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            1     

 
1)   – . . 
2)   –  . 
3)   – . 
4)    : 

:    
 ; 

 « »;  
  ( ).    

: 
       

: 
,     0,6 1,8; 

: 
 ; 

: 
  (    « »)  

5)  –    1 =  95  , 2 =  70   
 
1.1     

 
       [1, 3]   -

       .  
         

           . 
         1.1. 
 
    1.1 –    

   t,0  
 

I, /  
 

V , /  
 22,5 49,4 1,0 

 -37 -37,2 1,0 
 10 26,5 1,0 

 
1.2      

 
       

     [5]     
1.2. 
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 1.2-       
  t,0   

 % 
 V , / . 

     
1.    

 
5 60 0,1 

2.  5 60 0,1 
3.  5 60 0,1 

 1-      
5.   16 60 0,1 
6.  10 60 0,1 
9.  5 60 0,1 
10.  18 60 0,1 
11.  . . 18 60 0,1 
12.   18 60 0,1 
13.  .  16 60 0,1 
14.  .  16 60 0,1 
15.  16 60 0,1 
18.   18 60 0,1 
    

      
22.  20 60 0,1 
23.  20 60 0,1 
24.  20 60 0,1 
25.  20 60 0,1 
26.  20 60 0,1 
27.  20 60 0,1 
28.  20 60 0,1 
29.  20 60 0,1 
30.   20 60 0,1 
31.    

  
20 60 0,1 

33.  16 60 0,1 
34.  .  16 60 0,1 
35.  .  16 60 0,1 

 
       2      

 
      -

 [2]   R .  R    
     ,   

         -
 . 

      23-02-2003 «   
». 
       . 1 [2] – . 
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       -

        -
  . 2 [2] – ,   ,    

   . 
     Ro 

     , Ro
.,   

 -       
. 

-    ( ): 
  
        ,..... Ztt                                                                    (2.1) 

 
 t   -    ,  ; 

       t . ., Z . . –  ,  ,  , ., 
         8   

[3]. 
  
              63692351.720   
           
Ro ,  2*  / ,         . 
1 * [2] : 
                                        – 3,72 
                               – 4,8 
        0,5 
           (  

 ),  -   -
 : 

                                

   
t

ttn
R




0 ,                                                        (2.2) 

 
 n – ,        

               
  . 3* [2]; 

     t  –  ,    (2.1); 
     t  –     , ,  [3]; 
     t  –       

      , 
  . 2* [2] 

      –      
,   . 4* [2]. 

 



8 
 

       
53,1

7,85.4

40201
. 




R  2  /  

 
 

         
55,1

7,84

40209,0
. 




кR  2  /  

  
    (  )   

    0,6 Ro   ,    2.2: 
 

     92,053.16,00 R  2  /  
 

      
( ,  )   . 9*[2] 
 Ro  = 0,55   /  
      : 
 Ro  = 3,72   /  
 Ro  = 4,8   /  
 Ro   = 0,55   /  
 Ro  = 0,55   /  
     Ro,   /  : 
            RR


11

0                                                                                  (2.3) 

    –  ,    (2.2); 
       R –    ,   / , 
                       

  

     
i

iR



0                                                                                              (2.4) 

   i –  , ; 
         i –     , 
               /(   ),   . 3 [2]; 
   –      

, /(   ),   . 6*[2]. 
   Ro

   Ro     : 
  

                

















i

i
ii R
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0                                                             (2.5) 
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    , /(   ): 
  

           
R

K
1

                                                         (2.6) 

  : 
1)   ,    = 0,76 /(   );  
2)   = 0,039 /(   );  
3)   λ = 0,19 /(   ) 
 

          0,15
23

1

0,7

0,83

0,19

0,015

8,7

1
3.720,039 
















  

 
   0,15 .   (2.3)  

 : 
: 

       72,3
23

1

039,0

15,0

76,0

63,0

19,0

015,0

7,8

1
R  ( 2  )/  

 

        27,0
72,3

1
К  /( 2  ) 

          
: 

        82,1
55,0

1
кК , /(   ) 

: 55,127,082,1 кК , /(   )        

: 
               55,1К , /(   ) 

   ,    ,   -
,     . 9[1].  

 , /(   ) : 
 0,48 –  I ; 
 0,23 –  II ; 
 0,12 –  II ; 
 0,07 –  IV . 
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          3   

         3.1     

       –   -
        . 
      Q , ,  

    , Q , .  
 

            Q = Q                                                                                         (3.1) 
 

    , Q , : 
    
                 1nttFkQ0                                                          (3.2) 

 
     –  ,    (2.6); 

       F    –   , 2; 
       t ,t  –       
                   ,  ; 
       n -  ,    (2.1) 

- ,       
       . 

      . 
  ,        

 2 ,   .    
         . 9[1]. 

      , 
,       . 3.1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



11 
 

 3.1-   
 
№  

. 
.  

  
. 

F, 2 , 
2 /  

0 t,
 

q,  , % Q  

   
1.        I 12,2 0,48 45 5,9 - 265,5 
    II 12,2 0,23 45 2,8 - 126 
    III 12,2 0,12 45 1,5 - 67,5 
          =472,5 
2.     I 23,2 0,48 45 11,1 - 499,5 
    II 20,6 0,23 45 4,7 - 211,5 
    III 14 0,12 45 1,7 - 76,5 

    IV 6,2 0,07 45 0,4 - 18 
          =805,5 

3.     I 51,4 0,48 45 24,7 - 1111,5 
    II 46,2 0,23 45 10,6 - 477 
    III 32,5 0,12 45 3,9 - 175,5 

    IV 21,5 0,07 45 1,5 - 67,5 
   2  2,2 1,55 45 3,9 1,15 175,5 
          =2007 

4.    I 2,8 0,48 45 1,3 - 58,5 
    II 2,8 0,23 45 0,6 - 27 
    III 0,7 0,12 45 0,1 - 4,5 
          =90 

   
5.     66,2 0,27 55 20,6 1,15 1133 
    27 0,27 55 8,4 1,15 462 
   2  26,5 1,55 55 47,2 1,15 2596 
   2  7,5 1,55 55 13,4 1,15 737 
    I 35,4 0,48 55 17 - 935 
    II 35,4 0,23 55 8,1 - 445,5 
    III 35,4 0,12 55 4,2 - 231 
    IV 97,4 0,07 55 6,8 - 374 
    131 0,21 55 27,5 - 1512,5 
          =8426 

6.    23,8 0,27 55 7,4 1,15 407 
    61,2 0,27 55 19 1,15 1045 
   3  10,8 1,55 55 19,3 1,15 868,5 
    3,2 1,55 55 21 4,31 1155 
    I 44,2 0,48 55 21,2 - 1166 
    II 32,2 0,23 55 7,4 - 407 
    III 23,2 0,12 55 2,8 - 154 
    43,7 0,21 55 9,2 - 506 
          5901,5 

7.    I 23,7 0,48 56 11,4 - 638,4 
    II 11,9 0,23 56 2,7 - 151,2 
    III 4,7 0,12 56 0,6 - 33,6 
          =823,2 

8.     149,8 0,27 56 46,5 1,15 2604 
    80,2 0,27 56 24,9 1,15 1394,4 
    12,7 0,27 56 3,9 1,15 218,4 
   5  8,1 1,55 56 14,4 1,15 806,4 
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  3.1. 
№  

. 
.  

  
. 

F, 2 , 
2 /  

0 t,
 

q,  , % Q  

    2,7 1,55 56 19,6 4,64 1097,6 
    1,9 1,55 56 3,4 1,15 190,4 
    I 17,4 0,48 56 8,4 - 470,4 
    II 2,1 0,23 56 0,5 - 28 
    15,5 0,21 56 3,3 - 184,8 
          =6994, 

9.    9,7 0,27 45 3 1,15 135 
    1,9 1,55 45 12,6 4,31 567 
    I 5,6 0,48 45 2,7 - 121,5 
    II 4,8 0,23 45 1,1 - 49,5 
          =873 

10.    21,6 0,27 60 6,7 1,15 402 
    3,6 1,55 60 6,4 1,15 384 
    I 11,6 0,48 60 5,6 - 336 
    II 11 0,23 60 2,5 - 150 
    III 5,5 0,12 60 0,7 - 42 
          =1314 

11.      10,8 0,27 60 3,4 1,15 204 
    3,6 1,55 60 6,4 1,15 384 
    I 5,8 0,48 60 2,8 - 168 
    II 5,8 0,23 60 1,3 - 78 
    III 5,5 0,12 60 0,7 - 42 
          =876 

12.     20,9 0,27 60 6,5 1,15 390 
   2  7,2 1,55 60 12,8 1,15 768 
    I 6 0,48 60 2,9 - 174 
    II 6 0,23 60 1,4 - 84 
    III 5,7 0,12 60 0,7 - 42 
          =1458 

13.  .    5 0,27 56 1,6 1,15 89,6 
14.   .    4,7 0,27 56 1,5 1,15 84 
15.    11,5 0,27 56 3,6 1,15 201,6 
16.     12,7 0,27 56 3,9 1,15 218,4 

    80,2 0,27 56 24,9 1,15 1394,4 
    149,8 0,27 56 46,5 1,15 2604 
   5  8,1 1,55 56 14,4 1,15 806,4 
    1,9 1,55 56 13,6 4,64 761,6 
    1,9 1,55 56 3,4 1,15 190,4 
    I 17,4 0,48 56 8,4 - 470,4 
    II 15,2 0,23 56 3,5 - 196 
    III 7,1 0,12 56 0,9  50,4 
    15,5 0,21 56 3,3 - 184,8 
          =6876,

4 
18.     10,1 0,27 58 3,1 1,15 179,8 

    15,8 0,27 58 4,9 1,15 284,2 
    1,2 1,55 58 2,1 1,15 121,8 
          =585,8 

   
20.    21,8 0,27 60 6,8 1,15 408 



13 
 

  3.1. 
№  

. 
.  

  
. 

F, 2 , 
2 /  

0 t,
 

q,  , % Q  

   2  7,2 1,55 60 12,8 1,15 768 
          =1578 

21.    9,6 0,27 56 3 1,15 168 
    9,6 0,27 56 3 1,15 168 
   2  7,2 1,55 56 12,8 1,15 716,8 
          1052,8 

22,23, 
24 

 (3 )   59,4 0,27 60 18,3 1,15 1098 

   2  21,6 1,55 60 38,4 1,15 2304 
          3402 

25.    21,5 0,27 60 6,7 1,15 408 
    21,8 0,27 60 6,8 1,15 402 
   2  7,2 1,55 60 12,8 1,15 768 
          =1578 

25 .    8,9 0,27 60 2,8 1,15 168 
    3,6 1,55 60 6,4 1,15 384 
          =552 

26,27, 
28,29 

   39,6 0,27 60 12,4 1,15 744 

    14,4 1,55 60 25,6 1,15 1536 
          =2280

,8 
30.    8,9 0,27 60 2,8 1,15 168 

    3,6 1,55 60 6,4 1,15 384 
          =552 

32.    10,9 0,27 56 3,4 1,15 190,4 
    3,6 1,55 56 6,4 1,15 358,4 
          548,8 

33.  .    4,6 0,27 56 1,4 1,15 78,4 
    1,2 1,55 56 2,1 1,15 117,6 
          =196 

34.  .    4,3 0,27 56 1,3 1,15 72,8 
    1,2 1,55 56 2,1 1,15 117,6 
          =190,4 

   
20, 
25 

   43,6 0,27 60 13,6 1,15 816 

    43 0,27 60 13,4 1,15 804 
   2  14,4 1,55 60 25,6 1,15 1536 
    68,4 0,21 60 14,4 - 864 
          4020 

21.   2  19,1 0,27 56 6 1,15 336 
   2  7,2 1,55 56 12,8 1,15 716,8 
    80,5 0,21 56 16,9 - 946,4 
          1999,2 

22,2
23, 

   59,4 0,27 60 18,3 1,15 1098 

   2  21,6 1,55 60 38,4 1,15 2304 
    104,4 0,21 60 21,9 - 1314 
          4716 
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  3.1. 
№  

. 
.  

  
. 

F, 2 , 
2 /  

0 t,
 

q,  , % Q  

    3,6 1,55 60 6,4 1,15 384 
    17,1 0,21 60 3,6 - 216 
          768 

26, 
27, 
28, 
29 

   39,6 0,27 60 12,4 1,15 744 

    14,4 1,55 60 25,6 1,15 1536 
    68,4 0,21 60 14,4 - 864 
          3144 

30.    8,9 0,27 60 2,8 1,15 168 
    3,6 1,55 60 6,4 1,15 384 
    15,5 0,21 60 3,3 - 198 
          =750 

32.    10,9 0,27 60 3,4 1,15 204 
    3,6 1,55 60 6,4 1,15 384 
    18,3 0,21 60 3,8 - 228 
          =816 

33.  .    4,6 0,27 56 1,4 1,15 78,4 
    1,2 1,55 56 2,1 1,15 117,6 
    7,7 0,21 56 1,6 - 89,6 
          285,6 

34.  .    4,3 0,27 56 1,3 1,15 72,8 
    1,2 1,55 56 2,1 1,15 117,6 
    8,9 0,21 56 1,9 - 106,4 
          296,8 

    
          Q 90983 . 

    ,    
   20 %   . Q 1091802.1909832.1   

 
     3.2       

 
      1 –     

 ,    , . 
     2 –     

 ,    , . 
       .   

       
« »     «Calidor Super 500»/ 

          RTD-N.  
 
3.3    

       
  ,   
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  .       
  «Calidor Super». 

   G , / ,   
     

 
                   (2.2) 

 
 

    Q  –  ,    (2.1); 
          –   , /( ° ); 
          t , t  –       

 , ° ; 
         α –     ; 
          β1 – ,   , 

       ; 
          β2 –   ,    

       
; 

      ∆t, ° ; 
 
                                           (2.3) 

   t , t  –         
 , ° ; 

           t  –    ° ; 
   φ   

 
                    (2.4) 

 n   –    ; 
                  b –     . 

    , ; 
                           

                               (2.5) 
 q , q -        

 , / ; 
      l ,l  –       

, ; 
    q , / 2 

 
                                                   (2.6) 

 
       

)(

6,3 21

ottc

Q
G







хх t
tt

t 



2

b
Gt

n
















 



36070

1



lqlqQ 


QQ

q



9,0
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           3.4      

           
        

,   ,     
 ,        

. 
      

 [6]         
    ,   , 

   ,       
 . 

      
 .     . 

    –     
,         

     ,    
    . 
    –   

  ,     
         

     . 
    : 

 
;

)(

6.3
G

ottc

Q




  /                                                                     (3.3) 

   Q  -       
, ; 

ot,t  -       
 ,º . 

                          
;

l
R

. .



к   /                                                                          (3.4) 

    k – ,     . 
  ,R  /   ,G  /     d, . 
    d, ,    ,G  /  

      R, /     
 V, / . 

   
 

   
;

2

V
R

2
                                                                               (3.5) 

 
 ρ –  , / ³ 
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    ζ   
      

 
;Z  и                                                                                       (3.6)  

 
      

 
Z,Rl                                                                                               (3.7) 

 
        

. 
        

. 2.2 [6].      ,  
       [6].  

        
 RTD-G.    .  

      SV-I. 
    3.2. 
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 3.2 -      

 
№ 

ч а  Q, В  

G, 

/  L,  

d, 

 

V, 

/  

R, 

а/  

R*L, 

а 

P и а , 
а ∑ξ Z, а 

R*L+Z, 

а 

и а1 

а и а ь 

1-2 2391 82 12 20 0,066 5,2 62,4 2,2 2,4 5,23 67,63 

2-3 3830 131 12 20 0,104 12 144 5,4 3 16,22 160,22 

3-4 5219 179 12 20 0,146 22 264 10,7 3 31,97 295,97 

4-5 6885 236 18,6 25 0,113 10 186 6,4 9,4 60,01 246,01 

5-6 8775 301 12 25 0,15 17 204 11,3 6,2 69,75 273,75 

6-7 10665 366 12 32 0,101 6 72 5,1 6,2 31,62 103,62 

7-8 12555 430 12 32 0,119 8 96 7,1 6,2 43,90 139,90 

8-9 14445 495 12 32 0,138 10 120 9,5 6,2 59,04 179,04 

9-10 16335 560 12 32 0,155 12 144 12,0 13,8 165,77 309,77 

10-11 17795 610 14,4 40 0,13 8 115,2 8,5 2,8 23,66 138,86 

11-УУ 36164 1240 2 50 0,158 7,8 15,6 12,5 0,6 7,49 23,09 

а и а ь 

12-13 1042 36 12 20 0,028 1,1 13,2 0,4 5 1,96 15,16 

13-14 3840 132 12 20 0,104 12 144 5,4 6,2 33,53 177,53 

14-15 5426 186 12 20 0,15 23,5 282 11,3 6,2 69,75 351,75 

15-16 6074 208 4 25 0,102 8,4 33,6 5,2 10,2 53,06 86,66 

16-17 7019 241 12 25 0,118 11 132 7,0 6,2 71,01 203,01 

17-18 9629 330 12 32 0,092 4,5 54 4,2 6,2 26,24 80,24 

18-19 12239 420 12 32 0,119 7,7 92,4 7,1 6,2 43,90 136,30 

19-20 14849 509 12 32 0,14 11 132 9,8 6,2 60,76 192,76 

20-21 17459 599 6 32 0,166 15 90 13,8 6,2 85,42 175,42 

21-22 17959 616 8 32 0,17 16 128 14,5 6,6 95,37 223,37 

22-11 18369 630 27,4 40 0,135 8 219,2 9,1 5 45,56 264,76 

 и  

23-22 410 14 3 20 0,027 1 3 0,4 5,2 1,90 4,90 

 и  

24-25 590 20 8 20 0,027 1 8 0,4 7,6 2,77 10,77 

25-10 1460 50 11 20 0,04 1,5 16,5 0,8 7 5,60 22,10 

 

            Си а 2 

№ 
ч а  Q, В  

G, 

/  L,  

d, 

 

V, 

/  

R, 

а/  

R*L, 

а 

P и а , 
а ∑ξ Z, а 

R*L+Z, 

а 

а и а ь 

1-2 165 6 8 20 0,027 1 8 0,4 4 1,46 9,46 

2-3 330 11 8 20 0,027 1 8 0,4 7 2,55 10,55 

3-4 2767 95 11 20 0,077 7 77 3,0 10,6 31,42 108,42 

4-5 3939 135 4 20 0,108 13 52 5,8 7,4 43,16 95,16 

5-6 4466 153 10 20 0,122 16 160 7,4 8,6 64,00 224,00 

6-7 6240 214 12 25 0,105 8,8 105,6 5,5 7,4 40,79 146,39 

7-8 6970 239 11 25 0,116 10,5 115,5 6,7 8,6 57,86 173,36 

8-УУ 7530 258 26 25 0,125 12 312 7,8 8,4 65,63 377,63 
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3.5     -  
     

         1    
     MSV-I   MSV-M . 

       
 .  MSV-I      

 ,  ,   
.  MSV-I      

        . 
 MSV-M-        

. 
   MSV-I      

      .  
     1.  

    1      
      

 RTD-G ,      RTD 
3640.      ,   

 .  RTD —  ,  
      . RTD 

     ,   
 .  

    ,  
   .    
,    ,   
   ,    ,   

        
 . 

    2      
    RTD-N   

 .        
,    . 

      
     ,   

    ,   
     ( )  

 .   
         

     ,    
     . 
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           4   

      4.1  ,     
   

 
         

      ,   
.           

 .       
     (  ),  
     (31 ). 

        
      

         
: 

       
   . 

      ,  
 ,     .   

   ,     
. 

 
        4.2      

 
      L5  [4] ,     

   250 2,    
   ,    [4]    
    60 3/   . , 

  №5,    31 : 
 

            L5= 60*31=1900 3/  

      (   )  
      [4],    20 3/    

   3 3/   1 2 [4]   . 
           

4.1. 
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 4.1 –     

 
 , 3 

  , 3 №  
      

         
1.    

 
80 2 - 160 - 1 - 

2.  60 - 2 - 120 - 1 
3.  210 - 1 210 - 2 - 

 1-          
5.   740 2,57 2,57 1900 1900 - 1 
6.  300 2 2 600 600 1 1 
9.  30 2 2 60 60 3 - 
10.  90 2 2 180 180 1 1 
11.  . . 55 2 2 110 110 1 1 
12.  

 
100 1,5 1,5 150 150 1 1 

13.  . 
 

12,3  
50 3/   1 

 

- 50 - 1 - 

14.  . 
 

20,2  
50 3/   1 

., 25 3/  
 1  

   1 - 

15.  25 1 - 25 - 1 - 
18.  

 
25 1,5 1,5 40 40 1 1 

  
 

       

22.  110 2 2 220 220 2 2 
23.  110 2 2 220 220 2 2 
24.  110 2 2 220 220 2 2 
25.  110 2 2 220 220 2 2 
26.  110 2 2 220 220 2 2 
27.  50 2 2 100 100 2 2 
28.  50 2 2 100 100 2 2 
29.  50 2 2 100 100 2 2 
30.  

 
100 2 2 200 200 2 2 

31.   
   

50 2 2 100 100 2 2 

33.  25 1 - 25 - 1 - 
34.  . 

 
12,3  

50 3/   1 
 

- 50 - 1 - 

35.  . 
 

20,2  
50 3/   1 

., 25 3/  
 1  

- 75 - 1 - 

 



22 
 

 4.3     

          .  
         

 4.2.         3/ .  
,     .  

       
   ,  . ,    
     . 

 
 4.2 -   

№ 

. 

-  
. 

V, 
3 

t , 
   

  
L, 
3/  

t , 
  

, 
-1

 

-
 

L, 
3/  

t , 
  

, 
-1

 

-
 

  
1     

 
80 5 -  - - 160 5,4 2 1 

2   60 5 120 3 2 1 -  - - 
3   210 5 -  1 - 210 5,4 - 2 
  1-   
5  . 

 
740 16 1900 14 2,5

7 
1 1900  2,5

7 
- 

6   300 10 600 8 2 1 600 10,4 2 1 
9 

-  
30 5 60  2 - 60 5,4 2 3 

10   90 18 180 16 2 1 180 18,4 2 1 
11   . 

. 
55 18 110 16 2 1 110 18,4 2 1 

12   
 

100 18 150 16 1,5 ! 150 18,4 1,5 1 

13   
.  

12,3 16 -  - - 50 16,4 1 1 

14   
.  

20,2 16 -  - - 75 16,4 1 1 

15   25 16 -  - - 25 16,4 1 1 
18   

 
25 18 40 16 1,5 1 40 18,4 1,5 1 

   
22   110 20 220 18 2 2 220 20,4 2 2 
23   110 20 220 18 2 2 220 20,4 2 2 

24   110 20 220 18 2 2 220 20,4 2 2 
25   110 20 220 18 2 2 220 20,4 2 2 
26   110 20 220 18 2 2 220 20,4 2 2 
27   50 20 100 18 2 2 100 20,4 2 2 
28   50 20 100 18 2 2 100 20,4 2 2 
29   50 20 100 18 2 2 100 20,4 2 2 
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  4.2 
№ 

. 

-  
 

V, 
3 

t , 
   

L, 
3/  

t , 
  

, 
-1 

-
 

L, 
3/  

t , 
  

, 
-1 

-
 

30   
 

100 20 200 18 2 2 200 20,4 2 2 

31   
  
  

50 20 100 18 2 2 100 20,4 2 2 

33   25 16 -  - - 25 16,4 1 1 
34   

.  
12,2 16 -  - - 50 16,4 1 1 

35   
.  

20,3 16 -  - - 75 16,4 1 1 

     48
60 

    48
60 

   

 

       4.4      

   ,      ,  
     , 
 1, 2.    
        

. 
           "  – 

".      , 
   . 

      . 

         4.5    

          
        

      . 
           

 .       
 . 

         ,  
  , ,     1, , 

  : 
           =R  l+Z                                                                                 (4.1) 

 
  R-       1   ,   

/  
    



24 
 

     -   
         Z -     ,  
         l-  . 
 
                ( ): 

 
          Z=                                                                                                                                (4.2) 

 
  -      ; 

        -  . 
       ,   

 2-         .                     

       : 
    ( )    

  .     
. 

1)      ( ) 
,       

   ,   
      

,    ,   
   ,     .  
     L, 3/ ,  l, .  

     4.3. 
2)   4.3   .  

     1,2,3  ,  
,  . 

3)      ,  
       V , / .  

. 
       b  

     : 
  

ba

b2
d




                                                                                     (4.3) 

4)        R   
 ,    .   

      β ,    
.  

5)         (4.1)    
 . 

6)    ,   
   ( . . .)   Σξ     

 .     ,  . . ., 
    ,      
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,  . . .,   -  ,  
         . 

7)       Z, ,   
 (4.2)     . 

8)         Δ , ,  
   .       

        
,     . 

9)      
.     ,  

     15%: 
  Δ=(Δ - Δ )100/ Δ  15%                                            (4.4) 

 Δ -        
    , . 
         

 . 
     4.3. 
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 4.3-     
№ . L 3 /  l,  d, , 

 
V, 
/  

R 
/  

R*l, 
 

  P , 
 

Z  P, 
 

  P, 
 

  1 
1 600 8,5 250 4,5 0,94 8 1,86 12,1 22 30 30 
2 1075 3,9 300 250 4,5 0,86 3,35 0,3 12,1 4 7 37 
3 1255 1,1 300 250 5 0,106 0,12 0,25 15 4 4 41 
4 1730 2 400 250 5 0,9 1,8 0 15 0 2 43 
5 1840 3 400 250 5 0,9 2,7 0 15 0 3 46 
6 2315 2,7 500 250 5 0,82 2,2 0 15 0 2 48 
7 2465 1,8 500 250 5,5 0,98 1,76 0 18,2 0 2 50 
8 2940 0,8 500 250 6,5 1,3 1,04 0 25,4 0 1 51 
9 3240 4,2 500 250 7 1,5 4,65 0,42 29,4 12 17 68 
10 3360 6,1 500 250 7 1,5 12 0,42 29,4 12 24 92 

  
11 475 4,8 225 4,5 0,07 0,34 2,35 12,1 29 29  
12 180 6,5 140 4,5 1,92 0,3 1,4 12,1 17 17  
13 475 4,8 225 4,5 0,07 0,34 2,03 12,1 25 25  
14 110 6,5 100 4,5 2,92 19 1,3 12,1 16 35  
15 475 4,8 225 4,5 0,07 0,34 1,95 12,1 24 24  
16 150 6,5 125 4,5 2,21 14,37 1,3 12,1 16 30  
17 475 4,8 225 4,5 0,07 0,34 1,7 12,1 21 21  
18 300 5,3 200 100 4,5 2 10,6 0,9 12,1 11 21  
19 260 3 160 4 1,32 4 1,3 9,6 13 17  
20 40 1,8 80 4 3,14 5,7 1,4 9,6 14 20  
21 120 1,3 150 100 4 1,9 2,5 2,18 9,6 21 24  

  2 
1 220 8,3 140 4 1,56 12,9 1,46 9,6 14 27 27 
2 320 3 150 150 4 1,4 4,2 0 9,6 0 4 31 
3 420 2 200 150 4 1,2 2,4 0 9,6 0 2 33 
4 640 1,1 200 200 4,5 1,2 1,32 0 12,1 0 1 34 
5 740 1,7 200 200 5 1,5 2,55 0 15 0 2 36 
6 960 4,3 250 200 5,5 1,57 6,75 0 18,2 0 7 43 
7 1160 1,3 250 200 6,5 2,1 2,73 0 25,4 0 3 46 
8 1380 1,4 300 200 6,5 1,9 2,7 0 25,3 0 3 49 
9 1480 3,8 300 250 6,5 1,7 6,5 0,24 25,4 6 12 61 
10 1700 12,8 300 250 6,5 1,7 21,8 0,72 25,4 18 41 102 
11 1700 23,3 300 250 6,5 1,7 39,6 0,72 25,4 18 58 160 
12 1700 26,65 300 250 6,5 1,7 45,3 0,72 25,4 18 63 223 
13 1700 30,05 300 250 6,5 1,7 51,1 0,72 25,4 18 69 292 
14 6800 3,25 500 500 6,5 0,83 2,7 0,86 25,4 22 25 317 

  
15 100 2 100 4 2,38 4,8 1,45 9,6 14 19  
16 100 2 100 4 2,38 4,8 1,4 9,6 13 18  
17 220 4 140 4 1,56 6,24 1,53 9,6 15 21  
18 100 2 100 4 2,38 4,8 1,3 9,6 13 18  
19 220 4 140 4 1,56 6,24 1,43 9,6 14 20  
20 200 2 140 4 1,56 3,12 1,43 9,6 14 17  
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  4.3 
№ . L 3 /  l,  d, , 

 
V, 
/  

R 
/  

R*l, 
 

  P , 
 

Z  P, 
 

  P, 
 

21 220 4 140 4 1,56 6,24 1,43 9,6 14 20  
22 100 2 100 4 2,38 4,8 1,3 9,6 13 18  
23 220 8,8 140 4 1,56 13,73 1,46 9,6 14 28  

  1 
1 40 1,2 80 3 1,9 22,8 2,1 5,4 11 34 34 
2 515 4,5 200 150 5 1,8 8,1 0 15 0 8 42 
3 990 1,4 300 200 5 1,2 1,7 0,1 15 2 4 46 
4 1140 2 300 200 5 1,2 2,4 0,25 15 4 6 52 
5 1615 1 300 250 5 1 1 0,1 15 2 3 55 
6 1725 3,9 300 250 5,5 1,2 4,7 0,1 18,2 2 7 62 
7 2200 2 400 250 5,5 1,1 2,2 0 18,2 0 2 64 
8 2380 2,3 400 250 6 1,25 2,9 0,1 21,6 2,16 5 69 
9 2980 1,2 500 250 6,5 1,3 1,6 0,42 25,4 11 13 82 

  
10 475 4,3 225 5 1,3 5,6 2,3 15 35 41 41 
11 475 4,3 180 5,5 2 8,6 2,3 18,2 42 51 51 
12 150 1,7 125 5 2,66 4,5 3,58 15 54 59 59 
13 475 4,3 225 5 1,3 5,6 1,85 15 28 34  
14 110 1,7 100 5 3,12 5,3 1,6 15 24 29  
15 475 4,3 225 5 1,3 5,6 1,7 15 26 32  
16 180 2,9 140 5 1,95 5,7 2,44 15 37 43  
17 600 1,9 250 5 1,16 2,2 1,7 15 26 28  

  2 
1 220 4,9 140 4 1,56 2,8 1,46 9,6 14 17 17 
2 440 3,7 200 150 4 1,2 4,4 0 9,6 0 4 21 
3 540 1,2 200 200 4 1 1,2 0,25 9,6 2,4 4 25 
4 860 4,9 250 200 4,5 1,1 5,4 0 12,1 0 5 30 
5 960 3 250 200 5 1,3 3,9 0 15 0 4 34 
6 1060 2,7 250 200 6 1,8 4,9 0 21,6 0 5 39 
7 1280 0,35 300 200 6 1,7 0,6 0 21,6 0 1 40 
8 1380 1,1 300 200 6 1,7 1,9 0 21,6 0 2 42 
9- 1600 1,3 300 250 6 1,45 1,9 0,1 21,6 2 4 46 
10 1700 16,3 300 250 6 1,45 23,6 0,48 21,6 10 34 - 
11 1700 12,9 300 250 6 1,45 18,9 0,48 21,6 10 29 - 
12 1700 9,6 300 250 6 1,45 14 0,48 21,6 10 24 - 
13 1700 6,2 300 250 6 1,45 9 0,48 21,6 10 19 - 
14 6800 5 500 500 6,5 0,83 4,15 0,86 25,4 22 26 152 

  
15 220 1,8 140 4 1,56 2,8 1,66 9,6 16 19 19 
16 100 3,6 100 4 2,38 8,6 1,4 9,6 13 22 22 
17 220 1,8 140 4 1,56 2,8 1,52 9,6 15 18  
18 200 2,8 140 4 1,56 4,4 1,45 9,6 14 18  
19 100 3,6 100 4 2,38 8,6 1,3 9,6 13 21  
20 220 1,8 140 4 1,56 2,8 1,42 9,6 14 17  
21 100 3,6 100 4 2,38 8,6 1,3 9,6 13 21  
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         4.6     

         4.6.1        
  

          VS  
Ventus,     ,  

 . 
           

: , , ,   Ventus   
 . 

    « »     
   IRE,    . 

 
4.6.2    
 

      , 
   POTOK.   

    1)        
        .  

    2)        
       

     .  
      . 

3)       . 
4)   Star-RS.   

       
           

. 
         

 . 
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  5.6        

3
10

0
3
6
0
0

18
0
0

 
1 :  500 250 

L1=1500-L2=1500-320=1180 . 
2 :  90 500 250 

L2=320  
3 :  500 250 

L3=3100-L2-L4=3100-320-320=2460 . 
4 :  90 500 250 

L4=320 . 
5 :  500 250 

L5=1500-L4-L6=1500-320-175=1005 . 
6 :  .  1 

L6=175 . 
7 :  90 500 250 

L7=320 . 
8 :  500 250 

L8=3600-L7-L9=3600-320-320=2960 . 
9 :  90 500 250 

L7=320 . 
10 :  500 250 

L10=600-L9-L10=600-320-100=180 . 
11 :  .  2 

L11=100 . 
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12 :  500 250 
L12=800-L11-L13=800-200-175=425 . 

13 :  .  3 
L13=175 . 

14 :  500 250 
L14=1800-L13-L15=1800-175-120=1505 . 

15 :  .  4 
L13=120 . 

16 :  500 250 
L16=2700-L15-L17=2700-120-175=2405 . 

17 :  .  5 
L17=175 . 

18 :  400 250 
L18=3000-L17-L19=3000-275-120=2605 . 

19 :  .  6 
L19=120 . 

20 :  400 250 
L20=2000-L19-L21=2000-120-175=1705 . 

21 :  .  7 
L21=175 . 

22 :  300 250 
L22=1100-L21-L23=1100-275-130=695 . 

23 :  .  8 
L23=130 . 

24 :  300 250 
L24=3900-L23-L25=3900-130-175=3595 . 

25 :  .  9 
L25=175 . 

26 :  d=250 
L26=8500-L25=8500-445=8055 . 

27 :  d=225 
L27=8500-L25=4800-420=4380 . 

28 :  d=140 
L28=6500-L23=6500-420=6080 . 

29 :  d=225 
L29=4800-L21=4800-470=4380 . 

30 :  d=100 
L30=6500-L19=6500-470=6030 . 

31 :  d=225 
L31=4800-L17=4800-520=4280 . 

32 :  d=125 
L32=6500-L15=6500-520=5980 . 

33 :  d=225 
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L33=4800-L13=4800-520=4280 . 
34 :  200 100 

L34=1800-L11-L35=1800-350-250=1200 . 
35 :  90 200 100 

L35=250 . 
36 :  200 100 

L36=3500-L37-L35=3500-140-250=3110 . 
37 :  .  10 

L37=140 . 
38 :  d=160 

L38=3000-L37=3000-370=2630 . 
 
39 :  d=80 

L39=1800-L37=1800-410=1390 . 
40 :  150 100 

L40=1300-L6=1300-225=1075 . 
 

5.7          
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 ,  , , ,  
      . . 

   ,     
 ,  , ,  , 

 ,  ,  .  
      . 

         
   150 0   ,  2-3 ,  

 4 ,       130 0  – 
   .      

      
   ,     

,   ,       
 ,  ,      

  . 
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  ,        
  100 0  , , , 

 ,         100 0  
, ,    .  

     .5.1 
                           
                                                                  

 
  5.1-   . 

 
 

   ,  

  
 

- 5 18 

-  972/2 2 36 
   1 24 
:  800  2 24 

 750  2 24 
:          

 
8 10  2 36 

 13 14  2 36 
 17 19  2 36 

  S=30 1 24 
 961/7  6 24 

  
  

-48; L=200  2 24 

  16 60 2 9 
 

 
8 60 1 6 

 L=200  3 24 
  

  
- 4 18 

  - 1 24 
 - 1 12 

 
 

931/2 4 18 

  Q=1-1.5 2 2 
  d=10-12  5 6 
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  Ч  

        1  41-01-2003. ,    
/  . – . : 2004 – 66 . 
         2    23-02-2003.    /   .:  

, 2004 – 56 . 
         3  23-01-99.  . .: , 1983 
-136 . 

     4  2.08.02-89*.     /  
 .:  , 1996 – 41 . 

           5  31-05-2003.     /  
.: , 2003 №108 

           6  .  -  
. .I.  /  . . .   . . . – 

.: , 1990 – 344 . 
           7        

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

          8  .  -  
. .II.     /  . . . 

  . . . – .: , 1990-370 . 
           9   .   .  2.  /  

. . . . – .: , 1976. – 439 . 
          10       

  « ».  
           11  . .   . .  

-  . – .: , 1976. – 400 . 
            12   . .  -  . – 

: , 1990. – 495 . – (  ). 
           13  . .,  . .  .    

.   .  - .: « », 
 « », 2000- 416 . 

           14  . .  .      
  : .    – .: , 

1985.-208  
            15  . .     

-    . – .: , 1989.– 
306 . 

 



 
 
 
 
Прил и  А -     

 

   
 

, , 
 

, 
  

К  

, , 
 

З -

 

 

 

К - 
  

1     500  
3-   

«Calidor Super»                                2  

2                                   4-   «Calidor Super»                                1  
3                                   5-   «Calidor Super»                                2  
4                                  8-   «Calidor Super»                                1  
5                                 10-   «Calidor Super»                               1  
6                                 14-   «Calidor Super»                                1  
7     350  

3-   
    9  

8                                   4-   «Calidor Super»                4  
9                                   8-   «Calidor Super»                                31  
10                                  10-   «Calidor Super»                                4  
11                                 12-   «Calidor Super»                                1  
12                                 15-   «Calidor Super»                                1  
13 К                Ø20 RTD-G 013L3746 Danfoss  62  
14                        Ø20 RTD-3640 003L3640 Danfoss  62  
15 З                                      Ø20 MSV-M  Danfoss  6  
16 К              Ø20   Bugatti  78  

17    
                                         Ø15 

 3262-75*    30  

18                                                         Ø20  3262-75*    300  
19                                                         Ø25  3262-75*    20  
20                                                         Ø32  3262-75*    50  
21                                                         Ø40  3262-75*    3  



 
 
 

  4.4 

 

   
 

, , 
 

, 
  

К  

, , 
 

З -

 

 

 

К - 
  

22                                                         Ø50  3262-75*    25  
 

23   δ=20      71  
24      2 10  
25    

  -7141 
   2 31  

26   VS-55-R-HC/S  VTS  1  
27                              1  
28                                                G4/F5    1  
29 Ш                                RSA 1000    1  
30 К                             К    1  
31                                    «Isodec»    6  
32             К -1    2  
33         

                                                            700x150 
    10  

34                                                    500x150     2  
35                                                    300x100     2  
36     

        δ=0,7                          300x250 
 14918-80    5  

37                                                  400x250  14918-80    25  
38                                                  500x250  14918-80    25  
39                                                  500x300  14918-80    3  
40                                                 600x400  14918-80    20  
41                                                 800x200  14918-80    5  
42      δ=50  «URSA»   3 1  
43   VS-75-R-H/S  VTS  1  



 
 
 

  4.4 

 

   
 

, , 
 

, 
  

К  

, , 
 

З -

 

 

 

К - 
  

44                              1  
45                                                G4/F5    1  
46                                    «Isodec»    6  
47 Ш                                RSA 1000    1  
48 К                             К     1  
49           600x500 К -1    2  
50         

                                                            700x300 
    4  

51                                                    500x200     6  
52                                                    400x100     3  
53                                                    300x150     2  
54                                                    300x100     4  
55                                                    200x100     4  
56                  800x300     1  
57                  500x300     1  
58                  250x250     1  
59     

         δ=0,5                         100x150 
 14918-80    15  

60                                                  150x150  14918-80    6  
61                                                  250x150  14918-80    7  
62           δ=0,7                         250x250  14918-80    25  
63                                                  300x250  14918-80    6  
64                                                  400x250  14918-80    5  
65                                                  500x300  14918-80    10  
66                                                  600x500  14918-80    16  
67                                                  800x300  14918-80    5  



 
 
 
 
 

  .4.4 

 

   
 

, , 
 

, 
  

К  

, , 
 

З -

 

 

 

К - 
  

74 К                          K К 250    1  
75                                  DS 250    2  
76 
 

        
                                                            300x100 

    4  

77     
         δ=0,5                         250x150 

 14918-80    13  

78      δ=50  URSA   3 0.1  
79       1  
80   RK 500* 300B3  Ostberg  1  
81                        500x300 S 500x330-2-

2,5 
 Polar Bear  1  

82                                              500x300 FLR 500 300  Ostberg  1  
83 Ш                               500x300 RSA 500x300/1000  Polar Bear  1  
84 К                             500x300 К 500x300    1  
85                                     DS 50-20  Ostberg  2  
86            500x300 К -1    2  
87         

                                                            500x150 
    4  

88     
         δ=0,5                         250x150 

 14918-80    22  

89           δ=0,7                         300x250  14918-80    4  
90      δ=50  URSA   3 0,3  
91   KVKF 160   Systemair  1  
92 Ш                                     Ø160 CSA160 /900    1  
93                                    Ø160      RSK 160    1  



 
 
 
 

  4.4 

 

   
 

, , 
 

, 
  

К  

, , 
 

З -

 

 

 

К - 
  

        
96            200x100 К -1    1  
97         

                                                            200x100 
    6  

98     
         δ=0,5                         200x100 

 14918-80    4  

99                                                  200x200  14918-80    4  
100     

         δ=0,5                            Ø160 
 14918-80    3  

101                                                     Ø200  14918-80    5  
102      δ=50     2 1  
103   KVKF 100  Systemair  1  
104 Ш                                 Ø100 CSA 100/900    1  
105                                Ø100 RSK 100    1  
106                                     Ø100  DS100    2  
107                        Ø100 MX100    2  
108         

                                                            150x150 
    1  

109     
         δ=0,5                         Ø100 

 14918-80    3  

110      δ=50     2 0,25  
111   KVKF 160   Systemair  1  
112 Ш                                Ø160 CSA 160/900    1  
113                               Ø160 RSK 160    1  
114                                    Ø160 DS160    2  
115                        Ø160 MX160    2  



 
 
 

 .4.4 

 

   
 

, , 
 

, 
  

К  

, , 
 

З -

 

 

 

К - 
  

        
118      δ=50     2 0,4  
119   KVKF 160M  Systemair  1  
120 Ш                                  Ø160 CSA 160/900    1  
121                                 Ø160 RSK 160    1  
122                                      Ø160 DS160    2  
123                        Ø160 MX160    2  
124         

                                                            200x100 
    4  

125     
         δ=0,5                         200x100 

 14918-80    6  

126     
         δ=0,5                         Ø160 

 14918-80    10  

127      δ=50     2 0,8  
128   KVKF 200  Systemair  1  
129 Ш                                   Ø200 CSA 200/900    1  
130                                  Ø200 RSK 200    1  
131                                       Ø200 DS200    2  
132                         Ø200 MX200    2  
133         

                                                            200x100 
    8  

134     
         δ=0,5                         200x100 

 14918-80    18  

135                                                  200x200  14918-80    4  
136     

         δ=0,5                         Ø200 
 14918-80    4  

137      δ=50     2 1  



 
 
 

 .4.4 

 

   
 

, , 
 

, 
  

К  

, , 
 

З -

 

 

 

К - 
  

        
141                                        Ø160 DS160    2  
142                          Ø160 MX160    2  
143   

                                                           200x100 
    4  

144     
         δ=0,5                         200x100 

 14918-80    8  

145     
         δ=0,5                         Ø160 

 14918-80    4  

146      δ=50     2 0,7  
147   KVKF 400  Systemair  1  
148 Ш                                600x400   CSA 600x400/1000    1  
149                               600x400 RSK 600x400    1  
150                                       Ø400 DS400    2  
151                          Ø400 MX400    2  
152 З       

                                       800x800x450 
  Gastrotehnik

a 
 16  

153              200x200     12  
154              250x200     1  
155              300x200     3  
156            600x400 К -1    1  
157     

         δ=0,5                         200x250 
 14918-80    3  

158                                                  300x200  14918-80    3  
159          δ=0,7                          400x200  14918-80    3  
160                                                  500x200  14918-80    4  
161                                                  500x250  14918-80    6  



 
 
 
 

 .4.4 

 

   
 

, , 
 

, 
  

К  

, , 
 

З -

 

 

 

К - 
  

        
165 Ш                                500x600   CSA 500x600/1000    1  
166                               500x600 RSK 500x600    1  
167                                       Ø400 DS400    2  
168                          Ø400 MX400    2  
169 З       

                                       800x800x450 
  Gastrotehnik

a 
 17  

170                200x200     14  
171                250x200     3  
172            500x600 К -1    2  
173     

         δ=0,5                                    
200x200 

 14918-80    4  

174                                                  250x200  14918-80    3  
175                                                  300x200  14918-80    5  
176          δ=0,7                          400x200  14918-80    12  
177                                                  500x200  14918-80    5  
178                                                  600x250  14918-80    6  
179                                                  500x600  14918-80    8  
180      δ=50     2 2  

1-
4 

   205  Friko  4  

5   AC 203C  Friko  1  
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1

Общие данные

.

Отопление. План первого этажа
Схемы систем П1, В1, ВЕ1-ВЕ3

1 Общие данные

НаименованиеЛист Примечание

ВЕДОМОСТЬ РАБОЧИХ ЧЕРТЕЖЕЙ ОСНОВНОГО КОМПЛЕКТА

10

.

.

2
3
4
5
6
7

Схема системы отопления 1

8

Схемы систем П2, В2

9

.

.

11

План пятого этажа
Схема системы отопления 2

План второго этажа

План четвертого этажа

установок
Глушители шума вентиляционных

вып.1,2
5.904-17

Рабочие чертежи повторного примения
Лючки для замера параметров воздуха.А9-57
систем

Зонты и дефлекторы вентиляционных
вып. 1

5.904-51
общего назначения
через покрытия зданий. Узлы прохода
Узлы прохода вентиляционных шахт5.904-45

5.904-1 вып. 0,1 Детали крепления воздуховодов

ПримечаниеНаименованиеОбозначение

ВЕДОМОСТЬ ССЫЛОЧНЫХ И ПРИЛАГАЕМЫХ ДОКУМЕНТОВ

4.904-69 Детали крепления санитарно-техничес-
ких приборов и трубопроводов

Ссылочные документы

Клапаны обратные общепромышленные5.904-41
круглые и прямоугольные

308850199250109600-40

ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПО ЧЕРТЕЖАМ ОТОПЛЕНИЯ И ВЕНТИЛЯЦИИ

лей, кВт
двигате-
электро-
мощность
ленная

Установ-

холода, Вт
Расход

общий

жение
водоснаб-
на горячее

ляцию
на венти-

ние
на отопле-

Расход теплоты, Вт
Периоды
года
при tн,°С

Объем,
   м³(сооружения),

помещения

здания
Наименование

9,25-

* 7500 Вт на воздушно-тепловые завесы (электроподогрев)

8620офисное здание -

30000

22
50

0

А

Б

В

Г

Д

1 2 3 4 5 6

План - схема

У1
Лист 4

У2
Лист 4

П1
Лист 3

П2
Лист 3

В1
Лист 10

В2
Лист 10

ВЕ1
Лист 10

10

ВЕ2
Лист 10

ВЕ3
Лист 10

Ввод теплосети

Т1
Т2

7500*

Вентиляция. План первого этажа

План третьего этажа

.

Разработал  Шкаберин
СмольниковКонсульт.

Зав.каф. Матюшенко
Руководит. Смольников

Кафедра ИСЗиС

    БР-08.03.01.00.05-2020 - ОВ
Cибирский федеральный университет

Инжерно-строительный институт

Отопление и вентиляция админист-
 ративного центра "Сибирь" в
    г.  Красноярске

    A1

    A1
    A1
    A1
    A1
    A1
    A1
    A1
    A1
    A1
    A1

    .
    .
    .

6211015 -405783360Помещения первого этажаП1

ХАРАКТЕРИСТИКА ОТОПИТЕЛЬНО-ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ СИСТЕМ

Примечание
конеч-
 ная

началь-
  ная

Концентрация,
     мг/м³

 P, ПаТип

Фильтр

ΔP, Па
   Расход
теплоты, Вт

доот

Т-ра нагрева,
     °С

Кол.№Тип

Воздухонагреватель

 N,
кВт

Тип, исполнение
по взрывозащите

Электродвигатель

   n,
об/минP, ПаL, м³/ч

  По-
ложе-
 ние

Схема
  ис-
 пол-
  не-
 ния

№

  Тип
испол-
нение по
взрыво-
защите

Вентилятор
   Тип
установки

 Наименование
обслуживаемого
  помещения
 (технического
 оборудования)

Кол.
сис-
тем

Обозна-
 чение
системы

2860в комплекте - -

-- - - - -

- - - - - - - - - - - -

1,5

В1

В2

VS-30-R-H/S "VTS"VS 30 WCL 2 VS 30 B.FLT G4

П2 VS-55-R-H/S 13714020 -405916800 1420 - -1,97 "VTS"VS 55 WCL 2 VS 55 В.FLT G4 59

103

IRE 60x35D

400 8704

У1

У2

Выставочный зал

Вестибюль

5000* - - - - - -

"Арктика"

2

1

* Электроподогрев на одну установку

2711

1941

870

AС205

AС205 2500*

"FRICO"

"FRICO"

   n,
об/мин Кол.№

1

1

1

в комплекте

в комплекте

Офисные помещения

Помещения первого этажа

Офисные помещения IRE 80x35D "Арктика"

350 12801,781280 в комплекте3360

6800

-- - - - -

- - - - - - - - - - - -

- - - - - --

-
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Пр0°

Пр0°

ОБЩИЕ  УКАЗАНИЯ

     Проект отопления и вентиляции предпринимательского центра  разработан  на  основании
строительных и технологических чертежей.
     Технические решения, принятые в рабочих чертежах, соответствуют требованиям экологических,
санитарно- гигиенических, противопожарных и других норм, действую щих на территории  Российской
Федерации  и  обеспечивают  безопасную  для жизни  и  здоровья  людей эксплуатацию объекта при
соблюдении предусмотренных рабочими чертежами мероприятий.
     Проект выполнен в соответствии с действующими строительными нормами и правилам:  СНиП
41-01-2003 "Отопление, вентиляция и кондиционирование", СНиП 31-05-2003* "Общественные здания
административного назначения",  СНиП 2.08.02-89*  "Общественные здания и сооружения"
     Расчетные параметры наружного воздуха, принятые для проектирования:
отопления-минус 40°С; вентиляции зимой-минус 37°С; вентиляции летом  -     22,5°С. Расчетные
температуры  внутреннего воздуха по помещениям  приняты  согласно  данных СНиПов. В качестве
теплоносителя принята горячая вода с параметрами Т1=95°С; Т₂=70°С.
     Система отопления  1 однотрубная с нижней разводкой, тупиковая.  Система отопления  2 двухтрубная с
нижней разводкой,тупиковая. В качестве нагревательных приборов приняты алюминиевые радиаторы типа
"Calidor Super 500" и конвекторы "РКДН-116". Расчет систем отопления выполнен с помощью  программы
"Potok", ЗАО"Макссофт", 2006 года.
Трубопроводы систем отопления и теплоснабжения принять из стальных водогазо- проводных труб по
ГОСТ 3262-75*. Трубопроводы в местах пересечения перекрытий,  внутренних  стен и перегородок следует
прокладывать в гильзах из негорючих материалов,  заделку зазоров в местах прокладки трубопроводов и
воздуховодов предусмотреть из монтажной полеуретановой пены типа DBS 9802-PYR степенью
огнестойкости 1 час.
Трубопровод систем теплоснабжения и отопления проходящий  в  подвальной  части здания и вканалах
теплоизолировать  цилиндрами и полуцилиндрами теплоизоляционными  из  минеральной ваты на
синтетическом связующем  марки  150  по  ГОСТ 23208-83, покровный слой из  тонколистовой
оцинкованной стали  по ГОСТ 14918-80, б=0,5мм.
     Для предупреждения снижения температуры воздуха в вестибюле административных помещений и у
входа выставочного зала над входными дверями  устанановить электрическе воздушно-тепловые завесы
типа "Friko" производства Швеции.
     Вентиляция запроектирована  приточно-вытяжная с механическим и естественным побуждением. В
качестве приточных установок систем П1, П2 приняты камеры типа "VTS"(Польша). Воздуховоды всех
систем выполнить из тонколистовой оцинкованной стали по ГОСТ 14918-80*. В целях пожарной
безопасности транзитные воздуховоды систем вентиляции покрывають фосфатным огнезащитным
составом по ГОСТ 23 791-79, б=25мм. Для наладки систем вентиляции на воздуховодах установить
питометражные лючки.
    Присоединение вентиляционных решеток к воздуховодам систем П1, П2, В1, В2 выполнить через гибкие
алюминиевые воздуховоды типа Aladec 45.
Воздуховоды систем вентиляции прокладываются в подшивных потолках. Транзитные воздуховоды зашить
по месту. При попадании вентиляционной решетки на конструкцию подшивного потолка, решетку
сдвинуть по месту при помощи гибкого воздуховода в центр ячейки подшивного потолка.
Воздуховоды систем В1, В2 проходящие по помещению чердака и воздухозаборные патрубки систем П1,
П2 теплоизолировать из упругого и эластичного стекловолокнистого листа с покрытием из армированной
сетки многослойной алюминиевой фольги б=40мм типа "Isover" (isotec-ISL-AL).
     Монтаж систем вентиляции производить в соответствии  СНиП 3.05.01-85
"Внутренниесанитарно-технические системы".
    Системы вентиляции после монтажа отрегулировать на заданную проектом производительность.

Норм.котр. Смольников
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2

Схемы систем П1, В1, ВЕ1-ВЕ3

ДПУ-М160
L 180

Ø140

300х250
L 1075

200х200
L 600

300х250
L 1255

ДПУ-М125
L 110

Ø100

400х250
L 1730

400х250
L 1840

ДПУ-М125
L 150

Ø125

L 2465

L 2315 L 2940

ДПУ-М100
L 40

200х100
L 300

L 3240

500х250
L 3360

500х250

500х250

500х250

500х250

ДПУ-М160
L 180Ø140

400х250
L 2380

400х250
L 2200

ДПУ-М125
L 110Ø100

300х250
L 1725

300х250
L 1615

ДПУ-М125
L 150Ø125

300х200
L 1140

300х200
L 990

200х150
L 515

ДПУ-М100
L 40

Ø 80

L 600

ур.подш.пот.
ур.подш.пот.

L 475
ЗКСД с 4АПР 600х600

ЗКСД с 4АПР 600х600

Ø250
Ø225 Ø225Ø225Ø225

ДПУ-М200
L 260

Ø160

Ø80

150х100

L 600

ур.подш.пот.

ЗКСД с 4АПР 600х600
ур.подш.пот.

Ø250

Ø225

500х250
L 2980

L 40

В1 канальный
вентилятор IRE 60х35D
Лист 10

КОП 9 300х400

 5.904-45
УП1-03

на 1 м выше
кровли

5.904-51

AIK 151.000
A9-57

ЗК.00.000-03

Ø400

+20,400

 ГТП1-4
 5.904-17

L 155

AIK 151.000
A9-57

В1

П1

ВЕ1

L 60

АМН 200х100
L 60

5.904-51 на 1 м выше
кровли

ВЕ3
140х270

200х200
L 155

200х200
L 155

200х200
L 155

200х200
L 155

АМН 100х100
L 30

150х150
L 30

150х150
L 80

L 50 L 75

200х200
L 155

L 210

АМН 300х250
L 210

ВЕ2

Зонт по типу
серии 5.904-51 на 1 м выше

кровли

270х140

L 475
ЗКСД с 4АПР 600х600

L 475
ЗКСД с 4АПР 600х600

L 475
ЗКСД с 4АПР 600х600

L 475
ЗКСД с 4АПР 600х600

L 475
ЗКСД с 4АПР 600х600

L 475
ЗКСД с 4АПР 600х600

L 475
ЗКСД с 4АПР 600х600

ур.подш.пот.ур.подш.пот.ур.подш.пот.

АМН
200х100

АМН
250х100

150х150
L 30

150х150
L 80

150х150
L 30

150х150
L 80

150х150
L 30

150х150
L 80

150х150
L 30

150х150
L 80

ур.подш.пот. ур.подш.пот. ур.подш.пот.

Ø225 Ø225 Ø225

L 2980

140х140

Зонт по типу

Зонт по типу
серии 5.904-51

на 1 м выше
кровли

а

а

Покрыть огнезащитным

по ГОСТ 23 791-79, б=25мм,
степенью огнестойкости 0,5 часа

фосфатным составом

1.Присоединение приточно-вытяжных диффузоров ДПУ осуществляется гибкими
воздуховодами типа Aladec 45 при помощи металлических зажимов

2.Воздуховоды систем вентиляции прокладываются в подшивных потолках. При
попадании диффузора на конструкцию подшивного потолка,диффузор сдвинуть
по месту при помощи гибкого воздуховода в ценр ячейки подшивного потолка

+2,950

+2,950

-0,650

-2,750

+3,050

+6,350

+9,650

+12,850

+16,350

АМН 100х100
L 30 L 50 L 75

АМН
200х100

АМН
250х100

АМН 100х100
L 30 L 50 L 75

АМН
200х100

АМН
250х100

АМН 100х100
L 30 L 50 L 75

АМН
200х100

АМН
250х100

АМН 100х100
L 30 L 50 L 75

АМН
200х100

АМН
250х100

П1
Лист 5

Кирпичный канал 140х270

-0,650

+3,050

 5.904-41

(А7Е188.000-03)

300х400
L 2980

см. чертежи марки АС

Кирпичный канал 140х140
см. чертежи марки АС

Кирпичный канал 140х140
см. чертежи марки АС

-0,640

АМН 300х250
L 160

L 160
270х140

АМР 150х100
L 120

Разработал Шкаберин
СмольниковКонсульт.

Зав.каф. Матюшенко
Руководит. Смольников
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3

Отопление. План первого этажа

1 2 3 4 5

Экспликация помещений

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
м²

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

205,5

95,34

15,6

10,39

28,13

33,22

3,38

5,63

40,98
Комната охраны

8,11

Тамбур

Выставочный зал

Загрузочная

Коридор

Лестничная клетка

Электрощитовая

Бухгалтерия

Кабинет гл.бухгалтера

Комната персонала

Женский сан.узел

Мужской сан.узел

КУиН

4

8 16

17

18

19

7

14
1315

1211
10

9

5

6

Д

Г

В

Б

А

Лестничная клетка

Тамбур

Вестибюль

17

18

19

6,44

62,3

17,09

15,6

5,23

7,86

Ст. 6

Ст. 8

Ст. 7

Ст. 5
Ст. 4

Т1 Т2

Ст. 3Ст. 2Ст. 1

Ст. 9

Т1Т2

Ст. 10Ст. 11Ст. 12

Ст. 13

Ст. 14

Т1Т2Т1Т2

Ст. 15

Т1
Т1

Т2
Т2

Т1 Т2

Ст. 22

Ст. 21 Ст. 18

Т1 Т2 Т1Т2

Т1
Т2
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L 640

200х200
L 740

250х200
L 960

250х200
L 1060

250х200
L 1160

300х200
L 1380

300х250
L 1480

300х250
L 1700

ДПУ-М200 ДПУ-М200 ДПУ-М200

ДПУ-М200

ДПУ-М100
L 100

ДПУ-М100
L 100

ДПУ-М100
L 100

ДПУ-М100
L 100

Ø 140 Ø 140 Ø 140

Ø 140

Ø100Ø100
Ø100

Ø100

L 220 L 220 L 220

L 220

200х150
L 420

ДПУ-М200

Ø 140

L 220

ДПУ-М200

Ø 140

L 220

ДПУ-М200

Ø 140

L 220

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

150х100
L 220

150х150
L 320

200х200
L 640

200х200
L 740

250х200
L 960

250х200
L 1060

250х200
L 1160

300х200
L 1380

300х250
L 1480

300х250
L 1700

ДПУ-М200 ДПУ-М200 ДПУ-М200

ДПУ-М100
L 100

ДПУ-М100
L 100

ДПУ-М100
L 100 ДПУ-М100

Ø 140 Ø 140 Ø 140

Ø100Ø100
Ø100

Ø100

L 220 L 220 L 220

200х150
L 420

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

150х100
L 220

150х150
L 320

200х200
L 640

200х200
L 740

250х200
L 960

250х200
L 1060

250х200
L 1160

300х200
L 1380

300х250
L 1480

300х250
L 1700

ДПУ-М200 ДПУ-М200 ДПУ-М200

ДПУ-М100
L 100

ДПУ-М100
L 100

ДПУ-М100
L 100 ДПУ-М100

Ø 140 Ø 140 Ø 140

Ø100Ø100
Ø100

Ø100

L 220 L 220 L 220

200х150
L 420

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

150х100
L 220

150х150
L 320

200х200
L 640

200х200
L 740

250х200
L 960

250х200
L 1060

250х200
L 1160

300х200
L 1380

300х250
L 1480

300х250
L 1700

ДПУ-М200 ДПУ-М200 ДПУ-М200

ДПУ-М100
L 100

ДПУ-М100
L 100

ДПУ-М100
L 100

ДПУ-М200
L 200 ДПУ-М100

Ø 140 Ø 140 Ø 140

Ø100Ø140Ø100
Ø100

Ø100

L 220 L 220 L 220

200х150
L 420

L 100

L 100

L 100

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

300х250
L 1700

ДПУ-М100
L 100Ø100

300х250
L 1600

300х200
L 1380

ДПУ-М100
L 100Ø100

ДПУ-М200
L 220

Ø 140
300х200
L 1280

250х200
L 1060

ДПУ-М100
L 100Ø100

L 960 L 860

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

200х200
L 540

ДПУ-М100
L 100Ø100

ДПУ-М200
L 220

Ø 140
200х150
L 440

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

150х100
L 220

250х200
L 760

250х200 250х200

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

350х250
L 1700

ДПУ-М100
L 100Ø100

300х250
L 1600

300х200
L 1380

ДПУ-М100
L 100Ø100

ДПУ-М200
L 220

Ø 140
300х200
L 1280

250х200
L 1060

ДПУ-М100
L 100Ø100

L 960 L 860

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

200х200
L 540

ДПУ-М100
L 100Ø100

ДПУ-М200
L 220

Ø 140
200х150
L 440

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

150х100
L 220

250х200
L 760

250х200 250х200

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

350х250
L 1700

ДПУ-М100
L 100Ø100

300х250
L 1600

300х200
L 1380

ДПУ-М100
L 100Ø100

ДПУ-М200
L 220

Ø 140
300х200
L 1280

250х200
L 1060

ДПУ-М100
L 100Ø100

L 960 L 860

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

200х200
L 540

ДПУ-М100
L 100Ø100

ДПУ-М200
L 220

Ø 140
200х150
L 440

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

150х100
L 220

250х200
L 760

250х200 250х200

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

300х250
L 1700

ДПУ-М100
L 100Ø100

300х250
L 1600

300х200
L 1380

ДПУ-М100
L 100Ø100

ДПУ-М200
L 220

Ø 140
300х200
L 1280

250х200
L 1060

ДПУ-М100
L 100Ø100

L 960

ДПУ-М200
L 200Ø140

L 860

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

200х200
L 540

ДПУ-М100
L 100Ø100

ДПУ-М200
L 220

Ø 140
200х150
L 440

ДПУ-М200
L 220

Ø 140

150х100
L 220

250х200
L 760

250х200 250х200

500х500
L 6800

500х500
L 6800

В2 канальный
вентилятор IRE 80х50D
Лист 10

КОП 13 500х500

5.904-45
УП1-05

на 1 м выше
кровли

5.904-51

AIK 151.000
A9-57

500х500+20,300

 ГП1-2,
      5.904-17

AIK 151.000
A9-57

П2 В2
ЗК.00.000-05

Схемы систем П2, В2

Покрыть огнезащитным

по ГОСТ 23 791-79, б=25мм,
степенью огнестойкости 0,5 часа

фосфатным составом

Покрыть огнезащитным

по ГОСТ 23 791-79, б=25мм,
степенью огнестойкости 0,5 часа

фосфатным составом

+6,250

+9,550

+12,850

+12,850

+9,550

+6,250

+2,950

600х600

-1,000

-2,750

+16,250

П2
Лист 51.Присоединение приточно-вытяжных диффузоров ДПУ осуществляется гибкими

воздуховодами типа Aladec 45 при помощи металлических зажимов.

2.Воздуховоды систем вентиляции прокладываются в подшивных потолках. При
попадании диффузора на конструкцию подшивного потолка,диффузор сдвинуть
по месту при помощи гибкого воздуховода в ценр ячейки подшивного потолка.

Ø 500

 5.904-41

(А7Е178.000-01)

ДПУ-М200
L 200

Ø140

ДПУ-М200
L 200

Ø140

ДПУ-М200
L 200

Ø140

ДПУ-М200
L 200Ø140

ДПУ-М200
L 200Ø140

ДПУ-М200
L 200Ø140
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