1 Цели и задачи курсовой работы
 
Курсовая работа выполняется с целью закрепления знаний по дисциплине “Теплоснабжение” и развития навыков самостоятельного проектирования системы горячего водоснабжения (ГВС) микрорайона.
Задачами курсовой работы являются:
· практическое овладение методикой проектирования систем ГВС населенных пунктов;
· анализ вариантов схематических решений прокладки трубопроводов и выбор оптимального решения;
· получение элементарных навыков конструкторского проектирования систем ГВС;
· освоение методов расчета различных видов теплового потребления;
· выполнение гидравлических расчетов трубопроводов ГВС;
· приобретение практических навыков оформления и выпуска конструкторской документации в соответствии с ГОСТ.
Для решения перечисленных задач необходимо знание не только курса “Теплоснабжение”, но и ряда смежных дисциплин, изучаемых в 1-7 семестрах, а также умение пользоваться действующими нормативными документами и справочной литературой [1-16].
 
. Основные требования к курсовой работе
2.1. Тематика курсовой работы
 
В соответствии с вариантом задания необходимо запроектировать систему ГВС микрорайона  города. Основное внимание должно быть уделено выбору оптимального варианта схемы  сети, технологии выполнения гидравлических расчетов трубопроводов и методике увязки секционных узлов системы ГВС, изложенной в действующих нормативных документах.
2. Основные требования к курсовой работе
2.2. Исходные данные к курсовой работе
 
Исходные данные для выполнения курсовой работы содержатся в задании на курсовое проектирование.
2. Основные требования к курсовой работе
2.3. Объем курсовой работы
 
Работа состоит из расчетно-пояснительной записки и графической части.
Графическая часть работы выполняется на одном листе формата А1 и должна содержать:
1. генплан и принципиальную схему системы ГВС микрорайона;
2. планы типового этажа, чердака и подвала;
3. аксонометрические схемы отдельных элементов системы;
4. схему абонентского ввода.
Пояснительная записка должна содержать следующие разделы:
1. определение расчетных расходов горячей воды;
2. гидравлический расчет системы ГВС в режиме подачи;
3. подбор счетчика горячей воды;
4. определение теплопотерь на участках трубопровода;
5. определение циркуляционного расхода;
6. гидравлический расчет системы ГВС в режиме циркуляции;
7. увязка секционного узла системы ГВС.
2. Основные требования к курсовой работе
2.4. Защита курсовой работы
 
Курсовая работа подписывается руководителем к защите, если ее объем и содержание соответствуют настоящим указаниям. После этого работа отдается на рецензирование одному из преподавателей кафедры.
Защита курсовой работы студентом производится в назначенные сроки перед комиссией. В процессе защиты студент должен кратко доложить результаты каждого из этапов выполненной им работы и ответить на вопросы членов комиссии. Оценка курсовой работы производится в соответствии с уровнем знаний, выявленным в процессе защиты и качеством выполненной работы.
В случае неудовлетворительной оценки студенту выдается новое задание на проектирование.
3. Методические указания по выполнению курсовой работы
3.1 Конструирование системы ГВС
 
Системы горячего водоснабжения (ГВС) подразделяют на централизованные и местные. В централизованных системах одна система горячего водоснабжения обслуживает одно или несколько зданий квартала (микрорайона). Радиус местной системы зачастую ограничивается одной квартирой.
Системы горячего водоснабжения предназначены для подачи потребителям горячей воды, температура которой должна быть не менее 50оС. При пользовании горячей водой потребитель имеет возможность снижать температуру воды до необходимой величины, смешивая горячую воду с холодной в смесителях, устанавливаемых в местах водоразбора. В систему горячего водоснабжения в общем случае входят следующие основные элементы:
· устройство для нагрева воды (котел или теплообменник);
· подающая трубопроводная сеть, состоящая из разводящего трубопровода и водоразборных стояков;
· циркуляционная сеть, состоящая из циркуляционных стояков и сборного циркуляционного трубопровода;
· водоразборная, регулирующая и запорная арматура;
· циркуляционный или циркуляционно-повысительный насос.
Системы горячего водоснабжения могут быть открытыми и закрытыми. В открытых системах на водоразбор используется сетевая вода из тепловых сетей. В закрытых системах на нужды горячего водоснабжения используется водопроводная вода, подогретая до температуры 60–65оС в теплообменниках, устанавливаемых в индивидуальных или центральных тепловых пунктах (далее соответственно ИТП или ЦТП).
В предлагаемом учебном пособии основное внимание уделено проектированию закрытых квартальных систем горячего водоснабжения. В нем приведены также примеры расчетов открытой системы горячего водоснабжения здания.
Системы горячего водоснабжения могут быть бесциркуляционные и циркуляционные, с верхней и нижней разводкой разводящих магистралей, с баками-аккумуляторами и без них.
Наиболее простыми и дешевыми по стоимости являются тупиковые бесциркуляционные системы. Основным недостатком таких систем является остывание воды в трубопроводах при отсутствии водоразбора и ее бесполезный слив до появления в водоразборных кранах горячей воды. Поэтому бесциркуляционные системы применяют только в местных системах, работающих при длительном непрерывном разборе воды (в банях, прачечных, технологических установках).
Все централизованные системы в настоящее время проектируют с циркуляционными трубопроводами, наличие которых позволяет потребителям получать горячую воду в любой период времени суток. Системы горячего водоснабжения жилых зданий следует принимать с циркуляцией воды в разводящих трубопроводах и стояках.
Системы горячего водоснабжения могут быть с верхней и нижней разводкой разводящих трубопроводов. В системах с верхней разводкой разводящие трубопроводы прокладываются на чердаках, технических этажах или под потолком верхнего этажа.
Прокладку разводящих трубопроводов систем с нижней разводкой следует предусматривать в подпольях, подвалах, подпольных каналах. При наличии в здании технического подполья следует отдавать предпочтение системам с нижней разводкой.
В системах горячего водоснабжения могут применяться баки-аккумуляторы. Баки-аккумуляторы служат для выравнивания неравномерности потребления теплоты системой горячего водоснабжения при ограниченной мощности источника теплоты, оптимизации давления в трубопроводах сетей горячего и холодного водоснабжения и повышения устойчивости их работы. Наличие бака-аккумулятора в закрытой системе горячего водоснабжения позволяет уменьшить поверхность нагрева водонагревателей.
В зданиях высотой более 50м (16 этажей) системы горячего водоснабжения делят на отдельные зоны по вертикали. Это обусловлено тем, что при большей этажности здания статическое давление воды на нижних этажах превышает допустимые пределы (максимальным рабочим давлением для водоразборной арматуры считается давление 600 кПа).
Каждая зона двухзонной системы горячего водоснабжения, как правило, представляет собой самостоятельную систему со своими водонагревательными установками и насосами.
Прокладку стояков систем ГВС следует осуществлять скрыто в шахтах, бороздах, нишах санузлов. Допускается открытая прокладка стояков в кухнях, душевых, на лестничных клетках. В ванных комнатах следует предусматривать установку постоянно обогреваемых полотенцесушителей, присоединяемых к водоразборным стоякам.
Если в здании проектируется система горячего водоснабжения с индивидуальными циркуляционными стояками у каждого водоразборного, то эти циркуляционные стояки необходимо обвязать в подвале индивидуальным трубопроводом и затем участком повышенного сопротивления присоединить этот трубопровод к циркуляционной магистрали квартальной сети.
Кольцевание водоразборных стояков в секционные узлы не производится в тех случаях, когда суммарная протяженность индивидуальных (у каждого водоразборного) циркуляционных стояков меньше длины кольцующей перемычки, а также когда отсутствует возможность прокладки кольцующей перемычки по чердаку здания или под потолком верхнего этажа.
В жилых зданиях высотой свыше 4 этажей следует объединять группы водоразборных стояков кольцующими перемычками в секционные узлы с присоединением каждого секционного узла одним циркуляционным трубопроводом к сборному циркуляционному трубопроводу системы. В секционные узлы следует объединять от трех до семи водоразборных стояков. Кольцующие перемычки при подаче воды в водоразборные стояки снизу следует прокладывать по теплому чердаку, по холодному чердаку под слоем теплоизоляции, при отсутствии чердака под потолком верхнего этажа. При подаче воды в водоразборные стояки сверху кольцующие перемычки прокладывают по подвалу.
Квартирную разводку трубопроводов от водоразборных стояков к водоразборным приборам следует вести на высоте 0,2м от уровня пола. Смесители ванн устанавливаются на высоте 0,8м, смесители моек – на высоте 0,85м, смесители умывальников – на высоте 1,0м от уровня пола. Присоединение водоразборных приборов к циркуляционным стоякам и циркуляционным трубопроводам не допускается. В верхних точках системы горячего водоснабжения следует предусматривать устройства для выпуска воздуха, в нижних точках – спускные устройства. Допускается использовать для указанных целей расположенные в таких точках водоразборные приборы. Горизонтальные трубопроводы системы горячего водоснабжения должны прокладываться с уклоном не менее 0,002. Уклон разводящих трубопроводов внутри здания обычно направлен в сторону ввода в здание наружной сети.
При проектировании трубопроводов систем горячего водоснабжения следует предусматривать возможность компенсации температурных деформаций. Компенсация температурных деформаций трубопроводов может быть решена с помощью П-образных и сильфонных компенсаторов, а также естественной компенсации.
Трубопроводы квартальных сетей горячего водоснабжения должны быть теплоизолированы. Внутри здания тепловую изоляцию следует предусматривать для подающих и циркуляционных трубопроводов, включая стояки, кроме подводок к водоразборным приборам.
Прокладку квартальных  трубопроводов систем горячего водоснабжения следует предусматривать подземную в непроходных каналах либо бесканальную. Допускается использовать для прокладки трубопроводов систем горячего водоснабжения технические подполья зданий. В местах ответвлений трубопроводов с установкой арматуры и контрольно-измерительных приборов при подземной прокладке следует предусматривать устройство тепловых камер.
При трассировке квартальных сетей горячего водоснабжения следует стремиться, из условий экономичности, к наименьшей протяженности трубопроводов, к наименьшему количеству тепловых камер, применяя, по возможности, двухстороннее присоединение ответвлений.
При проектировании наружных сетей горячего водоснабжения следует руководствоваться требованиями [1, 2, 4, 6]. Трубопроводы систем горячего водоснабжения следует выполнять из стальных оцинкованных или эмалированных труб, а также из других материалов, в том числе пластмасс, разрешенных для этих целей Госкомсанэпиднадзором России.
В системах горячего водоснабжения следует применять промышленную трубопроводную арматуру общего пользования. Запорную арматуру диаметром до 50 мм включительно для внутренних трубопроводов зданий следует применять бронзовую, латунную или из термостойких пластмасс. Для наружных сетей следует применять стальную или чугунную арматуру. В ЦТП устанавливают стальную арматуру. Установку запорной арматуры в системах горячего водоснабжения следует предусматривать:
1. на ответвлениях трубопроводов к секционным узлам водоразборных стояков и к отдельным зданиям;
2. на ответвлениях трубопроводов в каждую квартиру или помещение, в котором установлены водоразборные приборы;
3. у оснований и на верхних концах закольцованных водоразборных и циркуляционных стояков;
4. на всех подающих и циркуляционных трубопроводах  на вводе и выводе из ЦТП;
5. на всасывающем и на нагнетательном патрубках каждого насоса;
6. на подводящих и отводящих трубопроводах каждого водоподо-гревателя.
Установку обратных клапанов в системах горячего водоснабжения следует предусматривать:
1. на циркуляционном трубопроводе перед присоединением его к водоподогревателям;
2. на нагнетательном патрубке каждого насоса до задвижки;
3. на обводном трубопроводе у подкачивающих насосов;
4. на трубопроводе холодной воды перед водоподогревателями системы горячего водоснабжения за расходомером по ходу воды.
В закрытых системах горячего водоснабжения должны предусматриваться следующие контрольно-измерительные приборы:
1. манометры и термометры показывающие – на вводе в здание подающего и циркуляционного трубопроводов; на входе и выходе трубопроводов греющей и нагреваемой воды для каждой ступени водоподогревателей;
2. манометры показывающие - перед всасывающими и после нагнетательных патрубков насосов.
Автоматизация ЦТП в закрытых системах горячего водоснабжения должна обеспечить:
1. заданную температуру воды в системе горячего водоснабжения путем установки регулятора температуры на трубопроводе греющей воды перед водоподогревателем;
2. заданное давление в системе горячего водоснабжения путем установки на подающем трубопроводе перед водоподогревателем регулятора давления “после себя”;
3. включение резервного насоса при отключении рабочего.
Для управления циркуляционными и повысительно-циркуляционными насосами, работающими периодически, может быть предусмотрена установка программных реле времени.
Здания отдельно стоящих ЦТП должны быть, как правило, из унифицированных бетонных или железобетонных конструкций с огнестойкостью не ниже IIIа степени. Двери и ворота должны открываться наружу. Стены и потолки должны быть побелены, а панели стен на высоту 1,5 м от пола покрашены масляной краской. Покрытие полов должно быть бетонное или плиточное. Высота помещений должна быть не менее 4,2 м. В ЦТП с постоянным обслуживанием следует предусматривать уборную с умывальником, шкаф для хранения одежды, место для приема пищи.
Следует предусматривать ремонтную площадку, размеры которой в плане определяются габаритами наиболее крупной единицы оборудования и необходимых проходов, а также место для установки верстака.
Секционные кожухотрубные водоподогреватели могут устанавливаться на кронштейнах у стен или на стойках-опорах, пластинчатые водоподогреватели и насосы устанавливаются на фундаментах. При необходимости в ЦТП могут быть также установлены баки-аккумуляторы, оборудование для противокоррозионной и противонакипной обработки воды.
Оборудование для противокоррозионной и противонакипной обработки воды предусматривается в зависимости от качества используемой водопроводной воды в тех случаях, когда трубопроводную сеть и оборудование необходимо защищать от коррозии и накипеобразования.
Качество горячей воды, подаваемой в систему горячего водоснабжения жилых зданий, должно соответствовать требованиям ГОСТ 2874-82.
Давление в системе горячего водоснабжения у санитарных приборов должно быть не более 0,45 МПа (4,5 кг/см2).
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3.4. TWOpaBNUHecKui pacHeT TPyGOnpoBOAOE NoAalolLe CeTH cUCTembl TBC
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Mocne paspaBonn ewyTPMAOMOEOR Cxews! TPYGOTPOBOAOS  TPACCHPOBI HaPY¥HOI CETH COCTABNAETCA PACHETHaR Cxewa CcTewsi BC,

Yaanersoro o L{TT 3aaws), Ha PacieTo CXele HyMSpyIOTCA YHaCTIn (Hakatian oT SOROpa3BOpH0rD NpUGOpa U 20 LITT), npocTasmarcs At
Y48CTK08  Orpyresens A0 0,11, MBKCHMANSHLIS CEXYHAHSIE PACKOAS! B3 & TUTPAX & CERYKAY.

Pacuemisii CeryHaHbli PACIOR rOpAUeR BRI g7 . Ha yUaCTHaX NOAGIOWE CTH NPH THAP3BNHIECKOM PaceTe CReayeT comacko (1]
0NPEAENATE C Y4ETOM LMPKYNALMOHHOTD PAcx0aa no (hopyne

T =g 1+ K-

TRe g — cexynaneii pacxon Ha yuacTre, nc, onpeaenaemsii no opuyne,

Koy = ¥OXDAUYISHT, NPHMMAEHSH ANA BOT0NOOPEBATENEIi 1 HALANLHSIX YUACTFOB CHCTEM! A0 NEPEOTO BOR0PAIGOPHOTD CTORKA N0 NPWA.
14, 415 OCTaNHLIX YUACTHOR CETH PagHSM HYNO.

TloCKONsKy BENWMMHLI LUPHYNALMOHHLX PACXOR0B 7  (OMpeaenemsie BNOCTEACTBHM HA OCHOBAHWW TENNOBLX MOTEPs MOAAKOLYIMM
TPy5ONPOBOAMK) NPEABAPHTENLHO HEUIBECTHBI, MAPABIMUECKWE PACvET NOAAIOWEA CETH CNEAYET BLINONHATE NO MAKCHMANBHBIM CeKYHAHBIM
PACX0RAM g, HO C OTPaKINEHIEM AONYCKAEMSX CKOPOCTEI| & CTOAKaX, PACTPEAETHTENLHX TPYBONPOBOAAX, KapyXHLX CeTAX A0 1,0-1.2 wic.
CrOpOCT B0RSI B KBAPTUPHSX PAIBOMKAX MOKET Geo Biwe (AMAWETP PAsBORM NpWHNMASTCA paswene 15 ww) Mocne onpeaenews
LPRYRALOHHLX PACKOROB H BENH-HS! KOSXPHUMENTA K., HEOBXORAMO BSNONHATS NOBTOPHSH: TMAPABM4ECHHR PackeT yuacTkos cemh or TN ao
NePE0r0 B030pAIGOPHOND CTORKA, ANA KOTOPSIX K., He PABEH HYNIO W Ha KOTOPSX CAYET YWHTSEATS COMMACHO (YOPHYNE. LPRYMALIOHHSIE
Pacxogsi TTpw BLIMoMexH NOBTOPHOMD TAPAENMHECKOT PACETa CXOPOCTS AWEHHA 03! 8 TPYGONPOBOAAX He AOHHA NpessiLaTs 3 We.

ToTepi Hanopa Ha y<acTXax TPyGONPOSOAOE SAKPSTLX CHCTEM TOPAYEFO BOAOCHAGKEHAA CTEAYET ONPEAGNATS C YHETOM 3APACTaHA TPYG Mo

H=il(+K).

8 1 ~ YAeNsHLE NOTEPH HANOPA, MPHHIAEIIE N0 HOMOTPaIE WM TaBLe NN 6
1 - anwwa ysacrca s
£ ~ KOXPWLMEHT, y<HTH2I0UN NOTEPH HANOPA 8 MECTHBIX CONPOTWENEHHAX, SHAHEHHA KOTOPOTD CREAYET NPHHMMATS:
0,2~ 7R NORAIOWHX M LPRYMALMOHHLIX PaCTpenenHTensHsiX TpyBONpoB0aos;

+ 0.5 - AnA TPy6ONPOBOAOE & NPegenax TeNNOBLIX NYHKTOE, @ Takxke TPyGONPOB0A0E BOA0PAIGOPHBIX CTOAKOR C NOMOTEHECLUMTENAMM,
= 0.1 - anA Tpy6oNPOB0A0E B0A0PaIEOPHLIX CTOAKOB 563 NONOTEHLECYLIMTENEH! 1 LPKYNALMOHHSIX CTORKOS.
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3.5. MlonGop cueTuMka BoAbI

B Tennoskix nyHKTaX 32KDAITSIX CHCTEM AR YUETa MOTPEGNIEHNR BOLI! HA HY Xl TOPAEID BOOCHAGKEHIR CYETAMKA XOnonHO B0 creayeT
yCTasagnUEaTs Ha TPYBONPOEOZAX. NOAGKUMK BOJONPOSOZHYI0 BOZY K SOMONOMOTPESETENFM. B OTHPLTHX LIPKYIALYIOHHX CUCTEMEX rOPAUErD
2080CHaGKEHUR KONWIECTEO NOTPEGEHHO/ rOpAYEI] 0Nkl OMPEENAETCA N0 PAHOCTH NOKA3EHWI CHETUMKOB FODAEN! B0, YCTAHOBNEHHSX HA
Oa0LLEM 1 LkYNIALYMOSHOM TpyBONOS0AaX chCTetsl [BC.

WaUETD YEnOBHOrO MPOX0AA CHETIKA CTeRYET BLIBAPATS HCXOZA W3 CPEAHEHACOR0RD PACXOAA BOALI 33 CYTHH HAHGONLLLETD BORONOTpEGNEHHA
gt (e opuyny (1.5)), KOTOpIi He AOTKEH NpeBbILLATS GKA/iLIA 10 BENVUVHE S(CTNYATALMOHHSI, NPHHIMaSHSIA M0 pU. 5.

‘CHETUHK C DHHATSIMA AMBMETPOM YCOEHOTO MPOXORa HAAMIEHHT NPOBEPHTS HA BENUUMHY NOTEPs HANOPA H, NPH MPONYCKE MAKCMANLHOTD

CeXyHaHOPD PACKORa g B CIICTelMe, NPH KOTOPOM NIOTEPH HANIOPa HE AOTKHS MPEBLILIATS & KPSUTBIATX CHETUMKAX 5 M, 8 TYPBIHHIX 2.5 M

TloTepH HaNopa & CYeTuMKaX F, . M, NPH PACHETHOM CEKYHAHOM PACXORE BOAbI ¢, T, CneAyeT onpeaensTs o hopyne

(1.14)

e S — TWAPABIAIECKOR CONPOTUEEHIE CHETIIKA, MDHHINASHO 10 TP, 5.

i 3HateHt H, , TPEBLILIOLLEM AONYCTM:IS SHaISHIR, CEAYET MPHHATS CHET4MK C BOMLLLIM AUAMSTPON YCTOBHOO POXOAa




image9.png
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3.6. OnpeneneHie TeNNoNoTePh U LMPKYNIALMOHHBIX PACXOAOE B NOAAIOLIMX TPYGONPOBOAAX cHcTeMbl FBC

IPKYMALYOHHSIT PACKOR TOpAUEli B0 B CHCTeMe o, C, CReayeT onpenensTs o hophyne.
q

¢
bz (1.15)

4,25

mey, QM — cymmapHsie TennonoTepy noaaowMi TpyBonposoaamm cuctensi MBC, kBT
At — PASHOCTS TeunEpaTyp & NOZa/oLLYX TpyGONPOS0AAX CHCTEML! OT B0A0NOAOTPEEATeNA A0 HaWG0Ne: yAaneHHo/ 20A0pazGopHoi Toukw, °C;
£~ KOXDAMLIEHT PaIPETYMDOSKH LUDKYNALIN
TR GHCTeN C epelesLIM COTPOTUEEHHEM LiPFYTALIOKHSIX CTORKOB BeTUMKY " CTEayeT ONpEAETATS Mo NOZakoLYM TPYGOTpOSOgaM
4 B0R0pasGOpHLIM CTOAKaM NP Ay = 1(°C' ¥ 4= 1 NP ORUHAKOSOM COMPOTHENEHIH CEXLYOHHLIX Y308 UTW CTORKOR Benvuy g cneayer

onpenenaTs no 20a0paIBopHLM CTORKEM NN Az = 8,5°C M A=1.3
Tennonotepi yuacrxom TpyGonpososa O creayeT onpeaensTs o Gopuyrie

J =g (116)

e g - Tennonotepu Ha 1 TpyGonposoaa, Bri:
1 — anua yuactea TpyGonpozona, 1
Ilnua 2010paIBOpHOrD STEXECTORKA QOM¥HA BKTIOMATS AMMHY MONOTeHUecyuwTens. [lONYCHASTCR MU PACNETe TennonoTeps Y4acTkos
2070pa3BOPHLIX CTORKOS TEMMONOTEDH KEXAOTO MONOTEHUSCYWMTENA NpuHMaTs passsnyn 100-150 BT, HO npn SToM ero AuHa fomxHa BTe
WCKTIOUEHa W3 ANV STEXECTORKA. HAUEHWA G & JASHCUMOCTA OT YCTOBWIA MPOKNaZKH NMpneeaeksl & npun. 7. TTpaep pacueta TennonoTeps u
LY TIALYOHHLIX PACXO08 NpHBeaeH Ha c. 53
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3.7. TMAPABNMHECKH PACHET UMPKYNSLMOHHOTO KOMbLA cHCTeMbI TBC

PaCueTHOE WDKYNALYIOHHOS KON SaKpSITOlh CuCTeMs TBC COCTONT 3 AgyX uacTeii: noaaiouero TpyBonpoeoaa ot sononogorpesareneii LITT
20 TOuKM NOAKTIOUEHIA K E070PaIBOPHOMY CTORKY KBAPTWPHO PEGEOTKW K HAHGONEe yaaneHoMy B010pasBopHOMY MPUBODY 1 LUDKYNALHOHHOTO
TpyGonpoeoa or yxasasHori Tou A0 Bogonogorpesareneii LITT

IMaMETps! WpKYAALYOHHSX TPYGOTPOBOIOB MPUHMMAIOT U3 PACYETA MPOMYCKA HAVAEHHSIX PEHEE LUDKYMAWOHHLX PACKOROE C YETOM
ROMYCKa@MSIX CKOOCTE/i NPi BSIMOHEHI CrAyIoLLYX YCTOBWE

) noTepn AaEMewMR N TPEBYeMbX LMDYNALYOMHEIX PACKONEX K2K B MOAGIOLYX, TaK W B UDKyNAUMOHHLX TpyGonposomax or
sogonoorpesaTenei 40 HanGonee yaaneHsix E010paIBOPHEX MDAGOPOS & KEKAON BETE CHCTEMS! HE AOMKHS! OTIWIETLCA N PESHLX BETEeh
Gonee em va 10 %;

6) CyuMapHLie MOTEpM AGENEHNA B MOQGIOUMX U UYDHYTIAUMOHHX CTORKAX CEKLWOWMSX YOOS MEXIY TONKAMM MDUCOSIMHEHWA WX K
pacnpenenTenHoMy Oa0LEMY M CGOPHOMY LAPKYMALIOHHOMY TPYBOTIDOSOAEM He AOTKHS OTINJETLCH Gonee uem Ha 10 %;

) NOTEpi AGENEHHA B CEXLMOHHBIX YANEX D PACHETHOM LIPKYTIALIOHOM PACKOAE AOMXHS COCTAENATS 0,03-0,06 MTTa

VeR3Ky NOTeps AGENEHUR MEXIY PASUIHSIN BETEAMU CHCTEWS!, A TAKKE MEXY CSKLHOHHLIMM Y3NauW S08HMA CTEYET BMONKATS NyTem
cooTEETCTRYIOUEND NOIG0Pa MAUETDOB LUDKYNAYOHHLIX TPYGONPOEOA0B, & NpH HESOIMOXHOCTH YER3KN AAMETDEMI CrenyeT MPeayCUATHEAT
YCTaHOBKY ApOCCENsHLIX AMBPA Ha LDKyNAMOKHOM TpyGonposone. [ameTp Avachpanis we cnedyeT npnsnmaTs wewee 10 i, Juawerp
oTBEDCTIi perynMpyiOLLX AUadPANA d, MM, PEKOMEHAYETCH ONPEREnaTS o hopiayne

e § — pacxoa Boas wepes Avacbparmy, nic.
Hyy — WBeiTouHf HaNOP, KOTOPSIA CMEAYET MoraCuTS AMachpaAOF, ;.
d — eHyTpesHA vameTp TpyGonposona, .
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3.8. PeKOMEHAALMM MO MPOEKTUPOBAHMIO CEKUMOHHBIX BOAOPa3BOPHBIX Y3Nos

(CTORKM, 3AKONSUIOBAHHEIE B CEKLMOHHEI Y38, MOryT NPOSKTUDOBGTCH C MEPEMEHHSIN W OMHAKOSEIMI AMEMETPaUM 10 ECel X Ake. Bo
£70pOM Cnyuae AMAMETD B0A0PAIBOPHOTO CTORKA OMPEAENRETCA NP CYMMAPHOM PACUETHOM PACKORE BORKI B CTORKE C KoadpepupenTon 0.7 n
cxopocTi we Gonee 1.5 wic. [IMaMETP! TPYGONDOSON0E KOMBLYKULWIX NEPEMSMEX AOMYCKASTC MDAHAMATS PASHLIM HAWGOMLLIENY AMEMETDY
£070pa3BOPHOND CTORKA CEKHOHHOO Yana

Tocne e4i60pa Cxetb! HYTPHAOMOSON CHCTEMs! U AWAWETPOE 20R0PEIBOPHLIX CTORKOS MOZKIUEIOLX YHACTKOS  KOMSLKUIX MEpeMSiuer
OnpeAeNAIOTCR TENNONOTEPH TPYGOMPOROAAM YaNa U TpeByembii LUPKYMALHOHHLIA PACKOR. - LIADHYMALAOKHSI PACXOR ropsdeii BB & CHCTeMe

4", nlc, cneayer onpeaenTs no chopuyne (1.15)

T

4,00

TIpi OAYHaKOBOM COMPOTWENEHHM CRIOHHSIX YSNOB 1T CTORKOR BeMUdMHY o Creayer onpeRenATs No B0opasGopHsIN CTOAKaM NpW
p=g5CHB=13

Tpebyensii LUDKYNAUMOHLIT PACKOR CEXLMONHOTO y3Na PACTDENENAETCH PAEHSIMM [ONAMM N0 ECEM BOROPE3BOPHLIM CTORKM yana
HESEBUCHMO OT X AMAMETPOE W WeCTa pacronoxesn [lpn STUX PACKONaX ONPENENFOTCA CyMMADHSIe NOTEDH HANODA UEpes Kaxasin
2070pa3BOPHLI CTORK OT Touk (TONEK) MPUCOSIMHEHNA CEKLIMORHOTO Yana K NOJAKILER MATMCTDANM A0 TOUKN NPHCOSIUHEHHA LUPKYMALIORHOO
CToRka K Konbuylolel nepensiure. TonyueHHSIE MOTEpH HANODA N0 PASIUMHEIN CTOKEM Y38 OTAWMEKITCA M0 BEMAUHE, HO NOCTE OnpedeneHA
cpenvet apHchMETNECKOTl BeUKHS NONY|aSM NIOTEPH HaNOpa NOQAKLEN YGCTH CERMIOHHOTO Yana. 3+2A NOTepH HANOpa & MOAGKOUIEN JaCTH yana,
MOKHO MONGUDAT UAPKYRALMONHLI CTORK. [MAWETD LUDKYMALMOHHOTO CTORKE NONGWPAETCR W YCMOBMA TAWSHMA B Hew npn TpeByemom
kY NAUOKHOM pacxone nepenana Aaenexa 0,03-0,06 Mila.
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4 Npumep pacyeta CI'B MukpopaiioHa ropoaa

4.1. VicxoaHble AaHHbIE ANS NPOEKTUPOBaHHS

MIKpOPaioH 3ACTPOEH ASBATLIO ABYX-, TPEX-, & TAKKE UETLIDEXCEKLYORHLIMA ASERTHSTAHSIMI SaaruAM. TTnak ceruyim uaoGpaxes Ha pic
4.1, B KaXaOM KEAPTYPE YCTaHOBNEHS! MOMKA CO CMECHTENNEM, YMSIEATISHHK CO CMECHTEEM, BaHHA CO CMECHTENEM W Ayluew. BLICOTa THNOEOT0 JTaka

3panvA NpUHATA 3 M. KOMMMECTEO uTeneil B KBapTUpE OMPERENeHo UCXOA M3 HOPMB! 0BLEfi NNoWaau Ha oaHoro uenoeexa f = 17 w2 Obujee
KOnWECTB uTeneit & 0HOM CexLyM AaHUA CCTaswT 147 uenosex, & Mukpopaiioe — 3 822 uenosexa.

Obujan noneaHan MNOWaMb XANLX J4aHWA MUKpOpaioHa cocTaenAer 64 650 w2 PacueTHan TeMnepaTypa HapyXHOTO B034yXa ANA
20 °C’. Teuneparypa ceTesoli Bomsi ANA TOMM UANOMA MOSHILLEHHOTO TeMNEPATYpHOr rpacuka &

MpOSKTUPOEAHAA CUCTEM OTOMMEHUA T, =
nonouew TPYGOTPOSOe 7 =80 °C, B OGpaTHOM TPYGOTPOSOZe ) = 40 °C. PacueTean Tewnepatypa Ceresoi sosi & nojauen
TpyGonpogoge 7, = 150 °C', & oBpaTHom TpyGonpos0ge T, = 70 °C. TewnepaTypa XonORHO B030NPO=0AHO/ B0RLI Ha EXOAE & BOAONOROTpEEaTEn,
£ =5 °C. Temnepatypa ropaueil 20Asl Ha BLIXOe U3 BOAOMOAOTPESaTENA M = 60°C . [APAHTMPOBAHHEIA HAMOP FOPOACKOTO BOZONPOSOAA HA
sm0ae & LT H, = 60k
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4.2. TWAPABNMHeCKHi PACHET NOAAIOLIMX TPYGONPOBOAOB CUCTEMBI FOPSHero BOAOCHaGKeHMS
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Mocne Tpacciposn KEapTansHsix CeTed fOPAYETD BOROCHAGKEHR WKPOPATIOHa W Pa3PABOTIN ZKCOHOMETPUNECKOR CXESI BHYTPEHHIX
TpyGonpo8ogoa HauGanee yaanexoro o LITT] 302k COCTABNAOT PACHETHYIO CXeMY CHCTEMSi TOPAJERD BOAOCHAGKEHHA, COCTORLLYK0 U3 PACIETHO
‘BKCOHOUETPHECKO/ CXEWSI TPYBONIPOBO0S 33aHHA (DHC. 4.2) H PACHETHO CXBMS KEAPTANsHSX CETeR TOPALErD BO0CHAGKEHHA MIKPOPAHOH (PHE.
43). [lanee 5/64paoT PACIETHI0 BETBS CACTENS! Kax HaWGONEE MPOTAXEHHYI0  JATPYXEHHYIO OT AAIHETD W HauBonee BHICOKD
2030pa360pHOr0 NpUGOpa AEyXCeKOKHOTD 30akwA Ne 3 20 LITTL. B AaHOM NPHMEDE NDHHATA CHCTEWa TOPAYED BOTOCHAGHEHMA JAGHHA C HIOKHEH
PAJEOTNOA, C CENLOMHSMM BOIOPAIGOPHSI YINaUW, OGPAI0SAHHGIA IAKOMLUOEAHSIMM NOBEPXY TPEMA B0MOPAXCOPHMM W ORI
UMPRYNAUMOHHEIM CTOAKaMM. [ BOROPAIBOPHOTD ITAXECTORKE C NPHCOBAMHEHHLIM N0 NPOTONHON CXEME NONOTEHUECYWMTENEM NPUHATA PABHON 5
. Cornacko cxewe (puc. 2.2) HanSonee yaanessem or LITT e030paxsiopHeins NpuGOpOM BYIET CMECHTEN yYWSIBaNSHKA B00pABOPHOTD CTOAKE
CrrB-1 Ha geeTou 3raxe awun. Ha PACHeTHOR B6TEM NPOCTAENATCA HOWEPA YUGCTKOB, WX ATHHSI B METPAX, OnpeaenAeiie no Gopuyne
pacteTHuie coryaHLie PacKoas! g Cexyasii PACXOR R BOROPaSEOPHLIM NPHGOPOM COmaco peroneraauyam 1] npuaT pasksme 0.2 .
Bespaciepan senia @ ONPEGNASTCA N0 NPAN. 4 & ABHCHMOCTH OT MPOWIBENEHHA KOMHIECTEA NPHGOPOE Ha yuacTKe N Ha BEPORTHOCTS WX
AeitcTemA P.

BepoRTHOCTS AeiiCTEUA nPHGOpOS onpeenAeTca no Gopuyne.

A€ U =147 - KONMMECTBO XMTENeil B CEKLIM 30aHHA,
N =108 ~ KOMINECTSO B0A0PaI5OPHSX NPUGOPOB & Cerym;
g, ~ PACXOR ropeei 803! O NOTPEGHTENE 8 4ac HaWGONsLLero BozonoTpeGnesA (10 k)

gt - pacxon soas sonopasopwsm npuGopom (02 c).
Mocne onpeenew ceryHaHLX PAEXDA0S Ha YUACTKEX NDACTYTIKT K TWADABIHJECKOMY PACVETY MOABIOLX TPYGONPOSOA08 PACIETHOR BeTei.
YHETK08 CTORK08 B0R0PaIBOPHOND Y2Na B AGHHOM IDHIEDE NPHHATS! NepeterHsh. OpHEHTHPYACS Ha PEKOUEHaYeMSIe CXOpOCTH 0,6—
1,2 i 1o HowOrpaWME NpAN. 6 ONpeRENAIoT AWGMETPS: TPYGONPOBOIOE d , M, CKOPOCTH AEIKEHWA E0QSI W , W, YAENSHESE NOTepH Hanopa { , s/
4. 3aTew ONPEENAOT NOTepH HANOD Ha YUACTKAX ) W CYMMaPHLIE NOTEDH BCER PACueTHOT BeTEM 3 Hi 4y -

"PeayLTaThi NpeBapHTENsHOrD MAPAEECKOrD PACHETa NOJAIOLYX TPyGONPOBOR0B Caenens 8 Tagn. 4.1.

ipwaesasne. Mlocxonsey AHAUETPS! TpyGOPOBOROS NORKTHNBILYX YUAETKOS B030p0pHL NAGOPOE (yuacTHn 1, 2, 3) oBerimo NpHHAMAIT
e Gonee 15 4, CXOPOCTH B0 Ha ITHX YWACTKAX MOTYT NPEBSILATS pexoueHgosarsie esiwe 0.8-1.2 .

Tebruua 4.1. [u ] nodsiowed cemu
115 1 00w 0215 014 15 12 S8 05 136 13%
2 04 2 oms 02 025 15 200 1718 05 1031 2357
317 3 0057 02 028 15 210 1800 05 450 6947

wta

CywuapHie noTepw Kanopa & pacueTHoR serei cocrasni 263 u (0,263 MMa).
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PuicywoK 4.3, Pacuemsas creua KeapmansHol Cemu 20pAea0 e000CHEBXEHS MUKDOPaUoHa
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4.3.Tlon6op cueTuMka BoAbI

[nm onpegeneuA AvaMeTpa YCTIOBHOTO NPOXoJa CueTunka no chopiyne (1.5) ONPEAENAETCA CPEAHE acoB0i Pacxon BORs! 3a CyTk, M/,
KOTOPLi He AOTKEH NPEBSILIATS KCTNYATALOHHEIA, MDHHAMEMS 10 NpAN. 5

qU 10382,
10007~ 1000-24

&- 4,

e gt — Hopia sogon0TPeGeHUR ropaveii oA, NpUHAT N0 Tabn. 1.1 120 ni(cyT-en.);

U~ KonidecTe0 XiTened & Mukpopaiiowe, KoTopoe cocTagnAeT 3 822 uen.;
T~ Nlepyion PaBOTL CHCTENMSI FODAYErD EOA0CHGKEHIR & CyTKY, MPUHAT 24 4.

Mo npin. 5 MpHHMMAEH CHETWHK C AMAMETPOM YCTIOBHOTO NPoX0ma B0 1, WiMEroU SKCnnyaTaLMOHHs pacxoa 36 . Mo hopuyne (1.14)
onpeaenAen noTepy AaeneHw & CueTKe H,, . M, TPH PONYCKe PACHETHOTO CoKYHAHOTD pacxona ¢

2
Hoy=5[q") =0,00264014,45)" = 0,55

Pacuerie N0TEDH HANOpa He MPESSILIAIOT MAKCAMENEHO AOMYCTHMEX ANA TYPGUHHLIX CYETWKOE 25 M. TIpUHUMAEH AAHHSI CHETWH K
yerasosre.
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4.4. PacueT TennoBbIX NoTepb M UMPKYNALMOHHBIX PACXOAOB
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B Rasiou NpAMEpe TPYGONPOBOLI CHCTEMS! TOPAYEMD BOAOCHAGKEHHA (KPOWE MOMOTEHUSCYILNTENe/i W KEGPTUPHLX PAdEOR0K) MPHKATH
TennOu30NMpOBaKHLIM. Pa3HOCTS TeMnepaTyP ropAdei B3 B NOAAUX TPYGOTPO0RX CACTEMS! OT Bogonogorpesareneit LITT 4o HauBonee
YRaneHHoR 8040paI6opHO O Af NPHHATa paswoii 10°C. TennonoTepH Ha yuaCTXax TPYGONPOBOA08 OMPeAENAOTCA 1o chopuyne

Mp# onpenenewi TennonoTeps S040PAIBOPHOTD CTORKA CMEAYET YUMTWEATS TENONOTepA NPAUSKAKUEH K CTOAKY UaCTH BepyHei

Komsuyioueli nepemsrt (yuactox 127a). TennonoTepn nonOTeHUeCywHTeNel: MpyHATS: pasks 150 BT TTpi 3TOM X AT U3 AWMl STaXECTORKA
ssuiasTca

B RaHHOM DHIMEDE CYMMAPHSIE TENNONOTEPH HEPACHETHSIX B030PaIGOPHEX CTORKOR NPHHATS! PABHSIMI TENMONOTEAM PACHETHOD CToAka 1 1
cocragnw 1727 Br Ha kawaom.

Tpasan HepacueTHaR BeTEb AENASTCA CAMMETDHIHO 11O OTHOWIGHWO K PACYETHOR BETEH. B COOTBSTCTEWA C STHI YCTOBWEM TennonoTep
DaGOi BETEM NPUHAT PAEHEMM TENNONOTEPAM NGB0 PACHETHOR BSTEM W COCTABTM 7 362 BT. [1TA HECHMMETDHMHLX HEPACUETHLX BETBSH WX
m-mmqng:" MoryT Geims NpuGNIDKeHHO onpeaenessi no opuyne

Tdi-Zok

o
Eot @1
ng;', — CyMMapHsIe TENNONOTepH pacieTHoi seTan, BT

7ps — KOMINECTEO B00Pa3EOPHLX CTOAKDS Ha PACHETHO BeTel, .

Tl s — KONMYECTEO BOAOPAIBOPHEIX CTORKOS HA HEPACIETHOM BETEM, LT

TennonoTep noAaKUYX TPYGONORO08 OCTANLHBLX AAHHA MPUHATLI PABKLAM TENTIONOTEpFM NOAAKULYX TPYGONPoE0R0s 3nasus Ne 3

CocTaBAH AR Kaxas A8y ceyh 3aani 15 381 BT, CyunapHLIe TennonoTepH NORaIOLAMM TPYBOTPOSOIANMM CACTEMSI TOPAYErD BO30CHIBKEHHA
MWpOpaIiona CocTaBumM 205 635 BT 206 KBT

Tocne onpeaene s TennonoTeps NPACTYNASH Kk PACIETY LHPFYMALHOKHSX PACXOR08. OBLE LPXYALHONHLI PACXOR CHETENS! Ha YuacTKe
20 o7 TN cocraenr

e’ 206
=pEED 10 26 _4opc.
% Baan= 050 bole
Ha 0CTansHLiX YUaCTKaX PACUETHOR BETEM LYPKYNIALMOHHSIE PACXOb ONIPEAGNAITCA NPOTIOPLOHANSHO TENNONOTEpAM.
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AanoHO ONPERENAIOTCA LUPKYRALYOKHLE PACXOR Ha ADYTNX YuaCTKax CRGAYeT yuTLBaTh, \TO PAcieT LHPKYMALHONHLX PACIOA08
‘BLIMOMHASTCA NPH YCAIOBMM OTCYTCTEMA B030Pa360pa. MOSTOMY LUKYMALHOHHLIA PACXOR Ha BCEX yaCTKaX B040paBopHoro cromka CrIB1 ognaros
(2 Aawwom npumepe 0,05 n/c). Pacuer TennonoTep W LUPKYAALMONHLIX PACKOA08 CoeReH 8 Tabn 42. Benuiibl LWDRYMALMONHLX PACXOR0R
AOm¥HL LT YXa3aHL Ha COOTBSTCTEYIOUMX YUACTKAX ACHETHOR CxeMbi. T10CE ONPEANe s LPHYMALHOHHLIX PACXO08 HEOGKOMMO COMACHO
bopuyne onpenenvTs pacueTHsle PaCXas! ropAveit B0l o Ha HauANLHBIX YUACTKAX CHCTEMSI 40 NIEPE0T0 B040pasBopHOrD CToRra (yuacTit 20,
19, 18, 17, 16). [l yrasassisix y4acTko8 1o npun. 14 8 3aBHCHMOCTH OT OTHOLWEHHA PACX0R08 g /g onpeaenem seminumy KodbcpenTa K.,
[ scex yrasasex yuacTkos senama oTowesA g (g7 52,1, COOTESTCTBSNHO TR MAX K, = 0. MoSTOMY Ha yrasawx yuacTkax
WPRYNAYIONKLIE PACKOT! ¢ pU BSNOTHEHIM TWPABIMNECKOTO PACNETA NOTBIEND TPYBONPOOAa He yuNTHBaITCA. Ha ocHoeaki 3T0r
BLNOMHeHHLI PaHee NPeABaPHTENsHLIA MPAEANECHNT PACUeT MOAAKER CET N0 CEryHOHuM pacxogam g (rabn. 4.1) npumaem rax
okomaTeLHL
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4 MNpumep pacyeta CI'B MUKpOpaiioHa ropoaa

4.5. TMAPAENMYECKMii packeT TPyGONPOBOAOE WMPKYNALMOHHOTO Konbua

Paciemio LpIAAONHOS FOMLO COTONT S J4aCTIOB MOAZIOLETo TPyD0TPogoaa (o7 LITT 20 y4acTsa 4) W JHaCTios WprymALHOmHorD
PyBonposona (or yuacrra 1202 40 LITT). Grasana OnpeRENSIT NOTepH HaNOP H OPOCTH AEHKSHH B0BS Ha Y4aCTKaX TOABULEFD TPYS0NpOSORa
TBH POTYTIE WHPAAYONNX PASKCA0S ¢ TR MPAWSTSX © peYMie S00pISOOpa AMGHETPOS TPYCOTDOEOA3 3aTeM swmomiaeT
HAPABTICCHH PAIST JHCTROS LPRALHORHOTD TPYGOTPOSO0RA. YANTHERS HEBHICORMI HANOp HICOCOB THIA K. PSKOERAYCHSX 8 KasecTEe
PO HICOGOD & CHETE B, CRERYET CTPEWNTSCR K Towy, TOGb CJUMaPHSE TOTCpH ASBRCHS © LUK/ TALHOHON TPYSONPOEORE Ko
pesaM 0,12-0,15 MTTa. ToSTOuY N NOAG0PE AUMETPO ¥ACTKOS WHPKUIOHKOTO TPYCOTpOSORA CIGAYET OTpaHINEATSCH CKOPOCTD BOA
200507 wic

sy HAPATINECKOTO PACHETS LAPRIRALHORHOTD Koo CasAeHS  Ta61. 4.3, Morep Hanopa (Racnens) & ToRaLIeH TPYGOTpoSOAE
" mponyCKe WpRMROHHOTD PaCIona S cocTaewn 0745 w (000745 MITa), noTepw Kanopa (3aEneH) & WAPRYTOHKOM TPYSOnDOsogs

H{J cocrasun 10,3 w (0,103 MTTa).MloTepi Haniopa (3367eHis) & CexwonHOM BOA0PasTOpHOM yane Ne 1, skmosamouien ysacri 15, 14, 13, 12,11,
987,654,121

15'a, 1575 cocraswn 5123 1 (0,051 M) (vaogaren & npesenax 0,03-0,06 MTla), 4to coorsercreyer TpeSoearirau [1]

lpi HecCOOTESTCTEMM NOTEps HAMOD3 B CeKUMOWNOM SOROPASCOPHONM ST yKasadui Seie TPEDOBSWAM WK SemMey CReAyer
KOPPEKTUPOBTS, MSHiEHS5 AaNETPE: KOMIYIOLLER NEDEISKH 1 LHPFTALYORHOTD CTORKa. BOSOXHO TaIoke NPHMEHSHHE COCTABHORD (COCTORLIERD
S ABYX SCTS © PaSUHLIUMN AUAUETDANN) LHPKYTALHOHHOTO CTORK2.
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wra

Cyumaprese notepu wanopa cocrasumk 11,059 W, 8 ToM “HCTE & MOAAISH TPYSONPOSORE 0,745 M, & WHPKYIAUMORHOM TPYSONPOSOAE
coerammmr 10 314n
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Tenneparypy ropueit £0ab ;b © MECTax S0R0PaS0Pa CREAYET TPEAYCHATRWEATS AT SARPSITSX CHCTEM TOPAYEIO BOROGHABHENH HE HITKE
50°C, 475 CHCTEM LEHTPATIHSOS3HKOTD FOPASETO BOAOCHAONEHHS, MDHCOSAHHAENSIX K OTKPHITM CHCTeM3l TETOCHIKeHIS, He Hnke 0°C 1 He.
Ssiie 75°C AnR saxperTen:  OTRPBITE CHGTeM. CommacHo perowenaaLaw 1] TEMNEpaTyPy fopRuei E0gs £} Ha Seixoae Hs SoRoroRorpeEaTENS ©
LT creayer npuwiars paskoi 60°C, a 8 LTI ¢ saryyunof Aeaspaureil — 65°C. MTpu Orpeaenen pacserveix pacionos fopssei sozs &
TPYBONPOSORa U CTORKEX CHCTeN TOPANErd BOROCHATHEHUR A3 €& CPERHOID TEWNEPTYPY PEXOUEHRYETCH NpHHHAT PaBHOF S57C.
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3.2. OnpeneneHie PacueTHLIX PACXOAOB ropaUeit Boab!
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MarcumansHeii Cexyuaseih PacXOd BOZsI Ha PACYETHOM YUaCTKe CETW MOpRMETD BojocHaGxeHiA gM, Mic, Mpn Mapasneckom paciere
noRarouy TpyBonO0A0B OnpeRenAeTH o hopyne
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e gl cerynamuii PAcXOR BOZI, BEINMHA KOTOPOMD COMaCHO [1] ANA XUMbX 3AaHi KEGPTWPHOMD TWNa C LEHTPANHIOEAHHLM TOPAIAM
'800CHAGKEHWEM NDH HANUKI B3, YMSIEANSHHKOS H MOSK NPHHIAGETCR passent 0.2 i

@ - Ko3QXbHUYIEHT. ONpeReNAEMSIA COMACHO PN 4 § 3ABHCHMOCTH OT NPOMIBEEHHR OBLLETD KOMUIECTE NPHGOPOS N Ha PACHETHOM yuacTre
‘CETH M BePORTHOCTH kX AeACTEMA P.

'BepORTHOCTS ASHCTEHA CAHATAPHO-TEXHINECKAX TPHGOPOE P XN JAGHHAX ONPEREnASTCA 1o hopuyne
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e gf,,, — Pacxoa ropAved B0%s 04HMM NOTPEGHTENeM, N, © UaC HaWBONSLLEID BOJONOTPEGIEHIR, MPHHIMASHL N0 NpWN.3;

U — ronuuecTeo notpeGutenesi (xurenesi) 8 anamim;
N~ KOMM4ECTB0 B010pa5OpHLX IPHGOPOS.

MarcumansHsii CexywaHsii PaCKoR ropaueil B0 g Ha KOHUEBOM yuacTke cemw (Ha nosoaxe k sodopasGopomy npuopy) cnedyer
"pUHUIMETS AN YWSIEANSHAKE U MOTKH CO CueCHTENSMM He Mesee 0,14 1/c, AR BakHul CO CuecHTenem He mesee 0.2 nlc.

MarcumansHsii uacosofi pacxon ropaieit 80as! gft . My, CneayeT onpegensTs no opuyne
gy = 0,054 a4,
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MarcumansHsii 4acosoi pacion fopauei B0AsI gff WCTIOM3YIOT 8 NOCTIEAYIOUMX PACIETX NP ONPEdeneHdn NOBEPXHOCTE Harpesa
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e gfi — Hopua pacxona ropauei B0, 1, 04HAM NOTPEGHTENEM & CYTI HaWGOMBLUETD BOZONOTPEGNEHHA, NPAHAMASIaR N0 Npu. 3;

U ~xonectao noTpeGieneit (xirenei).

Cpenwiii 4acosoii PAcXod BOAs! 3a CYTIGH HAHGONSLLEND BOAONOTPEGNEHIA gl WCTOMB3YETCA AR NOCTEAYIOUHX PAceTos N0 NoaBopy
‘CUETUIKA B005, MPH OPEAENEHM EUKOCTH GaKa-aKeyMyNATOPa  APYTIX PACHETOR

‘Cpensii uacosoi PAcXon 804k 3a cpegrue CyTin g MK, oNpedenseTca no dhopuyne.
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e g, —PacXon ropaueli B0, NVCYT, OHM NOTPEGHTENEM & CPEHME CYTION, NpHHMMASIALIH 10 Npu. 3.

Cpenwiit 4acos0ii PACXOA B0ALI B CPEAHME CyTHH HCTONE3YETCA NPH BEINONHEHIN TEXHIUKO-3KOHOMMMECKX 1 KOMMEPUECKYIX PACUETOR.

[InR ¥ANEX 30aHWR FSSPTWPHOTO THNA, OGOPYAOEAHWSX YWLBAMSHMKAM, MOTKMM, YWAMW WIW SGHHAWM, HODMS PACXOZa BSOS
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3.3. OnpeneneHie PacueTHbIX TEMNOBbIX NOTOKOB Ha HYKAbI FOPAYEro BOAOCHAGKEHUs
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Cpeanesacosoit Tennosoit noTok 3a cyTiu HanGonsuwero sogonoTpenesitn of, kBT, onpegenseTca no hopiayne
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e ;¢ ~ TennepaTypa X0n0aHO/ 80k, °C. B CETH BOZ0NPOBOAA; MpH OTCYTCTEMi AGHHLX €@ CMEAYET NPHHHMATS pagHoR 5°C ;
"~ Tennonorepu TpyGonposonam cHCTeN: FopAUero BogocHaGHeHHA, kBT
Meroaua onpeaenew Tennossx noeps npaseaewa Ha ¢. 24. Mpn npeaeapuTensHLX pacieTax enimuma /! MoxeT G onpeeneHa &
Aonmx gt oT cpeanevacosoro pacxoga off o hopuyne
=Ko}

1A MpHBIIXEHHLIX PACUETOB TenNOBLIX NOTeps BenMwMHa KOXDHAWENTa it © 33BUCHMOCTH OT TWIa CcTewsi [BC  Creness wonmum
CToAKoB MOXeT BuiTs npWHATa o Tabn 3.2.
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e K, — KoXDAMEHT YACOB0M HEPAEHOMEPHOCTH BOAONOTPEGNEHHA.




