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1      
 

  – . . 
  –  (  ). 

   . 
 – 2 . 

   Z . = 221 . 
    t . = -7,9 °  
  –      . 

 . 
  . 
  19167 3,  10,4 ,        

78,96   40,65 . 
  – . 

    –    1/ 2=90/70 
° . 

 
1.1      
 

  – . ,  . 
  – 53°42.6´. 
   – I . 

  – II . 
  – 1,0 . 

  – . 
    -  – . 
    -  – . 

  –    (  ). 
  –  . 

   -    
 7-18 ,      .  
 
1.2    
 

       
     [1],      

 [2] : 
  –       ; 
  –   ,     

. 
        

: t=10 ° , I= 26,5 / . 
       1. 
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 1 –     

 
 

    
-

 
, 

 

-
, 

t, °  

-
 
-

, I, 
/  

 
, V, 

/  

-
, 

t, °  

-
 
-

, I, 
/  

 
, V, 

/  

 25 50,1 1    
990 

    -40 -39,9 4,1 
 

    [2]    
   [3]     . 

     [2]    
      3°      
.  ,      

  2°   . 
  

 2 –     
 

 
, 

t° , t , t х 
 , 

φ %, φ , φ х 
  v, /  

 12-23 40 0,3 

 27 50 0,25 

 
2    
2.1      
 

      
     R ,  

     [4]. 
    ,      

-  . 
 R       

  ,     
  K     

 . 
     

 , ( 2·° )/ ,     
 

,R R m   (1) 

 
 R  –      

 , 2·° / ,      
-   , ( ), ° · / ;  
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mp – ,      
 ,   1. 

     
 , 2·° / ,    

 
,R b    (2) 

 
 a, b – ,       

 3 [4]    , 
 : a=0,00035, b=1,4; 
 : a=0,000075, b=0,15; 

 – -   , ° · / ,  
   

 
( ) ,t t Z    (3) 

 
 t , Z  –    , ° ,  

, / ,  ,   [1]  
        8 ° ; 

t  –     , ° . 
 

(19 ( 7,9)) 221 5945     ° · / . 
(0,00035 5945 1,4) 1 3,48R      ( 2·° )/ ; 

к (0,000075 5945 0,15) 1 0,6R      ( 2·° )/ . 
 

      
R      0,6R   ,    
(2). 

 
0,6 3,48 2,09R    ( 2·° )/ . 

 
       , 

  5 ° ,     
  ,    

(  ),     
 

5( )
,

t t
R

t 





 (4) 

 
 α  –      

, /( 2 ·° ),    4 [4]; 
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∆t  –      
       
 – τ , ° ,    5 [4];   

t  –    (3).  
 

(18 12)
0,17

4 8,7
R


 


( 2·° )/ . 

 
 , /( 2·° ),    

 
1

,K
R

   (5) 

 
 R  –     

  , ( 2·° )/ . 
 

1
0,29

3,48
K    /( 2·° ); 

1
1,68

0,6
K    /( 2·° ); 

1
0,48

2,09
K    /( 2·° ); 

1
5,8

0,17
K    /( 2·° ). 

 
 3 –      

      

R, ( 2·° )/  3,48 0,6 2,09 0,17 

K, /( 2·° ) 0,29 1,68 0,48 5,8 

 
2.2       
 

    , ,   
 

 
( ) (1 ),Q K F t t n          (6) 

 
 K –  , /( 2·° ); 
F –   , 2; 
t , t  –       

  , ° ; 
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n – ,      
      ;  

, , ,  n=1. 
 – ,     

,         
   . 

     , . .   
. 

        
   4. 
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 4 –        

 
 
 

  

(t
 -

 t
)n

, °
C

 

, Q
, 

 

 , 
Q

 
   , 

 

№
 

 ,  
t

°
 

 

 

, 
 

, 
 

 
, 

2   
, 

/(
2 ·°

)  n
 

  
 

 

1+
Ʃ

 

1.1  12 
  3,6 3,5 8,825 0,29 1 52 131,8 0 0 1 130 

600 
  1,51 2,5 3,775 0,48 1 52 94,0 0 4,05 5,05 470 

1.2  12 
  3,6 3,5 8,825 0,29 1 52 131,8 0 0 1 130 

600 
  1,51 2,5 3,775 0,48 1 52 94,0 0 4,05 5,05 470 

1.3  18 
  6,8 3,5 17,8 5,80 1 6 619,44 0 0 1 620 

1500 
  1,5 2 3 9,67 1 6 174 0 4,05 5,05 880 

1.4  18 
  4,6 3,5 13,87 0,29 1 58 231,0 0 0,05 1,05 240 

890   6,5 3,5 22,75 0,29 1 58 379,1 0,05 0,05 1,1 420 
  1,51 1,48 2,23 1,68 1 58 217,5 0 0,05 1,05 230 

1.5  
  
 
 

 
  

18 

  3,68 3,5 10,65 0,29 1 58 177,4 0 0 1 180 

400 

  1,51 1,48 2,23 1,68 1 58 217,5 0 0 1 220 

1.6  
  

  
20 

  10,6 3,5 24,14 0,29 1 60 416,1 0 0 1 420 
1720 

 (4)  1,81 1,79 3,24 1,68 1 60 1304,9 0 0 1 1300 

1.7  
 

20 
  10,6 3,5 24,14 0,29 1 60 416,1 0 0 1 420 

1720  (4)  1,81 1,79 3,24 1,68 1 60 1304,9 0 0 1 1300 
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  4  
1.8  

 
 

20 
  7,76 3,5 17,44 0,29 1 60 300,6 0 0 1 300 

1280 
 (3)  1,81 1,79 3,24 1,68 1 60 978,7 0 0 1 980 

1.9  
 

18 
  9 3,5 15,30 0,29 1 58 255,0 0 0,05 1,05 270 

2220   4,3 3,5 15,05 0,29 1 58 250,8 0,1 0,05 1,15 290 
 (5)  1,81 1,79 3,24 1,68 1 58 1576,8 0 0,05 1,05 1660 

1.9  
-

 
16 

  3 3,5 7,26 0,29 1 56 116,8 0 0 1 120 
420 

  1,81 1,79 3,24 1,68 1 56 304,5 0 0 1 300 

1.10  12 
  1,83 3,5 4,41 0,29 1 52 65,8 0,1 0,05 1,15 80 

340 
  1 2 2 0,48 1 52 49,8 0,1 4,05 5,15 260 

1.11  
 

18 
  9 3,5 31,5 0,29 1 58 524,9 0,1 0,05 1,15 600 

2130   9,4 3,5 23,18 0,29 1 58 386,3 0,1 0,05 1,15 440 
 (3)  1,81 1,79 3,24 1,68 1 58 946,1 0,1 0,05 1,15 1090 

1.12 
 

 
16 

  3,5 3,5 9,43 0,29 1 56 151,8 0,1 0,05 1,15 170 

720 
  2 3,5 7,00 0,29 1 56 112,6 0,1 0,05 1,15 130 
  2 3,5 7,00 0,29 1 56 112,6 0,05 0,05 1,1 120 
  1,6 1,76 2,82 1,68 1 56 264,6 0,1 0,05 1,15 300 

1.16  20 
  10,34 3,5 23,23 0,29 1 60 400,4 0,1 0 1,1 440 

1880  (4)  1,81 1,79 3,24 1,68 1 60 1304,9 0,1 0 1,1 1440 

1.17 -
 

20 
  6,65 3,5 20,04 0,29 1 60 345,4 0,1 0 1,1 380 

1100  (2)  1,81 1,79 3,24 1,68 1 60 652,5 0,1 0 1,1 720 

1.20  16 
  2,05 3,5 4,18 0,29 1 56 67,2 0,1 0 1,1 70 

480 
  1,5 2 3 0,48 1 56 80,4 0,1 4,05 5,15 410 

1.23 
 

20 
  4,42 3,5 12,23 0,29 1 60 210,8 0,1 0 1,1 230 

590 
  1,81 1,79 3,24 1,68 1 60 326,2 0,1 0 1,1 360 

1.24  20   1,56 3,5 5,46 0,29 1 60 94,1 0,1 0 1,1 100 100 
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  4 
1.26 

 
 

20   5,45 3,5 19,08 0,29 1 60 328,8 0,1 0 1,1 360 360 

1.28  20   4,23 3,5 14,81 0,29 1 60 255,2 0,1 0 1,1 280 280 

1.30 
 

 
18 

  13,3 7 93,1 0,29 1 58 1551,3 0,1 0,05 1,15 1780 

9780 
  25 7 125,92 0,29 1 58 2098,2 0,1 0,05 1,15 2410 
  1,50 2 3 0,48 1 58 83,3 0,1 4,05 5,15 430 

(4)  3,6 3,2 11,52 1,68 1 58 4485,3 0,1 0,05 1,15 5160 

1.36  18 

  19,8 3,5 45,30 0,29 1 58 754,8 0,05 0 1,05 790 

5840 

  15,6 3,5 37,22 0,29 1 58 620,3 0 0,05 1,05 650 

  2,6 3,5 9,10 0,29 1 58 151,6 0,05 0,05 1,1 170 
 (2)  6 2 12,00 1,68 1 58 2336,1 0,05 0 1,05 2450 

  6 2 12,00 1,68 1 58 1168,0 0 0,05 1,05 1230 
  2,4 2,24 5,38 1,68 1 58 523,3 0 0,05 1,05 550 

1.38 
  

20 
  6,8 3,5 17,10 0,29 1 60 294,7 0,1 0 1,1 320 

1060 
 (3)  1,51 1,48 2,23 1,68 1 60 675,1 0,1 0 1,1 740 

1.41  
 

18 
  3,4 3,5 8,66 0,29 1 58 144,3 0,1 0 1,1 160 

510 
  1,81 1,79 3,24 1,68 1 58 315,4 0,1 0 1,1 350 

1.42 
 

19 
  3,4 3,5 6,53 0,29 1 59 110,7 0,1 0 1,1 120 

700 
  3 1,79 5,37 1,68 1 59 531,7 0,1 0 1,1 580 

1.54  
 

18 
  3,95 3,5 10,59 0,29 1 58 176,4 0,1 0 1,1 190 

540 
  1,81 1,79 3,24 1,68 1 58 315,4 0,1 0 1,1 350 

1.56  12 
  2,73 3,5 7,56 0,29 1 52 112,9 0,1 0 1,1 120 

380 
  1 2 2 0,48 1 52 49,8 0,1 4,05 5,15 260 

1.57  
 

 
20 

  2,1 3,5 5,12 0,29 1 60 88,2 0,1 0 1,1 100 
350 

  1,51 1,48 2,23 1,68 1 60 225,0 0,1 0 1,1 250 
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  4  

1.58  12 
  4,5 3,5 9,75 0,29 1 52 145,7 0,05 0 1,05 150 

910   1,5 2 3 0,48 1 52 74,7 0,05 4,05 5,1 380 
  1,5 2 3 0,48 1 52 74,7 0,05 4,05 5,1 380 

1.59 
 

 
16 

  3,6 3,5 10,23 0,29 1 56 164,6 0,1 0,05 1,15 190 
880   7 3,5 24,50 0,29 1 56 394,2 0,05 0,05 1,1 430 

  1,6 1,48 2,37 1,68 1 56 222,5 0,1 0,05 1,15 260 
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2.3      
 

-         
 .    ,    

       , 
      ,   

     . 
     [5],  
  , ,    

       
 

2( ) ( ) 0,03 ,h v           (7) 
 

 H –         , ;  
h –         , ; 
v –   , / ; 

,  –       , 
/ 3,    

 
3463

,
273 t

 


  (8) 

 
3463

14,86
273 ( 40)

  
 

/ 3. 

 
  , /( 2· )  : 

 
2
3

.
и ф. к 0

1
,кG

R

 
   

  (9) 

 
 : 

 
1
2

.
и ф. 0

1
,G

R

 
   

  (10) 

 
 ∆  –          

 ; 
∆ 0 –         

 ,     
, ∆ 0 = 10 ; 
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R . , R .  –   , 2· / , 
       

 
2
3

и ф
0

1
,R

G

 
   

  (11) 

 
 G  –    , 

/( 2· ),  [4 .9]:   G  =5,   G  =7; 
∆  –  ,   (10); 
∆ 0 –  ,   (10). 

     , , 
   

 
0,28 ( ) ,Q G F t t k         (12) 

 
 G  –   , /( 2· ); 
F –    , 2; 
 –  , /( ·° );  = 1,006 /( ·° ); 

k –        
  (        

  k = 0,8); 
t , t  –  ,   (6). 
 

       
         5. 

 
 5 –      

№ 
-
 

t , 
°  

 
/ 3 

∆p, 
 

G , 
/( ²· ) 

G , 
/( ²· ) 

F , 
² 

F , 
² 

Q  , 
 

Q  , 
 

∑Q , 
 

1.1 12 12,15 30,8  5,51  3,8  302,4 300 
1.2 12 12,15 30,8  5,51  3,8  302,4 300 
1.3 18 11,90 33,0  5,70  6  554,5 550 

1.4 18 11,90 33,0 4,96  2,2  143,9  140 
1.5 18 11,90 33,0 4,96  2,2  143,9  140 
1.6 20 11,82 33,7 5,03  12,9  875,9  880 
1.7 20 11,82 33,7 5,03  12,9  875,9  880 
1.8 20 11,82 33,7 5,03  9,7  656,9  660 
1.9 18 11,90 33,0 4,96  16,2  1043,7  1040 
1.9  16 11,98 32,3 4,89  3,2  198,6  200 
1.10 12 12,15 30,8  5,51  2  160,2 160 
1.11 18 11,90 33,0 4,96  9,72  626,2  630 
1.12 16 11,98 32,3 4,89  2,82  172,7  170 
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  5  
1.16 20 11,82 33,7 5,03  12,9  875,9  880 
1.17 20 11,82 33,7 5,03  6,5  437,95  440 
1.20 16 11,98 32,3  5,64  3  264,8 260 
1.23 20 11,82 33,7 5,03  3,24  218,9  220 
1.30 18 11,90 33,0 4,96 5,70 46,1 3 3246 277,3 3250 
1.36 18 11,90 33,0 4,96  24  1546,3  1550 
1.38 20 11,82 33,7 5,03  6,7  453,1  450 
1.41 18 11,90 33,0 4,96  3,2  208,7  210 
1.42 19 11,86 33,3 5,00  5,4  354,4  350 
1.54 18 11,90 33,0 4,96  3,2  208,7  210 
1.56 12 12,15 30,8  5,51  2  160,2 160 
1.57 20 11,82 33,7 5,03  2,2  151  150 
1.58 12 12,15 30,8  5,51  6  240,3 480 
1.59 16 11,98 32,3 4,89  2,4  145,2  150 

 
2.4    
 

 6 –     

  

 
 

 
, 

Q ,  

 
, 

Q ,  
 

 
 

, 
Q ,  

1.1  600 300 900 
1.1.  600 300 900 

1.3  1500 440 1940 
1.4  890 140 1030 

1.5      
   

400 140 540 

1.6     
 

1720 880 2600 

1.7   1720 880 2600 
1.8    1280 660 1940 

1.9   2220 1040 3260 
1.10   340 160 500 

1.9   420 200 620 
1.11   2130 630 2760 

1.12   720 170 890 
1.16  1880 880 2760 

1.17  1100 440 1540 
1.20   480 260 740 

1.23  590 220 810 
1.24  100 0 100 

1.26   360 0 360 
1.28  280 0 280 

1.30   9780 3190 12970 
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  6  
1.36  5840 1550 7390 

1.38   1060 450 1510 
1.41   510 210 720 
1.42  700 350 1050 

1.54   540 210 750 
1.56  380 160 540 

1.57    350 150 500 
1.58  910 480 1390 

1.59   880 150 1030 
 

 ,      
      . 

 
3  
 

    –   
        

. 
 

,Q Q Q 
  (13) 

 
 Q  –   , ; 
Q  –   , . 

 
3.1     
 

         
     90/70 ° ,  

 .     Pro 
Aqua    52134-2003.     

40-101-96.      0,11  (1,1 ). 
         

 «PRADO».     
      

    .   
   ,   

 .      
  .   

    ,    
   . 
        

         
. 
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 . 

    
  ё    . 

 
3.2    
 

       
   ,     

     .  
     . 
       «PRADO 

Classic» 20-500. 
 

 : 
1   , ,    
 

,
Q

Q
N

   (14) 

 
 Q  –    , ; 
N  –    . 

 
3850

1283,3
3

Q   . 

 
2       , / , 

   
 

1 23,6
,

( )ы

Q
G

c t t

  


 
  (15) 

 
 Q  –   , ,    (14); 

 –   ,  4,19 /( ·° ); 
t , t  –           , 

   90/70 ° ; 
1 –  ,     

       ; 1=1,027. 
2 –  ,    

         
  ;      2=1,03;  

    2=1,08. 
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3,6 1283,3 1,027 1,03
61,15

4,19 (90 70)
G

  
 

 
/ . 

 
3    , ° , 

   
 

,
2

ыt t
t 

     (16) 

 
 t , t  –  ,    (15); 
t  –   , ° . 
 

4      
 

1

,
70 360

mn

к

G
       

   
  (17) 

 
 ∆τ –    , ° , 

   (16); 
70 –   , ° ; 
G  –      , / , 

   (15); 
n  m –      

     ; n=0,28; m=0. 
 

1 0,28 0
62 61,15

0,86.
70 360к


        
   

 

 
5     
 

. ,
к

Q
Q


   (18) 

 
 Q  –  ,    (15); 
φк –  ,    (17).  
 

.

1283,3
1499

0,86
Q   . 

 
   [6]      

20-500-1200 (3 ). 
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   7. 

 
 7 –     

№ 
-
 

t , 
°  

 
 

∑Q ,  
N Q , 

 
G ,  

/  
∆t, 
°  φк 

Q . ,  
 

 
 

1.3 18 3850 3 1283,3 61,15 62 0,86 1499,0 20-500-1200 
1.4 18 1030 2 515,0 25,28 62 0,86 601,5 20-500-400 
1.5 18 540 1 540,0 25,73 62 0,86 630,8 20-500-500 
1.6 20 2600 4 650,0 30,97 60 0,82 791,8 20-500-600 
1.7 20 2600 4 650,0 30,97 60 0,82 791,8 20-500-600 
1.8 20 1940 3 646,7 30,81 60 0,82 787,7 20-500-600 
1.9 18 3260 5 652,0 31,07 62 0,86 761,6 20-500-600 
1.9  16 620 1 620,0 29,54 64 0,89 695,4 20-500-500 
1.11 18 3260 3 1086,7 51,78 62 0,86 1269,3 20-500-1000 
1.12 16 890 2 445,0 21,84 64 0,89 499,1 20-500-400 
1.16 20 2760 4 690,0 32,88 60 0,82 840,5 20-500-600 
1.17 20 1540 2 770,0 36,69 60 0,82 938,0 20-500-800 
1.23 20 810 1 810,0 38,60 60 0,82 986,7 20-500-400 
1.24 20 100 1 100,0 4,54 60 0,82 121,8 20-500-400 
1.26 20 1100 1 1100,0 49,99 60 0,82 1339,9 20-500-1000 
1.28 20 280 1 280,0 12,72 60 0,82 341,1 20-500-400 
1.30 18 13030 7 1861,4 91,36 62 0,86 2174,3 20-500-1700 
1.36 18 8085 7 1155,0 55,03 62 0,86 1349,1 20-500-1000 
1.38 20 1510 2 755,0 35,97 60 0,82 919,7 20-500-700 
1.41 18 720 1 720,0 34,31 62 0,86 841,0 20-500-600 
1.42 19 1050 1 1050,0 50,03 61 0,84 1252,3 20-500-1100 
1.54 18 1020 1 1020,0 48,60 62 0,86 1191,4 20-500-900 
1.57 20 770 1 770,0 36,69 60 0,82 938,0 20-500-700 
1.59 16 1725 1 1725,0 82,19 64 0,89 1934,7 20-500-1500 

 
3.3   
 

      
        

,   ,     
 ,        

.  
       

  (  1).



22 
 

 

 
 1 –     ( 7, 5)



23 
 

     , / ,  
 

 
3,6

,
( )ы

Q
G

c t t


 
  (19) 

 
 Q –      ; 

 –   ,  4,19 /( ·° ); 
t , t  –           , 

   90/70 ° . 
   ,     

   , ,    
    

 
,Rl Z     (20) 

 
 R –       , / ; 
l –  , ; 
Z –     , . 

         
      

 
,R l    (21) 

 
 R –       , / ; 
l –  , . 

        
          
 

 
0,35,Z     (22) 

 
 0,35 –         

    (       
) [7]; 

и  –  ,    
 

2

,
2

v 


 
 (23) 

 
 ρ –  , / 3; 
v –    , / . 

      8.
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 8 –   

№ 
 

Q,  G, /  l,  d ,  V, /  R, /  R·l, /  P ,  Z,  R·l+Z,  ,  

 7 
1 1269,3 54,53 7,7 15 0,073 7,9 60,42 2,6 21,15 81,57 81,57 
2 2538,6 109,06 7,0 20 0,083 7,6 53,58 3,3 18,75 72,33 153,89 
3 3807,9 163,58 30,57 20 0,124 15,9 487,00 7,4 170,45 657,45 811,34 
4 4569,4 196,30 6,77 20 0,149 22,3 150,90 10,8 52,81 203,71 1015,05 
5 5331,0 229,02 7,07 20 0,174 29,8 210,56 14,8 73,69 284,25 1299,30 
6 6092,6 261,73 6,87 20 0,198 37,9 260,54 19,0 91,19 351,73 1651,03 
7 6854,2 294,45 7,27 25 0,138 14,0 101,78 9,2 35,62 137,40 1788,43 
8 7615,7 327,17 10,47 25 0,152 16,6 173,39 11,3 60,69 234,08 2022,51 
9 8311,1 357,04 7,07 25 0,165 19,4 137,19 13,2 48,02 185,20 2207,71 
10 9098,8 390,88 7,07 25 0,181 23,1 163,30 15,9 57,16 220,46 2428,17 
11 9886,5 424,72 7,07 25 0,196 26,9 190,24 18,7 66,58 256,83 2684,99 
12 10674,3 458,56 88,77 32 0,122 7,8 692,29 7,2 242,30 934,60 3619,59 
13 21840,4 938,25 83,7 57 0,115 4,2 355,18 6,5 124,31 479,50 4099,09 

 5 
1´ 791,8 34,01 6,67 15 0,05 2,92 19,50 1,0 6,82 26,32 26,32 
2´ 1583,6 68,03 6,87 15 0,09 13,71 94,22 4,1 32,98 127,19 153,51 
3´ 2375,3 102,04 6,87 20 0,08 6,76 46,41 2,9 16,24 62,65 216,17 
4´ 3167,1 136,06 8,67 20 0,10 11,34 98,34 5,1 34,42 132,76 348,93 
5´ 3958,9 170,07 6,99 20 0,13 17,01 118,93 8,1 41,63 160,56 509,49 
6´ 4750,7 204,09 7,07 20 0,16 24,02 169,82 11,7 59,44 229,25 738,74 
7´ 5542,5 238,10 9,67 20 0,18 31,74 306,96 15,8 107,43 414,39 1153,13 
8´ 6334,3 272,12 6,47 25 0,13 11,76 76,08 7,7 26,63 102,71 1255,85 
9´ 6965,0 299,21 28,84 25 0,14 14,02 404,32 9,3 141,51 545,83 1801,68 
10´ 9963,0 428,01 7,9 25 0,20 27,25 215,28 18,8 75,35 290,63 2092,30 
11´ 10564,6 453,85 10,77 25 0,21 30,48 328,28 21,3 114,90 443,18 2535,48 
12´ 11166,1 479,69 12,37 32 0,13 8,46 104,60 8,0 36,61 141,22 2676,70 
13 21840,4 938,25 83,7 57 0,115 4,24 355,18 6,47 124,31 479,50 3156,20 
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  : 
 

а и 15%,


    

 
4099,09 3156,2

23% 15%.
4099,09


     

 
   .    

      
ASV-PV  «Danfoss»,      

     ,    
   . 

      
 . 
     

RTR-N  «Danfoss».     
  .     

    (  6). 
    

   . 
 
4  
 

       
       

     .  
 
4.1    

 
 ,    ,  

 ,     ( 2).   
    ,    

.  ,       
 ,       (  

  )     (    ).  
         

  . 
 
4.1.1     
 

        
       ,   



26 
 

 .     –     
 ,        

  .       
     .   -, 

   2      
      ,  

   2.2 [9]. 
    100 ,   ,   

  .       
 27 ° . 

  , ,    
 

,Q q n   (24) 

 
 q  –   ,   , / ; 
n –    . 

 
145 100 14500В .Q     

 
  , ,    

 
,Q q n   (25) 

 
 q  –   ,   , / ; 
n –  ,     (24). 

 
54,4 100 5440В .Q     

 
 , / ,    

 
,W w n   (26) 

 
 w  –  ,   , / ; 
n –  ,     (24). 

 
129 100

12,9к /ч.
1000

W


   

 
  , / ,    

 

2
,COM m n   (27) 



27 
 

 m  –   ,   , / ; 
n –  ,     (24). 

 

2

48 100
4,8к /ч.

1000COM


   

 
4.1.2      
 

      
, ,   

 
,Q Fq n  (28) 

 
 E – , , [12]; 
F –    , 2;  
q  –   [9]; 
n  –   ,   [9]. 

      
 ,   . 

       
     9. 

 
 9 –        

  

 
 

,  
,  

 
, 

F, 2 

 
, 

q  

 , 
  

, n  
  200 79,59 0,074 0,45 

 
 ,    

    , ,    (28) 
 

200 79,59 0,074 0,45 530В .Q       

 
4.1.3     
 

      
  ,     .  

        
      . 

      , 
  SunnyRadiation. 

         
SunnyRadiation       2. 



28 
 

     3  4. 
 

 
 

 2 –         
 SunnyRadiation  

 



29 
 

 
 

 3 –      
 

 
 

 4 –      
 

      
.      

   17:00 – 18:00    Q . . = 301 .  
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4.1.4     
 

        -
,         

  ё .        , 
     0.  

   .  
 

 10 –    
  

 
  , 

 Q ,  Q ,  Q ,  Q . .,  
  14500 5440 530 301 0 

  
    , ,  

 
 

. .;Q Q Q Q    (29) 

 

. ..Q Q Q Q    (30) 

 
14500 530 301 15331В ;Q      

 
5440 530 301 6271В .Q      

  
     11.  

 
 11 –     

 
 Q ,  Q ,  W, /  MCO2, /  

  15331 6271 12,9 4,8 
 
4.1.5    
 

       
      , 

      , / . 
       

    
 

3,6
,

Q

W
   (31) 

 



31 
 

 Q –     , ;               
W –   , / . 

       : 
 

3,6 15331
4278кДж/к .

4,8
 
   

 
     I-d  (  

). 
 
4.2   
 

 –      , 
  ,       , 

  . 
        

     1  ,  
   1 3        

  1 3  .    
     , 

        
 ,    . 
        , 
      . 

         
          

 
0,5 25 0,5 25,5t t     ° .  

 
  , ° ,    

   
 

( ) ,t t h grad t    (32) 
 

 t  – Ż Ż Ż Ż Ż , ° ; 
H – Ż , ; 
h – Ż Ż , Ż Ż Ż Ż Ż  

h = 1,5 ; 
grad t – Ż , ° , Ż Ż  12,  

 Ż Ż Ż , / 3,    
 

 



32 
 

   ,
Q

q
V

  (33) 

 
 Q  –     , ; 
V –  , 3. 
 

 12 – Ż    
   , q, / 3 grad t, °  

 12 0 – 0,5  
 12  23 0,3 – 1,2 

 23 1,2 – 1,5 
 

    278,6 3,  
 

36271
22,5В / .

278,6
q   

 
  grad t = 1,2 ° . 

       
 

27 (3,5 1,5) 1,2 29,4t      ° . 
 

 (d, / )   (i, / )   
    I-d  (  )   

  13. 
 2     :  

     ( ) – 2,3 / 3. 
 2     :   

  = 0,9 / 3. 
 

 13 –         
 

 
t , °  d , /  

i , 
/  

t , °  d , /  
i , 

/  
  25,5 10,2 51,5 29,4 12,6 61,7 

 
        

,    .   
   [2]. 

   , / ,   
 

 
3,6

,
( )y

Q
G

t t



 (34) 



33 
 

 
 Q –     , ;  

t  –   , ° ;  
t  –   , ° ; 

 – ё   ,  1,006 / ·° . 
 

3,6 6271
5754к /ч.

1,006 (29,4 25,5)
G


 

 
 

 
   , / ,   

 
 

3,6
,

Q
G

i i



 (35) 

 
 Q –     , ;  
i   i  –      , 
/ . 

 
3,6 15331

5411к /ч.
61,7 51,5

G


 


 

 
   , / ,    

 
1000

,W

W
G

d d





 (36) 

 
 W –   , / ;  
d   d  –  ,    

  , / . 
 

12,9 1000
5375к /ч.

12,6 10,2WG


 


 

 
   , / ,    

 

2

1,2 1000
,CO

M
G

C C

 



 (37) 

 
 M –     , / ;  



34 
 

   –  2  ,    
  , / 3. 

 

2

1,2 4,8 1000
4114к /ч.

2,3 0,9COG
 

 


 

 
   , / ,    

     
 

min min ,G l n  (38) 
 

 lmin –    1 ,  20 3/   
[13]; 

n –  ; 
ρ –  , / 3. 

 

min 20 100 1,19 2380к /ч.G      
 

     14. 
 

 14 –     
 

 
G , /  G , /  GW, /  GCO2, /  Gmin, /  

  5754 5411 5375 4144 2380 
 

     . 
  ,       

   ,    
        . 
         

    [13].     
    ,   . 

     .  
,   ,        

   .     / ,   
     3/ .  ,  

   .     
       , . 

    , / ,  
  

 
,G L    (39) 

 



35 
 

 L –   , 3/ ; 
ρ –  ,  1,19 / 3. 

    , 3/ ,   
   

 
,L K V   (40) 

 
 K –   ,    

, -1; 
V –  , 3. 

 
 



36 
 

 15 –    

   
  

   

, 
-1  

, V, 
3 

 
, 

G, /  
L, 3/  

, 
-1 

 , 
G, /  
L, 3/  

 
, 

G, /  
L, 3/  

 
, 

G, /  
L, 3/  

(1.3)  289,9 
690 

579,8 
2 - - - - 

(1.4)  88,9 - - - 
186,3 
156,6 

- 1,5 

(1.5)    78,3 
186,3 
156,6 

2 - 
595 
500 

- 2 

(1.6)   
   

225,6 
595 
500 

2 - 
595 
500 

- 2 

(1.7)   225,2 
595 
500 

2 - 
595 
500 

- 2 

(1.8)   
 

165,1 
595 
500 

3 - 
674,2 
566,6 

- 3 

(1.9)   283,3 
674,2 
566,6 

2 - 
186,3 
156,6 

416,5 
350 

2 

(1.9 )  63,8 - - - 
76 

63,8 
- 1 

(1.11)  
 

269,7 
641,8 
539,4 

2 - 
641,8 
539,4 

416,5 
350 

2 

(1.17)   141,4 - - - 
336,5 
282,8 

- 2 

(1.19)   
  

20,9 - - - 
24,9 
20,9 

- 1 

(1.21)   
 

31,2 - - 
119 
100 

- - 50 3/    

(1.22)    31,3 - - 
119 
100 

- - 50 3/    
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  15 

(1.23)  26,7 
63,5 
53,3 

2 - - - - 

(1.24)  11,4 - - 
59,5 
50 

- - 50 3/    

(1.25)  
 

56,6 
357 
300 

5 - - - - 

(1.26)   56,6 
357 
300 

5 - - - - 

(1.27)  44,5 - - 
357 
300 

- - 
75 3/   

 

(1.28)  44,5 - - 
357 
300 

- - 
75 3/   

 

(1.29)  58,9 - - - 
70,1 
58,9 

- 1 

(1.30)   2221,4 
2380 
2000 

1 
2380 
2000 

- - 1 

(1.32)   
 

13,2 - - 
238 
200 

- - 
50 3/   

, 25 3/  
  

(1.34)    14,77 - - 
297,5 
250 

- - 50 3/    

(1.35)    7,17 - - 
59,5 
50 

- - 50 3/    

(1.37)   16,76 - - - 
19,9 
16,8 

- 1 

(1.38)   278,6 
5754,1 
4835,4 

17 
5754,1 
4835,4 

- - 17 

(1.39)   
 

34,3 
163,1 
137,1 

4 - - 
244,7 
205,6 

6 

(1.40)   
 

24,5 
116,6 

98 
4 - - 

174,9 
147 

6 



38 
 

 
  15 

(1.41)   135,3 
5534 
4651 

34 - - 
5534 
4651 

34 

(1.43)  64,6 - - 
178,5 
150 

- - 2 

(1.44)   
 

14,7 - - 
35,1 
29,5 

- - 2 

(1.45)    
 

11,2 - - 
26,6 
22,3 

- - 2 

(1.46)  
 

 
30,6 

72,9 
61,3 

2 
72,9 
61,3 

- - 2 

(1.47) -   37,5 
133,9 
112,6 

3 
178,6 
150,1 

- - 4 

(1.49)  7,8 - - 
11,9 
10 

- - 1 

(1.50)  
 

33,7 
80,1 
67,3 

2 - - - - 

(1.51)  7,6 - - 
89,25 

75 
- - 75 3/    

(1.52)  4,41 - - 
59,5 
50 

- - 50 3/    

(1.54)   37,1 
132,3 
111,2 

3 
176,4 
148,3 

- - 4 

(1.56)  25,6 
30,5 
25,6 

1 - - - - 

(1.57)   
 

28,9 
68,9 
57,9 

2 - - - - 
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       19221,8 / , 
 – 21189,9 / .       

 (1968,1 / )      . 
 
4.3    
 

        
  ,     
   ,     . 

        
 .      

,    .   
     ,       

     .  
 (  o   )     

          
 .       

    10 %    , 
  .    o    

  ,     . 
      

ё  : 
- ; 
- ; 
-  ; 
-  ; 
-  . 
 
4.3.1       

  
 

 ,   ,    
  ,     

 .  
       , 3/ , 

  
 

1 3 5 3( 1,7 ) ,ki кL kQ z D r   (41) 
 

 k –  ,  5·10-3 4/3· 1/3· -1;  
Qк –     , ;  
z –        

,  (  5);  
D –     , ;  
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r –         , 
   1 [14]. 
    , , 

   
 

,к я кQ Q K K K     (42) 
 

 Q  –    , ;  
Kя –        

, / ,    .1 [14];  
Kк –       

 .      
   Kк = 0,5;  

K  –     , 
   .1 [14]. 

 

 
 

z –        , ; h –  
 ,  ,   0,85  0,9 ; А,  –  

    ,  
 

 5 –       
 

    , , 
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2
,

AB
D

A B



 (43) 

 
 А –   , ; 

 –   , . 
       -814  

 15     Unox XV 393  7,1 
,     . 

 : 
 

2 1,05 0,85
0,94 ;

1,05 0,85
D

 
 


 

 
15 200 0,5 0,8 1200В ;кQ       

 
1 3 5 3 30,005 1200 (1,5 1,7 0,94) 0,63 0,22/ .kiL         

 
 :  

 
2 0,75 0,764

0,757 ;
0,75 0,764

D
 

 


 

 
7,1 120 0,5 0,8 340,8В ;кQ       

 
1 3 5 3 30,005 340,8 (1,64 1,7 0,757) 0,4 0,084/ .kiL         

 
4.3.2   ,    
 

 ,   , 3/ ,   
 

 

 
1

,
n

o ki ri
i ko

a
L L L

K

 
  
 
  (44) 

 
 n –  ,   ;  
Lki –  ,    (39);  
Lri –      , 3/ . 
 ,   , Lri = 0; 
 –  ,     

  ,    2 [14]    
 ; 



42 
 

Kko –    .   
    0,8.    (  

  )    
 0,8.     Kko    

.      Kko > 0,8 
      

      
. ,   ,   Kko 

= 0,85. 
 :  

 

  31,2
2 0,22 0 0,622 / .

0,85oL       

 
  3/ : 30,622 3600 2239 / ч.oL     

 
 :  

 

  31,2
0,084 0 0,125 / .

0,8oL      

 
  3/ : 30,125 3600 452 / ч.oL     

      . 
 
4.4     
 

    , 
  , ,    

. 
       ,  

 ,   ,    -
   . 

        
,   o    . 

          
   ,    

o .   ,     
    –   –  

   -    . 
       

         
 ( ) .     
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( ) –        
  –  . 

        
. 

       
   ,     –  
. 

     « - ». 
          

 ,       .  
 
4.5    
 

      
        

 ( )      . 
      

 .     ,   
  . 

      ,  
  , ,    1, ,   

 
 

,P R l Z      (45) 
 

 R –       1    
, / ; 

ш –  ,    1; 
l –  , ; 
Z –     , ,   

 
 

,Z P    (46) 
 

 Σξ –      [15]; 
P  –     , . 

     ,  
      .  

   , 2,    
 

,
3600 к

L
F





 (47) 
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 L –    , 3/ ; 
υ к –  , 6-7 /    , 8-

10 /   .  
   ,    

  F    [15]   a x b. 
     a x b  

       
 

2
.эк

a b
d

a b

 



 (48) 

 
  , / ,     

    : 
 

.
3600

L

F
 


 (49) 

 
     
.     ,  

     15 %.  
 

100% 15%,
P P

P

  
   


 (50) 

 
 ∆  –        

     , .  
∆  –     , . 

   2    16. 
   2    6. 

 
. 



45 
 

 

 
 

 6 –    2 
 

 
 



46 
 

 16 –    2 
 

-  
L, 3/  l,  a,  b,  

dэк , 
 

F , 
2 

F , 
2 

υ к, 
/  

υ, /  
R, 

/  
R ш l,  

 
Σξ 

P , 
 

Z,  
∆ , 

 
Σ∆ , 

 
 2 

1 134,8 1,69 100 150 120 0,01 0,015 

6 

2,5 0,83 1,4 2 3,7 7,38 8,78 8,78 
2 269,7 2,2 100 150 120 0,01 0,015 5 2,79 6,15 0,06 18,2 1,09 7,24 16,02 
3 404,5 2,2 150 200 171 0,02 0,03 3,7 1,08 2,37 0 8,4 0 2,37 18,39 
4 9,48 9,48 150 200 171 0,02 0,03 5 1,8 17,03 0,68 15 10,18 27,21 45,6 
5 1105,9 8,6 200 300 240 0,05 0,06 5,1 1,25 10,73 0,293 15,8 4,62 15,34 60,94 
6 1605,9 4,46 300 300 300 0,07 0,09 5 0,92 4,09 0 14,7 0 4,09 65,02 
7 2023 5,2 300 300 300 0,09 0,09 6,2 1,4 7,27 0,235 23,5 5,51 12,78 77,8 
8 2523 1,3 300 400 343 0,12 0,12 5,8 1,05 1,37 0,17 20,5 3,49 4,86 82,66 
9 3023 10,4 300 400 343 0,14 0,12 7 1,49 15,53 1,14 29,4 33,47 49,01 131,67 
10 4593,4 2,3 400 600 480 0,21 0,24 5,3 0,6 1,39 0,2 17 3,41 4,8 136,46 
11 4893,4 1,93 400 600 480 0,23 0,24 5,7 0,68 1,31 0 19,3 0 1,31 137,77 
12 5310,4 1,7 400 600 480 0,25 0,24 6,1 0,78 1,33 0,2 22,7 4,54 5,88 143,64 
13 5610,4 1,2 400 600 480 0,26 0,24 6,5 0,87 1,04 0,18 25,4 4,56 5,61 149,25 
14 5663,8 15,68 400 600 480 0,26 0,24 6,6 0,88 13,87 2,12 25,8 54,8 68,67 217,92 

 2 
15 417 1 150 150 150 0,019 0,0225 

6 

5,2 2,3 2,3 2,05 16,2 33,23 35,48 35,48 
16 834 3 150 250 188 0,039 0,0375 6,2 2,3 7 0,05 22,9 1,15 8,16 43,64 
17 1123,9 2 200 300 240 0,052 0,06 5,2 1,3 2,6 0 16,3 0 2,56 46,2 
18 1413,9 4,6 200 300 240 0,065 0,06 6,5 1,9 8,8 0,2 25,7 5,14 13,96 60,15 
19 1437,3 2,7 200 300 240 0,067 0,06 6,7 2 5,4 1,1 26,6 29,29 34,67 94,83 

 
1 9 15 19

1 9

131,67 94,83
100% 100% 28% 15%.

131,67

P P

P
 



  
      


 

   >15%,   . 
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    [15] 
 2 

 1: 
 ξ=2. 

 
 2: 

: 1 0,015
0,5

0,03

F

F
  , ξ=0,06 

 
 3: 

. 
 

 4: 
  90°, ξ=0,22 

: 1 0,03
0,5

0,06

F

F
  , ξ=0,06 

  : 
Lo=566,6 3/     f  = 0,03 
L =1105,9 3/     f  = 0,06 

566,6
0,51

1105,9
o

c

L

L
   

0,03
0,5

0,06

f

f
   

ξ=0,4 
 

 5: 

: 1 0,06
0,67

0,09

F

F
  , ξ=0,043 

  : 
Lo=500 3/  f  = 0,06 
L =1605,9 3/  f  = 0,09 

500
0,3

1605,9
o

c

L

L
   

0,06
0,67

0,09

f

f
   

ξ=0,25 
 

 6: 
. 

 
 7: 

: 1 0,09
0,75

0,12

F

F
  , ξ=0,035. 
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  : 
Lo=500 3/  f  = 0,09 
L =2523 3/  f  = 0,12 

500
0,2

2523
o

c

L

L
   

0,09
0,75

0,12

f

f
   

ξ=0,2 
 

 8: 
  : 

Lo=500 3/  f  = 0,12 
L =3023 3/  f  = 0,12 

500
0,17

3023
o

c

L

L
   

0,12
1

0,12

f

f
   

ξ=0,17 
 

 9: 
   : 

Lo=3023 3/  f  = 0,06 
L =4593,4 3/  f  = 0,24 

3023
0,65

4593,4
o

c

L

L
   

0,06
0,25

0,24

f

f
   

ξ=1,4 
 

 10: 
  : 

Lo=300 3/  f  = 0,24 
L =4893,4 3/  f  = 0,24 

300
0,06

4893,4
o

c

L

L
   

0,24
1

0,24

f

f
   

ξ=0,2 
 

 11: 
. 

 
 12: 
  : 

Lo=300 3/  f  = 0,24 
L =5610,4 3/  f  = 0,24 

300
0,05

5610,4
o

c

L

L
   

0,24
1

0,24

f

f
   

ξ=0,2 
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 13: 
  : 

Lo=53,3 3/  f  = 0,24 
L =5663,8 3/  f  = 0,24 

53,3
0,01

5663,8
o

c

L

L
   

0,24
1

0,24

f

f
   

ξ=0,18 
 

 14: 
4   90°, ξ=0,53·4=2,12. 
 

 1 
 15: 
 ξ=2. 

: 1 0,0225
0,6

0,0375

F

F
  , ξ=0,05 

 
 16: 

: 1 0,0375
0,6

0,06

F

F
  , ξ=0,05 

 
 17: 

. 
 

 18: 
  : 

Lo=156,6 3/  f  = 0,06 
L =1437,3 3/  f  = 0,06 

156,6
0,1

1437,3
o

c

L

L
   

0,06
1

0,06

f

f
   

ξ=0,2 
 

 19: 
   : 

Lo=1437,3 3/  f  = 0,06 
L =4593,4 3/  f  = 0,24 

1437,3
0,3

4593,4
o

c

L

L
   

0,06
0,25

0,24

f

f
   

ξ=1,1 
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     1.  
  1    17.    1  

 7. 
 

 
 

 7 –    1 
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 17 –    1 

 
-  

L, 3/  l,  a,  b,  
dэк , 

 
F , 

2 
F , 

2 
υ к, 

/  
υ, /  

R, 
/  

R ш l,  
 

Σξ 
P , 

 
Z,  

∆ , 
 

Σ∆ , 
 

 1 
1 452 1,66 100 200 133 0,02 0,02 

8 

6,3 3,7 6,1 1,88 23,7 44,5 50,59 50,59 
2 1571,3 0,4 200 300 240 0,05 0,06 7,3 2,4 0,95 0,96 31,8 30,5 31,47 82,06 
3 2690,8 2,5 200 400 267 0,09 0,08 9,3 3,3 8,36 0,76 52,6 39,9 48,31 130,37 
4 4090,8 23,8 300 400 343 0,14 0,12 9,5 2,6 60,8 1,6 53,9 86,3 147,08 277,45 

 1 
5 650 1,6 100 250 143 0,02 0,025 

8 
7,2 4,3 6,9 1,69 31,3 52,92 59,83 59,83 

6 1400 2,1 200 250 222 0,05 0,05 7,8 3 6,2 1,34 48,66 48,66 54,89 114,72 
 

1 3 5 6

1 3

130,37 114,72
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Ведомость чертежей основного комплекта
Наименование ПримечаниеЛист

1,2 Общие данные.

7
8

10

11

Отопление. План 1-го этажа.

12

5
4

6

3

Отопление. План 2-го этажа.

Отопление. План подвала. Вентиляция. Фрагмент подвала. 

Схема системы отопления №1.
Схемы систем ПЕ1, П1-П3, ПВ1, ПВ2.

Вентиляция. План 1-го этажа.
Вентиляция. План 2-го этажа.

 Вентиляция. План чердака.

9

Схемы систем ВЕ1, ВЕ2, В1-В12.
Схемы систем ВЕ3-ВЕ16.

Исходными данными для разработки проекта являются:
- район строительства;
- характеристика объекта строительства;
- архитектурно-строительные чертежи объекта;
- теплоноситель.

Расчетные параметры наружного воздуха приняты в соответствии
с СП131.13330.2012 "Строительная климатология" и составляют для расчета
систем отопления:
- температура воздуха в холодный период года: -40°С;
- средняя температура отопительного периода: -7.9°С;
- продолжительность отопительного периода: 221 сут.

Для расчета систем вентиляции:
- температура воздуха в холодный период года: -40°С;
- температура воздуха в летний период года: 25°С.

Потребителями тепловой энергии являются:
- контуры систем отопления;
- контур системы теплоснабжения воздухонагревателей приточных установок;
- ГВС.

Подключение потребителей тепловой энергии предусматривается в  тепловом пункте.
Тепловой пункт.

Источником теплоснабжения школы служат тепловые сети. Ввод теплосети - в помещение
индивидуального  теплового узла  отм. -3.450 в осях 8/10 и И-К. В месте ввода тепловой
сети осуществляется  учет тепловой энергии.

Теплоносителем служит вода с параметрами:
- подающий трубопровод: Т=90°C;
- обратный трубопровод: Т=70°C;
(давление в точке подключения, в тепловой камере 3,7 /2,1 кгс/см2).

На основании технических условий на теплоснабжение присоединения к тепловым сетям:
- отопление, вентиляция - по независимой схеме.

Расчетные параметры  теплоносителя для внутренних контуров систем приняты:
- для систем отопления - горячая вода с параметрами 90-70°С;
- для систем теплоснабжения воздухонагревателей приточных  установок - 30% раствор
этиленгликоля с параметрами 90-70°С.

В полу теплового пункта для случайных проливов предусмотрен водосборный приямок.
Откачка воды из приямка выполняется ручным насосом в ближайший канализационный

раструб через резиновый шланг.
Отопление.

Для поддержания требуемых параметров внутреннего воздуха в холодный период года
в школе принято устройство двухтрубной системы отопления, с нижней разводкой трубопроводов.
Внутренние температуры воздуха в помещениях приняты по соответствующим нормам и правилам
и указаны таблице кратностей.

В качестве нагревательных приборов используются стальные панельные радиаторы "Prado"
высотой 500 мм. Для регулирования теплоотдачи  и гидравлической увязки приборов в системах
отопления  используются радиаторные термостаты RTR-N, имеющие предварительную настройку.
Для гидравлической увязки систем на стояках устанавливаются  автоматические
балансировочные клапаны ASV-PV. В распределительной гребенке для системы 1 устанавливаются
автоматические балансировочные клапаны АSV-PV. Удаление воздуха  производится через
автоматические воздухоотводчики, типа крана Маевского, установленные в высших точках на
подводках к приборам.

В помещениях с пребыванием детей, отопительные приборы защищены съемными деревянными
экранами. Для этих приборов, терморегуляторы приняты с выносными датчиками.

Нагревательные приборы в спортзале  устанавливаются в строительную нишу.
Трубопроводы системы отопления приняты из стальных водогазопроводных труб по

ГОСТ 3262-75.
Стальные трубопроводы отопления, прокладываемые в подвале, теплоизолируются трубной

изоляцией "К-FLEX" б=19мм. Неизолированные трубопроводы, окрашиваются масляной краской по
ГОСТ 25129-82 за 2 раза с предварительной грунтовкой.

Компенсации температурных удлинений трубопроводов предусматривается за счёт углов
поворотов трассы (самокомпенсация). Дренаж из систем выполняется через штуцер с шаровым
краном и резиновый шланг в ближайшую канализацию.

Радиаторные термостатические клапаны, регулирующая арматура, использованное в данноv
проекте - оборудование, выпускаемое фирмой "Danfoss".

Вентиляция.
Для обеспечения требуемых санитарно-гигиенических норм, предъявляемых к микроклимату и

воздушной среде общеобразовательных школ, принято устройство приточно-вытяжной вентиляции
с механическим и естественным побуждением.

Температура приточного воздуха, кратность воздухообмена приняты согласно
СП 118.13330.2012 "Общественные здания и сооружения".
Воздухообмен для  помещений представлен в виде таблицы и  принят:

- по нормативной кратности;
- по санитарной норме вытяжки от одного санитарного прибора;
- по объему подаваемого воздуха на 1 человека;
- по разбавлению тепловыделений;
- по местным отсосам.

Количество приточных и вытяжных систем определено исходя из технологического
назначения помещений. Самостоятельные приточные системы предусмотрены для учебных
помещений и кабинетов, спортивного зала, столовой. Вытяжные самостоятельные системы
предусмотрены для раннее перечисленных помещений, а так же и для помещений слесарных
мастерских, основного цеха и санузлов.

Приток воздуха осуществляется механическими приточными системами. Вытяжка
механическими и естественными системами. Принятое приточно-вытяжное оборудование
размещается  в помещениях вентиляционных камер и в подшивном потолке. Для экономии
тепла, в помещениях обеденного зала столовой и спортивного зала приточно-вытяжные
системы выполнены с рекуперацией тепла в пластинчатых рекуператорах.

В функции приточных систем входит фильтрация наружного воздуха и нагрев
наружного воздуха в водяных или  электрических воздухонагревателях в зимний период года.
Приточный и вытяжной воздух в помещениях распределяется по помещениям через
регулируемые диффузоры и решетки.

Воздуховоды для систем вентиляции приняты из тонколистовой оцинкованной стали.
Вытяжные воздуховоды, прокладываемые по наружному воздуху, изолируются

фольгированным материалом - ISOVER толщиной 30 мм.
Забор воздуха для всех систем приточной вентиляции осуществляется на высоте более

2 м от уровня земли. Шахты вытяжной вентиляции выступают над кровлей на высоту
более 1 м.

Воздушно-тепловые завесы.
Для предотвращения попадания потоков холодного воздуха через основные наружные

двери первого этажа помещения загрузочной и тамбура мастерской, проектом
предусматривается электрические воздушно-тепловые завесы "Тепломаш", имеющие ступени
регулирования мощности.

Защита от шума.
Для снижения уровня шума от работающих установок систем вентиляции

предусматривается:
- размещение вентиляционного оборудования в выгороженных помещениях;
- применение вентиляционного оборудования в шумоизолированом корпусе;
- установка канальных шумоглушителей;
- подключение воздуховодов к вентиляторам с помощью гибких вставок;
- ограничение скорости движения воздуха в воздуховодах.

Автоматизация.

Предусматривается автоматическое регулирование систем отопления и  вентиляции:
- защита водяных воздухонагревателей от замораживания;
- защита электрических воздухонагревателей от перегрева;
- поддержание параметров воздушной среды в помещениях.
      Противопожарные мероприятия.

Для обеспечения противопожарной защиты предусматриваются следующие мероприятия:
- применение  негорючих теплоизоляционных материалов;
- применение металлических воздуховодов и трубопроводов;
- применение толщины листовой стали б=1мм для воздуховодов с огнезащитным покрытием;
- повышение предела огнестойкости транзитных воздуховодов общеобменных систем при
помощи комплексной огнезащиты  EI30;
- установка огнезадерживающих клапанов с пределом огнестойкости не менее 0.5 часа с
электромеханическим приводом при пересечении воздуховодами противопожарных преград;
- закрывание огнезадерживающих клапанов от датчиков пожарной сигнализации;

В качестве тепло-огнезащиты в проекте принято покрытие ROCKWOOL.
Указания по монтажу.

Монтаж систем отопления, вентиляции вести в соответствии со СНиП 3.05-01-85
''Правила производства и приемки работ. Внутренние санитарно-технические системы".

Монтаж  систем отопления и теплоснабжения следует производить при температуре
наружного воздуха не ниже 0 °С.После монтажа систем отопления  и теплоснабжения
провести визуальный осмотр и последующие испытания на герметичность при давлении,
превышающем рабочее в 1,5 раза,но не менее 0,6 МПа.

Трубопроводы в местах пересечения перекрытий, внутренних стен  и перегородок
прокладывать в гильзах. Края гильз выполнить на уровне стен, перегородок и потолков,
но на 20-30 мм выше уровня пола. Заделку зазоров и отверстий в местах прокладки
заполнить негорючим материалом-пеной уплотнительной ППУ-1 ТУ 5712-008-14635297-04.

Крепление воздуховодов устанавливать на расстоянии 2 м, исключая попадание на
фланцы. Крепление воздуховодов вести на траверсах.

отопления и вентиляции
Основные показатели по чертежам

Наименование
здания

(сооружения),
помещения

Объём,
м3

Темпе-
ратура
tн, °С

на
отопле-

ние

на
венти-
ляцию

на
горячее
водос-

набжение
общий

Расход теплоты, Вт
Расход
холода,

Вт

Установ-
ленная

мощность
электро-
двига-
телей,
кВт

Минусинская СОШ
(блок А) 19167 -40 98610 396236 - 494846 115-

Ведомость ссылочных и прилагаемых документов
Обозначение Наименование Примечание

Ссылочные документы
Autodesk Программа для разработки рабочих чертежей

Danfoss Каталог оборудования трубопроводной арматуры

Тепломаш

Каталог климатического оборудования

Серия 5.904-51 Зонты и дефлекторы вентиляционных систем

Приложение 1 Пояснительная записка

Nevatom Каталог внутренних вентиляционных решеток (РВ)

NED
Онлайн-программа подбора тепловых завес

Прилагаемые документы

Danfoss Каталог балансировочных клапанов
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Кол.
сис-
тем.

чение

темы.
сис-

Обозна-
  помещения
(технологического
 оборудования)

 Наименование
обслуживаемого

 N
Тип
уста-
новки

взрыво-
защите

полне-
ние по

Тип,ис-
Поло-

нения
испол-
 ма

же-
ние

Р,
Па

     Вентилятор
Схе-

  N

Электродвигатель
   Тип,
исполнение
 по взрыво-об/мин

 n,

  защите
об/мин

 N,
кВт

 n, Тип
Т-ра

нагрева, 

от   до    Вт
тепла,
Расход

      Воздухонагреватель

  Р,
Па

Фильтр

ТипКол.   N Кол.   Р,
Па

Характеристика отопительно-вентиляционных систем

Примечание

Обеденный залПВ1 1 LITENED G1.31-1,1x30.R 896(800) 28605035 2,2- 477312860 57,91 -16,1 +18WH FRU, G3 73----

рекуператорпластинчатый789(700) 28604835 2,2 32125***2860 240-40 -16,1REN 73

Расход тепла приточно-вытяжных установок со знаком  *** - тепло от рекуперации; со знаком  * - электрическая нагрузка.
Для  приточных установок  указан напор установки, в скобках - свободный напор системы.

Тамбуры вестибюлейУ1-У2
ЗагрузочнаяУ3,У4

КЭВ 6П 2222Е 0,3

0,4

6000*

6000*

В1 4090 500 1450 1,5 1450АИР80В4Основной цех

В3 150 150 2450 0,071 2450Помещение отходов

В5 771 300 2500 0,295 2500

Основной цех (п.53)

кухонный

-

- -

G1.28-1,1x30.R FRU, G3

ПВ2 1

рекуператорпластинчатый
Спортивный зал

П1 LITENED А3.35-2,2x30.R 990(800) 28605563 2,2 896982860 100,2+18WH FRU, G3 65Пищеблок

П2 А3.35-2,2x30.R 990(700) 28605663 2,2 944602860 112,7+20WH FRU, G3 73

П3 935(700) 28605880 3 980782860 124,3+20 80

80-50

В2 1034 350 2600 0,157 2600Кладовые KVR 200/1

KVR 125/1

В4 560 250 2760 0,55 2760взрывозащ.

В6 Душевые 600 250 2500 0,295 2500

В7 250 200 2550 0,105 2550Санузлы 1 этаж

В8,В9 Мастерские (п. 58, 30) 350 200 2550 0,105 2550

В10 600 250 1450 0,25 1450

В11 250 200 2550 0,105 2550

корроз.

КЭВ 6П 3232Е

1600

1400

80-50

G1.31-1,1x30.R

G1.28-1,1x30.R

792(350) 28002200 1,1 208562800 57,9+18WH FRU, G3 73

679(350) 28002000 1,1 13288***2800 240REN 73FRU, G3

А3.35-3x30.R WH FRU, G3

LITENED EX
50-30

Моечные  от моек и п. 44 KVR 315/1

V1.25-0,55х30

KVR 160/1

Вытяжные шкафы (п.23) АИР 63А4

KVR 160/1

Тамбур мастерской - -

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

N 
по

дл
.

Вз
ам

. и
нв

. N

Таблица кратностей воздухообмена помещений 2 этажа

2.6 ПУИН

2.31 Лаборантская

2.8 Кабинет информатики

Кабинет химии и биологии

2.18

+20
+20

+20

10

35

222 445 445

2.17 +20 176

2.30 Читальный зал +20 206

101

35
41022

Таблица кратностей воздухообмена помещений 1 этажа

Гардероб +18 89 - 130- 1

вытяжкаприток
1 2 3 4 5 6 7

Таблица кратностей воздухообмена помещений подвала

8
ПОДВАЛ

+16
+16
+16
+16
+16
+16
+16

25
46
75
6
6
25
43

2

25
50
160
10
10

20

25
50

0.6 Складское помещение
0.7 Электрощитовая
0.8 Венткамера
0.10 Подсобное помещение
0.11 Подсобное помещение
0.15 Теническое помещение

0.17 Техническое помещение

1-

+16 160.18 Техническое помещение

Применяемые документы

Характеристика местного отсоса

Сковорода электрическая

Плита электрическая

Наименование

Технологическое оборудование

2

1

Поз.

Тепло-влаговыделения 7501

Местные отсосы от технологического оборудования

Тепло-влаговыделения2

Кол.

22391119,5

всего Обозначение
Примечания

750
В1

ЗПВП-1,2х1,0

Тепло-влаговыделения1 120 120 -Посудомоечная машина44

-
1 560560

Котел пищеварочный 3 Тепло-влаговыделения 6501 650

-
зонт 800х650х400h ГОСТ14918-80

-Мукопроссеиватель53 Пыль мучная В4
В5

23 2 600300 шкаф - В10Пары хим. реакции
-Стол для слесарных работ107 2 700350 зонтПары растворителя, клея В8,В9

Пароконвектомат4 Тепло-влаговыделения1 452452

ЗПВП-2,0х1,0

План-схема 1:400

зонт 800х650х400h ГОСТ14918-80

Плита электрическая74 Тепло-влаговыделения1 250250 зонт -В11

вытяжкаприток

Учебные классы 1 этаж

Учебные классы 2 этаж

LITENED
80-50
LITENED
50-30
LITENED
50-30

Характеристика удаляющихся
вредностей

Шкаф демонстрационный
(для химии)

Технологический вытяжной
 зонт

Объем вытяжки,
м3/ч

Технологический вытяжной
 зонт

LITENED
80-50
LITENED
80-50

ВРПН-Н(К)-
4,5-4-3

ВРПН-Н(К)-
3,15-4-3/1

Мастерская
домоводства (п.74)

  С

Объем воздуха,
м3/ч

Кратность
воздухообменаV,

м3
T,
°C

Наименоваие
помещений

N
поз.

2 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

2 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

вытяжкаприток
1 2 3 4 5 6 7 8

вытяжкаприток

Объем воздуха,
м3/ч

Кратность
воздухообменаV,

м3
T,
°C

Наименоваие
помещений

N
поз.

Вестибюль +18 289 5792 - -1.3
1.4

Пост охраны +18 82 85 851 11.5
1.6 Кабинет русского языка и

литературы +20 225 5002 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

1.7 Кабинет математики +20 225 5002 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

1.8 Кабинет иностранного языка +20 165 5002 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

Учительская +20 141 - 282- 21.17
1.21 Уборная мальчиков

Уборная девочек
+20
+20

31
31

100
1001.22 50 м3/ч

на сан. приб.

50 м3/ч на ун.
25 м3/ч на пис.

Уборная +20 11 501.24 50 м3/ч
на сан. приб. -

-
-

Спортивный зал +18 2221 20001.30 2000

500
500
500

-
-
-

Обеденный зал +20 278 48351.38 17 17 4835
Коридор +18 64 1501.43

1 1

- 2 -

1.49 КУИН +18 7 101- -

1 ЭТАЖ

2 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

Кабинет русского языка и
литературы

Кабинет математики

вытяжкаприток
1 2 3 4 5 6 7 8

вытяжкаприток

Объем воздуха,
м3/ч

Кратность
воздухообменаV,

м3
T,
°C

Наименоваие
помещений

N
поз.

2 ЭТАЖ
2.5 КЛГЖ +20 15 - 50- 50 м3/ч

на сан. приб.

--

2.20

+20 176
2.19 +20 177 2 (не менее 20 м3/ч

на 1 учащегося)Кабинет иностранного языка
2 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося) 520 520179

Уборная мальчиков
Уборная девочек

+20
+20

38
38

150
20050 м3/ч

на сан. приб.

50 м3/ч на ун.
25 м3/ч на пис.

-
--

-
2.24
2.26

Техническое помещение +20 100 100 150322.28

+20 -- 1

500
500
500

500
500
500

Кабинет физики +202.32 2 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося) 520 520305

410

2.15 +20 245Мастерская домоводства 490 4902 (не менее 20 м3/ч
на 1 учащегося)

Технологический вытяжной
 зонт

400 м3/ч (П1)

400 м3/ч (П1)

800 м3/ч (П1)

на ед.
оборуд.

Обоз-
нач.
сист.

-16,1

-16,1-40

-40

-40

-40

В12 900 300 2500 0,295 2500Санузлы 1, 2 этажи KVR 315/1

6/1 8 10 11 12 169

9 10 11 12 1613 14 15

14 1513

И/1

К/1

Д/3

Д/1

Б/1

А/1

Д/2

Д/4

П1
л.10

ПВ1
л.10

ПВ2
л.10

П2
л.10П3

л.10

В1
л.11В2

л.11

В3
л.11

В4
л.11

В5

В12
л.11

В6
л.11

В/1В7
л.11

В8
л.11

В9
л.11

В10
л.11

В11
л.11

У1
л.6

У2
л.6

У3
л.6

У4ВЕ2
л.11

ВЕ1
л.11

ВЕ3
л.12

ВЕ4
л.12

ВЕ5
л.12

ВЕ6
л.12

ВЕ7
л.12

ВЕ8
л.12

ВЕ10
л.12

ВЕ11
л.12

ВЕ12
л.12

ВЕ13
л.12

ВЕ14
л.12

ВЕ15
л.12

ВЕ16
л.12

Ввод теплосети
2∅133x4.5

БТП
л.3

ВЕ9
л.12
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м3/ч
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1
1
1
1

-

-
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-
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-
-
-
-
-
-
-
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Ст.2 Ст.1
∅25х3,2 ∅20х2,8

Ст.4
∅25х3,2

Ст.3
∅25х3,2

Ст.6
∅25х3,2

∅25х3,2

Ст.8
∅25х3,2 Ст.7

∅25х3,2

Ст.10
∅25х3,2

Ст.9
∅25х3,2

Ст.11
∅32х3,2

Т11Т21Т11Т21Т11Т21

Т1
1 Т

21
Т2

1
Т1

1
Т2

1
Т1

1
Т1

1 Т
21

Т21

Т11Т21 Т11Т21

∅32х3,2

∅32х3,2

∅76х3,5

∅32х3,2 ∅32х3,2

∅32х3,2

∅32х3,2

∅57х3,0

∅32х3,2 ∅32х3,2

∅57х3,0

∅76х3,5
 С.О. №1
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Ст.5

И
нв

.№
 п

од
л.

Вз
ам

ен
 и

нв
.№

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

0.18

0.19

0.4
0.2

0.3 0.1

К/1

Д/3

Д/4

И/1

26
00

55
00

65
00

14
60

0

12000

75360

Т11

Ввод теплосети
2∅133х4,5

распред.гребенка 

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ
Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
м2

Кат.
поме-
ще-
ния

0.1 Коридор 9,0
0.2 Венткамера 27,3
0.3 Тепловой пункт/водомерный узел 42,2
0.4 Электрощитовая 16,8
0.18 Теническое помещение 81,8
0.19 Тех.подполье 225,1

Общий итог 402,2

∅108х4

∅76х3,5

∅108х4

∅57х3,5

∅133х4,5

∅76х3,5

отм.-1.880

Отопление и вентиляция здания
школы (блок А) в г. Минусинск

В/1

Д/1

Д/2

Д/2.1

Б/1

10 11 16151413 13/19 12

А/1

6/1 8 10 11

12 16

4600 7200 25580 400 13080 3500

9000

-1,500
-1,500

-1,500

-1,500

-2,870

-2,870

∅32х3,2

8

-2
,9
20

65
00

29
00

65
00

20
00

3600 16600 7200

38260

1500

Блок
вентиляции

Блок
ввода

и
УУТЭ

Блок
ГВС

Блок
отопления

45
60

22
46

0

27400

ПВ1

600х400
ПВ1

600х400
ПВ1

800х300

800х600
П1,ПВ1

П1
600х400

П1

250х200
ПЕ1

150х100
ВЕ1

К/1

Д/3

Д/4

И/1

0.1
0.30.4

0.2

-3,450

26
00

55
00

65
00

14
60

0

-2,870

-3,500

106/1 8

13300

Черкасова
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12

Кафеда ИСЗиС

23.6.20
23.6.20
23.6.20



И
нв

.№
 п

од
л.

Вз
ам

ен
 и

нв
.№

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

Ст.1 Ст.2
 подъем на отм. +3.900

Ст.3

20-500-1500(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-900(прав.)

20-500-700(прав.) 20-500-1100(прав.)

20-500-700(лев.) 20-500-700(лев.)

Т21Т11 Т21Т11 Т21Т11

Т2
1

Т1
1

∅15х2,8

∅15х2,8

∅15х2,8 ∅20х2,8 ∅20х2,8 ∅15х2,8
Проложить

в полуПроложить
под потолком 

подвала

20-500-1000(прав.) 20-500-1000(прав.) 20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

Т11
Т21

Т11
Т21

Т1
1

Т2
1

Т1
1

Т2
1

∅25х3,2 ∅20х2,8

∅20х2,8

∅15х2,8

Ст.5

Ст.6
 подъем на отм. +3.900

Т11Т21

Т11
Т21

Т11Т21 Т11Т21 Т11Т21

Т1
1

Т2
1

20-500-400(прав.)

20-500-400(прав.) 20-500-1200(прав.)
2 шт.

20-500-500(прав.)

 Подъем на 
отм. +3.500

 Опуск на 
отм. +0,050

20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.)

∅15х2,8∅20х2,8∅20х2,8∅25х3,2

∅25х3,2

∅25х3,2

∅32х3,2

20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.)

Ст.8
 подъем на отм. +3.900

Т1
1

Т2
1

Т11Т21 Т11Т21
Т11

Т21 Т11Т21

Т21
Т11

Т21
Т11

Ст.7

20-500-600(прав.) 20-500-500(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.)

 Подъем на 
отм.+3.500

 Опуск на 
отм. +0,050 20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

∅32х3,2

∅25х3,2 ∅25х3,2 ∅20х2,8
∅20х2,8

∅20х2,8

Ст.9

Ст.10
 подъем на отм. +3.900

Т21
Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

Т1
1

Т2
1

20-500-1200(лев.)

20-500-400(прав.)

20-500-400(прав.)

20-500-400(лев.) 20-500-1000(лев.) 20-500-400(лев.)20-500-400(лев.) 20-500-800(лев.) 20-500-800(лев.) 20-500-600(лев.) 20-500-600(лев.) 20-500-600(лев.) 20-500-600(лев.)

 Подъем на 
отм.+3.500

 Опуск на 
отм.+0,050

 Подъем на 
отм. +3.500

 Опуск на 
отм. +0,050

20-500-400(лев.)
          2 шт.

∅15х2,8

∅25х3,2 ∅25х3,2 ∅25х3,2 ∅20х2,8 ∅15х2,8

∅15х2,8

Ст.11

Защитный 
экран

Защитный 
экран

Проложить
в полу

20-500-400(лев.)

20-500-1800(лев.) 20-500-1700(лев.) 20-500-1700(лев.)

20-500-1700(лев.)

20-500-1700(лев.)

20-500-1700(лев.)

20-500-1700(лев.)

Т1
1

Т2
1

Т1
1

Т2
1

Т21Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

Т21Т11

∅32х3,2

∅25х3,2

∅25х3,2

∅25х3,2

∅20х2,8

∅15х2,8

∅15х2,8

∅25х3,2
Ст.4

 подъем на отм. +3.900

20-500-400(прав.)

Проложить
в полу

Проложить
в полу

Проложить
в полу

Проложить
в полу

И
нв

.№
 п

од
л.

Вз
ам

ен
 и

нв
.№

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
м2

Кат.
поме-
ще-
ния

Блок А
1.12 Лестничная клетка 24,89
1.13 Тамбур 4,91
1.14 Тамбур 6,67
1.15 Коридор 62,40
1.16 Рекреация 62,72
1.18 Коридор 40,08
1.36 Коридор 125,88
1.58 Тамбур 13,34
1.59 Лестничная клетка 21,62

362,50
Административно-хозяйственный блок
1.17 Учительская 40,40

40,40
Вспомогательные помещения
1.31 Уборная мальчиков 5,65
1.32 Уборная мальчиков 13,20
1.33 Уборная девочек 6,34
1.34 Уборная девочек 14,77
1.35 Уборная для МГН 7,17

47,13
Входная группа

1.1 Тамбур 9,67
1.2 Тамбур 9,67
1.3 Вестибюль 82,83
1.4 Гардероб 25,41
1.5 Пост охраны с местом хранения

подъемника для ММГН 22,37
149,96

Пищеблок
1.37 Зона умывальников 16,78
1.38 Обеденный зал 79,59
1.39 Моечная столовой посуды 9,79
1.40 Моечная кухонной посуды 7,00
1.41 Основной цех 38,67
1.42 Раздаточная 20,70
1.43 Коридор 18,45
1.44 Помещение для овощей 4,21
1.45 Кладовая сухих продуктов 3,19
1.46 Кладовая скоропортящихся продуктов 8,75
1.47 Мясо-рыбный цех 10,72
1.48 Коридор 5,10
1.49 КУИН 2,24
1.50 Помещение персонала 9,62
1.51 Душевая 2,16
1.52 Уборная 4,41
1.54 Овощной цех 10,59
1.56 Тамбур 7,32
1.57 Кабинет заведующей столовой 8,27

267,56
Спортивный блок
1.19 Помещение хранения

уборочного инвентаря 5,98
1.20 Коридор 12,46
1.21 Уборная для мальчиков 8,92
1.22 Уборная для девочек 8,94
1.23 Тренерская 7,62
1.24 Уборная 3,27
1.25 Раздевальная мальчиков 16,16
1.26 Раздевальная девочек 16,16
1.27 Душевая 12,71
1.28 Душевая 12,71
1.29 Снарядная 16,83
1.30 Спортивный зал 317,34

439,10
Учебный блок. II и III ступень обучения

1.6 Кабинет русского языка и литературы 64,45
1.7 Кабинет математики 64,33
1.8 Кабинет иностранного языка 47,18
1.9 Столярная мастерская 80,94
1.9а Инструментальная 18,24
1.10 Тамбур 3,16
1.11 Слесарная мастерская 77,05

355,35
Общий итог 1662,00

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ

10

10

11

11

В/1

Д/1

К/1

16

16

1514

Д/3Д/3

1.42

1.38

1.26

1.29

1.3

1.17

1.18

1.11

1.34

1.32

1.19

1.28

1.27
1.25

1.23

1.20

1.35

1.36

1.59

1.58

1.12

15600 4600 7200 25580 13080 3500 9000

65
00

29
00

65
00

20
00

84
00

26
00

12
00

0

40
90

0

78960

1.14

1.37

1.54
1.56

1.43

1.57

1.50

1.47

1.46

1.44

1.48

1.51

1.41

1.39

1.401.52

1.22

1.21

1.24

1.13

1.31

1.33

Д/4Д/4

13

Д/2

1.30

13/1

И/1

6/1

6/1

Д/2.1

1.15

1.49

-0,450

1.16

0,000

-0,450

12

12

Б/1Б/1

А/1А/1

1.4

-0,470

600 3600 16600 7200 13300 38260
78960

65
00

19
80

0
26

00
40

65
0

1.1 1.2

1.5

1.6 1.7 1.8 1.9

1.10

68
00

60

11
75

0

1.9а

∅15х2,8

 Подъем с 
отм. -1,400

9

86

K

Отопление.
План 1-го этажа.

4
Стадия Лист Листов

Кол.уч. Подпись №док.Изм. ДатаЛист

БР 08.03.01.00.05 - 2020 ОВ

Перевалова

БР
Выполнил

Проверил Шмидт В.К.
Отопление и вентиляция здания
школы (блок А) в г. МинусинскЧеркасова

Н.контр.
Зав. кафед.

Шмидт В.К.
Матюшенко

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

12

Кафеда ИСЗиС

23.6.20
23.6.20
23.6.20



И
нв

.№
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од
л.

Вз
ам

ен
 и

нв
.№

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
м2

Кат.
поме-
ще-
ния

Блок А

2.1 Лестничная клетка 64,12

2.10 Рекреация 62,72

2.12 Зона безопасности 13,01

2.14 Лестничная клетка 25,22
2.22 Рекреация 175,83

2.33 Лестничная клетка
с зоной безопасности 37,16

378,05

2.11 Коридор 40,08

2.13 Коридор 62,40
102,47

Библиотека
2.29 Книгохранилище 32,65

2.30 Читальный зал 59,09

91,73Вспомогательные помещения

2.2 Коридор 9,12

2.3 Уборная персонала 2,88

2.4 Уборная персонала 2,17

2.5 КЛГЖ 4,19

2.6 ПУИН 3,80

2.23 Тамбур 5,65

2.24 Уборная мальчиков 13,28

2.25 Тамбур 6,34

2.26 Уборная девочек 14,88
62,30

Технические помещения
2.7 Техническое помещение 48,37

2.28 Техническое помещение 28,85
77,22

Учебный блок. II и III ступень обучения
2.8 Кабинет информатики 60,65

2.9 Лаборантская 16,45

2.15 Мастерская домоводства 77,05

2.16 Мастерская кройки и шитья 83,93

2.17 Кабинет математики 68,13

2.18 Кабинет русского языка и литературы 68,00

2.19 Кабинет иностранного языка 47,36

2.20 Кабинет химии и биологии 93,60

2.21 Лаборантская 12,37

2.31 Лаборантская 10,28

2.32 Кабинет физики 87,19
625,01

Общий итог 1336,78

Ст.420-500-600(лев.) 20-500-1100(прав.) 20-500-1100(прав.) 20-500-1100(прав.)

20-500-1100(прав.)

20-500-1100(прав.)

20-500-1100(прав.)

20-500-1100(прав.)

Т11Т21 Т11Т21
Т1

1
Т2

1
Т1

1
Т2

1

∅15х2,8 ∅25х3,2 ∅20х2,8

∅20х2,8

∅15х2,8

∅15х2,8

Ст.6

Т1
1 Т

21

Т11
Т21

Т11
Т21

Т11
Т21

Т11
Т21

∅25х3,2

∅25х3,2 ∅20х2,8 ∅15х2,8∅20х2,8 ∅15х2,8

20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-600(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.)

Ст.8

Т1
1 Т

21

Т11
Т21

Т11
Т21 Т11Т21

Т11
Т21

Т21
Т11

Т21
Т11

∅25х3,2

∅25х3,2 ∅25х3,2 ∅20х2,8

∅20х2,8

∅15х2,8

∅25х3,2 ∅20х2,8
Т21

Т11
Т21

Т11
Т21Т11 Т21Т11

∅20х2,8 ∅15х2,8 ∅15х2,8

Ст.10

20-500-400(прав.)

20-500-400(прав.)

20-500-400(лев.) 20-500-400(лев.) 20-500-700(лев.) 20-500-800(лев.) 20-500-800(лев.) 20-500-800(лев.) 20-500-700(лев.) 20-500-700(лев.) 20-500-700(лев.) 20-500-700(лев.) 20-500-400(лев.)

Ст.2

20-500-900(прав.) 20-500-900(прав.) 20-500-900(прав.) 20-500-900(прав.) 20-500-500(прав.) 20-500-700(лев.) 20-500-600(лев.) 20-500-600(лев.)

Т21
Т11 Т21Т11 Т21

Т11 Т21Т11

Т21
Т11

Т21
Т11

20-500-400(лев.)

20-500-400(лев.)

∅15х2,8 ∅20х2,8 ∅20х2,8 ∅15х2,8

∅15х2,8

∅15х2,8

∅15х2,8

20-500-900(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-700(прав.) 20-500-800(прав.)

20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

20-500-1000(прав.)

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ

Защитный 
экран

Проложить
в полу

Проложить
в полу

10

10

11

11

В/1

Д/1

К/1

16

16

1514

2.22

2.30

2.29

2.21 2.19

2.31

2.20

2.9

2.18 2.17

2.16

2.15

2.7

2.6

2.5

2.3

2.2

2.26

2.24
2.23

2.25

2.32

2.8

2.33

15600 4600 7200 25580 400 13080 3500 9000

65
00

29
00

65
00

20
00

23
00

0
40

90
0

78960

2.122.10

2.28

2.1

2.4

2.11

2.14

+3,600

Д/4Д/4

13

Д/2

13/1

И/1

6/1

6/1

Д/2.1

2.13

+1,800

+3,600

+1,800

12

12

Б/1Б/1

А/1А/1

600 3600 16600 7200 13300 38260
78960

11
75

0
22

40
0

65
00

40
65

0

+3,600

+3,600

2.2а
2.16а

+4,050

+4,200

+3,600

+4,050

+4,200

+4,050

+4,050

20-500-400(прав.)

9

89

K

Отопление.
План 2-го этажа.

5
Стадия Лист Листов

Кол.уч. Подпись №док.Изм. ДатаЛист

БР 08.03.01.00.05 - 2020 ОВ

Перевалова

БР
Выполнил

Проверил Шмидт В.К.
Отопление и вентиляция здания
школы (блок А) в г. МинусинскЧеркасова

Н.контр.
Зав. кафед.

Шмидт В.К.
Матюшенко

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

12

Кафеда ИСЗиС

23.6.20
23.6.20
23.6.20



И
нв

.№
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нв
.№

П
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сь

 и
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10

10

11

11

В/1

Д/1

К/1

16

16

1514

Д/3Д/3

1.42

1.38

1.26

1.29

1.3

1.17

1.11

1.34

1.32

1.19

1.28

1.27
1.25

1.23

1.20

1.35

1.36

1.59

1.58

1.12

15600 4600 7200 25580 13080 3500 9000

65
00

29
00

65
00

20
00

84
00

26
00

12
00

0

40
90

0

78960

1.14

1.37

1.541.56

1.43

1.57

1.50

1.47

1.46

1.44 1.45

1.48

1.51

1.41

1.39

1.40

1.52

1.22

1.21

1.24

1.13

1.31

1.33

Д/4Д/4

13

Д/2

1.30

13/1

И/1

6/1

6/1

Д/2.1

1.15

1.49

-0,450

1.16

0,000 -0,450

12

12

Б/1Б/1

А/1А/1

1.4

-0,470

600 3600 16600 7200 13300 38260
78960

65
00

19
80

0
26

00
40

65
0

1.1 1.2
1.5

1.6 1.7 1.8 1.9

1.10

11
75

0

1.9а

442

53

4

3
1

1
6

6

7

65

58
30

107

58 30
107

150х100

200х150

200х150

250х200

200х100

250х150

200х100

250х150

200х100

250х150
200х100

300х200300х300400х300
150х150 250х150 600х400

РН 850х800 - 2 шт.

В1В2

В3

В4
В5

В7

В8

В9

∅160
В9

∅160
В8

∅125
В7

∅250
В6

∅200
В12

200х100
ВЕ1

∅200
В4

400х300
В1

300х200
В2,В3,В5

150х100
ВЕ2 600х400

ПВ1

У1 У2

У4

У3

600х400
ПВ1

500х250

500х250

800х600
П1,ПВ1

800х300
П1

150х100250х100

150х100

400х200

250х100

800х300

250х200

150х100

250х150

150х100

150х100

150х100

150х100

150х100

150х150 200х100

300х200

250х200

400х300

250х150

∅125

150х100
200х100

150х100

200х100

200х200 200х100

200х100

150х100

150х100

∅100 ∅125 ∅160

∅100 ∅125

∅160

∅100
∅125

∅100

∅125

600х400
П2

150х150

150х100

300х200

150х150
∅160

∅160 ∅160

300х200

200х150

400х250

500х250

500х250

500х250 500х250

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
м2

Кат.
поме-
ще-
ния

Блок А
1.12 Лестничная клетка 24,89
1.13 Тамбур 4,91
1.14 Тамбур 6,67
1.15 Коридор 62,40
1.16 Рекреация 62,72
1.18 Коридор 40,08
1.36 Коридор 125,88
1.58 Тамбур 13,34
1.59 Лестничная клетка 21,62

362,50
Административно-хозяйственный блок
1.17 Учительская 40,40

40,40
Вспомогательные помещения
1.31 Уборная мальчиков 5,65
1.32 Уборная мальчиков 13,20
1.33 Уборная девочек 6,34
1.34 Уборная девочек 14,77
1.35 Уборная для МГН 7,17

47,13
Входная группа

1.1 Тамбур 9,67
1.2 Тамбур 9,67
1.3 Вестибюль 82,83
1.4 Гардероб 25,41
1.5 Пост охраны с местом хранения

подъемника для ММГН 22,37
149,96

Пищеблок
1.37 Зона умывальников 16,78
1.38 Обеденный зал 79,59
1.39 Моечная столовой посуды 9,79
1.40 Моечная кухонной посуды 7,00
1.41 Основной цех 38,67
1.42 Раздаточная 20,70
1.43 Коридор 18,45
1.44 Помещение для овощей 4,21
1.45 Кладовая сухих продуктов 3,19
1.46 Кладовая скоропортящихся продуктов 8,75
1.47 Мясо-рыбный цех 10,72
1.48 Коридор 5,10
1.49 КУИН 2,24
1.50 Помещение персонала 9,62
1.51 Душевая 2,16
1.52 Уборная 4,41
1.54 Овощной цех 10,59
1.56 Тамбур 7,32
1.57 Кабинет заведующей столовой 8,27

267,56
Спортивный блок
1.19 Помещение хранения

уборочного инвентаря 5,98
1.20 Коридор 12,46
1.21 Уборная для мальчиков 8,92
1.22 Уборная для девочек 8,94
1.23 Тренерская 7,62
1.24 Уборная 3,27
1.25 Раздевальная мальчиков 16,16
1.26 Раздевальная девочек 16,16
1.27 Душевая 12,71
1.28 Душевая 12,71
1.29 Снарядная 16,83
1.30 Спортивный зал 317,34

439,10
Учебный блок. II и III ступень обучения

1.6 Кабинет русского языка и литературы 64,45
1.7 Кабинет математики 64,33
1.8 Кабинет иностранного языка 47,18
1.9 Столярная мастерская 80,94
1.9а Инструментальная 18,24
1.10 Тамбур 3,16
1.11 Слесарная мастерская 77,05

355,35
Общий итог 1662,00

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ

86

9
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400

Вентиляция.
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Д/4

Б/1
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65

00

40
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10 116/1 12 16

В/1

Д/1

К/1

Д/4

Д/2

И/1

Д/2.1

Б/1

А/1

10 11 16151413 13/16/1 12

1 1

∅160

8

К

9
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75

0

40
90

0

+3,600

+1,800

+3,600

+1,800

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
м2

Кат.
поме-
ще-
ния

Блок А

2.1 Лестничная клетка 64,12

2.10 Рекреация 62,72

2.12 Зона безопасности 13,01

2.14 Лестничная клетка 25,22
2.22 Рекреация 175,83

2.33 Лестничная клетка
с зоной безопасности 37,16

378,05

2.11 Коридор 40,08

2.13 Коридор 62,40
102,47

Библиотека
2.29 Книгохранилище 32,65

2.30 Читальный зал 59,09

91,73Вспомогательные помещения

2.2 Коридор 9,12

2.3 Уборная персонала 2,88

2.4 Уборная персонала 2,17

2.5 КЛГЖ 4,19

2.6 ПУИН 3,80

2.23 Тамбур 5,65

2.24 Уборная мальчиков 13,28

2.25 Тамбур 6,34

2.26 Уборная девочек 14,88
62,30

Технические помещения
2.7 Техническое помещение 48,37

2.28 Техническое помещение 28,85
77,22

Учебный блок. II и III ступень обучения
2.8 Кабинет информатики 60,65

2.9 Лаборантская 16,45

2.15 Мастерская домоводства 77,05

2.16 Мастерская кройки и шитья 83,93

2.17 Кабинет математики 68,13

2.18 Кабинет русского языка и литературы 68,00

2.19 Кабинет иностранного языка 47,36

2.20 Кабинет химии и биологии 93,60

2.21 Лаборантская 12,37

2.31 Лаборантская 10,28

2.32 Кабинет физики 87,19
625,01

Общий итог 1336,78

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ

600х400
П2
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Т11

∅15х2,8
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Т11
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+0,050

+3,650

+3,650

∅15х2,8∅20х2,8∅20х2,8

Т21

∅25х3,220-500-1200(лев.)
2 шт.
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Т21
Т11
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20-500-400(прав.)
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Т21
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Система отопления №1.

Термостатический
клапан RTR-N dу15

Шаровый
кран dу15

Узел "А"

Кран Маевского

 d=15х2,8Радиатор "PRADO"

Настройка
термостат. клапана

Радиатор "PRADO"

Головка
термостатическая RTR 7096

Настройка
термостат. клапана

Кран Маевского

Термостатический
клапан RTR-N dу15

Защитный экран

(для спортзала)
Узел "Б"

Шаровый
кран dу15

Термостатический
клапан RTR-N dу15

Шаровый
кран dу15

Узел "В"

Кран Маевского  d=15х2,8

Радиатор "PRADO"

Настройка
термостат. клапана

Защитный экран

Головка
термостатическая RTR 7096

Настройка
термостат. клапана

Термостатический
клапан RTR-N dу15

Радиатор "PRADO"
Шаровый
кран dу15

Кран Маевского

 d=15х2,8

Узел "Г"
(для вестибюля)

Защитный экран

Термостатический
клапан RTR-N dу15

Настройка
термостат. клапана

Кран Маевского

Радиатор "PRADO"Шаровый
кран dу15

Узел "Д"
(для уборных и

лестничной клетки) Головка
термостатическая RTR 7096

ASV-М
 dн20

ASV-PV 25
 dн20

ASV-М
 dн25

ASV-PV 25
 dн25

Узел I 

Кр.шар.
dу15

Кр.шар.
dу15

∅20х2,8
Ст.1

∅25х3,2
Ст.2

ASV-М
 dн25

ASV-PV 25
 dн25

Узел II 

∅25х3,2
Ст.3 ∅25х3,2

Ст.4

Кр.шар.
dу15

Кр.шар.
dу15

ASV-М
 dн25

ASV-PV 25
 dн25

ASV-М
 dн32

ASV-PV 32
 dн32

Узел III 

∅32х3,2
Ст.5

∅25х3,2
Ст.6

Кр.шар.
  dу15

Кр.шар.
dу15

ASV-М
 dн25

ASV-PV 25
 dн25

Узел IV 

∅32х3,2
Ст.7

∅25х3,2
Ст.8

ASV-М
 dн32

ASV-PV 32
 dн32

Кр.шар.
dу15

ASV-М
 dн25

ASV-PV 25
 dн25

Узел V 

Т21Т11 Т21Т11
Т21Т11

∅25х3,2
Ст.10

∅25х3,2
Ст.9

ASV-М
 dн25

ASV-PV 25
 dн25

Кр.шар.
  dу15ASV-М

 dн25

ASV-PV 25
 dн25

Кр.шар.
  dу15

∅32х3,2
Ст.11

Узел VI 

ASV-М
 dн32

ASV-PV 25
 dн25

Т2
1Т11

Т2
1
Т11

Кр.шар.
dу15

Кр.шар.
dу15

Кр.шар.
  dу32

Т21
Т11

Кр.шар.
  dу15

∅32х3,2

Кр.шар.
dу50

Кр.шар.
  dу15

Кр.шар.
dу15

Узел А

Узел А

(для производственных
помещений)

(для помещений с
пребыванием детей)

Узел В

Узел В

Узел Д

Узел Д

1.Диаметры подводок к приборам принять 15мм.
2. Термостатические элементы клапанов RTR-N должны быть
расположены горизонтально.
3. Приборы отопления к стояку подключить согласно узлу
"А", "Б","В","Г","Д".
4. Подключение стояков согласно узлу "I", "II",
"III","IV","V","VI".
5.Для нагревательных приборов, закрытых защитными
экранами (см.раздел АР), предусмотрены термоэлементы с
выносным датчиком.
6. Магистральные трубопроводы и стояки, прокладываемые в
подвале изолировать трубками "K-flex" толщ. 19 мм.

∅15
кр.шар.

+0,050

Узел Г

-1.600

-1.600

Т2
1
Т11

20-500-400(прав.)
∅15х2,8

Т11

20
-5
00
-4
00
(ле

в.)

∅15

Схема системы отопления №1.
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п.1

п.1

п.2,3

 -0.450
 -0.450

 -3.450

РВ-1
100х200

РВ-1
100х250

РВ-1
100х200

РВ-1
100х150

РВ-1
100х150

РВ-1 100х200
Lр 158,7

РВ-1
100х150

РВ-1
100х150

РВ-1
100х150

РВ-1 100х200 
Lр 158,7 РВ-1 400х400 

Lр 938,6

РН
850х800

П1

150х100
L98

250х100
L400 150х100

L137,1

400х250
L1698

800х300
L5563,2

150х100
L112,6

150х100
L67,3

150х150
L400

150х100
L58 250х150

L483,6

250х200
L912,2

250х100
L400

800х300
L4657

150х100
L111,2

150х100
L61,3

150х100
L25,6

П1

800х600
L10598,6

к ПВ1 металлический короб 
900x700x600(h)металлический короб 

1000x900x600(h)

П1,ПВ1

 +1.500

 +2.950

 +3.350

 +2.000

 +3.000

 +3.150

ДКп 150х100
ДКп 150х150

ДКп 250х200
ДКп 800х300

РВ-1 300х500-3 шт.
Lр 805,9

500Х250
L2417,7

600х400
L4835,4

500Х250
L2417,7

500Х250
L2417,7

500Х250
L2417,7

ПВ1

 -0.450

 -0.450

РВ-1 150х250
Lр 200 600х400

L5035,4

600х400
L4835,4

800х600
см. схему П1

600х400
L5035,4

600х400
L4835,4

ПВ1

металлический короб 

металлический короб 

-3.450

 +3.300

 +3.300

+3.350

 -1.520

ДКп 500х250

ДКп 500х250

на 1 м
выше кровли

 -0.450
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1. Все проходы воздуховодов через строительные конструкции заполнить пеной
противопожарной уплотнительной (ППУ).
2. Запроектированные вентиляционные системы до сдачи в эксплуатацию должны
быть смонтированы и отрегулированы в соответствии со СНиП 3.05.01-85.
3.  Объемы воздуха на схемах указаны в м³/час.
4. Отметки  прямоугольных воздуходов указаны по  отметке низа воздуховода.
5. При монтаже отметки систем вентиляции  откорректировать по месту.

+3.600П2

металлический короб 
1000x500x600(h)

 +3.600

на 1м выше кровли
1000х600
Для П2,П3

РН 600х800
2 шт.

600х400
L5663,8

150х100
L53,3

150х150
L300

150х150
L300

200х100
L156,6

250х200
L566,6

250х150
L500

250х150
L500 250х150

L500

П2

РВ-1 100х250-4 шт.
Lр 135

РВ-1 100х250-5 шт.
РВ-1 100х300-4 шт.

РВ-1 100х200-5 шт.

РВ-1 100х200-5 шт.

РВ-1 100х200

РВ-1 150х300-2 шт. РВ-1 150х200-2 шт.

РВ-1 100х200

РВ-1 100х400

РВ-1 100х400

200х150
L226,7

200х100
L250

200х100
L200

200х100
L200

Lр 113,3
Lр 125

Lр 100

Lр 156,6

Lр 290Lр 417

Lр 300

Lр 300

Lр 53,3

Lр 100

 +2.850

 +2.850

 +2.850

ДКп 200х150

ДКп 250х200

ДКп 250х150

ДКп 250х150

ДКп 300х200 ДКп 400х300

РВ-1 300х500-3 шт.
Lр 805,9

РВ-1 300х500-3 шт.
Lр 805,9

РВ-1 300х500-3 шт.
Lр 805,9

П3

 +3.600П3

металлический короб 
1000x500x600(h)

на 1м выше кровли
1000х600
Для П2,П3

см. схему П2

РВ-1 100х300-4 шт.
Lр 150

РВ-1 100х300-4 шт.
Lр 165

РВ-1 100х300-3 шт.
Lр 134

РВ-1 100х300-5 шт.
Lр 137

РВ-1 100х300-4 шт.
Lр 120

РВ-1 100х300-5 шт.
Lр 136

РВ-1 100х300-4 шт.
Lр 115

РВ-1 150х300-2 шт.
Lр 225

РВ-1 100х300
Lр 133

РВ-1 100х300-3 шт.
Lр 134

РВ-1 100х300
Lр 133

РВ-1 100х200-3 шт.
Lр 94

РВ-1 100х200
Lр 93

250х150
L272

250х200
L680

400х200
L1140

250х150
L460

200х150
L230

400х200
L1590

250х150
L274

250х200
L735 500х250

L2325

200х150
L300

300х150
L600

200х150
L330

300х150
L660

400х200
L1260

500х200
L1795

200х150
L267

250х150
L535

200х150
L267

250х150
L535

200х150
L240

250х150
L480600х250

L2810

200х100
L187

200х150
L375

600х250
L3185

800х300
L5510

800х300
L5880

РВ-1 200х300
Lр 370

 +6.850 +6.850

 +6.950

 +6.700

 +5.900

ДКп 500х250 ДКп 600х250
ДКп 200х150

ДКп 250х150
ДКп 250х150 ДКп 300х150

ДКп 300х150

ДКп 250х200

ДКп 400х200

ДКп 250х200

ДКп 250х150

ДКп 250х150

ПВ2

на 1м выше кровли

300х400

РН 300х450
2 шт.

РВ-1 200х300-5 шт.
Lр 400

РВ-1 200х300-5 шт.
Lр 400

РВ-1 150х250
Lр 200

на 1 м
выше кровли

металлический короб 
600x400x400(h) металлический короб 

600x400x400(h)

300х300
L2000

300х300
L2000

300х300
L2200

300х300
L2200

300х300
L2000

+3.600

+5.500

 +5.500

+6.400

+6.400

ПВ2

ПЕ1

РН
250х200

250х200
L200

РВ-1
200х250

 -1.120

 -1.520

 -1.570

 -1.270

Зонт 600х400

Зонт 300х300

 +7.200

 +7.200

металлический короб 
3200x700x600(h)

см. схему П2

- Воздуховод в огнезащитном покрытии (EI 30).

- Воздуховод в тепло-огнезащитном покрытии (EI60).

- Клапан огнезадерживающий (ЕI 60).

Условные обозначения

теплоизоляция
б=30 мм

150х100
L269,7

150х100
L134,8

200х150
L404,5

РВ-1 150х300
Lр 417,1

200х150
L539,4

300х200
L1105,9

300х300
L1605,9

300х300
L2023

400х300
L2523

400х300
L3023

150х150
L417

300х200
L1437,3

300х200
L1123,9

250х150
L834

300х200
L1413,9

600х400
L5663,8

600х400
L4593,4

РВ-1 150х300
Lр 417

600х400
L4893,4

600х400
L5310,4

600х400
L5610,4

Схемы систем
ПЕ1, П1-П3, ПВ1, ПВ2.
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1. Все проходы воздуховодов через строительные конструкции заполнить пеной
противопожарной уплотнительной (ППУ).
2. Запроектированные вентиляционные системы до сдачи в эксплуатацию должны
быть смонтированы и отрегулированы в соответствии со СНиП 3.05.01-85.
3.  Объемы воздуха на схемах указаны в м³/час.
4. Отметки  прямоугольных воздуходов указаны по  отметке низа воздуховода.
5. При монтаже отметки систем вентиляции  откорректировать по месту.

п.1

п.4

п.1
п.2,3

В1

300х200
L1119,5

L1400

L650

 +3.050

 +3.250

 +3.000

 +3.300

на 1 м
выше кровли

ДКп 400х200

ДКп 300х200

В1

∅200
L560

на 1 м
выше кровли

В4

п.53

зонт
800х650х400(h)

250х150
L560

В4

фильтр

 +3.050

КВ 125
В3

L150
∅125

на 1 м
выше кровли

см.схему В5 
см.схему В2 

 +3.200

В3

300х200

(В2,В3,В5)

на 1 м
выше кровли

1000x300x400(h)
сборный короб

L1034,1

см.схему В5 
см.схему В3 

В2

РВ-1
100х150

РВ-1
100х150

РВ-1
100х150

150х100
L22,3

200х100
L113,1150х100

L29,5

200х100
L83,6

В2

 +3.200 +3.150

п.44

РВ-1 100х200
Lр 150,1

РВ-1
100х200

200х200
L771

В5

см. схему В2

на 1 м
выше кровли

см. схему В2

см.схему В2 

см.схему В3 

В5

150х100
L148,3

250х150
L622,7

200х100
L188,5 200х100

L137,1

200х150
L472,6 Вытяжной зонт

1500x400x400(h)

Вытяжной зонт
1000x400x400(h)

Вытяжной зонт
800x650x400(h)
Вытяжной зонт
500x400x400(h)

 +3.150

 +2.900

 +2.900

 +2.900

ДКп 200х100

ДКп 200х100

150х100

на 1 м
выше кровли

L59

РВ-1
150х100

ВЕ1

+3.200

150х100
L50

на 1 м
выше кровли

ВЕ2

РВ-1
100х150

 -0.870

В12

∅250
L900

на 1 м
выше кровли

КВ100-4 шт.
Lр 50

КВ100-5 шт.
Lр 50

∅100
L100

∅125
L150

∅160
L200

∅160
L250

∅200
L450

∅250
L900

∅160
L200

∅100
L100 ∅125

L150

 +6.600

 +3.400

 +6.580

В12

на 1 м
выше кровли

В6

В6

КВ125-4 шт.
Lр 75

∅200
L600

∅200
L600

∅160
L300
∅125
L150

∅125
L150

 +2.880

 +3.100

 +1.450

взрывозащищ.

см. схему В2

см. схему В2

КВ125-4 шт.
Lр 75

КВ100-9 шт.
Lр 50

∅100
L100

∅125
L150

∅160
L200

∅160
L250

∅200
L450

∅160
L200

∅100
L100

∅125
L150

КВ 100

КВ 100-4 шт.
Lр 50

В7

L50
∅100

L100
∅100

L250
∅125

L50
∅100

L150
∅125

L100
∅100

Lр 50

на 1 м
выше кровли

 +2.830

 +2.830

В7

п.58,30
В8

∅160
L350

на 1 м
выше кровли

В8

∅160
L350

 +3.400

В9

∅160
L350

на 1 м
выше кровли

В9

п.58,30

∅160
L350

 +3.400

Зонт ∅160
Зонт ∅160

Зонт 300х200 Зонт ∅200

Зонт 150х100Зонт 150х100
см. схему В2

Зонт ∅125

Зонт 400х300

Зонт ∅200

см. схему В2

Зонт ∅250

 +3.600

 +7.200

 +3.600

 +7.200

 +7.200

 +6.800
 +7.200

 +3.600

п.23

п.23

∅160
L300

В10

∅160
L300

∅200
L600

на 1 м
выше кровли

 +6.500

Зонт ∅200

 +7.200

 +6.500

В10

∅200
L600

В11

∅160
L250

на 1 м
выше кровли

В11

п.74

∅160
L250

 +6.500

Зонт ∅160

ДКк ∅160

- Воздуховод в огнезащитном покрытии (EI 30).

- Воздуховод в тепло-огнезащитном покрытии (EI60).

- Клапан огнезадерживающий (ЕI 60).

Условные обозначения

теплоизоляция
б=30 мм

теплоизоляция
б=30 мм

теплоизоляция
б=30 мм

теплоизоляция
б=30 мм теплоизоляция

б=30 мм
теплоизоляция

б=30 мм

теплоизоляция
б=30 мм

теплоизоляция
б=30 мм

теплоизоляция
б=30 мм

400х300
L4090,8

250х200

150х100

400х200
L2690,8

300х200
L1571,3

200х100
L452

400х300
L4090,8

Схемы систем
ВЕ1, ВЕ2, В1-В12.
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1. Все проходы воздуховодов через строительные конструкции заполнить пеной
противопожарной уплотнительной (ППУ).
2. Запроектированные вентиляционные системы до сдачи в эксплуатацию должны
быть смонтированы и отрегулированы в соответствии со СНиП 3.05.01-85.
3.  Объемы воздуха на схемах указаны в м³/час.
4. Отметки  прямоугольных воздуходов указаны по  отметке низа воздуховода.
5. При монтаже отметки систем вентиляции  откорректировать по месту.

 +3.600

РВ-1 150х300-2 шт.
Lр 269,7

РВ-1 150х250-2 шт.
Lр 188,8

РВ-1 150х250
Lр 189

 +7.200

РВ-1 200х300-2 шт.
Lр 300

РВ-1 200х300-2 шт.
Lр 330

Дефлектор ∅900

 ∅900
L 2366

металлический короб
1000х200х4800(L)

ВЕ3

РВ-1 200х300
Lр 268

Дефлектор ∅560

 ∅560
L 1098,8

металлический короб
600х200х2500(L)

ВЕ4

РВ-1 200х300 - 2 шт.
Lр 250

РВ-1 200х300
Lр 267

РВ-1 200х300-2 шт.
Lр 250

РВ-1 200х300
Lр 268

Дефлектор ∅560

∅560
L 1035

металлический короб
800х200х2200(L)

ВЕ5

РВ-1 200х300
Lр 267

кровля

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅560

 ∅560
L 891,6

металлический короб
800х200х2200(L)

ВЕ9

РВ-1 150х300-3 шт. 
Lр 245

РВ-1 150х200
Lр 156,6

вент.канал 400х100

вент.канал 300х100

кровля

РВ-1 150х250
Lр 188

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅355

 ∅355
L 375

металлический короб
500х200х1200(L)

ВЕ8

РВ-1 150х250
Lр 187

вент.канал 300х100

кровля

РВ-1 100х150
Lр 65

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅400

 ∅400
L 545

металлический короб
500х200х1600(L)

ВЕ6

РВ-1 150х300-2 шт.
Lр 240 вент.канал 200х100

кровля

РВ-1 200х300
Lр 282,8

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅355

 ∅355
L 303,7

металлический короб
500х200х1200(L)

ВЕ7

вент.канал 400х100

вент.канал

 +3.600

РВ-1 100х150
Lр 20,9

РВ-1 150х200
Lр 133,4

кровля

РВ-1 100х150
Lр 50

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅250

 ∅250
L 183,4

металлический короб
300х200х800(L)

вент.канал 300х100

ВЕ10

вент.канал 200х100

 +7.200

кровля

РВ-1 200х300-2 шт.
Lр 340

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅450

∅450
L 680

металлический короб
600х200х1200(L)

ВЕ14

вент.канал 400х100

РВ-1 100х150
Lр 15

РВ-1 100х150-2 шт. 
Lр 50

вент.канал 200х100

150х100
L100

кровля

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅160

 ∅160
L 115

ВЕ11
на 1 м

выше кровли
Дефлектор ∅355

∅355
L 312

кровля

РВ-1 100х150
Lр 17

РВ-1 100х150
Lр 50

РВ-1 150х200
Lр 130

РВ-1 150х200
Lр 115

вент.канал 200х100

вент.канал 300х100

металлический короб
200х200х1000(L)

металлический короб
400х200х2100(L)

ВЕ12

РВ-1 150х300-2 шт.
Lр 230

вент.канал 400х100

кровля

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅400

∅400
L 500

ВЕ13

металлический короб
500х200х1500(L)

РВ-1 100х150
Lр 40

вент.канал 200х100

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅200

∅200
L 135

кровля

РВ-1 100х150
Lр 10

 +7.200

 +3.600

вент.канал 200х100

металлический короб
300х200х1100(L)

ВЕ15

РВ-1 100х200
Lр 75

РВ-1 100х150
Lр 50

150х100
L50

150х100
L75

150х100
L10

РВ-1 100х200
Lр 63,8

- Воздуховод в огнезащитном покрытии (EI 30).

- Воздуховод в тепло-огнезащитном покрытии (EI60).

- Клапан огнезадерживающий (ЕI 60).

Условные обозначения

вент. канал
400х100

кровля

на 1 м
выше кровли

кровля

на 1 м
выше кровли

кровля

на 1 м
выше кровли

вент. канал
400х100

вент. канал
400х100

вент. канал
400х100

200х100

ВЕ16

 +7.200

кровля

на 1 м
выше кровли

Дефлектор ∅400

 ∅400
L 500

металлический короб
500х200х1200(L)

вент.канал 400х100

 +3.600

РВ-1 200х300-2 шт.
Lр 250

вент.канал 200х100

вент. канал
400х100

 +7.200

 +3.600  +3.600

 +7.200  +7.200  +7.200  +7.200

 +3.600  +3.600

 +3.600

 +7.200  +7.200

 +7.200

 +7.200

 +7.200

Схемы систем
ВЕ3-ВЕ16.
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