Введение
Эффективность систем вентиляции, их технико-экономические характеристики зависят не только от правильно принятой схемы воздухообмена и достоверности проведенных расчетов, но и от правильно организованных монтажа, наладки и эксплуатации. Возможности монтажа, наладки и эксплуатации систем и оборудования, обеспечивающие вентиляцию помещений, закладываются на стадии проектирования.
Настоящие методические указания составлены для выполнения курсового проекта вентиляции гражданских зданий. В них изложены методики определения количества выделяющихся вредностей (теплота, влага, газы), составления тепловоздушных балансов помещений, по этажам и здания в целом. Даны расчеты воздухообмена по кратностям, газовым вредностям, ассимиляции тепло- и влагоизбытков, воздухораспределения и воздухораспределителей
В методические указания включены материалы, необходимые для расчета систем и устройств вентиляции гражданских зданий, основы конструирования вентиляционных систем. Дано описание состава, оформления и содержания расчетно-пояснительной записки и чертежей проекта.
Для работы над курсовым проектом одних рекомендаций настоящего методического указания недостаточно. Следует пользоваться учебником по курсу Вентиляция, Справочником проектировщика, Строительными нормами и правилами и Санитарными нормами, конспектами лекций по курсу «Вентиляция».
1. Параметры наружного климата и воздуха в помещении
1.1. Выбор расчетных параметров наружного воздуха
Параметры наружного воздуха принимаются согласно рекомендациям СП 60.13330.2012 «Отопление, вентиляция и кондиционирование» в соответствии с географическим районом расположения объекта. Различают два варианта наружного климата при проектировании вентиляции – параметры А и Б, выбор которых обуславливается следующими положениями.
Согласно п. 5.13 СП 60.13330.2012 [10] 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 оС и удельную энтальпию 26,5 кДж/кг.
Климатические данные заданного района строительства в соответствии с рекомендуемыми нормами обеспеченности определяют по СП 131.13330.2012 «Строительная климатология» [11] или принимаются согласно заданию на курсовой проект по прил.1.
По заданию на проектирование допускается принимать более низкие параметры наружного воздуха в холодный период года и более высокие параметры наружного воздуха в теплый период года, п.5.15 СП 60.13330.2012 [10].
1.2. Выбор расчетных параметров внутреннего воздуха
Выбор расчетных параметров внутреннего воздуха в обслуживаемой зоне помещения определяются в зависимости от назначения помещения. Они могут быть оптимальными и допустимыми. Оптимальные метеорологические условия в рабочей и обслуживаемой зоне помещения жилых и общественных зданий следует принимать за расчетные при наличии соответствующих требований заказчика
Параметры микроклимата при вентиляции помещений (кроме помещений, для которых метеорологические условия установлены другими нормативными документами) следует принимать по ГОСТ 30494-2011, ГОСТ 12.1.005-88, СанПиН 2.1.2.1002-00, СанПиН 2.2.4.548-96 и СП 60.13330.2012 «Отопление, вентиляция и кондиционирование» для обеспечения метеорологических условий и поддержания чистоты воздуха в обслуживаемой или рабочей зоне помещений:
а) в холодный период года в обслуживаемой зоне жилых помещений температуру воздуха – минимальную из оптимальных температур; при согласовании с органами Госсанэпиднадзора России и по заданию заказчика допускается принимать температуру воздуха в пределах допустимых норм;
б) в холодный период года в обслуживаемой или рабочей зоне жилых зданий (кроме жилых помещений), общественных и административно-бытовых помещений температуру воздуха – минимальную из допустимых температур при отсутствии избытков явной теплоты в помещениях; экономически целесообразную температуру воздуха в пределах допустимых норм в помещениях с избытками явной теплоты;
в) для теплого периода года в помещениях с избытками теплоты - температуру воздуха в пределах допустимых температур, но не более чем на 3°С для общественных и административно-бытовых помещений и не более чем на 4°С для производственных помещений выше расчетной температуры наружного воздуха (по параметрам А) и не более максимально допустимых температур по приложению А(СП 60.13330.2012).
При проектировании вентиляции горячих цехов предприятий общественного питания допустимые параметры принимаются, как для производственных помещений со значительными теплоизбытками, для категории работ средней тяжести.
Значения допустимых норм температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха в обслуживаемой зоне общественных, администротивно-бытовых и производственных помещений для теплого и холодного периодов года, приведены в прил.2.
2. Тепловой режим помещения
2.1. Общие положения
Термин «тепловой режим помещения» объединяет ряд физических процессов, происходящих в помещении или здании и определяющих тепловую обстановку в нем. На тепловую обстановку влияют следующие факторы: температура, подвижность и влажность воздуха, наличие конвективных и излучающих источников и стоков тепла, их размеры и температуры поверхностей и пр.
При расчете вентиляционных воздухообменов, при выборе принципиальных схем вентиляции и при определении способов подачи – удаления воздуха из помещения учитывается большинство из элементов теплового режима помещения.
2.2. Тепловой баланс помещения в здании
Теплопоступления в помещения жилых и общественных зданий складывается в основном из теплопоступлений от людей, через наружные ограждения (в теплый период), от искусственного освещения, от потребляемой электрической мощности технического оборудования, расположенного в помещении, и от других источников тепла (горячей пищи, нагретых поверхностей оборудования или горячей воды и пр.) При расчетах для определения максимальной тепловой нагрузки следует задавать одновременные теплопоступления от всех источников.
Теплопотери помещения складываются из величин: теплопотерь через наружные ограждения, теплопотерь инфильтрации воздуха через наружные ограждения, теплопотерь на нагрев воздуха, врывающегося в помещение через периодически открываемые наружные двери.
Разность теплопоступлений и теплопотерь в помещении называется теплоизбытками (Qизб) или теплонедостатками (Qнед). Эти величины определяются в результате составления уравнения теплового баланса.
Уравнение теплового баланса представляет собой сумму всех теплопоступлений и теплопотерь помещения, которая по закону сохранения энергии ровна нулю:
ΣQпост -ΣQпот = 0,
(2.1)
где ΣQпост– сумма теплопоступлений в помещение;
ΣQпот– сумма теплопотерь помещения.
Величины Qизб и Qнед находят по формулам:
Qизб=ΣQпост-ΣQпот> 0;
(2.2)
Qнед=ΣQпот-ΣQпост< 0.
(2.3)
В первом случае роль вентиляции заключается в ассимиляции избыточного тепла, во втором – в совмещении функций отопления (воздушное отопление).
Так как в данном курсовом проекте вентиляция не совмещена с отоплением, то тепло, теряемое зданием в холодный период года, компенсируется нагревательными приборами систем отопления. Поэтому в курсовом проекте производить расчет теплопотерь не требуется.
Для защиты зон помещений вблизи наружных дверей от переохлаждений при прорыве наружного воздуха следует предусматривать у ворот или наружных дверей устройство воздушных завес в соответствии с п.7.7 СП 60.13330.2012.
2.3. Расчет поступлений теплоты в помещения
2.3.1. Теплопоступления от людей
От людей в помещения поступает явная теплота (за счет лучисто-конвективного теплообмена с воздухом и поверхностями помещения) и скрытая теплота (выделяемая с влагой выдыхаемого воздуха и за счет испарений с поверхности кожи). Полная теплота равна сумме явной и скрытой теплоты. Теплопоступления от людей определяются теплопродукцией, зависящей от тяжести выполняемой работы; температурой и влажностью окружающего воздуха, его подвижностью; теплоизолирующими свойствами одежды и ее паропроницаемостью; особенностями терморегуляции самого человека. Теплопродукция человека и его способность к терморегуляции зависят от пола и возраста:
Qпол=Qяв+Qск;
(2.4)
Qяв=3,6∙qяв∙n; Qпол=3,6∙ qпол∙n,
где Qпол ,Qяв,Qск– тепловыделения от людей соответственно полные, явные, скрытые кДж/ч;
qпол, qяв– тепловыделения одним человеком (соответственно полные и явные), принимаемые в зависимости от интенсивности физической нагрузки у людей и температуры в помещении, Вт, принимаются по [7] или по табл. 2.1;
n - количество людей в помещении, чел.
В табл. 2.1 приведены данные о тепловыделениях взрослого мужчины в легкой одежде при различных температурах воздуха в помещении и различных видах деятельности. Теплопоступления от женщин считаются равными 85% от величины, указанной в табл. 2.1, от детей до 10 лет - 75%. Теплопоступления от людей в верхней одежде следует вводить в расчет с коэффициентом 0,75.
Следует суммировать теплопоступления от людей, занятых трудовой деятельностью различных категорий и находящихся в одном помещении. Например, для определения избытков явного тепла Qлюд.я, Вт:
Qлюд.я= qя.пок·nпок+qя.л·nл+qя.ср·nср.
(2.4)
где: qя.пок, qя.л, qя.ср - количество явной теплоты, выделяемой человеком соответственно в покое, при легкой работе и при работе средней тяжести, Вт/(ч·чел) по табл. 2.1;
nпок, nл, nср - число людей, соответственно находящихся в покое, занятых легкой работой и работой средней тяжести.
	Таблица 2.1 - Количества тепла q, Вт, влаги W, г/ч, и диоксида углерода СО2, г/ч,
выделяемых человеком

	

	Показатели
	Значения параметров
при температуре воздуха в помещении, °С

	
	10
	15
	20
	25
	30
	35

	В состоянии покоя (в театрах, клубах, залах собраний)

	Теплота: явная
	140
	120
	90
	60
	40
	10

	полная
	165
	145
	120
	95
	95
	95

	Влага
	30
	30
	40
	50
	75
	115

	Двуокись углерода
	23
	23
	23
	23
	23
	23

	При легкой работе (учреждения, вузы, персонал поликлиник, покупатели магазинов, посетители кафе швейное производство, приборостроение. машиностроение, полиграфическая промышленность и др.)

	Теплота: явная
	150
	120
	100
	65
	40
	5

	полная
	180
	160
	150
	145
	145
	145

	Влага
	40
	55
	75
	115
	150
	200

	Двуокись углерода
	25
	25
	25
	25
	25
	25

	При работе средней тяжести (стоячая работа персонала магазинов, кафе, столовых, мастерских, ткацко-прядильное производство, механо-сборочные, деревообрабатывающие, сварочные цехи)

	Теплота: явная
	165
	135
	105
	70
	40
	5

	полная
	215
	210
	205
	200
	200
	200

	Влага
	70
	110
	140
	185
	230
	280

	Двуокись углерода
	35
	35
	35
	35
	35
	35

	При тяжелой работе (кузнечные, литейные, термические, мартеновские, прокатные цехи)

	Теплота: явная
	200
	165
	130
	95
	50
	10

	полная
	290
	290
	290
	290
	290
	290

	Влага
	135
	185
	240
	295
	355
	415

	Двуокись углерода
	45
	45
	45
	45
	45
	45



Пример 2.1. Требуется определить явные, полные и скрытые тепловыделения от людей в зрительном зале с числом посадочных мест 600 при температуре внутреннего воздуха 23 °С.
Решение. По табл. 2.1 путем интерполирования определяем, что в состоянии покоя 1 чел. при температуре 23 °С выделяет 72 Вт явного тепла и 105 Вт полного тепла. Отсюда явные тепловыделения от 1 чел. составят: Qяв=3,6∙qяв=3,6∙72=259,2 кДж/ч, а полные - Qпол=3,6∙qпол=3,6∙105=378 кДж/ч. Следовательно, явные тепловыделения от 600 чел. составляют 155520 кДж/ч, а полные 226800 кДж/ч. Таким образом, скрытые тепловыделения от 600 чел. составляют Qск=Qпол- Qяв=226800 - 155520 = 71280 кДж/ч.
2.3.2. Тепловыделения от источников искусственного освещения
Принято считать, что вся энергия, затрачиваемая на освещение, переходит в теплоту, нагревающую воздух помещения; при этом пренебрегают частью энергии, нагревающей конструкции здания и уходящей через них.
Количество тепла, выделяемое источниками искусственного освещения, определяют по электрической мощности светильников. В тех случаях, когда мощность светильников известна, тепловыделения от источников света Qосв, кДж/ч, можно определить по формуле:
Qосв=3,6∙Nосв∙ηосв,
(2.5)
если мощность светильников не известна,
Qосв=3,6∙F∙qосв∙ηосв,
(2.6)
где Nосв – установленная мощность освещения, Вт;
F – площадь пола помещения, м2;
qосв – максимально допустимая удельная установленная мощность освещения, Вт/м2. Определяется по [19] или табл. 2.2;
ηосв – доля тепла, поступающая от светильника в различные зоны помещения, определяется по [19] или табл. 2.3.
Если в помещении предусматривается подача приточного воздуха, не возмущающая верхнюю зону помещения, из которой осуществляется вытяжка, то ηосв можно определить по графе 3 табл.2.3. В противном случае следует считать все тепло поступающим в помещение (ηосв определяется по графе 2 табл. 2.3). Если светильник расположен в пределах вентилируемого подшивного потолка или чердака, ηосв определяется по графе 4 табл. 2.3 вне зависимости от схемы подачи и удаления воздуха из помещения. При установке вентилируемых плафонов, через которые осуществляется вытяжка, ηосв определяется по графе 5 табл. 2.3.
Если осветительная арматура и лампы находятся вне пределов помещения (чердачные помещения бесфонарного здания, остекленные стены и т.д.), то доля тепла, поступающего в помещение ηосв, составляет 0,5 при люминесцентных лампах и 0,2 при лампах накаливания.
Тепловыделения от источников освещения рабочих мест учитывают независимо от периода года и времени суток, а от источников общего освещения – с учетом времени суток и архитектурно-планировочных решений.
	Таблица 2.2 - Максимальная удельная установленная мощность освещения qосв, Вт/м2

	Наименование помещения
	qосв, Вт/м2

	1
	2

	Кабинеты и рабочие комнаты, офисы, машинописные бюро
	25

	Проектные комнаты и залы, конструкторские и чертежные бюро
	35

	Помещения для ксерокопирования, электрофотографирования и т.п.
	25

	Помещения для работы с дисплеями, видеотерминалами, мониторами, серверные, помещения межбанковских электронных расчетов, помещения для электронной почты
	25

	Читальные залы
	25

	Операционные и кассовые залы банковских и страховых учреждений
	35

	Помещения отдела инкассаций
	20

	Классные комнаты, аудитории, учебные кабинеты, лаборатории, лаборантские, кабинеты информатики и вычислительной техники различных образовательных учреждений
	25

	Групповые, игральные, столовые, комнаты для музыкальных и гимнастических занятий детских дошкольных учреждений
	25

	Обеденные залы столовых, закусочных, кафетериев, буфетов, ресторанов 2-й категории
	14

	Обеденные залы ресторанов 1-й категории
	20

	Помещения приготовления пищи, резки хлеба, моечные
	25

	Залы парикмахерских
	25

	Залы заседаний, спортивные залы, фойе театров
	25

	Палаты и спальные комнаты санатория
	12

	Номера гостиниц
	12

	Крытые бассейны, фойе клубов и кинотеатров
	20

	Мастерские по ремонту часов, ювелирных изделий, радиоаппаратуры, бытовых машин и приборов, пошивочные, обувные:

	• общее освещение
	20

	• на рабочем месте
	52

	Залы обслуживания посетителей аптек
	14

	Репетиционные залы досуговых и любительских клубов
	11

	Зрительные залы клубов
	12

	Торговые залы магазинов:

	• супермаркетов
	35

	• продовольственных
	25

	• промтоварных
	20

	• хозяйственных
	14

	Помещения хранения автомобилей
	10

	Примечания:
1. В теплый период года тепло от искусственного освещения, как правило, не учитывают. Исключение составляет помещение, не имеющее окон, помещения торговых залов магазинов, помещения многопролетных зданий при отсутствии верхнего естественного света и помещения, режим работы, которых вечерний или ночной.
2. Частичный учет тепла от искусственного освещения в теплый период года с коэффициентом 0,3-0,5 возможен в помещениях обеденных и актовых залах, в фойе и других подобных помещениях, в которых часть светильников работает днем.



	
Таблица 2.3 - Доли тепла, ηосв, излучаемого источником света,поступающие
в рабочую (числитель) и верхнюю (знаменатель) зоны помещения.

	Тип источника освещения
	Способ установки светильника

	 
	у потолка
	> 0,5 м от потолка
	за подшивным потолком
	вентилируемый светильник

	1
	2
	3
	4
	5

	Лампы накаливания
	1/0
	0,9/0,1
	0,85/0,15*
	0,8/0,2

	Люминесцентные лампы
	1/0
	0,7/0,3
	0,6/0,4*
	0,5/0,5

	* В знаменателе указана доля тепла, поступающая в пространство подшивного потолка


Пример 2.2. Требуется определить тепловыделения от источников общего освещения люминесцентными лампами диффузного рассеянного света в торговом зале магазина промышленных товаров площадью 200 м2. Светильники находятся вне помещения.
Решение. По табл. 2.2 принимаем Максимальную удельную установленную мощность освещения qосв=20 Вт/м2. Доля тепловой энергии, попадающей в помещение, ηосв=0,5. Тогда тепловыделения в помещении, определяемые по формуле (2.6), будут равны: Qосв=3,6∙200∙20∙0,6=8640 кДж/ч.
2.3.3. Теплопоступления от солнечной радиации
Теплопоступления от солнечной радиации, через световые проемы и через покрытия учитываются в тепловом балансе для теплого периода года, для наиболее жаркого месяца года и расчетного времени суток.
Расчетным часом суток для выбора воздухообмена является час, когда ожидаются самые большие теплоизбытки в помещении, т.е. когда наиболее суммарные теплопоступления от солнечной радиации и прочих источников теплопоступлений. Час максимальных тепловыделений по технологическим условиям указывается в задании на разработку проекта.
А. Теплопоступления от солнечной радиации через световые проемы
Максимальные теплопоступления от солнечной радиации через окна, фонари, витражи, остекленные части балконных и входных дверей в здание Qcp, кДж/ч, происходят в периоды максимального солнечного облучения наружной поверхности соответствующего ограждения. Эти поступления теплоты складываются из тепла солнечной радиации, непосредственно прошедшей через остекленную часть конструкции ограждения Qп.р, и из теплового потока за счет теплопередачи через заполнение Qтп.
При проектировании вентиляции, в том числе и с (адиабатическим) охлаждением приточного воздуха, поступление тепла в помещение за счет солнечной радиации и разности температур наружного и внутреннего воздуха, через световые проемы Qс.р, кДж/ч, следует определить по формуле:
Qс.р=Qп.р+Qт.п,
(2.7)
Первое слагаемое этой суммы находим по формуле:
Qп.=3.6·(qп·Kинс+qр·Kобл)·Aок·β1·β2·β3,
(2.8)
где qп, qр - максимальная интенсивность прямой и рассеянной солнечной радиации, падающей на светопроем, Вт/м2 . В зависимости от географической широты района строительства и ориентации ограждения определяется по [19] или табл. 2.4;
Аок - площадь светопроема, м2;
β1 - коэффициент теплопропускания окон с учетом затенения непрозрачной частью (переплетами) заполнения светопроема, определяется по [19] или табл. 2.5;
β2 -коэффициент теплопропускания прозрачной частью заполнения светопроема, определяется по [19] или табл. 2.6;
β3 - коэффициент теплопропускания нестационарными солнцезащитными устройствами, определяется по [19] или табл. 2.7;
Кобл - коэффициент облучения поверхности светопроема рассеянной радиацией Кобл = 0,85;
Кинс-коэффициент инсоляции, учитывающий долю прошедшего потока падающей на вертикальный световой проем прямой солнечной радиации после затенения наружными козырьками или вертикальными ребрами. При отсутствии козырьков о вертикальных ребер Кинс=1.
	Таблица 2.4 -Максимальная солнечная радиация (прямая qп / рассеянная qр) на горизонтальную и различно ориентированные вертикальные поверхности при безоблачном небе в июле, Вт/м2

	Географическая широта, град.с.ш
	Горизонтальная поверхность
	Ориентация по сторонам света вертикальной поверхности

	
	
	южная
	юго- восточная и
юго-западная
	восточная и западная
	северо- восточная и
северо- западная
	северная

	40
	778/140
	257/110
	425/146
	561/179
	428/154
	104/95

	44
	761/133
	314/114
	467/148
	579/177
	424/149
	125/80

	48
	733/133
	370/120
	497/151
	590/175
	437/133
	141/75

	52
	719/133
	424/123
	521/154
	607/174
	449/131
	155/73

	56
	691/126
	479/124
	551/145
	621/165
	460/125
	159/71

	60
	663/105
	534/123
	579/137
	632/149
	469/116
	165/68

	64
	628/91
	582/121
	622/135
	655/145
	490/101
	170/65

	68
	607/91
	637/121
	663/134
	669/143
	541/106
	186/60



	Таблица 2.5 - Коэффициенты теплопропускания окна β1 с учетом затенения непрозрачной частью заполнения светопроема

	№ п/п
	Конструкция переплета
	β1

	
	
	для деревянного и ПВХ переплета
	для металлического переплета

	1
	Одинарный переплет
	0,8
	0,9

	2
	Однокамерный стеклопакет
	0,8
	0,9

	3
	Двухкамерный стеклопакет
	0,78
	0,85

	4
	Спаренный переплет
	0,75
	―

	5
	Однокамерный стеклопакет и раздельный переплет
	0,75
	―

	6
	Двухкамерный стеклопакет и раздельный переплет
	0,73
	―

	7
	Раздельный переплет двойного остекления
	0,65
	0,8

	8
	Раздельно-спаренный переплет
	0,5
	0,7

	9
	Два однокамерных стеклопакета в спаренных переплетах
	0,7
	―

	10
	Два однокамерных стеклопакета в раздельных переплетах
	0,6
	―

	11
	Два спаренных переплета в раздельных переплетах
	0,5
	―



	Таблица 2.6 - Коэффициент теплопропускания β2 прозрачной частью заполнения светопроема

	№ п/п
	Заполнение проема*
	β2

	1
	Одинарное остекление из обыкновенного стекла:

	
	толщиной 2,5 – 3,5 мм
	0,95

	
	толщиной 4 – 6 мм
	0,9

	
	толщиной 8 – 12 мм
	0,855

	
	из стекла толщиной 2,5 – 3,5 мм с твердым или мягким селективным покрытием
	 

	2
	Двойное остекление из обыкновенного стекла:

	
	толщиной 2,5 – 3,5 мм
	0,85

	
	толщиной 4 – 6 мм
	0,76

	
	из стекла толщиной 2,5 – 3,5 мм с твердым или мягким селективным покрытием
	0,57

	
	из органического стекла для зенитных фонарей
	0,9

	3
	Тройное остекление из обыкновенного стекла:

	
	толщиной 2,5 – 3,5 мм
	0,76

	
	толщиной 4 – 6 мм
	0,66

	
	из стекла толщиной 2,5 – 3,5 мм с твердым или мягким селективным покрытием
	0,51

	
	из органического стекла для зенитных фонарей
	0,83

	4
	Четверное остекление из обыкновенного стекла:

	
	толщиной 2,5 – 3,5 мм
	0,72

	
	из стекла толщиной 2,5 – 3,5 мм с твердым или мягким селективным покрытием
	0,48

	5
	Профильное стекло коробчатого сечения
	0,75

	6
	Блоки стеклянные пустотные с шириной швов 6 мм:

	 
	размером 194×194×98
	0,65

	 
	244×244×98
	0,7

	*Заполнение стеклопакета аргоном не влияет на его лучепропускающую способность



	Таблица 2.7 - Коэффициент теплопропускания β3 солнцезащитными утройствами.

	Солнцезащитные устройства
	β3

	А. Наружные:

	штора или маркиза из светлой ткани
	0,15

	штора или маркиза из темной ткани
	0,20

	ставни-жалюзи с деревянными пластинами
	0,10/0,15

	шторы-жалюзи с металлическими пластинами
	0,15/0,20

	Б. Межстекольные непроветриваемые:

	шторы-жалюзи с металлическими пластинами
	0,30/0,35

	штора из светлой ткани
	0,25

	штора из темной ткани
	0,40

	В. Внутренние:

	шторы-жалюзи с металлическими пластинами
	0,60/0,70

	штора из светлой ткани
	0,40

	штора из темной ткани
	0,80

	Примечания:
1. Коэффициенты теплопропускания даны дробью: в числителе – для жалюзи с пластинами под углом 45°, в знаменателе – для жалюзи с пластинами под углом 90° к плоскости проема.
2. Коэффициенты теплопропускания межстекольными проветриваемыми солнцезащитными устройствами в два раза ниже приведенных коэффициентов для межстекольных непроветриваемых устройств.


Теплопоступления через заполнения светопроемов за счет теплопередачи в результате разности температур и нагрева стекол солнцем определяется только в том случае, если температура воздуха в помещение ниже наружной. В курсовом проекте температура воздуха в расчетных помещениях принимается выше наружной, поэтому расчет второго слагаемого в формуле (2.7) не требуется.
Пример 2.3. Определить теплопоступление солнечной радиации через четыре окна в помещении, расположенное на 56° с.ш., заполнение световых проемов ориентировано на ЮЗ. Остекление окон одинарное в металлических переплетах, толщина стекла δ=2,5 мм. Размеры окон: высота 1,8 м, ширина 2 м.
Решение. Теплопоступление солнечной радиации, непосредственно прошедшей через остекленную часть конструкции Qп.р определяется по формуле (2.8):
Qп.р = 3,6·(qп·Kинс + qр·Kобл)·Aок·β1·β2·β3 = 3,6·(551·1+145·0,85) ·3,6·0,9·0,95·1 = 7471 Кдж/ч.
Здесь qп=551 Вт/м2 и qр=145 Вт/м2 определены по табл. 2.4 при географической широте района строительства 56°с.ш. и юго-западной ориентации.
Aок = 1,8·2 = 3,6 м2;
β1 = 0,9 по табл. 2.5 для одинарного переплета;
β2= 0,95 по табл. 2.6 для одинарного остекления из обычного стекла толщиной 2,5-3,5 мм;
β3 = 1, так как никаких нестационарных солнцезащитных устройств не предусмотрено.
Б. Теплопоступление через покрытие
Поступление тепла в помещение в теплый период года, через совмещенные покрытия зданий и сооружений для любого расчетного часа суток Qт.п, кДж/ч, определяется по формуле:
[image: ]
где tн - расчетная температура наружного воздуха, °С;
qп, qр - максимальная интенсивность прямой и рассеянной солнечной радиации, падающей на горизонтальную поверхность, Вт/м2 . В зависимости от географической широты района строительства определяется по табл. 2.4;
Аогр - площадь покрытия, м2;
Р - коэффициент поглощения солнечной радиации наружной поверхностью покрытия: для асфальтового покрытия ρ=0,9; для рубероида с алюминиевой покраской Р=0,5; с серой песчаной посыпкой Р=0,9; с красной песчаной посыпкой Р=0,95; для толи Р=0,85; для шифера серебристо-серого Р=0,75;
tу - расчетная температура удаляемого воздуха под перекрытием, °С;
К - коэффициент теплопередачи покрытия, К=1/Rо, Вт/(м2·°С);
αн - коэффициент теплоотдачи наружной поверхностью покрытия, Вт/м2, определяется по формуле:
[image: ]
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3. Расчет поступления в помещение вредных веществ
3.1. Определение влагопоступлений
[image: ]
3.2. Определение газовыделений
[image: ]
4. Расчет воздухообменов общеобменной вентиляции
4.1. Воздухообмен по величине нормативной кратности
Воздухообмен, то есть количество приточного или вытяжного воздуха (или того и другого) должен быть определен для каждого помещения в отдельности.
Для большинства помещений гражданских зданий санитарными или строительными нормами по проектированию данных зданий (например: детские сады; общеобразовательные школы; магазины и тд.) в разделе «Отопление и вентиляция» установлены нормы воздуха подаваемого или удаляемого (или того и другого) из помещений. Выдержки из этих норм для некоторых зданий содержат справочники по проектированию отопления и вентиляции [16-20].
Однако есть помещения, для которых в нормах указано, что воздухообмен следует определять по “расчету”. Это значит он должен быть определен из условия разбавления вредных выделений газов и паров до допустимой концентрации, а также ассимиляции тепло- и влагоизбытков помещения. Для таких помещений нормами устанавливается минимальный воздухообмен. Минимальное количество наружного воздуха подаваемого в помещения на одного человека по СП 60.13330.2012, прил. К:
· для рабочих помещений кабинетов, офисов общественных зданий административного назначения – 40 м3/ч с естественным проветриванием и 60 м3/ч – при невозможности естественного проветривания (нормы установлены для людей, находящихся в помещении более двух часов непрерывно);
· для помещений, в которых люди находятся не более двух часов непрерывно – 20 м3/ч при невозможности естественного проветривания (кинотеатры, театры и др.).
В других помещениях общественного назначения норму наружного воздуха следует принимать по требованиям соответствующих нормативных документов.
При проектировании вентиляции воздухообмен устанавливают для трех периодов года: теплого, холодного и переходного.
В курсовом проекте расчет требуемого воздухообмена общеобменной вентиляции допускается производить только для теплого и холодного периодов года.
Нормами воздухообмен может быть установлен для разных помещений по разному:
· готовое значение вытяжки или притока в м3/ч ( например: в санузлах на 1 унитаз 50 м3/ч; в душевых на 1 кабину 75 м3/ч и т.д. );
· в м3/ч на 1 м2 площади пола помещений;
· нормативной кратностью воздухообмена К ( по притоку или по вытяжке ).
Нормативная кратность используется для расчета воздухообмена в рядовых помещениях с избытками в основном СО2 и тепла. Расчетный воздухообмен помещения, L, в этих случаях должен составлять, м3/ч:
Lпр=Kпр∙Vпом;Lвыт= Kвыт∙Vпом,
(4.1)
где Kпр, Kвыт – нормативная кратность воздухообмена помещения, соответственно по притоку или вытяжке ч–1;
Vпом – объем помещения, м3.
Значение K приводится в соответствующих главах СП и справочниках (7;8;9) в зависимости от назначения здания и помещения. Результаты расчета воздухообмена заносят в таблицу 4.1.
	Таблица 4.1 - Расчетные воздухообмены.

	№ п/п
	Наименование помещения
	Размеры помещения
(а·в·h), м
	Объем помещения, м3
	Нормативная кратность воздухообмена
	Расчетный воздухообмен, м3/ч

	
	
	
	
	приток
	вытяжка
	приток
	вытяжка

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Примечание:
При отсутствии в нормах указаний о величине кратности для некоторых помещений, по согласованию с консультантом, можно принять ее равной кратности сходных по назначению помещений.


Для некоторых помещений, таких как, например, коридор воздухообмен согласно нормам определяется по “балансу”.
Это означает, что если нормированные кратности воздухообмена по притоку и вытяжке для отдельных помещений не совпадают, количество воздуха, необходимого для полного баланса, подается в соседние помещения или помещения коридоров. Для каждого этажа при коридорной системе или для группы помещений на этаже, выходящих в общий коридор (шлюз), необходимо в дальнейшем определять суммарные воздухообмены по притоку и вытяжке. Разницу между суммарным притоками и вытяжкой – «дебаланс» следует подавать (при избыточной вытяжки) или удалять (при избыточном притоке) из общего шлюза.
Воздухообмен помещений, для которых не указаны величины нормативных кратностей, следует определять расчетом по условию разбавления вредных выделений до предельно допустимых концентраций или ассимиляций тепло- и влагоизбытков помещения.
4.2. Расчет воздухообмена отдельных помещений
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5. Рекомендации по оформлению курсового проекта
5.1. Графическая часть проекта
На планах этажей подвального и чердачного помещений должны наноситься вентиляционные каналы с указанием места расположения жалюзийных решеток. Обязательно указание размеров всех жалюзийных решеток, горизонтальных воздуховодов расчетных решеток, горизонтальных воздуховодов расчетных систем. У вертикальных каналов размеры указываются лишь на том этаже, где установлена жалюзийная решетка (на остальных этажах вертикальные каналы помечаются цифрой, обозначающей номер этажа). У каждой жалюзийной решетки должна быть начерчена стрелка, показывающая направления движения воздуха с указанием размеров жалюзийных решеток и каналов.
Утепленные воздуховоды показывают на чертеже двойными линиями. Толщину линий на чертежах следует принимать в миллиметрах:
а) на планах и разрезах:
· строительных конструкций – 0,2;
· контуров технологического оборудования – 0,4;
· воздуховодов – 0,6 – 0,8;
б) на схемах вентиляции:
· воздуховодов – 0,6 – 0,8;
· контуров отдельных установок и оборудования – 0,4;
в) на чертежах отдельных установок и оборудования:
· строительных конструкций – 0,4;
· вентиляционного оборудования – 0,6;
· деталей и узлов – 0,6.
Воздуховоды приточных систем должны быть окрашены в красновато-бурый цвет, вытяжных в бледно-голубой.
На плане чердачного помещения должны быть помечены вытяжные шахты, у которых на выносной линии делается указание о размерах и конструкции шахты и о наличии зонта или дефлектора, их номер или размер.
Приточные и вытяжные вентиляционные установки должны наноситься на планах и разрезах четко, с соблюдением масштаба и с указанием номера вентиляционной установки (например, П I, В I, BE I).
На вертикальном разрезе зданий указывается высота вытяжных и воздухозаборных шахт, высота расположения жалюзийных решеток над полом и пр.
На аксонометрической схеме вентиляционных систем (вычерчиваются лишь рассчитанные схемы) должны указываться размеры всех участков, номера и расходы воздуха по расчетным направлениям. Кроме этого, стрелками показывается направление движения воздуха, а над стрелкой пишется размер жалюзийной решетки.
5.2. Расчетно-пояснительная записка
Расчетно-пояснительная записка выполняется на двух сторонах стандартного листа бумаги. Листы записки сшиваются вместе с текстом задания. На обложке указывается название института, кафедра и наименование курсового проекта, фамилии руководителя и студента, год и месяц выполнения проекта.
Записка выполняется четким почерком (без сокращения слов и предложений). Изложение материала должно быть кратким. Из повторяющихся расчетов в тексте помещается только первый, который дается подробно: приводятся формулы, значение величин, входящих в нее и их размерность, ссылка на литературу. Аналогичные расчеты сводятся в таблицы. Над каждой таблицей указывается наименование и номер таблицы.
Расчетно-пояснительная записка должна содержать следующие разделы и параграфы:
Введение.
1. Характеристика объекта (назначение здания, этажность, состав помещений, ориентация по сторонам света, количество людей, наименование и характеристика технологического оборудования).
2. Выбор расчетных параметров воздуха.
1. Расчетные параметры внутреннего воздуха.
2. Расчетные параметры наружного воздуха (при выборе расчетных параметров обязательно дается полное обоснование принятых параметров, с ссылкой на пункты СНиПа и указание определяющих факторов).
3. расчет количества вредностей, выделяющихся в помещениях.
1. Определение теплового баланса помещений.
1. Тепловыделения от солнечной радиации.
2. Тепловыделения от искусственного освещения.
3. Тепловыделения от технологического оборудования.
4. Тепловыделения от остывающей горячей пищи.
5. Тепловой баланс помещений (в форме таблицы).
2. Определение влаговыделений.
1. Влаговыделения от людей.
2. Влаговыделения от технологического оборудования.
3. Влаговыделения от остывающей пищи.
3. Определение газовыделений.
4. Расчет воздухообмена
1. Воздухообмен по установленным нормам и кратностям (в форме таблицы).
2. Воздухообмен по ассимиляции тепло- и влагоизбытков помещений (указать наименование расчетных помещений). Следует приложить I-d-диаграмму и объяснить построение процессов обработки воздуха на ней для холодного и теплого периодов года.
3. Воздухообмен горячего цеха:
1. местная вытяжная вентиляция;
2. расчет производительности общеобменной вентиляции.
4. Воздушный баланс помещений и здания в целом (в форме таблицы).
5. Выбор воздухоприемных и воздухораздающих устройств.
6. Компоновка вентиляционных систем и конструктивные решения (дается описание конкретных конструктивных решений, принятых в разработанном проекте, обоснование объединения в обособленные системы вытяжных каналов, месторасположение вентиляционного оборудования, тип воздуховодов, их крепление и т.д.).
7. Аэродинамический расчет вентиляционных систем (в записке указывается метод расчета, даются расчетные схемы вентиляционных систем; расчет оформляется в виде таблицы, к таблице прилагается подсчет суммы коэффициентов местных сопротивлений по участкам).
8. Выбор вентиляционного оборудования (приточных камер, калориферов, вентиляторов, электродвигателей, дефлекторов и др.).
9. Охрана труда при эксплуатации вентиляционных установок.
В конце пояснительной записки должен быть список использованной литературы, а также ссылка на отдельные источники, обозначенные цифрами, соответствующими порядковому номеру в списке литературы.
Литература
Основная
1. Каменев П.Н. Вентиляция: (учеб. пособие / Каменев П.Н., Тертичник Е.И. - М.: АСВ, 2008.- 624с.:ил.- Библиогр. в конце кн.- ISBN 978-5-93093-436-6/в пер./: 450.00.
2. Изельт П. Увлажнение воздуха. Системы и применение: (учеб. пособие/ Изельт П., Арнд. У., Вильке М. – М.: Техносфера., 2007. -256с.:ил.- Библиогр. в начале кн.- ISBN 978-5-94836-136-9/в пер./: 512.00.
3. Штокман Е.А. Вентиляция, кондиционирование и очистка воздуха на предприятиях пищевой промышленности. (учеб. пособие/ Штокман Е.А., Шилов В.А., Новгородский Е.Е., Скорик Т.А., Амерханов Р.А. – М.: АСВ, 2007.- 632с.:ил.- Библиогр. в начале кн.- ISBN 978-5-93093-522-6 /в пер./: 450.00.
4. Свистунов В.М. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха объектов агропромышленного комплекса и жилищно-коммунального хозяйства: (учебник для вузов/ Свистунов В.М., Пушняков Н.К., - СПб.: Политехника., 2007. - 423с. .:ил.- Библиогр. в конце кн.- ISBN 5-7325-0349-8 /в пер./: 355.90.
5. Хрусталёв Б.М. Теплоснабжение и вентиляция. Курсовое и дипломное проектирование: (учеб. пособие/Хрусталёв Б.М., Кувшинов Ю.Я., Копко В.М. и др. – М.: АСВ, 2008. – 784с.:ил.- Библиогр. в конце кн.- ISBN 978-5-93093-394-9.
Дополнительная
6. Богословский В.Н. и др. Отопление и вентиляция. Часть II. Вентиляция. – М.: Стройиздат, 1976. - 439 с.
7. Волков О.Д. Проектирование вентиляции промышленного здания. Харьков.: Выща школа, 1989. - 240 с.
8. Методические рекомендации по расчету систем вентиляции и кондиционирования воздуха в горячих цехах предприятий общественного питания, оснащенных электрическим секционным модулированным оборудованием с местными вентиляционными отсосами. М., 1972. - 63 с.
9. Полушкин В.И., Русак О.Н. и др. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха. Часть I. Теоретические основы создания микроклимата в помещении. СПб.: Профессия, 2002. - 176 с.
10. СП 60.13330.2012 "Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха"
11. СП 131.13330.2012 "Строительная климатология"
12. СП.54.13330.2011 "Здания жилые многоквартирные"
13. СП 118.13330.2012 "Общественные здания и сооружения"
14. СП 56.13330.2011 "Производственные здания"
15. СП.50.13330.2012 "Тепловая защита зданий"
16. Справочник проектировщика. Внутренние санитарно-технические устройства. Часть II. Вентиляция и кондиционирование воздуха. Под ред. И.Г. Староверова. - М.: Стройиздат, 1978. - 509 с.
17. Справочник проектировщика. Внутренние санитарно-технические устройства. Часть 3. Вентиляция и кондиционирование воздуха. Книга 1. Под. Ред. Н.Н.Павлова. – М.: Стройиздат, 1992. - 319 с.
18. Справочник проектировщика. Внутренние санитарно-технические устройства. Часть 3. Вентиляция и кондиционирование воздуха. Книга 2. Под. Ред. Н.Н.Павлова. – М.: Стройиздат, 1992. - 416 с.
19. Справочное пособие. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха.- М.: Пантори, 2003. - 308 с.
20. Титов В.П., Сазонов Э.В. и др. Курсовое и дипломное проектирование по вентиляции гражданских и промышленных зданий. – М.: Стройиздат, 1985. - 208 с.
Приложения
Приложение №1. Варианты и бланки заданий, планы зданий
Внимание!!!
Варианты заданий для выполнения КП выдаются преподавателем индивидуально каждому студенту. Для получения задания, Вам необходимо связаться с преподавателем.
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Приложение №2. Допустимые нормы температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха в обслуживаемой или рабочей зоне жилых, общественных и административно-бытовых помещениях
 
	Допустимые нормы температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха в обслуживаемой или рабочей зоне жилых, общественных и административно-бытовых помещениях

	Назначение помещения
	Период года
	Категория работ
	Температура, °С
	Скорость движения воздуха, м/с, не более
	Отно- сительная влажность воздуха, %, не более

	
	
	
	в обслуживаемой или рабочей зоне
	на постоянных рабочих местах
	на непосто- янных рабочих местах
	
	

	
	
	
	
	
	
	на постоянных и непостоянных рабочих местах

	Жилое, общественое, администра- тивно-бытовое
	Теплый
	 
	Не более чем на 3 °С выше расчетной температуры наружного воздуха (параметры А) *
	 
	 
	0,5
	65***

	
	Холодный и переходные условия
	 
	18** - 22
	―
	―
	0,2
	65

	* Но не более 28 °С для общественных и административно-бытовых помещений с постоянным пребыванием людей и не более 33 °С для указанных зданий, расположенных в районах с расчетной температурой наружного воздуха (параметры А) 25 °С и выше.
** Не ниже 14 °С - для общественных и административно-бытовых помещений с пребыванием людей в уличной одежде.
*** Допускается принимать до 75 % в районах с расчетной относительной влажностью воздуха более 75 % (параметры А).
Примечание. Нормы установлены для людей, находящихся в помещении более 2 ч непрерывно.
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Введение
В методических указаниях к курсовому проекту кратко изложены основные положения компоновки и конструирования систем вентиляции в зданиях, методика аэродинамического расчета вентиляционных систем, особенности расчета воздуховода равномерной раздачи воздуха, а также выбор вентиляционного оборудования,
В указаниях приводятся рекомендации по оформлению курсового проекта, его графической части и расчетно-пояснительной записки.
Следует иметь в виду, что для качественного выполнения проекта необходимо широко использовать рекомендуемую литературу и консультации преподавателей.
1. Основные положения компоновки и конструирования систем вентиляции в здании
1.1. Выбор схем подачи-удаления воздуха в помещении
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1.2. Определение числа систем и места расположения приточных и вытяжных камер
Объединение общеобменных приточных каналов системы производится с учетом режимов работы помещений при одинаковой температуре приточного воздуха, В здании, как правило, достаточно предусмотреть одну или две приточных установки общеобменной вентиляции. Если в отдельных помещениях температуры притока разные, необходимо изменить в одном из помещений воздухообмен, задавшись одинаковыми температурами притока.
В целях удобства регулирования и обслуживания приточных установок целесообразней их размещать рядом единым блоком (обычно в подвале здания). В плане нужно стремиться разместить установку так, чтобы воздуховоды получались наиболее короткими, а ветви сети воздуховодов как можно меньше отличались по длине.
Воздух от приточной установки можно подать в помещения жилых и общественных зданий различными способами, например, в подвале или подпольном канале прокладывается горизонтальный воздуховод, из которого воздух поступает в вертикальные каналы, а из последних - в помещения (для каждого помещения с точки зрения пожарной опасности и звукоизоляции делают индивидуальный канал), или воздух по одному или двум стоякам подается на этажи и далее разводятся по помещениям с помощью горизонтальных каналов (прил.1, pис. 1, 2, 3, 4).
Допускается объединение по притоку горизонтальными каналами помещений, расположенных на одном этаже и не разделенных сплошной капитальной стеной. Отдельные этажи соединяются с приточной вентиляционной установкой раздельными вертикальными каналами, которые могут быть конструктивно выполнены одним каналом, разделенным перегородками.
Воздуховоды в подвале, как правило, должны выполняться из листовой стали прямоугольного сечения (для удобства прокладки). Радиус действия приточной вентустановки по горизонтали не должен превышать 50 м.
Удаление воздуха можно осуществить методом, аналогичным методу подачи:
а) воздух через решетки поступает в горизонтальные каналы, а далее выводится на чердак (рис. 1, 2);
б) воздух по вертикальным индивидуальным каналам поступает в атмосферу или на чердак (рис.1,а,б,в).
Основным способом сообщения вытяжных каналов с атмосферой является раздельный вывод каналов наружу без объединения на чердаке сборным коробом. В обоснованных случая, а также при механическом побуждении вертикальные каналы выводятся на чердак, где с помощью горизонтальных сборных каналов объединяются в системы. Воздух из коробов удаляется через шахты (естественным или механическим путем) наружу, либо подается на рециркуляцию (рис.2 (В-1), прил.2). При объединения в системы вытяжных вертикальных каналов следует помнить, что в одну систему допускается объединять каналы, идущие из однородных и одинаковых по режиму работы помещений. Вытяжные каналы из санитарных узлов, душевых, курительных и других помещений с резкими и неприятными запахами объединяются в систему лишь с себе подобными каналами или присоединяются к отдельной вентиляционной установке; каналы естественной вытяжной вентиляции необходимо объединять пофасадно, радиус действия вытяжной вентиляционной установки (в плане) при механическом побуждении движения воздуха равен до 30 м, при естественном - до 8 м (прил. 1, рис. 1,2,3,4,5; прил.2, рис.1,2,3).
Механическая вытяжка предусматривается в санузлах детских садов, общежитий, школ, в номерах гостиниц первого класса, в летний период в комнатах чистки обуви к одежды, в мастерских, лабораториях, гимнастических залах школ, во всех помещениях больницы, за исключением инфекционных корпусов и т.д.
Сечение вытяжкой шахты должно быть больше или равно сумме сечений объединенных каналов. Вентиляционные системы жилых домов, общежитий, гостиниц и т.п. зданий не допускается объединять с вентиляционными системами детских садов, яслей, торговых и других встроенных в эти здания учреждений.
Воздуховода вытяжных систем должны бить шлакогипсовые или шлакобетонные в пределах отапливаемых помещений. Вытяжные каналы расположенные на чердаке, должны быть утепленными (из многопустотных плит). Воздуховоды от местных отсосов из помещений со значительными влаговыделениями, а также из верхней зоны кухонь следует предусматривать из листовой оцинкованной стали, собранными на фальцах с промазкой. На чердаке и при прохождении через неотапливаемые помещения эти воздуховоды утепляются шлаковатой слоем до 150 мм и обкладываются шлакобетонными плитами (прил. 1, таблица).
Приточные и вытяжные воздуховода большого размера должны выполняться совмещенными со строительными конструкциями (например, подшивной потолок, встроенный вертикальный канал и т.д.). Наиболее целесообразное размещение вентиляционных установок: приточные камеры в нижней части здания, вытяжные в верхней. Такое расположение удобно для многоэтажных зданий с типовой планировкой этажей, так как имеется возможность более компактно размещать приточные и вытяжные каналы.
При конструировании вытяжных каналов необходимо придерживаться рекомендаций [3, п.п. 1З.1В и 13.2В] и прил. 1,2 настоящих указаний.
Вентиляционная установка, по возможности, должна располагаться вблизи центра вентиляционной системы.
При конструировании вентиляционных камер должны соблюдаться требования изложенные в [3, п п. 1З. 1А и 13.1B], и рекомендаций прил. 2 и прил. 3 настоящих указаний.
1.3. Конструирование устройств для забора наружного воздуха и выброса вентиляционного воздуха в атмосферу
Забор наружного воздуха осуществляется через воздухозаборную шахту, снабженную жалюзийной решеткой. Высота низа жалюзи от уровня земли не должна быть меньше 2,0 м. Обычно воздухозаборная шахта примыкает к зданию и соединяется с камерой через проем в нижней части наружной стены (ниже уровня земли). В этом проеме устанавливается утепленный клапан, в случае необходимости закрывающий доступ холодного воздуха в вентиляционную установку.
При невозможности выполнения приставной воздухозаборной шахты её устраивают в стороне от здания в зоне газона, сквера и т.п. Для перемещения воздуха в этом случае устраивается подземный канал сечением не менее 600x700 мм. Подземные каналы должны защищаться от проникновения грунтовых вод и устраиваться с уклоном в сторону специального приямка для сбора воды (прил.4, рис.1).
При размещении приточной камеры на этаже жалюзийная решетка устраивается непосредственно в проеме стены.
Для удаления воздуха в атмосферу служат вытяжные шахты. С целью уменьшения, количества отверстий в кровле шахты разных систем должны компоноваться вместе и объединяться под одним зонтом или дефлектором. Шахты обычно размещаются в общей высокой части чердака, со стороны ската, выходящего на дворовый фасад. Сложные (сдвоенные, строенные) шахты выполняются заводским способом и монтируются в готовом виде.
Вытяжные отдельно стоящие шахты выполняются квадратного сечения, деревянными, утепленными, опирающимися непосредственно на чердачное перекрытие.
Шахты обязательно снабжаются регулирующими и отключающими устройствами в виде утепленного клапана. Высота шахты над кровлей принимается в зависимости от места положения; если шахта находится у конька, то она должна возвышаться над ним на 0,5 м; если шахта отстоит от конька на 1,6 - 3 м, её устье должно быть расположено не ниже конька; если шахта расположена от конька на расстоянии более 4 м, её устье должно быть не ниже прямой, проведенной под углом 10° к горизонту,
Конструктивное выполнение узлов прохода шахт через кровлю, крепления шахт на бесчердачном покрытии и другие рекомендации даны в [3, п.13.2В; 4, стр. 20; 5, стр. 170].
[image: ]2.2. Последовательность аэродинамического расчета вентиляционных систем
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2.3. Расчет приточного горизонтального канала постоянного сечения с приточными отверстиями переменной площади
[image: ]
3. Выбор вентиляционного оборудования
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TRe $- pacueTHan CKOpOCTb BETPa, W/C, ANA TENNOro NepHoAa, NpukmMMaeTcs no [11] win npun 1.

R, — conpoTvanesue Tennonepenau 3anonera caetonpoena, (w2 *C/BT). ONPENENASI0E TENNOTEXHINECHIM PACHETOM UMV NDHHHMAETCS He
eSS HOPUMPYEULX SHauSHIl CONPOTYENEHIA TeNNIONePenad SANOTHEHIR CBSTONDOSUA Ryyny; Rygpm, - ONPEASTAETCH B SBSHCAMOCTH 0T
PaAYCo-CYTOK GTOMTENSHOM NEPHOAA PaiioHa CTpoNTensCTEa (rabn. 4 [15]).

Tpaayco-cym oTonumensoro nepoga, [CON, onpegenor nio hopuuyre:

@13)
e 1, ~ pacieTsan Teuneparypa soanyxa s nowewH, °C;
Lep o= CPEIFRR TEMNEPATYPa OTOMMTENHO0 NEPHORA, °C. MpussaeTcs no [11] w npwn 1
Z 3y - NPOOMTKMTENLHOCTS OTONMTENLHOD NEPHOAA B CyTKaX, NpussmMaeTcs no [11] wnw npun 1
Torma R, ONpezenneTcs no opuynane
7R Y07, NEEGHO-TOGHINBKTNECIIIX M ASTCHX YPEKIEHHR, KON, WHTEPHATOS, FOCTHAL  OBUIEHHMIE.
R =22+ 0,0005-7COM: 218
77 OBUECTEHHLIX. KPOME Y¥A3AHHLLX S, AIMHSHCTDATHEHSIX 1 BSTOBSX, MPOHIBQCTEEHHSI H APYTVIX JAHIH M NOEULEHHE
Ry =16+0,00047COMN. @15

Mapauerps: yaanseuoro so3yxa AENAIOTCA dyayell NAPAMETDOB B03yXa B PaGoueli 30He NOWeLSHIR (5iCOTOR 1.5 M oT nona). ssicors!
IOMELLEHHA H MHTEHCHEHOCTH SLIENEHHA TENNa W ENGr B NOMELLEH

Teuneparypa, yaanAenoro 80371yXa MaXeT G onpenenena no Gopuye:
=1, % grad 1 (Hy-15), @16)

e H,, - asicora nowewiesun, u;
€70 1~ TenepaTYpH PAAGHT, MPHHINMZETCA B J3BHCHAAOCTI OT TEnOHAPAXEHHOCTH NoMeLieH 10 [6] wrw o Ta6n. 2.8

Tabnuua 28- ¢ 10 @5ICOMe MOMBLIHU XuTloX U OBUIBCTISEHoX 303HU
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Tipumep 2.4. ONpeAeUTL TENNONOCTYMNEHHA OT CONHEHON PAAHALIM YePe3 NOKPLTHE NNOWAALI0 F = 60 12, ANA 0BLIECTBEHHOMD 3aaHHA (I
Prsans, reorpadiniectan uupoTa 56°C.u.). NoKomuie Aassae: 1,=20°C: oy om y=35°C: Zon=208 OyT: (f=2T°C: 1., <152°C; (#=228°C: §=3
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TennonepeadM NOpLTHA Mo hopuyne 215 CoCTaBAT R,=R,,=1.6+0.0004 4888 = 356u2°C/BT KoschduupenT TennooTaam Hapyioit
nosepHOCTH orpaxaaiowieR KOHCTDYKLM, N0 opuyne 2 12 ,=8.7+2,6-316.5 Bri(u?°C).

Teuneparypa yxoaaLero B03ayXa R neperpLTHeM o hopuyne 2.16:

2720411315221 65°C.
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cocraguT

n+3p ) P
=36 [:, +w—x,] Ay K=36 [zz,m%—usﬁ] 601/3,56 = 3075 Kb
@, 3

3necs g,:= 691 B/ 1 ;=126 B/ Haitaensi N0 TaGN. 2.4 pi re0rpadi4eCkol LMPOT S6°C.L11 ANA OPHIOHTANEHOR NOBRPXHOCTI.
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1€ g, — cpeHAA Macca scex 6110 Ha OZHOTD 0BeAaIOLEro (0BeriHO posa 0,85 k);
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3.1.1. Nocrynnenwe enarw ot miogei

Brara or NoAei NOCTYNAET B NOMELSHYA & PEIYTLTATE UCAPSHA C KoM W C BSANACUSIM B03AYXOM. TaK e Kak 1 TennossgeneHs,
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panMHLM KaTeropHA:

Warod = Myox * Mgy = Mg My + Mgy X Ny @31)
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(onpenenerca no Taén. 2.1)
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AonOMHTENLHBI KOXpXpHLEHT 0,75.

3.1.2. Buigenenwie enarw o7 ocTeisarowel N
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BTN CHPLITLX TENNOUSBTKOR, YCTIOHO MpAHAMAEIX PAEHSIM AEHSI, 10 OpUYTE:
K Omay ox

e (25004 1,86,)"

(32)

738 Oy cx ~ TENNOBENEHAR O ropvei M, Wbei, onpeaenaiTca no chopiyne 2.17;

K= noMIKaI0L KoDHLAENHT, YWHTLIBEIOL} HaTIAIHE Ha TULE *WPOBO eH, KOTOPaR SATPYAHAET Henapeke enari. KoapepmLpenTom K
YUHTIEAETCA TakK@ HEPABHOMEPHOCTS NOTpeGneHHA M. OBeruno K = 0.34;

2500 - ynenswan Tennota Wenapesun Boge npn 0°C, kIbxkr,

1,8 - Tennoewrocs oaasx napo, KT 0°C;

1~ Cpeawan TewnepaTypa i (paska 55°C).
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3 NPOBORAT PACHET Pa3AAM NPHTONHOTD BO3AYX.

4. YTOuHAGT NPABNLHOCTS B.60Pa NAPAUETDOB NOCTERHErO.
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Q- wabemon sewoR Tennorss, kllx;
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1~ TeMNEPaTYPa NPHTOMOTD 203073, °C:
Pygp ~ VIOTHOCTS NPHTONHORO BO3IYXA, MIPHHMBEINaR B SASHCHMOCTH OT TEMNEPTYPS: B03AYXa 7. °C.
= 3532T341)
'MeToza onpegenesA TeunepaType AAnAEMO0 B030YXA NpHBRAEHa & pazgene TIapaETpLI HAPYXHOMD KIWMATA W B02YXa B NOUEUISH
Teuneparypa npiTouHor0 B03ayXa 33BHCHT OT Enocoba 0BpaBoTH B03ayxa. Ecri & Tenniss NepAOA ro3a B030yX NoJaercs 6.2 06paBoT (410
~ABNAETCA HOHOMIINECKH LENECOBPacHSM), TO TEUNEPATYPa NPHTOKa PABHA TEUNEPATYPE HAPYHOTD BOSAYXA Te. Ly =ty

PacueT B03ayX006MEHA NO ABHLIM TENNOWIGLTKAM He TPEGYET NPUMeHeHA J-d-IMArpaMMLi, OQHKO OH HE JAET BOIMOXMOCTH OLEHMTH
ENBXHOCTHOE COCTORHHE BO3YXA & NOMEWeHI (Te. ONPEAENUTS KaKaR ENaXHOCTS BO3IYXa YCTAHOSHTCA B NOWEUISHIN W COOTBETCTEYET in &8
3HauEHWE HODUATUEHOMY). NOITOMY Wi NOMB3YIOTCA MpH PACUETE BG2AYXOOGMEHOR B CYXHX IOWELIGHHAX N HAYSHHI YTIOB0TO KOXPMLHENTa Nyua
pouecca s noweuses £ 240000 Kllivr (10. npun ).

B NOMeLSHMRX C TENNO- W BNATOHIBTKaMM B0 X00GUEH ONPERSTIAETCA C NOWOLLIO I-dAMATaUME C OBHOBPEMEHHIA YETOM USMEHEHIHA
‘swransmss AZ KIbKT, CYXOrD 8030yXa W ENaroCoRepYaHMA Ad, T, CyXoro B03AYXa.

‘OcH0BHOI XaPAKTEPUCTUKOM MIMEHEHUA NApAMETPOB BO3YXA B MOMELLEHMH ABNAETCA OTHOWeHMe u3BLTouHoro nonHoro Tenna Oy, Kbk, K
‘enarossgeneram 17, 17, Ha3LIBAEMOE TENNOBNAXHOCTHAIM OTHOLLSHIEM WITH YITIOBLIM KOSXAMLAEHTOM Nlyua NPOLECCa 8 nomewerin £, KKK

s=Q, /W= o)
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Ecnu nsBerTounoe nonkos Tenno O, uamepreTca & BY. T0 ssipaxenie (4 4) npiinizeT st
£=360,/W

‘3Ta xapaKTepHCTIKa YA0GHA NPH PACHETAX B030yX00GIEHOB C HCTONS308aHHEM [-d-AHarpamIMsl ENaH0rD B03ayXa

Yimos0ii KoXDOLMENT Nyua NPOLECCA ONPEAETAETCA ANA TENNIOTO W XONOAHOTO NEPHOT0S 103 ANA KAXIOTO NOWEUISHR, ANA KOTOPLX
'803ayX006HeH OnpeAEAETCA N0 ‘packeTy

ECIM MMEIOT MECTO & NOMewLe M TENNO- W BNAroMIBEMI, TO PACHET CEAYET NPOHSEQIHTS He TONsKo o hopuyne 4.3, Ho u 1o opuynam 4.5
nas

70 uabLITKaM NoMKOrD Tenna

s

« o waBerram anan

(@ —dm) 107 “6)

fae ©,, — B nonkoi Tennom, kbw
17y~ woermin enans, kit
I, ~ 3wTansnua yaanseworo sosayxa, KW

Ly, ransnun npuTousoro sosaya, kb

., naroconep¥ane, TikT CyXOT0 S033yXa, CODTEETCTBEHHO YABNASHOTO I IPHTONHOTD

Tpy npagunsHOM NOCTPORHIM NPouecca Ha J-d-auarpamme pesynsTaTs pacueta no dopuynam (4.3), (4 5) u (4 6) cosnagaror.

470611 ONPEENHTL NAPAMETPL! MPHTOLHOTO H YAATAEMOTD B030YXA CTPOHM NPOUSCE MaMEHEHWA COCTORHA 8030yXa & I-danarpame.

Tennuih nepwon roga

Tlpi 06144071 OBLE0BHEHHO SSHTUNALYW & Tennii NEpHOR TORA S03RyX NOAAETCR Bes 0BpaGOTI! (TONHo OuLLBETCA O N & dunsTpax)
WAM NONSEPrasTCA AMMABATWMECKOMy OXTEKIEHWO B (OPCYHOWOR KaMepe. B MEPEOM Cnyuae NapaMTPS! MPHTONHOM TONKH COBNANaKT C
napamerpaum Hapyxsioro soanyxa (11T coenagaer ¢ TH) [InR ONpeneneHuR NApaMETPOs SHYTPEHHEN W YAANAEMOTD S03yXa uepes Touxy H.
POBOAT Myu NPoLECCA TeNNOr NepHOZa (pHC. 4.1, 3) A0 NEPECENEHHR C WIOTEPMOR, COOTESTCTEYIOUEH NPUHATOMY JHAUEHHO AOTYCTHIOH

TeunepaTypsi BsyTpesero soaayxa (TB) W Aanee N0 WIOTEpMS, COOTBETCTEyWWel TeWnepaType yaanseworo souyxa (). Tewneparypa
yaanseworo sosayxa f, °C paccamuisaerca no dopuyne (2 19)

Ecnw Towa B orasanacs 3a npeenaum 0GNACTH AOMYCTWMLX NEPEMETPOS EHYTDEHHETD SO30YXa, CTEAYET MPHMEHATS aaMaGaTIecKos
OXNEHAEHHE W HCHYCCTBEHHOS OXTEXTEHWE (C MPUMEHSHHEN XONOTTISHSX YCTaHOB0K). B Cyuae HCTONL30EaHHR BAMBBATHNECKOTD OXNaXTEHHA
(pc. 41, 6) & I-d-awarpaume uepes Toury H nposoauTcs anwatata I,=const 40 o=90/95%. Monyuexian Toura K COOTBETCTEYET COCTORHIO

'50371y¥a NOCTE KaWeps! OPOLEHMA. 3 CHET HATPESaHIR B03IYXA & B03YXDB0MEX H SEHTUATOE TEMMEPATYDa MPHTONHOTD B031yXa GyeT Buwe Ha
05-15°C.

d

Pucyrox 4.1 - [Tpoueccs! usweresus CoomosHus 03y¥a npu 8030y xo0Bwere nowewesuie mennis nepuod:
&~ Hapy o] 8030yX He OBDEBEMLIEaEMS; 6 — HapyHsl S0a0YX B0UABAMUNECKy OXTEXDSEmes

Mpumep 4.1. ONPEOeNiTs KOMWIECTEO SEHTUNIAUOHHOM SO3YXa, NOTPEGHOT® AR GOPLBsl C TENNOM W SNATOR, SSIEMAOUMMNCA ©

PacueTHie NapaMETLI SHyTEHHErD B031YXA & NoMeweHM NpyHMasH comacko CT [10], Te. #a 3 °C suiwe TeunepaTyps: Hapyxsoro 0ayxa
4 +3=27°C: 0, ve Gonee 70 %.

Pewenwe. Ha I-d-warpane Haxomws Toury HITT). COOTSETCTEYIOULYI0 NaPAMETaM HADYXHOTO S03YXA (1], . UEPes KoTopyio Aomvest
POXOZUTS Ny NPOUECCA & NOWSLEHAN, TaK KK B NETHES SPSMA NDATOUSH HAPYXHLIA SC3TYX NOCTYNAET B nomewekme 6e3 Kaxoi-TMGo
‘npensapuTenssoi 06paoTi (puc 4.2)

2 dy,=16 dy=17.2
"Pucywox 42 - [padbuuecuil paciem e0dyx005uesa pu NEMen pexune G nowouo I-d-duaepaunrs:
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Mo chopuyne (4.4) sumwcren IHauesme ymosoro koxbdwupenTa nyua npouecca £=0,/T7=130200/42=3100 ibwikr. epes Touy H(IT)
POsOAMA Ay NpoECCa aMeesR COCTORR B03ayxa 2. Mo bopuyne (2.19) OMPeRenAen NapaleTPs! YAANASMOND BOIAYXa fyy =1, gradi(H, -
1,5)= 27+1.1(3-1,5)=27.3 °C. Ha nepeceues nya NPOECCA £ C HIOTEPWANH BHYTDEHHERD W YAANAEMOr 031X, ONpEAenAetA nonaeswe Touek B
W V. 3aTem ¢ I-d JHATpaMMS! CHAMBIOTCR 3Ha4GHUA SHTANLNA ] W Enarocogepwarih d Ans ykasasssse Tosex H(IT), B, V- ana town H(II) 1,724 °C;
1,748 K d,=9.5 rs, ann Toun B 1,=27 °C; 1,768 Klxivr, d=16 rhs, anm o Y, =28.7 °C: 1,=72 ellxivr, dy=17 2 er

‘3437 NBPAMETPL: HAPYXHOTO (IPUTONHOTD), BHYTDEHHETO W YAGNAEWOMD S03YXA, MOXHO ONDEIETMTS KONHIECTSO BEHTUTIALOHHOND S030YXa.
enons308as npw 3Tow opuynet (4.3), (45); (4.6): M0 uIBLTHaM NOMHOTO Tenna Gy, =0y (1,1, =130200/(72-48)=5425 wrls; no wseimwam anaru
Gy =TV/(ddyy) 10-3=42000/(17 29 5125454 . 0 wsBevas Asworo Temna. Gy =0y [ty 1) J25500/1-(287-24)}=5425 wria. Tax vax,
ONYEHHLIE HAUEHIHA COBNAA0T, TO CIEROBATENLHO, NOCTPOSHHE NPOUSCEA Ha I-d JMAraMIAE BLNONHEHO BEHO

Ty pacieTe 3032yX00BUEHa HECKONLKIAX NOWELLEHIT] MOXET NpHTOHaR Toura 1T GuiTs 0Ha, a BHYTpeHHsR B W yaansean ¥ passsim

423, Onpenenesiue KOMHECTEA NHTOSHOND BO3YXa €10 NBAUETPOS & XONOZHEIA NepHon rosa

B X0nozvss nepHon rona B02yX00BMEH MOXET Gums Tax Xe onpedenes no dopuyna 43, 45 u 46. Ho & sTom cayuae fomea Bes
WsBecTHa TewnepaTypa npuToxa. B Xonomuii NEpHOA o4 NPWToukL B03yX NOJ0TPesaETCA & kanopwbepe. MosTouy & oTMuuMe OT Tennoro
epHORa 10N NpH OGLLSOBMEKHOR SSHTUTAM (TE. 663 WOKYCCTBEHHOTD OXXSHIA EO3YXa). KORA Ly, PABHA HAPYAHOW WIW OTpenEnesa
‘aawaBaTieckoR 05paBOTX0ii 8 (YOpCyHOHOT KaMEpe, B XONORHL ECTL BOSUOXHOCTS COSAATS PASTIUHYIO Iy, B SABHCHMOCTI OT CTENeHH NOAOTPeEa
s xanopucepax (s cenyax nogorpesa).

‘TewnepaTypy NPHTOHOTO B03YXA, € SHOHOMMUECKO TOSKI IPEHWR, XENATENSHO NPHHAMETS KaK MOXHO GONee HIKOM, Tk KaK 3TO NPHSOIMT K
‘CORpaLLIEHINO B030yX00GHENa, NOTPEGHOD AN BCCHMANALYN TENNOKSGLITHOE.

OnHaKo ChitHeHWE TEMNEPATYPL: NDHTOKA MOXET NDHBECT K BOIHKHOBEHI AMCKOMBOPTHSIX YCTOBW B5MHIM ASTCTEINA NPUTONHLOX CTPYIL
i BLICOTE NOMeUeHHA *HnsX W OBUECTBEHHLX 20aHWHA 40 3 1 NDHHWMAOT TEMNEPATYDY NPHTOKA HIDKE TEMNEPaTyPs SHyTpeswero Ha 2-3 °C. npn
ssicoTe nomeweHi GOnee 3 1 — HIOKE TEUNEPATYPS! BHYTDEHHErD B03yXa Ha 4 — 6°C. ONblEE NOHICKEHWE HAUEHIR N BOIMOXHO, HO NDH €10
su60pe HeoGXOLAMO rapaKTUpOBaT, cobionee sagansex CIl NAPAMETPOR 2030yXa B OBCTYXWEAEMOR J0HE MOMEWESHIN, NONTEEPINE ero
‘pacueTou npuTouHO CTpyw [10].

EChu 333aTCA TeUNepaTypOi MPHTORa & XONORHSI NEPHOR TORE  ONPEASTHTS BO3AYXOOGHEH, O IOXET OKASATSCA He Pasiind NeTHeny
(060 MeHbLLE neTHerD).

KaK Npasuno, NDOSKTWPYETCA 0Ha # Ta & NPHTOHAR BEHTUIALYONHR YCTAHOBKA, OBCHY¥HEAIOULER NOWELSHAR W B XONORHSIR W 8 Tennsil
nepuonst. MOSTOMY B NOWSUIEHARX, T HESOMOXHO & TeNNLiA NEPHOR T0AA ECTECTBSHHOE NPOBETPHENWE, B03AYXOOBUEH © XONOJHLIA nepHon
PAMMAETCR PasHsi NOTPeGHOMY B03QYX00BUEHY ATR TENOrD NEPHORA KaKk MIKCHMANSHO GXUA3ewowy, Te. [, = L1, . CrefoearensHo, npw

'32,026HO0M KOTHYECTSE BEHTUITALMOWHOT B03AYXA PACIET JUHETD PEXHIAA CBOATCA K HAXOKIEHWO HEOGXOAMLLX NBPAUIETDOS MPHTONHOTO E030YXA.
2 TaIKe K ONPeAENeHI o BENIHL BNGXHOCTH BHYTPEHHErD B031YXA NpH YCTIOBIM, UTO 0GPAGOTKA NDHTOWHOND B03AYXA MO COCTONT TONKO & €10
nogorpese.

Kak 1paBAnio, Npi OB.+HO BEHTUNALYM YENZXHEHME BO3AYX 8 (HOPCYHOHAIX KaMEpaX 8 XONOZH&di NEPHOR He MPOUSBORMTCS.

Vicnonssys hopuyny 43 A7A XoNOJHOr MEpHORa MOXHO OMPEAETITS TEMNEpaTYPy MPHTORa, ECTW NPEHESpess WSUEHSHIEM NNOTHOCTH
5032yXa B SABCHUOCTH OT 610 TeMnEPATYPS! U pUAATs NP L7 = [2% | o = p2% w GJF" = G2, Toraa:
= O

WG @n

‘ORHaKD, MOXET OKa3aTSCA GONLaR PasHHLA B NIOTHOCTAX W NPEHEBPEraTs €10 He CTOWT
Toraa TeunepaTyPy NPHTOKa & XONOZHsi NEPHOR F033 MOXHO OPERENITS HCTIOMS3YA CGAYIOLLE YpaBHEHA:

o OF
np =hp '(G_’
353
G = by mive,
Toma
_3¥ely= 2730
= 353L,+0,

TeunepaTypy NPUTOKA MOXHO ONPERSMWTL W METOROM NOCTGAOSATENSHOMD MPUGIVKSHUR. 3AJATSCA OPHEHTHPOBOWHO G, ONPERSTMTL
OPHEHTIPOROH08 3HaseHHE Gy, 10 YPaBHEHHO 4T BSRHCTUTS 1, ECTH NONY4EHH08 SHIUEHHE 04 OTIWHAETCA O OPHEHTPOSORHOO, CTAYET
CHOBA NEPE3ARATLCH NP, NOKA NONYYEHHOE IHAMEHNE HE COBNAAET C OPHEHTHPOBOHLIM.

Teuneparypy yAaNAeuoro 803ayxa & XONORHSIA NEPHOA ONPEASNAT Tak X KK & TENN NEPHOR N0 TEMNEPATYPHOMY TPAZHEKTY, NPHHATONY
& 33BGHMOCTH OT yAENLH&X USBSTKOB Tenna

ECT & XonORHuI NePUOR NOMYMICA NSpENaa TeUNepaTyp At=r,tyy, GOMslLE PSFOMEHAYEMSX, TO NGO OGOCHOBETS NPUKATWE Taxoh
TeNNEDTYDS! MPHTOKA PaCHETOM NPHTOSHOT CTPYM (0 et TOBOPHTIOCS PaHLLLE) W JARATLCH PEKOUEHZYSMSIM NEPENanOM TEUNEpaTyp, @ HaHT
7P A7A XGNOZHOTD NEPUORa  ONPEAETHT. TPE5y et EG3AYX0OBHEH AR XOMORHOTD NPHORS, 3 AR TENNOTD TOTAa MOXHO NpAaTe 17 = L1
Tpi 856ope Cxew 05paGOTH E0YXa B XOMOHL NEPHOR — NPAMOTONHO WIM € HCTONS30SIHHEM PELPKYTALY — CTERYET NPEATE BCET0
'HOPMATHEHSIX [OKYMEHTAX BIACHHTS A0NYCTHMO N NPHMEHATS PELMPKYNALMIO BO3AYXA & AaHHOM NOMELIeHIH.

'XapaKTeprule T0uK Ha I-d-AMarPaNIAe ANA XONORHOTD NEPHORA NPAMOTONHOT BEHTUNALYM NOKAIaHS! Ha PHC. 4.3.

Hepea Touxy H nposozyi nyu no30rpesa Hapyoro B03ayXa & kanopuchepe dy=const. Touka IT HaXORNTCA Ha nepeceew Nk d,

 W3OTepOR NPITOK 17, - J1YA NOCTPOGHIA Touek B 1 epes Toury 17 NPOSORAT Ny MPOLECCA () A0 MePeCeexyn C oTepuan 1 1

d
d;
Pucywok 4.3 - Mpoueccs! uameenuR CocmanHuR easdyxa npu 603y ¥ooBuenHe nowewsHu & xornoduil nepuod 2038
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TpHTOK B030yXa & MOMELEHMA MOXET OCYUIECTBNATLCA B HECKONSKO NOWLSHWH OT OO MPHTOHOR Kauepst. HOpMauM AnA HeKOTOpL
IREAX YKEIEHO AT KAKVX MOMELIEHI] NPHTOUHSIE CHCTENMS! (3 MU W NDHTOUHEIE KaMEPS) CTEayeT NPOSKTHPOSATS pasaensHsinu. Hanpunep:
‘3RaHAX MPEAPHATI OBLIECTBEHHOTO MUTEHIR C WICTIOM NOCAZ0NHAX MeCT Gonee 100, MPEAYCHATPHBAIOTCA Pa3RSNHAE NPHTOUHSIE CHCTEMS! ANA
TOPrOSLX 3aM08 M NPOWISOACTEEHHSIX NOWEUEHWH. B 3NGHUAX BOMAMWCTDATWEHSX YUPEKOEHAR W NDOSKTHX OPrGMMIALW PasqensHuM
"POSKTHPYIOTCR NPHTOUHLIE CHCTEMS! AR KOHDEPEHLSANOS, NPEANPHATH OBUIECTBEHHOTO NHTAHHIA H ECEX OCTAMbHSIX MOMEEH.

ECni 8030yX00GMeH AR HECKONLKX NOWELLEHWR, B KOTOPLIE MPHTOK MNAHWPYETCA OCYWECTENATS OT OQHOM NPHTOHON KaMEps! MPHKAT No
meTHeny nepHony W TpeGyewan TeunepaTypa MPHTOKA ONpeAenean no opuyne 4.7. NONYMNACS ANA PASHLX NOMeLEHIi PasKas, T

80-7epasx eCTI PasHLA He BSUKa, TO CTAYET JARTSCA OJHO AT BCEX NOWELEHIN Ty, | 1 PACCHITATS, KaKan TeMepaTypa B03ayxa &
oML BOSHIKHET 3 ypasHENMA
Qe
oty =t
ot
G,

f, 4 grad(H-15) 1y = G&
y

Echu OxaxeTCs, 70 He A Bcex noMeluerli £, OXEXETCA 8 NPeAenaX A0NYCTMEX HOPIaIY SHadert, HBAO CHOPPSKTHPOBATS NGO £y, TGO
Gy OTENHu Ve

60-6MOPSX: MGKHO NIORABATS OT OAHO MPHTONHO! KaUEPs! HEAOTPETLIA A0 TPEOYEMONl TeMNEPaTYPL! BO3AYX, NPEAYCHMOTPES 8 KaHanax —
OTBETENEHHAX AR OTASNSHSX NOMEUEHMT KaNOPUDEpL — AOTPESATENM, T, 30HaNsHsie NOSOTUMIH, KOTOPL W MOSBOMAT COYIAEATS Paseie
TeuNePATYPS: MPHTOXE B Pa3HLIE NOMEUEHH.

4.2.4. Tipoueces: Hameses R COCTORWA MPHTONHOTO B030yXa & I-d AMTDaMME NpH MPHMEHEHM PELDRYTIALIM

B nOMelEHHAX C GONLLLMIA KOTHUECTEOM WIBSTOUHOrD Tenna MpH OTCYTCTEWN © HAX Sbylenesiti EPEIHSX 13308 W MM OGLIHO B Juiee
‘SRR NPHMEHROT YACTHUHYIO PELMDFYNALYIO BHYTPEHHED S03yXa

LlenecooGpasHOCTS MpHMeHeHHS PELMPRYNALYMN OGLACHASTCR 3FOHOMHER TENNa, PACXDIYEMOr Ha NOJOTPES MPHTOuHOTO (803ayXa. B cHcTenax
BEHTNALY, UCTONS310LYIX PELYPHYNIALYIC B03AYXa, OBLLEE KOTVECTEO B03ayXa Ly, noTpebHos A BopsBs C Tennon 1 enaroi, oo Guisas
Gonbiue KONWYECTER CaeXer0 HapyXH0r 503yXa LH, NOTDEBHOr 277 YAOENETEOpeHHA CaruTapHLX HOpH. TT0STOMY KOMWECTEO PELHPRYTALHONHOTD
03yxa, BIATOTD M3 MOWeLEHNA AR MOSTOPHOTO Cnons0sawA, GyaeT paseo Lp =Ly, - L, B pewynsTae Cuswiisaia HapyeHoro U
'PELDFYNIALYIOHHORD B031Xa B NPHTOUHO KaMEPE TEMNEPATYPa HaPYXHOTO B030YXA NOBSILAETCA 1 BCEACTEHE 3TOT0 COPALAETCA PACXDR Tena Ha
ogorpes npiTOuHorD B03ya (cueck).

TaK Kak & NETHi NEPHOA NDHTOUHSA BO3YX HATPESAHINO He MONSEPIasTCA W NONGETCA B NOMELLEHHE C NaPAMETPaIN, COOTBETCTEYUII
HapyHOMY B3y, TO, ECTECTBEKHO, MPHMEHATS PEUPXYRALIRO & STOT NIEPHON HEUENECOOBPaHO, T&. AN TENNOMD NEPHONA O NPAUOTONHER
‘Cxema sexTURALYM

'B XONOZH& NEPHOR NPH HCTONS3083HM PELHDFYNIALYM KOMHECTB NDHTOUHOMD BO3YXA MOKET BT MPUKATO (TaK Xe Kak NpH NPAUTORE) N0
neTHeny pexsiy 1 onpenenexa TPEGyewan TEMNEpaTYDa NPHTORA Kax NpeCTaeneHo ssuwe 8. 423

OBiee ronisectso npiTowHoro 03ayxa Ly, (G,y,) Gyaer crnansisaTscn us onuectea Hapyxoro L, (G,) n pewpeynauionsoro L (Gy).
nosTomy:

GI’

np - GuW Ly =Ly

KoniecTso Hapyxworo 80ayxa L, ONPeAenAeTca w3 PacieTa S03yX00GMeHa N0 rasossm SpenHOCTAM (10 COZ) Wi N0 HOpWaM nogadn
Hapy#H0r0 B03yxXa Ha ues 10 COOTEETCTEYIOUM HOpuETHEHSM A0kywexTaM (CTT).

TloCTpOSH#E NPOUSCEa IMMHEr0 PeXuna Ha I-G-HATPMIE HAUMHAIOT C HaHeCeHHA Tow H. COOTBETCTEYiOWEl COCTORHMIO HAPYHOMD B0IYYa
(puc. 4.4). Tax ¥ax TeNn0 W BNATa, SHENROUMECH & NOMEUEHIM, SCCAMWWPYIOTCH TONSKO HAPYXHLIM SOJIYXOM, CONEPXAUMIACA B CHECH C
'PELDFYNIALYOHHLM, TO KOMWECTBO BNar, NPHXONALISHCS Ha 1 KT CYXOi 4aCTH HAPYXHOTO B030YXA, COCTABHT:

d,

dyy = (W/G,)10%. @8)
Torma enarocogep¥arme yaanRewor soayxa ByaeT pasHo
dy=dy + (WG 10 @9

Tposeqs nusio d, =Const A0 MepecsusHIR C USOTEPIOT, CODTBETCTEYi0LLS TeUNEPaTYpS YAENAEUOT0 S03RyKa, Monyuii Towry ¥, napanerps

KOTOPO COOTEETCTEYIOT COCTORHWO YAANAEMOTD E03yXa & Swses Bpeus. Coauews Toury H ¢ TOuKOR V. Moyt NPAMYI0 CMECH SHYTPesero
apysor0 s03ayxa

47064 NOMYHTS TouKy Cuecs C Ha 3TO NDAMOR, BOCTIONLYEMCA NPONOpUMET.
G,/ HY=G,/VC. omyaa VC = (G,/ Gyp)-HY.
v

d

d, d, d,
Pucynox 4.4 - Tpacbuseckul paciem eosdyxo06uesa DU MpUEHEHLL PELLDTLL U 03020663

Omoxms o7 Town ¥ oTpesox VC, nonym woxowyio Toury ceck C. 3Ty TOuKY MO¥HO HaATH, €CTM ONDEZENHTS SENwHY ACCHMMIDYIOUEH
COCOGHOCTH BEHTUITALJORH0rO B03yXA 10 ENare (wnw Tenny):

4d = (W/Gyg) 10°, (@10)
2 saTeu waiimy enaroconepware Tow cuec C-

d,=dy=dy—4d n)
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4705 HaHTH TOUKY, OPENENAOLLYIO COCTORHE NPHTOUHOND S03AYXa, 4epes Toury I MPOSeneM s MPOUECCa £ 8 NOMeleHIN, 3 uepes Touxy C
- Ny npouecca noorpesa d, =const. Toura IT nepecesesius STuX nyuel GYiET ONPENEN=TS HEOGOMMMOS COCTORHWE MPHTONHOD S03yXa.

Haiimu wa J-d-aarpane nonowerie Towst 17 B uo0 W 2pynaum crocoSauu. Hanpimiep nys d,=const MposscT A0 USOTEPUS! Ty
nonyu Toury 7. a coeaueme 1T w I Ha NDECeueHA STOR WM C USOTEPMOF 1, =COnST oMy Touey B.

ew Gonbie WCTONLSYETCH PEUMPRYMALAR SO30YXA, TeM MeHbWE NDAXOJHTCA PeTs cuecs. LienecooBpasso nonpoBosars oBoimics Ge3
npuesesus kanopubepa

PaccuOTpIM [laniee S3pUaHT NDUMEHEHMR PEUPRYTALM B TOW CYuae, KOTA MIBLTIN ASHOTO TENNA © NOMSEHN SECSMA BEm, 3
KOTWECTED HapyXsH0r0 S03yXa COCTAENAET HEBONSLLON MPOUSHT OT OBLLETD KOMWIECTEA EO31YXa, SCHEACTENE YEro AONOMHHTENSHO MONOrESaTs
MpuTONH47 303X (Cuecs) ¢ oo Kanopibepa He TpeGyeTCA

Tpw nocTpoesw No0BHoro npouecca #a -d-AMarpauiee NPEANONaraSTCs, 4To OGUISE KOMWYECTED SEHTUIALMONHOTO BO31YXa, TAKKE KaK W &
Mpensayen Cryuae, G50 OMPEENEHO Ha OCHOBAHWN PACHETa NETHERD Pexva. T NOCTDOSHMN PACCUSTPHESEMORD MPOLECCE SMMHERD WM
"MEPEXONHOMD PEYIMA 3TO KOTHIECTED S031YXA TalKe COXPAHAETCA

TocTpoesie npouecea wa I-d-quarpanise (puc. 4 5) HaunaioT ¢ Hareces Tour H, COOTEETCTEYI0ueR COCTORHMNO HAPYXHOT0 S03yXa. Uepes
3Ty TOuKy NIDOSOAT KO YA MPOLIECCA B NOWELIEHAN E=COMST 70 NIEDECEUSHHR ET0 C HOTEPUON SAaHHOM YRANAEMO TEMNEpaTypSI 1 (Touxa ¥
onpegenser napameTpsl yaanAeworo soanyxa) Mo HY § STOM Cnyuae MOXHO DACCMATPMEATS HE TOMSKO KaK TWHWO Mya NPOUSCCA ©
IOMEULEHI, HO KK IO CIECH HDYXHOTO W PELDKYNALOKHOTO S03YXE.

d

dy, d. dy
"Pucyro 4.5 papuseskul paciem 8030yX00BWeHa DU MpLMEHEAUU PELUpRYTIRUUU, HO Be3 nocnedyroueeo nodozpeea

3437 Beny Ly, (RonyseHHyio PACIETOM AT NETHEro Pexania) 1 0npeaenis Gy, , HaXORMIN BNGTOCORSPKEHHE NPHTONHOTD B03AYXa:

—(W/G,gy) 103=

—4d @12)

epes Toury Ha 0CH BCLHCC, COOTBETCTEYIOULYHO NOMYUEHHOMY SHANEHMO d., TPHEOZIHI WO d, =CONST 10 NEpeceues s ¢ nuiwed cuecn HY
(aysa npouscca). Touxa nepecesenia C 8 3ToM Cryae BYAET ONPEENAT: HEOBXOMAMEIE NBPAMETPS! NPHTOSHOTD BO3AYXa.

17 ONpeneneH A KOMECTEA HAPYHOTD EO31YXE BOCTON3YEMCA NPOnNOpUHET
G,/ HV=G,/VC. omyaa Gy, = (G xVC)/HY.
Koniuectso peuyiprynaLposHoro s03ayxa Gyner paso:
Gy=Gp=G, @13
L,=Gy/P}p-Gil A
XaparTepran 0COBEHHOCT PACCUATPHEASWOMD CIYuaR SBKTKNAETCA § TOW, WTO OTNAZAET HEOGXOMMMOCTS HATPESa MPHTONHOTO BO3AYXA &
~Kanopichepe, Tax Kax 3anaHHLIE NAPEMETDS NPHTOHLIi E031YX NPHOBPETAET TONLKD & PESYNLTATE CUELLWEBHIS €0 C PELHPKYTALIORHSIM

TpaKTiIECH NPHISHATL NOCTEyA SapHaKT 0BPaGOTI SO3YXA MOXHO THILL & TEX CYSERX, KOTIA SHAYEHHR YMIOS0r0 KoSpdMpeHTa Nya
npouecca & nowewer He woxe 6400, T €. KOTIE NPEOGNANAET ELIENEHHE AEHOD TENNA NDH HESHAUWTENSHOM SLueneswM Enam. Tpi WeHsLI
HaueHURX YMOS00 KOXbOMLENTE Nyva NoUecca Towa C MOXET OKa3aTSCA 3a npedenaun kpneoi =100%, uTo Gyler cawteTensCTeosams o
‘SLnaZeHM KOWISHCATA U3 B030YXA, @ Towa B, COOTEETCTEYIOUIAR COCTORHAI BHYTPEHHErD B03yXa, GYIET HEXOIATLCA 8 OGNACT TaKX JHaueHA
‘OTHOCHTENLHOR BNEXHOCTH, KOTOPSE BSiLIE AONYCTUMEX S NPENENos

O 240 NHTOUHOR KaWEPE HEMb3A NOXASATS NDHTOK & NOMELEHHA, 1N KOTOPLIX EO03X005MEH ONPEZENes N0 TeNno- W EnarousBSKaM 1
MDUMEHRETCR PELMDRYNALHR, N NOMELEHHA 1R KOTOPSIX SO3YXO0GMEH NPHHAT MIHHAMANSHSIM & COOTEETCTE C HODUEMH
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425, Onpenenieie KONMYECTEA YAANAGMOND B03AYXE
aue BCer0 AR NOMeLEHH C B03YX0OGHEHOM ONPEAENEHHOM 10 PACHETY 0BECTUHEAIT B03ayLHL Gananc:
Gy Ly =Gy /Prp Lesim =Gsom Py

W 708 Ly,

728 Gy G g - KOMMECTEO NPHTOSHOTD  YAGNAEMOND BO3AYX3, KT,
Ly L 0o PACOR MPATONHOTD  YRaTRGHOTD 8032153, 3N

1% HeXOTOpLX MOWeLEHIH NPSAYCHATPHEASTCR BOSYUIMSI AUCSANIHE: Gpy> G ggipy — NONOKIHTENSHUA W Gy <G gy OTPHUATENSHS.
Hanpusep: & oBenersif 3an 8030yXa NORAETCA GONbue, Yew YIANAETCA, @ © KyXHI0 HAOBOPOT, W BO3YX 3 33 NEpETeraeT & KXo, B wronax
"MUTOK @ KnACCh! BOMLLLE YeM BLTAXKA, @ B KOPHOPaX TOMLKO BTANXA. TpH AHCGANEHCAX B NOWSLIBHHAX COYIAETCA G0 MIBLTOUHOR AaBneHwe
(noanop) G0 pasprxeswe. My OPraHH3ALHM NOANOPA MIBSTOK BO3YXA NEPETEKAET B MITH CUEXHLIE NOMELIEHHA W HApYXy. TIpH OTPHUATENEHOM
ucGanance, Te. Npi PAIPAKEHII B NOMELEHH, BO3YX B MOMELIEHHE NEPETEXKAST IMGO U3 COCERHHX NOWSLIEHWR THGO C HapYXH (yCHMB3ETCA
MHOUNLTPALYA BOAYXA), U B NOCNEAHEM CYUae HAAO0 YUMTLIBATS, UTO TPEGYETCA AONONHUTENLHO Tenno.

CReayeT WMeTs BBUTY, 4TO IHAUHTENLHAR BENUUIHA WIBSTONHOTO AAEMEHUR W PAIPREHUA CKXETCR Ha YCHTWE MPH OTKDSIEAHIN ABEPei.
"MO3TOMY 10O NPEYCUBTPHEATS & CTEHAX PELIETHH NEPETEKAHHR, KOTOPLIE & TIUHE 0T OGLINHSX PELLSTOK WMEKT KOHCTPYKLIO, OBECTEUHERIOULYI0
ssyrousonALY0.

T CrleayeT NpeayCUTPHEATS “NEPETOR” BO31YXa, KaK NPASHIIO, OrOOPEHO CAHHTAPHLIMM T CTDOKTENEHEIMM HODMAMH WM MOXHO CYINTS N0
"HOMaM KDATHOCTH IO MPHTORY” 1 10 BuTxe”. HaNDAMED: & CTONOSLX & NOMELEHHEX MOTK 10 HOPIaM FPATHOCTS 10 NPHTOKY 4. N0 BsTKe 6.
‘343TS S030yX B KOMMUECTSE 2-X OGBEMOS MO AOTKEH WO JOTTKEH S MOMKY NIEPETEKaTS U3 KaKHX TO APYTHX NIOMELLEHHR & COOTBETCTEMM CO
‘CXemoi pasmeLEHUR NowewieHH

Koni4ecTso S03yxa yanAeMOro 3 0BEeHHLX 3aM08 & KYPCOEOM NPOEKTE Mywe ONPENeNsTs, NOCTE TO0 KaK Pelwes S03yXooGMe:
ropruero uexa ().

Tloche TOro KaK ONPSAENEHO OMNMECTED MPHTORHOTD W SSTRYHOTO BO3IYXA, WX SHAMEHHA SaHOCATCA 8 Tabn. 42 “Bovayussii Ganase
_,

Tebruua 42- i 6ananc novewenul.

Kpowe Tabn. 42 & KypCoOM NPoeKTe 3aN0NHAETCA TaGn. 4.3, “Boanywsaii 6aNaHC N0 STAXAM W J1BHIO B LENOW™ C LENSIO ONPeteneHin
wcSanaica no sTaxy.

Tabuuz 43 i 6anaHC 10 IMaxaM u 0HUI0 & Uenow.

B pachy 4 3aNUCHIBAETCA CYMMAPHOE KOMYECTED MIOAABAEHON, @ & Pachy 6 YAGnAewOrD B03AYXa N0 JTaXY (ZL,p, L gy, WOH). 3aTem

ONPEOENACT CyMMAPHLIE MACCOSNE PACXOTSI MHTOUHOD W BSTRXHOM BO3YXA, ATl SATWCHBAOT WX & Padsi 5. 7 W AenaiT sweon o
~HEOGXOMMOCTI NIDHTOKa WIW ST 3 KODAI0PA AR 0GECTIeUeHHA BanaKca N STaxy.

ViHomna ¥enaTensHo 2030y s Banasc COCTABNATS AR YN CUEXLX noWeLekl. Hanpuuep: oBerew+il 3an, FopAal LEX, 1OMKa.
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OCHOBHO MPHHLYAN, KOTOPEIM PYKOBOACTEYIOTCA N BLI60PE N0 AaH-yAANEHIR B03AYXa B NOMELLSHAN, COCTOWT & TOM, 4TO N104a4a NPHTONHOrD
'8033yXa A0MH4a NPOUIBOFUTECA B 0HS! C HANMEHSLLHIA ATPRIHEHHEI BOSAYX, 3 BLITFKKA - U3 30H HaBONee JArPRIHEHHBX.

YAITLiBaR CPABHITENLHO HEGOMILLYIO WHTEHCUEHOCTS TENNO-H SNATOBLIAENEHAT! 8 IPAXAHCKX JAGHRK, @ TARKE OCOBEHHOCTA MPHTONHEX
CTpyit  BCACHBAILIX OTBEPCTI, B GONLLMHCTEE CTYWAEE MOXHO YCTDAHEATS MDHTOK B BEPYHIOD SOHY W BLTAXXY 3 BEpIHEN S0Hb! NOWeLEHtR (ch.
nn755 756 7510 CN 60133302012) [1). Mogayy B03AYXa CHCTEMAMu NPUTONHON BEHTMNALMAV, BOJAYWHOTO OTONNEHMA B NOMEwjeHWE
OBLLECTREHHAX U XTX 3AaHMT, 3 TAKKE BCTOMOFATEMSHLIX 333U NPEANPATIR CNEAYET NPERYCHTPUBATS HENOCPRACTEEHNO & NOMELEHI
OCTORKHOTO NPESIBaHIA TIOAeH, AT KOTOPSX NPOUSEEAEH PACET.

lonyCHaETCA NpoeKTUPOSATS NO3aHY NMDHTONHOTD BO3AYXA & KOPWIOPS! XIHNX  OBUIECTENHLIX 4aHWH, & TARKE ECTOMOTTENSHLX AW
SANPHTIAR, KOTa HOPMHPYEISIE B031YXDOGIEHS! B NOMELLEHHRX YCTaHOREHS! TONSKD 10 BSTRAKE H He NPEBSIAIT 1 5-+paTHOrD B03yX00BHeNa
& uac (fpowe Tyanetos). Pewemn W NpOSMS! ANIA MEPETEKAHAA SOIMYXA B OIEXAAOLYX KOHCTPYKLY MEKIY CHEKHSIN MOMSLIEHNAMM W
KOpHAODaNMH NPOBKTUPOEATS He AOTYCKAETCA. [pn B5G0PE MECTa U CNOCOGA MONauM BO3AYXA CTERYeT NPOKISOTS PACHET NPHTOUHSX TPyl W
DOBEPATS COOTRETCTEME TeNMEpaTYDS W NONSHKHOCTH BO3AYXa B OGCTYKUBAEWOR J0HE NOMSUISHIR (147 WECT, HAXOIALUCA B SOHE W BHE 30HsI
NpAMOrD AgCTEWA CTDYW) AONCTHMEsn CHilani sHauesuAu. TP PACIETAX HEOBXOIAMO YuHTIBATS Yrasawys, npHeenewbe & nn 8.6 - 823 CrI
11813330 2012 [2]

'Bo3ayuLHLIe MPUTONHE CTPYU AOTHG! PACTONATATCA & NOWELLEHIM, TaK STOG He BCTPHTs MpeNATCTEW (Banu, MeSens).

B NOMEUEHRX C COCPEOTOUEHHEIMI UCTOUHUKAMN TENNOSSIAENEHA (1T B KYXHE W T ) NPHTOUHSIE CTPYH HE A0S HaPYWaTS PaGOTS!
MECTHSX OTCOCOB, @ NPH OTCYTCTEMN NOCEQHWX PASOHEATS ECTECTEEHHYIO KOHESKTVEHYIO CTPY HaA HArPeTsi oGopyaosawen. Bsauoe
[PACTIONOXEHHE MPHTOHLX W BLTKHLX OTEEPCTHN B MNaHE OELEHWA MOYET G Cau TPOIBOMLHLI. LiEnecooBpasko BuTRAHE OTBEpCTHA
[DAIELLATS HECKOMLKD BLLe NPHTONHSIX, YNHTIEAR HANUH B BSPHER UACTH NOMEUEHHR JATPAIHeHHO BPEHOCTAMN “Tennosoi” noywut

Moasa  yaanese B037yXa B IPHTENEHLIX IANAX KIHOTEATPOE W TEGTPOB OCYLECTETAETCA 1O PEXOUEHAALYAM U CXEMan, NDHERSHHM 8 [3.
€98], CHOPOCTS ASioxeHA B030YXA B BLITFHHD W PELADKYTALHOHHSLX TPOBMAX CHCTEM CIAYET B5iGHPATS C YEToM 0BPasyiOLLErocA Npw JTOM Lyua
& noweusesmAx

HaMETHE & NOMeUSHIN 1ECTa PASHELISHA NPHTOUNSOX 1 BSTAXHSOC XATKMIHSX PELIETOF, HEOGKOMMO ONPENEHTS WX KOTWIECTE W
CeveHe OGENUHAIOLIETD TOPHIOHTATHOT KaHana. 3TOT PACHET NPOBORMTCA N0 PEKOWEHYeHEM CXOPOCTAM ABICKEHHA 803ayXa 3, ¢ 249, 4, ¢ 56]
(ra6.1).

Tebruuat. deuxenus

‘Bosayronpueure wamaosm
Kananei u npuroswse waxtus
TopusonTansrele copreie Kawans:
Bepriransree xawans:
Mipwronsie peweren y noronka
Bumane peweny
Berrmse waxms

20-40
20-60
50-80
20-50
05-10
10-20
30-60

Pashiep KaHana onpeAeNAETCA no nnowa:

7Re Ly - PaCXoR B03ayXa Yepes ceverme Kanana, Mk
.- Bemua pexomeHaYEMOI CXOPOCTA, M.

Pasiiep PeweTil ONPeENieTcA N0 NN KHEOTO CeveHvtn N0 aHanorHOR hopuyne. MPUHATIE CTaHAGPTHIE PaSEps! KaHaNOs
¥amowmiHex peweox [ 3. ¢ 249; 4, ¢. 105; npun 7 | 3aHocATCA & Tatn 2.

Tabnuya 2. vamosudHex, U ka0 A 06uEOBMEHO BeHMUNAUL.

1 2 3 4 s 6 7 0

3T OPHEHTHPOBOUHLIE PA3HEPS! Y TONHAIOTCA M NPOBSAEHHM B3POTAHAUMIECKOTD PACIETA BEHTHIALUOHHLIX CHCTEM.
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2. ASPOIJMHaMVI‘IeCKMﬁ pacyeT NPUTOYHLIX U BbITSXKHbIX CUCTEM

2.1. OCHOBHbIE NONOXeHNs

PaCuer MDHTOUHSX 1 ELITAXHEIX CHCTEM BO3YXOE040B (KaK CUCTEM OTONNEHWR, ras0CHEGHEHHA M Ti.) CSOMHTCA K OMPEAENEHINO Pasepos
FIOMIEPENHOTO CeueHHIA KaHANOE, X CONPOTUENEHHA ABHXEHIO E030YXA M YER3KI HAMOPA NAPANENbHEX COBTUHEHMAX. TTpi B5iGOpe CeueHy Karanos
DEXOMEHAYETCH NDHHIATS ONTWMANIsHSIE CKOPOCTH COMMACHO yKa3aHwAM [3] . PACHeT NOTeDs HANOpa CEAYET BECTH METOROM YAENsHLIX NoTeps
Hanopa Ha Tpesve.

‘Vaenseie NOTepi Ha TpekMe R A KpyIX S03YX0B0A0E ONPEAENAIOTCA 10 SHa4EHHIO CKOPOCTH  pacxony Boanyxa [3, 4, TaGmus]
Kak 65110 cxa3ano BLiLue, & [DEKAaHCHX JAaHIAX IDHMEHAIOTCA OBSINHO MPAMOYTONsHLIE HEMETANNIJECkUE Kanan 5 (pun 1 Ta6a)

[In onpeneneHuA yaensHuX noTeps R NPAMOYrONHSX S03AYXOSOA0E N0 HOMOTPAMMAN ANIA KDYMILX BO3YXOBONOB HYXHO ONPEAENTS
AMAMETDL, SKEMEANEHTHLIE N0 CHOPOCT

2ab
P
* T avh
188 d g SKEMEAMEATHLIA AMEMETD EC3YXOR0Ra N0 CKOPOCTH

b - pasepsi MPAOYTONLHOTO E03AYX0R0a, .
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ASDOIMHAMINECIN PACHET BEHTUNALIOHHOR CACTEMSI COCTONT 3 /ISYX STGNOS: PACYETA YUACTKOS OCHOSHOTO HANDAENEHWA - MATCTPATM W
YBRSHM BCEX OCTANHLX yUACTKOS CHCTEMs. [10CNEN0BATENEHOCTS pacieTa

1. CTDONTCR BKCOHOMETPHNECKER CXEWa BEHTHNALHONHAR CETH.

2. Cucrewa pasbueaeTch Ha OTIENLHIE YUBCTIN. PACIETHL YUACTOK XBPAKTEPHIYETCA MOCTORKHLIA N0 AAHE PACXO10M S03ayxa. Tpasmuam
MEXY OTAENSHLIMM YUBCTHAMH CAYXET TPOHMH. HYMEDALYR YHACTKOS MATMCTANH OBLNHO HAUHHAETCR C YUACTKA C HAHINEHSLLIM PACKOTOM.
'PacXo, AnWHY W PESYTATS NOCTERyIOUAX PACHETOS 3BHOCAT 8 TAGHLLY B3POMMHAMIECKOT0 PaCHeTa (npun 5 Tatn 1).

Pacuenie PaCXOIS Ha YUACTKAX ONPENENAOTCA CYMMWDOSAHWEM PACXONOS HA OTISMHLX OTBSTEMEHMRX, HAWWHAA C MEpHEpHILI
YUACTKOB. 3HauEHIR PACXOTA W ATWHY KEHIOMD YUACTKA YKAISEAIOT Ha BKCOHOMETDHIECKOM CXEWE PACCHHTLIEAEMON CHCTEMS!

3. BubAPASTCH 0CHOBHOE (MATUCTPANSHOE) HANAZMEHWe, KOTOPO NPEACTAENAET COGO HaWGONEe MPOTAKEHHYIO LENOUKY NOCNEADBATENLHO
pacnonoxessisx yuacTkos. [pi PasHoR MPOTAXEHHOCTH MATWCTDaNeH BLGWPAIOT B KaeCTBe PacieTHOM Hanbonee Harpykewsyio. [Ina
‘SLTRXHOR CHCTEMS! C TPABHTALIONHSI NOBYXIEHHEM ABVKEHVR SOIYYA MPHHIAMAKT B KAUECTBE MATWCTDANLHOTD HaNpaENexMs Haubonee
"MPOTRXEHHYIO LENOUKY YUCTHOS OT XATIOSIHOR PEWIETIN BEpXHErD STaxa

4. OpwesTupyACe Ha TaBIHLL HOPUMDYEMSX PA3WEDOB NIONEPEXHOTD CE4EHH BO3YXOBOLOS, ONPENEAFIT PASUEPL! CEUEHHR PACIETHSX YUaCTKOS
MBNICTPanH. OPHEHTWPOEOUHYIO BETUAMHY NNIOUAIN NONEDESHORD CEYEHIR NDHHAIEIOT 10 opuyne

B,
3600 3,

TRe L - pacueTHuIi Pacxo BO3AYXA Ha yuacTres ML
$ - ONTMMANSHaR CHOPOCTS AEKveHWA S03YXa Ha yuacTke, W [3, cTp249]

5. OnpeAenmioT harTIECkyi0 CXOPOCTS & g, C YETOM NNIOLAAN Coueri F., CTaHAPTHOMD B03AyX08073

L
3"'36005‘_

Mo TaBnuuam [2, 3] HaxomAT cooTeeTCTaYIOWES CHOPOCTHOE AaEnese P,

6 PacoumseaoTcn HoREANGHTHIE 1o COPOCT AHAUCTPS g

7.Ti0 suavemtmn dyg w85 (e OBpaLAR EHmMaNAR Ha PaCKDR) No TABAAM ANA KPYIIL B0YX0R0R08 [45] onperenseTc aese
YAeNLa nOTep, AaEners Ha TpeHHE R

8 Tar Xax TaBnini COCTABNeH! AR UETRATINECKX BO32YXOB0A08, TO NPH PACHET BOSAYXOSOAOR U3 CTPOITENLHLIX MATEPHAIIOR, MISOLYK
APYTYIO LIGPOXOBATOCTS CTeHIY, SE0RUTCA NoNpaBoHui KosdduLpten i [3, CTp 249; 4, cTp 65 ]

. BupaIOTC KoSdXpHLHEHTS MECTHEX CONpOTHENEHIT: I NOACHTSBET CYMMa i 1o ysackan 52 [3.46] npun 4

10 PaCCHMTLIEI0TCA N2 NOTepi AGENEHIA N0 YuaCTKal

8

Rmn:kb.nz;‘Tp

Tonyuesssie 3navenwn 2, R] w (Rim+2) sanocsT 8 TaGnuy asponmamsmectoro pacéeta [npun 5, Ta6n. 1]

1. OnpeenseTcs Benima TPEGYEUOTD HANODa SEHTWNATOPA AR CHCTEM C MEXEHIECKHIA NOBYKISHHEN, /17 YETD CYMMMPYIOT CONPOTHENEHHA
Ha BCEX yuaCTHaX WaNHCTpan

B =113 (Rim+z),
T

e P, - noTep aaanerus Ha mamcrpanu cem, Ma;

71— WICA0 NOCNER0BATENSHEX YHACTKOS & MATMCTPaNH,
1.1 - KOSDDUYIEHT Ha HeyTerIe CONpOTHENEHA.

IInA oicTem C ecTecTeesuM NOBYXaeHHEW ASHKEHWA BOILYXa NOTEPH N0 OCHOBHOMY PACYETHOMY HANPAENEHINO AOMNE! GuTs MeHbLe
~PACHONATAENOrD MSBLITOMHOTD A3ENeHA Ha AaHHOT BeTre:

I3 (Rims )< Hitg,
:

e Hj - SepTUKansHOE PACCTORHME OT BLTAXHO PEULETIN Ha EXOAE BOYAYXA B PACIETHOE OTBETENEHME A0 CPESa BSTAKHOM WaXTL, M
4 - paCuETHaR PASHOCTS MNOTHOCTEH B031YXA N HaPYXHO M TEWNEPATYPE W TEUNEPaTYPE B0AYXA BHYTPH NoweLeHMs, °C.

Cornacso CHWII [1] ECTECTBEHHAR BEHTUNALA UMLK H OBUIECTBEHHLX IAHR PACCHHTLEAETC Ha T
sacrpoia.

'C wesagucnuo o1 paiiona
12 TipowssonsT yensey oTeeraneswil. CONPOTHENEHH Ha BCE NAPANNENsHLX OTBETENEHARX A0MNHYI Berms paskul (weyansca we Gonee 10 %). B

KYPCOPOM MPOEKTE AONYCHAETCA YBAIATS TONKHO 213 OTEETENEHWA ORHOM BETIH. CAMOS NPOTAKEHHOS M CaMOE KOOTKOE.
Nipumep. Ve cets 3 asyx seTeeit (puc.1)

<16 -

/

=13 2 —1u

S A S

Pucywox 1 - Mpunep pacuem sexmunauuoHHOl cemy
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Mpwsnsaeu 3a uarucTpanshyio ey 1-7-8 rax Gonee NpoTAXeHHyIo W HarpyXeyio. M1pH NOTHOR YBA3KE CETH AOMAH! COBNORATSCA
pasencrea

(Rim+2)y2= Rim+ 24y
(Rim + 2)y.3= ZRIm + D)yy3= ZRim + Dy

(Rim + 2)1.4= ZRIm + 2404 = SRIm + 2) 1.4 = SRIm + 2)y3.4 018
(Rim + 2)y.7= ERIm + 2107 = ERim + 2)1g7 = ERim + 2)ys 7w Ta

B KypCoBOM NPOKTE A0CTATOuHO yBR3aTS OTeeTENesMA 17 1 15-7.

TIpH YBR3Ke CHCTEM C ECTECTBEHHSMMH NOGYXQEHHAU ABHXEHIA BO3IYXA HEOGKOMAINO YUHTLIEATS, UTO PACTONAraSHSH HANOp § OTBETENSHHAX
MaweT Gams paswi. MosTowy npw yEA3Ke ABYX BETOK AOMKHO BT COBNEHO PaBeHCTED:

Filpg - (Rm+ ) = Hylog- X (Rims ),
M Npy BOpaHHLX PaIMEPaX KEHANOB YBA3IN HE MONYNAGMCA, CMEAYET HIMEHITS CKOPOCTH I COOTBETCTBEHHO AMAMETPLI Ha YNaCTKaX
oTeeTENeHI. ECTU He YAGETCH YER3aTL OTBSTENGHWA WIMEHEHHEM CEYEHUR KaHANOS, TO Ha KaHAN WK BOYXOB0R YCTAHABNWBAETCA AMAPaNa.

Inn onpenenesA pasuepa AMabPaNsI N0 TABMALA HAXORTCA COOTHOWEKHE MNIOLIATH CUSHHA EOYAYXOB0NA H AMABPANALI B JABHCHMOCTH OT
TPEGYEUOT JHauEHHA KOSXPOUHEHTA MECTHOTD CONPOTHENEHHA AMacpars. MlOCens i OTpeRenATCA o BLpaXeHio

5=Te,

e AP - Nepenan AaEneHA, KOTOPLi HEOBXOIAMO NOTACHTS AMGIPPATHOR, PABHSI: HEYERDNE B OTEETENEHIRX.
P, CXODOCTHOS AENEHHE B CeueHvM BOIYXOB00a Nepen AMapanioR.

'MeCTO YCTaH0BI31 AHGEDDAIH 1 JX CEUEHNE YKB3LIEASTCA Ha GHCOHOMETPIECIHK CXEMEX CHCTEM.

'ECIM B NPUTOUHO WM BLTRRHOT CHCTEINE WMEIOTCA TOPHSOHTAISHLIE YACTIH C GOKOBLAMH OTBECTHAMM AR PA3AAH WIW COOTEETCTEEHHO A
3a60pa B03AYXa U3 NOMELYSHWA, TO CEAYET PACCHMTLIBATL HX OTAGMEHO TEM UM MHLIM METOAOM.
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'BO3AYX0B0R NOCTORHHOMD CoueHR C MDHTOHHSIMY OTESPCTVAIM NEPEUSHHOI MDA (PHC 2) MPHMEHASTCA B OBLECTBEHHSD INaHIAX 3 Carai
© aporTexTypHMN TPEGORaHAAMM W DU AOTYCTUMOCTH PASHOM COPOCTH WCTENEHA EO3IYXA N0 ATWHE WENW, HANPHUED D OCyUIECTENEHA
puTOKa Ha IHaTENSHOR (Banee 4 ) BscoTe.

3anasa Ne 1. Paccwirars S5m0l S03yX0B0 NOCTORHHOM CeueHMR C BOKOBLIMM OTBEPCTHAMI MEPEMERHOR MNoLIATN. PacieT Seem no
merope [2] .

Mexonssie nannse (1260 3)

~ Pa3MED, M. NONEPENHOrD CevekiA 803yX080a & b v ero anwa |-

« uwcno oeepcT 1

~ Ko3QXDULEHT PACX01a OTBEDCTNR 4 (ANA BCeX saparTos = 0.65);

« pacxon Bo3yxa uepes Bo3ayxosoa L, uhi;
+ MBKCAMAIHO AONYCTHMER CKOPOCTS HCTENEHHS 3., (1A BCEx SapHaTos & , = 4 wic ).

+ paccronsme wexay oraepcrwsman I' (31 acex sapuasTos I'= Tu).

‘OnpenenviTs NnowaIM oTEEpCTH £ NONHOE AaaNeswe Py, 8 HauaNE S031YX0S01A

46 da 36 3a 26 2alé la
"2- Oyl eil0 soxdyosoda
Mopaaok pacsera.
1. OMpenenFOT MaKCHIWANSHOE KOMWYECTSO OTEEPCTIA 8 GOKOEOT CTEH B03AYX0B01A, KOTOPOE HE AOTIXHO NPEBSILATS:
25
Mo =Ty
&}
2. OnpenenioT ANoLaAS NEPEOTD NPATOLHORD OTBEPCTIR N SBAaHO CHOOCTH HCTEUEHIR 3 5
L
5 8, n3600"

5. OnpenenAeTca NoNHoE AaBNeswE B Hasane B03YX0808a:

Pasueps: oTeepCT oNpeaenaIoT KaK.

Prr—————
5~ PpUATaR BeicoTa a0, NOCTOMNAR AR BCeX OTBEPCTI

Npumep 1.

HeoBxoauo noaaTs 8033y & konuecTse L z=1.2 W/c 4epes 803ayX0BOA NOCTORHHOTO MONEPESHOTD CENEHIA C 6 NPUTONHSIMM OTBEPCTWAMM &
5OX0SOI CTeHKE C MAKCHMANLHO AOTYCTION CHOPOCTSO MCTedeHs & 5 = 4 wic. ia 803ayx0808a | = 5 1, uuipuia @ = 0.5, Bscora 8 = 04,
paccTome uexay oTeepcTmu I'= 1 1. TpeBYETCR oNpeaenuTs NNOWa OTBepCT f 1 NONHOE AaeneHwe P, & Hasane E03ayx080aa

Pewenue.

'Haxoum CropoCTS ABIKeHHA BO3AYXa B Havane B03ayX080aa 3 = LzyF = 12(0.5+0.4)= 6 wic.

OvansanenTui pameTp dye= 2a8/(a+e)=2.050.4/(0540.4) =

.45 1. C nowoupio TaBMAY ATA PacueTa BO3AYX0B0A08 MO G M dyY

waxop Py = 22 Ma, u R, = 0,84 Ma. MpH OMyNEHHLX HANSHHAX CIOSHE Tl :%:zzzmus:wsw

'Haxoauu NNOUaZ NePeoro MPATONHOMD OTBEPCTAR NPH COPOCT BLX0AA BO3AYXA W3 HErD 3, = & Wic. fy = L/ § pn = 1246 = 0,05 2.
Burutcrnen f , $ » 80 8TOpow oTeepcT npu 1= 0,65.

0523

$2=12000526=385c.
3¢ otsepcTve f3 = 0,056 W%, 3 3= 357 wc.
4g omaepetve £, = 0,063 w2 =3 14w
Se otsepctve f5 = 0,079 M2 $5=0,13mlc.

g omaepetve f; = 01317 $3=15mc.
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[in 0BpaGOTIH HapYXHOrO B03AYXA NEPER MOAASEH ET0 B NOMSUIBHNE PEKOMEHIYETCA NHHWMATS Twnoswe Kameps: TMIK-10-IMK-150,
PACCUTaHHLIE Ha NPOUIBOAUTENHOCTS OT 3.5 20 150 Teic. M3y (npun.4).

Iuan PAcXon B03YXA & MPHTONHLX CACTEMEX BLIGHPAIOT THIOBKIE MPHTONHLE KaMEpSI B TOW W WHOW HaGope Twossx ceny. Kaxaan
TWIOSAA KAWEPE WIEET HECKOSKO BAPHAKTOB COrLYIA NOJOTDEEA W BEHTHTALHIOHHLIX YCTaHOBOK. BGOD STHX INEMEHTOS KaNep OCyWIECTENAETCA
pacuerow. Cerup NoROTPesa BLGWPATCA N0 TPEGYEHOA NOBSPIHOCTA HATPESa, KOTOPER ONENENASTCA N MIBSCTHOMY PACXOAY S03YXE,
TpeGyewoii TennooTAaue KANODAGEPOE W PErOMEHIYEMO BECOSOH CXOPOCTH BOMXA B XMEOW Couek Kanopwhepa no Bo3ayXy. Ech
TENNOHOCHTENs - B0AA, CMEAYET NPMMEHNTS, KGK NPAENO, MMOTOXOI0BSIe KAMOPUDEPS! M NOCTAOBATENsHOR COSQMHEHWS N0 8038 KaK
MHOTOX0R08LIX, TaK M ORHOXOA0BLIX KaNOPHADEPOs.

flonycxaeTca napannensios Cosqumesie PAR0S KaNopuchepos No BORE A PACTONOXEHM WX NOCNEROBATENsHO Mo B03AyXy. Ecaw
TENNOHOGHTENS - 13D, PEKOEHZYETCA NPWISHATS OIHOXOAOBKIE KaNOpHbeps:

119 38 o7 samepsaKA Bogs: 8 TPYGKaxX B3y XoHaTpesaTeneit creaye:

) NEQyCMATDWEATS YCTAHOBKY LHPHYMALHONHLX HACOCOS & KOWTYDE BOAIYXOMAIpeEaTenedl AR MoZMeUMEaHAR OGPATHOR B0Z H)
soxyronarpesarens,

) M OTCYTCTBMM LYPRYTIALYOHHLIX HACOCOB B KOHTYPE BOIAYXOHATPESATENEH CXOPOCTS ABIDKEHHA BO3SI © TPYGKEX OBOCHOBLIBATS PaciEToM
W npUAATS He Menee 0,12 WC NpH PACHETHOR TeNepaType HapyHOrO B03yXa (napaueTps B) w npi 0 °C 3anac nosepxHoCTH Harpesa
‘BL/GpaHHOTO B030YXOHATPESATENA He AOHKEH NPESLLLIATS paceTHst Ganee uew va 10%;

XaparTepaCTca cerLyai NOROTPESa THOBKX NPHTONHSIX Kaep NpHSEAEHa & Npw 4.

BG0p BeHTUIAMONHO YCTBHOBKN ATA MPWTONMSX W BLTAYHSX CACTEM OCYLECTENAETER N0 TpEGYeHOR NPOHSBOQMTENSHOCTH, KOTOPaR
"DAMIMBETCA C yueTow yTeuex B030yXa © COOTBETCTEMM C yxasawa (n.7.8.1 CI1 60.13330 2012) n TpeSyemoro AaENeHs, NAHIMGEUOTD pasksx

1. & MpHTOwLX CHCTeMaX
Py= (RI2)yy+ IP A ARIN*D) + Py
2.8 esmmo

Py=Py,+ 11 Rim2),

e (RI+2), ;- NoTepu Aasnesws 8 B03ayXe 3a60pHLX WaxTax u peweTrax, Ma;
Py~ cymuaprae noTepw Aaenewn & cerax npuTousesx kanep, Ma;
(Rim+2),- NOTepH RaENEHWA B CSTH Ha MATCTPANSHLIX yUaCTKEX ECACHBAIOLEN W HarMeTaTeNsHOR T, Ma;
P, ;- NOTepw AaanenA & 8032y XOpACTPEETHTENe Wnk NOTPEGHsi Hanop nepen BosayxopacpeaeniTenei, Ma;
P, o - noTepw aaenexws €0 cacsisaiouien oTeepcTi, Ma.
Tpi 8.60pe BeHTWIATOPa PaGouHA PEXIM €0 HYHO NPAHHIAATS TaK., WTOBS! KoXbAMLIEHT NONESHOrD ASHCTEWH OTTVANC He Gonee uew Ha
10 % o MaxcmansHor. Bo uaBEXaHHE WCXEXeHHA PaBOHX XEPAKTEDACTHK BEHTHTATOPOE HE PSXOMEHAYETCA NDeRyCHATPHEATS Ha BCaCHEaIUEH

"MATUCTpAIM B030yX0B0308 OTEOO8, KOMeH  OTBETENeH: Ha PACCTORHM MEHee NATH AHGMETPOS OT SCACHEAIOLEIO OTEEPCTHA BSHTTATOPOS, a NpW
"HeHSBERHOCTA TaKOrD X pasMeLEHIS - yuuTEaTs nosokenwe KT senTunaTopa.

'B/50p BeHTHNALYOHHOTO 0GOPYA0EAHHA OOPMNAETCA Tanwuel, HOpHa KOTOpOM npweeaewa 8 [npun 5, Ta6n 2]
Tpacuueckan YacTs NPoexTa OOPUNASTCA B COOTBETCTEIM C PEKOMEHAALMAMM, HANOXEHHLIMM 8 pasene [pachiuectas uacT NPOEKTa.
TNocTpoenme sewTrameps! (crauars 8 dhopuare dwg)
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