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1     
1.1 Х      
 

   – . 
     . -

;   53˚ . . 
    – . 

  – 2 ,   – 4 . 
   :  
  – -  (     

);  
 –      -

ё ;  
 –  2 2,085,  1,274 2,085;                                                 
 –    (  );  

 –  ,   « -
»,   « » 

    –    1/ 2=95/70˚ . 
 
1.2    
1.2.1     
 

         
    . 5.13 [1]      -

 [2],   10.1 [2]. 
  –       ; 
  –         . 
        1. 

 
 1 –     

 
 

    

-
, 

t , °  

 
-

, I , 
/  

-
-

 
-
, 

φ, % 

-
 
, 

v, /  

-
, 

t , °  

-
 -

-
, I , 
/  

-
-

 
-
, 

φ, % 

-
 
, 

v, /  

 - - - - -39 -39,2 77 4,4 
 22,1 46,4 57 1 - - - - 
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1.2.2      
 

      [1]  -
  [3]  [4].       

II .           4 
˚     . 

       2.  
 

 2 –     

№ 
-
-
-
 

-
-

 -
-
 

  
      

-
, 

,t    

-
 
, 

 , % 

 
 

, 
v, /  

-
, 

,t    

-
 
, 

 , % 

 
 

, 
v, /  

1  

1 

-
-
 
 

26 60 0,2 16 55 0,2 

2 
-
 

26 60 0,2 16 55 0,2 

3 

-
-

 
-
 
 

26 60 0,2 16 55 0,2 

4  26 60 0,2 16 55 0,2 

5 
-

 
26 60 0,2 16 55 0,2 

6 
 
 

26 60 0,2 16 55 0,2 

7 

-
-
-
-
 

26 60 0,2 16 55 0,2 

8 

-
 
-
 

26 60 0,2 16 55 0,2 

9 
-
 

26   16   

10 
-

 
26  0,25 25  0,2 

11 
-
 

26   21   
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  1 
2  

12 
-
 

 
26 60 0,25 18 55 0,3 

13 

-
 -

-
 

26 60 0,25 18 55 0,3 

14  26   16   

15 
-

 
26 60 0,25 18 55 0,3 

16 

-
 
-
 
-
 

26 60 0,25 18 55 0,3 

17  26 60 0,25 18 55 0,3 
*  –    
 

2    
2.1     

 

     -
      R0 [6],   

: 
   ,    

      ; 
  ; 
     ; 
     . 

   R    -
     ,     

   ,    -
 . 

       -
     1 [6],      -

   .    .  – -
    [6].       2 [6].  

-   , ˚С· / ,    
 

( ) ,t t z    (1) 
 

     t  –      , ˚ ; 
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t  –    , ˚ ,     
      8 ˚   [1]; 

z  –   , / ,    
       8 ˚   [1]. 

 
(21 ( 9,1)) 234 7044      ˚ · /  

 
      
 TR , 2·˚ / ,       -

   3 [6],    4. 
 

 4 –      -
  

  
   

 
 

2,3 3,08 0,35 2,3 
 

      
 

31
2 2

1 3

1( ( )) ,n
o

n

TPR
  

   
       (2) 

 
     1 3, , n   –  , ; 

1 3, , n   –   , /( ·˚ )  -
  [6]; 

,  –       
,    6 [6]. 

     
 

31 2

1 2 3

1 1 ,n

n
R

  
     

       (3) 

     ,  , 31

1 3

1, , ,n

n

 
   

 –  ,    2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



12 
 

 3 –    
 

 
    

  
  0,0007 110,1 
 - 0,03 
  0,007 110,1 

 

  0,007 110,1 
  

« » 
- 0,041 

  
« » 

0,002 0,5 

 
   

 
1 0,0007 0,0007(2,3 ( )) 0,03 0,1

8,7 110,1 110,1
        ; 

 

9
1 0,0007 0,1 0,0007 1 3,4

8,7 110,1 0,03 110,1 23
R       2 / ; 

 
  

 
1 0,0002 0,0007(2,3 ( )) 0,041 0,15

8,7 0,5 110,1
        . 

 
1 0,0007 0,15 0,0007 0,0002 1 5,2

8,7 110,1 0,03 110,1 0,5 12
R        2 / . 

 
  Ro     -

       2 ,    -
   [7]: I  – 2,1; II  – 4,3; III  – 8,6; IV  – 14,2. 

    (  )  -
     0,6 Ro   ,    

 
20,6 3,49 2,094 /R     . (3) 

  
 R R . 

     
 

1 ,K
R

  (4) 

 
21 0,29 /

3,49
K    ; 
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21 0,19 /
5,2

K    ; 

 
21 2,86 /

0,35
K    ; 

 
21 0,48 /

2,094
K    ; 

 
2

( )
1 0,48 /

2,1IK    ; 

 
2

( )
1 0,23 /

4,3IIK    ; 

 
2

( )
1 0,12 /

8,6IIIK    ; 

 
2

( )
1 0,07 /

14,2IVK    . 

 
     -

    5.  
 

 5 –      
  

 
    

 
 I  II  I II  IV 

R  3,49 2,094 0,35 5,2 2,1 4,3 8,6 14,2 
 0,29 0,48 2,86 0,19 0,48 0,23 0,12 0,07 

 
 

2.2     
 

       -
  ,        -

 .  
     –   -

           
     [7]. 

      Q , , -
     , Q , .  

 
,Q Q  (5) 
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    , Q , ,   

 
 

   1 ,Q k F t t n         (6) 
 

       –  ,    4; 
 F   –   , 2; 
 t ,t  –       

  , ˚ ; 
n – ,       

        (  
 , ,    n=1,   n=0,9;  

  n=0,6); 
β – ,     

,         -
  [8]. 

     6. 
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 6 –      

№ -
, -

 

t , 
˚C 

  

(t -t )·n 
K, 

/ 2·˚  

  
 η Q ,  -

 
-
 

,  
S, 2 

L H 
 -

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1, 
-

  
18 

  3 8 24 55 0,29  15 1,15 440 
  4,2 8 33,6 55 0,29  15 1,15 620 
  11 8 88 55 0,29  15 1,15 1610 
  8,7 8 69,6 55 0,29 5 15 1,2 1330 
  9 8 72 55 0,29 10 15 1,25 1435 

  3 8 24 55 2,57  15 1,15 3900 
  4,2 8 33,6 55 2,57  15 1,15 5460 
  11 8 88 55 2,57  15 1,15 14310 
  8,7 8 69,6 55 2,57 5 15 1,2 11810 
  9 8 72 55 2,57 10 15 1,25 12720 

  2 2,085 4,17 33 0,48 5 15 1,2 135 
I - - - 67,5 33 0,48   1 1070 
II - - - 60,4 33 0,23   1 460 
III - - - 53,8 33 0,12   1 215 
IV - - - 121,1 33 0,07   1 280 

 ∑ 55795 

2, 
 

18 

  15,0507 4 60,2 55 0,29  15 1,15 1105 
  12,0507 4 48,2 55 0,29 5 15 1,2 925 
  1,77 2,755 4,876 55 2,57  15 1,15 795 
  1,77 2,755 4,876 55 2,57  15 1,15 795 
  1,77 2,755 4,876 55 2,57  15 1,15 795 
  1,77 2,755 4,876 55 2,57  15 1,15 795 
  1,274 2,085 2,656 55 0,48  15 1,15 80 

I -   48,71 33 0,48   1 770 
II -   40,6 33 0,23   1 310 
III -   32,74 33 0,12   1 130 
IV -   49,16 33 0,07   1 120 
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  6 
 ∑ 6620 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

3, 
-

 -
 -
 

18 

  12,0507 4 48,2 55 0,29 5 15 1,2 925 
  12,0507 4 48,2 55 0,29 10 15 1,25 960 
  12 4 48 55 0,29 10 15 1,25 960 

  12 3,5 42 55 2,57 10 15 1,25 7420 
I -   59,5 33 0,48   1 945 
II -   59,7 33 0,23   1 455 
III -   59,7 33 0,12   1 240 
IV -   239,3 33 0,07   1 555 

 ∑ 12460 

4, 
 

18 

  5,2507 4 21 55 0,29 5 15 1,2 405 
  26,1014 4 104,4 55 0,29 10 15 1,25 2080 

  3 3,5 10,5 55 0,48 5 15 1,2 340 
  2 3,5 7 55 0,48 10 15 1,25 230 

  1,77 2,755 4,876 55 2,57 10 15 1,25 860 
  1,77 2,755 4,876 55 2,57 10 15 1,25 860 

I -   44,51 33 0,48   1 705 
II -   36,7 33 0,23   1 280 
III -   22,6 33 0,12   1 90 

 ∑ 5850 

5, 
 

16 

  2,6 4 10,4 55 0,29 10  1,1 185 
I -   5 33 0,48   1 80 
II -   7,3 33 0,23   1 55 
III -   3,1 33 0,12   1 20 

 ∑ 340 

6, 
  

16 

  2,6 4 10,4 55 0,29 10  1,1 185 
I -   4,8 33 0,48   1 80 
II -   4,9 33 0,23   1 40 
III -   4,9 33 0,12   1 20 
IV -   0,25 33 0,07   1 10 

 ∑ 335 
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  6 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

7, 
-

 
16 

I -   9,8 33 0,48   1 155 
II -   9,8 33 0,23   1 75 
III -   9,8 33 0,12   1 40 
IV -   0,72 33 0,07   1 10 

 ∑ 2230 

8,  
 

16 
  2,8 4 11,2 55 0,29 5  1,05 190 

I -   6,25 33 0,48   1 100 
II -   6,25 33 0,23   1 50 

 ∑ 340 

9,  16 
III -   7,8 33 0,12   1 30 
IV -   3,8 33 0,07   1 10 

           ∑ 40 
10, -

 
21 

III -   1,7 36 0,12   1 10 
IV -   3,8 36 0,07   1 10 

 ∑ 20 

11,  23 
III -   1,7 37,2 0,12   1 10 
IV -   3,8 37,2 0,07   1 10 

 ∑ 20 
12,  

 
18  -   24,8 53,1 0,18   1 240 

13,  
 

18  -   39,2 53,1 0,18   1 385 

14,  16  -   29,3 49,5 0,18   1 260 
15, -

 
18  -   21,7 53,1 0,18   1 210 

16,  
 
 

  -   19,8 53,1 0,18   1 190 

 



18 
 

3  
3.1.     
 

      5 ̊ ,   -
.   –     -
 , ,   .    -

   10704-76.     
       

 «BIWW»,   / , ,  , , 
,   ,     

  «NOBO»,    –    . 
        
 ,  FHV-A.     -

    ,    
   5 ˚ ,      

7. 
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 7 –     

№ -
, -

 
t ,˚C 

  

(t -t )·n K, / 2·˚  

  
 η Q ,  -

 
-
 

,  
S, 2 

L H 
 -

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1, 
-

  
5 

  3 8 24 44 0,29  15 1,15 350 
  4,2 8 33,6 44 0,29  15 1,15 490 
  11 8 88 44 0,29  15 1,15 1290 
  8,7 8 69,6 44 0,29 5 15 1,2 1070 
  9 8 72 44 0,29 10 15 1,25 1150 

  3 8 24 44 1,5  15 1,15 3120 
  4,2 8 33,6 44 1,5  15 1,15 4370 
  11 8 88 44 1,5  15 1,15 11440 
  8,7 8 69,6 44 1,5 5 15 1,2 9440 
  9 8 72 44 1,5 10 15 1,25 10180 

  2 2,085 4,17 44 1,02 5 15 1,2 110 
I - - - 67,5 26,4 0,48   1 860 
II - - - 60,4 26,4 0,23   1 370 
III - - - 53,8 26,4 0,12   1 170 
IV - - - 121,1 26,4 0,07   1 220 

 ∑ 44630 

2, 
 

5 

  15,0507 4 60,2 44 0,29  15 1,15 880 
  12,0507 4 48,2 44 0,29 5 15 1,2 740 
  1,77 2,755 4,876 44 1,5  15 1,15 630 
  1,77 2,755 4,876 44 1,5  15 1,15 630 
  1,77 2,755 4,876 44 1,5  15 1,15 630 
  1,77 2,755 4,876 44 1,5  15 1,15 630 
  1,274 2,085 2,656 44 1,02  15 1,15 60 

I -   48,71 26,4 0,48   1 620 
II -   40,6 26,4 0,23   1 250 
III -   32,74 26,4 0,12   1 100 
IV -   49,16 26,4 0,07   1 90 
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  7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ∑ 5260 

3, 
-

 -
 -
 

5 

  12,0507 4 48,2 44 0,29 5 15 1,2 740 
  12,0507 4 48,2 44 0,29 10 15 1,25 770 
  12 4 48 44 0,29 10 15 1,25 770 

  12 3,5 42 44 1,5 10 15 1,25 5940 
I -   59,5 26,4 0,48   1 750 
II -   59,7 26,4 0,23   1 360 
III -   59,7 26,4 0,12   1 190 
IV -   239,3 26,4 0,07   1 440 

 ∑ 9960 

4, 
 

5 

  5,2507 4 21 44 0,29 5 15 1,2 320 
  26,1014 4 104,4 44 0,29 10 15 1,25 1670 

  3 3,5 10,5 44 1,02 5 15 1,2 270 
  2 3,5 7 44 1,02 10 15 1,25 180 

  1,77 2,755 4,876 44 1,5 10 15 1,25 690 
  1,77 2,755 4,876 44 1,5 10 15 1,25 690 

I -   44,51 26,4 0,48   1 560 
II -   36,7 26,4 0,23   1 220 
III -   22,6 26,4 0,12   1 70 

 ∑ 4670 

5, 
 

5 

  2,6 4 10,4 44 0,29 10  1,1 150 
I -   5 26,4 0,48   1 60 
II -   7,3 26,4 0,23   1 40 
III -   3,1 26,4 0,12   1 10 

 ∑ 260 

6, 
  

5 

  2,6 4 10,4 44 0,29 10  1,1 150 
I -   4,8 26,4 0,48   1 60 
II -   4,9 26,4 0,23   1 30 
III -   4,9 26,4 0,12   1 20 
IV -   0,25 26,4 0,07   1 5 

           ∑ 265 



21 
 

  7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

7, 
-

 
5 

  5,8 4 23,2 44 0,29 10  1,1 330 
  1,77 2,755 4,876 44 1,5 10  1,1 610 
  1,77 2,755 4,876 44 1,5 10  1,1 610 

I -   9,8 26,4 0,48   1 120 
II -   9,8 26,4 0,23   1 60 
III -   9,8 26,4 0,12   1 30 
IV -   0,72 26,4 0,07   1 10 

 ∑ 1770 

8,  
 

16 
  2,8 4 11,2 55 0,29 5  1,05 150 

I -   6,25 33 0,48   1 80 
II -   6,25 33 0,23   1 40 

 ∑ 270 
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3.2        
 

       
 ,     -

 ,   . 
      -

        -
,   . 

      Danfoss C.O. -
     . 

 
 

4  
4.1    
4.1.1      
 

,   ,   ,   
 .  ,     -

  ,      -
  . 

       
 

 
,Q E F q      (7) 

 
     – , ,       

 .2.3 [7].    –     
 E = 200 ,     E = 150 ; 

F –   ; 
η  –  ,   ,   , 

  , η  = 1; 
q  –  , /( 2· ),      

 ,    2.4 [7], q  = 0,067. 
  № 3    

 
200 418,2 0,067 1 5604Q       ; 

 
  № 4  

 
150 103,81 0,067 1 1044Q      . 
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4.1.2        
 

          
        , -

  [11].  
         

      3.9 [9].  -
      ( ) . 

   ,     
 1,25.       0,6,  

 – 0,4.  
, ,        

    
 

,Q q F n k     (8) 
 

     q –        -
, / 2,   [9]; 

F –  , 2; 
n –  ; 
k – ,    . 

  № 3    
 

240 42 1 0,4 4032Q       . 
 

, ,         
     [9]   

 
,Q q F   (9) 

 
    q –      , 

 5 / 2 [9], / 2; 
F –  , 2. 

 
  № 3    

 
5 418,2 2091Q    ; 

 
  № 4  

 
5 103,81 520Q    . 

 
      -

      . 
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4.1.3      
 

   M , / ,    -
     ,   -

 
 

3

1
10 ,

3,6

n cэi
i

q L A K
M

t




  
   

 (10) 

 
     n –    ( ,   . .), -

  , .; 
q  –      i-     -
     ( / ,  4,  5  
-01-91) / 3; 
L –         -

          (  5, -
 5  -01-91), ; 

Aэi –     -    
 , ; 

 –  ,     
( )  (  6,  5  -01-91); 

t  –     , ,   1 . 
 

3 20,8 1,4 (4 0,7 2 0,25)10 0,027
1 3,6jM        


 /  = 0,0972 / .  

 
 

4.1.4       
 

 ,     , -
   
 

2
6 ( ),F t t      (11) 

 
     t  –      , ˚ ; 

t  –      , ˚ ,  -
    t  = 26 ˚ , t  = 20,2 ˚ ;      t  = 16 

˚ , t  = 11 ˚ ; 
F –  , 2. 
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2
6 103,81 (26 20,2) 3613     /  = 3,613 / ; 

 
  

 

2
6 103,81 (16 11) 3115     /  = 3,115 / . 

 
 
4.1.5     

 
        -

   .      -
,   «  » ,  , . .  -
 ,          
. 

      -
      6 .    -
      1672,8 3  415,24 3,   -
  > 50 3,    . 

     8. 
 

 8 –   

  
 

 

 
 

-
  -

 
, 

 

-
  -
 -
,  

 
 -
, /  

-
, 

/  

3, -
 -

  

 5604 6123 0,0972 - 
-

 
5604 - 0,0972 - 

4,  
 1044 520 - 3,613 

-
 

1044 - - 3,115 

 
 
4.2     
 

         -
          

. 
  № 3    
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,oQ Q Q   (12) 
 

    Q       , ; 
Q     , . 
 

5604 2500 3104Q    . 
 

  
 
Q Q Q   (13) 

 
    Q    ,    12, ; 

         Q          
 , . 

 
5604 6123 11272Q    . 

 
   

 
3,6 0яQ t G t G         (14) 

 
    

 

3,6 0
CO

GG C
Q M        

(15) 
 

  №3  
  

 
,oQ Q Q   (16) 

 
1044 1180 136Q     . 

 
  

 
Q Q Q   (17) 
 

1044 520 1564Q    . 
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3,6 0Q t G t G         (18) 
 

   
 

3,6 0WQ d G d G        (19) 
 

    Q  –     , ; 
G , G  –      , / ; 

ρ –   , / ; 
t , t  –     , ˚ ; 

,  –        , 
/ 3(  = 0,00002 / 3;  = 0,000006 / 3); 

 
ρ , ρ  –      , / 3; 
d , d  –      -

, / ; 
MW –     , / ; 
 
 
4.3     
 

       
     . 

 №3    
       -

 (  -  )    
 

,G G G   (20) 
 

 №4  
    (  -  ) 

  
 

,G G  (21) 

 
 

4.4       
 

        -
    

 
( ),t t gradt h h      (22) 

 
    t  –    , ˚ ; 
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gradt –     ,   [7]; 
h –  , ; 
h  –    , ,     

, ,  h  = 2 . 
 

 № 3    
  

 
16 0,3 (4 2) 16,6t       ; 

 
  

 
26 0,3 (4 2) 26,6t       . 

 
       -

       
 

3,6 ,Q G t G t
t

G
     (23) 

 
    G  –    ,      

  , / ,   [10], 500 3/    -
, L  = 3000 3/ ; 

G  –     , / ; 
G  –    ,     , 

/ ,     ,  20% -
     . 

Q  –      , ; 
 –  ,  1,2 /( 3·° ); 

t  -  ,    ,  
 , ° ; 

t  -   , ° ; 
t  -  ,      , ° ; 
 

3,6 3104 2931 16 2406 16,6 18,4
5337

t        . 

 
        -

  I-D ,      
 

3,6 ,Q
W

   (24) 

 
    Q  –     , ; 
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W –  ,    , / . 
 

  
 

3,6 ( 136) 158
3,115
    . 

 
      t  = -39˚   φ = 77%  

          
      ,   

  ,      2 ˚C 
      . 
 

32t   , 0,2d   ; 
 

14t   , 6,9d   . 
 

 
 1 –       I-D  

 
  

 
3,6 384 383
3,613
  . 

 
        

 ,      0,5 ˚ ,  -
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.       ,  -
    2 ˚C      

 . 
 

22,6t   , 9,7d   ; 
 

20,6t   , 10,6d   . 
 

 
 2 –       I-D  

 
 

4.5    
 

  ,   -  
     
  

 №3    

       
 

3,6 ( )
( )

Q cG t tG G
c t t
  


 , (25) 

 
    G  –    ,      

    , / ,   [10], 500 
3/    , L  = 3000 3/ ; 

Q  –      , ; 
 –  ,  1,005 /( 3·° ); 

t  -  ,    ,  -
      , ° ; 
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t  -   , ° ; 
t  -  ,      -

   , ° ; 
 

  
 

3,6 3104 1,005 2931(16 18,4)2931 7155
1,005(16,6 18,4)

G       


 / ; 

 
  

 
3,6 11227 1,005 2835(26 22,6)2835 10928

1,005(26,6 22,6)
G      


/ . 

 
        

  
 

( )
,

( )

M G
G G

 

 

 
 


  (26) 

 
    G  –    ,      

    , / ,   [10], 500 
3/    , L  = 3000 3/ ; 

 –       , -
    , / ; 

, ,  –        
 / 3( ,  = 0,00002 / 3;  = 0,000006 / 3); 

ρ , ρ , ρ  –     ,   
 , / 3; 

 
  

 
0,00002 0,0000060,0972 2931 1,005( )

1,221 1,2112931 3663 0,2 9227
0,00002 0,0000061,005( )
1,219 1,211

G
  

    


/ .  
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0,00002 0,0000060,0972 2835( )
1,221 1,1942835 3543 0,2 9203

0,00002 0,000006( )
1,178 1,194

G 
 

   


/ . 

 
 9 –       

  
, G, /  

   , 
G  

  
, G  

 

 10928 9203 
10928 

 -7155 9227 
 
 

 №4  
       

 
3,6
( )

QG
c t t




 , (27) 

 
  

 
3,6 ( 136) 28

1,005 (14 32)
G   

 
 / ; 

 
  

 
3,6 1564 2816

1,005 (20,6 22,6)
G   

 
 / . 

 
      

 
1000

,
( )W

M
G

d d





  (28) 

 
  

 
3,115 1000 465
(6,9 0,2)WG  


/ ; 

 
  

 
3,613 1000 4015
(10,6 9,7)WG  


/ . 
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 10 –     

  
, G, /  

   , 
G  

  
, GW 

 

 -2816 4015 
4015 

 28 465 
 
 

4.6     
 

 – ,      , -
    .  

  ,  №3     №4 
,     

 
,L K V    (29) 

 
    K –  ,     -

 [11], 1/ ; 
V –  , 3. 
 

       11. 
 

 11 –    
   

-
 

, V, 
3 

-
-
, 

/  

-

, 
/  

, /  
-
 

-
-
, 

/  

-

, 
/  

, /  
-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
-

  
2422,

4 
4845 - 4845 2 4845  4845 2 

 684,8 4370 - 4370 2 4370  4370 2 
-

 -
 -
 

1672,
8 

9024 - 9024 5,4 9024  9024 5,4 

 415,2 4015 - 4015 8,1 4015  4015 8,1 
 61,6 61,6 - 61,6 1 61,6 - 61,6 1 

  59,4 59,4 - 59,4 1 59,4 - 59,4 1 
-

 
251,3 252 - 252 1 - 252 252 1 

  100 100 - 100 1 100 - 100 1 

 46,4 - - - - - 50 50 
50 /  

 1 
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  11 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 22 - - - - - 75 75 

75 /  
 1 -

 
 

 22 110 - 110 5 110 - 110 5 
 -
 

99,2 99,2 - 99,2 2 99,2 - 99,2 2 

 -
 

156,8 314 - 314 2 314 - 314 2 

 117,2 235 - 235 2 235 - 235 2 
 86,8 174 - 174 2 174 - 174 2 

 
 -

 
79,2 159 - 159 2 159 - 159 2 

 14 - - -  28 - 28 2 
 -

 
54 108 - 108 2 108 - 108 2 

 
 

54 108 - 108 2 108 - 108 2 

 
  ,     ,  
 303 /   . 

 
 
4.7    
 

       -
,   [10]    Comfort Air,  -
   3.     ArtkosCFSelNoise  -

      ,     3. 
 

а)  
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)  

 –  ;  –   
 3 –  : 

 
  ,          -

     ±1° ,      
±0,07 /  [1]   ≤ 75 [11]. 

 ,     -
   Ø315 . 

 

4.8      
 

  №3     -
    .    « », 

  ,   .    
  .    -
  , 6     -

 DP 100-6,    .   -
   (  ).   -

      .    -
. 
  №4     « - ». 
      . -
    .  

  , ,     -
   ,     

 .     . 
      « - », 

    – .  -
   . 

        -
 . 
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         19904-

90*.        -
 . 

 

 

4.9    
 

      
    . -

         -
       ( ). 

     ( ) ,   -
      -
 .       -

  .    , 
     ,     . 

      L, 3/ ,   l, . 
    , 2, -

   
 

,
3600O

LF
v




  (30) 

 
      L –    , 3/ ; 

v  –   , / , v  = 9 / . 
  FO,     -

 F    .  
  , / ,      

F     
 

,
3600

Lv
F




 (31) 

 
   R     -

  R  v  d.        
P . 

   , ,    
 

,P R l      (32) 
 

     ( . . .)  
 . 

 1: 
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 1-2 
 90 ° = 0,35; 

 = 0,04; 
 = 1,5; 

 = 1,89. 
 2- 3 

 = 0,05; 
 = 1,5; 

=1,55. 
 3- 4 

 = 0,02; 
 = 1,5; 

 = 1,52. 
 4- 5 

 = 0,02; 
 = 1,52; 

 = 1,52. 
 5- 1 

  = 0,3; 
 90 ° = 0,35 = 0,35; 

 = 0,65. 
 1: 
 1-2 

 90 ° = 0,35; 
 = 1,5; 

 = 1,85. 
 2-3 

 = 0,07; 
 = 1,5; 

 = 1,57. 
 3- 1 

  = 0,3; 
 = 1,5; 

 = 1,8. 
 

     𝑍 , ,   -
 
 
Z P    (33) 
 

      𝑃, ,   -
 
 

R l Z      (34) 
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    . 
    12. 

 

 
 4 –    1 

 

 

 

 5 –    1 
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 12 –    

№ 

 
L, 3/  l,  

  
V, 
/  

β  
R, 

/  
Rβ l,   ,  Z,  P,  P,  dv, 

 
F , 2 F , 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 

1-2 1524 7,09 250 0,0471 0,049 8,64 

1 

0,33 2,339 1,89 46,67 88,21 90,55 90,55 

2-3 3048 6,4 355 0,0941 0,099 8,56 0,218 1,3952 1,55 46,22 71,65 73,05 163,6 

3-4 4572 6,4 450 0,1412 0,159 7,99 0,14 0,896 1,52 38,4 58,37 59,27 222,87 

4-5 6096 6,4 500 0,1882 0,196 8,64 0,14 0,896 1,52 44 66,88 67,78 290,65 

5- 1 7620 5,27 560 0,2352 0,246 8,61 0,123 0,64821 0,65 43,86 28,51 29,16 319,81 

             35 354,81 

  1 

2-6 1524 0,69 250 0,0471 0,049 8,64 
1 

0,33 0,165 1,55 46,67 72,34 72,34 72,34 

            35 107,34 
 

354,81 107,34
100% 70 15%

354,81


   , ,     . 

3-7 1524 0,5 250 0,0471 0,049 8,64 
1 

0,33 0,165 1,58 46,67 73,74 73,74 73,74 

            35 108,74 
 

354,81 108,74
100% 69 15%

354,81


   , ,     . 

4-8 1524 0,5 250 0,0471 0,049 8,64 
1 

0,33 0,165 1,59 46,67 74,21 74,21 74,21 

            35 109,21 
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  12 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

354,81 109,21
100% 69,2 15%

354,81


   , ,     . 

5-9 1524 0,5 250 0,0471 0,049 8,64 
1 

0,33  1,59  74,21 74,21 74,21 

            35 109,21 
 

354,81 109,21
100% 69,2 15%

354,81


   , ,     . 

1 

1-2 1721,66 7,09 315 0,0532 0,0615 7,78 

1 

0,184 1,1776 1,85 32,68 60,46 60,46 60,46 

2-3 3443,33 6,4 400 0,1063 0,126 7,6 0,144 0,9216 1,57 34,15 53,62 53,62 114,08 

3- 1 5165 10,5 450 0,1595 0,159 9,03 0,113 1,1865 1,8 48,6 87,48 87,48 201,56 

             35 236,56 

  1 

2-4 1721,66 0,5 315 0,0532 0,0615 7,78 1 0,184 0,092 1,59 32,68 51,96 51,96 51,96 

             35 86,96 
 

236,56 86,96
100% 63,2 15%

236,56


   , ,     . 

3-5 1721,66 0,5 315 0,0532 0,0615 7,78 1 0,184 0,092 1,57 32,68 51,31 51,31 51,31 

             35 86,31 
 

236,56 86,31
100% 63,5 15%

236,56


   , ,     . 
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4.10      
 

      1  1   №3 -
  ,    «Win Clim II», -

      . 
 

 13 –        1  1  
 -

  L , 
3/  

 -
  L , 

3/  

 
 -

 t , ˚  

 
 

 t , ˚  

 
 

 t , ˚  
7620 5165 -39 18,4 16 
 

  ,    2,    
 «Win Clim II»,     . 

 
 
4.11 -   

 

  ,    , /  
    

 
5100 ,G q F        (35) 

 
     q  –   ,  ,   , 

       ; 
  –      ,   

0,32,    7.2 [11]; 
F  –   ,  , 2; 
  –          
 ,  , ; 

ρ  –   / 3,     t  = 12 ˚  [8], 
   

 
353 353 1,239

273 273 12t
   

 
  / 3 (36) 

 
      

 
1 ,k     (37) 

 
     1k  –     ,   

 ,   0,2   7.3 [8]; 
        

9,8 ( );h        (38) 
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2

,
2

v    (39) 

 
    h  –  , ,   0,5 h  [8]; 

ρ  –      , / 3; 
ρ  –      , / 3; 
v2 –       , / ; 
 –   . 

 
9,8 1,9 (1,508 1,213) 5,5      ; 

 
20,8 4,4 1,508 11,68

2
     ; 

 
5,5 0,2 11,68 7,84     . 

 
5100 0,6 0,32 7,6 7,84 1,239 23188G        / .    

           
      1.00.000  -

     28800G  / . 
       

  
  

( ),Q A G t t      (40) 
 

      = 0,28 - ; 
t  –  ,   , ˚  

    t ,    -
     
 

( (1 )
,

q Q

t t
t t


 

 
 (41) 

 
      Q –  ,   ,    

 ,    ,    7.3 [11]. 
   ,     

  
28800 0,7

5100 0,34 7,6 7,84 1,239
q  

   
; 
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12 39( 39) 37,5
(0,7 (1 0,05)

t     
 

; 

 
0,28 28800 (37,5 12) 205966Q      . 

 
       . 

 
 

5     
5.1       

 
   -     

    : 
   ,   ,   
  -  ; 
       -

,  , , , , -
,    -  ; 
   ,  , -
   ; 

      , -
 ,   ,  , -

,  , ; 
   (     )   

       , 
   ,   « » -

     ; 
      ,  

,       ,     
,       ; 

  , ,     , , -
,   ,    -

  .         
,      ,     

  .     
 ,     (   ,    ) 

    ,  -
       -

   7.13130; 
         -

 ,       500 ; 
   ,       -

 ; 
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  (  )       
    ,    -
,         

   ; 
          

   ; 
         

     ,   -
; 

    ,   
      50    ; 

      ,  -
  . 

- ,      
 ,      : 

   ,    ,  
   ; 

  ,   ; 
   ,     

    ; 
  ; 
  ,       

 ; 
     ,  ; 
  ,    ; 
     ; 
   . 

     , -
-        -

: 
   ,  ,   

 ; 
   ,  - ; 
      ; 
     ; 
  ;  
   ; 
     ; 
     ; 
      ; 
    -  ; 
   ( -  ); 
      ; 
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  ; 
   (       , -

       ); 
        

   ( ), ,    
. 
   -  ,    

        -
. 

 
 
5.2      

 

-       -
         

: 
      ; 
      ; 
  ,     -
; 
     ,   -

    ; 
  ; 
  ,      ; 
   ; 
  ; 
   ; 
   ( ,   ) 

; 
     ; 
    ; 
   ; 
    ; 
    . 

     ,     
 .        
   ,      

 .     .   
      -

 : 
        -

    -  ; 
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        -
     , ; 
         -

 ; 
      . 

      , -
 ,          

 18-23 .         
,    -  .   

     -  , 
      .    -

       . 
    . -

           -
 .     ,     

 ,  -  .  ,   -
,          -
  . -     

   ,   ,    -
       .   -
     . 

         -
       -

. 
 .     -

        700 700  
        25 25   

  3 .     800 800     -
   32 32     3 .     
     . 

        -
  (    ),   -

.         . 
          0,5  . -

    ,     -
.        -
 ,     . 

      -
: 
    ; 
         ; 
   ; 
      ; 
        ; 
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   (  )   -
; 
      ; 
     ; 
  . 

     .     -
    ,      . -
    ,        

. 
 
 
5.3    

 

    ( ) -
         -

       -
  .    -

      .   -
      (  -

,   . .)       
   (       -

). 
       

 (  )     -
   (   3/4  

). 
      

 1          -
,    . 

     10%   I  -
  . 

      -
         -
    ,  . 

      
    . 

    ,  -
 ,      -

    .     -
     . 

        -
      (  ) -

     ( )   . 
   ,  -

  : 
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    ,   -
,  (   ); 

       -
,       ( / ) 

    . 
        : 

        
      -

 ; 
      -

,   :     ,  , -
   . .; 
    ( )  -
,    ( )    (  ) 

         -
,          -

  ; 
      ; 
      ; 
         -
       ,  -

,           -
 . 

       -
         -

  : 
   +- 8%   ,   -

      -
   ,     -

 ( )   ; 
  + 8%-   ,      -

   . 
       -

    ,     
      . 

 ,     
  ,    : 

     ; 
      -

         -
; 

       
    ,   -

    ; 
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 ; 
        

; 
        -

    ; 
       -
       53300; 
   ,  , -
,   ; 
       ,   -

   . 
         

(  )    . 
         ( -

)  «  »,     -
, , ,     

      ,  -
  . 

 
 
5.4        -
 

 

     , -
  (    )   ,   

  .      ,   
   .      
      -

,    .    -
 ,    ,   

      . 
 ,     , 

    : ,     -
 ,  ,  -  . 

      1     
      . 

        
. 

         0,02 
 0,2 /          

   . 
      -

        -
. 
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  -931/1  -931/2    -
    .      

 ,           
   . 

        . 
,        , 

      . 
  (  2310-70)     

  . 
   (  11401-75)   (  

11402-75)   2  8 .       
   2       -

. 
   ,   .  -

      (  2839-71)  
    (  8 10  22 24 ).    -

      12  19 . 
    :    -

  ,  ,  
  ,   ,   -

 . 
       - -

,   ,  , -
,      . 

     -
 ,    -

 ,  ,    -
    ,    -

,  . 
       -

    ,   -
, -   ,  , , 
,    ,  ,  , 

 ,    -
,  ,  ,   -

      ,    -
,  ,   . 
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      , , 
,    , , . 

         -
   , , , ,  . 

          
.    ,    ,  -

    .     -
      . 

  ,     -
   ,  , ,  -
,  .      

  . 
 

 

5.5     
 

    1      [12]. 

 

 

 6 –    1 
 
1  –  Ø 315  

3 270l  . 
2  –     Ø 250 , 90˚  

1 420l   . 
3  –    Ø 250  

5
2 2 4

4506400 6400 420 270 5485
2 2
l

l l l         . 

4  –  Ø 355  
4 270l  . 

5  –  
5 450l  . 

6  –    Ø 355  
5 8

6 7

450 5306400 6400 270 5640
2 2 2 2
l l

l l         . 

7  –  Ø 450  
7 270l  . 
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8  –  
8 530l  . 

9  –    Ø 450  
8 11

9 10

530 3506400 6400 270 5690
2 2 2 2
l ll l         . 

10  –  Ø 500  
10 415l  . 

11  –  
12 350l  . 

12  –    Ø 450   
11 14

12 13

350 3506400 6400 270 5780
2 2 2 2
l ll l          . 

13  –  Ø 500  
13 270l  . 

14  –   
14 350l  . 

15  –    Ø 560  

15 16
14 3502400 2400 605 1620
2 2
ll l       . 

16  –     Ø 560 , 90˚ 
16 605l  . 

17  –    Ø 560  
17 16 182870 2870 120 605 2145l l l       . 

18  –   Ø 560  
16 120l  . 

19  –  Ø 400  
19 120l  . 

20  –  Ø 450  
20 120l  . 

21  –  Ø 500  
21 120l  . 

22  –  Ø 560  
21 120l  . 
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         -
         

   . 
        
        , -
  .       -

 . 
 ,        
        -

,   . 
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 Х Ч  
 

1  60.13330.2012 ,    . -
  41-01-2003. .01.01.2013. – :  

, 2012. – 76 . 
2  131.13330.2018  .   

 23-01-99*. .01.01.2013. – :  , 2012. – 108 . 
3  2.2.4548-96. "     -

  " (    15  2010 ). – . 15.06.2003. 
– :  , 2010. – 26 . 
4  30494-2011    .    

. :  30494-2011    . -
   . -   30494-96; . 01.01.2013. - 

: ,2013. – 20 . 
5  113.13330.2016  .    
21-02-99*. . 08.05.2017. – :  , 2016. – 42 . 
6  50.13330.2012   .    
23-02-2033. . – :  , 2012. – 14 . 
7         -

 . .    / . .   . – .:  1985-
208 . 
8  .  -  . 

.II.     /  . . .   
. . . – .: , 1990-370 . 

9 -      «   -
  ». . . , . . , . . . 

, , 2014. – 61 . 
10  II-12-77 «   »  , 1977. – 133 . 
11  44.13330.2011    .  -

  2.09.04-87*. – :  , 2007. – 16 . 
12 -      ««  -

  ». . . , . . . , , 2013. – 41 
. 

13  4.2-07-2014   .    -
,      . – 
.22.12.2014.-  :  , 2014. – 60 . 
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  12 –  24 
 

  
 -

 
.  . 

. n L Q а  Q  Q а Q ф А  t  dt AG G 

я      [э .] [ ] [В ] [В ] [В ] [В ]   [oC] [K]   [ / ] 
12 2 GS-2-40 2 1,00 260 260 320 -60 1,000 95,00 30,79 1,00 0,00248 

13 3 GS-4-40 1 0,50 265 265 309 -44 1,000 95,00 29,17 1,00 0,00253 

14 4 GS-4-40 6 3,00 1770 1770 1794 -24 1,000 95,00 25,34 1,00 0,01687 

15 5 GS-4-40 9 4,50 2490 2490 2621 -131 1,000 95,00 26,32 1,00 0,02373 

16 5 GS-4-40 8 4,00 2490 2490 2395 95 1,000 95,00 24,04 1,00 0,02373 

17 6 
BIWW 020 

20 
24 2,40 6695 6695 6738 -43 1,000 95,00 25,16 1,00 0,06380 

18 6 
BIWW 020 

15 
22 2,20 4463 4463 4416 47 1,000 95,00 24,74 1,00 0,04253 

19 6 
BIWW 020 

10 
20 2,00 2232 2232 2369 -137 1,000 95,00 26,54 1,00 0,02127 

20 6 
BIWW 020 

20 
30 3,00 8926 8926 8534 392 1,000 95,00 23,90 1,00 0,08507 

21 6 
BIWW 020 

20 
26 2,60 6695 6695 7174 -480 1,000 95,00 26,79 1,00 0,06380 

22 6 
BIWW 020 

20 
24 2,40 6695 6695 6738 -43 1,000 95,00 25,16 1,00 0,06380 

23 6 
BIWW 020 

10 
16 1,60 2232 2232 1982 249 1,000 95,00 22,21 1,00 0,02127 

24 6 
BIWW 020 

20 
24 2,40 6695 6695 6738 -43 1,000 95,00 25,16 1,00 0,06380 
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    .  а  А . dn G Kv dP 

  я            [ ] [ / ] [ 3/ч] [ а] 
 12   2 ASV-BD 1.6   15 0,002 0,480 37 

 12   2 RA-DV  RA 1   10 0,002 0,018 26656 

 12   2 ASV-BD 1.6   15 0,002 0,480 36 

 13   3 ASV-BD 1.6   15 0,003 0,480 39 

 13   3 RA-DV  RA 1   10 0,003 0,018 26184 

 13   3 ASV-BD 1.6   15 0,003 0,480 37 

 14   4 ASV-BD 1   15 0,017 0,290 4738 

 14   4 FHV-A 2.5 0,53 20 0,017 0,156 16399 

 14   4 ASV-BD 1   15 0,017 0,290 4586 

 15   5 ASV-BD 1.4   15 0,024 0,410 4692 

 15   5 FHV-A 3.5 0,50 20 0,024 0,224 15686 

 15   5 ASV-BD 1.4   15 0,024 0,410 4536 

 16   5 ASV-BD 1.5   15 0,024 0,440 4074 

 16   5 FHV-A 3.5 0,51 20 0,024 0,222 16035 

 16   5 ASV-BD 1.5   15 0,024 0,440 3949 

 17   6 ASV-BD 1.9   20 0,064 1,430 2788 

 17   6 FHV-A 7 0,52 20 0,064 0,591 16311 

 17   6 ASV-BD 1.9   20 0,064 1,430 2699 

 18   6 ASV-BD 1.3   20 0,043 0,990 2585 

 18   6 FHV-A 5.5 0,51 20 0,043 0,400 15856 

 18   6 ASV-BD 1.3   20 0,043 0,990 2504 

 19   6 ASV-BD 1.6   15 0,021 0,480 2749 

 19   6 FHV-A 3.5 0,42 20 0,021 0,219 13155 

 19   6 ASV-BD 1.6   15 0,021 0,480 2657 

 20   6 ASV-BD 5.2   20 0,085 6,000 282 

 20   6 FHV-A N 0,52 20 0,085 0,790 16239 

 20   6 ASV-BD 5.2   20 0,085 6,000 273 

 21   6 ASV-BD 2.5   20 0,064 1,960 1484 

 21   6 FHV-A 7 0,41 20 0,064 0,667 12811 

 21   6 ASV-BD 2.5   20 0,064 1,960 1434 
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 22   6 ASV-BD 2.6   20 0,064 2,070 1330 

 22   6 FHV-A 7 0,40 20 0,064 0,675 12497 

 22   6 ASV-BD 2.6   20 0,064 2,070 1288 

 23   6 ASV-BD 2   15 0,021 0,630 1596 

 23   6 FHV-A 3.5 0,37 20 0,021 0,234 11542 

 23   6 ASV-BD 2   15 0,021 0,630 1550 

 24 13 6 ASV-BD 2.8   20 0,064 2,310 1068 

 24 13 6 FHV-A N 0,38 20 0,064 0,694 11841 

 24 13 6 ASV-BD 2.8   20 0,064 2,310 1034 

   1 1 ASV-BD 5.5   40 0,495 26,000 507 

   1 1 DANF FVR     40 0,495 24,500 571 

   1 1 ASV-BD 5.5   40 0,495 26,000 507 

   1 1 ASV-BD 5.5   40 0,495 26,000 491 

   1 1 DANF FVR     40 0,495 24,500 553 

   1 1 ASV-BD 5.5   40 0,495 26,000 491 
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60 
 

  1 –  11 
 

  
 .  . 

. n L Q а  Q  Q а Q ф А  t  dt AG G 

я      [э .] [ ] [В ] [В ] [В ] [В ]   [oC] [K]   [ / ] 
1 7 GS-4-40 6 3,00 1868 1868 1813 55 1,000 95,00 24,27 1,00 0,01780 

2 7 GS-4-40 3 1,50 934 934 927 7 1,000 95,00 24,82 1,00 0,00890 

3 7 GS-4-40 7 3,50 1868 1868 2039 -171 1,000 95,00 27,29 1,00 0,01780 

4 9 GS-4-40 5 2,50 1245 1245 1449 -204 1,000 95,00 29,10 1,00 0,01187 

5 9 GS-4-40 4 2,00 1245 1245 1225 20 1,000 95,00 24,60 1,00 0,01187 

6 9 GS-4-40 4 2,00 1245 1245 1225 20 1,000 95,00 24,60 1,00 0,01187 

7 9 GS-4-40 4 2,00 1245 1245 1225 20 1,000 95,00 24,60 1,00 0,01187 

8 10 GS-4-40 5 2,50 1315 1315 1468 -153 1,000 95,00 27,90 1,00 0,01253 

9 10 GS-4-40 4 2,00 1315 1315 1238 77 1,000 95,00 23,53 1,00 0,01253 

10 10 GS-4-40 4 2,00 1315 1315 1238 77 1,000 95,00 23,53 1,00 0,01253 

11 10 GS-4-40 5 2,50 1315 1315 1468 -153 1,000 95,00 27,90 1,00 0,01253 

  
  .  а  А . dn G Kv dP 

  я  ча .         [ ] [ / ] [ 3/ч] [ а] 
 1   7 FHV-A 3 0,55 20 0,018 0,170 15442 

 1   7 ASV-BD 1.1   15 0,018 0,320 4335 

 1   7 ASV-BD 1.1   15 0,018 0,320 4201 

 2   7 FHV-A 1.5 0,45 20 0,009 0,094 12517 

 2   7 ASV-BD 0.4   15 0,009 0,140 5661 

 2   7 ASV-BD 0.4   15 0,009 0,140 5483 

 3   7 FHV-A 3 0,54 20 0,018 0,171 15214 

 3   7 ASV-BD 1.3   15 0,018 0,380 3074 

 3   7 ASV-BD 1.3   15 0,018 0,380 2969 

 4   9 FHV-A 2 0,45 20 0,012 0,124 12757 

 4   9 ASV-BD 1.1   15 0,012 0,320 1925 

 4   9 ASV-BD 1.1   15 0,012 0,320 1856 

 5   9 FHV-A 2 0,43 20 0,012 0,128 11981 



 

61 
 

 5   9 ASV-BD 1.2   15 0,012 0,350 1610 

 5   9 ASV-BD 1.2   15 0,012 0,350 1559 

 6   9 FHV-A 2 0,42 20 0,012 0,130 11667 

 6   9 ASV-BD 1.3   15 0,012 0,380 1365 

 6   9 ASV-BD 1.3   15 0,012 0,380 1323 

 7   9 FHV-A 2 0,42 20 0,012 0,130 11667 

 7   9 ASV-BD 1.4   15 0,012 0,410 1173 

 7   9 ASV-BD 1.4   15 0,012 0,410 1136 

 8   10 FHV-A 2.5 0,42 20 0,013 0,137 11682 

 8   10 ASV-BD 1.6   15 0,013 0,480 955 

 8   10 ASV-BD 1.6   15 0,013 0,480 921 

 9   10 FHV-A 2.5 0,39 20 0,013 0,143 10804 

 9   10 ASV-BD 2.4   15 0,013 0,800 344 

 9   10 ASV-BD 2.4   15 0,013 0,800 333 

 10   10 FHV-A 2.5 0,38 20 0,013 0,144 10551 

 10   10 ASV-BD 4.4   15 0,013 1,910 60 

 10   10 ASV-BD 4.4   15 0,013 1,910 58 

 11 13 10 FHV-A 2.5 0,37 20 0,013 0,145 10492 

 11 13 10 ASV-BD 5.7   15 0,013 3,000 24 

 11 13 10 ASV-BD 5.7   15 0,013 3,000 24 

   1 1 ASV-BD 6.2   25 0,142 9,500 313 

   1 1 
FVF 

065B772 
    25 0,142 16,500 104 

   1 1 ASV-BD 6.2   25 0,142 9,500 313 

   1 1 ASV-BD 6.2   25 0,142 9,500 303 

   1 1 
FVF 

065B772 
    25 0,142 16,500 100 

   1 1 ASV-BD 6.2   25 0,142 9,500 303 
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 1 
  

 
 а  PR 090 К  
 а  . . 7620 m?/h а . а 1.0  . / 0.8  . 
 2.12 m?/s .  .  
  а а а .  На .     
 а а  . . 0 m К  .  
 Velocity in air tunnel 2.2 m/s И  .  (35 / ?) 
 / 50  
 

 Energy Efficiency Class : E  
 
 К а а   EN 1886 
  а : а  2A - D1 (PR & TR)  : а  T2(PR) / T4(TR) 
 . К а : а  B/B - L2/L2 (PR & TR)   : а  TB2(PR) / TB3(TR) 
  а  : а  F9 (PR & TR) а  EUROVENT № 04.12.068(PR) / 
07.01.337(TR) 
 
 

 
 

  
 
 
 
 
 А     .  .150  ( . ) 
 
 я : 6371 Euro  
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 . я 1 а: 2622 mm   : 467 kg 
 
 (1)  я я 
 На     На . а а  а  . а    а а . 
 . . . 7620 m?/h  я 8 Pa .  7.4 Nm 
 2.12 m?/s 
 
 (2)  Ф   а 
 Ха а   а   -  
  .    7620 m?/h 592 x 592 2 
  G4 2.117 m?/s 
  . 0.743 m? .  150 Pa 
 .  112 Pa 
 
 (3)  В  
 Ха а   Э  
     7620 m?/h   
  Cu/Al 2.117 m?/s  0 % 
 .  2.8 m/s .  -39/77 °C/%r.H. t ./ . 95/70 °C 
  . 0.74 m? .  18.4/1 °C/%r.H.  5225 l/h 
 я /  4/28 . . 65 %  0.8 m/s 
 . . . 2.5 mm я . 147.8 kW я  9.2 kPa 
 я DN32  . 83 Pa . . 0 °C 
 
 (4)  П  я   а 
  Э а   
  ADH 355 L Rated Power 1.5 kW   7620 m?/h 
  я  230/400V-3ph-50Hz 2.117 m?/s 
  З .    IP55  . .  . 234 Pa 
 я   я  PTO   58 Pa 
  776 /  Rated Speed 1420 /  .  63 Pa 
 Э  63 % Rated Current 3.4 A   355 Pa 
 Shaft power 1.19 kW .  1.81 kW 
 SFP3 855 W/(m?/s) 
 
  а 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz . 
 Lw .   . 78 dB 80 dB 73 dB 76 dB 72 dB 72 dB 69 dB 64 dB 79 dB(A) 
 Lw .   . 76 dB 78 dB 73 dB 75 dB 72 dB 72 dB 69 dB 64 dB 78 dB(A) 
 Lw  62 dB 61 dB 48 dB 51 dB 43 dB 46 dB 37 dB 25 dB 53 dB(A) 
 Lp* 45 dB 44 dB 31 dB 34 dB 26 dB 29 dB 20 dB 8 dB 36 dB(A) 
 Lw   76.7 dB 78.4 dB 71.4 dB 73.9 dB 68.9 dB 69 dB 65.9 dB 60.9 dB 76 dB(A) 
 Lw   70.9 dB 70.9 dB 61.9 dB 57.9 dB 49.9 dB 52.9 dB 51.9 dB 52.9 dB 62 dB(A) 
 * . . .. .  . 2   . . . 
 
 (5)  Д  300mm 
 
 (6)  Ш  
 Ш  . 200 mm -  . 4 .  6.4 m/s 
  . 600 mm я . 30 Pa 
 
  а 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz 
 З  5 7 11 17 22 19 17 11 
 
 (7)  В   
        . а  
 . . . 7620 m?/h 
 2.12 m?/s 
 
 



 

67 
 



 

68 
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 1 

  
 
 а  PR 060 К  
 а  . . 5165 m?/h а . а 1.0  . / 0.8  . 
 1.43 m?/s .  .  
  а а а .  На .     
 а а  . . 0 m К  .  
 Velocity in air tunnel 1.98 m/s И  .  (35 / ?) 
 / 50  
 

 Energy Efficiency Class : E  
 
 К а а   EN 1886 
  а : а  2A - D1 (PR & TR)  : а  T2(PR) / T4(TR) 
 . К а : а  B/B - L2/L2 (PR & TR)   : а  TB2(PR) / TB3(TR) 
  а  : а  F9 (PR & TR) а  EUROVENT № 04.12.068(PR) / 
07.01.337(TR) 
 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 А     .  .150  ( . ) 
 
 я : 3940 Euro  
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 . я 1 а: 2022 mm   : 320 kg 
 
 (1)  З   
 а        . а  
 . . . 5165 m?/h 
 1.43 m?/s 
 
 (2)  Ф   а 
 Ха а   а   -  
  .    5165 m?/h 287x 592 1 
  G4 1.435 m?/s 592 x 592 1 
  . 0.557 m? .  150 Pa 
 .  104 Pa 
 
 (3)  Ш  
 Ш  . 200 mm -  . 3 .  5.8 m/s 
  . 600 mm я . 26 Pa 
 
  а 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz 
 З  5 7 11 17 22 19 17 11 
 
 (4)  В я  я   а 
  Э а   
  ADH 315 L Rated Power 0.75 kW   5165 m?/h 
  я  230/400V-3ph-50Hz 1.435 m?/s 
  З .    IP55  . .  . 136 Pa 
 я   я  PTO   55 Pa 
  700 /  Rated Speed 1395 /  .  46 Pa 
 Э  60 % Rated Current 1.86 A   237 Pa 
 Shaft power 0.56 kW .  0.97 kW 
 SFP2 676 W/(m?/s) 
 
  а 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz . 
 Lw .   . 73 dB 74 dB 68 dB 72 dB 67 dB 67 dB 62 dB 57 dB 74 dB(A) 
 Lw .   . 70 dB 71 dB 67 dB 72 dB 67 dB 66 dB 62 dB 57 dB 73 dB(A) 
 Lw  57 dB 55 dB 43 dB 47 dB 38 dB 41 dB 30 dB 18 dB 48 dB(A) 
 Lp* 40 dB 38 dB 26 dB 30 dB 21 dB 24 dB 13 dB 1 dB 31 dB(A) 
 Lw   67.8 dB 66.5 dB 56.5 dB 54.5 dB 44 dB 47.1 dB 44 dB 45 dB 57 dB(A) 
 Lw я   69.9 dB 70.9 dB 66.9 dB 71.9 dB 66.9 dB 65.9 dB 61.9 dB 56.9 dB 73 dB(A) 
 * . . .. .  . 2   . . . 
 
 (5)  В   
   
 . . . 5165 m?/h 
 1.43 m?/s 
 
 



 

71 
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 3 
   
 
 а  PR 040 К  
 а  . . 2931 m?/h а . а 1.0  . / 0.8  . 
 0.81 m?/s .  .  
  а а а .  На .     
 а а  . . 0 m К  .  
 Velocity in air tunnel 1.69 m/s И  .  (35 / ?) 
 / 50  
 

 Energy Efficiency Class : E  
 
 К а а   EN 1886 
  а : а  2A - D1 (PR & TR)  : а  T2(PR) / T4(TR) 
 . К а : а  B/B - L2/L2 (PR & TR)   : а  TB2(PR) / TB3(TR) 
  а  : а  F9 (PR & TR) а  EUROVENT № 04.12.068(PR) / 
07.01.337(TR) 
 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 А     .  .150  ( . ) 
 
 я : 2410 Euro  
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 . я 1 а: 1122 mm   : 159 kg 
 
 (1)  З   
 а        . а  
 . . . 2931 m?/h 
 0.81 m?/s 
 
 (2)  Ф   а 
 Ха а   а   -  
  .    2931 m?/h 592 x 592 1 
  G4 0.814 m?/s 
  . 0.372 m? .  150 Pa 
 .  96 Pa 
 
 (3)  В я  я   а 
  Э а   
  ADH 250 L Rated Power 1.1 kW   2931 m?/h 
  я  230/400V-3ph-50Hz 0.814 m?/s 
  З .    IP55  . .  . 101 Pa 
 я   я  PTO   300 Pa 
  1318 /  Rated Speed 1415 /  .  37 Pa 
 Э  57 % Rated Current 2.55 A   438 Pa 
 Shaft power 0.63 kW .  1.01 kW 
 SFP3 1241 W/(m?/s) 
 
  а 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz . 
 Lw .   . 81 dB 82 dB 74 dB 72 dB 74 dB 71 dB 68 dB 62 dB 78 dB(A) 
 Lw .   . 78 dB 80 dB 72 dB 71 dB 74 dB 71 dB 68 dB 62 dB 78 dB(A) 
 Lw  65 dB 63 dB 49 dB 47 dB 45 dB 45 dB 36 dB 23 dB 52 dB(A) 
 Lp* 48 dB 46 dB 32 dB 30 dB 28 dB 28 dB 19 dB 6 dB 35 dB(A) 
 Lw   80.8 dB 81.5 dB 73.5 dB 71.5 dB 73 dB 70.1 dB 67 dB 61 dB 77 dB(A) 
 Lw я   77.9 dB 79.9 dB 71.9 dB 70.9 dB 73.9 dB 70.9 dB 67.9 dB 61.9 dB 78 dB(A) 
 * . . .. .  . 2   . . . 
 
 (4)  В   
   
 . . . 2931 m?/h 
 0.81 m?/s 
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   на
венти-
ляцию

-

План системы вентиляции на отметке 0,000

Ведомость рабочих чертежей основного комплекта

Общие данные

3

2

1

Лист Наименование Примечание

теплоснабжения вентиляционных установок.

Воздухосборники для систем отопления и

Серия 5.904-51

Детали крепления воздуховодов

Гибкие вставки к вентиляторам

Заслонки воздушные унифицированные

для систем вентиляции

Серия 5.904-13

Серия 5.904-38

Серия 5.903-20

Серия 5.904-1

Детали крепления санитарно-технических

Ведомость ссылочных и прилагаемых документов

Решетки щелевые регулирующие. Тип Р

приборов и трубопроводов.

Изделия и детали трубопроводов

Серия 4.904-69

Серия 5.903-13

Серия 1.494-10

Ссылочные документы

Обозначение Наименование Примечание

4

План системы отопления на отметке 0,000

5 Аксонометрические схемы систем вентиляции: П1-П7, В1-В7, ВЕ1-ВЕ4

Серия 5.904-4 Двери и люки для вентиляционных камер

Серия 5.903-21

Клапаны огнезадерживающиеСерия 5.904-20

Воздухораспределители плафонные регулируемыеСерия 5.904-39

Аксонометрическая схема системы отопления

многодиффузионные, тип ПРМ.

Проект отопления и вентиляции автоцентра "Автолюкс" в г. Саяногорске разработан на
основании архитектурно строительных чертежей и технологического задания.Технические

решения, принятые в проекте соответствуют требованиям
экологическим,санитарно-гигиеническим, противопожарным и другим норм, действующих на

территории РФ и обеспечивают безопасную эксплуатацию объекта. Проект выполнен в
соответствии с действующими нормами и правилами: СНиП 41-01-2003 "Отопление,

вентиляция и кондиционирование", СНиП 2.09.04-87*"Административные и бытовые здания".
Расчетные параметры наружного воздуха,принятые для проектирования:

Отопление
в зимний период                      -39оС
Вентиляция
в зимний период                    -39оС
Вентиляция
в летний период                          22,1оС

Внутренняя температура помещений принята согласно СНиП.Источником теплоснабжения
является котельная, теплоноситель горячая вода с параметрами 95-70°С.В здании

запроектирована система водяного отопления:двухтрубная с нижней разводкой, горизонтальная
тупиковая. В качестве отопительных приборов приняты регистры из гладких труб и конвекторы

типа "BIWW",а также во внутренних помещениях установлены электрообогреватели "NOBO".
Вентиляция автоцентра приточно-вытяжная с механическим и естественным

побуждением.Приточный воздух, очищенный в фильтрах и подогретый в электрокалориферах
поступает в помещения. Вытяжка осуществляется при помощи вентиляторов.Для предупреждения

снижения температуры воздуха в районе ворот проектируются электрические
воздушно-тепловые завесы.Воздуховоды выполнены из тонколистовой оцинкованной стали по ГОСТ
14978-80*. Воздуховоды в местах пересечения перекрытий,внутренних стен и перегородок следует

прокладывать в гильзах из негорючих материалов. Заделку зазоров и отверстий в местах
прокладки воздуховодов предусматривать из негорючих материалов.Монтаж систем отопления и
вентиляции производить в соответствии со СНиП 3.05.01-85*"Внутренние санитарно-технические

системы". Системы отопления и вентиляции после монтажа отрегулировать на заданную
проектом производительность. Для наладки систем вентиляции в воздуховодах установить лючки

для замера параметров воздуха.Воздуховоды, проходящие снаружи, теплоизолировать
минеральной ватой на синтетическом связующем марки 150 по ГОСТ 23208-83. Покровный

слой-стеклопластик рулонный РСТ-ХН ТУБ-11-145-80.

Серия 5.904-41 Клапаны обратные общего назначения

Унифицированные конструкции приточных

вентиляционных конструкций

Зонты и дефлекторы вентиляционных систем.

Серия 5.904-50 Решетки вентиляционные регулируемые типа РВ

  Р
Па
(кгс/
м2)

П1 Предпродажная

подготовка машин

1

П2

П3

П4

П5

П6

Складские помещения1

1 Магазин

1 Административные

 помещения

1

1 Мойка

П7

В1

1

1

Выставочный зал

1

Гардеробные

1

1

1

1

1

1

1

1

В2

В3

В4

В5

В6

У1,У2

У3,У4

Местный отсос

Мойка

Предпродажная

подготовка машин

Магазин

Административные

 помещения

Выставочный зал

Мойка

Мойка

У5,У6 Предпродажная

подготовка машин

У7,У8 Выставочный зал

1

1

ADH-355L

ADH-250L

ADH-180L

ADH-250L

ADH-355L

7620

374

1370

1098

395

3362

4845

2400

3362

5220

1370

1098

4845

Завеса ЗВТ1.00.000-02

Электрическая завеса мощностью 12 кВт

354 776

300 1400

271 998

280 1000

237 700

IP55 1,5 1420

1,1 1400

0,8 1000

1,1 1400

0,75 1395

Нагреватель -39 18,4

-39 32

147800

11100

83

18

 G4 Vorfilter 112

Нагреватель

 G4 Vorfilter

 G4 Vorfilter 112

112

IP55

IP55

IP55

IP55

Завеса ЗВТ1.00.000

Электрическая завеса мощностью 3,1 кВт

Обоз-
наче-

ние
сис-
темы

Кол.
сис-
тем

Наименование обслужи-
ваемого помещения

Тип
установ-
ки, агре-

гата

Вентилятор

Типо-
раз-
мер

№
Схе-
ма
ис-
пол.

Поло-
же-
ние

L,
м3/ч

Р,
Па

(кгс/
м2)

n,
об/мин

Электродвигатель
Тип,

исполнение
по

взрывозащите

N,
кВт

Тип Кол.

Воздухонагреватель
Т-ра на-
грева, °С

от до

Расход
тепла,

Вт
(ккал/ч)

Примечание

Фильтр

Характеристика отопительно-вентиляционных систем

n,
об/мин №

Р,
Па

(кгс/
м2)

Тип Кол.№

Характеристика  систем

Прилагаемые документы

БР 08.03.01.05 - 2019 ОВ Расчетно-пояснительная записка
Наименование

здания

Основные показатели по чертежам
отопления и вентиляции

Автотехцентр -39 68,09 183,9 252 65,11

Устано-
вленная

мощ-
ность

эл.двиг.,
кВт

Расход
холода,

Вт
(ккал/ч)

Расход тепла, кВт

общий
на

венти-
ляцию

на
отопление

Периоды
года

при tн,
°С

Объем,
м3

Общие указания

БР
Отопление и вентиляция автотехцентра

 в г. Саяногорске
 Шмидт В.К.
 Шмидт В.К.

1 5

ВЕ1В4

П3
В7 В6

П7
П4
П2

ВЕ4
ВЕ2

ВЕ3В3

ВЕ1

П6В2

В5

П1 П5

В1

21000 11000 6000
3800030

00
12

00
0

12
00

0
80

00

35
00

0

План-схема

1 6 8 9

А1

А

В

Г

Д

ВЫПОЛНЕНО В СТУДЕНЧЕСКОЙ ВЕРСИИ ПРОГРАММЫ AUTODESK
В

Ы
П

О
ЛН

ЕН
О

 В
 С

ТУ
ДЕ

Н
ЧЕ

С
КО

Й
 В

ЕР
С

И
И

 П
РО

ГР
А

М
М

Ы
 A

U
TO

D
ES

K
ВЫПОЛНЕНО В СТУДЕНЧЕСКОЙ ВЕРСИИ ПРОГРАММЫ AUTODESK

В
Ы

П
О

ЛН
ЕН

О
 В

 С
ТУДЕН

ЧЕС
КО

Й
 В

ЕРС
И

И
 П

РО
ГРА

М
М

Ы
 A

U
TO

D
ESK



Узел управления

Касса

1.200

0.000

0.000

   муж.

Мойка

   У7, У8

Завеса электрическая
мощность 3,1кВт

NOBO 500W

N
O

BO
 5

00
W

NOBO 500W

NOBO 750W NOBO 750WNOBO 500W

   У1, У2

ОбозначениеПоз. Наименование Ед. Приме-
чание

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 500Вт шт

Кол.изм. 

81

1 2 3 4 5 6

Отопление

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 750Вт шт 12

шт3

шт

4

шт

5

шт

6

7

8

9

10

11

12

Регистр из 4 гл. тр. 40х3 L= 4.5м шт

шт

шт 2

шт

шт

шт

2

1

3

Ст 1
∅15

Ст 2
∅15

Ст 3
∅15

Ст 4
∅15

Ст 5
∅15

Ст 6
∅15

Ст 7
∅15

Ст 8
∅15

Ст 9
∅15

Ст 10
∅15

Ст 11
∅15

Ст 12
∅15

Ст 13
∅15

Ст 14
∅15

Ст 15
∅15

∅40

∅40

∅40

∅40

∅40

∅32

∅32

∅32

∅25

∅20

∅20

 Ст 24
∅20 Ст 23

∅15

Ст 22
∅20

 Ст 21
∅20

 Ст 20
∅20

 Ст 19
∅15

 Ст 18
∅20

 Ст 17
∅20

 Ст 16
∅20

4 гл. тр. L=0,5 м
∅40х3

4 гл. тр. L=0,5 м
∅40х3

4 гл. тр. L=3 м
∅40х3

4 гл. тр. L=4,5 м
∅40х3

4 гл. тр. L=4 м
∅40х3

BIWW 020 20 L=2,4 М

BIWW 020 20 L=2,2 М

BIWW 020 20 L=2 МBIWW 020 20 L=3 МBIWW 020 20 L=2,6 М

BIWW 020 20 L=2,4 М

BIWW 020 20 L=2,4 М

BIWW 020 20 L=1,6 М

4 гл. тр. L=2,5 м
∅40х3

4 гл. тр. L=2 м
∅40х3

4 гл. тр. L=2 м
∅40х3

4 гл. тр. L=2 м
∅40х3

4 гл. тр. L=2 м
∅40х3

4 гл. тр. L=2,5 м
∅40х3

4 гл. тр. L=2,5 м
∅40х3

4 гл. тр. L=2 м
∅40х3

4 гл. тр. L=3,5 м
∅40х3

4 гл. тр. L=3 м
∅40х3

4 гл. тр. L=1,5 м
∅40х3

∅25∅25 ∅25

∅15

∅15

∅15

∅20

∅20

∅20 ∅20

∅20

∅20

∅20

3

Сан. узел

Касса

17

16

Комната менеджера

15

14

8 Гардеробная муж.

9

10 Душевая

11

Сан. узел

12

Раздевалка

13

Мойка

7

6

Агрегатная5

Склад масел

4    

Инструментальная

3 Предпродажная подготовка машин

2

Выставочный зал 1

Наименование

Но
ме

р 
по

 п
ла

ну

Пл
ощ

ад
ь,

 м
2

Узел управления

15,7

13,5

5,5

1,5

3,6

12,5

103,81

18

15,4

14,85

30,12

418,2

302,8

4

17

5

6

7

3

2 13 16 14 12

1

8 9

10
11

Магазин 171,21

3Касса

Комната персонала 13,5

1

Регистр из 4 гл. тр.

Регистр из 4 гл. тр.

Регистр из 4 гл. тр.

Регистр из 4 гл. тр.

Регистр из 4 гл. тр.

40х3 L= 4м

40х3 L= 0.5м

40х3 L= 3м

40х3 L= 3.5м

40х3 L= 2.5м

1

Регистр из 4 гл. тр. 40х3 L= 2м 3

Д

Г

А

А1

987654321

В1

Б

В

Б1

6000 6000 3000 3000 3000 5500 5500 6000

38000

30
00

30
00

30
00

35
00

12
00

0
80

00
10

00

13

Отопительный прибор BIWW 020 20 L=2.4м

Отопительный прибор BIWW 020 20 L=2.6м

Отопительный прибор BIWW 020 20 L=3м

Отопительный прибор BIWW 020 20 L=2м

шт

Отопительный прибор BIWW 020 20 L=2.2м

14

1

1

1

1

3

Ввод теплосети
∅40х3

   У3, У4

Воздушно-тепловая завеса
ЗВТ1.00.000

Воздушно-тепловая завеса
ЗВТ1.00.000-02

   У5, У6

Завеса электрическая
мощность 12 кВт
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Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата
 Разработал Шарова М.Д. Стадия Лист Листов
Консультант Шмидт В.К.
Руководитель

Н.контр

План системы отпления на отм. 0.000 Кафедра ИСЗиС
 Зав.каф. Матюшенко А .И.

БР
Отопление и вентиляция автотехцентра

 в г. Саяногорске
 Шмидт В.К.
 Шмидт В.К.

2 5

План системы отопления на отм. 0.000

ВЫПОЛНЕНО В СТУДЕНЧЕСКОЙ ВЕРСИИ ПРОГРАММЫ AUTODESK
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3

Сан. узел

Касса

17

16

Комната менеджера

15

14

8 Гардеробная муж.

9

10 Душевая

11

Сан. узел

12

Раздевалка

13

Мойка

7

6

Агрегатная5

Склад масел

4    

Инструментальная

3 Предпродажная подготовка машин

2

Выставочный зал 1

Наименование

Но
ме

р 
по

 п
ла

ну

Пл
ощ

ад
ь,

 м
2

Узел управления

15,7

13,5

5,5

1,5

3,6

12,5

103,81

18

15,4

14,85

30,12

418,2

302,8

∅400

П2

В2
400х200

76
0

1550
В5

∅1601000

63
0

∅100

41
0

В5
150х150

ВЕ3
250х150

ВЕ2
250х150

∅150

4
6

5

6

7

3

2 13 16 14 12

1

8 9

10
11

П1

П2

П5

Магазин 171,21

3Касса

Комната персонала 13,5

1.200

∅315∅400∅450

∅250∅355∅450∅500

∅560

27
45

12160

57
80

63
5

5480

10
00

Шланговый
отсос

Шланговый
отсос

Шланговый
отсос

∅355

9130

500х500

500х500

ВЕ1
150х150 П4

150х150

56
0

NOBO W500

NOBO W500
1450

150х100

11
50

14
50

2815
16

75
1580695

695

50
00

22
15

0.000

NO
BO

 W
50

0

10
70

32
20

В1
400х400

В3
400х400

П1

П6

В4
400х400

П3

ВЕ4
250х150

∅355∅355∅315∅200

∅400 ∅355 ∅355 ∅315 ∅200

1810

План системы вентиляции на отм. 0.000

Д

Г

А

А1

987654321

В1

Б

В

Б1

6000 6000 3000 3000 3000 5500 5500 6000

38000

30
00

30
00

30
00

35
00

12
00

0
80

00
10

00

∅315∅250∅200∅150∅150

∅150

   У3, У4

Воздушно-тепловая завеса
ЗВТ1.00.000

   У5, У6

Завеса электрическая
мощность 12 кВт

   У7, У8

Завеса электрическая
мощность 3,1кВт

   У1, У2
Воздушно-тепловая завеса

ЗВТ1.00.000-02

12
95

4150

820

220

67
2

БР 08.03.01.05 - 2019 ОВ

Сибирский Федеральный Университет
Инженерно-строительный иститут

Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата
 РазработалШарова М.Д. Стадия Лист Листов
Консультант Шмидт В.К.
Руководитель

Н.контр
План системы вентиляции на отм. 0,000 Кафедра ИСЗиС

 Зав.каф. Матюшенко А .И.

БР
Отопление и вентиляция автотехцентра

 в г. Саяногорске
 Шмидт В.К.
 Шмидт В.К.

3 5

ВЫПОЛНЕНО В СТУДЕНЧЕСКОЙ ВЕРСИИ ПРОГРАММЫ AUTODESK
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∅40

∅40

∅40

∅32

∅32

∅32∅25

∅20

∅20

4 гл. тр. L=3 м
∅40х3

4 гл. тр. L=4,5 м
∅40х3

4 гл. тр. L=4 м
∅40х3

BIWW 020 20 L=2,4 М

BIWW 020 20 L=2,2 М
BIWW 020 20 L=2 М

BIWW 020 20 L=3 МBIWW 020 20 L=2,6 М

BIWW 020 20 L=2,4 М

BIWW 020 20 L=2,4 М

BIWW 020 20 L=1,6 М

4 гл. тр. L=2,5 м
∅40х3

4 гл. тр. L=2 м
∅40х3

4 гл. тр. L=2 м
∅40х3 4 гл. тр. L=2,5 м

∅40х3

4 гл. тр. L=2,5 м
∅40х3

4 гл. тр. L=2 м
∅40х3

4 гл. тр. L=3,5 м
∅40х3

4 гл. тр. L=3 м
∅40х3

4 гл. тр. L=1,5 м
∅40х3

∅25∅25 ∅25

∅15

∅15

∅20

∅20
∅20

∅20

∅20

4 гл. тр. L=0,5 м
∅40х3 ∅40

4 гл. тр. L=0,5 м
∅40х3

∅40

4 гл. тр. L=2 м
∅40х3

4 гл. тр. L=2 м
∅40х3

∅15

0,003

У1

У2

BIWW 020 20 L=3 М
Термостатический клапан
FHV-A

Вентиль запорный
ASV-BD

∅20х2,8

У2

4 гл. тр. L=2,5 м
∅40х3

У1

Термостатический клапан
FHV-A

Вентиль запорный
ASV-BD

∅20х2,8

а'

а

0,0
03

0,003

0,0
03

+0,050

+3,900

+3,900

+3,900

Т1 T2

Т1 T2

∅40

Вентиль запорный
ASV-BD

Узел управления

Вентиль запорный
ASV-BD

Автоматический воздухоотводчик
Danfoss Airvent ∅15

Автоматический воздухоотводчик
Danfoss Airvent ∅15

Автоматический воздухоотводчик
Danfoss Airvent ∅15

Автоматический воздухоотводчик
Danfoss Airvent ∅15

Аксонометрическая схема системы отопления
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Аксонометрические схемы систем
вентиляции: П1-П7, В1-В7, ВЕ1-ВЕ4

Кафедра ИСЗиС
 Зав.каф. Матюшенко А .И.

БР
Отопление и вентиляция автотехцентра

 в г. Саяногорске
 Шмидт В.К.
 Шмидт В.К.

5 5

3,500
МВ 100 ПФС

L252

3,500

МВ 100 ПФС
L60

3,500

МВ 100 ПФС
L62

Шумоглушитель
ГТП-30-15-90

5.904-17

ВКП-150

PBEC 160
FLK 160

KRT-160

П2

∅100
L62

∅100
L122

∅100
L252

∅100
L252

∅100
L60

∅100
L62

4,000
АНР

150х150

∅250
L1524

∅250
L1524

∅250
L1524

∅250
L1524

∅250
L1524

ДКК-315
L1524

ДКК-315
L1524

ДКК-315
L1524

ДКК-315
L1524

ДКК-315
L1524

∅250
L1524

∅355
L3048

∅450
L4572

∅500
L6069

∅560
L76204,000

3,500

3,700

АНР
400х600

П1

П1

1 2 3 4 5

2622

10
45

Приточная установка П1

1 Шумоглушитель 600х200
2 Вентилятор ADН-355L  с электродвигателем
мощностью 1,5 кВт
3 Теплообменник
4 Фильтр G4 Vorfilter
5 Наружный клапан с утепленной заслонкой

 П4

АНР
 600х500

L314

L1406

L60L157L157

L174

L70L269 L269

L70

L30

Клапан огнезадерживающий
КЛОП-1 150х150

L208

L208

2,800

6,500

6,500

L30

L157 L374

L548

L560

L369
L638

L846

L178

П4

L108

L108

L100

АГР-2

АГР-2

АГР-2

АГР-2

АГР-2

АГР-2АГР-2

АГР-2 АГР-2 АГР-2 АГР-2

250х250

250х150

250х150

250х150
250х150

250х150

250х150

150х100 150х100

150х150

150х150

150х150 150х150

150х100

2112

68
5

1 2 3 4 5

1 Шумоглушитель 600х200
2 Вентилятор ADН-180L  с электродвигателем
мощностью 0.55 кВт
3 Теплообменник
4 Фильтр G4 Vorfilter
5 Наружный клапан с утепленной заслонкой

Приточная установка П4

КП-100
L100

КП-100
L75

КП-100
L75

∅100
L75

∅100
L100

∅150
L75

∅150
L250

4,000

4,000

П5

4,000

Шумоглушитель
ГТП-30-15-90

5.904-17

ВКП-100
PBEC 160

FLK 160

KRT-160 АНР
150х150

∅150
L150

∅400
L3280

П6

∅355
L2624

∅355
L1968

∅315
L1312

∅200
L656

∅200
L656

∅200
L656

∅200
L656

∅200
L656

∅200
L656

КП-200
L656

4,000

4,000

1 2 3 4 5

2332

10
45

Приточная установка П6
1 Шумоглушитель 600х200
2 Вентилятор ADН-250L  с электродвигателем
мощностью 1,1 кВт
3 Теплообменник
4 Фильтр G4 Vorfilter
5 Наружный клапан с утепленной заслонкой

КП-200
L656

КП-200
L656

КП-200
L656

КП-200
L656

АНР
500х400

П6

П7

500х400
L3980

300x300
L1327

500х300
L2653

300x300
L1327

300x300
L1327

300х300
L13277,200

3,500 3,500

3,500

АГР-2
L1327

АГР-2
L1327

АГР-2
L1327

1 2 3 4 5

2332

10
45

Приточная установка П7

1 Шумоглушитель 600х200
2 Вентилятор ADН-250L  с электродвигателем
мощностью 1,5 кВт
3 Теплообменник
4 Фильтр G4 Vorfilter
5 Наружный клапан с утепленной заслонкой

П7
АНР

500х500

ДКК-315
L1722

∅315
L1722

∅315
L1722

ДКК-315
L1722

∅315
L1722

ДКК-315
L1722

∅315
L1722

∅400
L3444

∅450
L5166

В1

6.200

ЗП.00.000-01
5.904-51

∅400
L3280

КВ-200
L656

∅355
L2624

∅355
L1968

∅315
L1312

∅200
L656

КВ-200
L656

КВ-200
L656

КВ-200
L656

КВ-200
L656

∅200
L656

∅200
L656

∅200
L656

∅200
L656

∅200
L656

4.000

∅400
L3280

6.200

ЗП.00.000-01
5.904-51

В2

В2

Шланговый отсос
∅150

Шланговый отсос
∅150

Шланговый отсос
∅150

 В3

∅150
L400

∅200
L800

∅200
L1200

∅250
L1600

∅315
L2000

∅355
L2400

∅150
L400

∅150
L400

∅150
L400

∅150
L400

∅150
L400

∅150
L400

АНР
400х400 В3 В4

АГР-2
L895

250х500
L3580

250х400
L2685

250х250
L1790

150х250
L895

АГР-2
L895

АГР-2
L895

АГР-2
L895

250х150
L895

250х150
L895

250х150
L895

250х150
L895 3,500

4,000

6.200

ЗП.00.000-01
5.904-51 В4

 В5

5.904-51
ЗП.00.000

10,000

L747
L747

L157

L157

L157

L157

L159
L647 L490 L333

В5

L159
L174

L174

L100
L100

∅100

∅100

∅100∅100∅100

КВ-100КВ-100КВ-100

∅100∅150∅150

∅100
КВ-100

∅200
∅200

1. Воздуховоды, проходящие снаружи, теплоизолировать

 В6

5.904-51
ЗП.00.000

6,200

L272

L50 L50

L75L125L175

L275

L100

L50

L50

L75

1. Воздуховоды, проходящие снаружи, теплоизолировать

4,000

∅100
КВ-100

КВ-100

КВ-100

КВ-100

∅100

∅100∅100∅150

∅150

∅150

 В6

250х150
L568

300х300
L1136

400х300
L1704

400х300
L2272

500х300
L2840

530х300
L3408

500х300
L3980

300х300
L568

500х300
L3980

ЗП.00.000-01
5.904-51

6,200

В7

АМР
400х200

АМР
400х200

АМР
400х200

АМР
400х200

АМР
400х200

АМР
400х200

АМР
400х200

250х150
L568

250х150
L568

250х150
L568

250х150
L568

250х150
L568

250х150
L568

В7

∅150
L50

2. Воздуховоды, проходящие транзитом через
    помещения, покрыть огнезащитным фосфатным
    составом.

1. Воздуховоды, проходящие снаружи, теплоизолировать.

ДД

4,000

6,200

6,700

3,500
∅150
L50

∅150
L108

∅150
L208

КВ-150
L50

КВ-150
L50

КВ-150
L108

ЗП.00.000-01
5.904-51

ВЕ1
ЗП.00.000-01

5.904-51

6,700
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