENMOBOM YCTORMMBOCTU CHCTEMI
(BOSMOKHOCTS YBA3KA NOTEPh AABNEHUA B NAPANMENbHBIX YHACTKAX M KOMbUAX), PACTIONATAEMOE UMPRYNALMOHHOE AGBNeHNe (BOIMOKHOCT
noaGopa, HaNPAMED, GECYHAGMEHTHOM MAMOLIYMHOTO HACOCa) 1 GECLIYMHOCTS PaGoThi; CKOPOCTH ABMKEHUA BOAbI He AOMKHSI NPEBHILATS

BONYCTUMBIX 3HasEHWi 5]

MeToauka pacuera TpyGONpOBOAOS CUCTEMEI OTONMEHNR ¢ MOCTORHHLIMM NEPEN3AIMU TEMNEPATYp BOALI & CTONKAX NO YASMEHLIM
NOTEPAM AAENEHNS DY JABUCUMOM TPUCOSANHEHIN K TENNOBOH CeTi

PacchOTPHM METOAVKY PACHETa Ha NPUMEDE YMDOLLEHHOM OAHOTPYGHOI CHCTEMBI ¢ BEpXHeli PasBoaKkoii (pucyHok 1). B AsyxTpyGHOi cucTeme
Ha CTOAKE GYAET HECKOMbKO PACHETHBIX Y4aCTKOB. CXeMa BbiMepueHa Oe3 MacwiTaba, OTOMMTENbHLIE MPUGOPE! YCTIOBHO HE HaHeCeHs, apMaTypa
NOKA3aHa TONBKO B TENNOBOM MyHKTE.
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PucyHok 1 - Cxema 2NagHo20 UUPKYNAUUOHHO20 KOMbUa 00HOMPYBHOU CuCMeMbl OMONNEHUs ¢ 6epxHel passodKol
Pacuer BLINONHAIOT & CrIeaylowLeii NOCNEA0BaTENLHOCTH 1 CBOAAT TabnuLy 8

1. Mo popuyne (10) c yseTom cbopuynsi (11)  npun.1 onpepensioT pacnonaraemsii nepenaa Aasnexii (AP)

2.M13 NpeAnonoXena o PaBHOMEPHOM 3aKoWe NAeHus AaEmewns a yuacTkax (R;=R)=...=R,) onpepensior cpearee (OpUEHTUPOBOUHOE)

3HauEHHE YACTIbHBIX NOTEps AABNEHIA BCEACTEME TPEHIA O CTEHKM TPYGSI Ha Y4aCTKaX MABHOM LPKYNIALMOHHOTO KonbLia
0,98 AP,
Rq, = T (12)

anxon

e 0,9 — Ko3MUUMEHT, BEEAEHHII C Y4eTOM TPEGOBaHNS, YTODH (haKTHMECKWe NOTEpH AaBneHws Guini Ha 10 % MeHswe pacnonaraemoro
nepenaaa AaEnenwii;

B - KO3hHUUMEHT, yIMTHIBAIOLMI AOMK NOTEPs AABNEHNA HA PEOONEHHE CONPOTUENEHN/E TPEHNS OT OBLIETD PACTIONATaemoro nepenasa
RaBnenwii & cucTeme: f = 0,5 — ANA CUCTEM C CTECTBEHHO/ UMPKyNALMeR, /5= 0,65 - ANIA CUCTEM C HCKYCCTBEHHOI LMpKYNALMET;

37 10 - CYMMA ATIMH YHACTKOB IMABHOT LUPKYNIALMOHHOTO KOMbLLA, B CXEME PHCYHOK 1, 3T0 yuacTkn 1-6.

3. Onpeaensior pacxoa 80as (G, Kr/) Ha yuacTkax no hopmyne:
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———Ab (13)

e C — TennoemkocTs 8ol paskas 4,19 KIK/(K);
B} - KO3(MALMEHT Y4ETa AOMOMHATENHOM TENNOBOTO NOTOKA YCTAHABMMBAEMAIX OTOMUTENHEIX MPUGOPOB 33 CYET OKPYIMIEHNS CBEPX

pacueTHoM BenuiHb [5];
2~ KOSDULHENT y4eTa AOMONHUTENbHLIX NIOTEPS TENNOTHI OTOMMTENLHBIMIK PUGOPEMM Y HAPYIKHLIX OTpaKaEHHIl [5]
Pacxoa Boas! Ha yuacTke 8 onpesenAeTcs no dopuyne

oo 385 0u BB,
s = Cre . (14)
C(T-t,)

e G~ PACXoR BOs! M3 TENNOBO/ CeTH, Kl

Mo R, w1 v, nonssyacs npun. IL1 [10] NOAGMPaloT AMGMETPs! TPYGONPOBOAIOS Y4GCTKOB Taki 0GPaloM, YToBki (haKTuyeckoe HajeHme

MUHUMATsHO OTNUNanoch OT R, a CKOPOCTS ABINKEHIA 8Osl D He NPESHILLANa AONYCTUMOTO 3HaueHus. Mpi NonGope AMAMETPOB HeoBXomMMO

TakKe CTDEMMTBCA K TOMY, 4TODbI CKOPOCTh ABWKEHMUA BORbI MNABHO CHIKANACH N0 MEE YMEHbLICHHA TEMMOBLIX HATPY3OK U HA0GOPOT, @

nOTepU AABNEHNA B NOCNEAHEM CTORKE COCTABNANU He MeHee 70% OT OBLLUX NOTEP B LMPKYNALMOHHOM KOMbLE 6e3 y4eTa OBLLMX yuaCTKOS.
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>

ToTepn AaBNeHna Ha TPEHWE Ha y4acTKe OnpeaensT yMHoxeHnem R va .
Mo 3HauEHNHO CKOPOCTH D, NoMb3yAch [10], HAXOAAT NOTEPH AABNEHUA HA MECTHbIE CONPOTHENEHNS Z.

Mo akcoHomeTpHYecKoit cxeme u npun. 11,11 [10] HAXOAAT KOIMMULMEHTS! MECTHBIX CONPOTHBNEHNIT YHaCTKOB (sanonksioT Tabnmuy 9). MecTHoe
COMPOTUENEHYE Ha TPaHWUE ABYX YHACTKOB OTHOCAT K YHaCTKy C MEHBLLMM PACXOAOM. ECTUA B MECTHOM CONPOTUENEHUM NOTOK Ha CEORM NyTH
PE3KO MEHSET Cedeniie, TO NOTEpH AABNEHUA PACCYMTLIBANTCA NPH AUHAMAYECKOM AGEMEHMA B MEHbILEM CeveHui. IpU UCNONb30BaHIN &
PACUETaX NPHBEACHHSIX KOIDDILIUEHTOB MECTHEIX CONPOTUBNIEHHIT (£ ,,,) U3 OBILE AMHS CTORKa HEOBXOUMO BEIECTS [UIMHY STAXECTORKO.

TMoTepU AaBNEHIA B MECTHBIX COMPOTUENEHNAX YHaCTKa PACCINTHIBAIOTCS N0 (hopiyne Z = SEx P,

Onpenensior noTepw Aaenewna Ha ysactke (RI + 2), Ma.
TUAPBNUHECKMI PACHET IMABHOT LPKYNIALMOHHOTO KOMbLIA CHMTAETCA 32KOHUEHHBIM, KOTAG 3aNaC Nepenana AaBneHui CoCTasT:

AP—%(R-IJrz)
1

-100% ~10% 8

Az,

3anac nepenana AABNEHHil HEOBXOAMM AN MPEOAONIEHIA HEYHTEHHBIX B PACHETE TAPABMHYECKAX COMPOTHBNIEHM
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Tabnuua 8 - Fudiasnuveckuﬁ iamem CucCmembl OmonneHus
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

12

1 O Gy o4 R; vy Rl; Py z¢ Z; RI+z);
7 O G7 I dy Ry 7 Rl; Py7 z& Z; RI+z)7
3 - 8 lg dg Rg vg Rlg Pys zgg Zs RI+z)g
Tatnu Ia 9- Mecmubie coniomuﬂneﬁun iacmm
1 2 3
1
z¢

TNaBHOE LPKYNALMOHHOE KOMbLO MPUHMMAETCA B KAYECTBE OMOPHOTO ANA PACYeTa W MMAPABMMYECKON YBASKN MPOMEAYTOMHBIX CTOSKOB
IMEBHOTO UMPKYNALHOHHOTO KONbL{a U OCTANbHLIX, NZPANNENkHBIX MABHOMY, KONel,

PacueT 3aKaHUMBAETCA, KOMAa HEBA3KA (DACXOKAEHME) He npeBbiwaeT 15% NPUTYNUKOBOI 1 5% Npy NONYTHOM Pa3Boake TPyGONPOBOAOS.
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[Ana nonyyeHns NONYCTUMOR HEBASKM CTORK HEPEAKO MPUXOAWTCA NPOEKTMPOBATb M3 Y4aCbKOB ABYX AMAaMeTpos. [Mpu WCNONb30BaHMM
MUHUMATBHOTO AUAMETPa W HEZLONYCTUMO HEBASKe U3BLITONHOE UMPKYNAUMOHHOE Aasnenite Ap =Ap,, - (RI+Z) cToaxa racuTca ApoccensHofi
WaiBOi AUEMETPOM, MM

(16)

ECnn AMaMeTp WaiiGhi MONySaeTCA MeHblLe 3 MM, TO ANA OBECMIENeHUA HAQEKHOM PABOTH CTORKA CMEAYET YCTAHOBHTL 2 WaiiGhi GoMbero
Aanametpa.
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4.9. PacyeT nnolwyaam HarpeBaTeNlbHON NOBEPXHOCTU OTONMUTENbHbIX NPUGopoB

Pacuer NMoWaan HarpeBaTensHOM MOBEPXHOCTI OTOMMTENHAIX NPUGOPOB MPOMIBOAMTCA B JABHCUMOCTA OT MPUHATOTO BUAA MPUGOPOE, €10
PACTIONOKEHNA B MOMELLEHIH, CXEMbI NPUCOEAUHEHNS K TPYGONPOBOAAM, TEMNEPATYPHOTO PEXHMa

O — 0,90,
F,=="——"p B an

Dy

e Oy, ~ TeNNOBa HarpysKa MPHGOP (43 cxensi), BT,

Oy ~ TENNOOTYA TPYGONPOBOI0B, NMPOMOKEHHSIX B MOMELLIEHHH H OBECNIENBAIOWIX PABOTY PACCHMTBIBAEMOTD NPHGOPa
O =24 bt 20, BT

4, 4, - TeNN0OTAGNA 1 M BEPTUKANBHO U TOPUIOHTANILHO MPONOKEHHBIX TPYGONPOBOAOS, NPMHUMARMEA N0 CnpaBosHow [10] & sasuCuMOCTH oT
AMAMETPa U PASHOCTH TeMNEpATYPS! BOab B TPYGONPOBOAE H BO3AYXE NOMELEHNS;

1,, L, — AMHa BePTUKAMSHbIX U FOPH3OHTaNsHEIX TPYGONPOBOOB;

3 — noNpaBoUHBIi KOSHULMENT, YIMTHIBAIOLMI NOHIKEHNE TEMNEPATYPH BOAbI MO CPABHEHMIO C PACYETHBIM SHAYEHHEM BCMIEACTEME ee
ocThiBaHMA B TpyGonposoaax cHcTemsl [11]

B 4~ NONpaBosHLIi KOSHAULMEHT, yuMTHIBaOWYMIE CIOCOB YCTAHOBKN PAAWATOPE B MOMELLEHIM W BCAKOTO POA@ yKpBITH [11];
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4yp — NNOTHOCTL TENNOBOTO NOTOKA OTONUTENLHOTO NPUOOPA NPU DAKTUHECKUX YCNOBUAX paboTel, BT/mM®,
.
G, Y
- - (18)
70 360

€ Gy — HOMUHENBHAR MOTHOCTL TEMNOROT MOTOKa MPHGOPA MPH PASHOCTH TEMNEPATYp Af = 4, - 1, , PACXOAE BOAbI Yepes MpuBop Mo cxeme

“caepxy-8hus" 360 krf 1 aTMochepHom Aagnewun 1013,3 MMa (760 mw pr. cr), Briu? [10];
7, P — 3KcnepUMEHTaNbHO onpeaeneHHsie nokasateny crenewn [10];
b — nonpagouHsit K03((ULMEHT Ha aTMoChepHoe Aaenenwe; [10]

B ABYXTPYGHBIX CUCTEMAX OTONIEHNR, ECAH MpeHeGpedh OCTHIEAHNENM BOALI B TPYGONPOBOAAX, B KaKALI OTONMTENbHAIA MPUGOP NPU PACHETHOM
pesime paboTsi (t,, = 1, ,) NOCTYNAeT B0Aa ¢ PCHETHO/ TEMNEPATYPOTi 1, @ BHIXORUT C TEMNEPATYpOVi £, B pesynraTe:

delta(t,)=(t,~t,). (19)
Ag,)=(t-4). )
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B 0AHOTPYOHBIX CUCTEMAX OTOMMEHUA TEMNEPATYPa NPUOOPOE CTOAKA HE OAWHAKOBA W NOANEKUT PAcHeTy. Pacyer TeMneparypHoro pexuma

OBHOTPYGHLIX CTOSIKOB PASHOI KOHCTPYKLMM (PHCYHOK 2) BHINOMHAIOT M0 CMIEAYKLIMM IABHCHMOCTAM

2) NPOTOUHBII HEPETYNIMPYEMIli CTORK NIpH BepXHe/i pasaoake

[

Mposepia.

_3.6:Q,+0 +O: Q)AL
-G,

@1
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PucyHOK 2 - GXeMsi 00HOMPYBHbIX GMOFKOS
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) perynupyensiii CTORK NpH BepXHEi passoaKe

_36-0,+0)-8-5; 360+ 42 +0)-A-6

wia 2
oG, oG, @
TMpoeepka:
t,
TA€ ¢ — YAENbHAR TENNOSMKOCTb BOALI, C = 4,19 KIDK / (kT °C).
Temneparypa oAbl Ha BbIXoae M3 NGO NPUGOpa:
3,600 BB,
Lax (23)

T8 & =G/Gepy - KOIPOUUHENT 3aTEKAHIA BOTI B OTONMTENbHBII NPHGOP, SABHCHT OT THNA PAAHATOPHOTO Y3Na, COOTHOLIEHHA AMAWETPOB CTOAKA
(M3 TMADABNMYECKOTO PACYET), 3AMBIKAIOLLETD YYACTKA U NOABOMOK (NMDUHUMAKTCA) M CKODOCTH BOb! B CTOSKE (M3 MADABMNYECKOTO PACYETA).




image26.png
‘Temneparypa kaxagoro npudopa:
fy, =0,5-0, +1,), (@)
2 nepenaa Teuneparypsi.

A=t —t (25

op = Lox ™ L
) MDOTONHO-DETYTMPYMbI CTOSIK MPH HIKHEH PA3BOAKE MaruCTpaned

32 pacueTHuii PEXIM NPUHUMAETCA TaKofi, KOTIa C MOMOLLBH0 TPEXXOOBOT KpaKa TenoHOCHTEN HaNPABNAIOT TONbKO YEpes OTONUTENbHIi
DUGOD (0 = 1), CTORK CTAHOBATCS MPOYHEIM, 2 PACHET BLINONHAIT aHANOTI4HO @), HaNpUMED,

7

3,630,

r=ul . (26)
— 4

Mposepka:

70 °C. o





image27.png
T MCTIONB30BAHUM PATHATOPHLIX Y3MIOB C PETYIMPYIOLUMM MPOXORHBIM KPAHOM TEMNEPATYPa BOAbI HA BXOAE B NPUOOP PACCUUTLIBAETCA N0
npHBEAEHHLIM BiLLE OPMYRaM

HHCRO CexuMit B pAAATOpe PACCHMTBIBAIT N0 hopHyTe:

F,
_
m= N (28)
7-bs
A€ f - MOBEPXHOCTb Harpesa OAHON cexui, 1%
B — NONPaBOHbIil KOSMMULHEHT Ha YHCTIO CEKUMI B PAAMATOPE:
0,16
B;=092+

29)
w

‘TennooTAAYY OTONMTENLHOM NPUGOpA PASPELLIAETCR SAHU3NTS He GOIee, YeM Ha 5 % Wnit Ha 60 BT OT TPeByemoit N0 paceTy senudMkI [5]

B KypCOBO/i paGoTe HEOBXOQUMO MPUBECTH MOAPOGHSI PACHET NNOUAZM TeNNOOTAAMOLIE/ NOSEPXHOCTH NPHGOPOB OIHOMO CTORKA, PacyeTs!
cBecTu 8 TadnuLy 10 1 TaGnMLY 11
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4.11. OnpeaeneHue BpeaAHOCTEN, NOCTYNAOWMX B pacyeTHbIe NoOMeleHns

B OIIECTBEHHEIX 31AHUAX OCHOBHaIM HCTOMHKOM BbIIENEHUA BDEAHOCTeNt (Tenna, BNAM, YIMEKACNOND rasa) ABNAIOTCH Moaw. [aHHsie o
Bbi1ENeHNH BPEAHOCTEl! OTHHM Yenosekom ch. [10]

KONM4ECTE0 BEAHOCTE, NOCTYNAIOLINX B NOMELLIEHIA YHTANHEIX M CTIODTHEHEIX 3aN0B, KNaCCOB 1 T.. PACCUATHIBAETCA N0 BLIDAKEHUAM

* AN Cyuan sbienenis Tenna

Qo = O =D =01 @0)
+ anan
G (31)
* yrmexicnoro rasa COy:
Geon =deon - 32)

7€ Oy - NONHbIE USBEITOHHBIE TENNOBLIAENEHNS & NOMellEHM, BT
Oy - KOMMYECTBO Tenna, NOCTYNalOUEE B MOMeUieHYE, BT;

Oy - KOMMHECTBO TenNa, TEPAEMOTO OMELLEHHEN, Oy =0, ECT CHCTEMa OTONNIEHHA PACOTAET IOCTORKHO (4HTANbHbIE 3afTbl, KNaccs);
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Q= Q™ ecnin OTONNEHHE B Pabo4ee BPEMA BLIKNIOHAETCA (3PUTENbHBIE 3arb);

Gy - KOMMYECTEO BNATW, NOCTYNAILEN B NOMELEHIe, T/4;
G, - KOMIECTSO CO,, NOCTYNAI0WETD 8 MoMeweHHe, T4;

g - TENNOBLIAENEHHE OLHIM HENOBEKOM.

KonnyecTso Tenna Q;;::- ‘TEPAEMOTO OTP2KAIOLIMMY KOHCTPYKLIMAMM MY fpg, ONPEAENAETCA U3 COOTHOLIEHNA

com _ Drmp 87"~ 5,)

nomp

e Q7" - TENNONOTEpH MOMELIEHHEM NPH Ly (TPUHIMAIOTCA U3 pasaena 4.2.5), BT,

£,5™ _ By TpeniAA TeMnepaTypa B03AYXa B NOMELLEHHN AN MPOEKTHPOBAHIA EEHTUIALIAN, *

1,°™- BHYTpEHHAR TeMnepaTypa B03AYXa B NOMELUEH ANIA NPOSKTUPOBAHHUA OTONMEHNS, °C.

33)

KonniecTso Tennia Oy, MOCTYNAIOWIET0 B NOMELIEHIR KUTbIX M OBLUECTBEHHBIX SAAHII, CKITAALIBACTCR B OCHOBHOM W3 TENMoNoCTynneHMi or
Tfoneii, Yepes HapyKHble OTPKIEHHA (8 TeNNeifi NEPHO), OT UCKYCCTBEHHOTO OCBELEHNA, OT NOTPESNAEMON INEKTPHHECKOT MOLIHOCTH TEXHHYECKOTD
OBOPYOBAHNS, PACMONOKEHHOTO B MOMELEHUH, W TA. MpU pacyeTax ANA OnpefeneHMs MakcMMAnbHOM TEMNOBOM HArpy3kW CRedyeT 3anasaTh
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OfHOBPEMEHHbIE TENNONOCTYNNEHMR OT BCEX MCTOMHHKOB.

‘TennoNoTEpH NOMELLIEHIR CKNAALIBAIOTCA U3 BENMYHH: TENONOTEPL YEPE3 HAPYXHLIE OTPAXAEHHR, TENNONOTEps MHOHNLTPALMM BO3YXa Yepes
HapyKHble OTPRXAEHNR, TENMONOTEPL HA HATPES BO3YXa, BPLISAOUIETOCA B MOMELIEHHE YEpe3 NEPHOAMIECKH OTKDLISAEMBIE HapyXHLIE ABEPH (CH
pasnen 4.2.5)

Pa3HoCTL TeNNONOCTYNMEHI W TENNONOTEPL B MOMELEHHH HA3LIBAETCA TENNOUIBHITKAMM (Qys5) MM TENMOHEROCTATKAMN (Qyazocn). OTH
BENVHUHB ONPEAENAIOTCA B PE3yTETaTe COCTABNEHNA YPABHEHNA TENNOBOT0 GanaHca.

'VpaBHeHMe TEN0BOro Ganarca NPEACTaaNAET CoGO/i CyMMY BCEX TeNnONOCTyNNEHHT: U TENNOOTePs NOMELLIEHIS:

2 G =2 Coom =0 (34)

108 5 Oyrocm — CYMME TENNONOCTYNNEHINE B NOMELLEHHE!
T Qo — CYMIA TENTIONOTEDS NOMELLEHIS.

Benaibl Oys5 1 Oyepocm HAXOAAT N0 bopMyNan

Cus = 2, roem =2, Coom > 0 (35)
Crvsoom =22 Crom = 2y Croom >0 (36)
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B NOMeLLEHW OT Miofefi NOCTYNAET ABHAR TENNOTa (32 CHET NYYHCTO-KOHBEKTHHOTO TENNOODMEHa C BO3AYXOM U NIOBEPXHOCTAMM MOMELLEHNR) U
CKpLITaR TENNOTa (8bAENAEMAR C BNATON B5IIXAEMOT0 BOJIYXA U 32 CHET UCTAPEHHt C MOBEPXHOCTH KOKi). TONHaR TennoTa pasHa cyMie ASHOM U
CKpLITO/ TenNOTS

Gron = Qi+ Cax- @
Onon = Gnan 1+ (38)
Onon = Gnan 1+ (39)

e OQnor Ore Qcx — TENNOBLINENEHIA OT NioEV COOTBETCTBEHHO NONHBIE, ABHBIE, CKPLITBIE, BT,
Guon Gss — TENMOBLAENEHUA OOHUM YENOBEKOM (COOTBETCTEEHHO NOMHGIE W EHLIE). MDAHAMAEMbIE B SABUCHMOCTH OT MHTEHCHBHOCTH

UECKOT HAPY3Kit Y Niofei U TeMNEpaTypsi 8 MOMELIEHWH, BT, NpUHMMAIOTCA M0 [10, 14];
71 - KOMMYECTBO MoKt B NOMELLIEHHN, Yen

TennonocTynnenu or niogel
cymmpoBaTs

, 3BHATHIX TPYIOBOH ACATENLHOCTSIO PASAYHEIX KETETODMI W HAXOZALIXCA B OZHOM MOMELIEHH, Crieayer

M BHINONHEHWH ABHHOT! KyPCOBOH PCOTHI MOCTYMIEHHS TEMNA OT COMHESHOM PAAHALINN, STEKTPHHECKOTD OCBELIEHHS HE YHHTLIBAIOTCA
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4.12. OnpepneneHre Bo3AyxooGMeHa ANA NOMelleHNi (Mo 3aAaHuUK) 3aaHUs

CrIOCOG BEHTUNALMI NOMELLIEHHT! KUMBIX 1 OBILIECTBEHHSIX 31aHNH BLIGHDAETCA B 3ABUCHMOCTA OT HASHAYEHWA IAAHUR, MO STAKHOCTH W
XapaKTepa B5/1ENAIOLIXCA BPEAHOCTEM. OCHOBHBIM TPEGOBaHHEN, NPETBABNAEMIM K BEHTUNALMM, ABNAETCH NOANEPXaHHE B NOMELLIEHAN TaKoi
HCTOTS, TEMNEPATY DB, BNZXHOCTH B03YXa, KOTOPbIE OGECIEYHBaNY Gl HOPMANsHSI CaHUTAPHO-THTMEHHNECKI DEXUM.

M0 HasHa4EHMIo BEHTNALMOHHEIE CUCTEMs! NOAPASNENFIOTCA Ha MDATONHEIE W BITMKHbIE. M0 CNOCODY NEPEMELeHis B03AYXa PasAsaloT
CUCTEMI BEHTUTALIMM C MEXaHNHECKIN 1t ECTECTBEHHEIM NOGYKIEHHEM

Tp¥t ONpeaeneHHH B03aYX000MEHa NOMELLIEHHT] HEOOXORUMO PYKOBOACTBOBATECA [5,12, 14].
'BO3YX0OGMEHOM Ha3LIBAETCA NONHARA M YACTHYHAR JAMEHA JATPASHEHHOTO BO3YXA NOMELIEHHI YUCTEIM ATHMOCHEPHLIM

KONM4ECTEO BEHTUNALMOHHOTO BO3YXa, HEOOXOQMOE A OGECNEEHHA HOPUMPYEMBIX NaDaMETPOB EO3AYILHOM CPEdbl B OGCRYAUEAENON SOHe
OMELLeHM, ONPENIENAETCA PACHETOM U3 YCTIOBMI ACCHMUNALYN H3OBITOUHBIX BDEAHOCTEN (Tenna, Bnark u CO). P ORHOBDEMEHHOM NOCTYREHiM
Tenna u Bnart 8 NOMeLLEHHE PaCYET ANG KAKAOMO BHAA BPEAHOCTE/! BEAETCA C NOMOLeI0 I-d AMarpaMMs. B STOM Cliyae NOTPEGHIN BO3AYXO00MEH,
onpezensemii OTAENEHO ANA TENNIOTD, NEPEXORHOT0 W XONORHOTO NEPHOAOB FORa, PACCHATIEAETCA W3 NPHBOMMMBIX HIKE BDEXEHUTL

* W3 YCROBIi CCHMMNALUM USBEITKOB ABHOTO W NONHOTO Tenna:

Gy == 40
T o ty) “

Tora
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“n

1€ Gyyp, Lyyp — MOTPEGHOE KOMMHECTEO NPHTONHOTO BO3AYXA, COOTBETCTBEHHO KT/ U /4
O — WaBLITI ABHOT TennoT, BT,
4~ YAenbHaR TENNOBMKOC TS B03AYXE;
1, — TeMnepaTypa BHyTPEHHero Bo3aYxXa, °C;
Iyyp — TEMNEPATYPa NIPUTOHOTO BO3AYXA, °C.
P ¢~ NNIOTHOCTb BO3AYXa, KI/MY, IPUHUMAENMAS B 3aBUCHMOCTH OT TEMNEPATYPbI BOIAYXA g °C; pg = 353/(273+1,),

G,
TG0 “2)

Taie Oy, — UBLITKM NoNHOT TennoTs, BT:
I, — SHTaNbAUA BHYTPEHHETO BO3aYXa, BT
I, — 3HTaneNUA npATONHOT B03AYXa, BT
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* W3 pacyeTa no usObITKaM snaru

- We
G"”i(d,fd,,,)-w’]' (3)

e Vg — WaBHITN BRar, K1Y,
dy, dy, ~ BnaTOCONEPKaHHE, TIKT, CYXOTO BO3AYXA, COOTBETCTBEHHO BHYTPEHHETO H NPHTONHOTO

* U3 YCrOBiA pasbasneHms UGHITKOS yIMEKUCNOro fasa

L, . (a9)

88 G, - KOTMHECTED BHATBLIETOCA YMEKACNOND 232 B NOUELieH, 14,
Caon» Crp — KOHUEHTPALAY YMEKMCTIOND 133 B BO3AYXE NOMELLIEHHS t B HAPYKHOM BO3AYXE, T/l

1% pacyeTa 803ayX000MeHa 1o CO, HEOBXOMMMO NPHHATS PACHETHBIE KOHLISHTPALMM YITIEKUCTIORO 133 B HAPYKHOM 1 BHYTDEHHENM B03ayXe

KoHuenTpauus CO; 8 HapyxHom Bo3ayXe, M
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& AllA BERTPa LDOTIBHIOID TOPLAE (LB QARUTD MR, ArTened) - U ra.
* A paiiowa 8 epTe ropoaa - 0.
* ANA 32ropOAHO/t 30Hs! MO HESOMBLLIMX NOCENKOS - 0.4

KoHueHTpauys CO; B Bo3ayXe NOMeLeHHit, />

* B MedeBHLIX U AETCKUX y4pEXAeHURX — 1:
* B aKTOBLIX, 3PUTENEHBIX, COPTUBHEIX 3aNaX M B NOACOGHLIX NOMELLIEHHAX & GOMbLLIMM KONMYECTEOM iogei — 1.5
* 8 MOMELEHHAX BPEMEHHOTO NPEGHIBAHIA NI0REH (MAra3HLi, KWHOTEATDA) - 2.

OBLI4HO BenHHMHa L, ONPEACTAET MHHKMANSHOE KONM4ECTED HAPYKHOTO B03AYXA, KOTOPOE HEOCXOAUMO NORGTS B MOMELLEHHE.

TMapameTp! MPUTONHOTO B03AYXa B (40), (42), (43) M NPOEKTHSI BO3AYXOOGMEH ANR MEXHHIECKO BEHTUALMM ONPEAENSIOTCA OCOBEHHOCTEIO
PeXiIMa PaGOTL! NOMeLLIeHW/t 8 TNt nepuon rona

B CnyvasX, KOMa N0 YCMOBMAM SKCMNYaTalyi NOMElLHW 8 Tennbiii NEpHOA fona [5] PaspewaeTcs NPeayCMaTpsaTs ecTeCTBeHHylo
BEHTUNALYIO YEPE3 OTKDLITLIE (OaMYTH MK OKHA (KNACCE! WKON, PUTENEHIE 3aMbi, YNTANBHBIE 3anel GHOMMOTEK 1 TN.), 32 NPOEKTHBII! B03AYX00GMEH
QMR MEXaHW4ECKol BEHTUNALMA NDHAWMAETCA GOMbLIAR BEMWMMHA W3 ONPEENEHHsX ANA 3UMHETO U MEPEXONHOTO MepHonos roma. Mpw aTom
NADAVETDbI NPHTOSHOTO BO3AYXa, BLABNAEMIE C NOMOWEO 1-d AMATDaMNLI (dhy Iyg) YCTAHRENWBAIOTCR MO AOMYCTUMOR TelNEpaType B03ayXa,
N1042828MOT0 B NOMELEHHE ;. TOCNIEAHAR HASHAYGETCA (1O COMMACOBAHMIO C PYKOBORMTENEM) B 3ABHCHMOCTH OT MPHHATBIX B MPOSKTE CXEMbI
OpraKM3aLM B03AYX000HEHa W CNOCOBA Pasnashn BO3AYXa. C UEMbIO CHIKEHIR NPOBKTHOMD BO3AYXOODMEHa PEKOMEHAYETCA BHIABNATL Hanonee
PALMOHaNkHbIE BADHAHTS BEHTUNNDOBAHIR, MOIBONFIOILIME UMETE MAKCHMAIBHYI0 AN A3HHORO NOMELLIEHH PASHOCTS TEMNEPATYP fy-Typ-
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Tocne BbIABNEHNS NPOEKTHOMD BO3/AYX000MEHa ONPEAENAETCA TeMnepaTypa Bo3ayXa, NOAABAEMONO B NOMELLEHNH.

. (49)

110 I-d AVarpaNMe YTOHFIOTCA BCE OCTafbHbIE NAPAMETPS! MPHTONHORO B03YXA

TOTpEGHbI B030YX000MEH ANA TENNOTO NEPHOAa oA (¢ YHETOM AEiCTENA ECTECTBEHHOI BEHTUTALLAM) ONEAENFETCA, KaK O0EI4HO, N0 Bhille
"MDHBEZEHHLIM COOTHOLIEHUAM. MeXaHI|ECKOl BEHTUNALMEN & STOT NEpHO/L FoNa NOJAETCA BO3AYX B OBbEMe, ONPEeNeHHOM N0 PACYETHOMY NepHoay
(XOMIOAHOMY U NEpexoaHoMY).

B noweljeHuAx, ANA KOTOPHX & TeNMuit NEUOR TONA CMIEAYeT NPelyCMATDUEATETONSKO MEXZHAYECKYIO BEHTUNALMO, 33 MpOSKTHi
B030YX000MeEH CRIEAYeT NPUHMIATL PACHETHYIO BENUMMHY ANA TENNOTO NEPMOAA FORA WM HAWGOMIWMI BOIAYXOODMEH 13 ONPEAENEHHLIX MO Tpew
nepuonam.

BO3AYXO00HMEHs! GOMbLUMHCTSA BCTOMOTATENbHbX NOMELIEHITT KUNbX 1 OGLIECTEEHHbX AaHN ONDENENAITCA N0 KDATHOCTAM WN HOpME
803AyX000MeHa Ha 1 w2 nnowaav nona [5]

L,=K,7V,

»Vrow

(48)
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A K ~ HOPMATHBHaR KpATHOCTb BO3AYX00OMEHa NOMElLEHHA, 1/4;

Vipone — OGbEM noMeweHus, M.

navenite K, IPUBORNTCR B [5,6.7] B 3aBHCHMOCT OT HasHaHEHHA 31aHHA 1 NOMELEHN. TTpH STOM YKa3LIBAETCR KpaTHOCTL 10 BHITAXKE 1 N0
NIpHTOKY. Pe3ynsTaTel packeTa BO3YX006MeHa 3aHOCAT B TaBnus 12, 13.

Taonuya 12 - Bosdﬁo(weﬂ no noueiiiww

Mpuienanie. Tpi OTCYTCTEMM B HODMEX YKasaHU O BENMUHHE KDATHOCTI A HEKOTODLIX NOMELEHITL, N0 COMacosaHMio ¢ NpenofasaTenem,
MOXHO TUHATS €€ PABHOTI KPATHOCTH CXOLHBIX 1O HASHAYEHMID NOMELLEHITL

ECAIN HOPMIHDOBAHHLIE KDATHOCTH BO3AYXOOGMEHa N0 MPUTOKY 1 BBITAXKE ANA OTAEMEHEIX MOMELIEHMI HE COBNAZAIOT, KONUYECTEO BO3RYXa,
HEOBXOAMMOTO ANA NOMHOTO GanaKca, MOJAETCH B COCenHie NOMELLIEHIR UN NOMEILIEHHS KOPWIOPOB. [INA KaXKAOTO STaxa NpH KOPHAOPHO CHCTeme
WMnW ANA FpyNMe! NOMELLIEHWTT Ha STaKe, BLIXOAAILMX B OGLUMA KOPHAOP (WUK03), HEOGKOAUMO ONPEAENATS CYMMADHBIE BO3AYXOOGMEHs! N0 NPHTOKY U

BLITAKKE. PasHILY MEXOY CYMMaPHBIM NDUTOKAMN W BLITAXKOM — «1e0anaHc» CeayeT NOAaBaTh (NP WIOHTOHON BEITAKKN) MMM YAANAT (N
UIBLITOMHOM NDUTOKE) U3 OBLLEND Wnio3a.
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BO3AYXOBbINYCKHBIX OTBEPCTUAX HEOOXOAUMO YCTaHaBNMBATL MHOTOCTBOPHATLIE KNaNaHb! ¢ FOPU3OHTAMbBHBIMU CTBOPKAMM

MPORONEHaR CXEMa BEHTWNUPOBAHWA UENECOODPasHa NPH 3HAYUTEMSHOM PACCTORHMM MEXAY MPUTOSHEIMM W BITWKHBIMM OTBEPCTUAMA W
PeanuayeTcA, Kak MPasuno, MPH OTCYTCTSUM CBETOBbIX NPOEMOB B CTEHE CO CTODOHs! BBTAKKM (DHCYHOK 3, 6). OGRIATENbHEIM YCROBMEM,
ONpeaenAHLMM SBMEKTHBHOCTL STO CXEMs! BEHTUNUPOBAHHR, ABNAETCA HAMM4ME OTDLISHO NPUTONHOM CTPYW, NOCTYNalollelt B 0GCAYXHBaENYI0
30Hy.
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abnuya 13 - BO3OyWHbIU banaHc nor
| Mectuan  OBweosuen. i
JEeT Mex. Eon Mex. ----
4 5 8 1
PeKOMEHALYN 110 OPTaHMSaLMH BOSAYXOOGMeHa

Tp¥ BLINOHERMH KyPCOBO/t PAGOTs! AOMKHO GeiTs OBPALLIEHO OCOGOE BHUMAHHE Ha OTPABOTKY BONPOCOB OpraHH3aLMM BO3AYXOOGMEHA, TaK KaK
NOTPEHI OGbEM B03AYXa, 3, CNIENOBATENEHO, M SKOHOMUNECKHE NOKA3ATENH CHCTEMs! B0 MHOTOM 3ABHCAT OT BbIOPAHHBIX CXEM BEHTUNUPOSAHUA
nOMeLeHM, COCoGa pasaaHt BO3AYXa W THNa BO3AYXOPaCNDEAENHTENHEIX YCTPORCTE.

UMTanLHLIE M CMOPTUEHBIE 3aMkl, KNACCHI, ECTIOMOTATENLHEIE NOMeWEHNA

N7 XONOBHOTO ¥ MEEXONHOTO NEPWOAOS fONa CMEAyeT NPEAYCMATPUSATb MPUTOSHYI U BETAKHYID BEHTUTALMIO C MEXEHUMECKIM
NOByKaeHHem. IR HEGOMBIIMX YNTANGHBIX 3aM0B BOMOXHA ECTECTBEHHAR BLITAKKA. B TENMli NEPHOD T0AA AONON-HATENBHO K MEXAHWYECKOMY
NDHTOKY LenecooGpaska Nojaua BO3AyYXa ECTECTBEHHLIM NyTeld YEpes CETOBbIE NPOeMbL. CIEAYET pasniiiaTh NONEpesHylo U NPOJONbHY0 CXeMy
BEHTUNMPOBAHNA.

Monepessan Cxema LENecoospasHa MU CPASHATENLHO HEOOMBILOM DAcCTORMWM O MeCTa BbNYCKa BO3AYXa AO NPOTHEOMONIOKHOTO
orpaxaeHns. TTpi 3T0M CXEMe MPUTOMHHE U EbTAKHHE OTBEPCTUA DEKOMEH[VETCA PacrionaraTs & OOHOM MNOCKOCTU NOROMBHOF CTEHs
LlenecooGpasHo Mph SHaYUTENbHOi ANHHE NOMELLIEHUR BITAKHSIE OTBEPCTHR YEPEA0BaTh C MDUTOUHLIMIA, PACTONATaR UX. N0 BOMOKHOCTH, & OUH
PAL (PMCYHOK 3.1, 3). B OCTaNbHBIX CMY4asX NPUTOK M BBITAKKY MOXHO MPOEKTMPOBATb, PACNONAras BEHTUNALMOHHBIE OTBEPCTUA MIEHTMYHOTO
HA3HAYEHUS DVINAMM (DMCVHOK 3.2 a) DM HANMYMM B OrDAXICHUSX CBETOBLIX MDOEMOS CO CTODOHbL MDOTWBONONOXHON NDHUTOKY. B




image42.png
Pucyrok 3 - Cxemb! 6HMUNAYUU YUMAMBHBIX U CIOPMUEHBLIX 387106, KNACCO8, ECTIOMOZaMENHBIX MOMELUeHUU:
2 nonepeussie cxems:
12) - Mpu 4eped0sEHLI MDUMOUHLIX U EBIMSXHBIX OMEEpCITUL;
23] - MPU PAGTONGXEHU NPUITOYHEIX U SHIMSXH&IX OMESPCMUY 2pyTITaMy;
6~ npodonsias cxewa
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K BCnomoraTensHiiM MOMLIEHHAM TPDKAGHCKUX 3A3HUIA OTHOCATCA: KOMHATL! BAMMHMCTDALMM W OBLIECTBEHHLIX OPTaHU3ALMIA, KPYKKOBLIE,
‘3DTUCTUNECKY, KOMHATS OTALIXA W PaBOTLI OGCTY XUEAIULETD NepCoana u Tr. MMpi B60pe MPUHLING BEHTURALIAW (WEXEHUMECKER, ECTECTEEHHaR)
3TUX NOMELLEHWT CEAyeT PyKOBOACTEOSATLCH ykasawANM [5]

[InR noMeweH, OTHOCAUWIXCA K STOR TPyNNe, MPEANIOMTHTENSHA MONEPEUHaR CHEMA OpIaHAIALMN "S031yX00BHEHa ¢ pacrionoxeHiem
MDHTOUHSIX M BBTAXHLIX OTEEPCTH B OHOR NNOCKOCTH (c. pHCyHOK 3.1a)). TIpH COCPEAOTOUEHHOM DaCTONOXEHHI BEHTHNAWOHHLX OTBEPCTAA
E03MOKEH BAHAHT BLITRKKI CO CTOOHSI NNIOCKOCTH, HODMANHOT: K MDATORY.

C LERLHO CHIBHEHUR MPOEKTHOTD B03AYX00GMEHa B KIBCCAX NDHTOUHSIE OTBSPCTHA CEAYET CTDEMITLCA PACTIONATATS OT MOTOKA Ha PACCTORHAA
ABYX-TPEX SHEUSANEHTHSX 110 MMOWATN AWEWETPA OTSEPCTR, CHAGKAR WX ETyTUDYIOUMM KNANZKEMI /A IOCTENEHHORD OTKTIOHEHWA NOTOKa K
nTOnKy. MU STOM PEKOMEHAYETCA MPHNEHATS THIOSSIE B03A)XOpACTIDSRENTENHLIS PSLLETI ¢ OGPasoBaHyEM HenonHoli sespHofi cTpyu. 3T
MEPOMPUSITIA MO3BONAHOT YEENMUNTS B XOMORHLIA NEPHO FORA PaSHOCTH TEMMEPATYP MEXAY BOIAYXOM B KNACCAX W MPHTONHLIM A0 12-15 °C.
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"PucyH0x 4 - [IDUNIUMUaIToHE5 CXeia MPoKTadKY 6030yX080308 MPUMONHOI YGMEHOSKU:
1 - 6030yX03860pHaS WaXM; 2~ KNANH; 3~ NDUMIONHES YGITEHOSKE:
4~ OBuyuts Konnexmop; 5 ~ nosmexsie e0adyxoe0dst
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"PucywoK 5 - [pusuunansHas Cxewa npoKnadky 6030yX08000€ MEXBHUMEGKO] HMFXHOL CUGMEMS!
1~ aeHmunamop; 2 — nosmaKrie 80adyX0800si; 3 — OB KOTEKTIOD; 4 — ELIMAXHaR WaXMa G OeqheKmopou.
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PuicyOK 6 - [pUAUUNUaIToHE5 CXewa MPOKRA0K €030yX060006 EGTECIEeROT SEIMXHOD CUGTENS!:
2) G pasdlenteiy KeHaNaUL; 6) G KaHNEMU, OBBEdUNEHHSIMU & YepdaKe:
1~ e5ImRKHOE OMEEDCITUE; 2~ SEPITUKANEHLIE SSHMUNFUUOKHSIE KaHNSI 3~ GBOpHAIT K0DOB;
4~ esmpas waxme; 5~ depnexmop




image47.png
@1




image48.png
T 36009




image49.png
“9)





image50.png
(50)
AB=R,I-f.




image51.png
L=24 e
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Tabnuus 14 - Tebnuya a3poduranuyeckoeo pacuerma
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To6uya 10 - Pasuepn) xamosulies pewermox
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Ta0nuya 1 - [puMEpHasn mpyOoeMKOCs BBIMONHEHUS

W

O3HaKoMTIeHVie © 3anaHview, RGO HODMATUSHOM W CTIDABOHHOM TUTEpaT/Dsi, OnpedeneHie

! DACETHSIX NZDANETROR HPYAHOTD W BHYTDSHHETD B03AYXA

2 Cocrasnene Tennosoro Ganaca nowewesi o

3 BuGOD M KOHCTRYWDOSadMe (IOMMOHOBKE) CHCTEWS! OTOTIGHR,  BSNEPAWEAHUE M0 ¢ o
HEHECEHHe OTOTUTENSHOMD OBOPYAOBZH 1 KCOHOMETDNECKOH CHeMs.

& TUpasniveci pacder TPyOOTDOBOROS MASHOTO LWDIMIAUOAHOTO  KOMUa  cHCTEMS! e
oronnena

5 Tennosoi pacter oronTenHsX NPHGOROS 5

& Monbop oGopya0saH chcTels oTonnenn 5

7 Onpegenentie 203yx00GMeHa noMeLEHHi o

8 KoHCTRyVpOsaHe (KOMMOHOBKa) BEHTANALOHHLIX CHTEM o

9 ASPOIMHAWIECi PaCueT B03YXDROR0R NPHTONHOI W BLITFXHOT CHCTeM BEHTHIALYN 15

0 Tloatop seHTunALOHHOMD OGopyAOEAHMA 5

11 CocTamnere NOACHITENLHOT SANMCKH, CELUGHKaLU, OKOHATENLHOS OOPNITEHAS YepTeNl o

Beero: 100
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4.5. TennoBo# 6anaHc nomeLieHU

Tennosoii 6anaxc NOMELEHMIT ANA PACYETHOTO IUMHETO NEPHOa:
Q = O HG, wm O) =05 )

e O~ CyMmapHsie NOTEpH TENNOTHI NOMELIEHNAMM 34k, BT,
O] - 0cHOBHbIE 1t 4OBABONHSIE NIOTEPH TENNOTH 4EPEs OTPAKAAILIME KOHCTPYKLIUN NOMELLeHNH, BT,

O, ~ PACXOA TENNOTS Ha HaTPEEAHUE MHBUIETPYIOLETOCH HAPYAHOTO BO3AYXa YEPEs OTPEKAGIOLLME KOHCTPYKLMM NOMELeHNT, BT,
O, — PACXOR TENNOTH Ha HarPEBAHHE UHBHNSTPYIOLLETOCA BO3AYXA B NOMELIEHUAX KNMSIX 1 OBLUECTBEHHLIX SAaHMIE NIDH ECTECTBEHHO/ BLITSKHOI

BEHTUNIALMM, HE KOMTEHCHPYEMOTO MOAOTPETHIM NPATOSHAIM BO3AYXOM, B;
Oj5 - BHITOBBIE TENNONOCTYNNEHN B NOMEwEHIAX Iaanus, BT.

OcHoBHSIE U 405ABOUHBIE NOTEPH TENNOTHI CIEAYET ONPEAENSTS, CYMMADYA OTEPH TENNOTHI YEPE3 OTACNbHLIE OTpakaaioLe KoHCTPYKU O,
BT, ¢ okpyrmermen 4o 10 BT Ana novewyexiii o opiyre:

Q=4 -t,)n- 0+ 0). o

pacueTHas nnolans i-oi orpaKaoLLEi KOHCTPYKUMH, M2

e 4;




