. Введение
Установки для отопления отдельных помещений, зданий и целых комплексов играют в современной жизни человека огромную роль, так как они предназначены для улучшения его санитарно-гигиенических, культурно-бытовых и экономических условий.
Перед специалистами стоят серьезные задачи по созданию экономичных систем, обеспечивающих в помещениях искусственный микроклимат.
Для успешного выполнения курсового проекта студенту необходимо использовать рекомендуемую литературу и консультации преподавателя.
. Цель и задачи выполнения курсового проекта
Выполнение курсового проекта - важный этап в учебном процессе при подготовке инженера-строителя. Цель проекта - закрепить, углубить и обобщить теоретические знания, полученные студентом на лекциях, лабораторных занятиях по курсу "Отопление", приобрести первый опыт самостоятельного решения технических и экономических вопросов, возникающих при проектировании отопительной установки и систем вентиляции.
Во время выполнения курсового проекта студент дополнительно изучает действующую нормативную, а также другую отечественную и зарубежную техническую литературу с целью использования в работе последних достижений науки и техники. В результате студент должен получить навыки самостоятельного конструирования и расчета систем отопления, научиться свободно и правильно разбираться в проектах отопления, приобрести знания по монтажу и эксплуатации данных систем с учетом экономного расхода материалов и тепловой энергии.
3. Основные требования к курсовому проекту
3.1. Тематика
Объектами курсового проекта могут быть здания объемом до 10 тыс. м3 следующего назначения: многоэтажные гостиницы, общежития, жилые дома с встроенными магазинами, клубами, кинотеатрами и т.д.
3.2. Исходные данные к курсовому проекту
Студенту выдаются строительный план (открыть/скачать в формате docx) и разрез здания с указанием ориентации по странам света. В задании на курсовой проект указываются назначение, этажность и географическое положение здания, наличие технического этажа, подвала, источник теплоснабжения, параметры теплоносителя и схема присоединения системы отопления к тепловой сети.
Бланк (открыть/скачать в формате doc).
Варианты заданий (открыть/скачать в формате doc).
Схема местного теплового пункта (открыть/скачать в формате dwg или в формате pdf).
3.3. Задание на курсовой проект
В курсовом проекте предусматривается разработка системы отопления жилого дома ( наличие подвала или чердака указано в задании).
Исходные данные для проектирования студент определяют по номеру договора самостоятельно.
Например, для договора ИИ00058-14 последней цифрой является цифра "8", соответственно, студенту на выбор представляются 8 и 18 варианты заданий.
Район строительства, ориентация главного фасада принимаются из таблицы 1 в соответствии с числом, образованным двумя последними цифрами шифра.
Высоту помещения от пола до пола следующего этажа принять равной 3 м. Размер окон для всех вариантов принять 1,2×1,5 м. Ширину дверей принят по масштабу в соответствии с чертежом типового этажа, высоту входных дверей принят равной 2,1 м.
Источником теплоснабжения жилого здания служит тепловая сеть (параметры указаны в задании) .
Располагаемое давление на вводе равно Δр,кПа (указано в задании).
Параметров наружного воздуха принять в соответствии с нормативной литературой.
1. температура воздуха наиболее холодной пятидневки, град. °С.
2. продолжительность отопительного периода, сут .
3. средняя температура за отопительный период, град. °С.
3.4. Объем курсового проекта
Курсовой проект состоит из пояснительной записки и графической части.
Пояснительная записка выполняется на листах формата А4 (210x297), поля: верхнее - 20 мм, нижнее – 20 мм, левое - 30мм, правое - 15 мм; должна быть краткой (30 - 35 стр.) и содержать обоснование принятых решений, начинаться с титульного листа и бланка задания на курсовое проектирование.
Пояснительная записка должна содержать следующие разделы:
1. Введение.
2. Расчетные параметры наружного воздуха.
3. Расчетные параметры внутреннего воздуха в помещениях.
4. Теплотехнические характеристики наружных ограждений.
5. Тепловой баланс помещений, определение мощности системы отопления.
6. Выбор вида и параметров теплоносителя, схемы системы отопления, вида отопительных приборов.
7. Конструирование (компоновка) системы отопления и местного теплового пункта.
8. Гидравлический расчет системы отопления.
9. Расчет площади нагревательной поверхности отопительных приборов.
10. Подбор вспомогательного оборудования местного теплового пункта.
11. Краткие указания по эксплуатации системы отопления.
12. Заключение.
Графическая часть работы выполняется в соответствии с требованиями ГОСТ 21.602-79, (с изм. от 1997 г.), ГОСТ 21.205-93, ГОСТ 21.206-93 на 2-х листах формата А1 и должна содержать план 1-го этажа здания с нанесением отопительного оборудования, план подвала или чердака (в зависимости от разводки системы отопления) с нанесением отопительного оборудования и трубопроводов, аксонометрическую схему системы отопления, отдельные узлы и детали, схему (по заданию) и спецификацию оборудования местного теплового пункта.
3.5. Трудоемкость курсового проекта
Начало проектирования и срок защиты законченной курсового проекта устанавливаются планом выполнения графических работ студентами института и указываются в задании. В этот период студент обязан регулярно посещать проводимые руководителем работы консультации и самостоятельно решить весь комплекс вопросов проектирования с необходимым технико-экономическим обоснованием. Руководитель проекта оценивает принятые студентом решения, объясняет допущенные ошибки, утверждает правильные решения, дает необходимые указания, проводит аттестации.
Примерная трудоемкость выполнения разделов проекта приведена в табл. 1.
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 Методические указания по выполнению отдельных разделов курсового проекта
4.2. Введение
Во "Введении" необходимо кратко описать назначение отопительных установок и требования к ним, их значение в решении программы капитального строительства и эксплуатации действующего жилого, общественного и промышленного фондов, отметить задачи по экономии топливно-энергетических ресурсов, снижению металлоемкости. Необходимо дать краткую характеристику проектируемому зданию и наружным ограждениям.
Методические указания по выполнению отдельных разделов курсового проекта
4.3. Расчетные параметры наружного воздуха
Расчетные параметры наружного воздуха принимаются по нормам [1,5 - 7].
Параметры Б – для систем отопления.
Методические указания по выполнению отдельных разделов курсового проекта
4.4. Расчетные параметры внутреннего воздуха
Расчетные параметры внутреннего воздуха помещений принимаются в зависимости от назначения здания и помещений по соответствующим главам [5 - 8].
[image: ]4.6. Тепловой баланс помещений
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4.7. Выбор и конструирование (компоновка) системы отопления
При выборе вида и параметров теплоносителя, схемы системы отопления и способа циркуляции, вида отопительных приборов необходимо руководствоваться [4, 9 - 10, 13].
Расчетная температура воды в подающих магистралях системы отопления ограничивается санитарно-гигиеническими и технологическими требованиями. Для ее получения систему присоединяют к тепловой сети с повышенной температурой воды с помощью элеватора или других подмешивающих насосов (зависимое присоединение) или независимо с установкой водоводяного подогревателя. Расчетную температуру воды в обратной магистрали принимают равной 70 °C хотя целесообразно обосновать ее технико-экономическим расчетом.
Место прокладки подающих магистралей зависит от архитектурно-строительного решения здания. Верхняя разводка применяется при наличии в здании чердака или технического этажа, а при его отсутствии - нижняя разводка; в одноэтажных зданиях, а также в многоэтажных зданиях при наличии в пределах этажа помещений большой протяженности рекомендуется применять горизонтальные системы - системы с поэтажной разводкой.
По конструкции стояков или горизонтальных ветвей и схем питания приборов системы отопления могут быть двухтрубными, однотрубными и бифилярными.
В случае установки термостатов на подводках к отопительным приборам в здании проектируется двухтрубная система отопления.
4.8. Конструирование системы отопления и местного теплового пункта
Конструирование системы отопления ведут в следующей последовательности:
1. размещают на планах отопительные приборы, стояки, оборудование теплового пункта и магистрали с делением системы на ветви для осуществления пофасадного регулирования;
2. назначают уклон трубопроводов для обеспечения движения, сбора и удаления воздуха, а также спуска воды при ремонте;
3. решают вопросы о компенсации температурных удлинений и тепловой изоляции трубопроводов;
4. размещают запорную и регулирующую арматуру;
5. вычерчивают аксонометрическую схему системы в масштабе 1:100 с учетом эскизной проработки размещения элементов системы на разрезах здания.
Стояки наносятся на планы и нумеруются, начиная из левого верхнего угла здания по часовой стрелке: в однотрубных системах с верхней разводкой и в двухтрубных системах - одной цифрой (Ст. 1.,Ст. 2), в однотрубной системе с нижней разводкой - отдельно подъемную (Ст.1 или Ст.1А) и опускную (Ст. 1' или Ст.1Б) части стояка.
Mестный тепловой пункт (MТП) следует размещать в центре здания, выделив для него в зависимости от архитектурно-строительного решения здания, отдельное помещение в подвале, техническом подполье или первом этаже.
К MТП присоединяют системы отопления, вентиляции, горячего водоснабжения, технологические теплоиспользующие установки одного здания или его части, например, блок-секции многоэтажного дома.
Размеры помещения MТП зависят от схемы присоединения различных потребителей тепловой энергии, габаритов подобранного в результате расчета оборудования с учетом требуемых для безопасной и удобной эксплуатации проходов. Компоновка оборудования MТП должна обеспечивать также минимальную протяженность трубопроводов. Разрешается предположить, что к MТП здания присоединяется только система отопления.
Необходимый материал по конструированию и устройству систем водяного отопления и теплового пункта приведен в [4, 9 - 10, 13].
4.9. Гидравлический расчет системы отопления
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4.10. Расчет нагревательной поверхности отопительных приборов
[image: ][image: ]4.11. Подбор вспомогательного оборудования местного теплового пункта
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Приложение №1. Перепад давлений после элеватора
[image: ]Приложение №2. Значение коэффициента β3, учитывающего остывание воды в открыто проложенных трубопроводах систем водяного отопления
[image: ]Приложение №3. Значения коэффициента β4, учитывающего способ установки прибора в помещении и его укрытие
[image: ]Приложение №4. Номограмма для подбора элеватора
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Приложение №5. Техническая характеристика элеватора ВТИ – теплосети Мосэнерго
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B1 ¢ orpymesmen 20 10 Br 4nA nowewenwt no hopuyne:

Q=A-K -t )n-+Th). @

e A; — pacueTHaR NNoWazs i-0 OTPAXAAIOWEN KOHCTDYHLYM, 1.
K- ¥opxpiupIenT TenNonepeaa-i i-of OrpaxaaIOei KoKCTPYKLy, B2 °C;
1, ~ pacieTHan TewnepaTypa swyTpeHNero B03ayXa noweweHs, °C;
1y, ~ PACHETHAR TEMNEPATYPa BOIYXA ANA NPORKTHPOBAKHA CHCTEMS! OTONNEHIR, °C;
7~ KOXPULHEHT YUETa NONOEHIA HaPY GO NOBEPIHOCTH OTDEXIIEHA 10 OTHOLIEHIRO K HaPYKHOMY BO3AYXY, OnpeaenAewsi no (2]
B - RoBas0usIe NoTepH TENMOTH! B AOMAX OT OCHOBKLX NOTep, onpenenete no (2, 13]
TennooGues uepes BHyTpesE OTPIXIGOUME KOHCTDYALIM NOELIEHNH HEOBXOMAMO YWHTSEATS NDA PASHOCTH PACHETHSLX TEMNEPATYD
‘HyTpesero B03ayXa ST noweweHi Gonee 3 °C.
"PeayLTaTh: pacieTa ocHoBHX  A0GABONHLOX NOTEPs TENNOTS! 4EPe OrPAKAAIOLHIE KOHCTPYALIM OTASNSHLX NOWEUISHA CEONAT 8 Ta6N. 2
Tobinuua 2 - Ocsosssie u GoBaeounse menomsi

B 10 " 2 3

Wroro:

Pacion TennoTui Ha HarpesakMe WHOWISTPYIOWETOC HaPYXHOTO BOYAY Uepe3 OTPAXAAIOME KOHCTPYAYM Nowewew, BT ceayer
onpegensms o hopuyne:

Oy = 0,280k, ~1,,)Te 4, €]

e ¢ ~ yaensHan TennoewrocTs B03ayxa, pasHan 1 k(i °C);
&~ KOXMEHT YETa SRR BCTDENHOMD TENOBOTD NOTOKA B KOHCTPYALHRX, OnpenenAe no (5]
1, ~ PaCHETHaR TeUNEpaTyPa BHyTEHHEr0 803y noweweHA C.
£ - PACIETHAR TeUNEPATYPa HPYAHOTO BOSAYXA AR XONOHOMO NPHORA TOAa, °C, PasKan CPesvet TeunepaType HauGones Xonozol
nATaesI oBecneverocTs0 0.92;
A, — Paci&THaR NNOWaRs OKoH (Bankonwsx Asepert), M
G yAENBHLA PACXOA B032YXa UEPE3 OKHO WM BanKOHHYI0 A8ePs, KTi(%), onpeaenreTca cornaco [2, 3,13].

"PeayLTaTh: PaCiETa PACXORA TENNOTS! Ha HATPEBHHE WHEHTISTDYIOLIETOCA HaPYHOTD BO3AYYa CBORAT @ Tabrue 3.
Tabinuua 3 - Pacrod mennoms sa

1 2 3 4 i 5 7

PaCOR TeNNOTs! Ha HarpeBaHHE WAGUTITPYIOLETOCH B03AYXa B NOMBLLEHIRX YoM  OBUISCTBEHHLX SA3HHH NPH SCTECTBEHHO BSTRRHOM
BEHTWNALM, HE KOMNEHCHPYEMOrO NOOTPETLIM NPHTOuHSIM Bo3AYXOM, BT

0, =028 L, prolt, ~ty)k @
e L, - PACXO YAGNREMOTD B032yXa, M4, HE KOMNEHCHPYEMSi| NOROMPETLIIA NPHTONHEIM BO3AYXOM:
0~ NNOTHOCTS B03yXa & NOMelLeHIH, KT/’

Pacxon TennoTs Q, B AWK CO COANAHCHPOSAHOR NPHTOSHO-SLTANHOH BEHTWIAWEH GyaeT OTCyTCTROSaTS. B AeTCeX canax.
~PACTIONOEHHLOX B0 BCSX KIHUATINECHSX PaionaX, 3a Hekmouenen 1A, 18, 17 NonpaRoN0s, MPOSKTHPYETCA TONsKo BuTAxsHas BexTuAA. Mo3Tomy
pacion yaanAeworo so3ayxa ceayer onpeaenaT Kkak L,=mxV, e m - KpaTHoCT soanyxoobuewa, 1A [2, 4, 13) (np sunonHewm rypcosoR

'PaBOTLI AONYCXAETCA HENONL308aHWE KPATHOCTl BO3AYX00GMENa); ¥ - 0Bbet nomewieHi, 1.
Pacersi caogATen & Tabnuuy 4.
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[In #ounsx 1 OBUECTEEHHLX 3037 (8 PAUKEX Y4E5HOTO NPOEKTE) PACKOA TENNOTS! Ha HATPEEAHHE WHEMMSTYIOUIETOCH HAPYHOMD B03yXa
pusanaaeTcs Kax 40% OT OCHOBHSIX W A0BaBOUHEX NoTeps TennoTs (Q), = 0.40;).

IR %3AnbiX 303 YACNGHLE HOPMATHEHSH! PACXOA NPWHWMAETCA PaBHIM 3 M/ Ha 1 M2 NNOLIAAM NONA XIUNGIX KOMHAT H KYXHH, B PE3ynsTaTe.
opuyny (2) uaxso nonyms & cneayiouew auge (B1).

Q= ta) A ]
Pacuer O, (BT) ANA #91msix KOMHAT 1 KyXOHS MOXHO CS2CTH 8 Tabnuuly 5 BmecTe C pacueTom Gumossx Tennossenesyii no hopuyne

Q5 =10-4, . ®)
TaGi4a 5 - Pacto0 Mennons: 5 8308834 LTS GUEZ007 SOS0) T TeCTISe 0] ST, 1 KOUTSHCup/@iol

1

o)
Tpunacasine. %)~ NDH OHAKOSOR NNEHWPOEKE BCEX STaXEH LENECOOGPA3HO N0 O HOMEPOI SAMHCSEATS NOMLLSHIR PAHSX STaXeR.
[laktie pacieTa OTAENSHLX COCTAENFOUYAX TENNOS0r0 BaNaHCa CB0IATCH & Tabnuy 6.

Mpunsesasime. Ocoskule 1 A0BABOHEE NOTEPH TENNOTS! NECTHIHOR KIETKH, PACCHHTAHHSIE CPa3Y N0 BCE BHICOTE, YCTIOBHO 3amHC:
padhy nepeoro 3Taxa, a TaKKE PACKOR TENNOTH Ha HATPES WHAILTDYKOIETOCH S03YXA YEPE3 SAKPLITYIO HAPYXHYK0 ABEPS H KA

TennoTex+mEcKER OUEHK APXITEXTYPHO-INGHAPOBOSHOTD PRLLEHIA W TENNOAUMTHLX CSOCT YIAHWA W S0 CPASHGHMA C pases
MOCTPOEHHLIMM 3AaHMAMM NPOMIBOIMTCA MYTEM BLRMCNIEHIA YAENLHOM TeNNoBOi xapakTepucTviat B/(M2K ) Ha oTonnesme no dhopuyne:

7 a-t,-t, )V
he V- 0Bbem OTannMBaemOil YaCTH AAHR N0 BHELHEMY 0BMEpy. W5,
1,- PACHETHaR TEMNEPATYPa BHYTPEHHErD B03YXA B XAPAKTEPHOM NOMELIEHAN NDOSKTUDYEMOrD Yiaris, C;
@ - xOXIMSHT, YTLEROUM USMeHeHHE YAGNSHON TENNIOBOH XBPAKTEPACTAIA NP OTKNOEHIN (haKTIIECKO PACIeTHON pasHocTH
TeunepaTyp oT 48 °C. Nt KOTOPOTi & CTPaSOUHON NTEPETOe MPUESIEHS! SMBUSHIR ;" B SBSHCHIMOCTU O OFBENa U HESHANSHIR JAEHIR.
KoXpULHEHT "G BLRMCTIOT 10 opuyne:

a=o,54+(1271) ®

HexoTopsie sHauesus g,,, npuseneHs: & Tabmue 7.

Tabnuua 7 - Yoenswsie mennioese XapakmepuCTuxL 30BHUS Ha OMONNEHUE (g, BmArxK)

o3 049

Bos 04 050 05 044 03 02 08 o1

Hot0 038 044 os 039 038 037 038 038

Hots 03% os 038 035 035 03 035
Bonee 15 037

Tlh SHAUMTENSHOM OTKTIOHEHM g OT ., HEOTXOLMMO BHECTH KOPPEKTES! B COCTAENEHME TENMOS0T0 Ganasca 1.
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Liensio rMaPaSNIUECrorD PacieTa RENAETCH NOAGOP TAKAX AMEMETDOM YUACTKOS LPHYIALMORHOD KOMUE, KOTODSIE 0GECTENaT MponyCK
[PACHETHOTO KONUMECTEA B0, NDH STOM MOTEPH JBSNEHWR Ha NPEOIONEHWE CONPOTWENSHA JOMKHS! Gums Ha 10 % Messie pacronaraemoro

nepenana gasnesai (AP,)

Tlepen Sumonkesmen TWIDASMMHECKOTD PACHETa HEOTXODMO BSMONHATS TENNOS0E HATPYXEHWE BXCOHOMSTDHUECKOR CXEML AR YerD Ha
"MPHGODS HAHOCHTCR SHAUSHWR TEMMOBLIX HATDY3OK, PASHLIX PACHETHSM HEOCTATHAM TEMNOTS! & COOTEETCTEYIOUIAX NOWSLLISHIRX 13 TaGmMLS! 6, 3
‘3aTeM CYMMWDYIOT X 1O CTORKAM W OTAIEN &M SETEAM. TeNN0S3A HATPY3KA FONOSHORD YUACTKA CHCTEMS! OTOMEHMR AOTTKHA GLTs PAsHa CYMMApHLIM
~HenoCTaTYaM TennoT: 8 YAk

[lanee SupEnASTCR MASHOS YDMALMOHOS KOMBUO CHCTEWS WEPES SETEb C MAKCHMANLHOM TENNOSOM HATDYSKOR, OBSNHO Camoe
"POTAXEHHOE. © KOTOPOM PACTONATGEMOE YPXYMALAOHHOS BENEHWE Ha 1 M AW TDYGONDOS0NA OKASLIEAETCA HAMMEHSLLIIE

APy =8P, I3 ha ©)

B 0nHOTPYGHSIX TYMHKOSLX CHCTEMAX 3TO KOMSUO 10 CEMOMY MPOTRXEHHOMY 1 TENMOHADYEHHOMY HANPAENEHO YEPES NOCTETHAR CTORK. &
AEyXTpYGHLX CACTEMaX - uepes MPWGOp NePEOND STAXA MOCTEIHETD CTORKE. B CHCTEMEX C MOM)THLIM [ISIOHEHMEM TENMOHOCHTENR © KauecTae
TIBEHOTO NpHAMMEOT KONSLO. NPOXONAUIEE 4EPEs CPETFH, HaHGONEE HarPyXEHHSIN CTORK.

Pacnonaraewsii nepenan AaEneswii (WDRNAWIOHHOE JAENEHHE) OPENENRETCA B 33BUCHWOCTA OT SWI WDHYMALWM 0TI COCOGE
"DHCOSIVHENMR CHCTEMS! OTONNEHHR K TENMOSO CETH, CXEMS! CHCTEMS, PASUEPOS S MNaHE W SSICOT! J3HWA, NAPAMETOS TennowocHTens. Mpn
"HACOCHOR LYPKYRALYM 373 BENUUHIHA ONPEENAETCA 10 opuyne:

AP, =AP, +AF,=AP, +AP_+AF_ 0y

e AP, - nepenan Aaenesi, Cosnasaeus Lypry Ao Hacocou, Ta
AP, - ecrecTasso0e (pasTaMONOE) UApRYTALYOR0S AaBNeHE [Na, BOSKUKEIOUISS W3-38 OCTLEAR S0 B OTOTMTENHSX NpHGOpaX (AP,y)
W TpyBonposanax (APy,).

17 0Mpeenes 1R TPASHTALOKHOTD 3ENEHHA NPH PACHETE HACOCHLIX CHCTEM MOXHO E0CTONL30EATLCA YIPOLLEHHO 33EUCHIOCTLO

AP, =f-hyit.~t) 2 (1)

he 2 - xosdduimenT AnR NEEX0Aa OT NNOTHOCTY K TeMNepaTyPe. «r(M><"C) (SCTM NPUHATS MUHeliHyi0 33BUCHMOCTS MExay s T0 npn 7, = 95°C
T0°C. = (70~ Pos)/Ar = 15,9125 = 0,64 kri(w=°C), a npi z, = 105°C w1, = 70°C, £ = 0.65 ki(uP<C)).
P - ANOTHOCTS BOgsI, KM,
1, - yCpezeHHaR BeMKHA PACTIONKEHIR LSHTPA OXTZHISHIR BOTS! B OBHOTPYGHOM CTORKE HaZ LIEHTPOM TENNOSOTD 5073, 1,
7=Z0T 0
O, - Tennosan Harpyaka Ka STaXe PACCHTLEAEUOTD CToRKa, BT,
J; - BecCOTa pacTOnOXEHNR UeHTPA MPWGOPOS ITAXA HAR LEHTPOM TENNOSOTD BS0R3, M. B ASYXPYBHLX CACTEMEX U B BADWTAPHSX
ropu0sTansx seTeRx & Ghopuyne (11)
1, T, - PaCuETHSIe TeMnEpATYPL! B0ZS! B MPOEKTHPYSHOR CACTEIE:
2 - yeropeswe caoBooro naneru, e
Mepenan Aaanesuh, CodaBaEUI HACOCOM, CTIEAYET MPWHAMATS:

ui,

~ DH HEMOCDE/ICTEEHHOM NDHCOSIMHERM CHCTEMS OTONIEHHR K TENMOSOR CSTH 523 NOJMELLMEBHIR B01s! 43 0BPATHOrO TPyGONPOSoaa - He
‘Gonee pazoCTH AaENexA S NOREIOUIEM  OBPATHOM TDYGONPOSONEX TEMMOEOR CETH Ha BS00E & 3aHHE:

~ DH HENOCDEICTEEHHOM NDHCOSIMHEHHI CACTEMS: TOTIEHWA K TENNIOBOR CETH C MOTMEUMEAHWEM B0s! 3 BPATHOrD TPYGONpOE0aa
'HBCOCOM — B 3BMCHMOCTH OT MECTa €10 YCTaHOSI; 31EBATOPOM (SVAOCTDYFHLIM HACOCOM) - PABHSIM Nepenany AAEEHM NOCE MESaTopa
‘onpegenAemouy N0 NN 1 & 3ABMCHMOCTA OT NEPENaNa JBENEHWH © TENMOSOH CETH B TOUKEX BPE3IH (10 3AAMI0 HA MPOSKTHPOSaHHE) 1

xosdxupesa cuewes nesatopa U e T - pacuenan TeunepaTypa o 8 NOJaULEM TPYBONPOS0ZE TeNnoE0i CTH, (N0

pe—
= TH HESBBCHMOM TPACOGAVHEHYN CACTEMS! OTOTTEHW K TPYGONPOSOAEM TEMNOBO CETH, 3 TaIKE A7TA CACTEM, KOTOPHIE B NISPCTIeXTHEE He
"PENONATAETCH NPCOSIUHATS K TENNOSOR CETH - 10 PACIETY, YWHTHEAR TDEGOSHMR TWIDASMHIECKOH W TENNOSO YCTOMMEOCTH CHCTEMS!
(S03MOXHOCTS YER3H NOTEPS AABNEHAR © NAPATIENLHEX YUACTKEX W KOMSUEX). PACTONrac0e WPKYMALIMONHOS AAEMEHWE (S0SMOXHOCTS
0150pa, HanpHMED, GECYHIAMEHTHORD MANOLLYMHOTD KCOCa) H GECUMHOCTS PABOT, CKODOCTH ASHKEHWA SIS HE JOMKHS NPESSUIATS
monyCTIMEX saue [4]

Metonuka paciera TPyGONPOBOAOE CHCTEMS! OTOMNEHWS C MOCTORHHLIMM NEENaZiaMK TEMNEPATYP BOMS! & CTORKAX N0 YAENLHLIM
NIOTEDAM SAENEHNS DK SAEMCHMOM NDHCOSIMHEHHH K TENNOBOR CETH

PaccuoTpyM METOZKY PACHeTa Ha MPHIMEpS YTIPOLLSHHOT ORHOTPYGHOT CHCTeM ¢ Bepiieli paseoaxoit (pucywox 1). B AsyxTpyBroli cucreie
Ha CToRKe GYAST HECKONLKO PACIETHLLX YACTKOR. CXeMa BLNepiena 523 MACLITABa, OTONWTENLHSE NPHGOPLI YCTOSHO He HaHECeH., apUATYPa
"NOK3aHA TOMLKO B TENOB0M NYHKTE.

Cms Cm6

"Pucyrox 1 - Crews 2136020 UUDKYNAULOKHO20 KOS OHOMPYBHOT GUCTIENS! OMOTTEHUS G SepXHed paasodxol
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Pacuer BLNONHAOT B CrenyoLE NOCNEA0BTENSHOCTH U CBORAT TaGMLY 8

1. o chopyne (10) ¢ yseTom chopuyni (1) v npun. 1 onpeaenAioT pacnonaraetsii nepena Aaanexi (AP,).
2. Vis npennonoxesn 0 PaSHOMEDHOM 3aKOHE NAZEHHA AAEMEHMR HA YWaCTKAX (R;=Ry=...=R,) ONpeNenOT cpesee (OpHEHTUDOBOWHOE)
HENEHME YENSHLIX MOTEPs AAENEHIR ECTENCTEWE TDEHI O CTEHKM TDY Ok Ha YUACTHAX MABHOTD LUPKYMALHOHHOTO KOMbLLa:
0.9-5-AB,
) .

2

rme 0.9 — koadxuLpienT, BBEReHHIA C yueTom TpeBosanws, UToBul dakTuueciHe NoTepu Aaanesun Gum Ha 10 % Mewsue pacnonaraemoro
nepenana aasnenii.
B - Ko3XMLMEHT, yuMTLIBaIOUN? 40TI0 NIOTEps AABNEHWA HA NPEOJONIEHNe CONPOTHBNEHWI! TPEHIA OT OBLIErD pacnonaraemoro nepenasa
paeneswii  cucteme: 8= 0.5 — ANA CHCTEM C ECTECTBEHHO! LtprynALpted, B = 0,65 - AR CUCTEM C UCKYCCTBEHHOI LPRYNALMEH;
3.2 - CYMM ATIMH YCTKOS [MI3EHOTO LYPKYTIALYIOHHOTO KOMSLUA, B CXEME pucyHoK 1, 370 yuacTkn 1-8.
3. OnpegensioT pacxop 80asi (G, K7iu) Ha yuacTxax no opuyne:
3,6-0,
N n
(13)
“Te ')A by 13)
rae C - TennoemxocTs Boak!, pagHan 4,19 kx/(krK):
B} - KOS(BUMEHT YueTa AONONHUTENSHOTO TEMNOEOTD NOTOKA YCTAHABNMEAEMBO OTOMMTENSHSX NPUBOPOR 3 CHET OKPYITIEHNR CBEPX
pacuemHoi Benuus [4, 13]:
B — KOSQQULMIEHT YETa AOMONHUTENSHSIX NOTEPS TENNOT! OTOMUTENSHLIMM MPUGOPaMI Y HAPYHLIX OrpaxaeHui [4, 13].
Pacxoa Boas Ha yuacTre 8 onpeaenseTca no dopuyne:
360, BB

Gy=G U
SRS

uU. (14)

e G7c ~ PACXOA BOAS! U3 TeNNI080/ CeTH, KTl

4Tlo Rey v, nonsayace nonssyace [13] noaBApaioT Avaerps: TpYBONPOSO08 y4aCTX0S Taki o6pazow, wTobel (aKTiiecKos HadeHe
MIHAMATSHO OTINSGNOCs OT Rey, 3 CROPOCTS ASInKeH BOZ D He Npesiiuiana A0NYCTVMOT swasertn. Mpu NOAB0pE AaNETPOS HeOGKORINO
TAKHE CTPEMUTSCA K TOMY, UTODb CKOPOCTS ASWKEHHA B0l MIGEHO CHAXANACH N0 MEPE YMEHSLUISHUR TENMOBLIX HATPY30K W HAOG0POT. &
OTEpH A3ENEHHR B NOCTENHEM CTORKE COCTABNANM He Mesee 0% O OGLLYX NOTEpS & LAPKYALMOHHOM KONsLE 563 yueTa 0BUiX yuacTKos.

5. ToTepi AaanesA Ha TPEHME Ha YACTKE ONPEAENAKIT yuHOKEHweM R Ha L

6.Tlo 3HaueIo cxopocTH b, nons3yAce [13], HaXORAT NOTepH AaBNEHY Ha MECTHbIe ConNpoTVEeHMA Z.

7.Mo arconomeTpieckoii creme w [13] HaXORAT KOSBMMMEHTS MECTHSX CONPOTHBNEHWA YuaCTHos (samamkmor Tabnuuy 9). Mecrsoe
‘CONpOTHENEHMe Ha TPEHHLE A1SYX YNACTKOR OTHOCAT K YUGCTHY C MEHLLIM PACXOMOM. ECIN & MECTHOM CONPOTHENEHWM NIOTOK Ha C30EM NyTH
DEGKO MEHRET CeugHME, TO MOTEpA AABNEHWA PACCHUTLIEAIOTCA MPH AMHAMUMECKOM AGENEHIN B MesblLen ceves. TTpH HCNONs30BaHwM &
PaCeTaX NpUBEAEHHSIX KOSXPHLYIGHTOR MECTHLIX CONPOTHBNEHMI (£ ;) M3 OBLEH ATHHs! CTORKE HEOBXOIO BENECTs ATUHY STAXECTORKOS.

8. ToTepi AaBNEHA B MECTHLX CONPOTHENEHURX YNACTKE PACCHMTIIESIOTCA N0 opuyne 2 = X2 P,,

9. OnpenensioT noTepn aasnesw wa yuactre (RI + 2), Ma

TWIPABNIECKHAA PACHET MABHOTD LYPKYNALYIOHOTO KONsL{a CUMITAETCA 3AKOHUEHHSIM, KOTA 3aNac Nepenasa Aasnerutii CocTasuT:
s
AP-Y(R-I+2)
3= 100%=~10% )
AR

‘3anac nepenana Aaanes i HEOGKOMAM TR MPEOIONEHH HEYWTEHHLIX B PACETE MWIDAENHIECHIX CONPOTHENEHMTL

Tmﬁrrﬁﬁ“ﬁmw

1 2 3 4 s 5 7 s ] 0 n 2

1 [~ G L4 R 27 R Py XG0 Z ®I+z))
7 0 G L 4 2 S ®Ri+z);
B B s I ds 2 °s Ry Py Z& 2 ®i+z)s
Tatinuya 9 - Meomrsie
. 2 3
.
z¢

TNagoe LDYNALYIOHHOE KOMSLO NDHMAMAETCA & KANECTBE OMOPHOMO AN PACHETa W TWIPASTUMECKOA YERSKH MDOMEXYTONHLX CTORKOS
TIGEHOTO LUPKYALIOHHOTO KOMSLLA W OCTANSHSX. NAPANNENLHAIX MABHOMY, KONeY,

Pacuer 3akaHSaeTes, KOTIA HesRaKa (pacxowaesme) He npeasiuaeT 15% NPHTYMAKOSOM 1 5% Npi nony o paseonke TpyGoNposoaos.

[InR noNysesuR AONYCTAMON HESRIMN CTORK HEPEKO MPUKONWTCA MPOBKTWPOSAT: W YWGCek0B ABYX AWGMETPOS. [lpH WCTOMs308aHA
MUMATHOTO ZMAIETPA W HERONYCTHHOR HESRE WIBLTOUOS WNPKYNAORKOS AaEneswe Ap =Ap, - (RI+Z) CTORKa racTcs APOCCENLHO
WaliGoR AMaUETpOM, M

6

Ecnn awameTp waiiii nONyaETCA Mexbiue 3 i, TO AR 05ECTEueHHIA HATEXHOR PABOTS CTORKA CEAYET YCTaHOBTS 2 waiiul Gonbuero
avavepa
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PacueT NNOWamM HArPeBaTENLHOI NOBSPXHOCTH OTONUTENEHSX NPWGOPOS NPOUSEOZHTCA B 3ABHCHMOCTI OT MPHHATOTD BUAa MPHGOPOS, &m0
[PACTIONOXEHIA B NOMELIEHIH, CXEMs! NPHCORAHEHIR K TPYBONPOBOAAM, TEMNEPATYPHOTD PexMa:

2080, 5

£

an

38 Oy~ Tenn0gaA Harpy3Ka NpHGOPa (43 cxeis), BT,
Qpyp ~ TeNN00TA34 TPYBONPOSOIOE, NPONCH =X & NOMELIEHH U OBSCEHEAIOLYIX PABOTY PACCHHTLEAENOT NPAGOPa

O =20, L4324, , B

o ; ~ TENN0OTA4 1 14 BEPTHXANHO I FOPHIOHTATHO MPONIOXEHHLX TPYGONPOSOAOS, NPHHMIAENaA N0 CpaBoof [13] & 3asucmocTy oT
AMAMETPa  Pa3HOCTH TeMNEPaTYPs! BOs! 8 TPYGONPOSOAE U BO3AYXa NOMELEHHS,

Iy, I, — ATWHa BEPTIKANSHLX W TOPUSOHTANSHLOX TPYGONPOBOR0E;

B3~ NONpaBouwHL KOSDAEHT, YUTSEAOUHA NOHIHEHME TEUNSPATYPS! BORS! 10 CPABHEHINO C PACIETHSM SHANEHISH BCEACTENE 68
ocTeisasA 8 TpyBonposoaax cucTens [14] npunoxere 2;

B 4~ nonpasOwHLi KOSDULYIEHT, YT CIOCOS YCTaHOBI PAIUATOPa B NOMELSHM W ECAFOMD PORa y¥pemy [14], npunoxese 3;

G5y~ MOTHOCTS TeN08070 NOTOKA OTONMTENSHOMD MPAG0pA pH aKTECHX YCROBMAX PaboTs, BT,

1on ,
[ta=t] (Ge b 18)
70 360

TRE Gy ~ HOMUHANSHAA MNIOTHOCTS TENNOBOMD NOTOKa NPUEOPa NPH PASHOCTH TeuNepaTyp Af = 4, - 7, . PAcxone B0as! Yepes NP no cxeue
“caepry-awus” 360 rris  amuoccpeprom aaenewum 10133 MMa (760 w pr.cr), Brine? [13]
7, P~ SKCepUMEHTaNHO Onpeaenexsie NokasaTeny crenesn [13)
b - nonpasoueii KoXPULMEHT Ha aTmoCeproe aasneswe; [13].
B AByXTpy6HLIX CHCTeMaX OTONEHIR, ECTH NPeHECpes OCTLIBaHHeM 803 B TPYBONPOSORaX, B KaXasil OTONUTENLHsIN NPHEOP NPH pacHeTHOM
pexie paboTsi (i, = 1, ) NOCTYNAST B03A C PACNETHOT TEMNEPATYPOII £, @ BEXOAUT C TenepaTypo £, & pesynsrare:

Doy

i

£ =05(t,+1) . (19
My =t=tp @)

B 0QHOTPYBHAX CHCTEIAX OTONNEHHR TeUNEPATYPa NPAGOPOS CTORKE HE OMWHAKOEA W NOMIEHHT PaceTy. PacueT TeMMEpaTypHOTD pexina
‘ORHOTPYBHSIX CTOAKOB PasHOM KOHCTPYKLYH (PHCYHOK 2) BLINOMHAIOT 10 CTIEAYIOLHAM 33BACHMOCTAM:

3) MPOTOuHLI HeperynupyeMei CTOAK NpH Bepxwel passoare:

b 360BB, , 36©Q40) BB
1=t A .
-G c-Gp
by = 0.5:(,41,), by, =05 +1), e @
Ay =t,—t;, At =t-ty;

36:0, 40, +0,40IB-Br _ 10,
¢, .

Pl

Pucynox 2 - Cxewtsl 08Hompy6Heix cmoRkos
6) perynupyeusi Cromx npi Bepiert paseoaKe:

_360,40) Bk, 3604040400 Aoy

c-a, c-Q,, e @
e ¢ - yaenswan TennoswKocTs o, ¢ = 4,19 K/ (i C).
Teunepaypa sansi Ha esuxone w3 moGoro npuGopa:
360485
[ e @)

c-a-q,

mea =G’V /Gy - KOIDDULMEHT 3aTEKaHUA BOALI B OTONMTENLHSI NPUGOP, 3ABUCHT OT THNA PAAMATOPHONO YaNa, COOTHOWEHMA AMAMETPOR CTOAKA
(42 AD3BINECKOrD PACETa), 3aMKAIOLLEND YACTKA W NORBOR0K (TPAHUBIOTER) H CROPOCTH BORS B CTORE (M3 NAAPABIIECKOTD Pacier)

Teuneparypa raxgoro npuSopa:
ty =0.5-(, +1a.), @4

a nepenaa Teuneparyps:

@)
&) NpOTOHO-perypyeMsit CTORK NpH HitKHel: PasBOAKe MaruCTpaneit.

‘3a pacueTHet PeXM NPHHIMASTCA TakOR, KOTIA C NOMOUSI0 TPEXXOA0S0O KPaKa TENMOHOGHTENS HANPABNAT TONSKO Yepes OToMHTensHs
MPHBOP (@ = 1), CTOAK CTAHOBWTCA NPOHLM, @ PACHET BSMONHAICT GHANOMAHO 3), HANPHIAED,

3630 3,6~Z7:Q‘

-G, -Gy
5=05.Gern) A=t

BB 6)

—3'?-“”1 =70°C. @
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Tpi WCNONS308aHHH PAWATOPHSOX Y3108  PEryIMPYIOLII TPOXOZHI FpaHOM TEUNSDATYDa B3I Ha EXOE © NpHGOp PACCHTLIEAETE N0
pgeneHHLM Sbue dopuyna.

Hncnio cenpsh 8 pauaTope paccuTsEaIoT 10 Gopuyne:

m= >
22 @
e f - N0BepXHOCTS Harpesa 0awof cerym. 2.
85— NONpaBoHLi KOEXPHLHIEHT Ha WHCAO Cenyal 8 PAAUATOPE:
p=0924%5 o

»
TennooTaauy oTonUTENEHOM NPHEOPa PaspewaeTca 3aHuauTs He Sonee, uem Ha 5 % unu Ha 60 B or TpeByemoit no pacuety senmmuke [5).
B xypcosoi pabore HEOGXomMO NPHSECTH NORPOGHLIA PACYET MOLLAIM TENTIOOTARIOWIER NOBEPXHOCTH NPHGOPOB OZHOTO CTORK, PACIeTS!
‘coc & TaGmuy 10 w Tabnay 11.
To6inuua 10 - Tennoomdaa.
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oaBop BCTOMOraTENsHOTD 0BOPYAVEAHHS MECTHOTD TENNOBOT0 NYHKTa MPOSBOAMTCA COMacHo [4,13,14]
4.2.10.1. BogocTpyiweii anesatop

TeunepaTypa 803 & Tenn0LX ceTAX oGO CocraenAer 130 - 150 °C, 8 AONYCTWHER N0 CaHHTaPHLIM HOPIaM TEUNEPaTYPa S0AH B CHCTEMe
oTonnewA X  GonbumHCTEa oBuecTBesHsx 303k — 105 - 85 °C. Tpebyemoe NoweKeHHe TEMNEPATYPL! B0AS! AOCTHIAETCH YCTaHOBKOR &
TENNOBOM NyHKTE 33aHIA BOAOCTPYIHOND 3NESATOPa (PHCYHOK 3).

Pucywox 3 - Bodocmpyinul aneeamop:
1 K0pYG, 2~ COMN0, 3~ NpUeMNaR Kauepa, 4~ CweCUMenLH KOAYC, §— 20pn08ua, 6 - Oudbcby30p

TMocTynalowan w3 TenNoBOi CeTM B0Ra MOASOQHTCA K 3NEEBATOPy CNESa WNW CBEpXy (B 3MEBATOpe C PErynWpyeMbi CeuewweM conna
“3nexTporanra’), a CHitay N0 NEPeMSNKE NOCTYIAET OXNAAEHHAR B04A Wa CACTeMS! OTONNex A, B PE3yNSTATE CHeWes A NOMyAIOT TENNOHOCHTENS ¢
~HeOBX0AMOR TewnepaTypoi.

ToaBop 3neeaTOpa NPOHIOZAT 10 PACUETHOMY KOpDALIMEHTY CireweswA (¢ 15 %-u 3anacow) W npHBeReHHOMY Pacxody 80asl Gy, Thi

vat15& o5 T
a "

30
9,1 0
%= T an
e G, — PACXO B0 Ha FONIOBHOM YUACTKE CHCTEMSI OTONNEHHA — W3 APABNMUECKOrD PACYETa C Nepesogom, Th,
AP, — noTepi RaEMiesstA B MaBHOM LAPRYALHONHOM KONSLE CACTeMS: oTonnes ¢ 10 %-u sanacow, Ma.

To HoMorpane (NP, 4) ONPEAENRIOT HOMEP 3NEEATOPa, AMAMETPSI CONNA  FOPOBHHL.
[IMaMeTP roproeiHe (C) M CONNa (M) MOXHO ONPERENHTS TaKKE PACHETHAIM NyTeM:
d,=0,874 ‘/G,_,P B @2)
10-d,
1:0 2 ad ro,6(1+ Uy —0,4-02 @)

Grp
Mo auauerpy ropnosms, nonsayace npan4, onpeaensior Howep anesaropa BTV — Tennocern Mocawepro, ua MpHN.S BsMUCHEANT ero
rabapuTHele pasmeps i Maccy.
42102 Lnprynauponsisie Hacocs!
B MeCTHOM TEMnOBOM NYHKTE MOTYT BT YCTaHOENEHSI 453 OQWHKOBSX TONEpeMer+H0 PABOTEIOLYX LUPRYTALIOHHLX HACOCa

TpAMEHROT TaIWe LYDAYTAIOHSIE  HACOCS, KOTOPSE TPH  HESHAWTENSHOM NePeNate AaENeH WMEOT AOCTATOUMYIO NoAady
(npomssoensiocts).

Hanpiep, Hacocs! upust Grundfos (prcyox 4).

Pucywox 4 Hecoc UPS Series 200 (Grundos)
TMoabop Hacocos NPou3e0aAT no nogade L, ™y, u nepenagy Aaeneswii Ap,. Ma, (vanopy, M soa. cT):

- waﬂ.ﬂz
R

34

(35)

rae 9,81x1000 - nepesoa Ma & M 2oa. cT.

o Howorpaman [15] esBrpaioT HanBonee Bnaryio K PACIETHOM MORAYE H HANOPY MADFY HACOCA H BLIMHCHIEAIT TEXHINECHE RAHHE.

42103 Pacumpirensei 6ax

FlpW He3aBMCHMOM MPUCOSAMHENI K TENNOBO/ CETW CHCTEMa OTONNEHA OBOPYAYETCA PACLMPHTENLHM BaroM. Orit yCTaHABMMBAIOTCA &
'BLICLUEH TOUKE CHCTEMbI Ha TEXHIIECKOM ITAXE, YEPAAKE WA NOKPLTMM GECYENIANHOND J4AHHA B CTIELMATIBHOM YTENIEHHOM NOMELLSHIH, NpHeM
240 6aKa QOMKHO BLiTs Bbilue B033YXOCGOPHIIKa NPH BepXHe Pa3BOAKE He MeHee el Ha 0.3 1

lonessaii o6ben pacuwpiTensHoro 6aka, 1, ONpeaeRRETSA o hopiyne:

Vps.=a Ve )

fae @=0,045 npuz, = 95°C. a= 0,06 npu 1, = 105°C.

OBsew soasi & cicTewe oToNNEHIR:

Qo A By
1000

a+b), @n

e a, b - 0Bvew 00 8 anemenTax cACTeMs: (PAGOPS:, TPYBONPosoas:) Ha 1000 Br ee Tennosoit moupocT no [14]

Mo seniname nonesworo oBkewa aGApaIoT Grickaiiuni Gonswuwi N0 oBbeny TNOSOH PacuMpHTENsH 6ax [14], BsmHcwBaIT pasieps:,
AMaMETDS HeOBXORMMD: AT €10 PABOTS TPYBONPOSO0R W APYTHE TEXHINECIHE AaHHL.

42105, Tpasesmn

TpRoeEA NOIGAPAIOT C yWETOM AMAIETPOE NOZB0AALYAX TPYBONPOSOI08 TaK, UTOBS! CXOPOCTS BOR! B NOTEPEHOM CEueHIN KopTyCa Bsina He
Gonee 0,05 we:

4L

Pe = {3600-7-0,05'

(38)

e D, - sHyTpexHmii aameTp rpRsesira, M.
L - pacxon eoasi uepes rprsesuk, u u.

TP HE3BHCHIOM NDHCORAMHEHA NOTGWPAIOT A8A TPAIEBHKA: A7 YCTAHOBKH NEPEA TENMOOGMEHHHKOM Ha CETEE0 B0%8 W NEpeR HaCOCaNH,
P 2a8MCHMOM NpHCOEHEHI — 0. MoaGop npon3RzAT o [14].

42106, BosayxocBoprann

KaK npaguio, pHMEKROT MPOTOUHLIE B03YXOCSOPHIKH CEAPHOR KOHCTPYKLYM. [IMaIETD MPOTOUHOMD B03QYXOC50PHAKA A0TKeH BuiTs & 2 pasa
'6ObLLErD AMGMETPa MATHCTPANSHOTO TPYGONPOBOAA, Ha KOTOPOM OH YCTAHOBNEH, C Tew, UTOBs CKOPOCTS ABHKEHR B0 § Hew He npeesiwana 0,05
wic. [nametp BoaayxocGopHuka moxer Bume paccumtan no dopuyne (38) MoaBop npowssoaat no [14) Boaayx 0TBOAAT uepes BOAZyWHSI
TPY5ONPOB0A, ELBEREHHLI, 10 BOSMOXHOCTH, & OTANTHEASMOE MOMELLEHHE C FPAHOM, YCTAHOBNEHHSIM Ha YAOGHON AR 0BCAY ¥HEAHHA BSICOTE.

Mpuaep BsnoNHeHHA PacHIECKOR YaCTH MPoeKTa:

1. 80RAHaR, OQHOTPYGHAR, BEPTUKANLHAR, TYNMKOBAR CHCTEMA OTONNEHWR C BePXHER PadeoaKoi (OTkpLTL/cKauaTs 8 chopuare pdf iuet 1., Iue12 ).
2. 017HaR, OHOTPYEHER, BEPTUHANLHER, TYMWKOBAR CACTEWa OTONNIGHWR C HIOHHEl Pa3BOAKOR (QTHAITs/Cxauars & dhopuare pdf awet 1. nuer2 )
TPHIAED OPOpMNEHIA NOACHITENLHOR 3aMHCIH - PACIET CHCTEMS! GTONNIEHHA C WIokHe Pa3E0RKOR MATMCTpaneil (oTpaTs/cravars @ dopuare
docx).
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