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1     

  – . . 

 : 560 . . 

   z . . = 233  

    t . . = -6,7  0 . 

  –    

    

 – 2  

   : 

: 

       « »; 

 ; 

  ; 

  «  NORD 032»; 

 . 

: 

    . 

: 

  ; 

 «   NORD 032» 
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; 

  «CONTAC». 

       . 

  ( )  150-70 0 . 

 1.2.        

         

 [1]         

 ,       [2]: 

         

   

    e   o o  o  o   

 o o e         

          

  : t 10 0C,   26.5 k /k . 

      1.2. 

a a 1.2 – a e e a a e  a y o o  

   t,0  
 

I, /  
 U , /  

 23 47,5 1 
 -39 -39 4,1 
 10 26,5 1 

 

 1.3 Pa ё e   yxa 

     [2]   [3],   

        [4], [5],    

   .       1.3  
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 1.3 –  a a  o a   

  , º  
 

, % 
 

, /  
  23   65% 0,3 

 18   65% 0,2 
 18   65% 0,2 

 

2   Щ  

2.1     

O a e o y  a  o  e  o a e 

e o    [6] 

Oc        R0, 

       ,  

  K. 

o a a o   a o o  ou a  o e  B [6] – 

cyxa . 

o  ya a       

a oc     a oc o o   

   2 [6] – A, oc   x,  

    . 

    Ro  

     , R0 , o pe  

   –       

. 

a y  – y  o o e o o  ( CO ): 

  . . . .( ) 18 6,5 235 5757,5t t z                                            (1) 



8 

 

 to , zo  – c e  e e a y  y o o , 0 , u o o e o , 

/ ,  .    [1]  e u a o 

       8 0 , a t  – 

        , C. 

      R  , ^2 
oC/B ,   ,    

R  = a∙  + b ,                                                                                       (2) 

 , b – ,      

 3[6]. 

  R  = 2,9 

R  = 3,3 

R  = 0,48 

R0        

 λ  ≥ 1,2 /( ∙ )    2 ,  

   : 2,1 –   ; 4,8 -    

; 9,1 –   ; 14,3 –    [7]. 

   ,   

        0,6 R , 

   (2) 

   : 

, 2 C/                                                                         (3) 

  –    ,   

.4 [6]; 

R
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R –    , 2 0 / , 

       

; 

δ -  , ; 

λ –    , /( 0 ); 

 -       

, /  º ,   . 6 [6].  

   R0  < R0    

: 

                                                                         (4) 

     , /  º : 

                                                                                                                     (5) 

 : 

 = 
       = 2,04 /  º  

  : 

        « »       

d = 0,0072, ; λ = 0,6,  /(  ° ); 

   d=0,1 , R=0,15,  º / ; 

   ; 

   «  NORD» d = 0,05 ; l = 0,032  

/(  ° ); 

    d=0,4 ; 

















 R
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1

1
0
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 = 
1

3,13
 = 0,42 

: 

   /  d=0,12 ; l=1,92  /(  ° ); 

 «  NORD» d = 0,1, ; l = 0,032  /(  ° ); 

; 

  CONTAC.  

 

 

 

 

 = 1

3,35
  = 0,3 

: 

1  R1=2,1 2 0 /    1=0,48 /( 2 ° ); 

2  R2=4,8 2 0 /    2=0,21 /( 2 ° ); 

3  R3=9,1 2 0 /    3=0,11 /( 2 ° ); 

4  R4=14,3 2 0 /    4=0,07 /( 2 ° ). 

 

2 01 0,4 0,0072 0.05 1
0,15 3,13

8,7 0,76 0,6 0.032 23
/R       

2 01 0,12 0,1 1
3,35

8,7 1,93 0,0 23
/

32
R     

1 0,12 1
0,032 (3 ( ) 0,09

8,7 1,92 23
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: 

=2,04 /  º ; 

=0,42 /( 2 ° ); 

=0,3 /( 2 ° ); 

1=0,47 /( 2 ° ); 

2=0,21 /( 2 ° ); 

3=0,11 /( 2 ° ); 

4=0,07 /( 2 ° ). 

2.2      

       ,   

        

 .       

 Q , B  ,     ,    

  -     

,  

 Q  = Q  

      .  

         5 . 

    , 

     . 

         

      5     

  ,     

. 
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Q  =  ∙ F ∙ (t  – t ) ∙ n ∙ (1+Ʃβ),                                                                        (6) 

 F –   , 2; 

 t , t  –  ,     

, 0 ; 

β – ,   .    

 [7]. 

n – ,       

     ,  , 

, ,  n = 1,   n = 0,9,   

 n  = 0,6. 

        

2.1     ,  2.2  5 .  

 2.1         

 
 

 
 

, 
2 

, / 2* 
0  

n(t1-t2) 
 

 
Q,  

1  

t = 18 0  

 71 0,42 57 1,19 1999 
 2,1 1,77 57 1,44 305 
 8,57 1,2 57 4 2345 
1 26,71 0,48 57 1 725 
2 18,26 0,21 57 1 217 
 2,25 2,05 57 1,1 289 
 43,56 0,30 51,3 1 668 

     6548 

3  

 

t=18  

 13,2 0,42 57 1,14 356 
1 4,34 0,48 57 1 118 
2 5,28 0,21 57 1 63 
 9,68 0,30 51,3 1 148 

     685 
4   

t=18  

 111 0,42 57 1,19 3125 
 14 2,05 57 1,2 1963 
1 46,95 0,48 57 1 1274 
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  2.1 

 

2 46,58 0,21 57 1 553 
3 52,13 0,11 57 1 327 
4 8,7 0,07 57 1 35 
 153 0,30 51,3 1 2346 
 17,4 1,2 57 2 2380 

     12003 

5  
  

t=21  
 
 
 
 
 

 14,08 0,42 60 1,14 400 
 2,73 1,77 60 0,22 64 
1 8,2 0,48 60 1 234 
2 8,2 0,21 60 1 103 
3 8,2 0,11 60 1 54 
4 1,45 0,07 60 1 6 
 26,55 0,30 54 1 429 

     1289 
 64,83 0,42 57 1,19 1825 

9  
t=18  

 
 
 
 
 

 4,5 2,05 57 1,2 631 
1 55 0,48 57 1 1493 
2 70,86 0,21 57 1 841 
3 57,4 0,11 57 1 360 
4 9,24 0,07 57 1 37 
 108,76 0,30 51,3 1 1668 
 25,71 1,2 57 2 3517 

     10372 

 
10  

t=18  
 
 

 104,36 0,42 57 1,04 2568 
 2,74 1,77 57 1,22 337 
 10,95 2,05 57 1,2 1535 
1 31,86 0,48 57 1 865 
 21,5 0,30 51,3 1 330 

     5635 

11  
t=18  

 6,6 0,42 57 1,05 164 
1 5,24 0,48 57 1 142 
2 2,19 0,21 57 1 26 

     332 

 
12  

t=18  

 6,6 0,42 57 1,09 170 
1 2,33 0,48 57 1 63 
 2,33 0,30 51,3 1 36 

     269 
2  

14  
t=23  

 

 39,5 0,42 62 1,1 1118 
 4,52 2,05 62 1,2 689 
 51,6 0,30 55,8 1 861 

     2668 
13 

 
t=21  

 

 35,47 0,42 60 1,1 972 
 4,52 2,05 60 1,2 667 
 40 0,30 54 1 646 

     2284 
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 2.2 –     5  

 
 

 
 

, 
2 

, 
/ 2* 
0  

n(t1-t2) 
 

 
Q,  

1  

t = 5 0  

 71,000 0,415 44,000 1,190 1543,045 
 2,100 1,770 44,000 1,440 235,509 
 8,570 1,200 44,000 4,000 1809,984 
1 26,710 0,476 44,000 1,000 559,638 
2 18,260 0,208 44,000 1,000 167,383 
 2,250 2,050 44,000 1,100 223,213 
 43,560 0,299 39,600 1,000 515,596 

     5054,368 

3  

 

t=5  

 13,200 0,415 44,000 1,140 274,822 
1 4,340 0,476 44,000 1,000 90,933 
2 5,280 0,208 44,000 1,000 48,400 
 9,680 0,299 39,600 1,000 114,577 

     528,733 

4   

t= 5  

 111,000 0,415 44,000 1,190 2412,366 
 14,000 2,050 44,000 1,200 1515,142 
1 46,950 0,476 44,000 1,000 983,714 
2 46,580 0,208 44,000 1,000 426,983 
3 52,130 0,110 44,000 1,000 252,057 
4 8,700 0,070 44,000 1,000 26,769 
 153,000 0,299 39,600 1,000 1810,977 
 17,400 1,200 44,000 2,000 1837,440 

     9265,449 

5  
  

t= 5  
 
 
 
 
 

 14,080 0,415 44,000 1,140 293,144 
     0,000 
 2,730 1,770 44,000 0,220 46,775 
1 8,200 0,476 44,000 1,000 171,810 
2 8,200 0,208 44,000 1,000 75,167 
3 8,200 0,110 44,000 1,000 39,648 
4 1,450 0,070 44,000 1,000 4,462 
 26,550 0,299 39,600 1,000 314,258 

     945,262 

9  
t=5  

 
 
 
 
 

 64,830 0,415 44,000 1,190 1408,952 
 4,500 2,050 44,000 1,200 487,010 
1 55,000 0,476 44,000 1,000 1152,381 
2 70,860 0,208 44,000 1,000 649,550 
3 57,400 0,110 44,000 1,000 277,538 
4 9,240 0,070 44,000 1,000 28,431 
 108,760 0,299 39,600 1,000 1287,333 
 25,710 1,200 44,000 2,000 2714,976 

     8006,171 

10  
t = 5  

 104,360 0,415 44,000 1,040 1982,169 
 2,740 1,770 44,000 1,220 260,337 
 10,950 2,050 44,000 1,200 1185,058 

 1 31,860 0,476 44,000 1,000 667,543 
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  2.2 

 
 21,500 0,299 39,600 1,000 254,484 

     4349,590 

11  
t=5  

 6,600 0,415 44,000 1,050 126,563 
1 5,240 0,476 44,000 1,000 109,790 
2 2,190 0,208 44,000 1,000 20,075 

     256,428 

 
12  

t=5  

 6,600 0,415 44,000 1,090 131,384 
1 2,330 0,476 44,000 1,000 48,819 
 2,330 0,299 39,600 1,000 27,579 

     207,782 
2  

14  
t=5  

 

 39,500 0,415 44,000 1,100 793,529 
 4,520 2,050 44,000 1,200 489,174 
 51,600 0,299 39,600 1,000 610,761 

     1893,465 
13 

 
t=5  

 

 35,470 0,415 44,000 1,100 712,569 
 4,520 2,050 44,000 1,200 489,174 
 40,000 0,299 39,600 1,000 473,458 

     1675,202 
 

 3  

 3.1  ,   

       . 

      , . 

  –  . 

    : 

-  95/70  0 ; 

-  100 . 

       

  407 ,  97   «CALIDOR SUPER B4».  

         

159 .   – 4 159 4.    

 ,    .    
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     ,  

         . 

       ,     

 .         

 ,    ,   

     .   0,003 

   . 

      . 

3.2    

       

     ,    

      ,  

 . 

    №1   №2: 

     Q , : 

Q  = Q1 + Q2 + Q3 + Q4                                                                               (7) 

 Q  = 1500 ∙  2 + 1675 = 4575,  

     G , / : 

 G = Q  ∙ 3,6/(4,19 ∙ (t - t )), /                                                                      (8) 

 G = 4575∙ 3,6/(4,19∙ (95-70))=157, /  

 Δt = (t + t )/2- t , 0                                                                                     (9)        

 Δt1 = (95-70)/2-5 = 77,5, 0      

Δt2  = (95-70)/2-5 = 77,5, 0     
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       65 0 , 

    .   

   . 

    3.1   
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 3.1 –    

 
 

 
, 

0  

 
 

Q,  

 
-
 G , 

/  

 
 

 

 

  t , 0  

  
 

 Q . .,  

 
 

 N , 
 

 
  

,  

 
  
,

. 

1  5 5054 174 1,13 77,5 137 33 2 16/17 

3  
 

5 529 18 1,13 77,5 137 3 1 3 

4   5 9265 318 1,13 77,5 9818 4 1 4 

5   
 

5 945 32 1,13 77,5 137 6 2 3 

9  5 8006 275 1,13 77,5 8744 4 1 4 

10  5 4350 149 1,13 77,5 137 28 3 10/10/11 

11  
 

5 256 9 1,13 77,5 137 3 1 2 

12  
 

5 208 7 1,13 77,5 137 3 1 2 

14  5 1893 65 1,13 77,5 137 12 2 6/7 

13 

 
5 1675 58 1,13 77,5 137 11 2 6 
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3.3     

         

 ,   ,     

 ,        

. 

   . 

         

  «    »:        ,                                                                           (10)          

, R-        , / ; 

        Z-     , .   

       3.2. 

     1- 3 

    . 

     RA-N15   

 3.3                                    

 

 

 

 

 

 

 



20 

 

 3.2 -               

 
 

Q,  G, /  l,  d,  V, /  R, /  Rl,  P ,  ∑ ξ Z,  (Rl)+Z,  ∑(Rl)+Z,  

             
-5 464 16 13,3 10 0,064 10,96 145,77 1,97 27,65 54,47 200,24 200,24 

5-4 10282 354 22,9 15 0,557 481,37 11023,37 149,22 7,5 1119,13 12142,50 12342,74 

4-3 11732,29344 404 6,5 15 0,668 640 4160,00 214,62 53,3 11439,03 15599,03 27941,77 

3-2 16307,22219 561 9,1 20 0,538 294,88 2683,41 139,21 7,4 1030,16 3713,57 31655,34 

2-1 16772 577 7 20 0,551 308,64 2160,48 146,02 1 146,02 2306,50 33961,84 

 
-7 2527,184075 87 1,6 10 0,318 243,41 389,46 48,64 3,4 165,36 554,82 554,82 

7-6 5054,36815 174 11,6 10 0,624 899,76 10437,22 187,27 10 1872,74 12309,96 12864,78 

6-5 5583 192 17,3 15 0,317 150,52 2604,00 48,33 7,5 362,48 2966,48 15831,26 

5-4 6055,731891 208 3,2 15 0,345 177,49 567,97 57,25 3,9 223,26 791,23 16622,49 

4-3 6528,363112 225 1,2 15 0,373 206,65 247,98 66,92 39,8 2663,24 2911,22 19533,70 

3-2 15272 525 19,3 20 0,487 242,97 4689,32 114,07 12,1 1380,23 6069,55 25603,26 

2-1 17166 591 2,1 20 0,551 308,64 648,14 146,02 1 146,02 794,16 26397,42 
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 3.3 -      RA-N15. 

2 

№  1 2.1 2.2 2.3 2.4 3 4.1 4.2 5 
 

 
2 6 6 6 6 6 N N N 

 
       3.1 

 
 

 

 3.1 –    

4  

4.1    

      

    .    

 2   2       

.         

.       ( )  



22 

 

.        

 95/70 0 . 

   ,      

 1,      .  

      3.  

    « - ». 

     ,  2  

 1,      « -

».  

   1     

 3  12       

. 

 5, 6, 13, 14  ,    

 3,     .  

     13, 14     

 8   . 

    (  7, 8)   4  

 . 

  o   a  o y a  o e e u   oy o e  

 o yxo o   OC  19904-90*. 

4.2       

4.2.1      

   [8]       

  : 

nqFQ  ,                                                                                (11)  



23 

 

 - , ,   . 2.3 [ 8]; 

F-   , 2; 

  q -  , /( 2• ),  . 2.4. [ 8]. 

  n -  ,   ,     

 n  = 1  [8]  . 

    4.1 

 № 4.1 –  ,     

   

 
 

F,  ,  q , /( 2· ), n  Q ,  

 47,25 200 0,202 1 1908 
  156,72 300 0,074 1 3479 

 194,45 150 0,074 1 2158 
 

 4.2.2       
 

  , ,        -

     : 

                                                                      (12) 

 k1,k2,k3-    ,  

      0.9 [7]; k4-  

   ,  .2 [7]. 

  qn,qp –    , / 2   1 

[7]; 

F –  , 2. 

    4.2 

  ,4321 FkkkqkqQ pnOK 
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 4.2 -     . 56 0 . . 

 
 

 
 

F .,
2 qn, / 2 qp, 

/ 2 
k1,k2,k3 k4 

Q . ., 
 

Q .  

 
 

  2,25 547 122 0,9 0,82 999 

6402 
 

   7 547 122 0,9 0,82 3110 
   7 0 63 0,9 0,82 292 

  4,5 547 122 0,9 0,82 1999 

 

 4.2.3      . 

a e  e o , o y a e   ok e e e c   op y e: 

   FAqQ qn  0 ,                                                                               (13) 

 F –    , 2 

 β  –         

 ; 

 q –    , / 2 

  q0 –      , / 2. 

 e e y o oe o y e e e o :   

  tt
R

q 
0

0

1 , / 2                                                                               (14)      

 R0 –   , R0=1,264 2º / ; 

 t  –     ,                                                                       

             uI
tt


 

                                                                                             (15)  

 t  –         , 0 , 



25 

 

 ρ –    ,    

    0,9  [10]. 

 I  –       

, I  =327, / 2; 

 α  –     , 

/ 20 . 

  , / 20 ,                                                                           (16) 

  V –    ё   , / ,    1 / .     

 02/3,1116,27,8   

 0,9 327
22,5 49

11,3
t


   ,0                 

        : 

 ,q АA   / 2                                                                                         (17)   

 τ  –      

, º : 

 


p
tАA                                                                                                         (18)  

 p
tA  –      , º , 

[9],     10,9.4 

  –       

   :  

    D > 1,5 

 08.7 8,7 1,26 11R        

V 6,27,8
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10,9

0,99
11

A   , 0С              

 8.7 0.99 8,6qА    , /            

  0

1
49 18 20,6

1,26
q    , / 2 

      :  

  20,6 8,6 0,97 47,25 1368,8Q    , ; 

    : 

  20,6 0,97 8,6 156,7 4540Q    , ; 

   : 

  20,6 0,97 8,6 108,5 2327Q    , . 

 4.2.4 , ,  
   . 

  ё         , 

  .    

  ,       

  .       , 

  . 

    , : 

 n
чQ q n                                                                                                      (19) 

 q –   ,  [11] 

   W,( / ),     

   Wi, / , [11]     ; 
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  /1000                                                               (   )      W Wi n    (20) 

         ( / ) 

        

i, / , [11]     : 

    М Мi n                     (21) 

     4.3                                                                                       

         4.4. 

 4.3-      

 

 

 

 
 

t  0  Q ,  Q ,  W, /  CO2, /  

.  18 115 207 128 70 

 23 84 202 167 70 

 

 4.4 -      

№  
 

 
 

 
t  0  

 
 

Q ,  
Q , 

 
W, /  CO2, /  

№1  
,  18 

2 
230 414 256 140 

 23 168 404 334 140 

№4 
 

 
 

,  18 
3 

345 621 384 210 

 23 252 606 501 210 

№9  
,  18 

3 
345 621 384 210 

 23 252 606 501 210 
 

4.2.5       . 
   ,   [8]. 

       

  . 

    G, / ,     

 ,   : 
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15 (0,6 0,8 )
100 60

t
G n                                                                                  (22) 

 n –     n = 2; 

 –   , ,  = 1,8; 

 –        

, %,  = 6%    ;  = 4%  , 

  ; 

t –   , . 

   : 

 
4 1

15 (0,6 0,8 1,8) 2 0,041
100 60

G    , / . 

   : 
4 1

15 (0,6 0,8 1,8) 2 0,4 0,016
100 60

G    , / . 

        

  0,4 [8]. 

        

 (10%)    :  
6 8

15 (0,6 0,8 1,8) 2 0,1 0,049
100 60

G     

    , / ,   

 2 : 

G G G G   ; 

0,041 0,016 0,049 0,106G      

       . 

  G    0,029 / ; 

   G   0,057 / ; 

 

4.2.6      . 
  4.5       

  .  
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 4.5 -      . 

№  
 

 
 

 

 
., 

3 
Q ,  

Q , 
 

W, /  CO2, /  

№1  
,  

283,5 
230 1170 0,256 168 

 168 2290 0,334 168 

№4   
,  

963 
345 1873 0,384 316 

 252 8550 0,501 316 

№9  
,  

912 
345 2529 2,544 267 

 252 6500 2,661 267 
 

       

      .  

,  чQ Q Q                                                                  (23) 

    Q -   , . 

       

   (     ):                                         

,  .чQ Q Q Q Q                                                         (24) 

  Q     , 

   Q   – . 

  

4.1.7    . 

        

 ,        

  .       

          

      . 

    4.6 
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 4.6 –     

№ .      

 , 
 

,  
 , 
 

 
.  

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

№1  

 6547,7 - 230 

1908,9 

 
2139 4523 - 

 6547,7 - 414 
 

2323 4339 - 
 

 
- 230 

 
2139 - 2139 

 
 

- 414 
 

2323 - 2323 
 

 
- 168 999 3077 - 3077 

 
 

- 404 999 3313 - 3313 

№4    

 12003 - 345 

3479,18
4 

 
3824 8952 - 

 12003 - 621 
 

4100 8676 - 
 

 
- 345 

 
3824 - 3824 

 
 

- 621 
 

4100 - 4100 
 

 
- 252 3403 7135 - 7135 

 
 

- 606 3403 7489 - 7489 

№9  

 10371 - 345 

2158,39
5 

 
2503 8117 - 

 10371 - 621 
 

2779 7841 - 
 

 
- 345 

 
2503 - 2503 

 
 

- 621 
 

2779 - 2779 
 

 
- 252 1999 4410 - 4410 

 
 

- 606 1999 4764 - 4764 
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4.2.8     . 

          

  : 

  . .t t H h gradt                                                                                   (25) 

 t  –      , º ; 

 –  , ; 

gradt –  , º ,     -

 [12]; 

h . . –    , 2 . 
я

V

Q
q                                                                                                           (26) 

 V –  , 3. 

     4.7 

 4.7 -     

№   
  

 
 

t  0  
, 

 

V, 
3. 
 

Q . ,  
 

q , / 3 grad 
t, º , ty, º  

№1 
 

 18 
6 283,5 

-4523 -16,0 0,3 19,4 

 23 3077 10,9 0,5 25,3 
№4  

 
 

 18 
6 963 

-8952 -9,3 0,3 19,4 

 23 7135 7,4 0,5 25,3 

№9  
 18 

6 912 
-8117 -8,9 0,3 19,4 

 23 4410 4,8 0,5 25,3 
 

   : 

   : 40 0 . 

 : 

   : 23 0 . 
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4.2.9     I-d . 
    ( -  )  

         

, / . 

W

Q


6.3
                                                                                                   ( 27) 

  №1 : 

 3.6 3313
35705

0,33
 
     ; 

3.6 ( 4339)
61017

0,25
  
        . 

 №4  : 
3.6 7489

53809
0,5

 
     ; 

3.6 ( 8676)
81337,5

0,38
  
        . 

 №9 : 
3.6 4764

6445,05
2,66

 
     ; 

3.6 ( 7841)
11095

2,54
  
       . 

    ,    

          I-d 

. 

    4.8 
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 4.8 -       
 

№ .   
 

  
 

t, 0  
 

d, /  
 I, 

/  
№

1 
  

  
23 9,6 47,5 

  
25,3 9,7 50,1 

 

  
40 0,1 40,1 

  
19,4 0,3 20,5 

 

  
18 6,4 34,6 

  
19,4 6,5 36 

№
4 

 
 

 

 

  
23 9,6 47,5 

  
25,3 9,7 50 

 

  
40 0,1 40,1 

  
19,4 0,3 20,1 

 

  
18 6,4 34,6 

  
19,4 6,5 36 

№
9 

 

 

  
23 9,6 47,5 

  
25,3 11,6 55 

 

  
40 0,1 40,1 

  
19,4 2,9 26,8 

 

  
21 6,5 37,7 

  
19,4 6,9 36,5 
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 4.3     

        

,   ,      

,         

,       . 

    : 

, /                                                                        (28) 

 Q  –     , ; 

t , tn –      , 0 .       

   :  

, /                                                                           (29) 

 Q  –   , ,   

Iy, I  –      , 

/ . 

  : 

, /                                                                                    (30) 

 W-  , / ,  

dy, d -  ,    

 / . 

  : 

CC

M
L




610*6,3 , 3/                                                                                       (31)          

, -   , / ; 

   –        

, / 3,  =   = .  [13]  =20 / 3, 

=5 / 3. 

)(278,01

я

tt

Q
G




)(278,02 II

Q
G




)(3 dd

W
G
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   .4.58  2.04.05-91*, 1997 .   

   6         

         

            , 

       

,        . 

      : 

L=G/ρ                                                                                                              (32) 

  G – , / ;  

ρ-  , / 3. 

  : 

L=V ∙K ,                                                                 (33) 

, K  –  ,   [14] 

V-  , 3. 

    4.9 

 4.9 -     

№ . 

   
 

 /  
 

  
 

  
3/  

  

№1 
 

 789 796 1,28 13485 

 
5495 5968 2,56 13485 

 4811 4583 3,34 13485 

№4   

 1563 1610 1,28 25286 

 
9825 10534 3,84 25286 

 11158 10774 5,01 25286 

№9  

 1417 2195 0,91 21370 

 
5628 8331 6,36 21370 

 6897 2284 1,33 21370 
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4.4    

   

     .  

      4.10.    

  / ,        3/ .  

     ,   

    , , ,   

    

 

 4.10 -      

№   
 

 
 3 

 
 

 
 

3/  
 

/  

      

1, 3; 1  

 912 
 

 17808 17808 
2136

9 
21369 

2; 1  

  963   21072 
 

25286 
 

 283 
 

 11237 
 

13484 
 

     
Ʃ   

32309  
Ʃ 

38771  

2; 1  

  963   
 

19066 
 

22879 

1; 1  

 
 

58 
  

1,5 
 

87 
 

104 

 283 
 

 
 

11237 
 

13484 

 
 

13 
  

1,5 
 

20 
 

23 

      
Ʃ 

11343  
Ʃ 

13612 

3; 1, 2  

  
 

155 
 

2 
 

310 
 

372 
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  4.10 

№   
 

 
 3 

 
 

 
 

3/  
 

/  

 
 

 
   

 
 

30 
 

60 
3/  
 1 

 
 

120 
 

144 
 

 33 
   

200 
 

240 
 

 
 

117 
 

1,5 
 

175 
 

210 
 

 155 
 

2,5 
 

387 
 

465 
 

     
Ʃ 1193 

 
Ʃ 1431 

 
4; 1  

 20 
  

50 
3/
 
 

1 

 

 
50 

 
60 

 20 
  

51 
3/
 
 

1 

 

 
50 

 
60 

      
Ʃ 

100  
Ʃ 120 

8; 2  
 

 
117 

  
1,5 

 
175 

 
210 

 155 
  

2,5 
 

387 
 

465 

      
Ʃ 

563  
Ʃ 675 

 

  

4.5  ,    

   -    . 

          

   ,    

,   .  
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, 1 ,  –   « ». 

   ,  

 ,   ,   

  ,  .  

     

     0,5 ,  

       

 « ». 

       

  . 

  

4.6 А    

      

        

 ( )     . 

     ,    

,     1 ,    

ZlRP Ш ,**                                                                                         (34) 

 R –       1   , 

/ ;  

β  –  ;  

 l –  , ;  

 Z –     , . 

        

PZ ,*                                                                                                 (34) 

   –      ;  

 P  –     , . 
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     :   

(  )     . 

    : 

      

,         

 .       

 ,      . 

       l, .,     L, 
3/ .     4,11 

     ,   . 

      , 

             

V  = 7-9 / . 

     

  : 

F0 = L/(3600 ∙ V ) 

 L -    , 3/ ;  

   F0,     

 F .      axb  

      : 

 
ba

ab
dV 


2

                                                                                                        (35) 

 a, b –  . 

     F ,     

 / 3600 CTV L F                                                                                                 (36) 

 L –    , 3/ ;  

F  –    , 2. 

  R    . 
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    : 

ШP R l                                                         (37)  

 R –     , / ;  

β  –  ;  

l -  , ; 

     . 

      Z: 

PZ ,*                                                                                                 (38) 

        

Δ  = R ∙ β  ∙ l + Z,                                                                                      (39) 

          

     

        4.1  

4.2. 

А   1 

       4.11 

 

 4.11 -         

  
коэ е ты е т ы  оп от вле  

  ζ
1 0,3 - 0,3 
2 0,3 - 0,3 
3 0,3 - 0,3 
4 0,3 - 0,3 
5 - 0,45 0,45 
6 - 0,45 0,45 

 

     4.12 
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 4.12 –    

 

№ 

 

 

 L, 
3/  

 

 

  

 
 

V, /  

-  

 

-  
R, 

/  

-
 

-

-  
β  

 
-
 

 

 R 
β  l, 

 

 
. . . 
∑ ξ 

-

-  
-

 
P , 

 

 
-

  
. . Z, 

 

 

  
-

 ΔP, 
 

 

  

 ∑ΔP, 

axb,m
m 

. 
-
 

dV,
 

 , 
F , 2 

,   
F , 2 

1  

1 50 2,5 
100 15

0 
50,0 0,002 0,015 0,9 0,157 1 0,4 0,3 0,5 0,2 28,5 28,5 

2 2859 2 
250 40

0 
307,7 0,099 0,1 7,9 2,24 1 4,5 0,3 37,9 11,4 91,8 120,4 

3 5669 2 
400 50

0 
444,4 0,197 0,2 7,9 1,39 1 2,8 0,3 37,2 11,2 89,9 210,3 

4 8478 2 
500 60

0 
545,5 0,294 0,3 7,9 1,08 1 2,2 0,3 37,0 11,1 89,3 299,6 

5 11287 2,3 
500 80

0 
615,4 0,392 0,48 6,5 0,938 1 2,2 0,45 25,6 11,5 89,7 389,2 

6 11344 9 
500 80

0 
615,4 0,394 0,48 6,6 0,947 1 8,5 0,45 25,9 11,6 93,2 482,4 
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 4.1 –   B1 

 

А   2 

       4.13 

 

 4.13 -         

  
   

  Sζ 
1 0,24 - 0,24 
2 0,24 - 0,24 
3 0,24 - 0,24 
4 0,24 0,45 0,69 
5 0,24 - 0,24 
6 0,24 - 0,24 
7 0,24 - 0,24 
8 - - 0 
9 - - 0 
10 - 0,9 0,9 

 

     4.14 
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 12 –    

№ 

 

 

 L, 
3/  

 

 

  

 
 

V, /  

-  

 

-  
R, 

/  

-
 

-

-  
β  

 
-
 

 

 R 
β  l, 

 

 
. . . 
∑ ξ 

-

-  
-

 P , 
 

 

-   
. . 

Z,  

 

  
-

 ΔP, 
 

 

  

 ∑ΔP, 
axb,mm 

. 
-
 

dV,
 

 , 
F , 2 

,   
F , 2 

1  
1 2809 2 250x400 307,7 0,098 0,1 7,8 1,56 1 3,12 0,24 36,5 8,8 87,9 87,9 
2 5619 2 400x500 444,4 0,195 0,2 7,8 1,28 1 2,56 0,24 36,5 8,8 87,3 175,2 
3 8428 2 500x600 545,5 0,293 0,3 7,8 1 1 2 0,24 36,5 8,8 86,8 262,0 
4 11237 5,8 500x800 615,4 0,390 0,4 7,8 0,87 1 5,046 0,69 36,5 25,2 106,3 368,2 
5 14749 1,3 600x800 685,7 0,512 0,48 8,5 0,588 1 0,7644 0,24 43,7 10,5 37,3 405,5 
6 18261 1,3 800x800 800,0 0,634 0,64 7,9 0,662 1 0,8606 0,24 37,7 9,0 35,9 441,4 

7 21773 1,3 
800x100

0 
888,9 0,756 0,8 7,6 0,536 1 0,6968 0,24 34,3 8,2 34,9 476,3 

8 25285 1,3 
1000x10

00 
1000,

0 
0,878 1 7,0 0,408 1 0,5304 1 29,6 29,6 56,1 532,5 

9 28797 1,3 
1000x10

00 
1000,

0 
1,000 1 8,0 0,526 1 0,6838 1 38,4 38,4 65,1 597,5 

10 32309 20,7 
1000x10

00 
1000,

0 
1,122 1 9,0 0,658 1 

13,620
6 

0,9 48,3 43,5 83,1 680,7 
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 4.2 –   2 

 

4.7   

4.7.1     

  2       

    «Breezart»,   

  . 

   : 

Ln = 32309 3/ ; 

t  =  -39 0C; 

t  = 40 0C. 

  95/70 0C. 
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    : 

1 – 20000 Aqua  «Breezart»; 

3 – 2700 Aqua  «Breezart»;  

 

4.7.2      

 

      

  LB, 3/ ,    , : 

LB = 1.1 ∙ L;                                                                                        (40)               

    

 = 1,1∙ Δ ,                   (41) 

 –        , 

. 

  1: 
 LB = 1,1 ∙ 11334 = 12478, 3/ ; 

  = 482+5+10 =500, . 

   SHUFT RFD-B 800 500-4S VIM 

  -1  (60)- -  (220) 800 500,  = 5 ; 

   Blauberg SD 80x50 1010,  = 10 . 
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ТЕХНИЧЕСКИЙ ЛИСТ   [КП № 2216]
Смесительный узел DEX-H120-40-50Tm2

Для водяного калорифера
KVS 40.0
Расход теплоносителя max 19.0 м3/ч
Присоед. размер 2
Макс. допустимая
темп-ра теплоносителя

130 C0

Рабочее давление узла 0-10 Бар

Элементы узла
Насос

Марка: GHN 50-120F 1 шт.
Присоед. размер DN50
Питание 380
Мощность, Вт 1058
Тип подсоединения Фланцевый

Клапан
Марка: HRB3-50-40 1 шт.
Тип Трехходовой
КВС 40
Присоед. размер G 2
Макс. рабоч.
температура 110

Материал Латунь

Запорная арматура
Марка: ВВ 2' NEW JERSEY 910 1 шт.
Тип Кран шаровый ручка
Присоед. размер 2
Материал латунь
Тип подсоединения муфтовый

Фильтр
Марка: 192 2' 1 шт.
Тип сетчатый
Материал латунь
Присоед. размер G 2
Тип подсоединения муфтовый

Запорная арматура
Марка: 100 2' 1 шт.
Тип Обратный клапан
Присоед. размер 2
Материал латунь
Тип подсоединения муфтовый

Измерительные приборы
Марка: 310P3442 2 шт.
Тип Термоманометр
Присоед. размер 1/2
Макс. рабоч.
температура 120

Привод
Марка: АМВ 162 1 шт.
Питание 24 В
Управление 0-10 В
Усилие 5 Hm

* - Производитель оставляет за собой право замены комплектующих узлов на аналогичные без предварительно
уведомления покупателя.

https://dexmix.ru
mailto:uzel@dexmix.ru
mailto:uzel@dexmix.ru
https://dexmix.ru
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Общие указания

ФГАУ ВО Сибирский Федеральный Университет
Инженерно Строительный Институт

БР - 08.03.01.05 - 2020 ОВ

Отопление и вентиляция станции
техобслуживания в г. Шарыпово

Изм.       Кол.уч.   Лист       №док.   Подпись       Дата
 Стадия                Лист                     Листов

1БР

Кафедра ИСЗиС

5

     Лист Наименование Примечание

Расход теплоты, Вт
Наименование
здания (соору-
жения), поме-
щения

Объем,
    м³

Периоды
    года
     при
   tH, °С

      на
отопление

      на
   венти-
   ляцию

на горячее
водосна-
бжение

общий

    Сервис с

    автомойкой

2376 -39

Общие данные

План на отм. ±0,000. План на отм. +3,020. Отопление

План на отм. ±0,000. План на отм. +3,020. Вентиляция

Схемы систем отопления 1,2.

Схемы систем теплоснабжения воздушно-тепловых завес У1-У12

Схемы систем П1-П3, В1,В2,В3,В4,В5,В8

1

2

3

4

5

32182 1735000 1767182

В Г

1
2

0
0

0

Д

В8
Лист 6

П3
Лист 6

П2

П1

В5

В1

В2

В9

В6

В7

В4

В3

Ввод теплоносителя
ф89х3,5  Q=668,5 кВт, Р=100 кПа

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

Лист 6

36000

3

2

1

План-схема

  Проект выполнен на основании задания на проектирование и архитектурно-планировочного задания.
 Рабочий проект выполнен в соответствии с требованиями действующих на территории Российской Федерации 
норм и правил СП 60.13330.2016 "Отопление, вентиляция и кондиционирование", СНиП 31-06.2009 "Общественные

 Расчетные параметры наружного воздуха:
  - температура наружного воздуха для расчета отопления в холодный период года (параметры Б)  -минус 39 °С;                                
 - температура наружного воздуха для расчета вентиляции в холодный период года (параметры А)  -минус 22 °С;                                         

   - средняя температура за отопительный период     -минус 6,5 °С.
  Продолжительность отопительного периода            -235 суток.
  Расчетная температура внутреннего воздуха для расчета вентиляции принята согласно выше указанным 
 нормативным документам - плюс 18 °С.

Точка подключения - узел управления

         Система вентиляции приточно-вытяжная с механическим побуждением.

Общие указания

   Монтаж систем отопления и вентиляции вести в соответствии с требованиями СП 73.13330.2012
и инструкций фирм-изготовителей оборудования.

Теплоноситель-горячая вода, с параметрами 150-70 °С. 

         Для отвода выхлопных газов от двигателей машин за пределы станции диагностики предусмотрен шланговый отсос.

         Приточный воздух подвергается очистке в фильтрах класса EU3.

    Параметры системы:

здания и сооружения" СП 44.13330.2011"Административные и бытовые здания", ВСН 01-89 "Предприятия по 

        В качестве отопительных приборов приняты алюминевые секционные  радиаторы высотой 500мм,глубиной 97мм 

Включение и выключение воздушно-тепловых завес осуществляется с помощью пульта управления.

    - температура 95/70 °С

        марки "Calidor Super В4".  

        расположенные на отопительных приборах и в верхних точках системы. Для слива воды в нижних точках 

        внутренних стен и перегородок следует прокладывать в гильзах из негорючих материалов. Уклон 

         Воздуховоды из листовой оцинкованной стали по ГОСТ 14918-80 в помещениях АБК закрыты подвесным потолком

обслуживанию автомобилей".

Система отопления, двухтрубная с нижней разводкой, тупиковая. 

        терморегулирующие клапаны. Удаление воздуха из системы осуществляется через ручные воздухоотводчики, 

        системы отопления предусмотрены шаровые краны. Трубопроводы в местах пересечения перекрытий, 

         Объем воздуха удаляемого местными отсосами, характер выделяющихся вредностей, категория производств по
         помещениям, марка и количество обслуживаемых машин  приняты по технологическому заданию.

         Подача чистого воздуха и удаление отработанного воздуха осуществляется через диффузоры.
         От оборудования выделяющего вредности, предусмотрены местные отсосы.

Транзитные воздуховоды вытяжной вентиляции, обслуживающие производственне помещения,

выполнить плотными. Требуемая огнестойкость транзитных воздуховодов обеспечивается установкой 
воздуховоды местных отсосов, воздуховоды с нормируемой степенью огнестойкости,

 огнезадерживающих клапанов с пределом огнестойкости 0,5 часа , на  воздуховодах перед междуэтажными
 перекрытиями и стенами помещений категории "В."
Установка приточного и вытяжного оборудования предусмотрена под потолком обслуживаемых этажей.

    - напор 100 кПа  

        трубопроводов 0.003 в сторону узла управления. 

   Трубопроводы окрасить эмалевой краской за два раза. Воздуховоды от мест воздухозабора до воздухонагревателей
теплоизолировать изоляцией URSA-30 
Заделку зазоров и отверстий в местах прокладки трубопроводов и воздуховодов следует предусматривать
негорючими материалами, обеспечивая нормируемый предел огнестойкости ограждений.

Для здания принята водяная система отопления(по тех.заданию на проектирование)

Для регулирования теплоотдачи на отопительных приборах устанавливаются 

Вентилятор

Обозна-
чение
системы

Кол.
сис-
тем

Наименование
обслуживаемого
помещения
(технологического
оборудования)

Тип уста-
новки

Тип, ис-
полне-
ние по
взрыво-
защите

№

Схе-
ма
испол
не-
ния

По-
ло-
же-
ние

   L,

м³/ч
   P,

  Па
     n,

об./мин

Электродвигатель Воздухонагреватель

Тип, исполнение
по взрывозащите

   N,

  кВт
     n,

об./мин      Тип № Кол.

     Т-ра
нагрева,°С

от до

Расход
теплоты,
      Вт

  Δ P,
  Па

Насос Электродвигатель

Примечание     Тип
     G,

   м³/ч
   H,

   м      Тип    N,

  кВт
     n,

об./мин

Характеристика систем

П1  1 мойка приточная - 17808 е  1 500040-39 389000е

П2  1 пункт ТО шиномонтажная приточная е - 32309 е  1 876000 7300040-39

П3  1
администрат. и быт.
помещения приточная е - 1193 е  1 100040-39

В1  1
подсобное помещение
шиномонтажная вытяжная е К - е11343 1200 1800 18002,57

В2  1 пом. тех. обслуживания вытяжная е К - 19066 1300 1630 е 3,45 1630

вытяжная

вытяжная

вытяжная

вытяжная

вытяжная

вытяжная

е

е

е

е

е

е

800х500
E3 EC

1000x600

F3 EC

1000х600-
4S

100 А

315 ЕХ

315 ЕХ

315 ЕХ

300x150

С1

К

К

К

К

К

К

-

-

-

-

-

-

17808

100

600

600

600

300

1130

200

150

150

150

640

1450

1200

1420

1420

1420

1800

е

е

е

е

е

е

4,1

1,1

0,5

0,5

0,5

3,2

1450

1200

1420

1420

1420

1800

В3
В4
В5
В6
В7
В8

 1

 1

 1

 1

 1

 1

сан. узел

пом. тех. обслуживания

пом. тех. обслуживания

пом. тех. обслуживания

пом. тех. обслуживания

мойка

У9,У10
Лист 4

У7,У8
Лист 4

У5,У6
Лист 4

У3,У4
Лист 4

У1,У2
Лист 4

У12
Лист 4

У11
Лист 4

У1-У12  12 пом. тех. обслуживания ВТЗ KWH

4

-

-

-

-

- -

--

- - -

-- - -

-

27500- - -- -- --

Разработал            Закатов
проверил                    Шмидт

Н.контроль          Шмидт
Утвержден          Матюшенко



План на отм. ±0,000. План на отм. +3,020.
Отопление

БР - 08.03.01.05 - 2020 ОВ1 2

В

Г

Д
8
4
7
0

3
1
1
3
0

План на отм.  ±0.000

13200

3

6600 6600

15

4

8

8

8

3

У1,У2
Ø25х3,2

Ø32х3,2

Ø40х3,2

Ø57х3,5

Ø57х3,5

У3,У4

У5,У6

У7,У8

У9,У10

У11

У12

Ø10х1,4

Ø10х1,4

Ø15х1,4

Ø15х1,4

Ø20х2

Ø20х2

Ø20х2 Ø20х2

Ø15х1,4

Ø25х3,2

Ø25х3,2

Ø20х2,8

Ø25х3,2

1 2

В

Г

Д

6600 6600

8
4
7
0

3
1
1
3
0

0
,0
0
0

3
9
6
0
0

13200

3

Экспликация помещений
Номер
поме-
щения

Наименование
Площадь,
     м²

    1               Шиномонтажная                                                                                                                                47           В3

На отм. 0,000

    2              Электрощитовая                                                                                                                                  5,0           Д

    3              Подсобное помещение                                                                                                                     8,0           Д

    4              Помещение технического обслуживания                                                                                 156            В3

    5              Помещение для клиентов                                                                                                              21,7

    6              Помещение администрации                                                                                                           4,5

    7              Санузел                                                                                                                                                2,7

    8              Санузел                                                                                                                                                 2,7

    9              Мойка                                                                                                                                                194              Д

   10              Коридор                                                                                                                                             32,1

Итого:                                                                                               409,0

   11              Подсобное помещение                                                                                                                 6,0

   12              Подсобное помещение                                                                                                                  1,9

План на отм.  +3.020
15

Ст7Ст6

Ст5

Ст1

Т2
1

Т1
1

7

Ст4

Ст3

Ст2

6

15

Ø15х1,4

Т21
Т11

Ст5*

3

Ст4*

15

Т1
2

Т2
2

Т22Т12

Ст3*

Узел управления

Ст2*

Ст1*

Ст1

13

Ст2*

7

7

1

2

3

4

5

6 7

8

10

9

11

12

Второй свет

Второй свет

Второй свет

14 13

15

    13             Административное помещение                                                                                                  33,6

    14              Бытовое помещение                                                                                                                     43,3

    15              Коридор                                                                                                                                             9,9

Итого:                                                                                                 86,8

На отм. +3,020

Кате-
гория
поме-
щения

Изм.       Кол.уч.   Лист       №док.   Подпись       Дата

Формат   А1

 Стадия                Лист                     ЛистовПо
дп

ис
ь 

и 
да

та
   

   
   

  В
за

м
. и

нв
.№

Со
гл

ас
ов

ан
о

2БР

Кафедра ИСЗиС

+3,020.

5

ФГАУ ВО Сибирский Федеральный Университет
Инженерно Строительный Институт

Отопление и вентиляция станции
техобслуживания в г. Шарыпово

з

с

Ø15х1,4

±0,000.

-1,300

Ø10х1,4
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План на отм. ±0,000. План на отм. +3,020.
Вентиляция

Экспликация помещений
Номер
поме-
щения

Наименование
Площадь,
     м²

    1               Шиномонтажная                                                                                                                                47,5          В3

На отм. 0,000

    2              Электрощитовая                                                                                                                                  5,0           Д

    3              Подсобное помещение                                                                                                                     8,0           Д

    4              Помещение технического обслуживания                                                                                 156            В3

    5              Помещение для клиентов                                                                                                              21,7

    6              Помещение администрации                                                                                                           4,5

    7              Санузел                                                                                                                                                2,7

    8              Санузел                                                                                                                                                 2,7

    9              Мойка                                                                                                                                                194              Д

   10              Коридор                                                                                                                                             32,1

Итого:                                                                                               409,0

   11              Подсобное помещение                                                                                                                 6,0

   12              Подсобное помещение                                                                                                                  1,9

    13             Административное помещение                                                                                                  33,6

    14              Бытовое помещение                                                                                                                     43,3

    15              Коридор                                                                                                                                             9,9

Итого:                                                                                                 86,8

На отм. +3,020

Кате-
гория
поме-
щения

Изм.       Кол.уч.   Лист       №док.   Подпись       Дата

Формат   А1

 Стадия                Лист                     ЛистовПо
дп

ис
ь 

и 
да

та
   

   
   

  В
за

м
. и

нв
.№

Со
гл

ас
ов

ан
о

1 2

В

Г

Д
8
4
7
0

3
1
1
3
0

3
9
6
0
0

13200

3

6600 6600

Поз.2

Поз.1

150х100500х400

800х500

ДКВ-500 ДПУ-М100

ДПУ-М100

ДПУ-М100

ДПУ-М100

Ø100

В4

400х250600х500

В1

1АПН 825х825

800х600

1000х800

Поз.3

1АПН 825х825

1000х1000

1АПН 750х750

600х300

600х500

300х400

500х500

800х600

1000х500

700х400

1000х600

800х600

Подъем на
отм. +5.550

АМН 200х100

200х100

150х100

ДПУ-М 100

200х100ДПУ-М 125

200х100

300х150

500х300

В2

АРН 500х300

400х300

500х500

600х600

1000х500

1000х600

АРН 1000х600

ДКВ-500

П3
П2

П1

В3

От узла
управления

Поз.4

План на отм.  ±0.000 План на отм.  +3.020

1 2

В

Г

Д

6600 6600

8
4
7
0

3
1
1
3
0

3
9
6
0
0

13200

3

Опуск на отм.
+2.550

ДПУ-М 125

ДПУ-М 125
ДПУ-М 100ДПУ-М 100

150х100200х100

200х150

200х100

300х150В8
200х100150х100

4х ДПУ-М 100

1

2

3

4

5 6 7

8

9

11

12

Второй свет

Второй свет

Второй свет

14 13

15

-1,300 -1,300

0
,0
0
0

ДКВ-500ДКВ-500ДКВ-500

ДКВ-500ДКВ-500ДКВ-500

400х250

В5

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

В6

В7

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

АРН 1000х1000

БР - 08.03.01.05 - 2020 ОВ

3БР

Кафедра ИСЗиС
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800х800
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Схемы систем отопления 1,2.

Изм.       Кол.уч.   Лист       №док.   Подпись       Дата

Формат   А1

 Стадия                Лист                     ЛистовПо
дп

ис
ь 

и 
да

та
   

   
   

  В
за

м
. и

нв
.№

Со
гл

ас
ов

ан
о

БР - 08.03.01.05 - 2020 ОВ

4БР

Кафедра ИСЗиС

15 15

3

+2,500

+3,100

+2,500

+0,100

+3,100

+2,500

13

0.0
03

0.0
03

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

Ø15х1,4

Ø10х1,4

Ø10х1,4

Ø15х1,4

Ø15х1,4

Ø20х2

Ø20х2

Узел управления

+2,200

Система отопления 1

Т11
Т21

Ø15х1,4

0.0
03

Т11
Т21

Ст1

Ст3

Ст4

6

7

Ст5

Ст7Ст6

Система отопления 2

3

8

7

7

8

8

3

+0,100

+2,200

+3,100

+2,200

0.0
03

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

+0,100

Ø20х2,8

Ø10х1,4

Ø15х1,4

Ø15х1,4

Ø15х1,4

Ø20х2

Ø20х2

Узел управления

Ø20х2
а а

Ст1*

Ст2*

Ст3*

Ст4*

Ст5*

Т22
Т12

Т22
Т1

2

15

клапан термостатический
RA-N15

кран шаровый Ø15

+0,170

+0,100

Ø10х1,4

1

1

+3,400*

+2,600*

+2,600*

Ø25х3,2

Ø20х2,8

Ø32х3,2

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø20х2,8

Ø40х3,2

Ø57х3,5

Ø57х3,5

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20

Olefini KWH-34V

Olefini KWH-34V

Olefini KWH-26V

Olefini KWH-26V

Olefini KWH-34V

+3,400*

Узел управления

Схема теплоснабжения воздушно-тепловых
завес У1-У10

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø15

0.0
03

0.0
03

+2,600*

Схема теплоснабжения
воздушно-тепловых завес У11-У12

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20
Ø20х2,8

Ø25х3,2

Olefini KWH-26

Olefini KWH-26

кран шаровый Ø15

Узел управления

+2,200*

+3,600*

кран шаровый Ø15

кран шаровый Ø20

кран шаровый Ø20Ø25х3,2

0.0
03

0.003

Схемы систем теплоснабжения
воздушно-тепловых завес У1-У12
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Схемы систем П1-П3, В1,В2,В3,В4,В5,В8

Изм.       Кол.уч.   Лист       №док.   Подпись       Дата

Формат   А1

 Стадия                Лист                     ЛистовПо
дп

ис
ь 

и 
да

та
   

   
   

  В
за

м
. и

нв
.№

Со
гл

ас
ов

ан
о

БР - 08.03.01.05 - 2020 ОВ

5БР

Кафедра ИСЗиС

В5

RSK 315

поз. 2

RVK 315 EX

ФЛК 315
L600

 2 м. над уровнем
кровли

+1,900*

L600

ДКВ-500ДПУ-М100

RKB 800x500 E3 EC

 2 м. над уровнем кровли

АВК 800х500

ДПУ-М100

ДПУ-М100

Ø100
L 50Ø100

L 100

 2 м. над уровнем
кровли

СК 100 А

150х100
L 20

400х250
L 2829

500х400
L 5618

600х500
L 8427

800х500
L 11236

800х500
L 11343

800х500
L 11343

В4

В1

4х ДПУ-М100

RSK 100

 2 м. над уровнем
кровли

АВК 300х150

RK 300х150 С1

RSA 300x150/1000

В8

 2 м. над уровнем
кровли

АВК 1000х600

1АПН 750х750

1АПН 750х750

1АПН 750х750

1АПН 750х750

1АПН 750х750

1АПН 750х750

RKB 1000x600 F3 EC

150х100
L 100

150х100
L 150

200х100
L 200

300х150
L 300

300х150
L 300

400х300
L 3177

500х500
L 6355

700х400
L 9533

800х600
L 12710

1000х500
L 15888

1000х600
L 19066

1000х600
L 19066

1АПН 750х750

1АПН 750х750

1АПН 750х750

1АПН 750х750

Shuft RFD-B 1000x600 - 4S

 2 м. над уровнем
кровли

АВК 1000х600

600х300
L 4452

600х500
L 8904

800х600
L 13356

1000х600
L 17808

1000х600
L 17808

В2

В3

+2,550*

+2,700

ДПУ-М125

ДПУ-М100 АМН 200х100

100х200
L 200

200х100
L 200

200х100
L 320

150х100
L 120

200х100
L 310

300х150
L 630

ДПУ-М125ДПУ-М125

200х100
L 193

200х150
L 387

ДПУ-М125

+2,550*

ДПУ-М125

150х100
L 87

200х100
L 175

200х150
L 450

500х300
L 1193

+3,500*

АРН 500х300

+2,550*

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

АРН 800х500

+2,200*

+2,200*

+3,500*

600х200
L 3561

600х300
L 7123

700х400
L 10684

800х500
L 14246

800х500
L 17808

Breezart 2700 aqua

ДКВ-500 ДКВ-500ДКВ-500ДКВ-500

400х250
L 2809

500х400
L 5618

600х500
L 8427

800х500
L 11237

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1АПН 825х825

1000х1000
L 32309

АРН 1000х500

Breezart 35000 aqua

800х600
L 14749

800х800
L 18261

1000х800
L 21773

1000х1000
L 25285

1000х1000
L 28797

1000х1000
L 32309

П1
П2 П3

+3,600*

+3,600*

+3,300*

+3,600*

+2,200*

+2,200*

+3,300*

+5,550*

+2,700*

+2,800*

+5,500*

+4,800*

+4,800*

150х200
L 450

SD 800х500/1010

RSA 1000x600/1000

RSA 800x500/1000

CSA 100/600

Breezart 20000 aqua

ОКС 200х150
+2,250

+3,500

ДКВ-500ДКВ-500ДКВ-500 ДПУ-М100

Ø315

Ø200
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