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

	№ п/п
	Содержание работы
	Трудоемкость,
%

	1
	2
	3

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

	2
	Составление теплового баланса помещений.
	10

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

	4
	Гидравлический расчет трубопроводов главного циркуляционного кольца системы отопления.
	15

	5
	Тепловой расчет отопительных приборов
	5

	6
	Подбор оборудования системы отопления
	5

	7
	Определение воздухообмена помещений
	10

	8
	Конструирование (компоновка) вентиляционных систем
	10

	9
	Аэродинамический расчет воздуховодов приточной и вытяжной систем вентиляции
	15

	10
	Подбор вентиляционного оборудования
	5

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

	Всего:
	 
	100


3.6. Защита курсовой работы
Законченная и подписанная студентом работа не позже, чем за два дня до защиты сдается на кафедру, проверяется и подписывается руководителем, рецензируется другим преподавателем. После защиты студентом основных положений комиссия кафедры определяет качество и дает оценку работе.
3.7. План построения и содержание разделов пояснительной записки
Пояснительная записка должна содержать следующие разделы:
1. Введение.
2. Расчетные параметры наружного воздуха.
3. Расчетные параметры внутреннего воздуха в помещениях.
4. Теплотехнические характеристики наружных ограждений.
5. Тепловой баланс помещений, определение мощности системы отопления.
6. Выбор вида и параметров теплоносителя, схемы системы отопления, вида отопительных приборов.
7. Конструирование (компоновка) системы отопления и теплового пункта.
8. Гидравлический расчет системы отопления.
9. Расчет площади нагревательной поверхности отопительных приборов.
10. Подбор вспомогательного оборудования теплового пункта.
11. Определение вредностей, поступающих в расчетные помещения.
12. Определение воздухообмена для помещений (по заданию) здания.
13. Конструирование (компоновка) систем вентиляции (по заданию).
14. Аэродинамический расчет воздуховодов приточных и вытяжных вентиляционных систем.
15. Подбор вентиляционного оборудования.
16. Краткие указания по эксплуатации системы отопления и вентиляции.
17. Заключение.
4. Методические указания по выполнению отдельных разделов курсовой работы
4.1. Введение
Во "Введении" необходимо кратко описать назначение отопительных и вентиляционных установок и требования к ним, их значение в решении программы капитального строительства и эксплуатации действующего жилого, общественного и промышленного фондов, отметить задачи по экономии топливно-энергетических ресурсов, снижению металлоемкости. Необходимо дать краткую характеристику проектируемому зданию и наружным ограждениям.
4.2. Расчетные параметры наружного воздуха
Расчетные параметры наружного воздуха принимаются по нормам [3, 5].
Параметры А принимают для систем вентиляции и воздушного душирования для теплого периода года;
Параметры Б – для систем отопления, вентиляции и воздушного душирования для холодного периода года, а также для систем кондиционирования для теплого и холодного периодов года.
Параметры наружного воздуха для переходных условий года следует принимать 10 °С и удельную энтальпию 26,5 кДж/кг.
4.3. Расчетные параметры внутреннего воздуха
Расчетные параметры внутреннего воздуха, требуемый воздухообмен помещений принимаются в зависимости от назначения здания и помещений по соответствующим главам [2,3,5]. Для теплого периода года параметры внутреннего воздуха должны быть следующими: температура воздуха не более чем на 3 °С выше расчетной температуры наружного воздуха (расчетные параметры «A»), φв < 65%, υв< 0,5 м/с.
4.4. Теплотехнические характеристики наружных ограждений
Теплотехнические характеристики наружных ограждений принимаются в соответствии с [3].
4.4. Теплотехнические характеристики наружных ограждений
Теплотехнические характеристики наружных ограждений принимаются в соответствии с [3].
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4.6. Выбор вида и параметров теплоносителя, схемы системы отопления, вида отопительных приборов
При выборе вида и параметров теплоносителя, схемы системы отопления и способа циркуляции, вида отопительных приборов необходимо руководствоваться [5, 6, 10].
Расчетная температура воды в подающих магистралях системы отопления ограничивается санитарно-гигиеническими и технологическими требованиями. Для ее получения систему присоединяют к тепловой сети с повышенной температурой воды с помощью элеватора или других подмешивающих насосов (зависимое присоединение) или независимо с установкой водоводяного подогревателя. Расчетную температуру воды в обратной магистрали принимают равной 70oC хотя целесообразно обосновать ее технико-экономическим расчетом.
Место прокладки подающих магистралей зависит от архитектурно-строительного решения здания. Верхняя разводка применяется при наличии в здании чердака или технического этажа, а при его отсутствии - нижняя разводка; в одноэтажных зданиях, а также в многоэтажных зданиях при наличии в пределах этажа помещений большой протяженности рекомендуется применять горизонтальные системы - системы с поэтажной разводкой.
По конструкции стояков или горизонтальных ветвей и схем питания приборов системы отопления могут быть двухтрубными, однотрубными и бифилярными.
В случае установки термостатов на подводках к отопительным приборам в здании проектируется двухтрубная система отопления.
4.7. Конструирование системы отопления и теплового пункта
Конструирование системы отопления ведут в следующей последовательности:
1. размещают на планах отопительные приборы, стояки, оборудование теплового пункта и магистрали с делением системы на ветви для осуществления пофасадного регулирования;
2. назначают уклон трубопроводов для обеспечения движения, сбора и удаления воздуха, а также спуска воды при ремонте;
3. решают вопросы о компенсации температурных удлинений и тепловой изоляции трубопроводов;
4. размещают запорную и регулирующую арматуру;
5. вычерчивают аксонометрическую схему системы в масштабе 1:100 с учетом эскизной проработки размещения элементов системы на разрезах здания.
Стояки наносятся на планы и нумеруются, начиная из левого верхнего угла здания по часовой стрелке: в однотрубных системах с верхней разводкой и в двухтрубных системах - одной цифрой (Ст. 1.,Ст. 2), в однотрубной системе с нижней разводкой - отдельно подъемную (Ст.1 или Ст.1А) и опускную (Ст. 1' или Ст.1Б) части стояка.
Для уменьшения металлоемкости системы отопления индивидуальный тепловой пункт (ИТП) следует размещать в центре здания, выделив для него в зависимости от архитектурно-строительного решения здания, отдельное помещение в подвале, техническом подполье или первом этаже.
К ИТП присоединяют системы отопления, вентиляции, горячего водоснабжения, технологические теплоиспользующие установки одного здания или его части, например, блок-секции многоэтажного дома.
Размеры помещения ИТП зависят от схемы присоединения различных потребителей тепловой энергии, габаритов подобранного в результате расчета оборудования с учетом требуемых для безопасной и удобной эксплуатации проходов. Компоновка оборудования ИТП должна обеспечивать также минимальную протяженность трубопроводов. Разрешается предположить, что к ИТП здания присоединяется только система отопления.
Необходимый материал по конструированию и устройству систем водяного отопления и теплового пункта приведен в [5,6,10,11].
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4.10. Подбор вспомогательного оборудования теплового пункта
Подбор вспомогательного оборудования теплового пункта производится согласно [9,11,12].
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4.13. Конструирование (компоновка) систем вентиляции (по заданию)
Прежде чем приступить к компоновке вентиляционных систем, необходимо ознакомиться с рекомендациями по решению приточно-вытяжной вентиляции отдельных помещений и здания в целом [5, 6, 7].
Выполняя курсовую работу, следует запроектировать в зданиях всех назначений приточную механическую вентиляцию с очисткой и подогревом приточного воздуха.
Поскольку расчет выполняется для одной приточной системы вентиляции приточная камера в данном здании одна.
Приточные камеры следует располагать, как правило, в подвале или на первом этаже здания в специально выделенных помещениях. Не допускается располагать приточные камеры непосредственно под помещениями, требующими пониженного уровня громкости проникающего шума.
Из архитектурных соображений забор воздуха для приточной установки должен производиться по возможности не со стороны фасада здания и только в тех местах, где наружный воздух наименее загрязнен. Допускается устройство выносных приточных шахт, расположенных в зеленой зоне.
Воздухозаборные решетки необходимо располагать на высоте не менее 2,0 м, а при размещении их в зеленой зоне — не менее 1 м от уровня зелени до низа решетки.
Приемные устройства для наружного воздуха допускается размещать над кровлей здания на одинаковой высоте с проемами для выброса воздуха, удаляемого системами общеобменной вытяжной вентиляции, при горизонтальном расстоянии между приемными и выбросными проемами, превышающем 10 эквивалентных диаметров (по площади) ближайшего из выбросных проемов, по не менее 20 м. При меньшем горизонтальном расстоянии до места выброса воздуха, удаляемого системами общеобменной вытяжной вентиляции через трубы и шахты, выбрасывающие воздух вертикально вверх, приемные устройства для наружного воздуха допускается размещать в пределах круга, описанного на плоскости кровли ра-диусом, равным высоте выбросной трубы или шахты над кровлей, причем выброс должен быть не менее, чем на 2 м выше верхней кромки проема для приема воздуха.
Габариты приточной камеры определяются установленным в ней оборудованием. Пример компоновки приточного камеры см.[10].
Фильтры для очистки от пыли воздуха, подаваемого в помещения, размещают в камерах, как правило, до калориферов. Однако, чтобы предотвратить возможное замерзание масляных фильтров в местностях с расчетной температурой наружного воздуха в холодный период года —25 °С и ниже (расчетные параметры «Б»), рекомендуется устанавливать их после калориферов.
В 2-,5-этажных общественных зданиях приточный воздух подается от общего коллектора самостоятельными воздуховодами (рисунок 4).
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Вытяжная вентиляция определяется характером помещений, видом и количеством выделяющихся в них вредностей. Вытяжная вентиляция может быть как естественная, так и механическая, но обязательно организованная. Механическая вытяжка предусматривается, как правило, в помещениях санитарных узлов, душевых и курительных комнат. Санитарные узлы и курительные комнаты обслуживаются общими вытяжными центрами. В остальных помещениях общественных зданий вытяжная вентиляция принимается с учетом рекомендаций соответствующих норм [5,6,7,14]. Для помещении, функционально связанных между собой, можно объединять вытяжные воздуховоды в одну установку. Нормируемые размеры вентиляционных решеток приведены [14,15].
Вытяжные камеры устанавливают в наиболее высокой части чердака вблизи лестничных клеток, с выходами на чердак или в специально отведенных помещениях в верхних этажах здания. Пример компоновки вытяжной камеры см. [10].
Прокладка вытяжных воздуховодов при механической вентиляции решается по принципиальной схеме рисунок 5, а при естественной вентиляции — по принципиальным схемам, приведенным на рисунок 6 а), по которым для удаления воздуха из помещений каждого этажа предусматриваются самостоятельные вертикальные воздуховоды или каналы. Объединять сборными каналами на чердаке (рисунок 6 б) допускается каналы помещений однородного назначения. Присоединение вытяжных каналов на чердаке к магистральному коробу должно обеспечивать возможность регулирования и замера количества воздуха в отдельных ответвлениях. Радиус действия вытяжных систем естественной вентиляции рекомендуется принимать не более 8 м.
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Вентиляционные шахты, как и вентиляционные каналы, выводят над крышей на высоту:
· не менее 0,5 м выше конька крыши, если шахта или каналы расположены не далее 1,5 м от конька;
·  уровня конька крыши при расстоянии от него 1,5-З м;
·  ниже конька крыши до прямой, проведенной под углом 10° к горизонту конька, при расстоянии от него более 3,0 м.
Во всех случаях разность отметок от конька крыши до низа выходного отверстия канала должна быть не менее 0,5 м, но не более 1,5 м.
Для предотвращения опрокидывания тяги над шахтами устраиваются дефлекторы.
При прокладке воздуховодов необходимо помнить, что присоединение двух или более помещений к одному вертикальному каналу не допускается во избежание перетекания воздуха из одного помещения в другое. В гражданских зданиях рекомендуется применять неметаллические воздуховоды прямоугольного сечения. Воздуховоды прямоугольного сечения из листовой стали предусматриваются к установке в подвальных помещениях и при транспортировании воздуха, содержащего агрессивные среды. Приставные каналы располагают у внутренних стен или перегородок, а при необходимости и у наружных стен. В последнем случае между стеной и каналом устраивают воздушную прослойку толщиной не менее 50 мм или утепление.
При наличии в здании внутренних кирпичных стен целесообразно использовать их для прокладки вентиляционных каналов, которые устраивают в толще стен или в бороздах, закрываемых снаружи плитами и сеткой с последующим оштукатуриванием.
Сечение каналов в кирпичных стенах должно быть кратным ширине кирпича, наименьший размер каналов 1/2 × 1/2 кирпича (140 × 140 мм), размеры каналов из кирпича приводятся в литературе [26, с. 247]. Толщина перегородок между каналами одного назначения принимается не менее 1/2 кирпича; между приточными и вытяжными каналами — не менее 1 кирпича; толщина наружных стенок канала — не менее 1/2 кирпича.
Каналы во внутренних кирпичных стенах следует устраивать возле проемов и стыков стен на расстоянии не менее 1,5 кирпичей.
Определяя число кирпичных каналов для перемещения данного количества воздуха, необходимо помнить, что при естественной вентиляции (скорость воздуха в канале 1 м/с) производительность канала размером 1/2×1 кирпич составляет 130 м3/ч, при механической вентиляции (скорость воздуха в канале 5 м/с) соответственно около 700 м3/ч.
Конструктивные указания по устройству утепленных каналов на чердаке, вентиляционных шахт приводятся в литературе [5,10,14].
4.14. Аэродинамический расчет воздуховодов приточных и вытяжных вентиляционных систем
Аэродинамический расчет воздуховодов производится для одной приточной и одной вытяжной вентиляционных сетей (по согласованию с руководителем). Целью расчета является определение размеров поперечных сечений воздуховодов, числа и габаритных размеров боковых отверстий, обеспечивающих заданное распределение расходов воздуха в вентиляционной сети. В результате аэродинамического расчета определяются потери давления в распределительной сети, которые суммируются с потерями давления в оборудовании (фильтре, калорифере, шумоглушителе).
Расчет разветвленных воздуховодов и воздуховодов с боковыми отверстиями ведется по методу удельных потерь давления на трение. Воздуховоды прямоугольного сечения рассчитываются с помощью эквивалентного диаметра по скорости:
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Методика аэродинамического расчета вентиляционных систем
Различают прямую и обратную задачи аэродинамического расчета. Цель расчета зависит от вида задачи:
· для прямой – это определение площади сечения всех участков сети и потерь давления при заданном расходе в них;
·  для обратной – это определение расходов воздуха на участках и потерь давления при заданном размере сечений.
Прямая задача решается при проектировании новых систем, обратная – при наладке и регулировании существующих.
Существует несколько методов аэродинамического расчета [10, 14].
В курсовой работе решается прямая задача, а расчет ведется методом удельных потерь давления.
Исходными данными для расчета являются:
Аксонометрическая схема вентиляционной сети (расчетная) с указанием длин всех участков, форм и материалов воздуховодов (каналов);
Расчет ведут в следующей последовательности:
Нумеруют участки сети. Нумерацию участков рекомендуется производить двумя цифрами, одна из которых соответствует началу участка, вторая - концу. Начинают нумеровать с участка с меньшим расходом.
Определяют расходы воздуха на каждом участке. Расходы определяют суммированием расходов на отдельных ответвлениях, начиная с периферийных участков.
Выбирают основное (магистральное) направление, т.е. самое нагруженное и протяженное.
Определяют ориентировочные размеры сечений участков по формуле:
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4.15. Подбор вентиляционного оборудования
Приточные системы
1. Воздухозаборные решетки, нерегулируемые штампованные подбираются исходя из скорости воздуха в живом сечении не более 6 м/с. Решетка необходимого сечения выбирается из базовых решеток, размеры которых приводятся в [14, 15]. Коэффициент местного сопротивления решетки, отнесенный к скорости воздушного потока в шахте, равен 1,2.
2. Воздухозаборная шахта. Живое сечение шахты рассчитывается при скорости движения в ней 5—6 м/с.
3. Фильтры их подбор и техническая характеристика приведены в [13, 15].
4. Калориферы. Методика, и примеры расчета калориферных установок, технические данные калориферов приводятся в справочниках [13,15]. Подбирая калориферные установки, необходимо обратить внимание на следующие вопросы. При теплоносителе — воде следует принимать, как правило, многоходовые калориферы и последовательное соединение по воде, как многоходовых, так и одноходовых калориферов. Допускается параллельное соединение рядов калориферов по воде при расположении их последовательно по ходу воздуха [5]. При теплоносителе — воде, подбирая калориферы, следует учитывать график изменения температуры в теплосетях.
5. Вентиляторы подбираются по сводным графикам и индивидуальным характеристикам по [13,15] или по каталогам заводов-изготовителей. Учитывая неплотность воздуховодов, производительность вентиляторов согласно требованиям [5] рассчитывают по формуле
[image: ]
[image: ]
4.16. Краткие указания по эксплуатации системы отопления и вентиляции
Краткие указания по монтажу и эксплуатации системы отопления и вентиляции в пояснительной записке должны содержать сведения по монтажу, испытанию, приемке и эксплуатации запроектированных систем отопления и вентиляции, порядок отключения и опорожнения системы отопления, отдельных ее частей для выполнения ремонтных работ, возможность регулирования их тепловой мощности, эксплуатации систем вентиляции.
4.17. Заключение
В кратких выводах по принятым в работе решениям необходимо показывать их новизну, соответствие достигнутому уровню развития науки и техники.
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B - KOSDDUUMEHT Y|eTa AONONHUTENHOO TENNOBOTO MOTOK YCTAHABNMBAEMLIX OTOMHTENHAIX MPHGOPOS 32 CHET OKPYIMEHNA CBEPX

pacyeTHO/ BenUMHe [5]:
2~ KOSDOUUYIEHT Y4eTa AOMONHHTENEHEIX NOTEP TENMOTE! OTONMTENsHEIMU NPUBOPAMH Y HAPYXHBIX OTPaKIEHNT [5]
Pacxo BOAs! Ha y4acTke § onpeaeneTcs no hopuyne:

560,66
CA(T~t,)

Gy=GCro-U= . a4

e G7 ¢ — PaCXoA BORbI U3 TENNOBO CETH, KM,
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o

Mo Ry v, nonssyace npun. IL1 [10] NOAGHPaIOT AMGMETPsI TPYGOMPOBOAOB Y4aCTKOB TaKAM OGPa3oM, WToGkl (paKTMeckoe Hadeite
MUHMMANSHO OTTINYANOCS OT R o5, & CKOPOCTS ABHAEHIS BORS! D He NIPEBBILIANA AONYCTUMOT 3HaYEHNA. pi NOAGOpE AMGMETPOB HEOBKOZMO
TaloKe CTPEMUTECA K TOMY, 4TOOk! CKOPOCTS ABMKEHUA B! MNABHO CHUKANACh N0 MEPE YMEHBIIEHIR TENMOBLIX HATY3OK U HA0GOpOT,
NOTepH AaBNEHIA B NOCNEAHEM CTORKE COCTABNANK He MeHee 70% OT OBLHX NOTEPs B LMPKYMALMOHHOM KoMbLie Ge3 Y4eTa OBILIX y4acTos.
ToTepi AaBneHHs Ha TPEHHE Ha Y4aCTKe ONPEAENAIOT yMHOKeHHeM R Ha L.

T10 3HaveHI o CKOPOCTH b, NOME3yRCh [10], HAXOAAT NOTEPH AABNEHNA HA MECTHBIE CONPOTUBNEHNS Z.
110 aKCOHOMETPH|ECKOT CXeMe 1 pWA. 1111 [10] HAXOAAT KOOXDHUMEHTE! MECTHEIX CONPOTUENEHMT] Y4aCTKOB (3ANONHAIOT TaGnuLy 9). MecTHoe
conpoTBeHHe Ha rpaHHLE ABYX YHACTKOS OTHOCAT K YHACTKY C MEHbLUMM PACXOROM. ECT B MECTHOM CONPOTUBNEHHH NOTOK Ha CBOEM NyTH
DE3KO MeHRET Cedekie, TO NOTEpH ABNEHNS PACCHNTLIBAIOTCA NP AMHAMUMECKOM AABNEHMN B MEHSILEM CeYeHi. pH HCMONb308aHHI B
PACHETaX NPHBEAEHHEIX KOIDPHLEHTOB MECTHBIX CONPOTHBIIEHHTt (£ ;,5) 13 OBLUEI ATMHB CTORKA HEOBXOTMMO BHMECTS ATTHHY STAXECTORKOB

8. TIoTepM A2BNEHNA B MECTHLIX CONPOTHBNEHHSX Y4aCTKa PACCHMTLISAIOTCA N0 hopMyNe 2 = 2% Py,

9. Onpegensior noTepu Aasnens a ywacte (RI + 2), Ma.

TWADEBNHIECKHiE PACHET MAZHOTO LUPKYALAOKHOTO KOMbLLa CHTAETCA JaKOH|EHHEIM, KOTAA 3aNaC Nepenaja AAeneHii COCTABNT:

s
AP-(R-1+42)
le 15)

3 -100% =~10% "

AE

3anac nepenana aasneHHii HEOGXOMMM AN1A NPEOTONEHIA HEYNTEHHBIX B PACUETE TAPABIMHECKIX CONPOTHBAEHU
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Taaniia 8- rloiaenuuecxuﬁ ﬁmem cucmens omonneus
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1

2
1 [2X) G1 4 Ry o1 Ry Poy zg Z @®+z);
[22) G I dr Ry o7 RI7 Py ZG Z ®Rl+2)7
= 8 s dg Ry vg Rig Py X Zs (RI+z)g
Tao iﬁ 9- ecmssie mnimusnenun iacfm(ae
1 2 3
7
z¢

[NaBHOE LUDKYNALMOHHOE KOMbLO NMDHHWMAETCA B Ka4eCTBE OMODHOTO ANA PACHET M TWDABMMMECKOH YBASKM MPOMEKYTO4HBIX CTORKOB
ABHOTO LYPKYNALMOHHOTO KOMbLA U OCTANEHBIX, NAPaNNensHIX ZBHOMY, Komel,

PacveT 3aKaH|MBAETCH, KOIA HEBA3KA (PACXOXAEHHE) HE NpEBLILIAET 15% NPATYMKOBOT t 5% NPU NONYTHO PasBoAKe TPyGONPOSOAOs.

[INA NONY4EHMs OMYCTUMO HEBA3KA CTOAK HEPEAKO NMPUXOMMTCH MPOEKTUPOBATH M3 YYaCbKOB ABYX AMAMETPOB. MPM MCTIONb30BAHMM
MAHAMBNSHOTO AMBMETPE W HEROTYCTUMON HEBRSKE MADHITONHOE UAPKYMALMOHHOS Aenenvie Ap =Ap, - (RI+Z) CToRKa rachTCA Apoccensioit
WaiiGoi AMAMETPOM, 1M

d,=3,53

Nl (16)

ECNN AMaMeTp WaiiGkl NONYSAETCA MeHslle 3 MM, TO ANA OGECTEYEHIR HAEKHOT PaOTsi CTORK CNEYET YCTAHOBHTS 2 WaiiGhl GonblLErd
Avaverpa




image12.png
4. Metoauyeckue YKasaHus no BbINONIHEHUIO OTAEsNbHbIX pasaenos Kypcosoﬁ

paboTbl

4.9. PacyeT nrowaam HarpesaTesibHON MOBEPXHOCTU OTONMUTENbHbIX NPUGopoB

PacveT NNOLJaaW HarpesaTenkHoli NOBEPXHOCTH OTONMTENEHLIX NPHGOPOB MPOMIBONUTCA B 3ABUCHMOCTA OT MPUHATOTD BWAa NPUGOPOS, €ro
PACIONOXEHIA B NOMELIEHHH, CXeMI MPHCOSAMHEHIA K TPYGONPOBOS1al, TEMNEPaTYPHOM PexiMa:

Ow = 0,9,
F, ="t ="p.8, an

Doy

e O,y — TeNnosan Harpy3Ka NPUEOP (13 Cxemsi), BT,
Oy — TENNO0OTAA4A TPYGONPOBOR0B, MPONOXEHHBIX B NOMELLEHHH  0GECEWBAIOLLYIX PABOTy PACCHHTLIBAENOO NpUGopa:

O =24 b+ a.l, B

e g: — TENNOOTARYA 1 M BEPTUKANLHO 1 FOPH3OHTAINEHO NPONOXEHHAIX TPYGONPOBOZI0B, NPHHUMAEMAR O CPABO4HOT [10] B 3aBUCHMOCTH OT
AMaMeTDa U PASHOCTH TeMnEpaTypLI Bkl 8 TPYGONPOBOAE U B03yXa MOMELLEHNA;
I I~ ANWHA BEPTUKANBHLIX 1 FODU3OHTANbHEIX TPYGONPOBOOS:

3 — NONPaBOSHLI KOSDDLMEHT, YIHTLIBAIOILMI NMOHIKEHNE TEMNEPaTYPsl BOMs! N0 CPABHEHMIO C PACHETHLIM SHAYEHUEM BCMEACTSMe ee

OCTLIBHIA B TYGONPOBORAX CHCTeMs! [11];
B 4~ NONPaBONHeIt KOIDHULMEHT, Y4HTHIBAIOLLII] CTIOCOS YCTAHOBKIN PAAHATOPA B NOMELLIEHHN W BCAKOTO POAA KDL [11] ;

Gyyp — NIOTHOCTS TNOBOTO NOTOK OTONUTENSHOTO NPHGOPA NPH DAKTHYECKITX YCNIOBAX paGoTe, B2,

Lt »

t,—t, G,

i I " 18
Doy qm[ 70 ] [360] 8)

TAE G0y, — HOMMHAMIBHAR MIOTHOCTL TEMNOB0T0 NIOTOKA MPHGOPA MPH PA3HOCTH TEMNEPATYP Af = fy, - I , PACKOAE BOAbI YePes NPUGOP Mo cxeme

"CBePXy-8HI3" 360 K14 W aTMOCCDEpHOM AaBneHn 1013,3 M (760 1w p. cT), BT/ [10];
71, P ~ KCNEPAMEHTANEHO ONpeAENeHHsie NoKasaTeny cTeneHit [10];
b~ nonpasosHsiit KOSMHUMEHT Ha aTMocepHoe Aasnexite; [10]
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B [18yXTPYGHLIX CHCTEMaX OTONNEHWA, ECTM NPEHETPEdh OCTHIBaHHEN BOflsl B TPYGONPOBOAAX, B KAl OTONHTENkHEIi NPUTOP NPH PACHETHOM
DeXiMe PaGOTI (t, = f, ,) NOCTYNAET BONA C PACHETHOM TEMNEPATYPOTE £, A BEIXOANT C TEMNEPATYPOii £, B pesynsTaTe:

delta(t,)=(t,~t,).
A, =(t-t).

B OQHOTPYGHBIX CUCTEMaX OTONNEHHR TEMNEPaTYPa MPHOOPOB CTORKA He OIMHAKOBA W NOMNEXHT PACHETy. PaCyeT TeMNepaTypHOro pexmMa
OHOTPYGHLIX CTOAKOB PA3HOI! KOHCTPYKLMH (DHCYHOK 2) BLINOMHAIOT MO CREAYIOILMM 3ABUCHMOCTAM

(19)
0

) MPOTONHAI HEPETYMMPYEMBif CTORK NpH BepXHei asEoare

_3.6-0+0)- A5
c-G,, !

by = 0,56 +5),

Ay, =t =33

£

wia (@1
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Mposepxa:

0,10+, 104
c-G,,

PucyHOK 2 - CXeMsi 00HOMpYOHbIX CMOFKOS
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) perynupyensiii CTORK NpH BepXHEi passoaKe

3,60, +0)-B-F. 360+ 42 +0)-A-6

; t, =t wia -
o-q, * c-a,, @
Mposepka:
[Aie ¢ — yAenHas TennoemKoCTs 8o, ¢ = 4,19 KK/ (K7 °C).
Temneparypa 8ol Ha BEIXOE M3 NIOGOTO NPHGOPA:
360, A5
by =y — e D102 @)

c-a-G,,

T8 & =G/Geyy - KOIPOUUHENT 3aTEKAHUA BOTIl B OTONMTENbHBII NPHGOP, SABHCHT OT THNA PAAHATOPHOTO Y3Na, COOTHOLIEHIA AMAWETPOB CTOAKA
(M3 TWAPABNMYECKOTD PACHETa), 3aMBIKAIOLETO YSaCTKa 1 MOJIBOROK (NPHANMAIOTCR) 1 CKOPOCTH B! B CTORKE (M3 TWAPABIMYECKOTO pacyera)

Temneparypa Kax10r0 NPHOOPA:
fy, =0,5-0, +1,), (@)

anepenan Temneparyps

(25)

) MDOTONHO-DETYTMPYeMbI CTOSIK MPH HiKHE/ Pa3BOAKE MaruCTpaned
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32 pacueTHuI PEXIM NPUHUMAETCA TaKofi, KO C MOMOLLB!0 TPEXXOOBOT KpaKa TenoHOCHTEN HaNPaENAIOT TONbKO Yepes OTONUTENbHI

NPHGOP (0t = 1), CTOAK CTAHOBMTCA MPOYHSIM, 3 PACHET BLINONHAIOT AHANOTMYHO ), HaNPHMED,

Mposepxa:

@)

@n

Tp¥ MCTIONL308aHMH PATATOPHSIX Y3NOB C PETYMMPYIOLLIMI NPOXOAHEIM KDAHOM TEMNEPaTypa BOlsl Ha BXOAE B NPUGOP PaCCHHTIBAETCA N0

npHBEEHHLIM Bbille OpIYNaN

HHCRO Ceupit B paaaTope PACCHMTIBAIT N0 hopMyne:

m= iy
7-bs
A€ f - MOBEPXHOCTb Harpesa OAHON cexui, 12
B — NONPaBOHbIil KOSMMULYEHT Ha YHCTIO CEKMI B PAAMATOpE:
0,16
B;=092+

w

‘TennooTAAYY OTONMTENLHOM NPUGOpA PASPELLIAETCR SAH3NTE He GONee, YeM Ha 5 % Wnit Ha 60 BT OT TPeyemoit N0 PacyeTy sendMHI [5]

@)

29)

B KyPCOBO/i PaboTe HEODXOQUMO MPUBECTH MOAPOGHSI PACHET NNOUIAAN TeNNOOTAAIOLIE/ NOSEPXHOCTH NPHGOPOB OIHOMO CTORKA, PacyeTs!

caecTu 8 TaGnuLy 10 1 TaGMMLY 11
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Taonut |a 10 - Tennoomdaya miﬁn

3 4 °
404 cum 2 21
18°C Monsoaa 20 0
3au. yuacrox 15 [
Mlogsonka 20 o
Cronx. 20 [X}

TaGnuua 11 - Pac4em no4a0u menoomoasoLLell M08epxHOGMU OmonUMensHsiX. npuoopue
Pa0uamop mapKu .. gy = .., f

Ororsarue maon! uﬁ 11
20

2 13 14 617




image18.png
4.11. OnpeaeneHue BpeaAHOCTEN, NOCTYNAOWMX B pacyeTHbIe NoOMeleHns

B OGUIECTBEHHEIX 31AHUAX OCHOBHaIM HCTOMHKOM BbIIENEHUA BDEAHOCTENt (Tenna, BNAM, YIMEKACNOMD rasa) ABNAIOTCH Moaw. [aHHsie o
Bbi1ENeHNH BPEAHOCTE! OHHIA YenoseKom ch. [10]

KONM4ECTEO BEAHOCTE, NOCTYNAIOLINX B NOMELLIEHIA YHTANHEIX M CTIODTHEHSIX 3aN0B, KNACCOB 1 T.1. PACCHATHIBAETCA 10 BLDAKEHUAM

* ANA Cryuan sbienenis Tenna

Qo = O =D =01 (30)
« enam
Gop @1
* ymexiucnoro rasa COy:
Geon =deon - (32)

7€ O35 - NONHBIE M3TEITONHBIE TENNOBIAENEHIR 8 MOMELEHNH, BT
Oypp - KONM4ECTBO Tenna, nocTyNalowee & Nowewerie, BT;
), €CAM CHCTEMa OTONNEHNA PACOTAET NOCTORHHO (SHTANbHBIE 3aMsi, Knaccs):

Oy - KOMMYECTBO Tenna, Tepremoro nomelenmen, Oy =
Q,, = Qo™ ecnin OTONNIEHE B PaCOUEE BPEMA BHIKTONAETCA (SPHTENHHIE 3ansi).

G - KOMMYECTBO BNaTW, NOCTYNAILIEN B NOMELLEHIe, T/4;
G, - KOMIECTSO CO,, NOCTYNAI0LETD 8 MoMeweHHe, T4;

g - TENNOBLIAENEHHE OZHIM HENOBEKOM.

KOMU4ECTSO0 Terna (“*™ , TepAEMOT0 OfaXAIOLNM KOHCTPYKLAMM NPH g, OTPEAENAETCA W3 COOTHOLSHIA

e _ Snomp Yo
nomp m
Lt

o gem_y )
e @)
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e Q7" - TENNONOTEpH NOMELIEHHEM NPH Ly (TPUHIMAIOTCA W3 pasaena 4.2.5), BT,

17" _BHyTpeHHAR TeMnepaTyDa E031yXa B MOMEULEHIN AN NDOSKTHPOEAHIR BEHTUNALIAN, °C

1,7 BHYTDEHHAR TeMNepaTypa 8034yXa B NOMELLEHN ANA NPOEKTUPOBAHIA OToNMEHUs, °C.

KOMM4ECTEO Tenna Oy, NOCTYNAIOLENO B NOMELIEHHR KHUbIX 1 ODLIECTEEHHLIX 3AAHNI, CKNAZLIBAETCA B OCHOBHOM U3 TENMONOCTYNNEHM OT
np:

iz, Yepes HapyKHble OTpaXAEHNA (8 Tennbii NEpHOL), OT HCKYCCTBEHHORO OCBELLIEHH, OT NOTDEGNAEMON SNEKTPHHECKOI! MOLHOCTH TEXHUMECKOTO
0G0pyAOBaHIR, PACTONIOKEHHOM & NOMeleHMn, W T4, M PacieTax AN ONpEfeneH MaKCMaNbHON TENMOBON HATDYSKN CriedyeT sanasats
OHOBpEMEHHbIE TENNONOCTYNEHHS OT BCEX HCTOUHUKOS.

‘TennoNoTEpH NOMEILIEHIR CKNAALIBAIOTCA U3 BENMYHH: TENONOTEPL YEPE3 HAPYXHLIE OTPAXAEHHR, TENNONOTEDs MHOHNLTPALMM BO3YXa Yepes
HapyKHble OTPRXAEHNR, TENMONOTEPL HA HATPES BO3YXa, BPLISAOUIETOCA B MOMELIEHHE YEpe3 NEPHOAMIECKH OTKDLISAEMBIE HapYXHbIE ABEPH (CH
pasnen 42.5)

PasHoCTL TeNNONOCTYNMEHMi W TENNONOTEPs B MOMELLEHH HA3LIBAETCA TENNOU3BHITKAMMN (Qys5) MM TENMOHEROCTATKAMN (Qyasocn). OTH
BENVMUHB ONPEAENAIOTCA B PE3yMETaTe COCTABNEHNA YPABHEHNA TENNOBOT0 GanaHca.

'VpaBHeHMe TENN0BOr Ganarca NPeACTaanAeT CoBO/i CYMMY BCEX TeNnONOCTyNNEHHT: U TENNONOTEPs NOMELLIEHIS:

2 Crem =2y oo =0 (34)

10 5 Oynocm — CYMME TENNONOCTYNNEHINE B NOMELLEHHE;
2 Qo — CYMMA TENNIONOTEDS NOMELLEHIS.

Benabl Qs 1 Oyepocm HAXOAAT N0 DopMyNant

Cus = 2, Croem =2, Coom > 0 (35)
Crvsoom =22 Crom = 2y Croom >0 (36)
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B NOMeLLEHW OT MioNefi NOCTYNAET ABHaR TENNOTa (32 CYET NYSHCTO-KOHBEKTHHOTO TENNOOGMEHa C BO3AYXOM U NIOBEPXHOCTAMM MOMELLEHNR) U
CKpLITaR TENNOTa (8LIAENAEMAR C BNATON B5/IIXAEMOTO BOJIYXA H 33 CHET HCTAPEHHt C NOBEPXHOCTH KOXi). oNHaR TennoTa pasHa cyMie ASHOM U
CKpLITO/f TennoTe.

Onon =P T o @n
Cron = Gon "1 (38)
Cron = Gon "1 (39)

1 Qo Qse Oex — TENMOBLIAENEHUA OT TN COOTBETCTEEHHO NOMHBE, ABHHIE, CKPBITHIE, BT,

Guon Gss — TEMMOBLIAENEHUA OOHUM YENOBEKOM (COOTBETCTEEHHO NOMHGIE M FEHLIE). MDAHAMAEMbIE B SABUCHMOCTH OT MHTEHCHBHOCTH
QUSH4ECKOT HaTDY 3K Y MIOAE/t M TEMNEPaTypbl 5 NOMElLleHMM, BT, NpUHAMAITCR N0 [10, 14]

71 - KOMMYECTBO Miofei B NOMELLIEHIN, Yen

TeNnONOCTYnNEHHA OF MoAeR, SAHATHIX TPYAOBON AEATENbHOCTE PAMMYHLX KATETODHil U HAXOAALMXCA B OBHOM MOMELUSHMM, CTEAYeT
CymmmpogaTs,

M BHINONHEHWH ABHHOT! KYPCOBOH PACOTHI MOCTYMIEHH TEMNA OT COMHESHOM PAAHALIN, STEKTPHHECKOTD OCBELLIEHHS HE YHHTHIBAIOTCA
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4.12. OnpepeneHre Bo3AyxooGMeHa ANA NoMelleHNi (Mo 3aAaHuUK) 3aaHUs

CMIOCOG BEHTUNALMI NOMELLIEHHT! KUMBIX 1 OBILIECTBEHHBIX 31aHNH BLIGHDAETCA B 3ABUCHMOCTA OT HASHAYEHWA IAAHUR, €rO STAKHOCTH W
XapaKTepa B5/1ENAIOLIMXCA BPEAHOCTEN. OCHOBHBIM TPEGOBaHHEN, NPETBABNAEMEIM K BEHTURALMM, ABNAETC NOANEPXaHHE B NOMELLIEHAN TaKoi
HCTOTS, TEMNEPATYDLI, BNZXHOCTH B03YX, KOTOPbIE OGECTEYHBaNH Gl HOPMaNHSI CAHHTAPHO-THTMEHHHECKIN DEXUM.

M0 HasHadeHMIo BEHTUNALMOHHEIE CHCTEMSI NOJDASIeNaIoTCA Ha MDHTOUHbIE U BLTAXHbE. 110 CNOCODY NeEpemelliena BO3YXa pasasaior
CUCTEMbI BEHTURALIMM C MEXaHHHECKUM 1 ECTECTBEHHBIM NOGYKSHHEM.

Tp¥t OnpeaeneHHH B03AYX00BMEHa NOMELLIEHHT] HEOOXORUMO PYKOBOACTBOBATECH [5,12, 14].
'BO3YXOOGMEHOM Ha3LIBAETCA NONHARA W YACTHYHAR JAMEHA JATPASHEHHOTO BO3YXA NOMELIHMI YUCTLIM ATHMOCHEPHEIM

KOMUHECTBO BEHTURALMOHHORO BO31yXa, HEOGXOAHMOE /1A OCECTIEYEHHA HOPMUDYEMBIX TAPaMETPOB BO3AYLIHOT CPElsl 8 OGCHYHBAEMON 30HE
OMeLIEHUH, ONPEAEnAETCH PACHETOM U3 YCNIOBHIt BCCHMMNALMM HITEITOSHEIX BDEAHOCTe (Tenna, Bnarw 1 CO). MpH OMHOBDEMEHHOM NOCTYNAEHIN

Tenna W Bnark B NOMELLEHHE PACHET ANA KEKAOTO BHAR BPEAHOCTEN BEAETCH C NIOMOLLbH0 J-dl AMATPaNMS. B STOM Crlyae NoTpEGHIi B03YX000HEH,
ONpexenAeNil OTAENSHO ANA TENNOND, NEPEXOIHOTO W XOMORHOT NIEPHOAOR 043, PACCHATLIBAETCS W3 MPHEOIUMBIX HITKE BDEXEHHT

* W3 YCROBIi ACCHMMNALYM USBEITKOB ABHOTO WM NONHOTO Tenna:

(40

Torma

“n

1€ Gyypy Lyyp — MOTPEGHOE KOMMHECTEO NPHTONHOTO BO3AYXA, COOTBETCTBEHHO KT U M;
O — HI0BITKH ABHOT TENNOTH, BT
4 — YenbHan TENNOBMKOCTS B03AYXa;
1, — TeMnepaTypa BHyTPEHHEro BO3AYXa, °C;
Iyp — TEMNEPATYPa NIPUTOHOTO BO3AYXA, °C.

P ¢~ NTIOTHOCTb BO3AYXa, KI/M?, IPUHUMAENMAS B 3aBUCHMOCTH OT TEMNEPATYPbI BOIAYXA g °C; pg = 353/(273+1,),
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Gn
T U hy)
e Oy, — UOLITKN NONHO/i TennoTs, BT
I, — 3HTaNbNUA BHYTPEHHEro BO3AYXa, BT,
Iyp — SHTAMBNMA MPUTOUHOTO BO3AYXa, BT.
* U3 pacyeTa no u3GLITkaM Bnarm
w,
G, = “
(d,-d, )10

e IV — WaBLITKN BAM, KIA:
dg, dyy, — BNaTOCOREPKaNHE, TIKT, CYXOTO BO31YX, COOTBETCTBEHHO BHYTPEHHETO 1 MPHTONHOTD

* U3 YCriosis pa3basneHms UGHITKOS YMEKMCNOro rasa

o= Ceg,
o T
Coon ™ Crp

88 G, - KOTMHECTED BHACTELIETOCA YMEKACNOND 232 B NOUEwieH, 14,

Coon Crp — KOHUEHTPALMM YIMIEKACIIONO 233 B BO3AYXE NOMEWIEHI t B HAPYXHOM B03aYXe, T/l

“2)

“3)

44

1% pacveTa 803ayX000MeHa 1o CO,) HEOBXOMWMO NPHHATS PACHETHLIE KOHLISHTPALMM YITIEKUCIIORO 133 B HAPYKHOM 1 BHYTDEHHEN B03aYXe
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KowueHTpauya CO; B HapyHoM Bo3ayXe, i’

* ANA UEHTPa GOMBLLIOT FoPOa (CBLILIE OHOTD MAH. XiTenei) - 0,75;
* A paiioa s YepTe fopoaa - 0.5
* ANA 32ropOAHO/t 30Hs! NGO HESOMBLLIMX NOCENKOS - 0.4

KoHueHTpauys CO; B Bo3ayxe NOMELLeHHi, rim>:

* B MeeOHbIX M AETCHIX YUDEKIEHUAX — 1;

* B aKTOBLIX, 3PUTENEHBIX, COPTUBHEIX 32NaX M B NIOACOGHLIX NOMELLIEHHAX C GOMbLLIMM KONMYECTBOM iogeil — 1.5
* 8 NOMELEHHAX BPEMEHHOTO NPEGHIBAHIA NIOAEH (MAra3NHbi, KWHOTEATDA) - 2.

OGbiHO Benitiuiia L0, ONPEAENAET MHHHMATIbHOE KOMUHECTED HAPYKHOTO BO3AYXA, KOTOPOE HEOOXOUMO NOJATb 8 MOMELEHHE.

TMapameTp! MPUTONHOTO B03AYXa B (40), (42), (43) M NPOEKTHSI BO3AYXOOGMEH ANA MEXHHIECKO BEHTUIALMM ONPEAENSIOTCA OCOBEHHOCTEIO
Peia PaGoTL! NOMeLLIeHWit 8 TenAit nepuon rona

B cnyvasx, KOMa N0 YCMOBMAM SKCNYaTalyi MOMElLHWi 8 Tennbiii NEpHOA rona [5] Paspeliaecs NPeayCMaTpsaTs ecTecTseHHylo
BEHTUNALYIO YEPe3 OTKDLITLIE (OPaMYTH MK OKHA (KNACCH! WKON, PUTENEHIE 3aMbi, YNTAMSHBIE 3anel GHOMMOTEK 1 TN.), 32 NPOEKTHBII BO3AYX00GMEH
QMR MEXaHW4ECKol BEHTUNALMA NDHAWMAETCA GOMbLIAR BEMWYMHA W3 ONPEENEHHsX ANA 3UMHETO W MEEXONHOTO MEpHoRos roma. Mpi aTom
NaDAVETPbI NPHTOSHOTO BO3AYXa, BLABNAEMIE C NOMOWEO I-d AMATDaMNLI (dhy Iyp) YCTAHENWBIOTCA MO AONYCTUNON TelNEpaType B03ayXa,
N1042826MOT0 B NOMeLEHHE ;. TOCTIEAHAR HA3HAYGETCA (0 COMMIACOBAHMIO C PYKOBORMTENEM) B 3ABHCHMOCTH OT MPHHATBIX B MPOSKTE CXEMbI
OpraHM3aLM B03AYX00OHMEHa W COCOBA Pasnash BO3AYXa. C UEMbIO CHIKEHIR NPOBKTHOMD BO3AYXOODMEHa PEKOMEHAYETCA BHIABNATL Hanonee
PAUYIOHaNbHbE BAPHHTE! BEHTUNMIPOBAHIA, NO3BONAIOLINE UMETS MAKCHMATIBHYIO AR AZHHOTO NOMELLIEHHA PA3HOCTS TEMNEPATYP fg-fyy:
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Tlocne BLIABNEHIR NPOSKTHOM BO3YXO0GMEHa ONPEAENAETCA TeMNEPaTyPa BO3AYXa, NIOAABAEMOTO B NOMELLIEHH

. (“3)

10 J-d AarDaNIe Y TOUHRHOTCR BCE OCTaTbHSE N12paMETpbi MPHTOSHOTO BO3AYXA.

TMoTpeGHSi B031YX000MEH ANA TENNOT NEPHOAA FOAA (C YSETOM AEICTBIA ECTECTBEHHOM BEHTURALMM) ONPEAENSETCA, Kak 00I4HO, N0 Bbillie
pHBEAEHHIM COOTHOLIGHHAM. MeXaHWECKOW BEHTUNALMEN 8 STOT NEPHOT FORa NOAAETCA B03YX B OGEME, ONPEAENEHHOM N0 PACHETHOMY NepHoay
(XOMOZHOMY UM NEPEXOaHOMY).

B noweljeHuAx, ANA KOTOPHX B TeNuit NEUOR TONA CMIEAYeT NPelyCMATDUEATETONSKO MEXZHWYECKYIO BEHTUNALWMO, 38 MPOSKTHI
B03YX000MeH CMEAYET MPHHHIATL PACHETHYIO BeNMuMHY ANA TeNNoro NepHoRa foAa WM HauGONsLLMII BO3AYXO0OHEH 13 ONPEAEneHHsIX N0 Tpen
nepuoam.

'B03YX0OGMeHs! GOMLUIMHCTEA BCTOMOTATENbHAX MOMELIEHM XWNbiX 1 OGUIECTBEHHEIX JAaHWI ONENENAIOTCA N0 KDATHOCTAM HAM HOpME

803AyX000MeHa Ha 1 w2 nnowaav nona [5]

3 (48)

e K, — HOpMaTHEHaR KpaTHOCTL B03AYX00GMEHa NoveWweHHA, 114,

Vios — 06 e nomewiens, .

3navenite K, IPUBORNTCR B [5,6.7] B 3aBHCHMOCT OT HasHaUEHHA 31GHHA 1 NOMELEHN. TTpH ITOM YKa3LIBAETCH KpaTHOCTL 10 BHITAXKE 1 N0
NpHTOKY. Pe3ynsTaTel pacHeTa BO3AYX00GMEHa 3aHOCAT B TaBnus! 12, 13.
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Taonuya 12 - Bosdﬁo(weﬂ no noueiiiww

Mpuienanie. Tpi OTCYTCTEMM B HODMEX YKasaHU O BENMUIHE KDATHOCTI ANA HEKOTODLIX NOMELEHIT, N0 COMacoBaHMio C NpenofasaTenel,
MOXHO MDUHATS €€ PABHOTI KPATHOCTH CXOLHBIX 1O HASHAYEHMID NOMELLEHITL

ECNN HOPMIHDOBAHHLIE KDATHOCTH BO3AYXOOGMEHa N0 MPUTOKY 1 BBITAXKE ANA OTAEMsHEIX MOMELIEHMI HE COBNAZAIOT, KONUECTEO BO3RYXa,
HEOBXOAMMOTO ANA NOMHOTO GaNnaHca, MOJAETCA B COCEnHie NOMELLIEHIR UNH NOMEILIEHH KOPWIOPOB. [INA KaXKAOrO STaxa NpH KOPHAOPHOM CHCTeMe
WnW ANA FDYNNe! NOMELLIEHWTt Ha STaKe, BLIXOAAILMX B OGLUMA KOPUIOP (WUMK03), HEOGKOAUMO ONPEAENATE CYMMADHBIE BO3AYXOOGMEHs! N0 NPHTOKY U

BLITAKKE. Pa3HULY MEXAY CYMMaPHBIM NDUTOKAMN W BLITAKKOM — «1e0anaHC» CEAyeT NOAaBaTh (NP WIOHTOHON BEITAKKN) MMM YAANAT (N
USGLITOMHOM NDUTOKE) U3 OBLLEND Wniosa.

TaGnuua 13 - BosOywHsIl Ganaxe no
| Mectuan  Obweosuen. i
JEeT Mex. Eon Mex. ----
4 5 8 7
PeKOMEHAALIN 110 OPraHWSaLMK BOSAYX0OGMeHa

Tp¥ BLINOHERMH KyPCOBO/t PAGOTs! AOMKHO GbiTs OBPALLIEHO 0COGO BHUMAHHE Ha OTPABOTKY BONPOCOB OpraHH3aLMM BO3AYXOOGMEHA, TaK KaK
NOTPEGHI OGbEM B03AYXa, 3, CMIENOBATENEHO, W SKOHOMUNECKHE NOKA3ATENH CHCTEMs! B0 MHOTOM 3ABHCAT OT BbIOPAHHBIX CXEM BEHTUNUOSAHIA

nOMeLeHMi, CoCo6a pasaiasit BO3AYXa W THNa BO3AYXOPaCNEAENHTENbHEIX YCTPOCT.
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UNTankHLIE M CMOPTHEHBIE 3aNbl, KNACCH], BCMOMOTATENLHLIE MOMELIEHHS

N7 XONOBHOTO ¥ NEEXONHOTO NEPHOOOB fONa CREAyeT NPEAYCMATPUSATb MPUTOSHYIO U BETAKHYID BEHTUTALMIO C MEXEHUECKHM
NOByKaeHHeM. [INA HEGOMBILIMX YNTANGHBIX 3208 BOIMOKHA ECTECTBEHHAR BLITAKKA. B TENMIi NEPHO T0AA AONON-HATENBHO K MEXAHMYECKOMY
NpUTOKY LenecooGpaska Mofaya BO3AYXa ECTECTBEHHBIM MYTEM Yepes CEETOBbIE MPOeMbl. CMIEAYET Pasni|aTh NoNepeuHylo i MPOROMbHYK CXEMY
BEHTUNMPOBAHNA.

MonepesHan Cxema LeNecooGpasHa MU CPABHATENBHO HEGOMBILOM DAcCTORHWM O MeCTa BbNYCKa BO3AYXa AO NPOTHEOMONIOKHOTO
orpaxaenus. TIpi 3T0A CXEMe MPUTOMHSE U EbTAKHHE OTBEPCTUA DEKOMEHYETCA PacrionaraTs & OOHOM MNOCKOCTU NOROMBHOF CTEHs
LlenecooBpasHo Mph SHauTENbHO ANMHE NOMELLIEHUS BbTAXHLIE OTBEPCTHR YEPEA0BaTh C NDUTOUHLIMMA, PACTONATaR UX. N0 BOSMOKHOCTH, & OUH
PAL (PMCYHOK 3.1, 3). B OCTaNbHBIX CNY4asX NPUTOK M BBITAXKY MOXHO NPOEKTWPOBATb, PACNONAras BEHTUNALMOHHBIE OTBEPCTUA MIEHTMYHOTO
HasHaeHus TDYTNaw (MCYHOK 32, ). M HANWMM B OTPAXAEHNRX CBETOBGX NDOSMOS CO CTODOHH, MPOTMOMOMOKHOM MDHTOKY. &
BO3YXOBEINYCKHEIX OTEEPCTURX HEOKOAMMO YCTaHABNUEAT MHOTOCTEOPHATLIE KNANaHS! C FODHSOHTANEHEIMA CTBOPKaH

MPORONEHaR CXeMa BEHTWNUPOBAHHA UENECOODPasHa NP 3HAYUTEMSHOM PACCTORHMM MEXAY MPUTOSHEIMU W BbITRKHBIMM OTBEPCTUAMA W
PeanusyeTcA, KaKk MPasuno, MPH OTCYTCTSUM CBETOBbIX NPOEMOB B CTeHe CO CTODOHs! BBTAKKM (DHCYHOK 3, 6). OGRIATENbHeIM YCTOBMEM,
ONpeaenAHLMM SBMEKTHBHOCTL STO CXEM! BEHTUNUPOBAHHA, ABNAETCA HAMM4HE OTDLISHO NPUTONHOM CTPYW, NOCTYNalollelt B 0GCYXUBaENYI0
30Hy.
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PuGYHOK 3 - GXeMs! 6eHMUNSUUL YUMaN5H5IX U GOPMUSHSIX 3ATI08, KNACC08, 6CTIOMOZaMENHsIX MOMELIeHUL:
- nonepesHsie cxews
1a) - MPU 4€PEO0BAHUL MPUMOYHSIX U SIMAXHAIX OMEEpCMUL;
2a) - NpU PACRONOXeHUL IPUMOYHSIX U B5IMSXHSIX OMeepemuLl pynnamu;
6 - npodonsHas cxema
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K BCTIOMOraTe bHLiM MOMEUISHIAN KAGHCKUX 31aHHi OTHOCATCA: KOMHATH QAMMHUCTDALYMN W OGUIECTBEHHEIX ODFaHU3ALMA, KDYKKOBBIE,
APTUCTUECKHE, KOMHaTI OTAbIXa W PaGOTL! OGCNYKUBAIOWETO NEPCOHaNa it TA. MPi BbIGOPE NPHHLING BEHTURALMM (MEXHUHECKAR, ECTECTBEHHAR)
TUX MOMeLLEHMit CReyeT PyKOBOACTBOBATCR YKasaHHAMM [5]

IR NOMelLeHMl, OTHOCRLIXCA K 3TO fpyNMe, MPEANOMTUTENbHA NONEEUHaR CXeMa OpraHWsaLyi "B03AYX000MEHa C PaCMONOKEHNeM
NMDHTOUHBIX W BBITAXHEIX OTBEPCTI & OOHOM MNOCKOCTH (CM. PHCYHOK 3.12)). MK COCPENOTONEHHOM PACTIONOKEHHH BEHTUNALMOHHEIX OTBEPCTIl
BO3MOKEH BAPHAHT BLITAKKH CO CTOPOHS! MNOCKOCTH, HODMANIBHO K NIDUTOKY.

C LiENb#0 CHINKEHWA MPOEKTHORO BO3AYX0O0GMEHa B KNACCaX NPUTOSHEIE OTBEPCTHR CMIeAYeT CTPEMIHTECA PACTONaraTs OT MOTONKA Ha PACCTORHIM
2BYX-TPEX 3KBUBANEHTHBIX N0 NMOWLATN AMAMETPA OTBEPCTUA, CHAGKAA WX PETYTMDYIOWMMM KNANaHaMi ANR NOCTENEHHOTO OTKMOHEHWA MOToKa K
noTonKy. TMph STOM PEKOMEHAYETCA MPUMEHATs THOBIE BO3YXOPACTPEAEnVTeNnsHble PEWETKA C 0GPAsosaHHEN HEMONHOM BeepHofi CTpyH. 3TH
MepONPUATHA NO3BONAHOT YBENM|HTL B XONORHI NEPHOA FOAA PASHOCTs TEMNEPATYD MEXAY BO3AYXOM B KIaCCaX  NPUTOMHEIM 40 12-15 °C.
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PucyHOK 4 - [TpUHUUNUAN5HAS CXEMa MPOKAAOKU 8030yX080008 PUMOYHOIl YomaHOeKU:
1 - 6030yX03360pHAR WaXMa; 2~ KNanar; 3~ MDUMOHHER YCMaHoSKa;
4~ 06Ul KOMREKMOP; 5 ~ NOAMaXHbIE 6030YX0800s!
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PucyHOK 5 - [TpUHUNUANHES CXEMa DOKAAOKU B030YX080008 MEXaHUHECKOL 85IMFXHOI CUCMeMs!:
1~ 8eHmuUNEMOp; 2~ N03MaxKHsie 8030yX06005I; 3 — 0GLLULI KONNEKMOP; 4~ B5IMFXHAS WAXMa C OEEKTOPOM

) L

1 smanxe 1 smane
PUCYHOK 6 - [TpUHULUNUAN5HAS CXEWa POKTA0KU 6030YX080008 ECMECMeHHOU 65IMEXHOL CUCTEMS!
) © pasdensHbIMU KaHaNaMU; G) C KaHANAWU, 00BEOUHEHHAINU Ha YepoaKe:
1- 85IMSHOE OMBEPCMUE; 2~ 6EDIMUKANEH5IE BEHMURALLOHHLIE KaHaNs; 3 — COOpHsILi KOPOO;
4~ esimsxHas waxma; 5 Oecpnexmop
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2ab
= 7
a+b
e dy — IKEUBANEHTHSI AWAMETD B03YXOB0A 10 CKOOCTH, Mk
@, b~ pa3uepbi MPAMOYTONSHOTO BO3AYXOBOAR, Mk
oA 3KBUBANEHTHBIM AUAMETPOM NOAPA3YMEBAETCA TAKO AUAMETD BOSAYXOBOAA KPYTNOTO CEYEHIA, Y KOTOPOTO YAENbHbIE NOTEpH AABNEHNA Ha
Tpeie No Anue (R, 5) Te e, 4To My BO3AYXOBOAA APYTOit (DOPMbI CEYEHNA NPH YCTIOBUN PABEHCTE CKOPOCTEN BO3AYXa B 0BOMX BO3AYXOBOAAX.
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N 48,
3600-v' “

A€ D'~ PEKOMEHAYEMaR CKOPOCTS BO3YXa Ha YNaCTKe, NPHHMMAEMaR N0 [13], WC.

1O OPUEHTUPOBONHAIM SHAMEHUAM CeNEHi NONOMPaIOT CTaHAPTHie PasMiephl BO3NYXOBOMOB MMM KAHANOB Tak, OOkl (haKTMecKan
(HOpMMpyeMas) NoLiaAs F NONEPESHOr CeleHNs GiNa GHaKa K OpHEHTUDOBOSHOT

ONpeaensioT 3HauEHIR SKEHBANEHTHEIX AMaMETPOB N0 OpMYNe (47)
OnpeaensioT aKTH4ECKYHO CKOPOCTS BO3AYXa Ha YHACTKAX N0 OpMyne:

I

V=, 49
3600- F “

e F - (paKTMueckan (HOpMUpYEMas) NNOLLAAb ONEPEYHOTD CEYEHN YUaCTKa, M2.

10 3Ha4EHNRH (DAKTHIECKO/t CKOPOCTH 1t KBMBANEHTHOO AMAMETPA (HE MPUHNMAR BO BHUMAHWE PACKOA) HAXOMAT SHAYEHHA YAENbHLIX NOTEDs
RaBneHus (Ryp) M AMHAMHYECKOTO HaNopa (P,) Ha y4acTkax [14].

TaK KaK TaGNMUsl 3IPOIMHAMIYECKOTO PACYETA COCTABNEHsl ANA CTaMlbHbIX BO3AYXOBOMOB aGCOMIOTHO/ SKBUBANEHTHOM LIEPOXOBATOCTEO
nosepxHocT K, = 01 MM, TO ANA B030yXOBOMOB, BLINOMHEHHBIX W3 ADYIUX MATEPUAnos, 3HadeHMA Ry, NPUHWMAKTCA C NOMPABOMHEIM

KOS(DDLMEHTOM f3, 3HA4EHR KOTOPOTO NpBeneH! & [14]
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OnpeaensioT NOTEpU JABNEHHA HA TREHHE 1O AMMHE MO OpMynE:

(50)

ONpenensioT 3HaYeHHA KOSMMULHEHTOB MECTHEIX CONDOTUBNEHII] HA YNACTKAX, MPUMEM FPaHNIHAIE MECTHSIE COPOTMBNEHHA OTHOCATCA K
YHACTKaM C GOMLLLIMM PACXOROM. 3HAYEHNS KOSDDULMEHTOB MECTHBIX CONPOTHBNEHH/t NpHBEAEH! 8 [10]

ONpenensioT NoTepH AABNEHNA Ha MECTHBIX CONPOTUBNEHMAX y4acTka No opMyne:
Z,=%¢ B, 1)
ONpeaensioT NoTEpH AABNEHNA Ha PACYETHOM y4acTKe:
AB=Ry-l- B2, 2)
OnpeaensioT oSl NOTepH JABNEHUA N0 BCEM Y4aCTKaM MarHCTPansHOTo HanpaBneHHs:
AB, Z(Rﬁ-l-ﬁJrZ)’. (53
ONpeaensioT BenuuMHy TPEGYEMOTO HaNopa BEHTUNATOPA ANA CHCTEM MEXAHWYECKOT BEHTUNALMM
AP=113"(AR,). (54)
e AP - NOTEPU NABNEHIA HA MATUCTPANbHOM HaNpasneHuH, Ma;

71— YHaCTKOB Ha MATHCTPAIISHOM HaNDaBNIeH, LT
1,1~ 3anac Ha HeyHTeHHbIE NOTEDH AABNEHHS.
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Oblute NOTEpH AABNEHWR MO MATUCTPANGHOMY HANABNEHMIO ANA CUCTEM C ECTECTBEHHBIM NODYKIEHWEM AOMKHsI ObiTe MeHsile
pacnonaraemoro aasnenus Py, Ha senuiuty anaca 5-10 %, Te.

B~ (Rl B+Z)

5% < 100% <10%, 5)
PP
B=H-g-(py= ;). )

e H — BHICOTa BO3AYLIHOTO CTOMGa, MPHHHMAEMAR OT UEHTPA SHTAKHOTO OTEEPCTIR A0 YCTBR BLITAKHON WaXT, M
Pr» Pe — NNIOTHOCTL COOTBETCTBEHHO HAPYAKHOTO M BHYTPEHHETO BO3AYXa, K%,

g - YCKOpEHite CBOBOAHOTO NadeHNs, wic2.

PacyeTHoe pacnonaraemoe eCTECTBEHHOE JaBneHie ONpedeneTca ANA TEMNEpaTyps! HapyXHOro Bo3ayxa + 5 °C [5], Tak kak cuuTaeTcs, 4o
npit Gonee BLICOKO/i TEMNEpaType HapyXHOTO BO3YXa ECTECTBEHHOE AABNEHHE CTAHOBHTCA HESHAMMTENbHBIM W NDOBETDMBAHHE NOMELIEHII
OCYUIECTBNAETCA NyTeM OTKDbIEAHIA (POPTOUEK (OKOHHBIX MPOEMOE)

TINOTHOCTL BHYTPEHHETO BO3AYXA ONPEAENAETCA N0 PACYETHOI TEMNEPATYPE BHYTPEHHEND BO3AYXA ANA XONOIHOTO U MEPEXOAHOTO NEPHOROB
roga 5]

ECNIN A2HHOE YCTIOBHE He BLINONHAETCA, HEOOXOMMMO UMEHHTH CE4EHHE OHOTO UM HECKONBKAX Y4ACTKOB CUCTEMI 1 MIOBTOPHTL PacveT

TPOU3BONRT yBA3Ky OTETSMEHMVL. METOMMKA YBASKH HANOTUHA PACYETY Y4aCTKOS OCHOBHOTO Hanpasnews. MOTepH AABMEHMA OT TOMKM
passeTaNeHus AO KOHUA OTBETBNEHHA AOMKHb! GbiTb PaBHsl NOTEPAM OT GTOM Xe TOYKM [0 KOHUA MarWcTpanu. [N pacvera OTBETBMEHi
NDUMEHAETCA CNOCOG MOCNIEN0BATENLHOMD NOAGOPA. Pa3Mepkl CedeHMi OTBETBNEHM CYWTAIOTCA NONOOPAHHEIMU, ECTH OTHOCUTENSHAR HEBA3KA
noTeps e npessiluaeT 15 %, Te.

AR 8P iy -
AR,
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1In% y8R3K BETBEI MOKHO NPEAYCMATPSATS YCTaHOBKY AMAAPariibl. PACHeT AUacbpar NpHSOavTCs 8 [14, 15].

PacveTsl CBOAATCA B TaGMMUE 14,15

Tabfuuya 14 - TabMuua 33DOOUHAMUNECKDZ0 Paciema

Marepuan Pacxon AnvHa Skeuean.
Home; Cevenue CKOpOCTE
T I v R R i
. p 3 B 5 s 7
OKoHYaHue mabnuysi 14
YaencHele Cymma koadp.
RTEn°  Mompamana gy Owawws  ORMSEN® weSUONS ST, | Morepn
AaEnenu wepoxo- ,  Aasnene conpotk- L i y4acTke
Ryo, BTG ko’ Py, wrclu? BngHUs Z=ZcPy  (marvcTpanw),
Kre/m2m ¢ kreim? Ia
s o 10 " ° 5 1
Ta6nuua 15 - Tabnuua Ko3QMUYUEHMOS MECIHbIX CONPOMUENeHUl
Homep HaumeHoBaHue KoadpcpuumenT Cymma Ko3chepHL.
BEDD MECTHBIX 3ckns MECTHOrO MeCTHBIX
v conoTmanewuii conpornneun conpormananwit
. > B B s
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V,=K-V,

(58)

A€ ¥, - NPOM3BOATENbHOCTb BEHTUNIATOPA, M4,

Vgenm - KOMMHECTBO HEOGXOAUMOTO BEHTUMALWMOHHOTO BO3AYXA, M4,

K - KOSDULEHT, y4ATHERI0LMI MATEDUAN W ATMHY B03YXOBOA08 ABHHOM PACHETHO/ YCTaHOBKH, K = 1,1 ANA CHCTEM C BO3AYXOE0ZaMM
W3 meTanna, AnuHo A0 50 u; K = 115 ANA CHCTEM C BO3AYXOBORAMM U3 [IDYTVIX MATEPUANOB, 2 Takke ANA CHCTEM C BO3YXOBOAAMH U3
weTanna Amkoil Gonee 50 M

[1aBnieHme BEHTMNATOPA ONPEAENAIOT N0 BLIDAKEHHIO:
P =L2F,+FP,+F,+F +P,). (59)

e Py - CONPOTHENEHHE BO3X03a00PHO PEWeTi,
Py, - conpoTHENeHMe B031yX03200DHOM WaXTH,
Py - nnerpos,
Py - xanopucepHoii ycTaHoBKH,
Py, - CETH MPHTONHBIX 503y X0BOA0E, MMa.

6. TPUTOHBIE W BBITAXHBIE PELIETKY.
Mo U3BECTHOMY KOTIMUYECTBY MPUTOHOTO M BBITSHKHOTO BO3YXa BLIOMPAIOTCH OPHEHTMPOBOUHBIE MIOLIAMN MOMEPENHOTO CEYEHIA MPUTOYHBIX
PELLIETOK 217 KAXAOT NOMeLeHST

L
3600-0

(60)

e F - Nnoujajis *UB0T0 CEYEHMA PeLeTk, M2
L - pacxoa BO3AYXa B pelueTke, M3/u;
 — CKOPOCTb BO3AYXa B PELUETKE, NPUHMMAEMaR ANA ANA NPUTONHBIX PELLETOK A0 2 M/C, ANA BLITAXHBIX PELIETOK He Gonee 3 M/C.

OpHEHTHPOBOUHLIE PASMEPSI PELLETOK SAMHCHIBAIOTCR 8 TabnHly 16
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OpHEHTUPOBOYHBIE PA3MEPbI PELIETOK 3aMMCHIBAIOTCA 8 TaBnMuy 16.

BbITRAHSIE CUCTEMb

1. BBITAXHR WaXTa PACCHNTEIBAETCA UCXONA H3 CKOPOCTH ABIKEHHR BO3AYXA B LIaXTe 5-6 C.

2 [lechnektop. Homep AedrexTopa BbIGMAETCA NO PasMepy WaxTel. HOPMMDYEMble Pa3Mepbi LaxT W COOTBETCTBYHWME WM HOMEpa
AecpnexTopos npuseneHs: [13, 14, 15]

3. BeHTUNATOPS. [1aBreHie BEHTUNATOPa ONPEAENAIOT N0 BbIPAXEHII0

B =L2F,+F,+F). 1

i€ Py, - COMPOTHENEHHR CTH BITAKHLIX BOIYXOB008,
Py, - BbITARHOM WaxTH,
P, - necpnexropa,Ma.
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4. Metoauyeckue YKasaHus no BbINONIHEHUIO OTAEsNbHbIX pasaenos Kypcosoﬁ

paboTbl

4.5. Tennosoit 6anaHc nomeLeHn

‘TennoB0ii 6aNaHC NOMELLIEHHit ANA PACHETHOMD 3UMHETD NepHona:

Q= Q+(Q wm Q,)-05. [
A€ O — CYMMaPHBIE MOTEPH TENNOTb! NOMELYEHUAMM 3AaHNS, BT
O} — OCHOBHbIE 1 106ABONHBIE MIOTEPH TENNOTHI YEPE3 OPAXAAIOLLYHE KOHCTPYKLYIM MOMELLEHM, BT
O,/ — PACXOR TENMOTHI Ha HATPEBAHIE UHDUETPYIOLIETOCH HAPYXHOTO BO3AYXA YEPE3 OTPAKAIOLLHE KOHCTPYKLMH MOMeLLEHMH, BT
O, — PACXOA TENNOTbI Ha HATPEBaHUE MHUMETPYIOILETOCR BO3AYXA B MOMELLEHIAX KUMbIX M OBLUECTEEHHbIX 3AAHNI PH ECTECTBEHHONM BITAKHOI

BEHTUNALN, HE KOMNEHCHPYEMOTO MOAOTPETEIM MPHTOHHBIM B03AYXOM, BT,
O — GToBbIE TENNONOCTYNNEHIA B MOMELLIEHUAX JAaHNA, BT

OCHOBHIE  10GaBOYHIE NOTEPH TENNOT! CNIeYeT ONPEAENATs, CYMMHPYR NOTEPH TENNOTL! YEPE3 OTAENbHbIE OpaKIatoLe KOHCTPYKLMM O,
BT, C OKpyreHwem 10 10 BT ANA NoMelLieHnii no hopmyne:

Q=4-K (-t )nQ+38). @

2

e A~ PaACHETHaR MNOLYAs -0 OTPEKAAIOLEH KOHCTPYKLH, W
K; — KO3(MULMEHT Tennonepeaayin i-oii orpaxnanwei KoHCTpykuum, BT/ °C;

1, — PaCyETHaR TeMNEPATYPa BHYTPEHHEO B03AYXa NOMELLEHNs, °C;

1y — PACYETHAR TEMNEPaTypa Bo3AYXa ANA NPOEKTUPOBAHUA CUCTEM! OTONNEHNR, °C;

71 — KOSPOUUMERT YUETA NONCKEHNUA HAPYKHOI NOBEPXHOCTH OTPAKAEHNA N0 OTHOLUEHMIO K HAPYXHOMY BO3AYXY, ONPEAEnsAembiit no [3]:
B - B0GaBOUHbIE NOTEPM TENNOTb! B AONAX OT OCHOBHLIX NOTEPb, ONPeAenaemsie Mo [3]

TennooHen uepes BHyTPEHHIte OTDIKAAIOLME KOHCTDYKLMM MOMELEHH HEOOXOMAMO Y4HTIERTb NDM PASHOCTH PACHETHSIX TeMnepaTyp
BHYTDEHHErO 8031yXa STUX NOMelLieHHii Gonee 3 °C.

PeayniTaTel Pacy&Ta OCHOBHLIX It 0GABOYHBIX MOTEP TENNOTS! YEPE3 OTPaKAAIoLYE KOHCTPYKUMM OTAEHIX NOMELIEHHI CBORAT 8 TaGn. 2.
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PeayniTaTel Pacy&Ta OCHOBHLIX It 0GABOYHBIX MOTEP TENNOTS! YEPE3 OTPaKAAIoLYE KOHCTPYKUMM OTAEHIX NOMELIEHHI CBORAT 8 TaGn. 2.

Ta0nuya 2 - OCHosHsIE U 000a80HHbIE MOMEpU menoms!

HanmeHoBaHue
TioweweHiIA 1 CEIEID T Raciean
TenepaTypa oapcbnunet [ PIHOCTE
e noweuern SUeEayaa " OsosHaueHme OpHexTauns Pasmepsl, Mnouwage, STERICHepencii, r?’- t,ﬂﬁr%',’
Eosayxa, MxM Aw o c
@ BrM?C
1 2 3 s s o 7 B

OkoruariLe macnuus 2
Norepu Tennore!

o) FeCEa) R e R E L s —
BT Ha OpueHTauMo  ApyTMe
9 10 1 2 13 1
Viroro

Pacxo TENNOTsi Ha HarpesaHile MH(MNETDYIOILETOCA HADYKHOTO BO3QYXa YEPe3 OPaKAaloUMe KOWCTRYKUMM MOMelieHwi, BT cneayet
onpeaensTs o opyne:

Q, = 0,282k, ~4,,)Cic 4 @)

A€ ¢ ~ yAensHaR TennoeMKoCTL B03ayXa, paskan 1 KIKKI(Kr °C);
J — KOS(DHUMEHT y4eTa BANAHIR BCTPEHOTD TENOBOM0 NIOTOKA B KOHCTPYKWAX, ONpeaenaemsii no [5];
fg— PACHETHAR TEMNEPATYDA BHYTEHHETO BO3YXa NOMELLEHNA,“C.

tyn - DACYETHAR TEMNEPATYPa HapyKHOTO BO3yxa ANA XOMOHOTO Nepuoda rofa, °C. pasHas CpeHell TemnepaType HauGonee XonoaHoii
NATUAHEBKW OBECNEYEHHOCTbIO 0,92;
Ay — PaCHETHaR NNOLYAAb OKOH (GAMKOHHBIX ABEpeit), M2

Gy~ yRenbHeiit PACXOZ BO3YXa HEPE3 OKHO WA GANKOHHYI0 ABEPb. K/(M24), ONpeAenseTca comacko [3.4,5]
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PeayiTaTel pacy&Ta pacxona TENNOTs! Ha HarPesaHHe MHOHNLTDYIOLLETOCA HAPYKHOM B03YXa CSORAT B TadAMLE 3.

Tabnuya 3 - Pacxod menoms! #a naiesame uniunumiiim mﬂi
1 2 3 4 5 7

5

Pacxoa TennoT! Ha Harpesarie MHOUNETDYIOLLETOCA B03YXa B MOMELLEHUAX KHMbX 1 OGILIECTBEHHEIX 31aHWT NDH ECTECTBEHHON BLITAKHOM
BEHTUNALMM, He KOMMEHCUDYENMOTO MOAOTPETSIM NPHTONHEIM BO3AYXOM, BT

Q.

0.28- L, p-0-(t, ) k. @

e L;, - PACXOA YAANAEMOTO BO3AYXA, M2/4, He KOMNEHCHPYEMbiit MOAOTPETHIM MPHTOMHBIM BO3AYXOM:
- NIOTHOCTb BO3AYXA B MOMeLLEHMH, KT/,

Pacxon TemnoTs Q, B aHMAX CO COANAHCHDOBAHHO NDUTO4HO-BBITAXHOM BEHTWNALME OyleT OTCYTCTBOBaTh. B ASTCKUX Caja,
PACNONOKEHHbIX BO BCeX KNMMATUYECKWX PalioHaX, 3 UCKTIodeHiem 1A, 18, 1 NOAPaVioHOE, MPOEKTUDYETCA TONBKO BLITAKHAR BEHTANALMA. MT0STOMY
Pacxoa yaanAeworo B03AyXa CeayeT ONpenensTs Kak L, =m >V, faie m - KpaTHOCTb BO3AYX000MeHa, 1/4, [2.5] (NpH BLINONHEHMM KyDCOBO/t PasoTs!

[I0NYCKAETCA MCMONb30BAHNE KPATHOCTEM BO3AYX000MeHa); I - 00BEM NOMELIEHNS, M.
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Tab1uua 4 - Pacx00 Menoms| Ha HazpesaHue UHQUNLMDYIOLIEEOCH 8030yXa
& NOWeLLIEHUSX KUTTbIX U OGLUECTIEEHHSIX 30GHU NIDU ECTECMSEHHOU 85/MSHOU SeHMUNSULIL,
He KOMITEHCLIDYEMO20 110002DEM I NDUMQ4H5I B030YXOM

unsgued)

iunu niu oucoanarce. Me)kﬂi SLIMERKOU U niumasmou e ii
1 2 3 5

4

IR KUTbIX 3aHMI YAENbHBIA HOPMATHBHbIIi PACXOR MPUHIMAETCA PasHbil 3 M3 Ha 1 M2 NNIOLIBA MONa KUTbIX KOMHAT 1 KyXHM, B PesynbTare
POPMYTY (2) MOXHO NONY4UTS B Creyiowem suae (BT)

Qo= —t) A ®)

PacueT O (BT) AN KNMIX KOMHAT  KyXOHb MOKHO CBECTH B TaBMIMLL 5 BMECTE C PACHETOM GLITOBLIX TENNOBLIAENEHH N0 OopMyne:

O5=10-4,. ©®

TaGruua 5 - Pacxo0 Mennoms! Ha HazpesanUe UH(UNSMPYIOLIEEOCS 8030YXa NDU ECMECMEEHHOL S5IMAXKE, He KOMTeHoUDyewol

nagmuu niumowuu mﬂﬁ U GoImosh/e MennossioeneHus
1 2 3 4 5

6 7 s

o1y

TpHiesaHHe. *) — NP OQUHaKOBO/ NNAHIPOBKE BCEX STaXel LENecoospasHo N OAHIM HOMEPOM 3aNUCHIBATS NOMEILIEHH PasHIX STaKEH.




