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1.     

1.1    
 

1.   – . . 

2.   –    ,  : 
       .  

3.    – C. 

4.    : 

     –    
( )  « »    

 ; 
  –     

   30674-99;                                                
  –  ;   
  –    . 

5.   –   . 

6.  –    1 – 2 95-70 . 

7.    – -8,8° . 

8.    238. 

1.2       
  

      . 1,2 [1]  
        

    1.         

 1 –                                                                               

  

  (  ),   (  )  
, 

 

, °
  

I, 
/

 

 

 
, 

%
 

,  
/

 

 +22 55,1 71 12,5 0,99 

 -40 -40 77 0,1 

  +10 26,5 80 6,5 
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12.1.005-88 «  -      

». 

 2 –                                                                        

  

   

,°
  

 
,%

 , 
/

 

, 
/

 

  
V

, 
/

 

 +22 60 46 9,5 0,5 

 +20 60 42 8,5 0,3 

 +20 60 42 8,5 0,3 

 

2.     
2.1      
 

      -
   R .  R    

     ,   
         -

 . 

      23-02-2003 «   
» [2]. 

     
       « ». 

     R  
     , R .,    

-       . 

   : 

              R     
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t

ttn
R

02

,



                                                                           (2.1.1)       

                                

 n – ,       
         

 6 [2], (n = 1);  

t  –    , ° ;   

t  –     , ° ,   
     0,92  [1];   

t  –      
       
,    5 [2], (t   = 4,5° ); 

  –      
    4 [2], (  = 8,7 / 2° ). 

 
R

02

53,1
7,85,4

40201





  

    R .   
. 

    ( )    

 

   ,..... Ztt              (2.1.2)  

       

  t  –    ,  ; 

t . ., Z . . –   ,  ,  , ., 
     ≤ 8   [1]. 

 

 = (20 – (–8,8)) · 238 = 6854 

 

  4 [2]    R .=3,3 2° / . 

 R  = 3,3 2° / . 
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 , R ,  / ,   
    

 

         RR

11

                                                                                              (2.1.3)    

           

   –      
,    4 [2], (   = 8,7 / 2° ); 

R –    ,  /  
       

   

 

                
i

iR



0                                                                                                      (2.1.4)   

                               

   i –  , ; 

i –     ,               
/(   ); 

  –      
,   . 8 23-101-2004, (  = 23 / 2° ). 

1 – 0,05  –    1 = 407 / 2° ; 

2 – 0,12  –    –       

2 = 0,043 / 2° ; 

3 – 0,01  –    « »  3 = 0,032 
/ 2° ; 

4 – 0,05  –    4 = 407 / 2° . 

 

R /3,3
23

1

407

05,0

032,0

01,0

043,0

12,0

407

05,0

7,8

1 2   
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: R  > R    = 3,3 = 3,3.     

 .     R 
= 3,3 2° / .  

    , /(   )  
 

 

,/,
1 2

R
K                                                                                         (2.1.5) 

                                               

./303,0
3,3

1 2K   

 

   : 
   R .,    

2.1.1 

 

 
R

02

72,1
7,80,4

40201





  

                                           

t  –      
       
,    5 [2], (t  = 4,0° ); 

   R .   
. 

    ( )   2.1.2 

 

 = (20 – (–8,8)) · 238 = 6854 

 

  4 [2]    R  = 3,7 2° / . 

 R  = 3,7 2° / . 
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 , R ,  / ,   
    2.1.3.            

    R,  /  
       

,   2.1.4 

1 – 0,05  –    1 = 407 / 2° ; 

2 – 0,15  –    –      2 
= 0,043 / 2° ; 

3 – 0,01  –    « »  3 = 0,032 
/ 2° ; 

4 – 0,05  –    4 = 407 / 2° . 

 

R /96,3
23

1

407

05,0

032,0

01,0

043,0

15,0

407

05,0

7,8

1 2   

 

       
: R  > R    = 3,96 >3,7. 

    ,   2.1.5,  

/(   )        

                                                                                        

K  2/25,0
96,3

1
     

 

    

       
       R  = 

0,7  / . 

   R .   
. 

    ( )   2.1.2 
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 = (20 – (–8,8)) · 238 = 6854 

 

 .4[2]    R  = 0,54 2° / . 

     23-02-2003  

(R  > R   = 0,7 > 0,54). 

       2.1.5, /(  
 ) 

 

            K  2/12,131,0
7,0

1
 

 

      
   ,     

 0,6 R     . 

 

R  = 0,6 · R  = 0,6 · 3,3 = 1,98   / .   

 

       2.1.5, /(  
 ) 

 

           51,0
98,1

1
  /(   ) 

                      

   ,    ,   -
   , /(   )  

0,476 –  I ; 0,233 –  II ; 0,116 –  II ; 0,07 –  IV . 
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2.2       
 

    –   -
         

.       Q , , 
     Q , ,    -

   Qu, . 

     Q ,    
 

 

             10 nttFKQ                                                                            (2.2.1)   

                      

  K –   , /(   ); 

F –   , 2; 

t  , t  –       
  ,  ; 

n – ,       
         

 6 [2], (n = 1);  

 – ,     
. 

      . 
  ,       

 2 ,   .    
     :      

    (  ) ,   
,   , , -   -    0,1, 

 -    –   0,05;     – 
 0,05   ,   ,       

, , -   -   0,1 –   . 

    10%   
. 

       [5]. 

        
     . 
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        .                                                                         
    2,8 ,   – 1,2 1,2 ,   - 

1,0 2,1 ;     8,5 ,   – 2,4 1,2 ,  
 – 3,6 4,0 ,   – 1,0 2,1 . 

 3 –          
    

-  

 

   

 

( t - 
t  ) 
n 

, 

/ 2 

°  

 

 

(1+Σβ) Q  , 

  

- 

 

- 

 

, 

 

- 

, 

F, 2 

 - 

 

- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1.  

t =18  

 

 

 

 

 

2,1·2,8 

 

5,88 

 

58 

 

0,303 

 

0,1 

 

 

 

1,1 

 

114 

   2,1·1 2,1 58 0,51 0,1  1,1 68 

 I  2,1·2 4,2 58 0,476    116 

 II  1·2+3·1,5 6,5 58 0,233    88 

    10,7 58 0,25    157 

         542 

2.  

t =18  

II  1·3,1 3,1 58 0,233    42 

 III  2·3,1 6,2 58 0,116    42 

    9,3 58 0,25    136 

         220 

3.  

t =18  

  2·2,8 5,6 58 0,303 0,1  1,1 108 

 I  2·2 4 58 0,476    110 

 II  2·1 2 58 0,233    27 

    6 58 0,25    88 

         334 

4.  
.  

  4,8·2,8 13,44 62 0,303 0,1 0,05 1,15 290 
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  3 –        
                                                                                   

-  

 

  

 

( t - 
t  ) 
n 

, 

/ 2 

°  

 

 

(1+Σβ) Q  , 

  

- 

 

- 

 

, 

 

- 

, 

F, 2 

 
- 

 

- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

t =22    6·2,8 16,8 62 0,303 0,1 0,05 1,15 363 

   1,2·1,2·2 2,88 62 1,12 0,1 0,05 1,15 230 

   1,2·1,2·2 2,88 62 1,12 0,1 0,05 1,15 230 

 I  4,8·2+ 

6,0·2 

21,6 62 0,476    637 

 II  2,8·1,0 2,8 62 0,233    40 

    20,4 62 0,25    319 

              2110 

5.  

t =25  

 

II 

  

3·1,8 

 

5,4 

 

65 

 

0,233 

    

82 

    5,4 65 0,25    88 

                170 

6.  

 

t =20  

 

 

 

 

 

2,6·2,8 

 

7,28 

 

60 

 

0,303 

 

0,1 

 

0,05 

 

1,15 

 

152 

   6·2,8 16,8 60 0,303  0,05 1,05 321 

   1,2·1,2 1,44 60 1,12 0,1 0,05 1,15 111 

   1,2·1,2·2 2,88 60 1,12  0,05 1,05 203 

 I  2,6·2+ 

6·1,7 

15,4 60 0,476    440 

 II  1,0·0,6 0,6 60 0,233    8 

    12,0 60 0,25    182 
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  3 –        
                                                                                   

-  

 

  

 

( t - 
t  ) 
n 

, 

/ 2 

°  

 

 

(1+Σβ) Q  , 

  

- 

 

- 

 

, 

 

- 

, 

F, 2 

 
- 

 

- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

          1417 

7.  
. 

 

t =18  

 

I 

  

0,4·1,4 

 

0,56 

 

58 

 

0,476 

    

15 

 II  0,8·1,4 1,12 58 0,233    15 

    1,68 58 0,25    21 

                       52 

8. -  

-  . 

 

t =16  

 

I 

  

0,4·1,2 

 

0,48 

 

56 

 

0,476 

    

13 

 II  0,8·1,2 0,96 56 0,233    13 

    1,44 56 0,25    20 

                       46 

9. .  

t =16  

 

 

 

 

 

12·8,5 

 

102 

 

56 

 

0,303 

 

 

 

0,05 

 

1,05 

 

1817 

   11,5·8,5 97,75 56 0,303 0,05 0,05 1,1 1825 

   12·8,5 102 56 0,303 0,1 0,05 1,15 1991 

   3,6·4,0 14,4 56 0,51    407 

   2,1·1 2,1 56 0,51    59 

   2,4·1,2·2 5,76 56 1,12 0,1 0,05 1,15 415 

 I  24·2+ 

11,5·2 

71 56 0,476    1893 
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  3 –        
                                                                                   

-  

 

   

 

( t - 
t  ) 
n 

, 

/ 2 

°  

 

 

(1+Σβ) Q  , 

  

- 

 

- 

 

, 

 

- 

, 

F, 2 

 
- 

 

- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

 

II  16·2+ 

7,5·2 

47 56 0,233    613 

 III  8·3,5 28 56 0,116    182 

    138 56 0,25    1932 

                  Σ11154 

 

        
    Q  = 16044 . 

 

3.  

3.1       
 

     .  
          

     /3-4   .    
   .     

,         
     .  

 –     95-70° . 

  ,     
     ,  
  . 

       . 
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  2-        
      . 

        
 4-       Ø80 4,0 .   

        
   Calidor Super 350  Fondital. 

  -  ,   
   ,     

   RA-N    RA2990  
  RLV- ,  Danfoss.    

    ,  
      

,     .  
    ,  

  . 

      
   ,      , 

       
.     

      
    3262-75 Ø15 2,8 – Ø40 3,2 . 

         
       , .  
         

 ,     
.        . 

 ,       
  4.904-69     .  

      
  1,5 ,    0,2      

.   

        
  153-34.0-20.518-2003   -   

,         .     

        
    Danfoss . .  3.8 ( . ). 
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22 
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3.2 -   
 

  -       
       ,     

    15 °    [4]. 

        
   ,    

-   c      
" ".  

, / ,       -
     : 8 -   ; 25 -   

   [4].  

      3,6 4,0 (H).   

     .  

  - 24 402      
    ,   –  412     

    .  

      –  412 : 

  , /  – 220/50; 

  3/  – 3000; 4600; 5800; 

      /  – 14; 

  ,  – 5; 

 ,  – 272 380 2020; 

,  – 50; 

  . ,  – 530; 

    5 , ( ) – 65. 

  5 ,    . 

       –24  402 : 

  , /  – 220/50; 

 ,  - */12/24; 

  3/  –2600; 4000; 5200; 



25 

 

      /  – 13; 

  ,  – 4,5; 

 , ° - 27/14; 

 ,  – 272 380 2020; 

,  – 57; 

  . ,  – 530; 

    5 , ( ) – 65. 

  4,5 ,    . 

    1,0 2,1( ) . 

      -
  -6 221     .  

     ,   
   ,       

      ,   . 

       –6  221 : 

  , /  – 220/50; 

 ,  - */4/6; 

  3/  – 800; 950; 1100; 

      /  – 7; 

  ,  – 2,5; 

 , °  – 22/16; 

 ,  – 210 240 1000; 

,  – 17; 

  . ,  – 100; 

    5 , ( ) – 52. 

  2,5 ,    . 
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4.  

4.1         
 
 

  ,       
       

 ,     1 
. [7]. 

       
    .  -    

 ,    .   

     

 

         VL /590 3                                                                                       (4.1.1)   

                                 

 V  –   , 3. 

   CW  POLAR BEAR,  
    . 

   ECW304 4: 

 , /  – 230/50; 

 ,  – 900; 

 , /  – 1370; 

  ( ) – 59;                             

,  – 4;  ,  – 
390 390 80. 

      
     

  [5].  

       
   

    .  
      108 2,  
     ,   

 1 – 
 

ECW 304 M4 



27 

 

       
   [5]. 

       
,          

300 200  ,      
,      2,5 / , .   – 260 

3/ . 

 4 –       

 
 

 
, 

3 

 
 

t ,  

, -1 
, 

3/  

    

 28,7 18 - - - - 

 22,6 18 - 
50 3/   

 
- 100 

 13,8 18 - - - - 

 51,5 22 

 
 

 
 

 

 

- 225 - 

 14,5 25 - 
75 3/   

.  
- 225 

 
 

31,8 20 1,5 - 48 - 

 
 

 
4,8 18 - 

25 3/   
 

- 25 

  
 

 
-

  

4,2 16 - 5 - 20 

 

        
,        . 

  : L Ы /370 3 . 
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     . 

        
 .        

. 

 

 2 –     3 

1.     ,   
 ,        

 ,    ,   , 
  . 

2.       ( ) 

 

 =R∙L                                                                                                              (4.1.2)  

                                  

 R –    ( / 2) 

L –   , . 

3.       ,  
   

 

Z=ζ∙ q                                                                                                                                                       (4.1.3)   
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 ζ –      , ; 

q  –  . 

4.         . 

5.   16       
   .     

       . 

   ,    
  15%    

%100





                                                                                                        
(4.1.4)         

      
,        

  . 

   . 

 5 –      

№ 

  L
, 

/
  l,
 

    
 V

, 
/

 

. 
 

. R
, 

/
 

.
 

 
. 

 
 

Σ
 

. 
. 

P
, 

 

 
. 

 
.

. Z
, 

 

 
. 

 
-

, P
, 

 
. 

 
 P

, 

a,
 

 

b,
 

 

 
d,

 
 

 
F,

 
2  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

3 

1 25 0,6 100 100  0,01 0,69 0,11
3 

0,1 0,0 2 0,29
4 

0,6 0,6 0,6 

2 45 6,5 100 100  0,01 1,25 0,28
9 

0,1 0,2 2,2
1 

0,95
3 

2,1 2,3 2,9 

3 145 0,5 100 100  0,01 4,03 2,38 0,1 0,1 0,7 9,89
6 

6,9 7,0 9,9 

4 370 2 150 150  0,0225 4,57 1,62 0,1 0,3 6,8
2 

12,7
3 

86,8 87,1 97,1 

                

5 100 1,4 100 100  0,01 2,78 1,44 0,1 0,2 1,6 4,70
7 

7,5 7,7 7,7 

 ∆=(9,9-7,7/9,9)·100%=22%    .5 

                

6 225 2,5 100 100  0,01 6,25 4,83 0,1 1,2 1,6 23,8
3 

38,1 39,3 39,3 

 ∆=(97,1-39,3/97,1)·100%=60%    .6 
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    Ostberg.  

   160 : 

 , /  – 230/50; 

. ,  – 101; 

,  – 0,44; 

 , /  – 2480; 

  ( ) – 73;                                    

,  – 4,3; 

 , Ø  – 344; 

. , 3/  – 800;  

. - , °  – 65.  

       
 RSK160,     

   . 

       
,        , 

         
  ,  100 100  . 

    -    
 .      

,     .  

    .   
 ,       

, ,    

 

nqFQ 
                                                                                                           

(4.1.5)  

                                  

  – ,      , 
 ,  (  9 [8]);  

F –   , 2;  

q  –  , /( 2· ), ( .10/8/);  

n  –  ,    = 0,15-1,0 

 3 – 
 CK 

160 
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Q 54715,0132,0138200   

       . 
 , ,       

    

  

,FqFqQ 




 

                                                                              
(4.1.6)  

                                  

 q', q'' –  ,      
, / 2; 

F ', F '' –   ,    
   , ;  

ß  –    (  11 [8]) ß  
= 0,9. 

  ,     
  , 

 

 ,)( 21qqq 
                                                                                         

(4.1.7)    

                                

  ,   , 

 

,21qq 
                                                                                                    

(4.1.8)   

            

 q , q  –  , / 2,      
 ;  

1 = 0,72 – ,   ;  

2 = 1,0 – ,   .  

  q'  q''     
,          

. 

  56 . . 

    2.19   2.04.05-91 «   
    », [9]. 



32 

 

 

   ,    , / 2 

    

4-5 19 19 

5-6 56 56 

6-7 66 66 

7-8 65 65 

8-9 62 62 

9-10 58 58 

10-11 57 57 

11-12 55 55 

       6  7 . 

 

,)( 21 FqFqFqQ  




 

             
(4.1.9)     

                               

F   –   ,   , 2.  

   = 2,4 2,0 , F = 4,8 2,   2   . 

 

.4119,0)6,90,172,066(Q   

 

     
         

    

 

kkkkNQ nЭ ,10)1( 3
.                                                   (4.1.10)   

                                 

 N  –   , ; 

k   –     – 0,2-0,8;  

kn – ,     – 0,9-
1,0;  
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k  –      – 0,9-1,0; 

η –       – 0,75-0,92.  

 –    « -150», (I = 150 , N = 3,5 ) 

 

QЭ 63610)92,019,092,011(2,05,3 3
.   

 

 -         

        
       ,  

       .    
       ,  8 [8]. 

 . 

     ,     

 

nqQ  ,  (4.1.11)          

 

 q  –    , ;  

n –    , (4 ).  

 :  Q =149∙4=596 , Q =85∙4=340 , 

 : Q =151·4=604 , Q =99∙4=396 . 

  W ( / ),      
   W ( / ),  

 

W=
1000

nW i .                                                                                                         (4.1.12)    

                                

 : W= 36,0
1000

491


  / ,  : W= 3,0
1000

475


  / , 

     = i∙n, / ,  

 i –   ,   , 25 
/ ,  = 25∙4=100 / . 
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 -, -,     
    , , . 

   :  

Q =Q +Q  + Q . , . 

Q =396+547+636=1579 ;  

Q =604+547+636=1787 . 

       
    (  ). 

Q = Q +Q +Q + Q . , ,                                          

Q =340+547+636+411=1934 ;  

Q =596+547+636+411=2190 . 

 8 –     

  .  t, °  Q ,  Q ,  W,  /  , /  

   22 1934 2190 0,36 100 

 20 1579 1787 0,3 100 

 
      

 ,       
 

 

  gradttt  ,2                                                                                                                          (4.1.13)    

                                

 t  –      , ° ;  
 –  , ;  

grad t –   ,      
   q, / 3, (  10 [8]). 

   

 

 7,1
1173

1934


V

Q
q   grad t = 0-0,5° .                                                (4.1.14)     
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V = 138·8,5=1173 3 –  .  t  8,25128,522  

    

4,1
1173

1579


V

Q
q  / 3 gradt =0-0,5° .  t  1,213,028,520     

                        

        
  4-6°        
.         

  t    .  

  t  = 16 ° ,   t  = 22 ° . 

     I-d  
   -      

I-d        
 . 

       
    , / ,   

 

,
6,3

W

Q


                                                                                                    
(4.1.15)  

                                  

 Q  –     , , (   
8); 

W –   , / , (   8). 

      . 

 

 :
 

,/21900
36,0

21906,3



  

 

  :
 

./21444
3,0

17876,3
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        I-d 
 (  , ). 

 9 –       

   t, 0 . 
 

d, /  

 

I, /  

  

П ч ы  в х 
22 11 50 

а я ы  в х 
25,8 11,5 55 

  

 

П ч ы  в х 
16 0,1 16 

а я ы  в х 
21,1 0,4 21 

   

    
               G1, G2, G3, G4     

,      ,   . 
, / ,     

 

   :
 tt

Q
G /,

)(278,01 


  
(4.1.16)  

                                  

   :
 II

Q
G /,

)(278,02 


                                       
(4.1.17)  

                                  

  :
 dd

W
G /,

)(3 


                                                                      
(4.1.18)   

                                 

  :
 

,/,4G



                                                              

(4.1.19)   
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 Q , Q  –  ,      
, , (  8); 

 t , tn –  ,      
, ° ;  

Iy, I  –  ,      
, / , (  9);  

W –    , / , (  8);  

dy, d  –  ,    
  , /  . , (  9);  

,  –  2  ,    
  , / 3, (  2     
  = 2,0 / 3,  2      

  = 0,8 / 3); 

 –  ,   , / , (  8). 

      10. 
 10 –  

 
 

 G, / . 
, L, 

3/    
 

 

 

 

 

   

  

ы   

1831 1576 720 83 1831 1500 

Х ы   
1114 1286 1000 83 1286 1054 

 

  , 3/ ,     

 

,

G

L                                                                                                                (4.1.20)   

                           

   = 1,22 / 3
 –  . 

    . 

    . 
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 4 –     1 

 

 

 

 5 –     1 
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 11 –      

№ 

  L
, 

/
  l,
 

    
 V

, 
/

 

. 
 

. R
, 

/
 

.
 

 
. 

 
 

Σ
 

. 
. 

P
, 

 

 
. 

 
.

. Z
, 

 

 
. 

 
-

, P
, 

 
. 

 
 P

, 

a,
 

 

b,
 

 

 
d,

 
 

 
F,

 
2  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 

1 300 4 100 200  0,014 5,95 3,66 0,1 1,5 2 21,6
1 

43,2 44,7 44,7 

2 600 4 200 200  0,0314 5,31 1,76 0,1 0,7 2,3
1 

17,1
9 

39,7 40,4 85,1 

3 900 5,3 200 200  0,0314 7,96 3,53 0,1 1,0 2,2
1 

38,6
7 

85,5 87,3 172,
4 

4 120
0 

4 200 300  0,045 7,41 2,42 0,1 1,0 2,1 33,4
7 

70,3 71,3 243,
7 

5 150
0 

4,5 200 300  0,045 9,26 3,38 0,1 1,5 2 52,3 104,
6 

106,
1 

349,
8 

1 

1 300 1,6 100 200  0,014 5,95 3,66 0,1 0,6 2 21,6
1 

43,2 43,8 43,8 

2 600 1,6 200 200  0,0314 5,31 1,76 0,1 0,3 2,3
1 

17,1
9 

39,7 40,0 83,8 

3 900 1,6 200 200  0,0314 7,96 3,53 0,1 0,6 2 38,6
7 

77,3 77,9 161,
7 

4 120
0 

1,6 200 300  0,045 7,41 2,42 0,1 0,4 2,1 33,4
7 

70,3 70,7 232,
4 

5 150
0 

4,5 200 300  0,045 9,26 3,38 0,1 1,5 2 52,3 104,
6 

106,
1 

338,
5 

 

    
 Ostberg.  

   
RKC315F1: 

 , /  – 230/50; 

. ,  – 1230; 

,  – 5,83; 

 , /  – 990;  

  ( ) – 73;                                    

,  – 4,3; 

 6 – 
 

RKC315F1 
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 , Ø  – 315; 

. , 3/  – 3000.  

       
 RSK315,     

   . 

   ,   
     .  
    KORF. 

   WRH 50-25/25.4D 

 , /  – 230/50; 

,  – 2,48;  

 , /  – 1415; 

  IP54; 

    -40°   +65° . 

 

 7 –  WRH 50-25/25.4D 
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 .    

 WWN50-25/3.     FKU 50-25G3. 

       IGC315  
Systemair.  

         
,        , 

         
  ,  300 100  . 

5.    
 

        
,    .   

        
 3262-75.     

 K-Flex Solar  13      150 ° . 

       : 
   ,  ,  

, , . 

    2-3/ - .         
1. 

 

1.        
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tLQ ,163,124,02,1 
                                                                                                      

(5.1)  

                                  

 L –     (L = 1500 3/ ); 

Δt –       , ° . 

 

Q 56,12)7095(163,124,02,11500   

 

Q /011,0  

 

    

 

,/
1000 3

t

Q
G





                                                                                                                       

(5.2)  

                                  

G /44,0
7095

1000011,0 3



       

     

     

 

,1000
360014,3

4

w

G
d 





                                                                                                     

(5.3)   

                                 

 w –     

 

,251000
25,0360014,3

88,04
d 




  

 

   25 . 

1.   . 
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    . 

1 = 5,8 / 2, 2 = 2,8 / 2 

       : 
Δ  ≥ 0,5·Δ ,  

 Δ  –     ,  
Δ  = 3,0 / 2,  Δ  = 0,5·3,0 = 1,5 / 2. 

       

 

VS
P

G





2,1                                                                                                   (5.4) 

                                   

VS /65,0
5,1

2,144,0 3


  

 

      Danfoss  
    VMV 20,  = 16 ,  = 2-120 

° , KVS = 4 3/ .  
2.   . 

  =   
 

 

G /48,01,144,0 3  

 

1,1 –  . 

   – 13  = 1,33 . . . 
( .   ); 

    – 0,3 . . . 

 = 1,36 . . . 

    Grundfoss     
 ALPHA2 25-40 (G = 0,48 3/ ,  = 1,36 ),  = +110. 
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 8 –  ALPHA2 25-40 180 

 

    1. 

1.5

2.5

1

1

11

11

11

2

3

4

5

1

6

7

8

8

8

8

8

12

10

10

10

9

14

13

8

П ч :
П . 14-  ч    

.13- ч    , ч
 я   " - ".

?40 3,5

?32 3,2

 я

 

 

6.      

6.1       
 

       , 
  ,      
    . 
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Э  .  

    : – 130/70. 

    : – 5,8/2,8 / 2. 

    95-70 º  

     65-40 º  

       

 

,12,25Q   
  

Q 04,16.   

 

Q /0354,016,41   

 

      : 

 

Q
G /59,0

70130

10000354,0

)70130(

1000 3







  

     – 0,97 3/ . 

    – 1,56 3/  

    : 

           
 ,      ,  
    , ,    

,  ,   . 
     -7  : 

  -7-03;    -2 32, 
     0,12-30,0 3/ ;   (2 ) 

  -      0  
160 . 

                   , 
     . 

        
   G /56,1 3   
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1.  , / ,   

 

,
3600

4
2
i

i
d

G
w







                                                                                            (6.1.1)   

                                 

 di –  i-   . 

 

,/54,0
032,0032,03600

56,14
32w 







  

 

w /13,0
065,0065,03600

56,14
65 







 

2.     v  .   

v = 0,325  10-6  2/  –  . - ;  

v = 0,415  10-6  2/  –  . - . 

3.         
   

 

 Rei  = 
∙𝑑𝑖 ,                                                                                                  (6.1.2)  

                                  

 di –    . 

Re . .(65) = 0,13 · 0,065/0,325 ·10-6 = 26130 

Re . .(32) = 0,54 · 0,032/0,325 ·10-6 = 53077 

Re . .(65) = 0,13 · 0,065/0,415 ·10-6 = 20463 

Re . .(32) = 0,54 · 0,032/0,415 ·10-6 = 41566 

4.     λ  
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,
Re

68
11,0

25.0











ii
i d


                                                  (6.1.3)    

 

  –    ,   
  = 0,5 . 

 

035,0
26130

68

65

5,0
11,0

25.0

)65(. 





   ;     0397,0

53077

68

32

5,0
11,0

25.0

)32(. 





   

 

0356,0
20463

68

65

5,0
11,0

25.0

)65(. 





  ;      0399,0

41566

68

32

5,0
11,0

25.0

)32(. 





   

 

 

5.        

     1  2    

 

,
2

2w

d

l
h

i

i
i 

                                                                    (6.1.4)   

 

 li  –   , l(65) = 650 ; l(32) = 480 ,  

 –  ,  = 970 / 3. 

h 3
2

13,0
970

65

650
035,0

2

).65(.  ;   

h 84
2

54,0
970

32

480
0397,0

2

).32(.  ;  

h 3
2

13,0
970

65

650
0356,0

2

).65(.  ; 

h 84
2

54,0
970

32

480
0399,0

2

).32(.  . 
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6.        
 

 

2

2w
h                                                                                                           (6.1.5)      

                                                                  

  : 

ξ  (   ) = 1.  

ξ  (   ) = 0,5. 

ξ  = 0,5 +1 = 1,5; 

 –  ,  = 970 / 3. 

 h 211
2

54,0
9705,1

2

.   

7.        
 . 

       
 ,    45   .  

       
 

 

ξ =   F / F0  1/(1 - F/F0)2,                                                                        (6.1.6)  

  

  = 0,55 –    ,  
  45°;                                 

F  –         
  ;  

F0 –        
.  

  F/ F0     
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2
9,0

d

dL

F

F

o


                                                                                                  (6.1.7) 

                                           

 L   d  –        
  , . 

L  = 80  = 0,08 ; d  = 15  = 0,015 ; 

d –      .  

 

26,0
065,0065,0

015,008,0
9,0

1














oF

F  

 

 ξ:   25,0
)26,01(

1
26,055,0

2



  

    : 

w
h 1,22/13,097025,0

2
2

2

..    

 

   :  

L  = 100  = 0,1 ; d  = 10  = 0,01 ; 

d –      .  

 

21,0
065,0065,0

01,01,0
9,0

1














oF

F
 

 

 ξ:  19,0
)21,01(

1
21,055,0

2
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w
h 6,12/13,097019,0

2
2

2

.     

                                          

 8.     . 

 

w
h 24,12/13,097015,0

2
2

2

)65(..    

 

w
h 1,212/54,097015,0

2
2

2

)32(..    

 

9.    . 

   ξ  ( ) = 10.  

 

w
h 832/13,097010

2
2

2

   

 

10.        

       
         . 

       . 

      : 

h . .= 3+84+211+2,1+1,6+1,24+21,1·2+83 = 428  

      :  

h . .= 3+84+211+2,1+1,6+1,24+21,1·2 = 346  

   : h . = 428+346 = 774 . 

11.        
   

h . = 774  = 0,008 / 2. 
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%100
21





PP

h

                                                                             (6.1.8)         

                                   

%3,0%100
8,28,5

008,0



  

 

        5%-
10%, . .      . 

       . 

 

6.2     
 

     ,    
  .      

    ,    
     . 

     . 

       
 CL-300  Danfoss.    

   ,     
.    ,  

     ,    
,    ,     

 . 

 ,       , 
   ,    

,  . 

        
      

        ( . 
 ). 

       
. 
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 . 

1.   . 

  =   :  

,04,16.Q  Q /014,004,16   

        

 

Q
G /

)7095(

1000 3





                                                                                                  

(6.2.1)   

                                        
 

G /55,0
7095

1000014,0 3



  

G /61,01,155,0 3  

 

1,1 –  ;     – 0,3 . . .;  
      – 16031  ( .   

 Danfoss) = 1,635 . . .;     = 1 . . . 

 = 3,0 . . . 

    Grundfoss     
 ALPHA2 25-60 180 (G = 0,61 3/ ,  = 3,0 ),  = +110. 
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2.   . 
    : 1 = 5,8 / 2,  

2 = 2,8 / 2 

       : 
Δ  ≥ 0,5 Δ ,  Δ  –     ,  
Δ  = 3,0 / 2,  Δ  = 0,5·3,0 =1,5 / 2. 

    . 
 

P

G
VS /,

2,1 3




                                                                                                (6.2.2)  

          

VS /6,0
5,1

2,161,0 3


  

 

      Danfoss  
    VMV 25,  = 16 ,  = 2-

120° , KVS = 6,3 3/ . 
   . 
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7.    -    
 
7.1       

  
 

     . 
         

 ; 
        ; 
       ; 

 (   )   ,   
   . 

   -    
  :  
1)      ; 
2)         

    ; 
3)       -  
     ; 
4)     . 

       
 . 

     . 

        

1)   ,      
 

2)      

3)      (  , 
 ) 

4)       

5)        ; 
6)    ; 
7)    ,   

      50    ; 
8)  ,    

 . 
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        , 

         
. 

     ,   
    ,  

 .       
      , 

,        ,  
   ,   .         

                    
 :     ,   

           
,      .     

        ; 
  ,        

 ;     ,     
    ;       

.        
,        
. 

               :   ,  
 ,     

 .      
,      . 

 

7.2        
 

 

.     
 -   : 

        ; 
   ; 
   ; 
     . 

 

  .    -
   ,        

     .    
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   D  15    D  20   
  . 

       60   
,   50        25   

  . 

     1,2  (12 
/ 2)     0,6 . 

  .    
,        

      - . 

  .    
    ;     

   .    
,         

 . 

  .   
     ,  , 

         
,     . 

     : 

        ; 
       

; 

      
; 

  , ,   
-  ;      

  ;    . 

.      
: 

-        
       . 

-         
.      . 
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-    ,       
 .        

  . 

-        
 315, 355  – 4 ,    560, 630, 710, 900 – 3    .  

   . 

-        
  .      
. 

-       
         0.5 . 

-   ,       
 .     
   . 

-    ,   
      .   

   3.05.01-85. 

 .      
  :     

    ;   ;  
    ;    
    ;   (  

)    ( , , ); 
     ;  

   ;   .  
          

( , , )       . 
  .   
       

 ,   .    
  .      

,        
   .    

,         
        
 .       

        . 
        

. 
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         , 

  .    
     ,  

, , .      
       

:    ; 
   ;   

         
 .     

 , , ;   
        

.          
    .   
   .    

        
 .  

  .      
       
,       .  

      . 
  ,    .  

,    ,    
       

.   ,     
  .     

        
     . 

  .     
   ; ,   . 
            

.        
 .       

        
      

   ,       
       

       , 
 . 

       . 
     ,    

 . ,     
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     .  
    .   
       

. 
   .   

   ( , ,   .) 
        4   
          

     400      
 3     –  400   . 

       
  2000         

  2000       6 . 
      

   4    . 
         

.     .  
    .   

      
  III-28-75      

        
 ;       

, ;       
    2   1  ; ,  

   ,       
 ;   ,    

     ,   
 0.01 – 0.015    . 

     . 
  ,  ,   

,  «     
      » 

(   – 7.05.01). 

      

       
-  

 ,   
 

  
  

 
 

( ) 
   - 1 3 
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    20 / 2 1 2 

   150  3 0,5 

  ,  

  

№1, 1/2-3/4΄΄ 1 3 

№2, 1-11/4΄΄ 1 3 

   

 

№2 5 1 

№4 2 1,5 

  (   ) - 2 1 

       11/4΄΄ 4 1 

   9 11  1 1 

12 14  1 1 

14 17  2 1 

19 22  2 1 

24 27  1 1 

27 30  1 1 

32 36  1 1 

  50  3 0,5 

100  3 0,5 

  2  1 3 

4  1 3 

    2  1 3 

   - 5 2 

     800  5 2 

   

 ,  

350  1 0,2 

200  1 0,2 

   - 1 1,5 

     250-300  5 0,05 

  150-300  4 1 

   - 5 2 

  200  2 2 

    -2007,   
D  

15-50  2 1,5 
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- 1 3 

  20  1 2 

  - 2 1 

 .      D  15:20:25  1 2 

  

 

- 1 1 

200  1 3 

  100  3 0,5 

 

        
    (2   ,  

   ) 

 ,   
 

   
( ) 

   

   

9 11  

12 14  

14 17  

19 22  

 

8 

 

1 

8 1 

8 1 

2 1 

    36 300  1 2 

: 

 800  

 № 2 650  

 

3 

 

2 

3 1 

 3-  2 3 

 2 0,2 

  20-  2 0,5 

  320-  3 2 

 D = 4  4 0,5 

  1 1 

 300-  2 1 

 200-  1 1 
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  150-  1 3 

   200-  2 2 

  1-  3 2 

  200-  1 3 

  10-  1 2 

    60-  2 1 

  

  2 3 

  -1,25 1 2 

  1 2 

  1 2 

  №3,4,6 3 1 

  1 3 

: 

 30-  

 30-  

 

1 

 

1 

1 1 

  1 1 

   1 0,5 

  1 3 

 : 

 350-  

 200-  

 

1 

 

0,2 

1 0,2 

 

7.3         
 

 

   .     
       

,  1,5  ,    0,2     
 . 
   ,    5 .    

      0,02     
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  , ,  , ,  
  . 

        
         

 . 
    : 

        
   60° ,       
 . 

    : 
      

         
 (    50° )        

,         7 
.     . 
- ,   ,    

         
. 

,         
   ; 

-   ,   ,   
, ; 

-         
        ; 

-        
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; 
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 .       
,     ,    

       
        
    -       
     .   

     ,   
 .      . 

         
      ,  

  .       
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      , 
   ,     

 .       
       

 : 

± 10% -       
   ,    

   ( )   ; 

± 10% - ,        
 . 
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 ,    ,   
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  ,       
       , 
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      .  

    . 

        
      12.4.021-75 :  
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);    ( )  
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1.     

7 = 5050 – 300 – 100 + 150/2 ( .  1) = 4575 ; 

8 = 2850 – 100 – 100/2 ( .  2) = 2700 ; 

9 = 2350 – 250 (  6) = 2100 . 

2.   

10 = 11350 – 250 (  6) – 150 ( .  2) = 10950 ; 

11 = 3100 – 200 – 150/2 ( .  1) – 275 (  5) = 2550 ; 
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12 = 5000 – 2500 – 275 (  5) – 300 (  4) – 120 (  3) –228 
(  2) = 1577 . 
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  Ч  
 

1.  23-01-99.  /  , 1999-68 ;  

2.  23-02-2003.   /  , 2003-34 ; 

3.  23-101-2004.    /   
.- .2004-323 ; 

4.  41-01-2003. ,   /  
.- .2004-71 ; 

5.  2.09.04-87*.    /   
.- .1994-38 ; 

6.   .   .  2.  /  . 

. . . – .: , 1976. – 439 ; 

7.  31-04-2001.  /  - .2001-7 ; 

8.      «    -
 ». . . , . . / .- ,1988.-42 ; 

9.  2.91   2.04.05-91 «     
  »; 

10. ,    :    
-      
 .  .- .: , 2003.-308 .: ; 

11. -01-91/ .    
   / , - 

.1991. – 39 ; 
12.  01-89.      

 /   – .1990 – 24 ; 
13.  ,  3«    

».  . . . , . . -4-  . .  .-
.: ,1992, 319 ; 

14.  .  -     
. .II.     /  . 

. .    . . . – .: , 1990-370 ; 

15.   Danfoss , Grundfoss; 

16.     ». . . , .:  
, 1989.-344 ; 

17.  - . . . , . . , 
.: ,1966.-490 ; 

18.«      ».- .  , 
. . , . . , .:  , 1991.-262 ; 
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19.  . .     -   

 . – .: , 1989. – 300 ; 

20.  . .  -  . – : 

 , 1990. – 495 . – (  ); 

21.        
 . 290700 (    ) -8 . 
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Лист Наименование Примечание

1 Общие данные

2

3

4

Бытовой корпус с холодным складом и ремонтным цехом.

Отопление. План на отм. 0,000

5

Бытовой корпус с холодным складом и ремонтным цехом.

Вентиляция. План на отм. 0.000

6

Бытовой корпус с холодным складом и ремонтным цехом.

Схема системы отопления Т1.1, Т2.1. Узлы 1,2

Бытовой корпус с холодным складом и ремонтным цехом.

Схема системы отопления Т1.2,Т2.2. Узлы 1-4

Бытовой корпус с холодным складом и ремонтным цехом.

Схемы систем вентиляции П1, В1, В3. Узел 1

Ведомость рабочих чертежей основного комплекта

Основные показатели по рабочим чертежам марки ОВ

*-подогрев электрический

Характеристика систем бытового корпуса с холодным складом и ремонтным цехом
Обоз-
наче-
ние

систе-
мы

Кол.
сис-
тем

Наименование
обслуживаемого

помещения
(технологического

оборудования)

Тип
установки

Вентилятор Электродвигатель Воздухонагреватель Фильтр

Примечание
Тип,

исполне
ние по
взрыво-
защите

№

Схе-
ма

испол
нения

Поло-
жени
е

L, м³/ч Р, Па n,

об/мин
Тип, исполнение
по взрывозащите

N,

кВт
n,

об/мин Тип Кол.

Т-ра
нагрева,°С Расход

теплоты,
Вт

Тип Кол. ΔР, Па

от до

П1 1 Ремонтный цех WRH 50-25/25.4D 1500 500 1415 2,48 1415 WWN 50-25/3 1 -40 +16 12560 FKU 50-25G3 1 71,2

В1 1 Ремонтный цех RKC315F1 1500 400 990 1,23 990

В2 1 Холодный склад ЕСW 304М4 590 40 1370 0,9 1370

В3 1 Бытовой корпус СК 160С 370 150 2480 230В/0,44А 0,1 2480

У1 1 Ворота в осях А/2-3 КЭВ-П412А верт. 3000/4600/5800 220В/50Гц 0,53 - без подогрева

У2 1 Ворота в осях А/2-3 КЭВ-24П402Е верт. 2600/4000/5200 220В/50Гц 0,53 24000* подогрев эл.

У3 1 Входные двери в осях А-Б/8 КЭВ-6П221Е гориз 800/950/1100 220В/50Гц 0,1 6000* подогрев эл.

Обозначение Наименование Примечание

        Ссылочные документы

с. 4.904-69 Детали крепления санитарно-технических

приборов и трубопроводов, технических

приборов

с. 5.904-1 Детали крепления воздуховодов

с. 5.904-51 Зонты и дефлекторы вентиляционных систем

СовПлим Системы удаления выхлопных газов от

автомашин

каталог "Арктика" Оборудование для систем вентиляции

каталог ОАО "Тайра" Вентиляторы общего и специального

назначения

каталог ОАО "Тайра" Оборудование для систем вентиляции:

клапаны, заслонки, решетки и другое

"Danfoss" Номенклатурный каталог-справочник по

трубопроводной арматуре.

"Danfoss" Каталог-справочник и техническое описание

"Радиаторные терморегуляторы"

каталог "ADL" "Трубопроводная арматура общепромышлен-

 общепромышленного назначения"

Ведомость ссылочных и прилагаемых документов

Формат А1

СФУ ИСИ ДП-08.03.01.05 ОВ

Отопление и вентиляция производственной базы
в г. КанскИзм. Кол.уч Лист № док. Подп. Дата

Разраб. Михайлова
Бытовой корпус с холодным складом и ремонтным

цехом.

Стадия Лист Листов
Руководит.

У

 Общие данные Каф. ИСЗиС

№
№

 

                Общие указания.
           Настоящий проект разработан для г.Канск на основании архитектурно-строительных чертежей, по заданию заказчика и в соответствии с нормативными
документами:
СНиП 41-01-2003 "Отопление,вентиляция и кондиционирование";
   В рабочих чертежах приняты оборудование, приборы, материалы, изделия по действующим типовым проектным  решениям, типовым материалам для проектирования,
сериям, ГОСТам, которые не требуют проверки на патентную чистоту и патентноспособность, так как включены в Федеральный фонд массового применения.
   Технические решения, принятые в рабочих чертежах, соответствуют требованиям экологических, санитарно-гигиенических и других норм, действующих на территории
Российской Федерации и обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта.
           Расчетные параметры наружного  воздуха приняты согласно  СНиП 23-01-99 "Строительная климатология"   и  СНиП 41-01-2003 "Отопление, вентиляция и
кондиционирование" и составляют:
  -  температура воздуха в зимний период года: - 40°С,
  -  температура воздуха летний период года: +22°С,
  - средняя температура отопительного периода: -8,8°С,
  - продолжительность отопительного периода: 238сут.

Отопление
Источником теплоснабжения являются наружная тепловая сеть. Ввод тепловых сетей в здание осуществляется в осях А/3-4 через герметическую перегородку.

Теплоноситель-горячая вода с параметрами 95-70°С.
      Системы отопления  подключаются по зависимой схеме.
      Источником тепловой энергии для вентиляции бытового корпуса является электричество.

Для создания требуемых параметров воздуха в холодный период года, во всех зданиях производственной базы проектом предусматривается 2-х трубная система
водяного отопления с нижней разводкой магистральных трубопроводов. В качестве отопительных приборов в ремонтном цехе приняты 4-х рядные регистры из гладких
труб ∅80х4,0мм. длиной 2,5 м. и 4 м. В качестве отопительных приборов в бытовом корпусе с теплой проходной приняты алюминиевые секционные радиаторы Calidor
Super 350, фирмы Fondital.

В качестве запорно-регулирующей арматуры, устанавливаемой на подводках к отопительному прибору, в данном проекте используются  регулирующие клапана типа
RA-N с термостатическим элементом RA2990 и запорные клапана RLV-П, фирмы Danfoss. Установку регулирующего клапана необходимо выполнить на подающем
трубопроводе, монтаж терморегулирующей головки необходимо произвести в горизонтальной плоскости, для обеспечения нормального функционирования клапана. Это
позволяет обеспечить длительную бесперебойную эксплуатацию, при значительном снижении энергозатрат.
 Для удаления воздуха из системы отопления предусмотрен монтаж крана Маевского на каждом отопительном приборе, в верхних точках магистральных
трубопроводов и на каждом регистре установлены автоматические воздухоотводчики.
     Трубопроводы системы отопления приняты  из стальных водогазопроводных труб по ГОСТ 3262-75. Крепление трубопроводов  выполняется  по серии 4.904-69 с
использованием крючков и хомутов. По окончании монтажа трубопроводы подвергнуть гидравлическому испытанию давлением 1.5 рабочего, но не менее 0,2 МПа в самой
нижней точки системы, после чего все окрасить масляной краской за два раза.
     Трубопроводы в местах пересечения  внутренних стен и перегородок должны быть на одном уровне с поверхностями стен, перегородок. Заделку зазоров и отверстий
в местах прокладки трубопроводов следует предусматривать негорючими материалами, обеспечивая нормируемый предел огнестойкости ограждений. Для заделки зазоров
в гильзах используется базальтовый шнур. Крепление трубопроводов, прокладываемых по полу первого  этажа выполняется  по серии 4.904-69 с использованием крючков
и хомутов.
   Для предотвращения проникновения холодного воздуха через ворота и входные двери, проектом предусмотрена вертикальная и горизонтальная установка
воздушно-тепловых завес КЭВ  фирмы "Тепломаш". Данная завеса имеет низкий уровень шума, возможность раздельного подключения вентилятора и нагревателя, что
позволит использовать ее в летнее время без нагревателя для защиты от жары, пыли и насекомых.

 

  

 

                                   Вентиляция.

Для вентиляции помещения ремонтного цеха, предусматривается приточно-вытяжная вентиляция с механическим побуждением. Воздухообмен принят из расчета
вредных поступлений. Производительность вентиляционного  оборудования регулируется  частотными регуляторами. Для компенсации удаляемого воздуха, проектом
предусматривается устройство приточной  вентиляции с электрическим нагревателем. Приточная вентиляция холодного склада принята естественная через
существующие не плотности и ворота. Вытяжная - организована при помощи осевого вентилятора, размещаемого в наружной стене.  В помещениях бытового корпуса
принята вытяжная вентиляция при помощи канального вентилятора, приток воздуха естественный.
      Вытяжная система вентиляции из рабочих комнат решена при помощи канальный вентилятора. Для удаления воздуха из помещения санузла проектом предусмотрена
установка осевого вентилятора, Compact 100 Sensor, с включением от инфракрасного датчика присутствия человека. После того, как помещение опустело, работой
вентилятора в течение установленного времени управляет таймер. Выброс воздуха организован в вентканал.
    В качестве приточно-вытяжных устройств  приняты накладные решетки с регуляторами расхода воздуха типа  АМР фирмы "Арктос".  Приточно-вытяжное
вентиляционное оборудование принято фирмы "Арктика", "KORF", "Тайра".

                           Противопожарные мероприятия

1. В случае пожара предусмотреть отключение всего вентиляционного оборудования и включение пожарной сигнализации.
     2. Для удаления продуктов горения при пожаре предусмотреть к установке фрамугу с механизированным приводом для открывания.

                          Мероприятия по шумоглушению.

    Для снижения шума от работы вентиляционного оборудования до нормируемой величины предусматриваются  следующие мероприятия:
   - соединение воздуховодов с вентиляторами осуществляется при помощи гибких вставок.
   - применение оборудования в звуко-, теплоизолированном корпусе
   - применение нормативных скоростей движения воздуха по воздуховодам.

                          Указания по монтажу систем вентиляции.

 1. Воздуховоды прокладывать по отметкам (низ воздуховода для прямоугольного сечения и отметка оси - для  круглого сечения).
 2. Крепление воздуховодов проводить по серии 5.904-1
 3. Для обеспечения проектной производительности вытяжных систем при наладке, вентиляторы систем  комплектуются регуляторами частоты вращения.
 4.Монтаж систем отопления и вентиляции вести в соответствии с требованиями СНиП 3.05.01-85* "Внутренние  санитарно-технические системы"
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Отопление и вентиляция производственной базы
в г. КанскИзм. Кол.уч Лист № док. Подп. Дата

Разраб. Михайлова Бытовой корпус с холодным
складом и ремонтным цехом

Стадия Лист Листов

У

 Отопление.
План на отм. 0,000 Каф. ИСЗиС

4 5

Б

+0,310

321

А
6000 6000 6000

18000

План на отм. +0,000

Регистр из гл. труб Ф80х4,0
  4-х рядные L=2.5м

Регистр из гл. труб Ф80х4,0
  4-х рядные L=2.5м

∅20х3,2

Подъем на отм.+0,100

Ввод тепловых сетей
Т1, Т2

1800

Т1.1Т2.1

11
5
0
0

  Примечание:
1.  Все трубопроводы, отопительные приборы условно отнесены от стены.
2. Завесу КЭВ-П412А установить вертикально в верхней части проема, завесу  КЭВ-24П404Е-
установить вертикально в нижней части проема. Завесу КЭВ - 6П221Е установить горизонтально
над дверным проемом.

6000

3000

86

1

2

5

3

4

6
8 7

-0,150+0,310

3000
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№ п.п. Наименование Площадь
(м²)

10,26

8,06

4,91

18,38

5,16

11,36

1,73

1,50

№ п.п. Наименование Площадь
(м²)

Кат.
пом.

Экспликация помещений

Туалет мужской
1

2

3

4

5

6

7

8

Коридор

Помещение для хранения

Тамбур

Душевая

Комната уборочного инвентаря

Комната персонала

отработанных люминисцентных ламп

Раздевалка мужская

9  Ремонтный цех

10 Холодный склад материалов

134,3

70,0

Т1.2 Т2.2

Т2.2
Т1.2

Т2.2
Т1.2

0
,0
0
2

0,002

Опуск на отм.+0,100

Подъем на отм.+2.300

Qт.п=2110Вт

Qт.п=334Вт

Qт.п=1417Вт

6 5

4 5

4

4

5

4

Приямок 500х500х800h
Приямок

3
10
0

Т1.1
Т2.1

С

Н=2,8мРегистр из гл. труб Ф80х4,0
  4-х рядные L=2.5м

∅15х2,8
Ст.1

∅15х2,8
Ст.3

∅15х2,8

∅15х2,8
Ст.4

∅15х2,8

∅15х2,8
Ст.5

0,002

∅15х2,8

∅15х2,8
Ст.1

∅15х2,8
Ст.2

∅15х2,8

∅15х2,8
Ст.3

∅15х2,8
Ст.4

∅15х2,8
Ст.5

∅15х2,8
Ст.6

∅15х2,8

∅15х2,8
Ст.7

У1
КЭВ-П412А

У2
КЭВ-24П402Е

Узел управления

Формат А1

№
№
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∅15х2,8
Ст.2

Регистр из гл. труб Ф80х4,0
  4-х рядные L=2.5м

Регистр из гл. труб Ф80х4,0
  4-х рядные L=2.5м
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У

 Вентиляция.
План на отм. 0,000 Каф. ИСЗиС

АМР 300х100

200х100

АМР 300х100

АМР 300х100
АМР 300х100
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300х200
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Схема системы отопления Т1.1,Т2.1

0,002

0,
00
2

Т1.1
Т2.1

Кран шаровой
 ∅15 Узел 1

Т1.1
Т2.1

Узел 2

Примечание:

1. Подводки к регистрам принять равным 500 мм.
2. Все регистры  обвязать согласно узла 1. Стояки и подводки к регистрам  выполнить Ду 15 мм.
3. Трубы  и отопительные приборы (регистры)  окрасить масляной краской за 2 раза.
4. На всех стояках системы отопления не устанавливать отключающей и спускной арматуры,
смотри узел 2.
5. Магистральные трубопроводы проложить  с уклоном 0.002  в сторону узла управления.
6. Магистральные трубопроводы, прокладываемые в канале пола покрыть теплоизоляцией на
основе вспененного каучука Kaiflex ST, толщиной 13 мм.
7. На концевых участках магистрального трубопровода установить спускные краны Ду15 мм с
возможностью подсоединения дренажного шланга.

Т1
.1 Т2

.1

Регистр из гл. труб ∅80х4,0
4-х рядный, длиной 2,5м.

К узлу управления
2∅20х3,2∅20х3,2

Т1.1
Т2.1

Канал

+0,100

-0,095

+0,100

Узел 2

Боченок проточный
∅50

7070

2500

14
0

14
0

14
0

5
10

Боченок глухой
∅50

Заглушка плоская
приварная

1250 1250

Полоса

Автоматический
воздухоотводчик

Регистр из гладких труб ∅80х4,0
4-х рядный, длиной 2,5м.

Запорный клапан прямой
RLV-П Ф15

Вентиль термостатический прямой
RA-N-П Ф15

∅15х2,8

Т1.1
Т2.1
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У
 Отопление.

Схема системы отопления Т1.1,Т2.1.
Узлы 1,2

Каф. ИСЗиС

∅20х3,2

∅20х3,2

Ст.1
∅15х2,8

Регистр из гл. труб ∅80х4,0
4-х рядный, длиной 2,5м.

Ст.2
∅15х2,8

Регистр из гл. труб ∅80х4,0
4-х рядный, длиной 2,5м.

Ст.3
∅15х2,8

Регистр из гл. труб ∅80х4,0
4-х рядный, длиной 2,5м.

Ст.4
∅15х2,8 Узел 1

∅15х2,8 ∅15х2,8

Ст.5
∅15х2,8

Регистр из гл. труб ∅80х4,0
4-х рядный, длиной 2,5м.n=5.0

n=5.0

n=5.5
n=5.5

n=5.0

жесткости

∅15х2,8
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№
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Т1.2

К узлу управления
2∅15х2,8
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n=2.0

5

4

5
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4
n=
2.
5

54

Т1
.2 Т2

.2

Кран шаровой
 ∅15

Автоматический воздухоотводчик
∅15

Т1.2
Т2.2

Узел 3
Узел 4

Кран шаровой
 ∅15

+2.300*

Кран шаровой
 EAGLE ∅15

+2.300
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Стадия Лист Листов

У
 Отопление.

Схема системы отопления Т1.2,Т2.2.
Узлы 1-4

Каф. ИСЗиС

Схема системы отопления Т1.2,Т2.2

∅15х2,8

Ст.1
∅15х2,8

∅15х2,8Узел 4

0,002

∅15х2,8

∅15х2,8

0,
00
2

+0,100Ст.2
∅15х2,8

Ст.3
∅15х2,8

Ст.4
∅15х2,8

Ст.5
∅15х2,8

Ст.6
∅15х2,8

0,
00
2

Узел 3

Т2.2

n=2.5 n=2.5

n=
2.
0

n=
2.
0

n=
2.
0

n=2.0

Вентиль термостатический прямой
RA-N-П Ф15

Запорный клапан прямой
RLV-П Ф15

∅15х2.8

Т1
.2

Т2
.2

Термостатический элемент
RA 2990

Кран Маевского

Узел 2

Ст.7
∅15х2,8

Узел 1

∅15х2,8

Узел 1

Узел 2

Вентиль термостатический прямой
RA-N-П Ф15

Кран Маевского

Термостатический элемент
RA 2994

Запорный клапан прямой
RLV-П Ф15

Запорный клапан прямой
RLV-П Ф15

∅15х2.8

Т1
.2

Т2
.2

Кран Маевского

Примечание:
1. Все отопительные прибор обвязать согласно узла 1,2.
2. Подводки к отопительным приборам выполнить Ду 15 мм.
3. Подводки к отопительным приборам принять равным 500 мм.
4. Стояки и подводки к отопительным приборам  окрасить масляной краской за 2 раза.
5. На всех стояках системы отопления не устанавливать отключающей и спускной
арматуры, смотри узел 3.
6. В верхних точках магистральных трубопроводов системы отопления установить
автоматические воздухоотводчики.
7. Магистральные трубопроводы покрыть изоляцией Энергофлекс толщиной 13 мм и
проложить с уклоном 0.002 в сторону узла управления.
8. На концевых участках магистрального трубопровода установить спускные краны
Ду 15 мм с возможностью подсоединения дренажного шланга.

Т1
.2

Т2
.2

Формат А1

№
№

 5
Руководит. Шмидт
Консульт. Шмидт
Н.Контр. Шмидт
Зав. каф.

6

Матюшенко



П1

В1

∅ 315
L 1500

Покрыть изоляцией
"Энергофлекс"

Воздуховод из
оцинкованной стали

Решетка вентиляционная

Врезка прямая

Примечание:

1. Решетки врезать через прямую врезку, для предотвращения
сужения сечения воздуховода.

Узел 1

В3

Выше уровня кровли на 1м.

АМР 100х100
L 50

АМР 100х100
L 25

АМР 100х100
L 20

100х100
L 45

RSK 160

Вентилятор канальный
СК 160 С

Зонт круглого сечения ∅160
ЗК.00.000 с. 5.904-51

Выше уровня кровли на 1м.
Зонт круглого сечения
ЗК.00.000-02 с. 5.904-51

100х100
L 25

АМР 100х100
L 75

100х100
L 145

150х150
L 370

1

2

3

4

100х100
L 225

100х100
L 100

5

6

АМР 300х100
L 300

Узел 1

200х100
L 300

1

200х200
L 600

2

300х200
L 1200

4
300х200
L 1500

5

200х200
L 900

3

АМР 300х100
L 300

АМР 300х100
L 300

АМР 300х100
L 300

200х100
L 300

1

200х200
L 600

2

200х200
L 900

3

300х200
L 1200

4

300х200
L 1500

5

АМР 300х100
L 300

АМР 300х100
L 300

АМР 300х100
L 300

АМР 300х100
L 300

АМР 300х100
L 300

Вентилятор канальный
RKС 315 F1

RSK 315

Покрыть изоляцией
"Энергофлекс"

Наружная решетка
IGC 315

+2.500

+4.300

+4.300

Шибер 100х100

АIK 151.000
А9-57

WRH 50-25/25.4D

Формат А1

№
№
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 Схемы систем вентиляции
П1, В1, В3. Узел 1 Каф. ИСЗиС

Схема системы П1, В1, В3
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