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1 И     
 

1.1 Х      
 

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

)   –  « »; 
)  – ; 
)  –       

    ё ; 
)  –    1,5·2,5; 
)  –  ; 
)  –  . 

5)  –    t1 = 95 , t2 = 70 ; 
6)  B –  –  . 

 
1.2 ё     

 
      [1],  

       .   
        

          .  
     1. 

 
 1 – ё     

   t, oC  I, 
/  

 υ  , /  

1 2 3 4 
ё  28 49,4 1,0 

  
 

- 36 - 36,1 1,0 

 
1.3     

 
ё        2. 

 2 – ё     
№ 

 
 

 
 

 
  

, 
oC 

. 
 

, % 

 
, /  

1 2 3 4 5 6 
  . 0.000 

 



6  

  2 
1 2 3 4 5 6 
1  

 
 

 18 60 0,3 

 16 50 0,2 

2  
 

 18 60 0,3 
 16 50 0,2 

3   18 60 0,3 
 16 50 0,2 

4   18 60 0,3 
 16 50 0,2 

5    18 60 0,3 
 16 50 0,2 

6   
 

 18 60 0,3 
 16 50 0,2 

7   
 

 18 60 0,3 
 16 50 0,2 

8   18 60 0,3 
 16 50 0,2 

9   18 60 0,3 
 16 50 0,2 

10  
 

 20 60 0,3 
 18 50 0,2 

11   20 60 0,3 
 18 50 0,2 

12  
  

 

 20 60 0,3 

 18 50 0,2 

13  
 

 18 60 0,3 
 16 50 0,2 

14    20 60 0,3 
 18 50 0,2 

15  
 

 20 60 0,3 
 18 50 0,2 

16  
 

 20 60 0,3 
 18 50 0,2 

17 ё   20 60 0,3 
 18 50 0,2 

18   26 60 0,3 
 24 50 0,2 

 
:       

 . 
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1.4    
 

1.4.1     
 

      
    R .  R    

     ,   
         

 . 
ё      [2]. 
       [4] 

     55%   
       16    24 . 

     .  
      [2] – . 

       
        
  [2] – ,   ,    
   . 

     Ro 
     , Ro ,    

 –       . 
-    ( ): 

= t   t    z  , (1) 

 t  -    , ; 
t . ., z  –  , ,  , .,   

       8   [3]. 
 

=(22-(-8,1))  210=6321 · / . 
 

     
Ro , 2· / ,         [2] 

: 
 – 4,21; 

 – 6,23; 
    – 0,49; 

 – 3,1. 
     (  

 ),  -   
 :
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o 

 

 = 𝑡  −𝑡 ∙𝛼 ∙∆𝑡𝐻                                                                                                  (2) 

 n – ,       
         

 3* [2]; 
t  –     , ,   

[3]; 
Δt  –      

       
,  [2]; 

α  –      
,   [2]. 

  
18  (36) 1 

 1, 37 2 /  
 8,7  4,5 

 

    (  )  
     0,6 R   ,    

(2): 
 

R   0,6 1, 37  0,827 2· / . 
 

      
( ,  )   [2]: 

Ro  = 0,46 2· / . 
     : 

Ro  = 4,21 2· / ; 
Ro  = 5,51 2· / ; 
Ro   = 0,49 2· / ; 
Ro  = 0.6·2,96 =1,77 2· / . 

 
    Ro, 2· / : 

   := 𝛼 + Σ 𝛿𝜆 + 𝛼 ,                                                                                               (4)
 

 δ –  , ; 
λ –     , 

 [2], / · ; 
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α  –      
,  [2], / 2· . 

 
   R  < R  ,    

: 𝛿 = 𝜆 ∙ [ − 𝛼 + 𝛿1𝜆1 + 𝛼 ],                                                                       (5) 

     

 =  (6) 

 

  (1-   2-   ) 
 

1)  , λ = 110, / · . 
2) , λ = 0,05 / · . 
3)  , λ =110,1 / · . 

      1. 
 

 
 1 –    

 𝛿 = , ∙ [ , − ( , + , , + , , + , )] = ,  . (7) 



   0,15 .   (4)  
  : 
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            = , + , , + ,, + , , + , = ,    

 

(8) 

k   0,31 / 2· . 

 

1) , λ = 0,21 / 2· . 
2)  λ =110 / 2· . 
3)  «ROCKWOLL» λ = 0,036 / 2· . 
4) 2-     «KETEPAL» λ =0,9 / 2· . 

     2. 
 

 
 2 –   

 𝛿 = , ∙ [ , − ( ,, + , + ,, )] = ,  . (9) 



   0,19 .   (4) 
  : 

 = , + , , + ,, + , , + , = ,   2 / . (10) 

k  

 

1 

5,39 
 0,18 / 2· . 

 

k  
1 

 
 

0,52 
 1,9 / 2· . 
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k  
1 

 
 

1,77 
 0,56 / 2· . 

 

   ,    ,   
,    [1].  

 k, /( 2· ) : 
) 0,48 –  I ; 
) 0,23 –  II ; 

0,12 –  II . 
 

1.5 ё   
 

    –   
        

.       Q  , 
,     ,     

  –       
 Q  , : 

 
    : 

Q    k  F  t    t    1 β  n , (7) 

 F – ё   , ; 
t  , t  – , ё      

, ; 
β – ,     

. 
 

      . 
  ,       

 2 ,   .    
         [1]. 

 

        
3. 
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 3 – ё      
№,  

, t ,  
  , 

F, 2 
k, 

/ 2· 
 

n(t - 
t ), 

 

β, 
% 

Q  , 
 

Q  , 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
101. 

 , 
t  = 18 

 11·1,9 20,9 0,45 54 10 558,657 28313 
 6·1,9 11,4 0,45 54 10 304,722 
 9·1,9 17,1 0,45 54 5 436,3065 
 3·1,9 5,7 0,45 54 10 152,361 

 11·3,8 41,8 2,9 54 10 7200,468 
 6·3,8 22,8 2,9 54 10 3927,528 
 9·3,8 34,2 2,9 54 5 5623,506 
 3·3,8 11,4 2,9 54 10 1963,764 

  168,4 0,28 54 - 2546,208 
 3,5·3 10,5 4 54 5 2381,4 

 I   64 0,47 54 - 1624,32 
 II   58 0,23 54 - 720,36 
 III   54 0,12 54 - 349,92 
 IV   138,4 0,07 54 - 523,152 

102. 
 

 
, t  = 

18 

 12·7 56,4 0,27 54 5 863,4276 23067 
 12·7 80,3 0,27 54 10 1287,85 

 9·7 63 2,9 54 5 10359,09 
 38·12 454 0,24 54 - 5883,84 

 I  35·2 104 0,48 54 - 2695,68 
 II  27·2 58 0,23 54 - 720,36 
 III  23·2 54 0,12 54  349,92 
 IV   240 0,07 54  907,2 

103.  
, t  = 

18 

 5·5 15,5 0,45 54 10 376,65 9942 
 20·5 84,4 0,45 54  2050,92 
  142 0,24 54  1840,32 

 3·3,5 10,5 2,5 54  1417,5 
 3·3,5 10,5 2,5 54 10 1417,5 

 1,7·1,5 2,55 2,8 54  385,56 
 1,7·1,5 2,55 2,8 54  385,56 

 I   50 0,48 54  1296 
 II   38 0,23 54  471,96 
 III   30 0,12 54  194,4 
 IV   28 0,07 54  105,8 

         

104.  
 

, t  = 20 

 3·4,5 13,5 0,07 56 - 52,92 
 

56,7 
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  2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

105.  
  

, t  = 20 

 3,5·4,5 15,75 0,07 56 - 61,74 61,74 

106. 
, 

t  = 18 

 5·5 25 2,9 54 5 4110,7 4558 
 I  5·2 10 0,48 54 - 259,2 
 II  5·2 10 0,23 54 - 124,2 
 III  5·2 10 0,12 54 - 64,8 

107.  
, t  = 20 

 4,5·8,5 38,3 0,28 56 - 600,54 600,5 

108.  
, t  = 20 

 4,5·3,5 20,25 0,28 56 - 317,52 317,5 

109.  , 
t  = 15 

 3·5 15 0,45 51 5 344,25 1107 
 3·6 18 0,24 51  220,32 

 I  2·2 4 0,47 51 - 95,88 
 II  3·2 6 0,23 51 - 70,38 

 

2  
 

2.1       
 

  –     
  ,   .    

.       
      « »,  

 –    . 
    . 

 
2.2  ё      

 
 ё       

  ,   
  . 

ё     №14: 
       t  = 95 ºC.  

      t  = 70 ºC. 
 

 
 
 
 

1.     № 14: 
 
Q    Q1  Q2  Q3  Q4  Q5  Q6  Q7  Q8  Q9  Q10  Q11  Q12 . (8) 

Q   336  366  809  366  790  790  790  790  374  368  6954 
 

2.     №14: 
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G   (Q   3,6) / (4,19  (t   t )) , / . (9) 
G   (6954  3,6) / (4,19  (95  70))  239 / . 

 

3.       : 
 

t   95 
Q1 

G  

, . (10) 

 

t  95  
336 

 93,8 , . 
 

 239 
 

 

4.      : 
 

t  
t   t  , . (11) 

 2 

t  
95  93,8 

 94, 4 , . 
 

 2 

 
5.    : 

 
t  t    t  , . (12) 

 
t  94,4 18  76,4 . 

 
      , 

    .   
  ,      : 

 = 𝜑 ∙ 𝜑  

 

 φ1 –  ,   [10]; φ2 
–  ,   [10]. 

    4. 



15  

 4 –  ё    « » 
№ 

 
t ,  t ,  t , 

 
t ,  Δt,  Q  , 

 
φ1 φ2 Q,   

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 18 95 93,8 94,4 76,4 270 1,26 0,99 480 20- 

0,95  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
2 18 93,8 92,5 93,2 75,2 301 1,23 0,99 480 20- 

0,95  
3 18 92,5 89,6 91,1 73,1 698 1,17 0,99 708 20- 

1,4  
4 18 89,6 88,2 88,9 70,9 324 1,14 0,99 480 20- 

0,95  
5 18 88,2 85,4 86,8 68,8 739 1,08 0,99 708 20- 

1,4  
6 18 85,4 82,6 84,0 66,0 773 1,03 0,99 859 20- 

1,7  
7 18 82,6 79,7 81,2 63,2 830 0,96 0,99 859 20- 

1,7  
8 18 79,7 76,9 78,3 60,3 886 0,9 0,99 859 20- 

1,7  
9 18 76,9 75,5 76,2 58,2 440 0,86 0,99 480 20- 

0,95  
10 18 75,5 72,6 74,1 56,1 985 0,83 0,99 1012 20- 

2,0  
11 18 72,6 71,3 71,95 53,95 475 0,78 0,99 480 20- 

0,95  
12 18 71,3 70,0 70,7 52,7 501 0,74 0,99 556 20- 

1,1  
 

2.3  ё   . 
 

      
        

,   ,     
 ,        

. 
     . 

         
      «  

  »: 
 

p  Rl  z , (14) 
 

 R –        , / ; 
z –     , . 

ё        3. 
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 3 – ё     

 ё    ё    5. 

 5 –  ё    
№ 

 
. 

Q, 
 

G, 
/  

l, 
 

d  

, 
 
 

υ, 
/  

R, 
/ 

 

pd , 
 

Rl,  Ʃ 
ξ 

z Rl + z H  

,  
DMS 

V-I 

. 
 

. 

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

1 2840 69,8 9 20 0,05 
8 

22 11, 
1 

1005 47 521, 
7 

1526, 
7 

1526, 
7 

15 0,2 

2 7948 195, 
3 

7, 
5 

20 0,15 57,6 39, 
2 

1907,5 6 235, 
2 

1542, 
7 

3069, 
4 

- - 

3 1305 
6 

321 6 25 0,15 
4 

20,9 25, 
5 

221,50 3 76,6 298,1 
0 

3367, 
5 

- - 

4 1816 
4 

446, 
2 

6 25 0,21 
4 

12,1 20, 
8 

238,40 5 104 342,4 3709, 
9 

- - 

5 2213 
4 

544 7 32 0,15 
4 

15,4 26, 
9 

27,10 3 80,7 107,8 3817, 
7 

- - 

6 2724 
2 

669 7 32 0,18 
4 

8,2 22, 
1 

1280,0 3 66,3 194,3 4012 - - 

7 3235 
0 

795 4, 
5 

32 0,22 
4 

13,6 33, 
8 

1085,2 
0 

6 202, 
8 

1288 5300 - - 

8 3519 
0 

865 7 32 0,24 
1 

11,3 34, 
6 

88,14 2 69,2 157,3 5457, 
3 

- - 

9 4029 
0 

 
995 

9, 
5 

40 0,21 15,7 48, 
7 

353,3 1, 
5 

73,0 
5 

 
426,4 

5883, 
7 

- - 

10 4080 
0 

100 
2 

 
3 

40 0,21 
6 

         

11 4466 
0 

109 
7 

7 40 0,23 
5 

         

12 4852 
0 

119 
2 

9 40 0,25 
5 

         

ё   



17  

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

4 
15 

 
 

11 

1109 
5 

381 50, 
7 

2 
5 

0,18 
9 

26 17, 
9 

1318, 
2 

86, 
4 

1543, 
1 

2861, 
3 

- 2 
5 

0, 
2 

 
 

10 

1479 
0 

508 54 2 
5 

0,24 
3 

45, 
1 

29, 
5 

2435, 
4 

111 3271, 
3 

5706, 
7 

- 2 
0 

0, 
5 

 
 

9 

1479 
0 

508 54 2 
5 

0,24 
3 

45, 
1 

29, 
5 

2435, 
4 

111 3271, 
3 

5706, 
7 

- 2 
0 

0, 
5 

 
 

8 

6570 226 48, 
5 

2 
0 

0,19 
1 

29, 
1 

18, 
2 

1411, 
4 

57, 
2 

1043, 
3 

2454, 
7 

- 1 
5 

0, 
2 

 1 
1- 
2 

1190 
0 

409 42, 
5 

2 
5 

0,19 
7 

30, 
4 

19, 
4 

1292 85, 
1 

1655 2947 2947 2 
5 

0, 
2 

2- 
3 

2052 
0 

705 12, 
4 

2 
5 

0,34 
1 

86, 
7 

58, 
3 

1075, 
1 

2 116,6 1191, 
7 

4138, 
7 

- - 

3- 
4 

2914 
0 

100 
1 

21, 
4 

3 
2 

0,27 
7 

38, 
4 

38, 
4 

821,9 9 345,6 1167, 
4 

5306, 
1 

- - 

 
 

6 

8620 296 29, 
4 

2 
0 

0,23 50 26, 
5 

1470 70 1855 3325 - 2 
0 

0, 
3 

 
 

7 

8620 296 29, 
4 

2 
0 

0,23 50 26, 
5 

1470 70 1855 3325 - 2 
0 

0, 
3 

 2 
1- 
2 

4180 144 29, 
8 

2 
0 

0,11 
1 

12, 
7 

6,2 378,5 41, 
6 

256,3 634,8 643,8 1 
5 

0, 
2 

2- 
3 

8975 308 12, 
4 

2 
0 

0,23 
8 

54, 
1 

28, 
3 

670,5 2 56,64 727,1 
4 

1361, 
9 

- - 

3- 
4 

1818 
0 

625 11, 
2 

3 
2 

0,17 
3 

16, 
2 

14, 
9 

181,4 2 29,9 211,3 1573, 
2 

- - 

4- 
5 

2313 
5 

795 37, 
2 

3 
2 

0,22 
0 

25, 
1 

24, 
2 

933,7 13 314,6 1248, 
3 

2821, 
5 

- - 

 
 

3 

4795 165 26, 
8 

2 
0 

0,12 
8 

16, 
4 

8,2 439,5 40, 
6 

332,5 772 - 1 
5 

0, 
2 

 
 

2 

9205 316 29, 
8 

2 
0 

0,24 
4 

57 29, 
8 

1699, 
5 

68, 
4 

2036, 
3 

3735, 
8 

- 1 
5 

0, 
2 

 
 

1 

4955 170 25, 
8 

2 
0 

0,13 
2 

17, 
3 

8,7 446,3 39, 
4 

343,2 789,5 - 1 
5 

0, 
2 

 3 
1- 
2 

1406 
0 

483 68, 
3 

2 
5 

0,23 
2 

42, 
5 

26, 
9 

2902, 
8 

57 1533, 
3 

4436, 
1 

4436, 
1 

2 
5 

0, 
2 

2- 
3 

2079 
0 

715 10, 
4 

3 
2 

0,19 
8 

20, 
5 

19, 
6 

213,2 2 39,2 254,2 4688, 
5 

- - 
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  5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 

0 
11 12 13 1 

4 
15 

3- 
4 

3129 
0 

107 
5 

1 3 
2 

0,23 
8 

44 28, 
3 

44 2 56,6 100,6 4789, 
1 

- - 

4- 
5 

4314 
0 

148 
3 

22, 
8 

4 
0 

0,31 
2 

38 48, 
7 

866,4 4 194, 
7 

1061, 
1 

5850, 
1 

- - 

 
 

25 

6730 232 25, 
8 

2 
0 

0,17 
9 

30, 
8 

16 793,4 2 
2 

352, 
4 

1145, 
8 

- 2 
0 

0, 
2 

 
 

26 

1050 
0 

361 47 2 
0 

0,28 
4 

73, 
9 

40, 
3 

3471 4 
4 

1775 5246 - 1 
5 

0, 
2 

 
 

27 

1185 
0 

407 41, 
6 

2 
0 

0,31 
5 

91, 
5 

49, 
6 

3808, 
1 

1 
8 

893 4701 - 1 
5 

0, 
2 

 4 
1- 
2 

6460 221 29, 
8 

2 
0 

0,17 
1 

28 14, 
6 

834,4 3 
8, 
4 

560, 
6 

1395 1395 2 
0 

0, 
2 

2- 
3 

1292 
0 

442 12, 
2 

2 
5 

0,21 
4 

36 22, 
9 

439,2 2 45,8 485 1880 - - 

3- 
4 

1938 
0 

663 12, 
2 

2 
5 

0,32 
1 

66, 
7 

51, 
5 

813,7 2 103 916,7 2796, 
7 

- - 

4- 
5 

2584 
0 

884 25, 
2 

3 
2 

0,24 
5 

30, 
8 

30 776,2 6 180, 
2 

956,4 3753, 
1 

- - 

 
 

30 

6460 221 17, 
6 

2 
0 

0,17 
1 

28 14, 
6 

492,8 3 
7, 
4 

546 1038, 
8 

- 1 
5 

0, 
2 

 
 

29 

6460 221 17, 
6 

2 
0 

0,17 
1 

28 14, 
6 

492,8 3 
7, 
4 

546 1038, 
8 

- 1 
5 

0, 
2 

 
 

28 

6460 221 17, 
6 

2 
0 

0,17 
1 

28 14, 
6 

492,8 3 
7, 
4 

546 1038, 
8 

- 1 
5 

0, 
2 

 

2.4   
 

         
   .     

    .    
    , 

 ,   .    
        

   .   –   
     . 

        
       . 
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    o  ,    

   ,     
   ( )   . 

A  –   c   . 
         

,       . 
      , 

   .     MSV- 
2650       .   

   ,     .  
      

        .  
       ,   

      . 
         

    ,    
     . 

 
3  

 
3.1     

 
3.1.1     

 
ё        
       

  . 
 

  
     :   

 ,    ,    , 
   ,  - . 

    - -1316. 
 :    . 

L=600 3/  (  . ). 
    - -2110. 

 :  . 
L=600 3/  (  . ). 

    - " ". 
 :   . 

L=800 3/  (  . ). 
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    - -10-05. 
 :  

. L=60000/100-0=600 3/  (  
. ). 

 -  - -1. 
 :    . 

L=600 3/       350 . (  
. )    

    - -1316. 
 :    . 

L=600 3/  
   

.  
: . 

L=800 3/  (  
. ).  

. 
L=1200 3/  (  . ). 
 

  ,    , 
   

 

Gco  15  B 
P 

 
 

100 
, (15) 

 

 B –  , / , B = 10 / ; 
P = 2,4 % 

 
Gco = 15·10·(2,4/100) = 3,6 / . 
 =  𝐺 𝑐 ⋅ 𝑡 ⋅ 𝑛 ⋅⋅ , (16) 

 

 t –   , , t = 5 ; 
n –  ,    , , n = 10 ; 
K –     , / 3, K = 200 / 3. 
 = , ⋅ ⋅ ⋅ 6⋅ = 3ч .  

 

     L = 2600 3/  
     L = 16000 3/ . 
  L=18600 3/ . 
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 . 

3.1.2      

 ,      
 : 

 
Q   F  q   n  , (17) 

 F –   , 2; 
n  –  ,   , n  = 1  , 

  ; 
q  –     , 

/ 2. 
 

ех = ⋅ , ⋅ , = В . 

 = ⋅ , ⋅ , =  В . 

 
3.1.3       

  
 

        
       ,  

   .      
.   : 

 
Q   q   n , (18) 

 q -      , ; 
n-    . 

 
  W, ( / ),      

   Wi, ( / ) 
 

W  
Wi  n 

, (19) 
1000 

 

         
    

 
M  Mi  n , (20) 
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 ,    , / ,   

   

MH2O = 6⋅F⋅(t -t ), (21) 
 

  F-  , 2; 
t  -      , oC; 
t  –      . 

 
  № 103 -   
   (t  = 16° ) 

Q   116  4  464 ; 
 

Q   158  4  632 ; 
 

   (t  = 18° ) 
Q   108  4  432 ; 

 

Q   154  4  620 ; 
        

  𝑊 =  ⋅ = , ч .  
   𝑊 =  ⋅ = , ч . 

 
 ,     

W  = 6⋅103⋅(26-20,2) = 3610 / ; 
 
W  = 6⋅103⋅(16-11) =3115  / . 
 

2 = 45⋅4 = 1,8 / . 
 
 

  № 102 –   

   (t  = 16° ) 
Q   116  4  464 ; 

 

Q   158  4  632 ; 
 

   (t  = 18° ) 
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Q   108  4  432 ; 
 

Q   154  4  620 ; 
 

        

  𝑊 =  ⋅ = , ч .  
  𝑊 =  ⋅ = , ч . 

 
3.1.4         

          
        , 

  [11]. 
         

     [9].    
    ( ) .  
  ,      

1,25.       0,6,  
 - 0,4. 

, ,        
    

Qo = q⋅ F ⋅ n ⋅ K,                                                                                            (22) 
 

 q -        , 
/ 2,   [9]; 
F -  , 2; 
 -  ; 
 — ,    . 

 -    

Qo = 240⋅42⋅0,4⋅1= 4032 . 
, ,         

     [9]   

Q=q-F, (23) 
 

 q -      , 
 5 / 2 [9], / 2; 
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F—  , 2. 
 № 3     

Q=5⋅418,2 = 2091 . 
 

 № 4  
 
 Q =5⋅103,81 = 520 . 
 

      
o       . 

  ,       
     Q   Q ,  W,  

    . 
     8. 

 8 –    
 

 
  

t , 
°  

Qя , 
 

Q , 
 

W, 
/  

, 
/  

 
 16 464 632 3,351 1,8 

 18 432 620 3,878 1,8 

 
 16 464 632 0,236 1,8 

 18 432 620 0,238 1,8 
 

  
   

          
     . 

      . 
 № 3    

  
 

Q = Q +Q , (24) 
 

 Q  –   , ; 

Q  –  ,      

 , ; 

Q  –         

. 
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Q =464+1045 = 1509  

Q =632+1045 = 1678  

   

       

    

Q =432+1045+520 = 2009 ; 

Q =620+1045+520 = 2185 . 

   

  

Q =464+5605 = 6069 ; 

Q =632+5605 = 6237 . 

   

       

    

Q =432+5605+2091 = 8128 ; 

Q =620+5605+2091 = 8316 . 

 
3.2     

 
        

     ,     
     h – d . 

 
3.2.1      

 ,      

t   t   H 1,5 gradt , (25) 

 t -      , ; 
-  , ; 

gradt –  ,     
    q, ( / 3) 

q = 
QяV ,  

(26) 
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 Qя  –   , ; 

 V –   , 3. 

  -  
  

q  2009 / 211,75  10,4 gradt  5, 6 / ; 
 
t   18 (3,3-2)⋅ ,   25,5 .  
 

  
q  1509 / 211,75  7,2 gradt  3, 23 / ; 
 

t  16  3,3 2 3, 3  20, 4 .  
 

  –   
  

 
q  8182 / 157,15  52,03  gradt  5, 2 / ; 

 
t   18 3,3 – 2)⋅ 5,2 25,5 .  

  

q  6069/ 157,15  38,0  gradt  3, 4 / ; 
 

t  186 3,3 2 3, 4  20, 4 . 

  

       
   4 – 6     
   . 

 
t  = 14 . 

 
t = 14 . 
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1    

2    

       
     –     

 .         
: 

 

E  (3,6  Q  ) / W . (27) 
 

  -  
 

E   (3,6  1678) / 3,351  32470 / ; 

E ё   (3,6  1509) / 3,351  36478 / . 

  -  
 

E   (3,6  6237) / 0,236  31647 / ; 

E ё   (3,6  8316) / 0,238  31767 / .  

   

       
 ,    . 

 
    

 

G  Q  / 0,278  t  t  , (28) 

 
 Q -     , ; 

 

t , t  –  , ,   , . 
 

    
 

G  Q  / 0,278  I  I  ,  (29) 
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  Q  –   , ; 
Iy, I  –  , ,   , 

/ . 
 

   

G3   W / d    d   , (30) 

 W –  , / ; 
dy, d  –  , ,   

, /  . . 
 

   

G4   M / c    c   , (31) 

 c , c  –    ,    
, / ; 

 –  ,   , / . 
 

       
     .   
  .   , 3/ , 

   =  𝐺,                                                      (32) 

 

 G- , / ; 
 

p-  , / 3. 
 

3.3    
 

     .  
,   ,        

   .       / ,  
      3/ .  , 

    .    
        , 

. 
ё    ё    9. 
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 9 –    
     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
. ё

, 
 3 

, 
/  

, 
/ 
 

, 
/  

 
-   

 
, 
/  

, 
/  

, 
/  

 
-   

  1178 2500 
 

 2500 2 2500 
 

 2500 2 

 
 
 

3178 4800 
 

- 4800 1,5 4800 
 

- 4800 1,5 

 
 

150 220 - 200 1,5 220 - 200 1,5 

  75 100 - 1040 1 100 - 1040 1 
 75 100 - 1040 1 100 - 1040 1 

 
 

150 300 - 300 1 300 - 300 2 

 
 

66,8 130 - 130 2 130 - 130 2 

  89,1 180 - 180 2 180 - 180 2 
 80 160 - 160 2  0 -  

 
 

60 60 - 60 1 60 - 60 1 

 80 120 - 175 1,5 - - -  

 28,8     75 - 75 75 /  
 

1  
 9,9     50 - 50  

 40,5     50 - 50 50 /   
1  

  ё . 
 

3.3.1     
 

    -    
   . 

           
     01-99 “  
     ”, “  

       
  ”   “  ” 
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.       
  . 

     ,  
   ,    ,     

         . 
 

        
    : 

 
M    n  q  N  k , (33) 

 n –   ; /  q-  , 
/ ; 

N –   ;  k-   
  . 

    ,    
( , ).  ,   , 

    ,     
. 

 
     

  : 

Q   1000  k    N   k   1 k1  , (34) 

 ƩN щ –     
,  12 ; 

k1-  ,  0,75; 
k -    ; 
k -    ,  0,65. 

 
       : 

 
L  K  V , (35) 

 
 К -   , -1; 

V-  , 3. 
 

3.4 А    
 

       
         

     . 
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 .        

. 
      ,  

  , ,     1, ,  
 : 

 
p  R β   l  z , (36) 

 R –       1   , 
/ ; 

β  -  ; 
 

z -     , ; 
l-  . 

 
      : 

z  φ  p  , (37) 

 Ʃφ –      ; 
p -  , . 

 
    ,   

 2-         . 
       :  

   ( )      
.     . 

1)      ( ) 
,       

   ,   
      , 

   ,      
,     .     

  L, 3/ ,  l, .    
   7. 

2)   7   .  
     1,2,3  ,  , 

 . 
3)      ,   

      V , / .  . 
 

     ·b  
     : 
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d  
2ab 

a  b 

, (38) 

 

4)       R    
,    .    

     β ,    . 
5)        (36)    

 . 
6)    ,   

   ( . . .)   Σξ     
 .    ,  . . .,   

  ,      ,  . . ., 
  -  ,      

    . 
7)      z, ,    
(37)     . 
8)        , ,   
  .        

       
,     . 

9)      . 
    ,   

    15%: 
 

  
p    p   100  15% 

p  

 
(39) 

 

 p  –         
   , . 

         
 . 

ё      4  5. 
 ё  ё    7. 



33  

 

 
 

 4 –   2 
 
 
 

 5 –   3 
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 10–  ё    
 

№ .  
L, 3/  

, 
 

a,  
d,  

b, 
 

 
F, 2 

 
V, /  

 
R, /  

-  
 

 β  

 
R β l,  

 
. . . 

. 
, 

 

 
Z,  

 
∆P,  

∑∆P, 
 

 
 3 

 
1-2 

 
140 

 
2,7 

 
160 

  
0,020 

 
1,94 

 
1 

 
1 

 
2,70 

 
0,2 

 
2,5 

 
0,5 

 
43,2 

 
2-3 

 
280 

 
3,8 

 
200 

 
150 

 
0,030 

 
2,59 

 
0,6 

 
1 

 
2,28 

 
1 

 
4,5 

 
4,5 

 
50,0 

 
3-4 

 
340 

 
3,4 

 
200 

 
150 

 
0,030 

 
3,15 

 
0,80 

 
1 

 
2,72 

 
0,7 

 
7 

 
4,9 

 
57,6 

 
4-5 

 
480 

 
2,5 

 
200 

 
200 

 
0,040 

 
3,33 

 
0,9 

 
1 

 
2,25 

 
1,5 

 
9,2 

 
13,8 

 
73,7 

 
5-6 

 
740 

 
5,1 

 
300 

 
200 

 
0,060 

 
3,43 

 
0,78 

 
1 

 
3,98 

 
1,5 

 
9,2 

 
13,8 

 
91,4 

 
6-7 

 
860 

 
1,1 

 
300 

 
200 

 
0,060 

 
3,98 

 
0,95 

 
1 

 
1,05 

 
6 

 
11,5 

 
69,0 

 
161,5 

 
7-8 

 
1140 

 
1,6 

 
500 

 
200 

 
0,100 

 
3,17 

 
1,13 

 
1 

 
1,81 

 
3,1 

 
18 

 
55,8 

 
219,1 

 
8-9 

 
1240 

 
2,5 

 
500 

 
200 

 
0,100 

 
3,44 

 
1,14 

 
1 

 
2,85 

 
6 

 
18,1 

 
108,6 

 
330,5 

 
9-10 

 
1360 

 
26,0 

 
500 

 
250 

 
0,125 

 
3,02 

 
0,35 

 
1 

 
9,10 

 
7,5 

 
5,9 

 
44,3 

 
588,9 
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  10 
 

№ .  
L, 3/  

, 
 

a,  
d,  

b, 
 

 
F, 2 

 
V, /  

 
R, /  

-  
 

 β  

 
R β l,  

 
. . . 

. 
, 

 

 
Z,  

 
∆P,  

∑∆P, 
 

 
 

 
11 - 3 

 
60 

 
3,0 

 
150 

 
100 

 
0,015 

 
1,11 

 
0,23 

 
1 

 
0,69 

 
0,5 

 
0,9 

 
0,5 

 
50,1 

       
 

 
-0,32 

      

12 - 13  
70 

 
2,0 

 
150 

 
100 

 
0,015 

 
1,30 

 
0,27 

 
1 

 
0,54 

 
0,5 

 
1,1 

 
0,6 

 
44,1 

 
13 - 4 

 
140 

 
1,5 

 
150 

 
100 

 
0,015 

 
2,59 

 
1 

 
1 

 
1,50 

 
0,7 

 
4,5 

 
3,2 

 
48,7 

       
 

 
13,38 

      

 
14 - 5 

 
260 

 
5,5 

 
200 

 
100 

 
0,020 

 
3,61 

 
1,5 

 
1 

 
8,25 

 
0,5 

 
8,1 

 
4,1 

 
62,3 

       
 

 
13,41 

      

 
15 - 6 

 
120 

 
3,1 

 
150 

 
100 

 
0,015 

 
2,22 

 
0,71 

 
1 

 
2,20 

 
0,5 

 
3,4 

 
1,7 

 

73,9 

       
 

 
14,17 

      

 
16-17 

 
110 

 
2,0 

 
150 

 
100 

 
0,015 

 
2,04 

 
0,58 

 
1 

 
1,16 

 
0,5 

 
2,4 

 
1,2 

 
153,4 
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  10 
 

№ .  
L, 3/  

, 
 

a,  
d,  

b, 
 

 
F, 2 

 
V, /  

 
R, /  

-  
 

 β  

 
R β l,  

 
. . . 

. 
, 

 

 
Z,  

 
∆P,  

∑∆P, 
 

 
17-18 

 
170 

 
1,6 

 
150 

 
100 

 
0,015 

 
3,15 

 
1,2 

 
1 

 
1,92 

 
1,8 

 
5,6 

 
10,1 

 
165,4 

 
18-7 

 
280 

 
3,0 

 
200 

 
150 

 
0,030 

 
2,59 

 
0,54 

 
1 

 
1,62 

 
0,6 

 
3,7 

 
2,2 

 

169,2 

       
 

 
-5 

      

 
 2 

 
1-2 

 
340 

 
1,2 

 
300 

 
200 

 
0,071 

 
1,34 

 
0,16 

 
1 

 
0,19 

 
0,5 

 
1,5 

 
0,8 

 
36,9 

 
36,9 

 
2-3 

 
680 

 
1,2 

 
400 

 
200 

 
0,080 

 
2,36 

 
0,31 

 
1 

 
0,37 

 
0,5 

 
3,7 

 
1,9 

 
2,2 

 
39,2 

 
3-4 

 
1020 

 
1,2 

 
500 

 
300 

 
0,150 

 
1,89 

 
0,14 

 
1 

 
0,17 

 
0,3 

 
2,4 

 
0,7 

 
0,9 

 
40,1 

 
4-5 

 
1360 

 
1,2 

 
500 

 
300 

 
0,150 

 
2,52 

 
0,25 

 
1 

 
0,30 

 
0,3 

 
3,8 

 
1,1 

 
1,4 

 
41,5 

 
5-6 

 
1700 

 
1,2 

 
600 

 
300 

 
0,180 

 
2,62 

 
0,2 

 
1 

 
0,24 

 
0,3 

 
4 

 
1,2 

 
1,4 

 
42,9 

 
6-7 

 
2040 

 
1,2 

 
600 

 
300 

 
0,180 

 
3,15 

 
0,29 

 
1 

 
0,35 

 
0,35 

 
7 

 
2,5 

 
2,8 

 
45,7 

 
7-8 

 
2380 

 
1,2 

 
600 

 
300 

 
0,180 

 
3,67 

 
0,42 

 
1 

 
0,50 

 
0,4 

 
9,3 

 
3,7 

 
4,2 

 
50,0 
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  10 

 
№ . 

 
 L, 

3/  

 
 

,  

a, 
 

d, 
 

 
b, 

 

 
 

F, 2 

 
 V, 

/  

 
R, 

/  

-  
 

 β  

 
R β l, 

 

 
 

. . . 

 
. 

,  

 
Z, 

 

 
∆P, 

 

 
∑∆P, 

 

 
8-9 

 
2720 

 
1,2 

 
600 

 
300 

 
0,180 

 
4,20 

 
0,52 

 
1 

 
0,62 

 
0,3 

 
11,7 

 
3,5 

 
4,1 

 
54,1 

9-10 3060 1,2 600 300 0,180 4,72 0,62 1 0,74 0,3 14,5 4,4 5,1 59,2 

10-11 3400 9,0 600 300 0,180 5,25 0,77 1 6,93 2,2 18 
39, 
6 

46,5 
105, 

7 

11-12 3800 25,0 400 700 0,280 3,77 0,36 1 9,00 0,6 10 6,0 
341, 

0 
446, 

7 

13-14 200 2,5 150 200 0,018 3,15 
 

0,34 
1 0,85 0,6 2 1,2 72,1 72,1 

14-11 400 15,0 150 200 0,030 3,70 1,3 1 19,50 3 9,4 
28, 
2 

47,7 
119, 

8 

       
 

 
-5 
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  10 

 
№ . 

 
 L, 

3/  

 
 

,  

a, 
 

d, 
 

 
b, 

 

 
 

F, 2 

 
 V, 

/  

 
R, 

/  

-  
 

 β  

 
R β l, 

 

 
 

. . . 

 
. 

,  

 
Z, 

 

 
∆P, 

 

 
∑∆P, 

 

 1 

1-2 1600 3,0 700 300 0,210 2,12 0,18 1 0,54 1 3,5 3,5 54,0 54,0 

2-3 3200 3,0 800 300 0,240 3,70 0,33 1 0,99 1 8 8,0 9,0 63,0 

3-4 4800 3,0 800 500 0,400 3,33 0,21 1 0,63 1,0 7,3 7,3 7,9 71,0 

4-5 6400 3,0 800 500 0,400 4,44 0,33 1 0,99 1 12 
12, 
0 

13,0 84,0 

5-6 8000 6,0 800 500 0,400 5,56 0,5 1 3,00 1,5 18,3 
27, 
5 

80,5 
164, 

4 
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  10 

 
№ . 

 
 L, 

3/  

 
, 

 

a, 
 

d, 
 

 
b, 

 

 
 

F, 2 

 
 V, 

/  

 
R, 

/  

-  
 

 β  

 
R β l, 

 

 
 

. . . 

 
. 

,  

 
Z, 

 

 
∆P, 

 

 
∑∆P, 

 

 2 

1-2 80 4,0 150 100 0,015 1,48 0,35 1 1,40 0,9 1,4 1,3 69,7 69,7 

2-3 160 4,0 150 150 0,023 1,98 0,43 1 1,72 0,5 2,4 1,2 2,9 72,6 

3-4 240 7,0 150 200 0,030 2,22 0,45 1 3,15 1,3 3,1 4,0 7,2 79,8 

4-5 640 19,0 150 300 0,045 3,95 1,1 1 20,90 2,7 10 
27, 
0 

107, 
9 

187, 
7 

6-7 200 4,0 150 200 0,030 1,85 0,32 1 1,28 0,6 2,1 1,3 69,5 69,5 

7-4 400 4,0 150 200 0,030 3,70 1,1 1 4,40 1,2 8,5 
10, 
2 

14,6 84,1 

       
 

 
-6 
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3.5   
 

     
  L , 3/ ,     

p ,  
 

L  1,1 L , (40) 

    
 

p   1,1 p   p   H   (41) 

 
   : 

 
p  1,1 p  , (43) 

 Δp  –        
, ; 

Δp  –     ; 
 –   . 

 
     

 
LB  9196 3 / . 

 
PB  767 . 

 
1.   -4-4-3 900 500,  

N=11 , n=1450 / . 

2.    PBAS 1000 500-3-2,5, 

=153 . 

3.  FLR 1000x500, =80 . 
 

4.  PSA 1000 500/1000; =10 . 
 

5.   1000 500   DA 2, =5 . 
 

6.   1000 500, =157 . 
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 1 

LB  869 3 / ; 
 
PB 122 П  . 
1.   RKB 400 200 1,  N=0,207 , 

n=2400 / . 
 

2.   400 200,   DAS2(S), =5 . 
 

3.  PSA 400 200/1000; =10 . 
 

4     
 

4.1       
 

    ,  , 
 , , -  , 

   ,      , 
 ,    . 

-          
   –  : 

)      ; 
) ё      ; 
)  ,     

; 
)     ,   

 –    ; 
)  ; 
)  ,      ; 
)   ; 

)  ; 
)   ; 
)   ( ,   

) ; 
)     ; 
)    ; 
)   ; 
)    ; 

   . 
 

         
   :  ,   
        

;        
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    ,   
       ; 

  ё       
       ; 

       , 
, ,     ,      

  ;  ,      
 ,      
;      ; 
     ,   ;  

        . 
         

 ё  .     .  
ё      ё    

      , 
, -      

   ,      
 ,   ,   

,   ,    
       

. 
 
4.2       

 
         

 ,       
   . 

 ё        
     ;     

        
 ;         

. 
        

        
   .     
      2   1   . 

        
       

    32   35  55 ,    40…50  –  50  
60     5 . 

        
    . 

          
    3      . 
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3 .        500    

 . 
,       

  378  (1050 )      
100    ,      . 

     ,   
        

    20 – 30    .     
,       

 ,      
   . 

   ,    
     ,    

  0,002,  ,     ,   
0,006.         

     5-10     .  
   500      . 

        
       
       .  

        
        

 . 
      
     -  . 

       . 
 

4.3     
 

       
   “  -  ”:  
     ; 

          
 2   1  ;       

   , ,   . .;   
      ,    

    .     
     ; , 

   ё    
 ,         

;         
   ,    0,01…0,15  
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  ;   ё    
 ,     

  ё        
      1,5      

  ё   1,5 . 
         

 ,  ,   
 ,    ,      

  . 
ё   ,      

  ,     
     3     

      
  400     4      

  . 
         

.     .  
         

      5.904-1 “   
 ”. 

 
            

       ,   
         ё  

    .    
  ё  ,     

      .  
    ё      

  c     . 
      .  

        ,         
       .  

     , 
,  ,     ,   

    . 
    , 

        .  
     ,     

,       
ё  ,       

  . ё         
 .         

   . 
        

        .  
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   ,       
ё        . 

 
4.4 М    

 
      :  - 

        ;  
,    ,  ; 
      ; 

       ; 
     ,  
  -  ;   - 

       ё ; ё  
      . 
      ,   , 
 ,   ,    

    . 
        

 ,    – .    
     .   

    32   80 ,     
      . 

    ,  
        

,   :      
    35      32 ; 

      60   , 50   
     25     

. 
          

       ё .   
       
      150  50   

  ё ,        
   400 . 

         
        

 .     
. 

         
       

   .   
  –  . 
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 .     ,   
   ,    .  
   . 

  ,   – 
    . 

      . 
   –   .  , 
    -   

         
. 

  ,     
,         

  ё  .  ,  

  105 0 ,     . 
      , 

   .     
,          

        
.       

     ,   
     . 

      
    .     

         
    .    

   . 
          

  .        
      .  

      
. 

 
4.5 И        

 
   :    

   ,  
     ;   
 ,       

   ;    
ё , ,      

   ;   
     . 

   ё      
   ,     
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    . 
       

    1  3.05.01-85. 
  :  ;  

   ;   
    ;  ; 

   ё  ,   
   .   

         
      , ,    

   . 
           

 50     10%,      15% 
 . 

         
 ё  ,      
 :       

  ё     ,  
  ,   ,  ;  

      ё  
 ;   ;    

    ;   
        

 2  3.05.01-85.       
-       

       
 . 
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4.7 ё     
 
 

 8 -     
 
1.  400 200 l1=2850- l . .=2850-130=2720 2 .  1360 . 
2.    400 200  d 200 l2=300 . 
3.   d 200   200 200 l3 =300 2 . 
4.  d 200 l4=345  3 . 
5.  d 200. 

l5=2280- l .  - l2-2 l3 - l  - l4 =2280-130-300-2300-350-345=1160 . 
6.  d 200 l6=9800-7100-2 l4=2700-2345=2010 . 
7.  d 200 l7=7850-2 l4=7850-2345=7160 3 .  2000  1 . 
1160 . 
8.  l8=940  ( .  I). 
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9.  l9=225  ( .  II)  2 . 
10.  d 125 l10=2190- l9/2- l8/2=2190-470-112,5=1610  2 . 
11.  d 125 l11=295  2 . 
12.  d 125 l12=4125- l11- l9/2=4125-295-112,5=3720  2 .  
1860. 

13.    d 125 l13=300  4 . ( .  III).  

14.  l14=3600- l11- l13=3600-295-300=3000 2 .  1500 . 
15.  d 125 l15=3600- l13- l9/2=3600-300-112,5=3190  2 . 1500 

, 2 .  1690 . 
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 -    

 L=200  1 24 
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 800 . 2 24 
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 - 8 10  2 36 
 13 14  2 36 

 17 19  2 36 
 S=30 1 24 

     

 
 

961/7  6 24 

      

   C -48 L=200  2 24 

 16 60 2 9 
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1.  60. 13330. 2012 ,    
 

2.  50. 13330. 2012    
3.  131. 13330. 2012   
4.  118. 13330. 2012     
5.  2.91   2.04.05-91.    

   / . – .: 1993 – 42 . 
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.  . .     - 

   . – .: , 1989. – 300 . 
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 БР-08.01.03.05-2021-ОВ

Сибирский Федеральный Университет
Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата

 Разработал  Менстеров
Отопление и вентиляция автотехцентра в

г. Омск

Стадия Лист Листов
 Проверил  Шмидт

Общие данные Кафедра ИСЗиС    Н.контр  Шмидт
 Зав.каф.  Матюшенко

1 6У

2400

2690

2860

хРВЕС 400х200/122510Х 20Е

2880

 7803090 2420  -- 1 0,158 2420

  -- 7803090 2420 0,185 2420  -- 1СК 250С

СК 200 В

2370 0,274 2370  -- 7803090  -- 1СК 315 С

1,78 1200  --

  -- 7803090

1200 7803090  -- 1 60х35

2420 0,185 2420  -- 1

  --

  --

1300

СК 250С

  -- 3,3  --  --  60х35

 23   527540 СК 200В  РВЕС 160/5,0

 18   2040040Нагреватель Карманный 

1,5
Фильтр Нагреватель

Фильтр 
 

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

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

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

  --  --  --  --  --

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

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

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

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

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

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

Завеса электрическая  мощность 12,0  кВт, длина 1670 мм

Завеса электрическая  мощность 3,1 кВт, длина 975 ммВыставочный зал2 У3,У4

Мойка2 У1,У2

Местный отсос1 В7

Инструментальная1 В6

Душевые и санузлы1 В5

помещения

Административные1 В4

подготовка машин

Предпродажная1 В3

Мойка1 В2

  --   --  --  --  --  --  --  --  --  --   --Выставочный зал1 В1

Гардеробные1П5

помещения

Административные1П4

подготовка машин

Предпродажная

1300 780 1 3090

  --

  --

  --  --  -- 0,612690 585 1   -- 1050

  --

  -- --  -- 18 12940400,1832510 450 1   --  -- 6901 МойкаП2

Нагреватель  --

Фильтр

  Кол
  Р
Па
(кгс/
м2)

  --

--

 №

  --   --  --

Примечание

Р
Па
(кгс/
м2)

  --

  --

 18

 18

Расход
 тепла,
    Вт
(ккал/ч)

69940

  65270

  --

  Кол

  от

40

40

  Тип  №

Воздухонагреватель
 Т-ра на-
грева,оС

  до

  Тип

2,2

Электродвигатель

    

   кВт

0,158

п
об/мин

2880

2860

м3/ч
Р

Па
(кгс/
м2)

 771

 1320

2400 500

    Тип,
исполнение
      по
взрывозащите

Вентилятор

Схе
ма ис
пол.

Поло
же
ние

 1   --

 1   --

 №

 1   --

  Тип
установ
ки, агре
гата

  --

  --

  --

Тип, ис-
полне-
ние по
взрывоз.

3600

3360

250

Характеристика отопительно - вентиляционных систем

п
об/мин

Кол.
сис-
тем

1

1

Выставочный зал

Обоз-
наче-
ние
сис-
темы

П3

П1

Наименование обслужи-
ваемого  помещения
(технологического
   оборудования)

65,11

Устано
вленная
  мощ-
 ность
эл.двиг.
  кВт

----

общий

  276925

Расход
холода,
    Вт
(ккал/ч)

    на
отопле-
   ние

   на
венти-
ляцию

  183925

Периоды
 года
 при

н, оС

36

 Объем
     м3

--   93010

Основные показатели по чертежам отопления и вентиляции

Расход тепла, Вт (ккал/ч)
     на
 горячее
водоснаб-
  жение

 Наименование
      здания
 (сооружения),
   помещения

часть здания
Существующая 

В2 П2

ВЕ4

ВЕ1

В5

П5

ВЕ2

П3

В6

П1

П4

В4
В1

В3 В7 ВЕ3

Характеристика систем
Ввод

ВУ
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 БР-08.01.03.05-2021-ОВ

Сибирский Федеральный Университет
Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата

 Разработал  Менстеров
Отопление и вентиляция автотехцентра в

г. Омск

Стадия Лист Листов
 Проверил  Шмидт

План системы отопления
на отметке 0.000 Кафедра ИСЗиС    Н.контр  Шмидт

 Зав.каф.  Матюшенко

2 6У

Узел управления

2Ø89х3,5
Ввод теплосети

Комната 
клиентов и
менеджеров

Касса

1.200

Магазин

0.000

Комната 
обслуживающего
персонала

0.000

Гардероб
   муж.

В ыставочный зал

Мойка

   У3, У4
Завеса электрическая

мощность 3,1кВт

П редпродажная подготовка машин

NOBO 500W

N
O

BO
 5

00
W

NOBO 500W

Инструментальная

Склад масел

Узел управления

Агрегатная

N
O

BO
 1

25
0W

N
O

BO
 1

25
0W

NOBO 750W NOBO 750W NOBO 500W

Завеса электрическая АС-312
мощность 12кВт, длина 1670мм

   У1, У2

Узел управления

2
П

ло
щ

ад
ь,

 м

Н
ом

ер
 п

о 
пл

ан
у

Наименование

1 Выставочный зал 168,4

2 Предпродажная подготовка а/м 454

3 Инструментальная 30

4    Склад масел 15

5 Агрегатная 15

6 18

7 моечная а/м 142

6Гардеробная жен.13

1,5Сан. узел12

1,5Сан. узел11

3,6Душевая10

3,6Душевая9

18Гардеробная муж.8

14 Комната персонала

15 Комната менеджера
16

17

Касса
Сан. узел

13,5

15,75

3

13,5

ОбозначениеПоз. Наименование Ед. Приме-
чание

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 500Вт шт

Кол.изм. 

81

1 2 3 4 5 6

  Вентиляция

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 750Вт шт 62

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 1000Вт шт 23

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 1250Вт шт 24

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 1500Вт шт 95

Отопительный прибор  "NOBO", мощность 2000Вт шт 336

7

8

9

10

11

12

Регистр из 5 гл. тр. 108х3 L= 4.5м шт 5

шт 3

шт 1

шт

шт

шт

Регистр из 5 гл. тр. 108х3 L= 4м

Регистр из 5 гл. тр. 108х3 L= 2м

Регистр из 5 гл. тр. 89х3 L= 2м

Регистр из 5 гл. тр. 76х3 L= 2м

Регистр из 3 гл. тр. 89х3 L= 2м

1

1

1
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 БР-08.01.03.05-2021-ОВ

Сибирский Федеральный Университет
Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата

 Разработал  Менстеров
Отопление и вентиляция автотехцентра в

г. Омск

Стадия Лист Листов
 Проверил  Шмидт

План системы вентиляции
на отметке 0.000 Кафедра ИСЗиС    Н.контр  Шмидт

 Зав.каф.  Матюшенко

3 6У

150х150    П5

Комната 
клиентов и
менеджеров

Касса

1.200

Магазин

0.000

Комната 
обслуживающего
персонала

Гардероб
   муж.

Выставочный зал

   П2

250х150

   В2

250х150

250х150

Мойка

   У1, У2
Завеса электрическая АС-312

мощность 12кВт, длина 1670мм

   У3, У4
Завеса электрическая АС-203

мощность 3,1кВт, длина 975мм

П редпродажная подготовка машин

150х150

150х100

   П4

NOBO 500W

N
O

B
O

 5
00

W

NOBO 500W 150х150
   ВЕ1

   П3

250х250 300х300

500х300

400х300

150х150

150х100

150х150

150х150

250х150

150х150 150х150

Инструментальная

Склад масел

Узел управления

Агрегатная

250х150

250х150
   ВЕ2

   ВЕ3

   В6

300х300

600х350

400х300250х150

   В3

600х350

Шланговый отсос
ф150

Шланговый отсос
ф150

Шланговый отсос
ф150

400х250

   В7

400х250

250х250

ф160
   ВЕ4

150х150

250х150

250х150

250х150

   В5

13,5

3

15,75

13,5

Сан. узел
Касса

17

16

Комната менеджера15

Комната персонала14

8 Гардеробная муж. 18

9 Душевая 3,6

10 Душевая 3,6

11 Сан. узел 1,5

12 Сан. узел 1,5

13 Гардеробная жен. 6

142моечная а/м7

186

15Агрегатная5

15Склад масел4    

30Инструментальная3

454Предпродажная подготовка а/м2

168,4Выставочный зал 1

Наименование

Н
ом

ер
 п

о 
пл

ан
у

П
ло

щ
ад

ь,
 м

2

План на отм. 0.000

Узел управления

ОбозначениеПоз. Наименование Ед. Приме-
чание

Приточная камера с аквтоматикой: комп.

Кол.изм. 

1П2

1 2 3 4 5 6

  Вентиляция

Вентилятор канальный IRE 400x200 E шт 11

Электрический нагреватель PBEC 400x200/12 шт 12

Фильтр  FLK 400x200 шт3

Воздушный клапан АВК 400х200 шт4

Приточная камера с аквтоматикой:П3

1

2

3

4

В5

В6

Вентилятор TRZP05-201 шт 1

шт 1

шт 1

шт

шт

шт

Специальный нагреватель

Фильтр G4 Vortfilter

Клапан утепленный с эл.нагревом

Вентилятор канальный СК 200 В

1

1

1

1

1

Вентилятор канальный СК 250 С

комп. 1
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 БР-08.01.03.05-2021-ОВ

Сибирский Федеральный Университет
Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата

 Разработал  Менстеров
Отопление и вентиляция автотехцентра в

г. Омск

Стадия Лист Листов
 Проверил  Шмидт

План системы вентиляции
на отметке 3.300 Кафедра ИСЗиС    Н.контр  Шмидт

 Зав.каф.  Матюшенко

4 6У

План на отм. 3.300

Холл

3.300

Комн. отдыха Гл. бух.

Директор
Приемная

Второй свет

500х400

   П1

500х300

300х300

300х300300х300

300х300

400х300

500х300

500х400500х400

150х150

150х100

150х100

250х150

150х150 250х150

250х250

250х150

150х100

250х250

250х250 150х150

N
O

B
O

 1
00

0W

NOBO 500W

   П4

150х150
   ВЕ1

250х250

В1

222

NOBO 500W NOBO 500W

N
O

B
O

 500W

   В1

23,95Холл5

20,25Кабинет бухгалтера4    

27Комната отдыха3

28,85Приемная2

38,3Кабинет директора1

Наименование

Н
ом

ер
 п

о 
пл

ан
у

П
ло

щ
ад

ь,
 м

2

ОбозначениеПоз. Наименование Ед. Приме-
чаниеКол.изм. 

1 2 3 4 5 6

Приточная камера с аквтоматикой: комп. 1П1

  Вентиляция

Вентилятор канальный HRZP01-250 шт 11

шт 12

Испаритель шт3

шт4

Приточная камера с аквтоматикой:П4

1

2

Вентилятор EHAE 250-2-07F шт 1

шт 1

шт 1

шт

Специальный нагреватель

Фильтр G4 Vortfilter

Клапан утепленный с эл.нагревом 1

1

1

комп. 1

Специальный нагреватель

Фильтр G4 Vortfilter

5 штКлапан утепленный с эл.нагревом 1

Испаритель шт3

4

1

5
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 БР-08.01.03.05-2021-ОВ

Сибирский Федеральный Университет
Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата

 Разработал  Менстеров
Отопление и вентиляция автотехцентра в

г. Омск

Стадия Лист Листов
 Проверил  Шмидт

Система отопления Кафедра ИСЗиС    Н.контр  Шмидт
 Зав.каф.  Матюшенко

5 6У

 Система отопления

+0,050
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 БР-08.01.03.05-2021-ОВ

Сибирский Федеральный Университет
Изм Кол.уч Лист №док Подпись Дата

 Разработал  Менстеров
Отопление и вентиляция автотехцентра в

г. Красноярске

Стадия Лист Листов
 Проверил  Шмидт

Схемы систем вентиляции Кафедра ИСЗиС    Н.контр  Шмидт
 Зав.каф.  Матюшенко

6 6У

КП-200

150х100

КП-200

150х100

КП-200

150х150

П5

Шумоглушитель

5.904-17
ГТП-30-15-90

150х150
4,500

6,500

А1К.151.000
А9 - 57 Наружная решетка

АНР 1000х500

Приточная установка

П1

500х400

500х300

300х300

300х300

300х300

300х300

2,500

2,500

2,500

Воздухораспределитель
приточный

Воздухораспределитель
приточный

Воздухораспределитель
приточный

6,500

ГТП 50-30-90
5.904-17

Шумоглушитель

500х400

Высота 670мм

1 2 3 4 5

1. Вентилятор  в комплекте
    с электродвигателем мошностью 2,2 кВт
2. Специальный нагреватель
3. Испаритель
4. Фильтр 
5. Воздушная  заслонка утепленная
    с электроподогревом

Приточная установка П1

П2

А9 - 57
А1К.151.000

5.904-17
ГТП-30-15-90

Шумоглушитель

 П2

4,500

250х150

150х100

КП-200 КП-200 КП-200 КП-200 КП-200

150х100 150х100 150х100 150х100

250х150 250х150 250х150

250х150

3,200

1234

Высота 200 мм
1. Вентилятор канальный х20Е в комплекте
    с электродвигателем мошностью 0,183 кВт
2. Электрический нагреватель РВЕС 400х200/12
3. Фильтр х
4. Воздушный  клапан АВК 400х200

 П3
А1К.151.000

А9 - 57
Наружная решетка
АНР 1000х500

Приточная установка

П3

300х300

0,500

ГТП 50-30-90
5.904-17

Шумоглушитель
500х400

Высота 440мм

1 2 3
1. Вентилятор  в комплекте
    с электродвигателем мошностью 1,5кВт
2. Специальный нагреватель
3. Фильтр 
4. Воздушная  заслонка утепленная
    с электронагревом

Приточная установка П3

250х250

500х300

КП-200

КП-200

КП-200

КП-200

0,500 0,500 0,500

250х250 250х250 250х250 250х250

400х300

Решетка регулирующая
приточный АМР 400х300

150х150

150х150

250х150

250х150

250х150

500х400

6,500

6,500

3,500

4

Решетка регулирующая
приточный АМР 400х300

 П1

Приточная установка П2

СК200ВPBEC 160

FLK160

KRT-160

В1

А1К.151.000
А9 - 57

Шумоглушитель

5.904-17
ГТП-50-30-90

 В1

5.904-51

ЗП.00.000-01

5,700

Клапан обратный
КОп-03 400х400
   5.904-41

250х150

250х150

250х150

250х150
250х150250х150

250х150

300х300

400х300

400х300500х300500х300

500х300

500х300

Решетка регулирующая
 АМР 400х200 Решетка АМР 400х200

Решетка АМР 400х200

Решетка АМР 400х200

Решетка
АМР 400х200

Решетка
АМР 400х200

300х300

Решетка АМР 400х200

А1К.151.000
А9 - 57

Шумоглушитель

5.904-17
ГТП-30-15-90

 В2

5.904-51

ЗП.00.000

5,700

250х150

250х150

КВ-200

150х100 150х100

КВ-200

150х100

КВ-200

150х100

КВ-200

150х100

КВ-200

250х150 250х150 250х150

Клапан обратный
КОп-01 200х200
   5.904-41

5.904-51

ЗП.00.000

9,500

150х100 150х100

150х150

3,500

Решетка
с вентилятором

Решетка
с вентилятором

2,800

7,200

ВЕ1

150х150

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

1. Воздуховоды, проходящие снаружи, теплоизолировать.

ДД

250х150

А1К.151.000
А9 - 57

Шумоглушитель

5.904-17
ГТП-30-15-90

 В4

5.904-51

ЗП.00.000

8,700

250х250
250х250

КВ-200

150х100

КВ-200

150х100

КВ-200

150х100

КВ-200

150х100

КВ-200
150х150

250х150 250х150

Клапан обратный
КОп-01 200х200
   5.904-41

7,300

В4

КВ-200
150х100

КВ-200

КВ-200

КВ-200

150х100

150х100

150х150

150х150 150х150250х150

7,300

150х100

А9 - 57
А1К.151.000

5.904-17
ГТП-50х30-90

Шумоглушитель

 В3

3,300Клапан обратный
КОп-03 400х400
   5.904-41

500х300

5,800

ЗП.00.000-01
5.904-51

4,500

0,300

5.904-50

РВ - 1 - 200х400

300х300

300х300

250х150 400х300

250х150

250х150

500х300

500х300

250х150

Решетка регулирующая
 АМР 400х300 Решетка регулирующая

 АМР 400х300

Решетка регулирующая
 АМР 400х300

В3

5.904-51

ЗП.00.000

6,500

150х150

5.904-50

РВ - 1 - 150х150

ВЕ3

В2

 П4А1К.151.000
А9 - 57

Наружная решетка
АНР 600х500

Приточная установка

150х150

ГТП 30-15-90
5.904-17

Шумоглушитель

250х250

Высота 358мм

1 2 3 4 5
1. Вентилятор 
    с электродвигателем мошностью 0,61 кВт
2. Специальный нагреватель
3. Испаритель
4. Фильтр карманный 
5. Воздушная  заслонка утепленная
    с электроподогревом

Приточная установка П4

250х250

КП-200 КП-200КП-200КП-200

КП-200

КП-200

КП-200КП-200 КП-200
КП-200

КП-200

КП-200 КП-200

КП-200

Клапан огнезадерживающий
КЛОП-1 150х150

150х150

150х150

150х150

2,800

6,500

6,500

150х100

150х150

150х150 250х150

250х150

250х150

250х150

250х150

150х100

150х100

250х150

250х150

150х150

П4

А1К.151.000
А9 - 57

 В5

5.904-51

ЗП.00.000

6,700

150х150

Клапан обратный
КОп 150х150
   5.904-41

Шумоглушитель

5.904-17
ГТП-30-15-90

150х100 150х100

150х150150х150150х150

150х150

КВ-200

КВ-200

КВ-200

КВ-200

В5

1. Воздуховоды, проходящие снаружи, теплоизолировать

4,300
 В6

6,700

150х150

5.904-51

ЗП.00.000

В6

Клапан обратный
КОп 150х150
   5.904-41

150х150150х150

А1К.151.000
А9 - 57

150х150

КВ-200 КВ-200 КВ-200

4,700

5.904-51

ЗП.00.000

9,500

150х150

ВЕ5

2,200

5.904-50

РВ - 1 - 100х150

В7

400х250

250х250

250х150

300х300

300х300

Шланговый отсос
ф150

6,500

Шланговый отсос

Шланговый отсос
ф150

А9 - 57
А1К.151.000

 В7

3,300

ЗП.00.000-01
5.904-51

400х250

5.904-51

ЗП.00.000

6,500

ВЕ2

150х150

5.904-50

РВ - 1 - 150х150

Шумоглушитель

5.904-17
ГТП-40-20-90

5,800
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