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BBenenue
YuebHo-MeToAruecKoe MocoOue MpeIHa3HAueHO ISl JUCITUTUIMHBI « TerioBbie HacOCHI B
cHCTeMax JKU3He00ecTieuCHUS».
B pesynbrate u3yueHHs y4eOHO-METOIMYECKOTO IMOCOOUS M BBIMIOJHEHHUS PACUETOB
CTYJEHTHI IPUOOPETAIOT CIAEAYIOIUE 3HAHUS, HABBIKK U YMEHMUSL:

. 3HaHME YCTPOWCTBA, MPHUHIMNA JCHCTBUS, KIacCU(PUKAIMU U OCOOEHHOCTEU
KOHCTPYKLIUHU TETUIOBBIX HACOCOB;

. 3HaHHE MPO(ECCHOHATIFHBIX TPEOOBAHNUN U TEXHUYECKUX PETJIAMEHTOB;

o yMeHue palboTaTh C TEXHHYECKOM JOKyMeHTauued (IpoeKTHas OKyMEeHTalus,
HOpMaTUBHas JOKyMEHTAlMsl, JUarpaMMbl, CXEMBI);

. YMEHHE COCTaBIISITh TEIJIOBOW OanaHc, onpeaensiTh 3P(EeKTUBHOCTh TEIIOBBIX
HAaCOCOB;

. HaBbIKM IPUMEHEHUS MOJTyUYEeHHBIX 3HaHUI Ha MPaKTHKE.

TemnoBele HAcOCHI — O3TO OTHENbHBIA BHJl TEIUIOIHEPTETHUECKOTO O000pYIOBaHUSA,

KOTOPBIC MO3BOJIAIOT HArpe€BaTb BOAY AJid OTOIUICHUSA U TrOpAYCTO BOI[OCHaG)KeHI/ISI C IMIOMOIIIBIO
IEepeHOCa TCIJIa OT UCTOYHUKA HH3KOHOT€HHH3J'II)HOI>1 OHCPIHUHU 3a CUCT UCIIOJIb30BAHUSA BHEIITHEH
pa6OTI>I. BLICTyr[aIOT B Ka4yCCTBC XOpOI.HGﬁ AJIBTCPpHATUBBI KOTJIaM, pa6OTaI-OH_[I/IM Ha 1ra3oBOM
HJIA TBEPAOM TOIUIUBEC, U HCIIOJIB3YIOTCS KaK B ICHTPAJIN30BAHHBIX CUCTCMAX, TdK U B CUCTCMaAX
WHAUBUAYAJTIBHOT'O OTOIJICHUA U IrOpAYETO BOI[OCH36)KCHI/I5[.



1. TenjioBble HACOCHI U OCHOBHBIE CXeMbI Pad0ThI

Hcropus pa3BUTHS TEIUIOBBIX HACOCOB OEpeT CBOE Hayajo ¢ repBod mosoBHHBI XIX
BEKa, a UMEHHO C paboThl (panimy3ckoro ¢usuka m maremarnka Caaum Kapuo. B 1824 roay
Kapno omny6aukoBan paboTy O MapoBbIX MalIMHaxX, B KOTOPOW OMHCal TEPMOJMHAMHYECKHM
LUKJI, CTaBIIMN BIIOCIIEJACTBUU TEOPETUYECKUM OOOCHOBaHMEM MJid co3faHus B 1852 romy
Yunesamom ToMcoHOM TIepBO# Ta00OpaTOPHON MOJIEIN TEIJIOBOTO Hacoca. TOMCOH Ha3Ball CBOIO
YCTAHOBKY «YMHOXHTENb TEIUIOTHI».

HasBanue, koTopoe npennoxuil ToMCOH, He Clly4ailHO, Be[lb TEINIOHACOCHBIE YCTAaHOBKH
MO3BOJISIFOT HArpeBaTh BOAY Ul OTOIUIEHHS U FOPSYEro BOJIOCHAOKEHHS ITyTEM O0TOOpa TETJIOThI
OT HHU3KONOTEHIMAIbHOTO MCTOYHMKA (McTouHUK ¢ Temneparypoil or 0 mo 40 °C). dannoe
YCTPOMCTBO HE MPOM3BOIUT TEIUIOBYIO SHEPTHIO, a 32 CUET MCIOJB30BAaHMS BHEIIHEH paboThI
MIEPEHOCUT TEIJIOTY OT HU3KOMOTEHIIUAIBHOIO K BBICOKOTIOTEHIIMAIbBHOMY HCTOUHUKY, HarpeBas
nocneauwuii 10 50 ... 80 °C.

VIcTOYHNK HM3KOMOTEHIMAIBHOW TEIUIOBOW HHEPrUU JOJDKEH o0najgarh TaKuMHU
cBOMCTBamMH, Kak [1]:

L4 cTabuIbHAs TEMIIEpATypa Ha MPOTAKEHUHN BCEI'O0 OTOIMUTEIILHOT'O IEpHUOIaA,

L4 HE OOJDKCH CIIOCOOCTBOBATh BO3HHUKHOBEHHIO KOppO3MrM M 3arpsa3HCHUIA
KOMITIOHCHTOB CUCTEMBI,

L4 6JIaFOHpI/I$[THBIC TCHHO(I)PIBI/I‘-IGCKI/IC XapPaAKTCPUCTUKU,

L 9KOHOMHUYCCKHU uenecoo6pa3Hoe IIPUMCHCHUC.

B 3aBucMMOCTH OT UCTIOIB3YEMOTO HU3KOMIOTEHIUAIbHOTO HCTOYHUKA TEIJIOBBIE HACOCHI
JIEIAT Ha TPU OCHOBHBIE TPYIIIBL:

Bo3zoywnvie mennosvie nacocwl

Bo3ayuineie TemioBble HACOCHl B KAUECTBE MCTOYHMKA HU3KONOTEHIIMAIBHOW SHEPIUU
HCMOJIB3YIOT HAPYKHBIM WIM OTBOJWMBIA BEHTWJSILMEN Bo3ayX. [Ipumep temnoBoro Hacoca,
KCIIOB3YIOIET0 HAPYKHBIA BO3/IYX, PUBEICH HA PUCYHKE 1.

Pucynok 1 — Bo3nymiHslii TennoBoi Hacoc

[IpeumyIiecTBO HCMONB30BAHUS HAPYKHOTO BO3[AyXa 3aKJIIOUYAeTCs B TOM, UYTO OH
COBEpIICHHO OeCIUIaTHBIA M HAaXOJUTCS B CBOOOAHOM jgoctyme. OJHAKO TETIOBBIE HACOCHI C
TaKUM HUCTOYHUKOM HHSKOHOTGHHH&J’IBHOﬁ OHCPIHUU YaCTO ABJIAIOTCA MaHOB(i)(i)CKTI/IBHBIMI/I. 9t0
CBSI3aHO C TEM, YTO HApYXKHBIM BO3QyX He oOjajaeT cTaOWIIbHON BBICOKOW TeMIlepaTypoi Ha



MPOTSHKCHUN BCETO OTONMUTENBHOro meproaa. CHIDKEHHE TEMIIepaTyphl HapyKHOTO BO3IyXa
MPUBOAMT K OBICTPOMY MAJCHHUIO MPOU3BOIUTENLHOCTH TEIJIOBOTO Hacoca 3a cueT o0pa3oBaHus
OO0JIBIION PAa3HOCTH TEMIIEpAaTyp MCHApEHHs W KOHJEHCALMH, a TaKXkKe M3-3a 00pa3oBaHUs MHES
Ha MMOBEPXHOCTH Hcraputens [2].

WHeil Ha MOBEpPXHOCTH HCHApUTENs yallle BCero oOpa3yercsi B YCJIOBUSAX TEIUIOTO U
BJIQKHOTO KIMMara IpU TEMIIEpaType HapyXHOTro Bo3ayxa B auamnasone or 0 go 6 °C.
O0pazoBaHne WHEs yBEITUUNBACT TEPMUIECKOE COPOTUBIICHHE TEIUIONEPEade B CIIAPUTEIIE.

IloMumMo HapyXHOro BO3JyXa B TEIUIOBBIX HAcocax HCHONb3YeTCsl OTBOAUMBIN
BEHTWISILMOHHBIA ~ BO3MyX. TemsoBble Hacochl, paboTarolMe Ha TaKOM HCTOYHUKE
HI/I3KOHOTeHHI/IaJ'IBHOﬁ OHCPIuu, Tpe6YIOT IIOCTOSAHHOI'O BEHTUIIUPOBAHUA HOMeIIIeHI/Iﬁ B TCUCHUC
BCEro OTOIUTENIBHOIO NEepUoJia, a €CIM OHU TAKXKE MCIIOJIb3YIOTCS M JUI HOJATOTOBKU TOPSYEro
BOJIOCHA0XKEHUS, TO JOJDKHO OCYIIECTBISATHCS KOHAWIMOHHWPOBAHHE MOMEIICHUH B JIETHHM
nepruoa BpEMCHH.

Boouvie mennoguie Hacocul

HuzkonoreHIMaabHBIM TETIJIOHOCUTENIEM BOJIHBIX TEIJIOBBIX HACOCOB SIBIISIETCS BOJA U3
Pa3IMIHBIX UCTOYHUKOB.

[TpuBnexaTeabHBIM HCTOYHUKOM HHU3KOIOTEHINAIBHON TEIUIOTHI ISl BOJHBIX TEIUIOBBIX
HACOCOB SIBJIIOTCS pekH U o3epa. OIHAKO TaHHBINA UCTOYHHUK 001aJaeT BaXKHBIM HETOCTATKOM —
B XOJIOJHBIA TIEPHUOJ TOJa TeMIieparypa BoJasl MokeT moHmkaThes 10 0°C. Takoe CHUKCHHE
TEMIIEpaTypbl MOXKET TPHUBECTH K OOMEP3aHMIO TEIUIOOOMEHHOW IOBEPXHOCTH HCHApUTEINS.
IIpumep Takoro TEmIOBOro Hacoca MPUBEJCH HA PUCYHKE 2.

Pucynoxk 2 — Boanblii TemioBoit Hacoc

B npulpexxHbIx paiioHax 4acTo UCHOJIb3yeTCss MOpckasi Boja. B oTiauune ot pednoil wiu
03epHOM BOABI, Ha IIyOuHe OoT 25 10 50 M MOpcKasi Bojia UMEeT CTaOUIIbHYIO TeMIepaTypy oT 5
no 8 °C, 4yto mpenoTBpamiaeT oOpa3oBaHWE WHES Ha CTeHKax wucmapureias. OgHako MpH
MIPOEKTUPOBAHUH TOJOOHBIX TEIUIOBBIX HACOCOB HEOOXOJIMMO HCIIOJIb30BATh KOMIUIEKTYIOLIHE
TEIJIOBOTO HACOCA CTOWKHE K KOPPO3UH OT MOPCKO# BOJIBI [2].
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Jns 3maHuii U COOPY>KEHUM, pacCIOJOKEHHBIX BIAJIEKe OT BOJOEMOB, HCIOJIb3YIOTCS
TEIJIOBBIE HACOCHI C HU3KOMOTEHIUAIbHOM MCTOYHUKOM TEIUIOThl — TPYHTOBBIE BOJBL. [[aHHBIE
BOJBI 00JI1aI0T OTHOCHTEIHHO BBICOKOW M CTAOUIIBLHOM TeMIIepaTypod B TEUEHHUE BCEro roja.
OCHOBHOW CIIO)KHOCTBIO HMX HCIIOJB30BAHUS SIBIISIETCS WM3MEHYUBBIN (PakTHYeCKuili 00BeM
pecypca.

BOnu3u TpOMBINUICHHBIX MPEANpUATHA B KadecTBE BOAHOTO pecypca MOTYT
MIPUMEHATHCSI OTXOJIBI TETUIOW TEXHUYECKOW BOABI. TeIIOBbIE HACOCHI, pabOTAIONINE HA TaKUX
HMCTOYHUKAX TEIJIOTHI, UMEIOT BBICOKYIO SHEPro3(P(EeKTUBHOCTD.

TI'eomepmanvrvle mennogvle Hacocvl

B Ka4e€CTBC €CTCCTBCHHOI'O UCTOYHHUKA TCIlJIa HpI/IMeHﬂIOT FPYHT. TCHHO, nonyqaeMoe oT
TPYHTa, IPUHATO Pa3JENATh HAa IOBEPXHOCTHOE U TreoTepMalibHOE Tero. [loBepXxHOCTHOE Temno
— 9TO HAKOIUICHHOE CE30HHOE COJIHEYHOE Teryo. J[Jis ero HCmoiab30BaHUsI MPUMEHSIOT
TOPU30HTAJIbHBIE T€0TEPMaJIbHbIE KOJUIEKTOPBI, KOTOPBIE YKJIaAbIBalOTCS Ha ri1youHe ot 1,2 no
1,5 M. Cepbe3HbIM HENOCTAaTKOM TAKUX TEIUIOBBIX HACOCOB SIBJISETCSA TO, YTO OHM 3aHUMAIOT
OOoJbIIME TUTOIIAH, KOTOPbIE IOJDKHBI OBITh CBOOOTHBI OT HACAXICHWHA W 3acTpoiiku [2].
[Tpumep Takoro TEMIOBOrO HACOCa MIPHUBEICH HA PUCYHKE 3.

Pucynox 3 — ['eoTepMaibHBII TEIUIOBOM HACOC C TOPH3OHTAIBHBIM KOJUIEKTOPOM

I'eoTepmanbHOE TEMIO — ATO TEIUIO, MOCTyHAIOIIee U3 TITyOUHBI 3eMHBIX cloeB. [l ero
HCIIOJIB30BaHUA MPHUMCHAIOT I'€COTCPMAJIBHBIC 30HbI, KOTOPLIC YCTAaHABJIMBAIOTCA BCPTHUKAJIBHO
Ha Tiyouny ot 50 go 150 m. IlpeumyniecTBOM TaHHOTO pecypca sIBISETCS TO, 4TO OH o0amaet
OTHOCHUTENILHO CTAaOMIILHOM TeMIepaTypoil B T€4eHHe Bcero roaa. llpumep Takoro TemioBoro
Hacoca NMpUBECH Ha PUCYHKE 4.

He3aBucumMo 0T HCTOYHMKAa HU3KOMOTEHIMANBHOIO TEIUIa, NPUHLMII JCHCTBUS W
KOHCTPYKIHUS TEIUIOBBIX HACOCOB WJACHTUYHBI XOJOJAWJIBHOM MAallMHE W YCTAHOBKE MJif
KOHAWIIUOHHUPOBAHUSA BO3ayXaA. Ho B aTux YCTaHOBKaxX pasjin4yHa 3aada: XO0JOJUJIbHBIC MAallIMHbI
U YCTAHOBKH JJISi KOHJIMIIMOHUPOBAHMS MCIOJIB3YIOT JJISl OXJIaX/IEHUS, a TEIUIOBbIE HACOCHI —
JUIsl HarpeBa.

Wrak, TemnoBoil HacOC — 3TO YCTaHOBKA JUIS MEPEHOCA TEIIOTHI OT 0oJiee XOJIOTHOTO
TEIJIOHOCHUTENS K O0siee ropsiueMy 3a CUeT M0JIBO/Ia BHEIIHEH SHEPIUU UM 3aTpaThl pabOThI.

B 3aBucumocTtu oT Buaa pabouero areHrta TerIoBble HACOCHI IENSITCA HA TPU OCHOBHBIX
TUIIA.



Pucynok 4 — 'eoTepMasbHBIN TEIIOBOM HACOC ¢ BEPTUKAIIBHBIMH 30HIaMU

Ilapoxomnpeccuonnvie

[lapokoMmpeccnOHHBIE TEIJIOBbIE HACOCHI HCIHOJB3YIOT TEIUIOTY HCIApEHUs W
KOHJeHcauuu xiagareHta. Ilpu Oojee BBICOKOM [aBJIEHMM TeMIlepaTrypa KOHJEHCALUU
MOBBIIIAETCS, MOJTOMY XJaJareHT KOHACHCHUpPYeTCS MpH Oojiee BBICOKOW Temreparype, 4em
ucnapsiercsa. B cBsi3u ¢ 3TUM TEIUIOBbIE HACOCHI MTO3BOJISIIOT MEPEAaBaTh TEIIOTY OT XOJIOAHOIO
TEIUIOHOCHUTENsT TopsiueMy. [Ipum 3TOM TermnoBoil Hacoc MOTPEeOIsSeT JPHEPruI0 s CHKATUA
XJIaJJoareHTa B KOMIIPECCOPE, HO 3Ta DHEPrusl BCErja MEHbUIE, Ye€M KOJUYECTBO TEIUIOTHI,
MOJIy4aeMoe ropsSYnuM TEIMJIOHOCUTEIIEM. [TpuHuunuanpHas cxema pabdoThI
MIapOKOMIIPECCUOHHOIO TEIUIOBOTO Hacoca MPEACTaBIIEHA HA PUCYHKE 5.
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PacwwupurenbHbii Knanad
Pucynok 5 — IlpunuunuaibHas cxeMa napoKOMIIPECCHOHHOTO TEMJIOBOTO Hacoca

Abcopbyuonnulil
B 1aHHBIX yCTaHOBKaXx B KadecTBE pabouero BEHIECTBA HMCIOJIB3YETCS CMECh

XJIQJIaTeHTa C €ro pacTBOPOM B JKUAKOCTH, HMMEIOIICH OoJiee BBICOKYI TEMIIEpaTypy
KHICHUS. B OTIWYMe OT YHCTBIX BEIIECTB, pPACTBOPHI O0OJAJAIOT CIHOCOOHOCTHIO
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abcopOMpoBaTh Map pacTBOpa OJHOTO COCTAaBa JKUIKUM PACTBOPOM JPYTOTO COCTaBa JaKe
IpU YCJIOBUH, YTO TEMIIEpaTypa >XHJIKOCTHU BBILIE TeMIepaTypsl mapa. llpuHiunuanbHas
cxema abcopOIIMOHHOTO TEIIOBOTO Hacoca MpeCTaBlieHa Ha PUCYHKE 6.

ndpbl xnapgareHTa

KoHpencartop — leneparop
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Pucynok 6 — [IpunnunuanbHas cxema abCopOIMOHHOTO TEIIOBOTO HAacoca

[IpeumymiecTBOM JaHHOW CXEMBI SIBIISICTCSl TO, 4YTO JIJIsl TIOBBINICHWS JIABJICHUS
WCIONIb3YeTCsl Hacoc. 3arpara paboOThl HAa MPHUBOJA HAcoca MPEHEOPEKUTENHHO Mala IIo
CpaBHEHHIO C 3aTpaToil paboThl B KoMmpeccope. OCHOBHBIE YHEPro3arparsl B aOCOPOIIMOHHOM
TETJIOBOM HACOCE CBSI3aHBI C MOTPEOJICHUEM TEIUIOBOIM SHEPTUH B T'eHEepaTope.

AOGCOpOLIMOHHBIE YCTAaHOBKH I11€71€cO000pa3HO MPUMEHSATh B TOM CIllydae, KOTrJa MOXKET
OBITH HCIIOJIb30BaH OTPAOOTAHHBIN Map WM APYTrod TEIUIOHOCHTEIh HU3KOTO TEMIEpaTypHOTO
MOTEHITHANIA.

Tepmosnekmpuueckue

B TtepmosnekTpuueckux TpaHcpopMaTopax TEIJIOTH (OXJAJAUTENSIX W TEIUIOBBIX
Hacocax) peanusyercs 3pdekt [lenbThe, KOTOPBIN MPOSABISIETCS B OXJIAXICHUU U HarpeBe CI1acB

B OCIHU IOJYIPOBOAHHUKOB PA3HOTO THIIA HIPOBOAMMOCTU IIpU TMPOIIYCKAHHUH UYCPE3 HCC

QJICKTPHUYCCKOI'O TOKA. CTpOCHI/Ie TCPMOIJIICKTPHICCKOTr0 MOAYJIA IPEACTABIICHO HA PUCYHKE 7.
MNornowaemoe Tenno (xonoaHas cropoHa)

MonoxuTensHbi
3NeXTpoa

OTpuarensHbiin

MIPOBORHAK (KOHTAKT)— anekTpon

Boigensemoe Tenno (ropsuyas CTopowa)
Pucynok 7 — TepMOaIeKTpHUECKUIT MOTYIIb

B n1aHHOM METOIMYECKOM IMOCOOMH PacCMAaTPUBAIOTCS TPH OCHOBHBIE CXEMBI PaOOTHI
peaNbHBIX MAPOKOMITPECCHOHHBIX HacocoB. [ aHamm3a paboThI TEIUIOHACOCHOM YCTaHOBKH
ucnone3yrores p(h) u T(S)-auarpamMmsi.



B peanpHBIX TEMIOBBIX HACOCaxX Yalle BCETO BMECTO JETaHAEpa, HCIOJIB3YEMOrO B
naeanpHoM nukie KapHo, damie BCero ycTaHaBJIMBAaeTCs APOCCENbHBIM BeHTWIb. [Ipomecc
pacmpeHust pabo4yero areHTa, MPOTEKAIOMIMKA B  JAPOCCENLHOM BEHTWIIE, SBISETCA
HeoOpaTuMbIM. Ha pucyHke 8 mpencraBieHa mMpUHIMIHATBHAS cxema paboTel Nel peanbHOTO
MApPOKOMITPECCHOHHOTO TEIIOBOT'O HACOCa, a Ha pUCYHKe 9 M300paXkeH LUK pabOThl TEIIOBOTO
Hacoca Ha auarpammax B koopaunarax p(h) u T(s).

BrICOoKOIOTEHIHAIEHEIH
TEIUIOHOCHTEIR ts.!

Bl

3 Qs 2
- -
Konnencatop t W
X Komnpeccop
JpoccensH e
EEHTHIE
¥ HenapuTenk |t
4 1
te2 | Hiskonoremmame it a1
TEIUIOHOCHTENE
Pucynok 8 — mpuHImunmansaas cxema padbotsl Nel pearbHOro mapOKOMITPECCHOHOTO TETUIOBOTO
Hacoca
o
= F
S | 2
:_‘ ]

Pucynok 9 - [{uki paboThl TEIUIOBOTO Hacoca Ha quarpammax B koopaunHatax p(h) u T(S)

JlanHas cxema UMEET psJl HeJJOCTATKOB:

° MpOIeCC KHUICHUS pabdoyero areHra B HCHApHTENIe MPOTEKaeT J0 COCTOSHUSA,
OTMEUYEHHOTO TOYKOW | Ha nuarpamMme, TO €CTh J0 JTUHUU HachiieHUs. Pabouee BemecTBo B
TaKOM COCTOSIHUM MOXXET COJIepkaTh B ce0e HEOOJbIINE MPUMECH >KUJIKOCTU. A TOCKOIBKY
TEXHUYCCKH BO3MOXXHO C)KMMaTh TOJIBKO BEIIECTBa B Ta3000pa3HOM COCTOSHHH, TO Tap,
BBIXO/SIIIUNA W3 MCHAPUTENS, JOJDKEH OBITh TeperpeTsiM, 4YTOOBI H30€kKaTh MOJIOMKH
KOMITpeccopa u3-3a THAPABINYECKOTO yaapa.

° MpollecC KOHJEHCAIMU paboyero areHTa B KOHJEHCATOpEe MPOTEKaeT [0
COCTOSIHHSI, OTMEUEHHOTO TOYKOW 3 Ha auarpamme, TO €CTh JO JIMHUM HachilmieHus. Pabouee
BEIIIECTBO B TAKOM COCTOSIHHHM MOJKET COJEpKaTh B ceOe Hebobue npuMecH mnapa. [lonaganme
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MapOXKUAKOCTHOM CMECH B IPOCCENbHBIA BEHTUIIb IPUBOIAUT K CHIDKEHUIO MPOU3BOAUTEILHOCTH
nanHoro anmnaparta. COOTBETCTBEHHO, JJISl PEIICHHS TOHM MpoOIeMbl Mocie BbIXoaa padouero
areHTa 13 KOHAEHCATOopa €ro cleayeT JONOJHUTEIBHO OXJIAUTh.

[TepeoxnaxaeHne XKUIKOCTH B KOHJICHCATOPE IS TEIUJIOBBIX HACOCOB OOBIYHO HE
HCIIONIb3YEeTCs, TaK Kak 3TO TpeOyeT OoJiee BHICOKOTO TEMIEPAaTypHOTO HAlopa MEeXIY pabouum
areHTOM M BBICOKOMOTEHI[MAIbHBIM HMCTOYHMKOM, YTO MPUBOJUT K CHIXKEHHUIO TEMIIEPaTypbl
TOPSYEro TEIJIOHOCUTEISI MJTH TIOBBIIICHUIO TEMIIEPATYPhI U TABJICHUS KOHACHCAMH. TaKoKe s
TEIUIOBBIX HACOCOB HE MPUMEHSETCSl MeperpeB mapa B HCHapuTeNe, MOCKOIbKY TeMIIepaTrypy
HU3KOMOTEHIIMAIBHOTO HMCTOYHHMKA W3MEHUTh HEIb3sl, B 3TOM CBsA3M [ TOBBIILICHUS
3(PEKTUBHOCTU HMCTOIB3YETCA MPOMEXKYTOUHBIA TEINIOOOMEHHUK, B KOTOPOM pabOuYuid areHT
MOCIie MCHApUTENs JOMOJHUTENBHO MOJOTPEBACTCS pabOuMM areHToOM Iociie KOHJIEHCAaTopa,
MpU 3TOM JOIMOJHUTENBHO CHUXasi ero temmeparypy. llomyuuBiiasica B utore cxema Ne2
npeacrasieHa Ha pucyHke 10, a muKir paboTHI TEMIIOBOTO Hacoca — Ha pucyHke 11.

BricokonoTeHIIIaabHbIIT
TCILTOHOCIITE Ib

3
1 r -']a
ITpoMexy TOUHBII
TEeIIO00MEeHHIIK
36 { s

BEHTILIb
Hcnapurens

AAAAAAY

Xi1agareHt

HuskonoreHaIb b
TCIIOHOCHTE1b

Pucynox 10 — npuHumnuansHas cxema paboTsl Ne2 peanbHOT0 MapoKOMIIPECCHOHOTO TEIIIIOBOTO

Hacoca

. T
&2

I 5

Pucynok 11 - Iluki paGoThl TEMJIOBOrO Hacoca Ha quarpamMmax B koopauHarax p(h) u T(S)
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B cnygasx, xoraa BBICOKONOTEHLUANBHBIM TEIUIOHOCUTENb MCIIOJIB3YEeTCs Ul FOpsYero
BOJIOCHA0KEHUsI, TO €CTh JOJDKEH OBbITh XOJIOJHEEe, YeM BBIXOJUT M3 TEIUIOBOTO Hacoca, TO
YCTAaHABJIMBAETCS JIONOJHUTENIBHBIN anmapar 1ocie KOHAeHcaTropa — MepeoxiaanTtens. B Hem
MIPOUCXOIUT TEpeoxXiakIeHne pabodyero areHTa TMepel BXOJIOM B  IMPOMEKYTOUYHBIN
terioooMeHHUK. [lomyuuBmasicss B utore cxema Ne3 mpencraBieHa Ha pucyHKe 12, a mukin
paboThI TEIIOBOTO HAacoca — Ha pucynke 13.

BricoKkonmoTeHLIIAIbHBIII
TeILIOHOCIHTE b

p—
3a
Yo -
> ;
3| Konzencarop W
ITepeoxia-
1TeIhb
- : IIpuBon
Kommpeccop
,: ' i . 1(1
2 [TpoMexy TOUHbII
{Inx TEILTOOOMEHHIIK
36
JpocceTbHBIil
BEeHTILIb
; X1azareHT

HirskonoTreHa IbHbIII
TEIIOHOCIHITETh

Pucynoxk 12 — npuHnmnuaneHas cxema paboTsel Ne3 peanrbHOTO MapOKOMITIPECCHOHOTO TETIJIOBOTO
Hacoca

I 5

Pucynoxk 13 - ITuki paboThl TEIIOBOTO Hacoca Ha AuarpamMax B koopauHartax pP(h) u T(S)

[[lnpokoe NpPUMEHEHHE IOJYYWIM IapOKOMIIPECCHOHHBIE TEIUIOBBIE HACOCHI MAaJou
MoOIIHOCTH, pabotatoiue mo cxeme Nel. B cmywasx, xorma TpeOyercs Oonbliiasi MOIIHOCTB,
HCIOJIb3YIOTCS TEIUIOHACOCHBIE YCTaHOBKH, paboTaromiue mo cxeme No2 M J0CTaTOYHO PEIKO —
o cxeme Ne3.
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Jlanee OyayT pacCMOTpEeHBbI QJITOPUTM pacuera TeIUIOBOM Harpy3ku Ha CHCTEMY
OTOIUICHUS 3JIaHUSl C LEJbI0 OMNpeAeTeHHs] HEeOOXOIMMOW MOIIHOCTH TEIUIOBOrO Hacoca H
METOJIMKa TEPMOAMHAMHUUYECKOT0 pacyeTa TEIIOBOI0 Hacoca.
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2. Pacuyer TemyioBOii HATPY3KHU HA CUCTEMY OTOIJIEHHS 3JaHUS

TennoTeXHU4YeCcKui pacdyeT CHUCTEMBl OTOIUICHHS MPOM3BOIUTCS COTJACHO METOJIUKE,
uznoxennoit B CIT 50.13330.2012 «TertoBas 3amura 31aHui» [5].

Ilepen HavazoM pacyera TEMJIOBOM HAarpy3kd Ha CHUCTEMY OTOIUIEHUS 3IaHus
HEoO0X0IMMO CcOoOpaTh M TPOAHATM3UPOBATh HUCXOAHYIO uHGpopMmammioo. [l mpoBeneHUs
MPaBWJIBHOTO pacyeTa HEOOXOJUMO HMETh XapaKTEPUCTHKY OO0beKkTa, HWHOOpMAIUo o
napaMeTpax BHYTPEHHErO BO3JyXa W HapyxHoro kiummara. [lon xapaktepucTtukoi oObekTa
MOJIPa3yMEBAIOTCS CBEJCHBSI O €r0 PACIOJIOKECHHUH, Ha3HAUYCHUH, MaTepualiaX OrPa)IaoLINX
KOHCTPYKIIMH, KOJMYECTBE JIIOACH W BPEMEHH WX HAaXOXKICHHWs B TIOMEIICHHH W T.I.
Hctounukamu ucxomaHoit wuHbOpManuu s MPOBEICHHS PACUYETOB SBISIOTCS TEXHUYECKOE
3aJjaHKe 3aKa3uhKa Ha IPOEKT, HOPMATUBHAs JOKYMEHTAIIHs U CIIPAaBOYHAs! IUTEPATypa.

CobOpaB HeoOXoAMMYIO NIJIsl pacuyeTa HH(OpMAaIHIo, €€ HY)KHO TTPOaHaTu3UpOBaTh. Takue
CBEICHbS, KaK paCIHOJIO)KEHHWE W Ha3HaueHue OOBEeKTa, BIHUAIOT HAa XOJ CaMOro pacuera.
Hanpumep, mnpu pacuere TEIJIONOTEPh YEpe3 HapyKHbIE OrpPaKAAIONINEe KOHCTPYKLUU
HEO0OXOMMO Y4YHUTHIBaTh KOA(Q(ULMEHT 3anaca 3, 3Ha4YeHHE KOTOPOTO 3aBUCHUT OT OPHUEHTALMH
paccMaTpuBaeMoro MOMEIIEHHS B TIPOCTPaHCTBE (PUCYHOK 14).

C3-CB p=0.1
CB-10B p=0.05
IOB-103 =0
103-C3 p=0.05

Pucynok 14 — 3nauenue koapduuneHTa 3amnaca B 3aBUCUMOCTH OT OPUEHTALIUU B
IIPOCTPAHCTBE HAPYKHOU OTPaXKAAIOIIEH KOHCTPYKIIUU.

Ecnmu paccmarpuBaeMoe MOMEIIECHHE YTIIOBOE, TO HEOOXOJWMO YBEIHYUTh PACUCTHYIO
TEeMIepaTypy BHYTpeHHEro Bo3ayxa Ha 2 °C, a koad dunment 3anaca 3 npusasaTh paBHbIM 10 %.

Pacyer TemnoBOW Harpy3kM Ha CHUCTEMY OTOIUICHHSI TPUHSATO JEIWTh HA OSTanbl B
3aBHCUMOCTH OT THIIA OTPaXKJIAroIIel KOHCTPYKIIUU: CTEHBI, TI0JI, IIOKPBITHE U JAOTIOJHUTEIbHbIC
TEIUIONOTEPH.

2.1. Oran 1. Pacuer Tensionorepb 4epe3 CTeHbI

TermnoTeXHUYeCKUi pacyeT MPHUHATO HAYMHATh C BBIYMCIICHUS TEIUIONOTEPh 3/aHUS
yepe3 Hapy)KHbIE OTPakJaolUue KOHCTPYKIIMM — CTEHBI, HCIIONb3YsI CIAEAYIONIYI0 3aBUCUMOCTD
[5]:

Qcr = kF(t; — tg)’ (1)
rae K — koo uuument termmonepenauu, Br/(m?-°C); F — miomans orpaxaaromeil KOHCTPYKIHH,
M?; t¢ — Temmeparypa BHyTpeHHero Bo3ayxa, °C; t’, — pacueTHas Temmeparypa HapyXKHOTO
BO3ayxa, °C.
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3HaueHue TeMIepaTypbl BHYTPEHHETO BO3[yXa OMpPENENSIeTCS COIIACHO TEXHHUYECKOMY
3amannio 3akazuuka miad no gaHHeiM ['OCT 30494-2011 «3manus kuible U OOILIECTBEHHBIE.
[TapameTpsl MUKpOKIMMaTa B momenieHuH» [3] B 3aBHCHMMOCTH OT THIA M KaTErOPHH
nomereHus mo tabmumam 1-3. J{is kKaxa0ro HaceJIeHHOTO IMyHKTa B HOPMATHBHOM CTaHJIApTe
CIT 131.13330.2018 «CrpoutenpHasi KIMMATOJIOTHs» IPHUBEAECHBI 3HAUYECHUS I1apaMETPOB
pacyeTHBIX HapY>KHOT'O BO3[yXa. 3HAYEHUE PACUETHON TeMIlepaTypbl HApPY>KHOTO BO3JyXa
MPUHUMAIOT PaBHBIM 3HAUYCHHUIO TEMIIEpaTypbl BO3Ayxa HanbOojiee XOJOMHOW ISTHAHCBKH C
obecrreuennocteio 0,92 mo tabmuie 3.1 [4]. KoadduuuenT temmonepenadn onpeaeasieTcs mo

3aBHCUMOCTH [5]:
1

k = R_c-r ) (2)
rae Rem — conporusnenue temonepenaue, (M?-°C)/Bt, onpenenseMoe o ypaBHEHHIO:
1 5i 1
RCT=a—B+ZA—i+a—H : 3)
r7ie 0s — KOO(PQHUIMEHT TEIUIO0TAaYd BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTH OTPAKAAIONIEH KOHCTPYKIUH,
Br/(M?-°C); ox — Ko>()QUUIUEHT TEMIOOTAaYM HAPYKHOM HOBEPXHOCTH OrpakIaroIeil
KoHCTpyKuuu, Br/(M?-°C); Ji — TomMHA CIOS Marepuana, M3 KOTOPOrO H3rOTOBIICHA

OTpaKIArOIIAst KOHCTPYKIHS, M; Ai — KO (UIIMEHT TeIUIOMpPOBOAHOCTH MaTepuaia, Bt/(m-°C).

3HadyeHuss KOA(PPUIIMEHTOB TEIUIOOTAaYd BHYTPEHHEW W HApPY)XHOW TOBEPXHOCTEH
orpaxjaaronie kKoHctpykuuu omnpeznensercss B coorBerctBuu ¢ CII 50.13330.2012 «Tennosas
3amuTa 3MaHui» no Tabmumam 4 w 6 [5]. DTM mapameTrpel He 3aBHUCAT OT TapameTpOB
BHYTPEHHETO ¥ Hapy>KHOTO BO3][yXa, OHU 3aBHUCST TOJBKO OT THIIA OTPAXKIAIOMICH KOHCTPYKITUU
(cTeHa, MOTOJIOK, OKHO).

3naueHne kod(@uIMeHTa TEIUIONPOBOJAHOCTH Marepuaia, U3 KOTOPOro H3TOTOBJICHA
OTpaXkIaroIIasi KOHCTPYKIIUS, MOKHO OMPEACIIUTD TPEMs CITIOCOOaMU: U3 TEXHUYECKOTO 3aaHus
Ha TPOEKT, 3alpOCUTh y MPOU3BOAUTENS MaTepuaia WIM BOCIOJIb30BaThCS JAaHHBIMHU U3
HopmatuBHOro nokymeHta. [Ipunoxenune T B CII 50.13330.2012 «TemnoBas 3amura 34aHUI
MPEJCTaBIsIeT Cco0OM TaONMWIly, B KOTOPOW JIaHO HECKOJIbKO 3HA4YCHHH KOdPQUITMEHTA
TEIUIONPOBOAHOCTH: B CYXOM COCTOSIHUM W pacueTHble 3HadeHus. CyXoe COCTOSIHHE — 3TO
COCTOSIHME MaTepuaia, Ha KOTOpOe HE OKa3bhlBaeT BO3CHCTBHE HApYXHBIH Kiumar. B
TEIUIOTEXHWYECKOM  pacyeTe HeoOXOJUMO  HCIOJB30BaTh  3HAYCHUS  KOI(DPHUIIMCHTOB
TEIUIONPOBOAHOCTH JJIi MaTepuajoB, Ha KOTOpPbIE OKa3bIBAETCS BO3JCHCTBHE Hapy>KHBIM
KIIUMaTOM, — pacueTHble 3HadeHHs. PacueTHbIe 3HAYCHHS 3aBHUCST OT YCIOBHMM JKCILTyaTalluH,
KOTOpBbIE YCIOBHO 0O03HauaroTcss A u b. YcioBust skcrutyaraniuu onpenensitoTcs ¢ MOMOIIbIO
CIT 50.13330.2012 «TermmoBas 3ammra 3maHHN» 1[I0 TAOIUIlE 2 M 3aBUCIAT OT BJIAYKHOCTHOI'O
pexrMa MOMEIIEHHsI U reorpaguyeckoro MecTonooxeHus [5].

[Tocne Toro, Korja Bce CripaBOYHBIC 3HAUCHUS ONPEACITICHBI, IO (hopMyIie 3 BEIYUCIISICTCS
(hakTHyeckoe 3HaUYE€HUE CONMPOTHUBIIECHUA Teruionepenade. [lonydyeHHoe 3HaueHHE HEOOXOIUMO
CPaBHHUTH C HOPMUPYEMBIM 3HAYECHUEM COMIPOTUBIICHUS TEILIONepeaaye.

R&EZRZ™ (4)
dakTH4ecKoe 3HaYCHHE COMPOTUBIICHHS TEIUTONepeaaye CTCHbBI JOKHO OBITh PABHO WU
0oJpIIIe HOPMUPYEMOT0 3HaueHus. Eciii mojiydeHHoe 3HaueHue OyJIeT MEHbIIIE HOPMHPYEMOTO,
TO Takas OrpaxJarolas KOHCTPYKIMS HE CMOMKET CIPaBUTbCA C YCIOBUSMH HapyXHOTO
KIIUMaTa U ee Hy»KHO 3aMEHUTH (YTEIUIUTh UITH, €CIH 9TO €IIe BO3MOXKHO, 3aMEHUTH Ha JIPYTYIO).
Hopmupyemoe  3HaueHue  COMPOTUBIEHUSA  TEIUIONEpeaade  OMpeNensieTcss 1o
CII 50.13330.2012 cornacuo Tabmuie 3. /s Toro, 9To0bl BOCIOJIB30BATHCS JaHHON TaOIHIICH,
HEOOXOUMO OMNpEeNeNuTh TAaKOW MapaMmMeTp, KakK Tpaayco-CyTKH OTOMHUTENBHOTO Mepuoja
(rcoi [5]:
rcom = (t,—t)-z (5)
rje t, — cpeiHss TeMIiepaTypa Bo3ayxa OTOMUTENBHOTO repuoja, °C; Z — mpoI0JKUTEIIEHOCTh
OTONUTENILHOTO EPUOAA, CYT.
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3HaYeHUsT [MapaMeTpOB, HEOOXOAMMBIX JJIS BBIUHCICHHH 10 ypaBHeHHio (5),
onpexnenstores  cormacio  CIT 131.13330.2012 «CTpouTenbHas KIMMAaTOJIOTHUS» IIPH
CpeIHEeCYTOYHOU TeMIieparype Hike uin paBHoi 8 °C mo tadmure 3.1 [4].

2.2. Jramn 2. Pacuer Tenjionorepb yepe3 moj

Bropoii 3Tan pacuera TEIUIOBBIX MOTEPh — 3TO BBIYMCICHUE TEILIONOTEPh Yepe3 IO
JlaHHas 4acTh pacueTa 3aBUCHT OT MCXOIHBIX JAHHBIX: MOJ MOXKET ObITh PACCUUTAH MO Pa3HBIM
METOAMKAM B 3aBHCHMOCTH OT TOrO, YTO HaxoauTcs moa HuM. CyIIECTBYIOT CIIEIYIOIIHE
BapHUaHThl KOHCTPYKITUH TT0JIa:

- IEPEKPBITHC;

- [TOJT Ha TPYHTE;

- [IOJT Ha Jiarax.

Pa3bepem 1o mopsIKy METOIMKH pacueTa.

2.2.1. Iepexpvimue

Camblii TPOCTOI BapHaHT pacueTa MoJia — 3TO KOT/Aa IOJI SIBJISIETCS IIEPEKPHITHEM, TO €CTh
MOJT HUM HAXOJIUTCS OTAIJIMBAcMOE IOMEIICHHE WJIM TOJBaI. TeIJIOBbIE IMOTEPH uepes3
MEPEKPBITHE OMPEICISIIOTCS 10 3aBUCUMOCTH [6]:

Qnep = LSHJl (tB - tlglnl)v (6)

Rpep
rae Ruep — conmpoTusienue temonepenaue nepekpbitus, (M?-°C)/Bt, Sy — momans mona, M2, te
— TeMmepaTypa BO3ayxa oOciyxuBaemoro momerneHus, °C, t¢"s — TemmepaTypa BO3ayxa
cMexxHoro nomMemenus, °C.

Ecnu cMexxHOe moMelieHne — MoJBall, TO TEMIEpaTypy BO3AyXa B IOJBaJiC MPUHATO
npuHUMaTh paBHOU +5 °C. JlaHHas TemmepaTtypa oOecledrBaeTCsl 3a CUET TEILIONPUTOKOB OT
HWH)KCHEPHBIX CETeH, MPOJIOKEHHBIX B MO/IBAJIC.

3HavYeHHE COMPOTHUBIICHHS MMOKPBITHS T10J1a OTPEACIISIETCS 10 3aBUCHUMOCTH [6]:

Si
Rnep = Z/'l—L ! (7)
TonmmHa KaXI0rO CJOS TEPEeKPhITUS W ero KOd(P(GUIMEHT TeIuIONPOBOIHOCTH
OIPECACIIACTCA aHAJIOTUYHO pacdCTy CTCH.

2.2.2. Ilon na zpynme
Pacyer TemnoBBIX MOTEph uepe3 IIOJ, PACIONOKEHHBI Ha TpyHTEe, HAUYMHAIOT C
ONpEeNeNeHUs] TOro, B KaKOW 30HE HAXOJUTCS paccMarpuBaemMoe mnomemienue. s storo
HE00XO0IMMO IPOU3BECTH «HAPE3KY» T0JIa BCETO 3/IaHUs Ha YEThIpe 30HbI (pUCyHOK 15).
tu

. I
11
Il

L tu
IV

WZ WZ

Wz

ta

WZ  WZ sz

PI/ICYHOK 15 - «Hape31<a>> HCYTCIVICHHOTO I10JIa HAa 30HbI
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JleneHue Ha 30HBI IPOM3BOAUTCS HE JUISl OTHEJIBHO B3STOrO MOMELIEHMs, a JUIsl BCEro
3aanust. [upuna kaxaoit 30ub1 (kpome 1V) paBHa 2 M. [lerieHre HAYMHAIOT OT HAPYKHBIX CTEH,
MOCTENIEHHO JABHTasich BriyOb 3manus. KonmuecTBo 30H He 00S3aTENbHO JOJDKHO PaBHSATHCS
YEThIPEM, UX MOXKET ObITh MEHBIIE — 3TO 3aBUCUT OT T€OMETPUUYECKUX pa3MepoB 3/1aHus. Pazmep
30HBI |V He periameHTHpyeTCs, MOCKOJIbKY 3TO OCTaBIUAsCS IUIOLIAJb 3[aHUs, KOTOpas He
BOIIJIA B TIEpBbIE TPU 30HBI. [Ipy pacuere yriioBbIX MOMEIIEHUN /171 30HBI | yribl yuuThIBatOTCS
JIBAYK/IBI.

OpHUM M3 MPUMEPOB I0Jla HAa TPYHTE SBISAETCS LOKOIbHBIM 3Taxk. B aToM ciyuae Ha
30HBI HEOOXOAMMO JETUTh HE TOJBKO MOJ, HO U CTEHBI, HAUWHAs C TOTO MECTa, I7Ie HAaUWHACeTCs
KOHTaKT C TPyHTOM (pUCYHOK 16).

Pucynoxk 16 — Ilpumep neneHust Ha 30HBI 1MOJ1a [IOKOJIBHOTO ATa)a

Pacuer TeroBbIX OTEPh Yepe3 MoJl MPOU3BOJUTCS 110 3aBHCUMOCTH [6]:

, Qnn = 2 Qhy (8)
rae Q'u — TErToBbIe MOTEPH OT Ka 101 30HbI, BT [6]:
. 1 .
Ol = -Sialty = ). ©

CompoTuBieHHE  TeIUIONepeaade IoJia  CKIIAAbIBAeTCS M3 JIByX IapaMeTpOB:

CONPOTHUBIICHUE HEYyTeIUIEHHOTO moJia (Ryx) ¥ conpoTuBieHus yremstoniero cios (Ry) [6]:
R®, = Ruy + Ryc - (10)

3HaYCHUE TEPMUYECKOTO COIPOTHBICHUS YTEIUISIONIErO CJIOS  OHpeNeNsieTcs II0
3aBHCUMOCTH [6]:
S
R =32 (11)

TonmuHa KaXIOTO YTEIUISIOMIErO CJIOS M €ro KOX(PQHUIUEHT TEeIIONPOBOIHOCTH
OIPEICISIETCS aHAJIOTMYHO PacyeTy CTEH.

3HAYCHUS] TEPMHUUYECKOTO CONPOTHBICHHS HEYTCIICHHOTO II0Jla — 3TO CTaHAapTHbIC
3HAYEHHsI, KOTOPBIE COOTBETCTBYIOT OINPEICICHHBIM 30HaM [5]:

2.0
I _ M<-°C
Ry =222,
2.0
11 _ M<-°C
Rl =432,
2.0
mr _ M”-°C
Rl =8,6" %,
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M2-°C
RV =142—.
HIT 4 BT
2.2.3. Ilon na nazax
PacueT TemIoBsIX MOTEPh Yepe3 MO Ha jarax (pucyHOK 17) MpOM3BOIMTCS aHAJIOTHYHO

pacuery mojia Ha TPyHTE, HO C HEOONBIION pa3HUICH HPU ONPENCICHUH COMPOTHBICHUS
Terionepenaye mno 30Ham [6]:

R = — (R + Ryo), (12)
Ryc = RB.H. + Ri(nox)a (13)

rae Ren — conmpoTupieHue Temonepeaade Bo3AyIHON npocnoiiku, (M?-°C)/Br, omnpenensemoe
no CII50.13330.2012 (mpunoxenue E tabmuna E.1); Rimox) — cOmpoTUBIEHHE TeIUionepeaaye
noKpeITUs Toa, (M2 °C)/BT.

. e T
= - -
[
Pucynok 17 — ITon Ha narax
3HaYCHUE COMPOTHBIICHUS MOKPBITHSI MOJIa ONpeessIeTcs 1Mo 3aBucuMoctH [6]:
Si
Rnox = /1_1 : (14)

TonumHa Kaxao0ro MOKPHITUS U €ro KO3((UIMEHT TENJIONPOBOJHOCTH OIpeeseTcs
aHAJIOTMYHO PAcyeTy CTEH.

2.3. JTan 3. Pacuer Tenionorepb Yepe3 NOKPhITHE
HawuGospiire TemionoTepy 30aHus POUCXOT Yepe3 MOKPHITHE — 3TO 00YyCIIaBIMBACTCS
TEM, 4YTO HarpeThlii BO3MYyX IOJHUMAeTCs BBepX. [lOKphITHE MOXET OBITh JBYX THIIOB:
MEPEKPHITUE U KPOBIIS.
2.3.1. Iepexpvimue
Ecnun B KkayecTBe TOKPBITHS BBICTYNACT MEPEKPBITHE, TO €CTh HaJ IOMEIICHUEM
HAXOJHUTCS OTAIJIMBAEMOE ITOMELICHUE WM YepAaK, TO PacdeT TEIUIONOTEePh MPOU3BOIUTCS IO
METOJIMKE pacueTa TeIIONOTePh Yepe3 MoJI-MepeKphITHe TeMiepaTypy CMEKHOTO MOMEIICHHS —
yepiaka MPUHITO MPUHUMATH paBHOU +5°C.
2.3.2. Kpoensa
TerutoBbie MOTEPH Yepe3 KPOBITIO ONPEICIISIOTCS 10 ypaBHEeHUO [6]:

1 p.
Qno}( = R SHOK(tB - tH )1 (15)
TIOK
rae Riox — conporupnenue temnonepenade nokpsitus, (M2-°C)/BT, Snox — IIOMAAL HOKPHITHS,
M?, t¢ — BHYTpEHHS TeMIlepaTypa Bo3ayxa o0ciyxkuBaemoro nomemenus; °C, t7, — pacuernas

TeMIlepaTypa HapyHOro Bo3ayxa, °C.
3HauCHHUE COMPOTUBIICHHSI TOKPHITHS KPOBJIH ONPEIENISIeTCS 10 3aBUCUMOCTH [6]:

Rooe = 23 (16)
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T7I€ TOJIIMHA Ka)XJA0T0 CJIOS MOKPBHITHSI U ero Kod(PGHUIIUEHT TeTIONPOBOIHOCTH ONPEACIIICTCS
AQHAJIOTMYHO pacyeTy CTEH.

2.4. ITan 4. Pacyer 10N0JHUTEIBHBIX TEIIONOTEPH
2.4.1. Ipoemwt
[lorepn Teria W3 TOMEUICHHWS TMPOUCXOAAT TaKXKE Yepe3 TaKue OrpaKAarolIie
KOHCTPYKIIUH, KaK MPOEMbI JBEPHBIC U/HIIH OKOHHBIE.
Pacdert Teronoreps uepe3 MpoeMbl OCYIIECTBIIIETCS 110 Gopmyiie [6]:

1 p
an - R_npSnp(tB - tH) | (17)
rae Ry — comporuBienue temnonepenaue npoema, (M%-°C)/Br, Sy — miomans mpoema, M2, ts —
BHYTpPEHHSA TemIepaTypa Bo3ayxa oOcimyxuBaemoro mnomenienus, °C, t, — pacuerHas

TeMIIepaTypa HapyKHOro Bo3ayxa, °C.

ComnpoTuBieHHE TEIUIONEpeaue paccMaTpuBaeMOTO IpoeMa TOJDKHO OBITh yKa3aHO B
TEXHUYECKOM 3a/IaHUU OT 3aKa34uMKa, TEXHUYECKUX XapaKTePUCTHKAX YCTAHABIMBAEMbIX OKOH U
JBEpPE WM MPUHATO COIVIACHO JaHHbIM HopMartuBHoro npokymenta CII 50.13330.2012
(mpunoxenue K Tadbmuia K.1).

2.4.2. Hugurvmpayusn

K  JOomosHUTENbHBIM  TEIUIONOTEPSM  MOMENIEHHs MOXXHO  OTHECTH  SBJICHUE
uHOmIbTpaunu. MHOUIBTpalus — 3TO MpOLEcC MPOHUKHOBEHHS HAPYKHOTO BO3AyXa depes
HEIUIOTHOCTHU B OIPa)K/Iar0IINUX KOHCTPYKIIMSIX.

QI/IH(l):0’28'L.pH'C.(tB_tg)' (18)
rae L — KOJIMYecTBO IPOHMKAIONIETO BO3MyXa, M3/, YCIOBHO IPUHUMAIOT PaBHBIM 3 M>/4 Ha 1
M?/oNa; ¢ — yHenbHas TEIUIOEMKOCTh Bo3ayxa, paBHas 1 kJIx/(xr-°C); p. — IIIOTHOCTE
HapYKHOTO BO31yXa, KI/M>:

Y
p= E ) (19)
e J — yCKOpPEeHUe CBOAHOTO majaeHus, papHoe 9,81 m/c?; y — ynenbublii Bec, H/MS:
346

(20)

T 273+t

2.5. Oran 5. OnpeneneHue 001UX TeNJOBBIX OTEPh

OO0m1re TerIonoTepy MOMEIICHUS CKIIAIBIBAIOTCS M3 TEIUIONOTEPh Yepe3 OTpakAatolie
KOHCTPYKIMU (CTEHBI, TIOJN, IIOKPBITHE) MW JONOJHHUTENBHBIX TEIUIONOTEPh C YYETOM
koadduireHTa 3amnaca:

Qoﬁl.u = ﬁ ’ (Qorp + Q,qon) . (21)

19



3. MeTtoauka TEPMOAUHAMHUYIECCKOIO pacdeTa NMapoKOMIIPECCUOHHOI0
TENJIOBOI0o HAcoca

TepMonnHaMU4ECKHIl pacyeT TEIUIOBOTO HAcoca NMPOMU3BOAAT C IIEJBIO ONpPEACICHUS
napameTpoB 3G GEKTUBHOCTH IIUKJIA TEINIOBOTO HACOCA.

B nanHOM pasnene paccMarpuBaeTcss METOJMKAa TEPMOAMHAMHYECKOro pacdera JJis
MApPOKOMITPECCHOHHBIX TEIUIOBBIX HACOCOB, paboTaroimux mo cxemam Nel, No2 u Ne3.

[Ipexne, yeM MPUCTYNHUTHh K BBIMOJHEHHUIO pacueTa, HEOOXOAMMO cOOpaTh HMCXOIHBIC
JIAHHBIE, @ UMEHHO:

. Quu, kBT — TeruoBas Harpy3ka TEIIOBOTO Hacoca,

J ts1, °C — TemmepaTypa HHU3KOMOTEHIMAJIBHOTO TEIUIOHOCHTENII Ha BXOJC B
TEIUIOBOI HAcoC;

J twz, °C — Temmeparypa HU3KONOTEHIMAJIBHOTO TEIJIOHOCUTENIS Ha BBIXOJC W3
TEIUIOBOTO HACOCA;

o ts;, °C — TemmepaTypa BBICOKOIIOTCHIIMAJIBHOTO TEIUIOHOCHTENSI Ha BXOJE B
TEIUIOBOI HACOC;

. ts2, °C — TemMneparypa BHICOKOIOTEHIIMAIBHOTO TEIIOHOCHTEIIS TTOCTIE TEIIOBOTO
Hacoca;

. to, °C — TeMnieparypa OKpyxarouiei cpenbl

J Aty, °C — mepenag TeMnepaTypsl Ha BbixoJie u3 ucnapurens (ot 3 1o 5 °C);

o Atx, °C — mepema TemMIiepaTypsl Ha BeIxoJie U3 KoHAeHcaropa (ot 3 no 5 °C);

J Atno, °C — nepenaz Temneparypsl B nepeoxinaaurene (ot 3 1o 5 °C);

o Aty, °C — TeMnieparypa rneperpena mnapa B mpoMeKyTOYHOM TETJIO0OMEHHHKE.

3.1. MeToauka pacuera ajs cxembl Nel

IpuniunuansHas cxema Nel u 1k paboTel Ha auarpammax B koopauuatax pP(h) u T(S)
MapOKOMIIPECCHOHHOTO TEIIOBOTO HAacoca ObLIH PacCMOTPeHbI B pazzene 1 (pucynku 8 u 9).

[Tocne cOopa ucxoaHoM s pacuera HHGOpPMAITUU HEOOXOAUMO TTOCTPOUTD UK PAOOTHI
teroBoro Hacoca Ha P(h) muarpamMme XOJOAWIBHOTO areHTa, HCIOIB3yEMOrO0 B TEIIOBOM
Hacoce. [lJis 3TOro Hy»)XHO ONpENeNUTh MapaMeTpbl Y3JIOBBIX To4eK. Chenarh 3TO MOXKHO II0
CIIETYIOLIEMY aITOPUTMY.

1. OnpenensieMm Temnepatypy wucnapeHus ¢peona. B wucmapurene dpeony
nepenaercss TEIIoTa OT HU3KOMOTEHIMAIBHOTO TEIJIOHOCHTENS, COOTBETCTBEHHO, 3Has
TeMIlepaTypy HU3KOMOTEHIIMAILHOTO UCTOYHMKA Ha BBIXOJIE M3 TEIJIOBOTO HACOCA M 33/IaBIIUCH
TEMIIEPaTypHBIM TIEpENaJOoM Ha BBIXOJE M3 HCIAPHUTENS, HAXOAUM TEMIIEPaTypy HCHapeHHS

¢bpeona:
ty = tup — AL, . (22)

2. OmnpenensieM mapameTpsl y310BoM Touku 1. Jlns 3TOro mo HalJeHHOW BbIIIE
TEeMIlepaType HcrnapeHuss (peoHa W mapaMeTpoB (peoHa Ha JMHAW HACHILCHHUS Iapa
(ompenensoTCs MO TpaBod morpaHuyHON KpuBoit P(h) auarpamMbl WM IO TaOnMIAM
TEPMOAMHAMUYECKUX CBOWCTB XJIa[ar€HTa) HAXOAATCA 3HAU€HUs JaBJICHUS UcHapeHus gpeoHa
Pu ¥ SHTAJTBIUH 1.

3. Omnpenensem Temrepatypy KoHAeHcanuu ¢peoHa. B konmeHcarope ¢peoH
nepelaeT TeIJIOTy  BBICOKOMOTEHIMATbHOMY  TEIJIOHOCHUTEN0, COOTBETCTBEHHO, 3HAas
TEMIIepaTypy BOJABI Ha BBIXOJE M 33JaBUIMCh TEMIIEPATypHBIM II€penajJoM Ha BBIXOJAE H3
KOHJICHCATOpa, HaXOIUM TeMIlepaTypy KOHACHcaIu (ppeoHa:

te =ty + At . (23)

4. OrnpenenseM mnapaMmeTpbl y3i10BoW Toukud 3. JlJis 3TOro Mo HalJEHHOM BBHIIIE
TeMIlepaType KOHJCHCAlu (peoHa M mapameTpoB ()peoHa Ha JIMHUU HACBIIICHUS YKUIKOCTH
(ompenensoTcs 1Mo JeBod morpanuuHoi kpuBoi p(h) muarpamMmbel WM MO TabIHMIIAM
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TEPMOAMHAMUYECKUX CBOMCTB XJIaJlareHTa) HAXOJATCS 3HA4YeHHs MJaBJICHUS KOHJEHCAIUU
(bpeoHa px 1 SHTATBNNH ha.

o. OmnpenensieM napamMeTpsl y3J10BOi TOUKH 2a. JlaHHas TOUKa COOTBETCTBYET KOHILY
annabaTuyecKkoro cxkatusi (peoHa B KOMIIPECCOPE M HAXOIUTCA TrpadUyecKUM CIOCOOOM: Ha
JVHUHU TIEpECeUYeHUs! MOCTOSHHON SHTPOMMHU, NMPOXOAIIEH dyepe3 Touky 1, U JTUHHHM U300aphl,
npoxojsauie uepe3 Touky 3. s HalileHHOHW TOYKM MO JUarpamMMe ONpPENeNsIeTcs 3HaueHUe
SHTAJIBITNN.

6. OnpenenseM mapameTpsl y310Boi Touku 2. /aBmeHune (peoHa B JaHHOH TOUKe
OyzleT paBHATHCA NABJICHUIO KOHJICHCAIIMM (pEeoHa, TeMIeparypa ompesensercs rpaduyecku
WM 0 TabIuaM TePMOJAMHAMUYECKUX CBOMCTB XJIaJJar€HTa, a 3HAYEHHUE SHTAIBIIMHU HAXOIUTCS

¢ nomouibko aauadarnoro KIIJ[ koMnpeccopa u3 ypaBHEHUS:
_ haa—h4

Na = hy—hy ' (24)
oTCIOIa
haa—hy
hz = h’l + T]— . (25)
a
AmnaGarusii KIT/[ koMpeccopa onpeaensercs o 3aBUCUMOCTH
_ 273+t
Ma = 0,98 273+t (26)
7. OnpenensieM mapamerpsl y310Boii Touku 4. Ilpouecc 3-4 — 310 HeOOpaTHMBIii

MPOLIECC, TPOTEKAIONINI B JPOCCEIHHOM BEHTUJIE, JAaHHBIA TIPOIECC MPOUCXOAHUT TIPHU
MTOCTOSTHHOM 3HAYCHUHW SHTAIBIHH. [lapaMeTphl TaHHOW TOYKH HAXOISITCS TPaQUISCKUM ITyTEM
Ha JIMHUU TIEPECeYCHHs TOCTOSHHOW SHTAIBIIMH, MPOXOMAIICH dYepe3 TOYKYy 3, W JIMHUHU
MIOCTOSIHHOTO JIaBJICHUS, POXOAAIICH uepe3 TOuKy 1.
Haiinennple mapaMeTphl Y3JIOBBIX TOYCK 3aHOCHM B Ta0miry 1.
Tab6muma 1
[TapaMeTphl y37J0BBIX TOUCK ITUKJIA TAPOKOMIIPECCHOHHOIO TEIJIOBOTO HAcoca

Ne y3110BOI TOUKH 1 2 24 3 4
ITapameTp

Temneparypa
t, °C

JlaBneHnue
p, [la

OHTaAJIBLINA

h, xJIx/Kr

OnpenenuB mapaMeTpbl Y3JIOBBIX TOUYEK, HEOOXOJUMO MPOM3BECTH PACUET YIEIbHBIX
TEIJIOBBIX HArpy30K B y3Jlax MapOKOMIIPECCUOHHOI'O TEIJIOBOTO HAcOCa U MPOU3BECTU MPOBEPKY
HalJIEHHBIX 3HAYEHHI C ITOMOIIIBIO TEIIJIOBOTO OaJlaHca.

VY enpHas TeruIoBasi Harpy3ka B ucnapurene, KJx/Kr:

qu =hy —hy . (27)

VnenbHas TemioBas Harpy3ka B KOHJIGHCATOpPE WM yJelbHas TEIUIOBas Harpyska

TEIIOBOTO Hacoca, KJ[>K/Kr:

qx = hy — h3 (28)

qx = Gru - (29)
VY aenwHas padora cxatus GpeoHa B kommpeccope, KJx/kr:

lcxc = hZ - hl : (30)
TermtoBoii OanaHc:

G + loxe = G - (31)

[locne onpeneneHus yAEIbHBIX TEIUIOBBIX HATPY30K NEPEXOAUM K pacyeTy IOKa3aTeseh
SHEPreTHIecKor d(PPEKTUBHOCTH MAPOKOMIIPECCHOHHOTO Hacoca, padoTaromero mo cxeme Nel,
a MMEHHO Kod(h(UUMEHTOB MpeoOpa3oBaHMs TEIUIOTHL, MpeoOpa3oBaHUs SJICKTPOIHEPTHH U
YAENbHBIN pacxo] MepBUYHON SHEPTHH.
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Kosddunment mnpeoOpazoBaHUsl TEIUIOTBI — OTO OTHOIICHHWE YICIBHOW TEIUIOTHI,
nepelaHHOM ropsYeMy TeTNTIOHOCUTEINIO K YAESTBHON paboTe c:KaTusi B KOMIIpeccope:

o= (32)

Lok
Koadpdumment mnpeoOpa3zoBaHus SIEKTPOSHEPTHH — OTO OTHOIICHWE TEIUIOTHI,
NIEPEAAHHON TIopsAYeMy TEILUIOHOCHUTENII0 K JJIEKTPOIHEPIuH, IOABEACHHOW K IIPUBOAY
AIEKTPOIBUTATEIIS:

My = Mol (33)
rae Tpa — 2nekrpomexanudeckuit KIIJ[ xommpeccopa (ot 0,9 mo 0,95); m. — KIIJ
anekrpoasurarens (ot 0,6 mo 0,95).

[lokazarenp ynaenbHBIC 3aTpaThl NMEPBHUYHOW OJHEPTUU HA TPOHM3BOJCTBO TEILJIOTHI

HCIIOJIB3YCTCA C LCJIIbIO OIICHKU PA3JIMYHBIX CXEM TEIUIOCHAOKECHUS:
1 1

m=————, (34)
N3.m.M3Ms.c.MTnep H
rae Ms.c. — KIIJ anexrpocranimu (< 0,4); Nnep. — KITJL cuctem sneprocuatxenus (= 0,95).
Jlaiee pacCYMTHIBAETCS CTEIEHD MOBBIIICHHS JABICHUS B KOMIIPECCOpE:

_ P«
e=". (35)

3aTeM MPOU3BOAUTCS IKCEPreTHUCCKUN pacdeT KA M0 CIASAYIOIIEMY aJrOpUTMY:
1. OrnpenenseM CpeaHIO JOrapu(MUUYECKYI0 TEMIEPaTypy HU3KOMOTEHIIMATLHOTO
TCIIJIOHOCUTCIIA.
Tepa, = —i2, (36)
tyz+273
2. HaXO,I[I/IM 3HAUYCHUC BKCCPFCTI/I‘IGCKOﬁ (bYHKI_[I/II/I HHU3KOIIOTCHIIUAJIbHOT' O

TETJIOHOCHUTEISI U TIPOBEPSIEM, YTOOBI MOJTyuYeHHOE 3HAaY€HUe HaX0oAuI0ch B nHTepBaje ot 0 o 1.
TCp.H._(t0+273)

== 37
. Toom (37)
3. Hcxonst U3 MONy4EeHHBIX BBIIIE IAPAMETPOB, ONPENENIIEM JKCEPIHI0, OTIAHHYIO
HU3KONOTEHIUAIBHBIM TEIIJIOHOCUTEIEM B UCIIAPUTEIIE.
4, Onpenensem CPEJTHIOIO J0Tapu(PMHIECKYTO TEeMIIepaTypy
BBICOKOIIOTEHIIMAJILHOI'O TEMJIOHOCUTEIIS.
_ tBZ_tBl
TCp.B. — T tgpt273 (39)
tg1+273
S. HaxomuMm  3HaueHHe HKCEpreTHdyeckoil  (YHKUMH  BBICOKOIOTEHIUAIBHOI'O
TETJIOHOCHUTEINSI U TIPOBEPsiEM, YTOOBI MOJTyYeHHOE 3HAaUeHUe HaX0oAuI0ch B uHTepBaje ot 0 1o 1.
Teps.—(to+273)
T, = 02— (40)
Tcp.B.
6. Hcxonst U3 MONy4eHHBIX BBIIIE IIAPAMETPOB, ONPENENISIEM JKCEPTHI0, OTIAHHYIO
BBICOKOIIOTEHLIUAIbHBIM TETNIOHOCUTEJIEM.
eB = 7’-BQK : (41)
7. OmnpenensieM SKCEPrH0 JIEKTPOIHEPTUH, TOTPEOIIIEMON IIEKTPOABUraTEIEM:
e, =W, (42)
!
= —— (43)
LUERYRI/E)
8. PaccuntbiBaem okceprernueckuit  KIIJ[ mapokoMIpeccCHOHHOIO — TEMJIOBOTO
Hacoca:
- 44
= : (44)

[locnequum 3TanmoM pacdera SIBJISETCS BBIUMCIEHHE TEIUIOBOM HAarpy3ku B Y3Jax
TEIUIOHACOCHOM  yCTaHOBKM. JIjg 3TOro 1O 3HAYCHHMIO TEIUIOBOM  HArpy3skd Ha
MIapOKOMIIPECCUOHHBIN  TEIUIOBOM HAcCOC OMNpENesseTcs 3HAa4yeHHMEe MAacCcOBOIO  pacxoja
XJIaJjareHTa:

Ga =2 (45)
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[Tocnme ompeneraeHUsT MacCOBOTO pacxoja XJaJarcHTa MEpeXOJuM K ONPEICIICHUIO
MOJTHBIX HArpy30K Ha y3JIbl TAPOKOMIIPECCHOHHOTO TEIJIOBOTO HACOCA!

o B HCTIapHUTEIIE:

QI/l = GXaQI/I 1 (46)
o B KOMITpECCcope:

N = G, W, 47
o B KOHJIEHCATOpE:

QK = GXaqK : (48)

3.2. Metoauka pacuera JJisi cxeMbl Ne2

[puniunuaneHas cxema Ne2 u 1uki1 paboThl Ha nuarpamMax B koopaunatax p(h) u T(S)
MIapOKOMIIPECCUOHHOIO TEIIOBOTO Hacoca ObUTH paccMOTpeHsl B paszaene 1 (pucynku 10 m 11).

AHanoruuHo pacuety cxembl Nel st pacyera HEOOXOAMMO MOCTPOUTH LMK PaOOTHI
TeryioBoro Hacoca Ha P(h) auarpamMme XOJOAMJIBHOTO areHTa, MCIOJIb3yeMOro B TEIUIOBOM
Hacoce. JIJ1s1 5TOro Hy>)KHO ONPEACTUTh MapaMeTphl Y3JIOBBIX TOUEK U 3aHECTH MX B TaOIUILy 2.

Tabmua 2
[TapameTpsl y3710BBIX TOUYEK LIMKJIA TAPOKOMIIPECCUOHHOTO TEMJIOBOI0 Hacoca
S YSIQROM TORRI la 2 2a 3 36 4
[TapameTp
Temneparypa
t, °C
JaBnenue
p, Ila
OHTaIBINA
h, xJIx/kr
Crenath 3TO MOXKHO TIO CIICIYIOIIEMY aJITOPUTMY.
1. [TapameTpsl y3710BBIX TOUEK | M 3 HaXOIATCS aHAJIOTMYHO PACUETY ISl CXEMBbI
Nel.
2. OnpenensieM napaMeTpbl y3/10BOM Toukd la. JlaHHas TOYKa COOTBETCTBYET

COCTOSIHHIO TEePErpeToro mapa mocjie MpoMeKyTOYHOTO TeIIO0OMEHHHKA. Temmeparypa B 3TOM
TOYKE ompeensercs mo popmye:
t1, = t, + At . (49)

JlaBnenue ¢peoHa B JaHHOW TOYKe OyJIeT paBHATHCS NABICHHUIO HCMapeHus (peoHa,
3HAUEHUE OHTAIBIHNH ONpEeaeNsaeTcss TpaduvecKu WU 10 TaOnIWiaM TEPMOIMHAMHYECKUX
CBOICTB XJ1aJlareHTa JJIsl IEPErpeToro mnapa.

3. OmnpenensieM mapamMeTpbl y37I0BOM TOUkH 2a. /laHHas ToOuka COOTBETCTBYET KOHILY
annabaTHYecKoro cxarus (ppeoHa B KOMIIpeccope M HaXOIUTCA IpaUyecKuM CIocoOOM: Ha
JMHUY TIEPECEUYCHUs MMOCTOSHHON YHTPOIHH, MPOXOJAIICH dyepe3 TOUKy la, ¥ JIMHUH H300aphl,
npoxonsiie yepe3d Touky 3. J[yis HaWIEHHOW TOYKM IO JHUAarpaMMe OMNpEAessaeTcsl 3HAYeHHUE
SHTAJIBITHY.

4. OrnpenenseM napameTpsl y310Boi Touku 2. /laBnenue (peoHa B JaHHOW TOYKE
OyZeT paBHATHCS HABJICHUIO KOHACHcAlMU (ppeoHa, Temreparypa ompenensercs rpapuuecku
WJIM TI0 TabNUIlaM TEPMOJAUHAMUYECKUX CBOWCTB XJIAJJareHTa, a 3HAYCHHUE dHTAIBITMHA HAXOIUTCS
¢ nomotpto aguadarnoro K11/ kommpeccopa mo ypaBHeHH0 26:

hy = hy, + 22t (50)

o. OnpenensemM mnapaMeTpbl y3710BoiM Toukd 30. [laHHas TOYKa COOTBETCTBYET
COCTOSIHMIO ~ TIEPEOXJaKICHHOW KHJIKOCTH TOCJE€ MPOMEXKYTOYHOTO  TEIIOOOMEHHHKA.
DHranbsnus ppeoHa onpesensercs no Gopmyne:

hss = hy — (hyqg — hy) . (51)
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JlaBnenue gpeoHa B JaHHOUW TOUYKe OyIET PaBHATHCS MABJICHHIO KOHJCHCAIMU (PpeoHa,
3Ha4YeHUE TeMIepaTypbl OnpeaenseTcs rpaduiecKu.

6. Omnpenensiem mapameTpsl y3noBoi Touku 4. IIpomecc 36-4 — 310 HEOOpaTUMBIN
mporece, MPOTEKAIUI B APOCCENIFHOM BEHTWIIC, MAaHHBIA MPOIECC IMPOUCXOAUT TpH
MOCTOSIHHOM 3HAU€HUU SHTaNbUU. [lapamMeTpsl JaHHOW TOYKU HAXOIATCS rpaduuecKuM MmyTeM
Ha JIMHUM TIEPECEYCHUs TOCTOSHHOW HHTANBINHU, MPOXOAALIeH dYepe3 TOuKy 30, W JUHHUH
ITOCTOSTHHOTO JAABJICHUS, IPOXOIAIIEH Yepe3 TOUKY 1.

OnpenenuB mapaMeTpbl Y3JIOBBIX TOYEK, HEOOXOJUMO MPOM3BECTH PACUET YIENbHBIX
TEIJIOBBIX HAarpy30K B y3JIaX MapOKOMIIPECCHOHHOTO TEIJIOBOTO HACOCA U IPOM3BECTH MPOBEPKY
HalJIeHHbIX 3HAUYE€HUH C MMOMOIIBIO TEIUIOBOTO OanaHca (3aBUCUMOCTh 31).

VYaenpHas TemioBas Harpy3ka B HCHapuTele, KOHJIEHCATOpPEe W TEIJIOBOTO Hacoca
HaXOJATCS aHAJOTHYHO pacdeTy cxeMbl Nel mo dopmynam 27 — 29.

VY nenbHas padota cxxarus GppeoHa B komrpeccope, kKJK/Kr:

lcxc = h2 - hla : (52)
VY nenbHas TemaoBas Harpy3ka B IPOMEKYTOUHOM TEINIOOOMEHHUKE, KJK/Kr:
uro = hla - hl' (53)

[Tocne ompenenenus yaeabHbIX TEIUIOBBIX HArpy3o0kK MEPEeXOAUM K pacyeTy mokazaTesiei
JHEPreTUIecKoi 3PEeKTUBHOCTH MapOKOMIIPECCHOHHOTO Hacoca, padoTaromiero mo cxeme No2,
a MMEHHO KO03((UUHEHTOB MpeoOpa3oBaHUs TEIUIOTHI, MpeoOpa3oBaHMs IIEKTPOIHEPTHH U
yAEIbHBIA pacxoj MepBUYHOM SHepruu. [laHHast 4acTh pacyera MOJHOCTHIO UACHTUYHA PAcyeTy
cxeMbl Nel U BBIIOTHSIETCS 1O 3aBHCUMOCTSIM 32 — 35.

3areM MpPOM3BOJUTCS SKCEPreTUUYECKUI pacdeT LMKIA, KOTOPbIHA MOJHOCThIO HICHTHYEH
pacdety cxembl Nel ¥ BBIMOJTHSAETCS 110 3aBUCUMOCTSIM 36 — 44,

[locnennum sTamoM pacyera SBISETCS BBIYUCICHUE TEIJIOBOM HArpy3ku B y3Jlax
TEIJIOHACOCHOM YCTaHOBKH, KOTOPBIM BBINOJHSAETCS AaHAJOTMYHO pacuyeTy cxembl Nel 1o
3aBUCUMOCTSIM 45 — 48. Ho MOCKOJIBKY B TaHHOM CXEME€ MPUCYTCTBYET JOIMOJHUTEIIbHBIN y3€el,
TO HEOOXOIMMO HAWTH TEIIOBYIO HATPY3KYy B MPOMEKYTOYHOM TEIIIOOOMEHHHUKE:

QI'ITO = GXaqHTO * (54)

3.3.Meroauka pacuera s cxeMbl Ne3

[punnunuaneHas cxema Ne3 u 1uki1 paboThl Ha nuarpamMax B koopauHatax p(h) u T(S)
MapoOKOMIIPECCHOHHOTO TEIUIOBOTO Hacoca ObLTH paccMOTpeHsbI B paszene 1 (pucynku 12 u 13).

AmnanmorndHo pacdery cxembl Nel mist pacdera HEOOXOIUMO TMOCTPOUTH MUK PabOTHI
terioBoro Hacoca Ha P(h) auarpamMme XOJOAMIBHOTO areHTa, MCIOJIb3yeMOro B TEILIOBOM
Hacoce. [l 3TOro HY>XHO ONpEAeNIUTh MapaMeTphbl Y3JOBbIX ToueK. CAenarh 3TO MOXHO IO
CIIEYIOIIEMY AJITOPUTMY.

1. [TapameTpsl y310BbIX TOUEK 1, la, 2, 2a u 3 HaXOAATCA aHAJIOTUYHO pacuery js
cxembl Ne2.
2. OmpenenseM mapaMeTpbl y370BoM Toukud 3a. [laHHas TOYKa COOTBETCTBYET

COCTOSHHIO nepeoxnaxcﬂeHHoﬁ KUIAKOCTHU IIOCIIC MEPCOXIIaUTCIIA. TeMnepaTypa B OTOH TOYKE

ompeaensieTcs mo Gopmyie:
ty, = c p3tK+\CB(AtHD+tB1) (55)
Cpatcy
rjie C p3 — TEIIOEMKOCTh (hpeoHa mocie Kouaencatopa, kJ[x/(kr-°C); Cs — TEIIOEMKOCTh
BObI, 4,19 kJIx/(kr-°C).
JlaBnenue ¢peoHa B JaHHOW TOYKE OyAET PaBHATHCA JAABICHUIO HCIAPCHHS
(bpeoHa, 3HAaYCHWE OHHTAIBIHNH ONpeAensercs rpadudeckn WM TO  TabIuIaM
TEPMOAMHAMUYECKUX CBOMCTB XJIaJareHTa.
3. OmpenensemM mnapaMeTpbl y3710BoiM Toukd 30. [laHHas ToYka COOTBETCTBYET
COCTOSIHUIO  TEPEOXJTIAKICHHOW JKHJIKOCTH IIOCJIE TMPOMEXKYTOYHOTO  TEIIOOOMEHHUKA.
DHranbnus GpeoHa onpenensercs no Gopmyne:

h36 = h3a - (hla - hl) (56)

24



JlaBnenue gpeoHa B JaHHOUW TOUYKe OyIET PaBHATHCS MABJICHHIO KOHICHCAIMU (PpeoHa,
3HaYEHHUE TEMIIEPATYPhI OMpeAeseTCs rpa@uuecKH.

4. Omnpenensiem mapameTpsl y3noBoi Touku 4. [Ipomecc 36-4 — 310 HEOOpaTUMBIN
MpPOLIECC, NPOTEKAIOUIMIl B JPOCCENIbHOM BEHTWJIE, JaHHBIM NpOIEcC MPOUCXOAUT MpHU
MIOCTOSIHHOM 3HAU€HUU SHTalbIHU. [lapaMeTpbl TaHHONW TOYKH HAXOIATCS rpa@UuecKuM MyTeM
Ha JIMHUM TIEPECEYCHHs IOCTOSHHOW HHTAJBINHU, MPOXOAALICH depe3 TOouky 30, M JHHHUU
ITOCTOSTHHOTO JAABJICHUS, IPOXOIAIIEH Yepe3 TOUKY 1.

Haiinennble mapamMeTphl y3I0BBIX TOYEK 3aHOCUM B TaOIuUILy 3.

Tabnuma 3
[TapameTpsl y3/10BbIX TOUEK IIMKJIa HAPOKOMIIPECCHOHHOTO TEIJIOBOIO Hacoca

STTOBOH TORKH 1 la 2 2a 3 3a 36 4
[Tapamet

Temneparypa
t, °C

JlaBnenue
p, Ila

OHTAIBINA

h, xJx/kr

OmnpenenuB mapameTpbl Y3JOBBIX TOYEK, HEOOXOAMMO MPOM3BECTH pacyeT yJIENbHBIX
TETIJIOBBIX HAarpy30K B y3JIaX MTapOKOMIIPECCHOHHOTO TEIJIOBOTO HACOCA U MPOU3BECTH MTPOBEPKY
HaWJICHHBIX 3HAYEHHUH C ITIOMOIIBIO TEIUIOBOTO OajaHca.

VYnaenbHas TeruioBas Harpys3ka B HCIapUTeNe M KOHJEHCATOpe M TEIUIOBOIO Hacoca
HAXOJATCS aHAIOTUYHO pacuery cxembl Nel mo ¢opmymnam 27, 28. YaenbHast paboTa cxarus
(bpeoHa B KOMIpeccope W yjelbHasl TEIUIOBas Harpy3ka B IPOMEKYTOYHOM TEIJIO0OMEHHHKE
HAXOJATCS aHAIOTUYHO pacueTy cxeMbl Ne2 o ¢opmynam 52 u 53.

V nenpHas TeNIoBasi Harpy3Ka Mepeoxinaguress, kK x/kr:

Gno = h3 - h3a . (57)
VY aenpHas TemioBasi Harpy3Ka TEIIoBOro Hacoca, KJ[x/kr:
Qe = Qi + Gro - (58)
TeruioBoii OaaHc:
Gu +lox = G + Quo - (59)

[Tocne ompeneneHus yaeabHBIX TEIUIOBBIX HArpy30K MEPEeXOJuM K pacyeTy IoKa3aTeien
JHEpreTH4ecKor d(PPEKTUBHOCTH MAPOKOMIIPECCHOHHOTO Hacoca, padoTarmiero mo cxeme Ne3,
a MMEHHO KOd(h(UIMEHTOB MPeoOpa3OBaHUS TEIUIOTHI, MPEoOPa3OBaHUs AIEKTPOIHEPTHH U
yACTBHBIA pacXoj] EPBUYHOMN dHEpruu. JlaHHAs 4acTh pacyera IMOJTHOCTHIO WIACHTHYHA PacueTy
cxeMbl Nel 1 BBIIOJTHSIETCS 11O 3aBUCUMOCTSIM 32 — 35.

3areM TPOU3BOJUTCS HSKCEPreTUUYECKUN pacyeT IUKIa, KOTOPBIA MPOBOJUTCS IO
U3JI0KEHHOMY /7151 cxeMbl Nel anropuTMy | BBITOJHSETCS MO 3aBHCUMOCTSIM 36 — 38, 40 — 43.

Otnuuust skcepreTudyeckoro pacuera cxembl Ne3 um cxembl Nel 3akmrouaroTcs B
OTpeAeNeHuN  cpenHedl  jJorapuMHUUecKoil  TeMmepaTrypbl  BBICOKOMOTEHIIMATbHOTO
TEIUIOHOCHTENISI B KOHJIEHCATOPE,  BBIUYUCICHHH  JKCEPTHH  BBICOKOMOTCHIIUAIHLHOTO
TEIUIOHOCUTENIA B IEPEOXIIaIuTeNe U HaxoxAeHun skceprerudeckoro KITJI.

Cpennsst norapudmMuyeckas TemIepaTypa BBICOKOTIOTEHIIMAIBHOTO TEIJIOHOCUTENS B
KOHJIeHCaTope:

_ tBZ_tBH
Tcp.B. - 1 tgp+273 (60)
n-B2=-
tgn+273

rie ten — TEMITEpATypa BOABI OCie nepeoxiamurens, °C:
ton = tza — Aty - (61)
Cpennsist norapudMuyeckas TemIiepaTypa BBICOKOTIOTCHIIMAIBHOTO TEIUIOHOCHTES B
NepCoOXIafuTCIIC:
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_ tBl‘l_tBl

Tc .BII. — | tpp+273 (62)
p In>——r
tg1+273

Dkcepreruyeckasi QyHKIUS BHICOKONOTEHIINATHHOTO TETIOHOCUTEISI:

to+273
Ty = 1 —2>— (63)
TCp.Bl‘l.
SKCGPFI/ISI, MoJTyd€HHass BBICOKOIIOTCHIUAJIBbHBIM TCIIJIOHOCUTECIIEM B IIEPCOXTIAANUTECIIC!
eBl'I = TBl'Iql'IO " (64)
Oxceprernueckuii KITJ[ mapokoMIpecCHOHHOTO TEIJIOBOTO HACOCA:
_ eB+eBn 65
= e, (65)

[locnequum 3TanmoMm pacdera sIBJISETCS BBIUMCICHUE TEIJIOBOWM HArpy3ku B y3iax
TEIJIOHACOCHOM YCTaHOBKH, KOTOPBIM BBIMOJHSETCS aHAJIOTM4YHO pacdyery cxeMbl Nel 1o
3aBUCUMOCTSIM 45 — 48 u cxembl Ne2 mo 3aBucumoctu 54. Ho MOCKOJIBKY B JaHHOU CXeMe
MIPUCYTCTBYET JIOTMOJHUTENIBHBIA y3€J, TO HEOOXOAUMO HaWTH TEIUIOBYIO Harpys3ky B
IIepEOXIaAUTEIIE:

QHO = Gxaqno . (66)
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4. Tlpumep pacuyeTa TEMJIOHACOCHOH YCTAHOBKHU
4.1. PacueT Teny10BOoii HATPY3KH HA CUCTEMY OTOIIEHHS
PazbepemM METOIHKY TEIJIOTEXHUYECKOTO pacyeTra Ha mpuMepe 0UCHOTO TPEXITAKHOTO
3JIaHMsl, PAcHoOI0kKeHHOro B ropoge Coun. PaccMoTpuM nmomerieHue Homep 3 MepBOro sTaxa c
OpHeHTaIe OKOH Ha 3amai. l[loMemeHune 5X5 M C BBICOTOH MOTONKOB 2,6 M, B MOMEIICHUU
0J1HO OKHO 1,5x2M (pucyHok 18).

Pucynok 18 — Ilnan sTaxka

HapysxHbie cTensl (pucyHnok 19) coctost us:

(1)  uemenTHO-TIecYaHOro pacTBOpa IIOTHOCTHIO 1800 kr/M3 TonmmuOo# 0,03 M;

2 razo00eTOHa Ha IIEMEHTHOM BSKYIIEM MIOTHOCTBIO 1000 kr/m® Tommunoi 0,45 M;

) YTEIUIMTENS — MUHEPAIbHAS BaTa M3 KAMEHHOI'O BOJIOKHAIIOTHOCTBIO 160 Kr/m®
toymuHo# 0,05 M;

4 [IEMEHTHO-TIECYaHOT0 pacTBopa MIOTHOCTEIO 1800 kr/M® Tommunoii 0,03 M;

ITon xene306eToHHbIH I0THOCTRIO 2500 kr/ M3 TommmuOM 0,35 M C IOKPHITUEM W3
JIMHOJIEYMa TIOJMBHHMIIXJIOPUIHOTO HAa TKAHEBOM II0JIOCHOBE IUIOTHOCTBIO 1400 xr/ ™3
tommuuaon 0,005 M pacnosiaraeTcst Ha TpyHTE.

4 3 2 1
- \ \
p N
t: \ ta
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N
N
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\
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Pucynok 19 — Ctpoenune Hapy»KHOU orpax/aromieil KOHCTPYKIUN
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[Ipex e yeM NpUCTYNUTH K pacueTy, Heo0X0IuMo cpOPMHUPOBATH UCXOIHBIE JAHHbIE,
MCXO/JIS U3 YCIIOBUS 33]1a4H.

1. Onpenenuth reOMETPUUECKUE pa3MepPhbl pACCMATPUBAEMOTO TTIOMEIIICHHUSI.
TToMemieHue 5xX5 M ¢ BBICOTOH ITOTOJIKOB 2,6 M.

2. OnpenenuTs MECTOPACTIONOKEHUE  OPUEHTALIUIO TIOMEIIEHHUS B TPOCTPAHCTBE.
[Momemnenue pacnonoxxeHo B r. Coun U OpUESHTUPOBAHO HA 3amajl.

3. OmnpenenuTh Ha3HAYCHHUE TOMEIIICHUS.

AJTMUHUCTPATUBHOE.

4, C moMoIp0 CrpaBoYHONW MHGPOPMAIUU OMPEISIUTh HEOOXOAUMBIE MapaMeTphI

Hapy>KHOT'O KJIUMaTa U BHyTpeHHero Bo3ayxa. J{is atoro odparumcs k [Ipunoxenusim B, T

ta? = -2 °C — pacueTHas Temneparypa Hapy>kHOro Bo3ayxa juis r. Cankr-IlerepOypr;

to®? = 6,6 °C — cpennsist TeMIiepaTypa Hapy»KHOTO BO3/1yXa 32 OTONMUTEIbHBIN epUOT IS
r. Coun;

Z = 94 cyT — IpOAOKUTEIHLHOCTh OTOMUTENBHOTO Tiepuoa B . Coun,

ts = 20 °C — remmnepaTypa BHYTPEHHETO BO3/lyXa, HO MTOCKOJIbKY IIOMEIIIEHUE YTIIOBOE, TO
MPUHAMAeM TeMIIepaTypy BHyTpeHHero Bo3ayxa 21 °C.

5. C mnomompro Ilpunoxenus X ompeaenuts TemwmopU3MYECKHE CBOWCTBA
MaTepuasoB, U3 KOTOPHIX U3TOTOBJICHA OTPaXKIaroIIas KOHCTPYKIIHS:

A = 0,43 B1/(M?-°C) — k03 (QHIHEHT TEMIONPOBOJHOCTH Ta3obeTona p = 1000 kr/mS;

L= 0,93 Br/(M?*-°C) — k03D PUIHMEHT TEIIONPOBOIHOCTH [IEMEHTHO-TIECYAHOTO PACTBOPA
p = 1800 kr/m>;

A = 0,046 Br/(M?-°C) — k03p()HIMEHT TEIUIONPOBOAHOCTH MUHEPAIbHOM BaTThl p = 160

KI/MS;
A = 2,04 B1/(M?-°C) — k03(pQHUIHEHT TEMIONPOBOJHOCTH kKeIe300eTona p = 2500 kr/m3;
A = 023 Br/(m>°C) - ko3QQUUMEHT  TEIIONPOBOJHOCTH  JIMHOJEYMa
TTOJIMBHHIJIXJIOPUTHOTO HA TKaHEBOW mmoiocHOBe p = 1400 kr/m3.
6. C moMomipio CpaBOYHON WH(GOPMAIIUU ONPECIUTh 3HAYCHHUS KO3 PUIIMEHTOB

TEII00TAa4M CTeHbl. J{is 3Toro obpartumes k [punoxenusm /.
oz = 8,7 Br/(M?-°C) — k03 PULIHMEHT TEIIOOTIa49l BHYTPEHHETO JJAMUHAPHOTO MOJICIION;
o = 23 B1/(M?-°C) — K09 ()ULHUEHT TEIIOOTIAYN HAPYKHOTO IIOBEPXHOCTH CTEHBL
ITocne Toro kak UCXOAHBIC JaHHBIE C(POPMUPOBAHBI, IPUCTYIAEM K TEIJIOTEXHUYECKOMY

pacuery.
Otan 1. Pacyer TenionoTeps yepe3 CTEHBI.
Teronorepu 34aHUsT Yepe3 HAPYKHbIE OTPaXJAIOMIME KOHCTPYKUHMHU — CTEHBI

OTIPEJICISIOTCS € TTOMOIIBIO 3aBUCUMOCTH (1):
Qcr = kF(t; — tI—Il))

Jlns  Toro droOBI BOCHOJIB30BaThCSA JIAHHOW MaTeMaTHYECKOM  3aBHCHMOCTBIO,
HeoOxoauMo  ompenenuts kodpduuuent Ttemmonepenaun (K, Br/(M?°C)) u  momans
orpaxaaromeil koucrpykuuu (F, M2). Thnomans orpaxkaaronieii KOHCTPYKIMM PaBHA ILIOMIAIH
Hapy»XHOW CTEHBI O€3 ydeTa IIomaan OKHa!

F=526-2-152=23m.

Koaddunuent rennonepenaun onpeaesieM 1Mo 3aBUCUMOCTH (2):

o L
RCT

Rer — conpotupienue temonepenaye, (M2-°C)/BrT, onpenensemMplii o 3aBucumMocty (3):

R.= 4 Z5i 42
Toa, A ay
1 0,03 . 0,45 0,05 0,03 1 M2-°C
Ro=—+—+—+—+—+—=1236 .
87 093 043 0046 0,93 23 Bt
[MomydenHnoe (hakTUuecKoe 3HAYEHUE COMPOTHBIICHUS TEIUIoNepeaadye HEoO0X0IuMO
MPOAHAIM3UPOBATh — I OTOTO €ro HEOOXOJIMMO CPaBHUTh C HOPMHUPYEMBIM 3HAYCHUEM

COIPOTHUBIICHUS TEIIONEepeaaue Mo 3aBUCUMOCTH (4):
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R® > RIoP™

Hopmupyemoe 3HaueHue conpoTUBIEHUs Teruionepenade onpezenseM no [Ipunoxenunto
J. Jnga toro utoOBl BOCIOJIb30BAaThCs TaONIMLEH, NPUBEICHHON B MPUIOKEHUH, ONpEIEIsieM
rpagyco-cyTku otonutensHoro nepuosa (I'COIT) no 3aBucumoctH (5):

rcom = (t, —t) - z
I['COIl = (21— 6,6)-94 = 1353,6

B tabmuue Ilpunoxenuss K 3madenus ['COIl manwsr kpatno 2000, a Takke TaHBI
BCrioMorarenbHble K03 ¢uuueHtsl & u b. s Toro 4roObl HAWTH HOPMHPYEMOE 3HAYCHHE
COIIPOTHUBIICHUS TeIUIONepeaade He0OX0IMMO BOCIIOIb30BATHCS 3aBUCUMOCTBIO:

Re™ =a-TCOM+b.

Ui cTreH opUCHOTO MOMEIICHUsT 3HAYEHUS BCIIOMOTaTeNbHBIX KOA(PHUIMEHTOB OyayT

paBHBI:

a=0,0003;b=1,2.
2.0
HOpM M<-°C
COOTBETCTBEHHO, RCTp = 0,0003-1353,6+ 1,2 = 1,61B—
T
CpaBHEBaeM (hakTHUIECKOE U HOPMUPYEMOE 3HaYCHHUSI COMTPOTHUBIICHUS TETUIONEepeaaye:
dakT __ HOpM __
R;, =236 <R,  =161.

DaKTUYECKOE 3HAYEHUE COMPOTUBIICHUS TEIUIONEpeIade CTEHbl MEHBIIIE HOPMHUPYEMOTO
3HAUEHMs. DTO O3HAYAET, YTO TaKas Orpa)kJarolas KOHCTPYKIHUS HE CMOXKET CHPaBUTHCS C
YCIOBHSIMU HApyXHOTO KJIMMaTa W €€ HYXHO 3aMEHUTh (yTCeIUIUTh WJIU, €CIU OTO €Ile
BO3MOJKHO, 3aMEHUTH Ha Jpyryio). [IocKoIbKy pacdeT y4eOHbIH, TO MBI JejlaeM IOIpPaBKy, 4TO
CTeHa OblIa JOTOJHUTEIBHO YTEIUIEHa W HOBOE (DaKTUYECKOE 3HAUEHUE COMPOTUBICHUS
TEIUIONEPEIaYe paBHO HOPMUPYEMOMY.

COOTBETCTBEHHO,

k=L _gap DT
236 T M2-°C

Qer =0,42-23- (21— (—2)) = 224,5Br
Otan 2. Pacyer Terionoreps yepe3 moi
[lepexonuM KO BTOpPOMY dTally - BBIYMCIICHHUIO TEIUIONOTEPh 4Yepe3 MoJl. JTa 4YacTb
pacucTa 3aBUCUT OT TOI'O, KaKUC Yy HAC HCXOAHBLIC HNAHHBIC. B yYCJIOBUHM 3aja4u CKa3aHO, 4YTO
paccMaTtpuBaeMblil opuC pacroaraercs Ha 1 aTaxe, moja KOTOPOTO HAXOIUTCS HA TPYHTE.
Jlns BBIOTHEHHUS pacueTa HeoOXOIMMO MPOU3BECTH [EJIEHHE IMOJia BCETO 3/IaHUs Ha
30HbI (pucyHok 20):

2Mm 2Mm

Wy

PN P N
3

DRBORILS)
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oG
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)

Pucynox 20 — ITon Ha rpyHTE
B pesynbraTe AeneHus Ha 30HBI MOJIYYHIOCH, YTO B paCCMAaTPUBAEMOM TOMEIIEHUH TTOJT
nemures Ha 3 3086 |, 11 u .
ConpoTuBieHue Temonepeaaye 1noyia onpeaensercs no 3aBUCUMOCTH:
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¢ _
Rl'lJI - RHH + Ryc
3HadeHne COIIPOTUBJICHUA YTEIUIAIOMIETO CJIOA JIA ,HaHHOﬁ 3aJa4u paBHO:
__ 035 0,005
R

e =—+——=0, 19—
2,04 0,23
3HaueHus COIIPOTUBJICHU HECYTCIIJICHHOT'O I10JIa 110 30HAM:
RII-m -
Rin =
m2°C
RI{III.{ = 8,6?,
[ M2°C
Ry, =2,2+0,19 = 2,39 vl
i M2°C
Riy = 43+0,19 = 4,49 —,

M2°C
R =4,3+0,19 =879~
[Tocne ompemeneHUss CONMPOTUBIICHUN TeIIoNepeIade HeOOXOIMMO MPOM3BECTH pPacyeT
TCINIOIIOTECPDb, MMPCABAPUTCIILHO OIIPCACINB IJIOIAAb Ka)K,Z[Oﬁ 30HBI.

QHJ]_ZQIEIII’
Qrim _RleSrlm(t H)l
S =5.245.2=20mM?
SI=3.2+1-2=8wm?
S =1.1=1m?
QL. Z%'ZO'(Zl—(—Z))Zl()ZZBT

551:449 8- (21— (—2)) = 40,95Br,
{5{=879 (21— (-2)) = 2,62 Br,

Qu: = 192,24+ 40,95+ 2,62 = 235,8 Bt,

Ortan 3. Pacyer Termonorepp 4epe3 NOKPHITHE.

B nanHOI 3ajaue cka3aHO, YTO paccMaTpUBAEMOE IMOMELIEHUE HAXOAWUTCS Ha MEPBOM
3TaKe TPEXATAXKHOIO 31aHusA. M3 3TOro MOXKHO cAeNaTh BBIBOJ, YTO TEMIEPATypa B CMEKHOM
MOMENIeHUN (PacmoyioKEeHHOM Haj oducoM) paBHA BHYTpPEHHEH TemriepaTtype B oduce.
CoOTBETCTBEHHO, TEIUJIONOTEPU Yepe3 MOKpbITHE OyayT paBHbI 0 BT.

Otan 4. PacyeT 1ONOJHUTENbHBIX TEIUIONOTEPb.

K 1onomHuTENbHBIM TEIJIONOTEPSIM OTHOCAT TEIUIOBBIE IOTEPU Yepe3 IPOeMbl U
WHQUIBTPALHIO.

B paccmaTtpuBaeMOM THOMEIIEHHWH €CTh OJMH OKOHHBIA IMpoeM pazMepoMm 1,5 Ha 2 M,
TEIUIONOTEPH Yepe3 KOTOPOE ONPEAETAIOTCS 0 3aBUCUMOCTH:

_ 1 P
an - R_npsnp(tB - tH) .
HOCKOHBKy HaM H€ HM3BCCTHBI XapPaKTCPHUCTUKH MATCPUAIOB, W3 KOTOPBIX BBIIIOJIHCHO

OKHO, TO COITPOTUBJICHUEC TCIUJIOTICPCHAUC OIIPCACIIACM 10 HpI/IHO)KCHI/IIO 10:

Ry =a-TCOM+b.

Kak ysxe 6b110 paccunrano panee, ['COIT = 1353,6.
Cornacuo IMpunoxenuto K Bcrmomoratensubie kodduimentsl paBub: a = 0,00005; b =
0,2.
Ry =0,00005-1353,6 + 0,2 = 0, 27—
[Tnomaas OKOHHOTO TIpoeMa: Snp =152=3Mm%
Qup = 5573 (21— (=2)) = 256 Br.
Temonorepu Yepe3 HHPHIBTPAIHIO:
QI/IHCI) :0,28'L'pH'C'(tB—t(§I),
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L=3-25=75m%u.
[InoTHOCTH BO3TyXa ONpENEIAEM YEPE3 €r0 YAEIbHbIN BEC:

3463 3463 H
= = =12,8 —,
273+t,  273+(-2) M3
y 128 KT
p=-="=130— |,
g 981 M3

Quup = 0,28-75-1,30-1- (21 — (—2)) = 629,2 Br.

Oran 5. Onpenenenne oOUMX TEIIONOTEPb.

OOmue TemonoTepy MOMEIICHHS CKIIAIBIBAIOTCSA M3 TEIUIONOTEPh Yepe3 OTpaXkIaroIue
KOHCTPYKIIMU (CTEHBI, TIOJN, TIOKPBITHE) U JONOJHUTENBHBIX TEIUIONOTEPh C YYETOM
Kod(duIMeHTa 3amnaca:

Qo61.u =B (Qorp + Q,uon) )
Qo = 1,05 (224,5 + 235,8 + 0 + 256 + 629,2) = 1413 Br.

3amaHue sl CaMOCTOSTEIBHOTO pacueTa npuBeieHo B [Ipunoxennn A.

4.2. TepMoauHAMHYECKHIH pacyeT NapOKOMMIPECCHOHHOTO TENJIOBOT0 HACOCA,
padoTaromero no cxeme Nel
Jns  pacdera BbeIOpaHa cxema Nel mapoKOMIIPECCHOHHOTO TEIUIOBOTO —HAcoca,
paboratoriero Ha Gppeone R152a.
Hcxonnble qanHble Ui pacyera:

. Qm = 191kBt — TemoBas Harpy3ka TEIIOBOTO Hacoca,

. ta1 =25 °C — Temmeparypa HU3KOIOTEHIIMAIHHOIO TEIJIOHOCHUTENISI Ha BXOJC B
TEIUIOBOM HACOC;

o tiz = 10 °C — TeMmnepaTypa HU3KOTIOTCHIIMATBHOTO TEIIJIOHOCUTEIISI Ha BBIXOJIC U3
TETJIOBOT'O HACOCa;

o ts1 = 46 °C — Temmeparypa BHICOKOIIOTCHIIMAIBHOTO TETIOHOCUTENSI Ha BXOJIC B
TEILIOBOM HACOC;

o te2 = 61 °C — Temmeparypa BBICOKOIIOTCHIIHAILHOTO TEIUIOHOCHUTEINS ITOCIIe
TETIOBOT'O HACOCA;

o to = 5 °C — Temmepatypa oKpyKaroIien cpeIsl

o Aty = 3 °C — nepenaj TemMIiepatypbl Ha BBIXOJIC U3 UCIIAPHUTEIIS,

o At = 3 °C — nepenaj TeMrieparypbl Ha BBIXOJIE U3 KOHACHCATOPA.

[Tocne cOopa ncxoaHoM ISt pacyeTa HHGOPMAITMU HEOOX0IMMO TTOCTPOUTH ITUKIT PAOOTHI
termioBoro Hacoca Ha P(h) auarpamMme XOJOAMIBHOTO areHTa, HCIOJb3yeMOro B TEILIOBOM
Hacoce. [l 3TOro Hy’KHO OIPENENIUTh TapaMeTPhl Y3JI0BbIX TOUEK.

1. OnpenensieM napaMeTpsl y3J10BOM TOUKH 1.

Jl71st 5TOr0 HEOOXOIMMO HAWTH TEMIIepaTypy UCMapeHus PpeoHa.

t, =ty — At,,
t,=10—-3=7°C.

C nomorpto p(h) auarpaMMbl HaXOAWM 3HAYEHHUS JABJICHHs HCIApeHUs GpeoHa pu U
sHTanbnuu h1 B Touke | Ha TEpPeceYeHUM H30TEPMBI, COOTBETCTBYIOIICH TeMIeparype
ucrapenusi ppeoHa, U JIMHUK HACBIIIECHHS Mapa (paBoi MOrPaAaHUYHON KPUBOM).

2. OmnpenensieM mapameTpsl y3I10BOI TOUKH 3.
Jjist 5TOr0 HEOOXOIMMO HAWTH TEMIIepaTypy KOHIeHcannu (ppeoHa.
t, =ty + At

ty = 61+ 3 = 64°C.

C nomompto p(h) muarpamMMbl HaxoaMM 3HAYEHHS JABJICHUS KOHJACHCAMH (pEeoHa px U
sHTANBIMK N3 B TOYke 3 HAa MEPECEUYCHHH H30TEPMBI, COOTBETCTBYIOIIEH TeMIIepaType
KOHJICHCAIIMU (PEOHa, U IMHUH HACBIIICHUS JKUIKOCTH (JICBOW MOTPaHUIHON KPUBOIA).

3. OmnpenensieM apameTpsl Y3JI0BOM TOUYKH 2a.

JlaHHasi TOYKa COOTBETCTBYET KOHILY aanabaTHIecKoro CKaTusi (peoHa B KOMIIPECcope U
HAXOAUTCs TpadMUeCKUM CIIOCOOOM: Ha JIMHMM [EPECEUYCHHs] IIOCTOSHHOM HSHTPOIUH,
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MPOXOAIICH Yepe3 TOUKy 1, M JIMHUU M300apbl, TPOXOoAsIIed yepes Touky 3. J{ns HalaeHHOM
TOUKH T10 IUarpaMMme OINpeAemsieTcsl 3HaUeHUe YHTAIBINH.

4. OmnpenensieM napameTpsl y3JI10BOH TOUKH 2.

JlaBnenue gpeoHa B JaHHOW TOUYKE OyIET PaBHATHCS MABJICHHUIO KOHACHCAMH (peoHa,
TeMIepaTypa onpeaensiercs, a 3HadeHNue YHTAIBIINKA HAXOAUTCS ¢ ToMolIbio anuadarnoro KIT/{

KoMIIpeccopa.

hy =hy +222
273125t

M, = 0,982

273+t

n, = 0,982 = 0,81,
5 6297—3 5+ 1624 k/x
h, = 512+ 2222 = 582 %

KI

’

OmnpenenseM napameTpsl y3JI10BOH TOUKH 4.
[MapameTpsl MaHHOW TOYKH HAXOAATCA TpapUUEcKUM IyTEM Ha JHHHUU TepecedeHUs
IIOCTOSIHHOM DHTAJIBIINYU, IPOXOMAUICH 4Yepe3 TOYKy 3, M JIMHUU IOCTOSHHOTO JABJICHUSA,

MPOXOAsAIIEeH uepe3 Touky 1.
Haiinennsle mapaMeTpbl y3J0BBIX TOYEK 3aHOCHM B Tabmuiy 4 u wu3o0paxaem

nonyuuBimiics nukia Ha P(h) quarpamme (pucynok 21).

Tabnuna 4
[TapaMeTpsl y3JIOBBIX TOUYEK ITMKJIA TAPOKOMITPECCHOHHOI'O TEIUIOBOTO HAcoca
No y3110BOI TOUKH
Tapaverp 1 2 2a 3 4
Tewreparypa 7 92 83 64 7
t, °C
Jlasnenue 0,39 18 18 18 0,39
p, [la
OHTaIBIN
h, T/ 512 582 569 323 323

50 100 150
20 ; 4

R-152a

2 f| 2
'
5.0 I 1
= 08 i 038
= 06 1] 06
& [
=S 04 + I: 0.4
8 i
g I
£ 0.2 i 0.2
HiE
H l
0.1 l: AL A 0.1
0.08 Al Vo L 0.08
M e ST )
it i 7S -
0.04 'li / 0.04
0.02 : % ? ? ?/ﬂ T6- & E [ % Y- & ftar Q::v R 37 ‘ I WS ”’ 198 ANy 0.02
T
0.01 /j PR ‘ 0.01
150 00 800

o

o,
o
o=
o

Ouransnus, kJx/Kr
PI/ICYHOI( 21 - ]_[I/IKJ'I TIIapOKOMITPECCHUOHHOI'O TEIIJIOBOT'O HAcOocCa, pa60Ta101uero mo cxeme Nel
u ¢ppeone R152a
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Haiins mapaMeTpbl y37I0BBIX TOYEK, BBIMOIHIEM pacueT YACIbHBIX TEIJIOBBIX HATPY30K B
y3JIax MapoOKOMIIPECCHOHHOTO TEIJIOBOTO HACOCA M MTPOBOIMM MPOBEPKY HAWMICHHBIX 3HAYCHUH C
IIOMOIIIBIO TEILJIOBOTO OaaHca.

y,HeHBHaH TCIJIOBAsA HArpys3kKa B I/ICHapI/ITeJ'Ie:
qu = hy — hy
q, = 512 — 323 = 189
yI[eJ'IBHaﬂ TCIJIOBAsA HArpy3Ka B KOHACHCATOPC:
qx = hy — hs,

KI

g =582 — 323 = 259X
VY ienbHas TEIIOBast Harpy3Ka TEIMIOBOr0 Hacoca:
qK = qTH 1
Gy = 259
YIIG.HBHaSI pa60Ta CXKaTtus q)peOHa B KOMIIPECCOPE:
lcx( = hZ - hl )
K/

I, =582—512 =70

Kr

TenoBoii Ganauc:
Gu + lew = G0
189 + 70 = 259.

TemoBoil OajaHC cOIIENCS, CJIEA0BAaTEIbHO, PAacyeT Y3JIOBBIX TOYEK M YAEIbHBIX
TEIUIOBBIX HArpy30K MPOU3BEIEH MPAaBUIBHO.

Jlanee  BBIMOJIHAEM ~ pacueT  MoKazaTeneil  sHepreTuyeckod  3PQeKTHUBHOCTU
MapOKOMITPECCHOHHOTO Hacoca, padoraromiero mo cxeme Nel.

Koaddumuent npeodpazoBaHusl TETUIOTHI:

259
=—=3)7.
70

Koaddunnent npeodbpazoBaHusi 2IEKTPOIHEPTUN

MS = n3ﬁLn3Lh
U, =095-08-3,7=28.
VY nenbHbIe 3aTpaThl IEPBUYHOU JHEPIUH HA IIPOM3BOACTBO TEILIOTHI!

Mo 1 1
N3.m.M3M5.c.Mnep H
M = . =0,94.

0,4-0,8:0,95:0,95'3,7

Haﬂee PaCCUUTBIBACTCA CTCIICHDb ITOBBIMICHUA JTAaBJICHUA B KOMIIPECCOPC:
Pk

==,
18 Pu
e=—=46.
0,39
3areM IpOU3BOIUM IKCEPreTUYECKUN pacyeT UKIA:
1. OrnpenenseM CpeaHIO JOrapu(MUUYECKYI0 TEMIEPaTypy HU3KOMOTEHIIUATEHOTO
TEIIOHOCUTEJIS.
_ tHl_tHZ
TCp.H. — [ ty1+273
ty2+273
25-10
Tcp.H. = nZ5t273 = 290°C.
10+273
2. Haxomum  3HaueHume  dKcepreTHUeckodl  (QyHKIMHM  HU3KOMOTEHIIHAILHOTO

TEIJIOHOCUTES U IPOBEPSAEM, UTOOBI IMOTYUEHHOE 3HaYEHHE HaxouIoch B uHTepBaje oT 0 1o 1.
Tcp.H._(to+273)
2 e —
Cp.H.
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290-(5+273) _

Ty, = ——— = 0,04.
290
3. OHpCI[e.HSIeM 9KCCPruro, OTAAHHYIO HHU3KOIOTCHIUAIBbHBIM TCIIJIOHOCUTCIICEM B
HCTIapuTeIIe.
eH = THqI/I '
k/x
w=004-189=756——.
KT
4, Onpenensem CPETHIOIO J0Tapu(PMHIECKYTO TEeMIIepaTypy
BBICOKOMIOTEHIIUATBHOTO TEIIOHOCUTETIS.
— tBZ_tBl
TCp.B. — | tgp+273
tg1+273
61-46

—_— o
TCp.B. 1 T 61+273 = 326°C.
46+273
S. HaxonuMm  3HaueHWe HKCEPreTHdyeckoil (QPyHKIUMU  BBICOKOMOTEHIHMAIBLHOIO

TEIJIOHOCUTENIS U IPOBEPSEM, UTOObI HOﬂyquHoe 3HaYCHHE HaXoWIoch B nHTepBaie ot 0 1o 1.
Tep.s.— (to+273)

Ty =

1

Tch

_326—(5+273) _

s =———=0,15.
326

6. OmnpenernsieM SKCEPrHI0, OTTAHHYIO BEICOKOTIOTEHIIUATEHBIM TETUIOHOCUTEIIEM.
€s = Tg{x »
=0,15-259 = 389"
7. OmnpenensieM SKCEPTUI0 3JEKTPOIHEPTUH, HOTpe6JmeM0171 AJIEKTPOJ/IBUTaTEIIEM:
=W =t
Mom.TTs

W———921
0,95:0,8

8. DKcepreTuyecKuit KHI[ HapOKOMHpeCCI/IOHHOFO TEIUIOBOI'0 HAcoca:

_ _ %8
M5 e te,
38,9

=———=10,39.
U 7,56492,1 !
BrpruncisieM TeEmioBble HArpy3Kd B y3jaxX TEIJIOHACOCHOW YCTaHOBKH. Jljisi 3TOro mo

3HAYEHUIO TEIIOBOU Harpy3Ku Ha HaPOKOMHpeCCI/IOHHHﬁ TEIJIOBOM HAacoC OIIPCACIIACTCA
S3HAYCHUEC MACCOBOT'O pacxoaa XjiagarcHra:

K,Z[)K

Gxa = % ,
Gy = E = 0 74—
OmnpefiensieM MOIHbIE HATPY3KU HA Y3IIbI napOKOaneCCI/IOHHoro TEMJIOBOro HACOCA:
. B HCIIAPUTEIIE:
QI/I = Xan/I !
Q,=0,74-92,1 = 68 kBT .
. B KOMIIPECCOPE:
N =G, W,
N =0,74-189 = 140 BT.
o B KOHACHCATOPCEC:

QK = Xaql( '
Q = 0,74 259 = 192 kBr.

3amaHue sl CaMOCTOSTEIbHOTO pacueTa npuseeHo B [punoxenun b.
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IIpunoxenue A
3ajanue Ha pacyeT TeNJIOBOI HATPY3KHU HA CUCTEMY OTOIJICHUS

OducHoe mnoMelIeHHE pacmojiaraeTcs Ha OJHOM JTaXe C JIPYTUMH O(QHCHBIMU
nomenieHussMu. [lnan staxka nzodpaxen Ha pucynke Al. HapyxxHasi cTeHa MOMEIIEHUsI COCTOUT
u3 4 crnoeB. B momemennn ectb 1 0kHO ¢ pazmepamu 1,5X2M — OJTHOKaMEpHBIN CTEKJIOMAKET (¢
OJTHUM CTEKJIOM C HHM3KOOMHCCHUOHHBIM MSTKUM TIOKPBITHEM C 3allOJIHEHUEM BO3IYXOM).
I'eomerpuueckue pazmepsl nomemenus: JIxIIxB =5 x 5 x 2,6 M. OcTajibHbIe UCXOIHBIE JAHHBIC
JUId pacueTa BbIOpaTh U3 TaObuuibl Al B COOTBETCTBUU C BAPUAHTOM.

3

1 ) 3 nqé—«_ AC

Pucynok Al-Ilnan staxa 3nanus
OrnpenenuTth TEIJIOBYIO HArPYy3Ky MOMEIIEHUS Ha CUCTEMY OTOTUICHHS B 3/IaHUH.
B pemenun 3amaunM A0HKEH OBITh TNPHUBEICH MOAPOOHBIM pacdeT C IMOSCHEHUSIMH
(ccpulkamMy Ha HOPMATHBHYIO JOKyMeHTanuio0). OTBETOM Ha JaHHYIO 3a/1ady CUMTAETCsS cymMMma
BCEX TEIUIONOTEPh MOMEIIICHHUS.
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HcxonHple qaHHbIe ISl pacyeTa

Tabmuma Al

HNudopmauus 0 MaTrepuaiax

Ne Topon Ne CreHbl HapyKHbBIE Ion IMoToa0k JlonoHUTEIbHAS
Bap. oM uHdopmanusa
1. llemeHTHO-TIECUAHBIH 1. Temnepatypa
3
pron IS0 002 | 1. oy R
H'a OMCHTHOM BSoVILEM MTOJIMBUHUJIXJIOPUIHBIN Ha )T
» 3 yH TKaHeBOM nmoxocHoBe 1800 - - 1/0JI Ha Jlarax
1000 xr/m°, 0,4m 3 1. XKenezoberon (Temmeparypa B
kr/m°, 0,005m 3 % .
1 MypmaHck 2 | 3. [TouTer 2500 kr/m®, 0,3m BO3JIYIITHOM MPOCITONKE
MHHEPAIOBATHBIE U3 2. JKenesoberon 2. Py6epoun 0,01m MOJIOKUTETHHAS )
KaMe}II)HOFO BOJIOKHA 2500 xrie’, 0,35 PR 30H0 ; ’
180 kr/a®. 0.05M 3. BoznymiHas npocioiika ) OTOHOqH?e
4 HCMCH;H(,)-HGC‘{&HLII}'I 0,2m PRI T PR
pacteop 1800 kr/m®, 0,03m
1. llemeHTHO-TIECUAHBIM
pactBop 1800 kr/m3, 0,03m 1. Temnepatypa
e | L e T —
1000 3 MOJIMBUHUJIXJIOPUIHBIN HA
5 Cout 3 |3 Hnﬁx\; > 0,45m TkaHeBo# nojgocHoBe 1400 | XKenezoberon g g;g;igfyme
M'HHe TOBATHLLC 13 kr/m, 0,005m 2500 xr/m3, 0,3m :
KaMeIfHOFO BOJIOKHA 2. Kenesoberon o T
160 a3 0,050 2500 kr/M®, 0,35M Hepaak
4. IleMeHTHO-TICCYAHBII
pactBop 1800 xr/m3, 0,03m
Ne Topox Ne Nudopmanusa o marepuanax JlomostHUTENBHAS
Bap. P oM CTeHbl HAPYKHBbIE Ion IMoToJ10K uHopmanus
3 Canxcr-Tletep6ypr 1 1. llemeHTHO-TIECUAHBII 1. JIunoneym XKenezoberon 1. Temnepatypa

pactop 1800 kr/m, 0,02m

HOJII/IBI/IHI/IJIXJIOpI/IIIHblﬁ Ha

2500 kr/m3, 0,3m

BHYTPH IIOMEILLECHUS
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2. Kepam3utoOeTOHHBIN
0JIOK Ha KBapLEBOM IIECKe
1000 kr/m3, 0,4Mm

3. IleHononuctuposn

36 kr/m, 0,06Mm

4. CWIIMKaTHBIN KUpIINY
1400 xr/m3, 0,12m

TEIUIOU30JIMPYIOIIEH
nonocaoBe 1600 kr/m3,
0,005m

2. XKene3zoberoH

2500 kr/m®, 0,3m

20°C

2. CMexHOe
MIOMEIICHUE CHU3Y —
IOJIBajI

3. CMmexxHOe
MOMEIICHUE CBEPXY —
yepak

1. lleMeHTHO-TICCHAHBII
pacteop 1800 kr/m3, 0,02m
2. Kepam3utobeToHHBII
0JIOK Ha KBapIICBOM IIECKE

1. JIunoneym
MOJIMBUHUJIXJIOPUIHBIN Ha
TETUIOU30JIMPYIOUIEH

1. XKenezoberoH

1. Temnepatypa
BHYTPHU NIOMEIIECHUS
22°C

2. Ilon Ha rpyHTE

4 KpacHonap 4 | 800 kr/m®, 0,4m nogocHose 1800 kr/m°, 2500 kr/m3, 0,3m 3 ToTorounoe
3. Ilenononuctupon 0,005m 2. PyGepoun 0,01m )
36 kr/m3, 0,06m 2. XKenezobeToH TICPCKPLITHE = KPBILIA
4. CuIMKaTHBIA KUPIAY 2500 kr/m3, 0,4m
1400 xr/m3, 0,12m
1. llemeHTHO-TIECUAHBIA 1. Temmeparvpa
pacteop 1800 kr/m3, 0,02m : patyp
2. Kepam3nToGeTonHbLi 1. Jlunoneym } BHZITpI/I MOMETIEHUS
B110K Ha KBAPLEBOM TECKe MOJIMBUHUJIXJIOPUIHBIN Ha 19°C
5 Mocksa 5 00 kr/ail. 0.4m TkaHeBo# nmomocHoBe 1400 | XKenmezobeTon 2. Ilon Ha rpyHTE
3 HCHOH(’)J'II:ICTI/IpOII kr/m, 0,005Mm 2500 xr/m3, 0,3m 3. CMexHOE
3'6 <. 0.06M 2. Kenezoberon MOMEIICHUE CBEPXY —
» 2500 kr/m3, 0,35m yepIaK
4. CuIMKaTHBIA KUPIAY
1400 kr/m2, 0,12m
Ne Topon Ne Hudopmauust o Mmarepuasiax JonmosiHUTEIbHASA
Bap. oM CreHbl HAPY/KHBIE IHoa IHoToJ10K HH(popMaLUs
1. llemeHTHO-TIECUaHBII 1. JIlunoneym 1. Temneparypa
6 OMck g | PpacrBop 1800 xr/m3, MOJIMBUHUJIXJIOpUIHBIN Ha | XKenezo0eToH BHYTPH MTOMENICHUS

0,025m
2. T'a30- u neHo6eToH

TEIJIOU30JIUPYIOLIEH
nogocuose 1800 kr/ms,

2500 xr/m3, 0,4M

21°C
2. I1on Ha marax
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Ha LIEMEHTHOM BSKYIIIEM
1000 kr/M3, 0,45m

3. Ilnuter
MHHEPAIOBATHBIE U3
KaMEHHOT'O BOJIOKHA

180 xr/m®, 0,06M

4. IleMeHTHO-TIECUAHEII
pacteop 1800 kr/m3, 0,03m

0,005m

2. KenezobeTon

2500 xr/m3, 0,4m

3. BozayuiHas npocioiika
0,15m

(Temmeparypa B
BO3/YIIHOW MPOCIONKE
MOJIOKUTEIbHA )

3. CmexHoe
MOMEIIEHUE CBEPXY —
yepJlaKk

1. IleMeHTHO-TIECUAHBII
pactsop 1800 kr/m3, 0,03m
2. I'a30- 1 neHOOETOH

Ha [IEMEHTHOM BSDKYIIEM
800 xr/m3, 0,4m

1. JIunoneym
MOJIMBUHUJIXJIOPUIHBIN Ha
TETUIOU30JIMPYIOUIEH

1. XKenezoberoH

1. Temneparypa
BHYTPH IIOMEILIECHUS
20°C

2. CmexHoe

7 ExarepunOypr 2 | 3. [TouTer noxocHose 1600 kr/m?, 2500 kr/m3, 0,3m MTOMEIICHUE CHU3Y —
MUHEpAIOBaTHBIEC U3 0,006m 2. PyGepoun 0,01m OBAa
KaMEHHOTO BOJIOKHA 2. XKenezobeTon 3. [loTonmounoe
160 xr/m3, 0,05m 2500 kr/m3, 0,3m HIEPEKPBITHE - KPHIIIa
4. IleMeHTHO-IIECUAHBII
pacteop 1800 kr/m®, 0,03m

Ne Tovo Ne Nudopmanusa o marepuanax JlomostHuTENBHAS

Bap. po noMm CTeHbl HAPYKHBIE Ioa IToToJi0K uHpopmanus

1. HeMeHTHo-necngLm 1. Tusoneym 1. Temnepatypa
pactBop 1800 kr/m°, 0,02m OB X IODH AL Ha BHYTPH ITOMELICHUS
2. Kepam3nutoOeTOHHBII N }2 mﬂeﬁ 21°C

3 XaGaposck 3 OJIOK Ha KBapIIeBOM TECKe HonocHoBe 1600 Kr/v, Kene3zoberon 2. CMexxHOe

1000 xr/m3, 0,4m

3. IlenononucTupon

36 xr/m2, 0,06m

4. CUJIMKATHBIN KUpIIUY

0,005m
2. XKenezoberon
2500 kr/m3, 0,3m

2500 kr/m3, 0,3m

MOMEIICHUE CHU3Y —
MOIBaj

3. CMexxHOE
MTOMENICHUE CBEPXY —
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1400 xr/m3, 0,12m

yepaak

1. lleMeHTHO-TICCHAHBII
pacteop 1800 kr/m, 0,02m
2. Kepam3uto06eToHHBII
0JIOK Ha KBapIIEBOM IIECKE

1. JIlunoneym
NOJIMBUHUJIXJIOPUAHBIN HA
TEIUIOU30JIMPYIOIIEH

1. XKenezoberoH

1. Temnepatypa
BHYTPHU NIOMEILICHUS
20°C

2. Ilon Ha rpyHTE

9 Bapnayn 800 xr/m3, 0,4m nogocHose 1800 kr/m°, 2500 kr/m3, 0,3m 3 Hotonodioe
3. [lenononuctupon 0,005m 2. PyGepoun 0,01m H.e CKDELTHE - KDBILLLA
36 kr/m3, 0,06Mm 2. XKenezobeToH PEKp P
4. CUIMKaTHBIA KUPIAY 2500 kr/m®, 0,4m
1400 xr/m3, 0,12m
1. LlemeHTHO-TIECUAHBIi 1. Temneparypa
3
pactBop 1800 xr/m°, 0,92M 1. Masoneym BHZ’TpI/I MOMEILICHUS
2. Kepam3utobeToHHBII . 21°C
MOJIMBUHUJIXJIOPUIHBIN HA
O7IOK Ha KBAPIEBOM MECKE TkaHeBo# nojgocHoBe 1400 | XKenezoberon 2. Cuenroe
10 BopkyTta 800 xr/m3, 0,4m o MTOMEIICHUE CHU3Y —

3. IlenHononuctupon

36 xr/m2, 0,06m

4. CUIMKaTHBIA KUPIUAY
1400 xr/m3, 0,12m

kr/m, 0,005Mm
2. XKene3zoberoH
2500 xr/m3, 0,35M

2500 kr/m3, 0,3m

OBl
3. CmexHOE
MOMEIIIEHUE CBEPXY —
qyepIak
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Ipuiaoxenue b
3ajaHue HA TEPMOAMHAMHUYECKHUI pacyeT MapoOKOMIIPECCHOHHOTO

TECIJIOBOI'O HACOCa
[To uCcXOmHBIM MaHHBIM, TPUBEACHHBIM B Tabiuie bl, HeoOXxomumo mpousBecTH
TEPMOJIMHAMUYECKUI pacueT NapOKOMIPECCUOHHOTO TEMJIOBOr0 Hacoca.

Tabnuua b1
HcxonHble JaHHBIE Ul pacyera
Temneparypa Temneparypa Temneparypa
No | HHSKOIOTEHLHMAIBHOIO | BBICOKONOTEHLHMANLHOIO OKpy3KaroIeii No
Bap. TEIJIOHOCHUTEJIS TEIJIOHOCUTENS cpesbI CXEMEL ®peoH
mo TH nocine TH no TH nocine TH to. °C
tHl, OC tH2, OC tBI, OC tBZ, OC '
1 31 16 53 68 11 3 R113
2 32 17 45 60 12 2 R134a
3 29 14 47 62 9 1 R123
4 30 15 49 64 10 2 R114
5 27 12 51 66 7 3 R134a
6 28 13 54 69 8 3 R114
7 26 11 48 63 6 2 R134a
8 33 18 50 65 13 1 R113
9 25 10 46 61 5 1 R134a
10 31 16 52 67 11 2 R113

3HaueHUe TEIUIOBOM Harpy3KH TEIUIOBOTO HAcOCa MPHUHATh PaBHOM TEIUIOBOM Harpyske
IIOMELICHUS HAa CUCTEMY OTOIUICHHUSI, pacCCUMTaHHYI0 10 [Ipunoxennto A.

[leperpeB napa B IpoMeKyTOYHOM TEINIOOOMEHHUKE NPUHATH paBHbIM Aty = 5 °C.

Ilepenany Ttemmeparyp B uUCHapuresle, KOHIEHCATOPE M IEPEOXJIAJUTENE IPUHATH
paBHBIME Aty = Aty = Aty = 3°C.

OTBeTOM Ha AHHYIO 3aJa4y CUUTACTCsl MOCTpOeHHBI Ha P(h) amarpamme UK padoOTHI
TEIJIOBOTO Hacoca, 3all0JHEHHAs TaOJuila mapaMeTpoB Y3JIOBBIX TOUEK M MPEAOCTaBICHHBIN
ITOJTHBIN TEPMOJIMHAMUYECKUI pacuer.
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Ipunoxenue B

Boiaep:xxkka uz 'OCT 30494-2011 «3xanus skuJibie U o0mecTBeHHble. [IapaMmeTpbl MUKPOKJIMMATA B MOMEILIEHH W

OnrtumanbHbIe ¥ JOMYCTHMbIE HOPMBI TEMIIEPATYPbl, OTHOCHTEILHON BJIQYKHOCTH U CKOPOCTH JIBM)KEHHS BO3yXa
B 00CJTy)KHBaeMOii 30He OOIIECTBEHHBIX M aJIMUHUCTPATUBHBIX 31aHui [3]

Tab6numa B.1

o Pesynbrupyromas OTtHocurenbHas CKopoCTh IBM)KEHUS
HammenoBanue| Temneparypa Bozayxa, °C o o
[Tepuon OMCILCHILS temmneparypa, °C BJIAKHOCTb, %0 BO3JyXxa, M/C
roaga m )IOHYCTI/IMaSI, OHTI/IMaJ'II)HaH, )IOHYCTI/IMaSI,
NN K&TCFOpI/IH OIITUMAJIbHAA I[OHYCTI/IMEUI OIITUMAJIbHAasA ,I[OHYCTI/IMaH OIITUMAJIbHAsA He 6OJ'ICG He 6OHCC He 6OJ'IGC
1 20-22 18-24 19-20 17-23 45-30 60 0,2 0,3
2 19-21 18-23 18-20 17-22 45-30 60 0,2 0,3
3a 20-21 19-23 19-20 19-22 45-30 60 0,2 0,3
36 14-16 12-17 13-15 13-16 45-30 60 0,3 0,5
3B 18-20 16-22 17-20 15-21 45-30 60 0,2 0,3
XO0JIOAHBIHI 4 17-19 15-21 16-18 14-20 45-30 60 0,2 0,3
5 20-22 20-24 19-21 19-23 45-30 60 0,15 0,2
6 16-18 14-20 15-17 13-19 He He He He
HOPMHPYETCS | HOPMUPYETCSI | HOPMUPYETCS | HOPMUPYETCS
Banmre, 24-26 18-28 23-25 17-27 He He 0,15 0.2
JYILIEBBIE HOPMHUPYETCS | HOPMUPYETCI
I[Tomemnienus c
Temmpi | | OCTOAHHRIM 23-25 18-28 22-24 19-27 60-30 65 0,15 0,25
npeObIBAHNEM
mroaen
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Hpuiaoxenue I'
Boiaep:xka u3 CII 131.13330.2018 «CTpouTeibHasi KIMMATOJI0OTHSI»

Ta6muua I'.1
KnuMaTryeckue mapaMeTpbl XOJI0AHOTo neproza roja [4]
Pecniyonuka, | Temnepar | Temmepar | Temme- | AGco- | Cpeans | IIpomomxurenbHOCTB, CYT, U cpennsisi Temneparypa | Cpennst | Cpennst | Konu- | [Ipeo6 | Makcu- | Cpenn
Kpai, ypa ypa patypa | JtOTHa i BO31yXa, °C, meprojaa co cpeJHei CyToUHON s s 4eCTB na- MajbHa SISt
0071acTh, BO3lyXa BO3llyXa | BO3AyXa, s CyTOYHa TeMIIepaTypol BO3ayxa MECSYH | MECSUH o JIAroIIe s U3 CKOpOC
IYHKT HauboJiee HauboJee °C, MMHU- A <0°C <g8°C <10°C as as ocaak e cpenHU Th
XOJNOJHEIX | XOJNOAHOH | obecrmed | ManabH | aMIUIMT | OpoAo | CPedH | OpoAo | CpedaH | mpoAo | cpeau | OTHOCH- | OTHOCH- | OB 3a | HAmpaB X BETpA,
CyTOK, °C, | NATHIHEBK eH- ast yna - SISt - SISt - SISt TeIbHAs | TeJbHAs | HOSOp | JeHHMEe | CKOpoc | M/c, 3a
obecrieuey u, OC, HOCTBHO TEMIIC TEMIIC- JKUTE TEMIIC JKUTE TEeMIIC JKUTE TEeMIIE BJIAXKHO BJIAKHO b - BETpa Ten nepuo
HOCTBIO obecrnieueH 0,94 paTyp | parypsl b- paryp | Jb- paryp | b paryp CThb CThb Mapr, 3a BETpa I co
HOCTBIO a BO3ayXa HOCTH a HOCTH a HOCTDH a BO3ayXa BO3JyXa MM ;[eKa6p 110 cpeaHe
091090909 BO3IY | HambOI HanO0I B154 b- pymbam 74
8 2 8 2 xa, °C ee ee HanboI ¢espan 3a CYTOYH
XOJIOTH XOJIOTH ee b SIHBapBb, oit
oro oro XOJIOTH M/c TeMITe-
MecsIa, MecsIa, oro parypo
°C % MecsIia, i
% BO3/yX
a<8
°C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
AnTackuid
Kpai
Pecnnyb6imxa
AnTai
Aunterick -44 | -42 | -41 | -38 -23 -46 9,5 164 -115 216 -7,8 230 -6,7 80 78 130 103 6,8 —
Bapnayn*! -44 |1 -40 | -39 | -36 -21 -52 9,3 163 -11,1 213 -7,5 230 -6,3 78 75 117 103 4 34
Bens -27 | -26 | -25 | -23 -14 -35 5,9 149 -6,0 223 -2,7 242 -1,7 59 55 121 OB 7 45
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
butick-
3oHaapHasS™ -45 | -42 | -41 | -35 -21 -52 11,3 163 -11,3 213 -7,6 229 -6,5 78 75 182 103 5,0 19
3MeHnHo- -43 | -41 | -40 | -36
TOpcK™ -18 -49 11,3 159 -10,2 211 -6,7 227 -5,5 74 69 258 10) 53 2,5

! s cTaHnmit, OTMEYEHHBIX «*)», KIMMAaTHYECKUE TapaMeTPhl PACCYUTaHbI 3a TIepro HabmoaeHui 10 2010 rr.
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Karanna -43 | 42 | -42 | -40 -28 -48 12,3 175 -14,0 237 -9,2 258 -7,8 81 79 81 C 1,8 1,7
Komr-Arau* | -46 | -44 | -44 | -42 -34 -55 11,5 191 -17,6 256 -12,0 274 -10,7 81 80 15 B 15 1,7
Onrygait -42 | 41 | -40 | -38 -26 -46 11,1 168 -13,0 231 -8,3 249 -7,3 79 71 46 3 2,3 9,1
Poauro 44 | 42 | 41 | -38 -23 -49 9,6 165 -11,8 215 -8,1 228 -7,0 80 79 76 103 6,0 4,8
Py6uoBck* 43 | 41 | 41 | -35 -21 -49 9,5 160 -11,3 206 -7,9 221 -6,7 79 76 98 10 7,2 4,3
Cnasropon* | -43 | -40 | -39 | -36 -22 -48 9,2 163 -12,2 206 -8,8 221 -7,6 81 79 94 10 5,0 3,5
Toryn -43 | 41 | -40 | -37 -22 -48 8,6 170 -11,0 225 -7,3 240 -6,3 79 77 145 103 — —
Pecny6imka
Komu
Benjunra -46 | -44 | -40 | -39 -21 -52 8,7 183 -9,9 257 -5,9 277 -4,8 83 83 159 10 3,8 3,1
Bopkyra -46 | 45 | -43 | 41 -26 -52 8,6 239 -12,8 306 -9,1 328 -7,8 81 81 178 10 10,1 5,8
O0BsiueBO -41 | -39 | -37 | -34 -20 -47 7,0 172 -8,9 239 -5,3 259 -4,2 83 83 182 10 — 3,8
[erpyHp™ -48 | 47 | -45 | 43 -23 -53 9,4 221 -12,7 285 -8,8 303 -7,8 80 80 154 103 54 4,3
[euopa* -50 | 48 | -46 | -43 -23 -55 8,3 205 -11,7 268 -7,9 288 -6,8 80 80 184 0B 4,5 3,6
CoiktbiBKap* | -41 | -41 | -39 | -36 -18 -47 7,5 173 -9,6 243 -5,6 263 -4,5 83 82 169 10 5 3,5
Tpowuriko-
[Teuopck™ -46 | -46 | -43 | -41 -21 -51 8,2 188 -11 258 -6,9 277 -5,8 81 80 202 10 3,6 2,9
Ycrp-Yca* -46 | 44 | 43 | 41 -21 -53 7,9 213 -11,6 278 -7,9 299 -6,7 83 83 151 10 4,2 4,2
Yerb-
[unbma* -45 | 44 | -41 | -39 -20 -52 7,8 202 -10,6 270 -6,9 290 -5,8 82 82 166 B 4,8 4,1
Yerp-Ilyrop | -53 | -50 | -49 | -45 -25 -58 10,0 200 -12,0 268 -7,9 286 -6,8 82 82 198 10 5,0 3,3
YxTa -46 | 44 | -41 | -39 -22 -49 7,4 189 -10,4 261 -6,4 280 -54 83 83 161 103 4,8 4,1
KpacHonapck
uii
Kpai
Kpacwas | 14 | g5 | 41 | -9 -4 -23 79 0 155 | 30 | 181 | 38 83 80 998 C — 14
[TonsiHa
Kpacnogap* | -23 | -20 | -21 | -14 -5 -36 7,0 41 -0,2 145 2,5 165 3,3 81 74 290 B 3,7 2,7
Hpmvopexo- | o7 | 24 | 23 | 20 | -14 -30 6,0 80 | -19 | 159 | 10 | 175 | 18 85 75 232 B — 43
AxTapck
Coun™ -7 -5 -3 -2 3 -13 6,2 0 - 94 6,6 129 7,2 72 68 789 B 2,5 3,5
Tuxopenx* -26 | -22 | -21 | -17 -6 -32 6,5 73 -1,7 156 1,2 172 19 85 78 242 B 3,9 3,6
JlenmHrpasac
Kas 00J1aCTh
CaHnkr-
[MerepOypr* | -32 | -27 | -28 | -24 -11 -36 5,3 131 -4,6 213 -1,3 232 -0,4 86 84 202 3 3,3 2,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Caupuna -37 | -34 | -32 | -29 -15 -48 7,1 152 -6,4 228 -2,9 249 -1,9 86 86 231 10 55 4,2
TuxBua* -37 | -34 | -33 | -29 -13 -51 7 148 -6,2 223 -2,7 243 -1,8 86 85 257 10 3,3 2,8
MockoBckasi
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00J1acTh

JIMuTpoB -36 | -33 | -32 | -28 -15 -43 6,3 147 -6,5 216 -3,1 235 -2,2 84 84 183 10 5,2 3.8
Kammpa -36 | -32 | -31 | -27 -16 -44 6,3 147 -6,7 212 -3,4 229 -2,5 85 85 167 3 — 5,0
Mocksa* -35 | -28 | -29 | -25 -13 -43 5,4 135 -5,5 205 -2,2 223 -1,3 83 82 225 3 2 2
MypmaHnckas
00J1aCTh
Baiima-I'y6a* | -23 | -20 | -19 | -16 -9 -27 5,4 180 -3,7 287 -0,8 321 0,3 85 84 217 103 8,8 7,1
Kannanakma* | -38 | -35 | -34 | -30 -15 -44 8,6 190 -8,1 265 -4,6 285 -3,7 85 86 164 C 3,3 2,8
Kosmop* -41 | -38 | -36 | -35 -17 -44 79 198 -8,2 271 -4,9 293 -3,9 84 83 159 3 2,7 2,1
Kpacuomienpe* | -42 | -40 | -37 | -35 -17 -49 9,3 204 -8,9 279 -5,4 301 -4,3 86 86 141 3 3,6 2,6
JloBo3epo -40 | -38 | -33 | -31 -19 -47 10,3 204 -8,5 281 -5,0 304 -4,0 85 85 114 3 3.9 3,3
Monueropck | -40 | -38 | -34 | -30 -18 -44 9,5 193 -7,9 271 -4,5 291 -3,6 84 84 126 1O 5,7 4,3
Mypmanck* | -35 | -33 | -32 | -30 -14 -39 6,5 189 -6,9 275 -3,4 300 -2,4 84 84 138 1O 5,6 4,9
Hupankions | -46 | -40 | -38 | -36 -18 -45 9,0 191 -8,2 271 -4,6 292 -3,6 83 83 169 103 — 2,5
I[Tymo3epo -44 | -39 | -40 | -35 -19 -47 9,3 198 -8,3 277 -4,8 299 -3,8 84 81 129 1O 2,5 3,0
[Tsutnna -32 | -29 | -28 | -25 -16 -38 7,2 194 -6,5 298 -2,8 354 -0,9 86 86 133 103 — 5,7
Tepubepxa* | -26 | -24 | -23 | -22 -11 -31 5,8 190 -5,2 282 -2,2 313 -11 79 79 149 10 9,2 79
Tepeko- | 59 | 97 | 24 | 22 | -16 -38 6.5 200 | 63 | 312 | 25 | 365 | 09 87 87 134 | 103 — 7.1
OpnoBckuit
Ymba* -37 | -34 | -32 | -31 -15 -40 7,1 187 -7,3 263 -4 284 -3,1 86 85 164 C 4,7 3.9
KOkcnop -31 | -26 | -27 | -24 -18 -35 4,8 243 -8,1 340 -4,5 365 -3,7 92 91 389 103 — 51
Omckas
00J1aCTh
Hcums-Kyne | -43 | -40 | -39 | -36 -24 -46 9,4 174 -12,3 225 -8,6 238 -1,7 82 80 78 103 5,2 —
Omck™ -42 | -40 | -38 | -37 -22 -49 8,6 165 -11,9 216 -8,1 232 -6,9 80 78 104 103 2,8 2,8
Tapa* -46 | 43 | -41 | -38 -23 -50 9,3 171 -12,4 229 -8,2 245 -7 78 78 97 1O 3 3
Yepnax™* -41 | -40 | -39 | -37 -22 -44 8,4 164 -12,3 211 -8,7 227 -7,4 82 81 98 103 3,4 3,1
CaepaJioBc-
Kas 00J1aCTh
Bepxorypee* | -45 | -41 | -40 | -36 -20 -52 9,2 165 -10,8 233 -6,4 252 -53 79 78 114 3 3,1 2,5
Exarepunbypr*| -41 | -38 | -37 | -32 -18 -47 6,8 158 -9,2 221 -5,4 239 -4,3 78 75 112 3 4,1 3,2
Wspenp* -46 | 43 | 42 | -39 -22 -49 10,6 176 -12,2 245 -7,6 264 -6,4 78 77 114 C 2,8 18
Kavenci | g5 | 40 | 38 | 35 | -20 -46 85 | 166 | -10,7 | 222 | 69 | 240 | 57 | 78 76 116 | 103 — 3,2
Ypanbckuii
TypuHck -44 | 42 | -40 | -35 -21 -51 9,9 169 -11,7 226 -1,7 245 -6,4 80 77 106 103 — 3,5
[amapst -42 | 40 | -38 | -35 -20 -51 8,0 171 -10,4 235 -6,4 254 -5,2 82 78 205 103 — 3,2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
XabapoBckuii
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Kpail

AsH 33| 31| 30 | -28 | -24 -37 72 203 | -11,7 | 278 | -74 | 300 | -6,2 50 47 129 C3 — 3,4
Baiinykos | -37 | -35 | -34 | -31 | -27 -44 76 198 | -128 | 255 | -90 | 271 | -7.9 81 80 — C3 — 59
Bukun 38 | 34 | 35 | 32 | -27 -46 12,8 159 | -133 | 208 | -91 | 223 | -7,8 76 66 96 OB 32 2,0
Bupa 37 | 35 | 34 | 31 | -27 -43 11,0 166 | -13,4 | 220 | -91 | 234 | -7,9 70 64 85 3 — —
BupoGumkan | 38 | 34 | 35 | 32 | -28 -43 14,9 169 | -148 | 219 | -10,4 | 234 | -9.2 74 65 84 3 — —
Bssemckuii | -38 | -34 | 34 | 31 | -27 -48 11,9 163 | -135 | 213 | -93 | 227 | -81 74 66 114 | 103 4.1 —
Tsactorn | -39 | -37 | -37 | 35 | -30 -52 173 174 | -149 | 228 | -104 | 242 | -9.2 77 64 128 — — —
Tpoccesuun | -26 | -25 | -23 | -22 | -20 -36 8,7 161 | -88 | 248 | -43 | 270 | -32 54 47 — C3 — —
Jle-Kactpu | -30 | -29 | -28 | 27 | -24 -39 78 183 | 114 | 256 | 69 | 276 | 58 68 61 131 C3 — —
Jlxkaopo* | -36 | 32 | -33 | -30 | 25 -42 77 191 | 117 | 252 | -7.9 | 268 -7 70 65 — — — —
Ekarepuno-
Huxonsckoe* | -34 | -31 | -32 | 29 |  -24 -40 10,4 158 | -132 | 204 | -93 | 220 -8 69 63 46 C3 44 2,2
Komcomomsex | a9 | 37 | 37 | .35 | .31 -45 9,9 171 | -154 | 223 | -10,8 | 238 | -9,5 79 77 93 10 5,7 3,9
- Ha-AMype
H“’K‘SEZZMG"B 40 | 38 | -38 | 36 | -31 53 | 137 | 175 | -155 | 229 | -109 | 244 | -96 78 72 119 | 103 — —
HukomaeBck-
na-Amype* | -39 | -36 | 36 | 33 | -27 -47 8 187 | -144 | 245 | -101 | 261 | -8,9 77 75 193 3 38 3,6
O6nyase | 40 | -39 | 37 | 36 | -31 -46 13,1 176 | -16,2 | 227 | -115 | 241 | -104 79 70 82 C3 — —
Oxotck* | 37 | 34 | 33 | 32 | 25 -40 57 207 | -141 | 274 | 96 | 293 | -84 62 62 74 C 3,9 38
Nm, [Tonunast
Ocumnenko*
43 | -43 | 42 | -40 | -32 -52 13,1 179 | -17.4 | 232 | -125 | 248 | -11,1 77 72 63 C 35 15
Cmsuman | -30 | 29 | -28 | -26 | -23 -43 11,6 181 | -108 | 263 | 62 | 283 | 51 65 53 133 3 — 3
CoBerckas
aBanp* 28 | 27 | -26 | 24 | 21 -40 9,9 162 | -105 | 234 -6 254 | -48 65 57 153 3 4,2 33
Cowuiickuii
Mpunck* | -46 | -45 | 45 | -44 | -35 51 14,7 206 | -199 | 262 | -147 | 280 | -132 74 68 59 B 17 17
C{’,‘;ﬁgﬁ“ 43 | -42 | 41 | -40 | -36 52 | 121 | 183 | -184 | 238 | -133 | 253 | -119 | 76 69 57 — — —
Tponukoe | -36 | -34 | -32 | -31 | -28 -47 8,7 166 | -13,9 | 217 | -97 | 231 | -85 74 70 137 10 — 4,2
Xabaposck* | 34 | 32 | 32 | 29 | 25 -43 77 158 | -136 | 204 | -95 | 219 | -83 74 67 81 103 3,9 3
Uywmnkan | -35 | -34 | -34 | -32 | -29 -43 53 198 | -138 | 274 | 88 | 292 | -7.7 73 71 — 3 10,3 6,3
DHKOH 31 | -30 | -30 | -28 | -25 -41 6,2 206 | -120 | 281 | -7,7 | 303 | -65 48 45 — C3 — 48
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Hpuiaoxenue /|

Boiaep:xkka u3 CII 50.13330.2012 «TeruioBasi 3amuura 31aHUIN»

Ta6muna /1.1
KoadduimeHTs! TemI00T/1aui BHYTPSHHEH MOBEPXHOCTH OTPAXK/IAIOIICH KOHCTPYKIUH [5]
Koaddunuent
BHyTpeHHsIsI TOBEPXHOCTb OrpaX/IeHus TCILUIOOTAATH
O, BT/MZ . oC
1. CreH, NOJIOB, INIaJKUX MOTOJIKOB, IOTOJIKOB C BBICTYHAIOIIMMHU
pedpamu pu OTHOIIEHUHU BBICOTHI h pebep K paccTOsSHUIO a, 8,7
MEXJy TPaHsIMH COCETHUX pebep h/ a<03
2. [1oTonKOB ¢ BBICTYNAIOUIMMH pedpaMu IpU OTHOIICHUH h/ a> 76
0,3 '
3. OxoH 8,0
4. 3enuTHbIX QoHapeii 9,9

Ipumeuanue - KoapdumpeHT TermooTauu o BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTH OTPaXkKIAOIINX
KOHCTPYKLHUH )XMBOTHOBOJAYECKUX U NTULICBOTYECKUX 31aHUH CIIeAyeT IPUHUMATh B

cootrBercTBUHU ¢ CII 106.13330.

Ta6muma 1.2

KoaddurmenTs! TemmooTaun Hapy>KHOH MOBEPXHOCTH OrpaKIAalonIeld KOHCTPYKIHH [5]

Hapy>xHast 1OBEpXHOCTb OrpakIar0IIHUX KOHCTPYKIUI

Koadduument
TEIUIO0TAYH IS
3UMHUX YCIIOBUH,

aB, BT/MZ . oC

1 | HapyXHBIX CTE€H, MOKPBITUH, IEPEKPBITUI HAJ MTPOE31aMu U HaJl

XOJOIHBIMHU (6€3 OrpaXkAaI0IINX CTEHOK) MOAMOIbSIMU B
CeBepHOM CTPOUTEITbHO-KIMMAaTHIECKOM 30HE.

23

2. | IlepekppITUii HAJ XOJIOIHBIMH T0/IBAJIAMH, COOOIITAIOIIUMHUCS C

Hapy»HbIM BO3yXOM, IEPEKPHITUI HaJ XOJIOAHBIMHU (C

B CeBEpHOI CTPOUTEIIBHO-KIMMATHYECKOM 30HE.

orpaxxaarommmMun CTCHKaMI/I) IIOAITIOJIBAMU U XOJIOJHBIMHU 3TaXKaMH

17

3. | IlepexpbIThii 4YepAaYHbIX U HAJl HEOTAIUIMBAEMBIMHU TIOBAJIAMH CO

CBCTOBBIMU IMTPOCMAMHU B CTCHAX, a4 TAKIKC HAPYIKHBIX CTCH C

BO3AYIIHOW MPOCTONKON, BEHTUIIUPYEMOM HAPY>KHBIM BO3TyXOM.

12

4. | IlepexpbITUii HaJl HEOTAMIMBAEMBIMH T1O/IBAJIAMU U
TEXHUYECKUMH, MOJNOIbIMU HE BEHTUIIMPYEMBIX HapYKHBIM
BO3IYXOM.
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Hpuiaoxenue E
Boiaep:xkka u3 CII 50.13330.2012 «TeruioBasi 3amuura 31aHUIN»

VYcnoBust 3KCIUTyaTalliy OrPaKIAONIMX KOHCTPYKIHiA [5]

Tabauua E. 1

BrnaxxHOCTHBIN peXrM TOMENIEHUIN 3TaHUI

VYcnoBus skcrutyarainuu A u b B 30He

BJIAXKHOCTH
cyxou HOPMaJIbHOU Brnaxuoi
Cyxou A A b
HopMmanbhblii A b b
Briaxxaplil MM MOKpPBIi b b b
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* Crorwua Pocinuckon ®eaecaunv

® Crenvuw rocynapcte Bantua w CHT
e Uewtom cvhcextca PO

YCNOBHbLIE OEO3IHAUEHMA

TESEGNAETRE [ocynapcreerman (pamya PO
—immta s memeen [ DAMMYS CTpak BanTim w CHT
[ My JOH BNINMOCTH

L
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Boigep:kka u3 CII 50.13330.2012 «TenuioBasi 3amura 31aHH»

Ipunoxenue K

PacdeTHpIe TeNIOTEXHUUECKHE ITOKA3aTEIM CTPOUTEIbLHBIX MAaTCPHAJIOB U 56631 (5110505 [5]

Tabauma JK.1

Ne Marepuan XapakTepuCTUKN MaTEPUATIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
IL.11. COCTOSIHUHU KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTb|  yJA€JIbHAs TEIUIo- BJIQ)KHOCTh TEIUIONpPOBOA- | TemioycBoeHue (rpu | Ilaponmponunna
po, KI/M® |TEII0eMKOCTD | MPOBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m*-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tenon3011MOHHbIE MATEPHAJIBI
1 [Tnute! u3 Jo 10 1,34 0,049 2 10 0,052 | 0,059 0,23 0,28 0,05
IIEHONOJIMCTHPOJIA
2 To xe 10-12 1,34 0,041 2 10 0,044 | 0,050 0,23 0,28 0,05
3 To xe 12-14 1,34 0,040 2 10 0,043 | 0,049 0,25 0,30 0,05
4 To xe 14-15 1,34 0,039 2 10 0,042 | 0,048 0,26 0,30 0,05
5 To xe 15-17 1,34 0,038 2 10 0,041 | 0,047 0,27 0,32 0,05
6 To xe 17-20 1,34 0,037 2 10 0,040 | 0,046 0,29 0,34 0,05
7 To xe 20-25 1,34 0,036 2 10 0,038 | 0,044 0,31 0,38 0,05
8 To xe 25-30 1,34 0,036 2 10 0,038 | 0,044 0,34 0,41 0,05
9 To xe 30-35 1,34 0,037 2 10 0,040 | 0,046 0,38 0,45 0,05
10 To xe 35-38 1,34 0,037 2 10 0,040 | 0,046 0,38 0,45 0,05
11 [Inute! u3 16,5-20 1,34 0,037 2 10 0,040 | 0,045 0,29 0,34 0,05
IEHOTOINCTUPOIIA
dacagHbie
12 [Inute! u3 15-20 1,34 0,033 2 10 0,035 | 0,040 0,27 0,32 0,05
IIEHOIIOJIUCTUPOIIA C
rpauTOBBIMH T0OaBKaAMH
13 ITnute! u3 20-25 1,34 0,032 2 10 0,034 | 0,039 0,30 0,35 0,05
IIEHOIIOJINCTUPOIIA C
rpauTOBBIMH JI0OaBKaAMH
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTB|  yJeTbHas TEIUIO- BIIQYKHOCTh TEIUIONpPOBOJ- | TemnoycBoeHue (pu | [lapomponura
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
14 DKCTPYIUPOBaHHBIM 25-33 1,34 0,029 1 2 0,030 | 0,031 0,30 0,31 0,005
MIEHOTIOJIMCTHPOJT
15 To xe 35-45 1,34 0,030 1 2 0,031 | 0,032 0,35 0,36 0,005
16 [TeHononmypeTan 80 1,47 0,041 2 5 0,042 0,05 0,62 0,70 0,05
17 To xe 60 1,47 0,035 2 5 0,036 | 0,041 0,49 0,55 0,05
18 To xe 40 1,47 0,029 2 5 0,031 | 0,04 0,37 0,44 0,05
19 [TnuTel U3 pe30oapHO- 90 1,68 0,045 5 20 0,053 | 0,073 0,81 1,10 0,15
(heHonhopMabIETHIHOTO
MEHOIIacTa
20 To xe 80 1,68 0,044 5 20 0,051 | 0,071 0,75 1,02 0,23
21 To xe 50 1,68 0,041 5 20 0,045 | 0,064 0,56 0,77 0,23
22 [TepauTomacToeToH 200 1,05 0,041 2 3 0,052 | 0,06 0,93 1,01 0,008
23 To xe 100 1,05 0,035 2 3 0,041 | 0,05 0,58 0,66 0,008
24 [epmutodochorenennie 300 1,05 0,076 3 12 0,08 0,12 1,43 2,02 0,2
W3JICITHST
25 [Tepmurodocdorenesnie 200 1,05 0,064 3 12 0,07 0,09 1,1 1,43 0,23
U3JIEIHST
26 Tennon30IAIMOHHbIE 60-95 1,806 0,034 5 15 0,04 | 0,054 0,65 0,71 0,003
U3JIENHSI U3 BCTICHEHHOTO
CUHTETHYECKOTO KayuyKa
27 [TmuThl MUHEpAJIOBATHBIC 180 0,84 0,038 2 5 0,045 | 0,048 0,74 0,81 0,3
U3 KAMEHHOTO BOJIOKHA
28 To xe 140-175 0,84 0,037 2 5 0,043 | 0,046 0,68 0,75 0,31
29 To xe 80-125 0,84 0,036 2 5 0,042 | 0,045 0,53 0,59 0,32
30 To xe 40-60 0,84 0,035 2 5 0,041 | 0,044 0,37 0,41 0,35
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTb|  yJA€IbHAs TEIIo- BJIQ)KHOCTh TEIUIONpPOBOA- | TemioycBoeHue (mpu | Ilaponponunna
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
31 To xe 25-50 0,84 0,036 2 5 0,042 | 0,045 0,31 0,35 0,37
32 TIUTEI U3 CTEKIISITHHOTO 85 0,84 0,044 2 5 0,046 0,05 0,51 0,57 0,5
HITANeJIbHOr0 BOJIOKHA
33 To xe 75 0,84 0,04 2 B 0,042 | 0,047 0,46 0,52 0,5
34 To xe 60 0,84 0,038 2 5 0,04 | 0,045 0,4 0,45 0,51
35 To xe 45 0,84 0,039 2 5 0,041 | 0,045 0,35 0,39 0,51
36 To xe 35 0,84 0,039 2 B 0,041 | 0,046 0,31 0,35 0,52
37 To xe 30 0,84 0,04 2 5 0,042 | 0,046 0,29 0,32 0,52
38 To xe 20 0,84 0,04 2 B 0,043 | 0,048 0,24 0,27 0,53
39 To xe 17 0,84 0,044 2 5 0,047 | 0,053 0,23 0,26 0,54
40 To xe 15 0,84 0,046 2 5 0,049 | 0,055 0,22 0,25 0,55
41 [TmuTe! IpeBecHo- 1000 2,3 0,15 10 12 0,23 0,29 6,75 7,7 0,12
BOJIOKHHCTBIE U APEBECHO-
CTpY>KE€UHBIE
42 To xe 800 2,3 0,13 10 12 0,19 0,23 5,49 6,13 0,12
43 To xe 600 2,3 0,11 10 12 0,13 0,16 3,93 4,43 0,13
44 To xe 400 2,3 0,08 10 12 0,11 0,13 2,95 3,26 0,19
45 To xe 200 2,3 0,06 10 12 0,07 0,08 1,67 1,81 0,24
46 [Tmute1 GuOPOTUTOBBIE U 500 2,3 0,095 10 15 0,15 0,19 3,86 4,50 0,11
apOonuT Ha
MOPTJIAHIIIEMEHTE

47 To xe 450 2,3 0,09 10 15 0,135 | 0,17 3,47 4,04 0,11
48 To xe 400 2,3 0,08 10 15 0,13 0,16 3,21 3,70 0,26
49 ITUTHI KAMBIIITUTOBEIE 300 2,3 0,07 10 15 0,09 0,14 2,31 2,99 0,45
50 To xe 200 2,3 0,06 10 15 0,07 0,09 1,67 1,96 0,49
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTB|  yJIeNIbHAs TETLIO0- BIIQKHOCTh TEIUIONPOBOA- | TeruioycBoenue (mpu | Ilapomponuia
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
51 [Tnuter TOpdsiHBIC 300 2,3 0,064 15 20 0,07 0,08 2,12 2,34 0,19
TETUIOM30JISIIIMOHHBIE
52 To xe 200 2,3 0,052 15 20 0,06 | 0,064 1,6 1,71 0,49
53 [Nakmns 150 2,3 0,05 7 12 0,06 0,07 1,3 1,47 0,49
54 ITnute! U3 rumnca 1350 0,84 0,35 4 6 0,50 0,56 7,04 7,76 0,098
55 To xe 1100 0,84 0,23 4 6 0,35 0,41 5,32 5,99 0,11
56 JIMCTEI THIICOBEIE 1050 0,84 0,15 4 6 0,34 0,36 512 5,48 0,075
00IMBOYHBIE (CyXas
ITYKaTypKa)
57 To xe 800 0,84 0,15 4 6 0,19 0,21 3,34 3,66 0,075
58 W3 nenust u3 BCy4e€HHOT O 300 1,68 0,087 1 2 0,09 0,099 1,84 1,95 0,04
nepanTa Ha OUTYMHOM
CBSI3YIOIIIEM
59 To xe 250 1,68 0,082 1 2 0,085 | 0,099 1,53 1,64 0,04
60 To xe 225 1,68 0,079 1 2 0,082 | 0,094 1,39 1,47 0,04
61 To xe 200 1,68 0,076 1 2 0,078 | 0,09 1,23 1,32 0,04
3achInKu

62 ['paBuii KepaM3UTOBBIN 600 0,84 0,14 2 3 0,17 0,19 2,62 2,83 0,23
63 To xe 500 0,84 0,14 2 3 0,15 | 0,165 2,25 2,41 0,23
64 To xe 450 0,84 0,13 2 3 0,14 | 0,155 2,06 2,22 0,235
65 To xe 400 0,84 0,12 2 3 0,13 | 0,145 1,87 2,02 0,24
66 To xe 350 0,84 0,115 2 3 0,125 | 0,14 1,72 1,86 0,245
67 To xe 300 0,84 0,108 2 3 0,12 0,13 1,56 1,66 0,25
68 To xe 250 0,84 0,099 2 3 0,11 0,12 1,22 13 0,26
69 To xe 200 0,84 0,090 2 3 0,10 0,11 1,16 1,24 0,27
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IJIOTHOCTh|  yJeJIbHast TEIIo- BJIQ)KHOCTh TEIUIONpPOBOA- | TemioycBoeHue (mpu | Ilaponponunna
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
70 ['paBuii IyHru3UTOBBIN 700 0,84 0,16 2 4 0,18 0,21 2,91 3,29 0,21
(I'OCT 9757)
71 To xe 600 0,84 0,13 2 4 0,16 0,19 2,54 2,89 0,22
72 To xe 500 0,84 0,12 2 4 0,15 | 0,175 2,25 2,54 0,22
73 To xe 450 0,84 0,11 2 4 0,14 0,16 2,06 2,30 0,22
74 To xe 400 0,84 0,11 2 4 0,13 0,15 1,87 2,10 0,23
75 I1leOens HUTAKOITEM30BBIM 800 0,84 0,18 2 3 0,21 0,26 3,36 3,83 0,22
u arnonoputoBbiid (OCT
9757)
76 To xe 700 0,84 0,16 2 3 0,19 0,23 2,99 3,37 0,23
77 To xe 600 0,84 0,15 2 3 0,18 0,21 2,7 2,98 0,24
78 To xe 500 0,84 0,14 2 3 0,16 0,19 2,32 2,59 0,25
79 To xe 450 0,84 0,13 2 3 0,15 0,17 2,13 2,32 0,255
80 To xe 400 0,84 0,122 2 3 0,14 0,16 1,94 2,12 0,26
81 [TopucTslii TpaBUii ¢ 700 0,84 0,14 2 3 0,17 0,19 2,84 3,06 0,22
OCTEKJIOBaHHOU 000JI0UKON
U3 JOMEHHOTO U
dbeppocIIaBHOTO MUTAKOB

(TOCT 25820)
82 To xe 600 0,84 0,13 2 3 0,16 0,18 2,54 2,76 0,235
83 To xe 500 0,84 0,12 2 3 0,14 0,15 2,17 2,30 0,24
84 To xe 400 0,84 0,10 2 3 0,13 0,14 1,87 1,98 0,245
85 [IleOeHb U mIecoK U3 500 0,84 0,09 1 2 0,1 0,11 1,79 1,92 0,26

MepiuTa BCIyYeHHOTO
(FTOCT 10832)

59



garantf1://3822909.0/
garantf1://6080780.0/

Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu

ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTb|  yJA€IbHAs TEIIo- BJIQ)KHOCTh TEIUIONpPOBOA- | TemioycBoeHue (mpu | Ilaponponunna
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
86 To xe 400 0,84 0,076 1 2 0,087 | 0,095 1,5 1,6 0,3
87 To xe 350 0,84 0,07 1 2 0,081 | 0,085 1,35 1,42 0,3
88 To xe 300 0,84 0,064 1 2 0,076 | 0,08 0,99 1,04 0,34
89 BepMukyut BeIrydeHHBIH 200 0,84 0,065 1 3 0,08 | 0,095 1,01 1,16 0,23

(TOCT 12865)

90 To xe 150 0,84 0,060 1 3 0,074 | 0,098 0,84 1,02 0,26
91 To xe 100 0,84 0,055 1 3 0,067 | 0,08 0,66 0,75 0,3
92 [Tecox 1st CTPOUTENBHBIX 1600 0,84 0,35 1 2 0,47 0,58 6,95 7,91 0,17

pabot (I'OCT 8736)
KoHcTpyKIIMOHHBIE M KOHCTPYKIIMOHHO-TEIVION30/IIIMOHHbIEe MAaTePHAJIbI
beToHBbI Ha 3aM0JTHUTEJISAX M3 NOPUCTHIX TOPHBIX MOPOJ

93 Tydoberon 1800 0,84 0,64 7 10 0,87 0,99 11,38 12,79 0,09
94 To xe 1600 0,84 0,52 7 10 0,7 0,81 9,62 10,91 0,11
95 To xe 1400 0,84 0,41 7 10 0,52 0,58 7,76 8,63 0,11
96 To xe 1200 0,84 0,32 7 10 0,41 0,47 6,38 7,2 0,12
97 beron Ha nuTongHOM 1600 0,84 0,52 4 6 0,62 0,68 8,54 9,3 0,075

nemse

98 To xe 1400 0,84 0,42 4 6 0,49 0,54 7,1 7,76 0,083
99 To xe 1200 0,84 0,30 4 6 0,4 0,43 5,94 6,41 0,098
100 To xe 1000 0,84 0,22 4 6 0,3 0,34 4,69 52 0,11
101 To xe 800 0,84 0,19 4 6 0,22 0,26 3,6 4,07 0,12
102 Bberon Ha ByJIKaHUYECKOM 1600 0,84 0,52 7 10 0,64 0,7 9,2 10,14 0,075

HuIaKe

103 To xe 1400 0,84 0,41 7 10 0,52 0,58 7,76 8,63 0,083
104 To xe 1200 0,84 0,33 7 10 0,41 0,47 6,38 7,2 0,09
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTb|  yJA€IbHAs TEIIo- BJIQ)KHOCTh TEIUIONpPOBOA- | TemioycBoeHue (mpu | Ilaponponunna
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

105 To xe 1000 0,84 0,24 7 10 0,29 0,35 4,9 5,67 0,098
106 To xe 800 0,84 0,20 7 10 0,23 0,29 3,9 4,61 0,11

BeToHbI Ha MCKYCCTBEHHBIX NOPHCTHIX 3aII0JTHUTENIAX
107 Kepam3uToOeToH Ha 1800 0,84 0,66 5) 10 0,80 0,92 10,5 12,33 0,09

KEepaM3UTOBOM IECKe
108 To xe 1600 0,84 0,58 5 10 0,67 0,79 9,06 10,77 0,09
109 To xe 1400 0,84 0,47 B 10 0,56 0,65 7,75 9,14 0,098
110 To xe 1200 0,84 0,36 5 10 0,44 0,52 6,36 7,97 0,11
111 To xe 1000 0,84 0,27 B 10 0,33 0,41 5,03 6,13 0,14
112 To xe 800 0,84 0,21 5 10 0,24 0,31 3,83 4,77 0,19
113 To xe 600 0,84 0,16 5 10 0,2 0,26 3,03 3,78 0,26
114 To xe 500 0,84 0,14 B 10 0,17 0,23 2,55 3,25 0,3
115 Kepam3uToberon Ha 1200 0,84 0,41 4 8 0,52 0,58 6,77 1,72 0,075
KBapLIEBOM IIECKE C
YMEpEeHHO (710 V,=12% )
Mopu3aluen
116 To xe 1000 0,84 0,33 4 8 0,41 0,47 5,49 6,35 0,075
117 To xe 800 0,84 0,23 4 8 0,29 0,35 4,13 4,9 0,075
118 Kepam3urobeToH Ha 1000 0,84 0,28 9 13 0,35 0,41 5,57 6,43 0,15
MIEPJIMTOBOM IECKE
119 To xe 800 0,84 0,22 9 13 0,29 0,35 4,54 5,32 0,17
120 Kepamsurobeton 700 0,84 0,135 3,5 6 0,145 | 0,155 2,70 2,94 0,145
Oecriecyanblit

121 To xe 600 0,84 0,130 3,5 6 0,140 | 0,150 2,46 2,68 0,155
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTb|  yJA€IbHAs TEIIo- BJIQ)KHOCTh TEIUIONpPOBOA- | TemioycBoeHue (mpu | Ilaponponunna
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
122 To xe 500 0,84 0,120 3,5 6 0,130 | 0,140 2,16 2,36 0,165
123 To xe 400 0,84 0,105 3,5 6 0,115 | 0,125 1,82 1,99 0,175
124 To xe 300 0,84 0,095 3,5 6 0,105 | 0,110 1,51 1,62 0,195
125 IIyHru3uTOOCTOH 1400 0,84 0,49 4 7 0,56 0,64 7,59 8,6 0,098
126 To xe 1200 0,84 0,36 4 7 0,44 0,5 6,23 7,04 0,11
127 To xe 1000 0,84 0,27 4 7 0,33 0,38 4,92 5,6 0,14
128 [lepauToGeToH 1200 0,84 0,29 10 15 0,44 0,5 6,96 8,01 0,15
129 To xe 1000 0,84 0,22 10 15 0,33 0,38 5,5 6,38 0,19
130 To xe 800 0,84 0,16 10 15 0,27 0,33 4,45 5,32 0,26
131 To xe 600 0,84 0,12 10 15 0,19 0,23 3,24 3,84 0,3
132 | BeroH Ha NUIAKOIEM30BOM 1800 0,84 0,52 5 8 0,63 0,76 9,32 10,83 0,075
mebHe
133 To xe 1600 0,84 0,41 5 8 0,52 0,63 7,98 9,29 0,09
134 To xe 1400 0,84 0,35 B 8 0,44 0,52 6,87 79 0,098
135 To xe 1200 0,84 0,29 5 8 0,37 0,44 5,83 6,73 0,11
136 To xe 1000 0,84 0,23 5 8 0,31 0,37 4,87 5,63 0,11
137 | bBeroH Ha OCTEKIIOBAaHHOM 1800 0,84 0,46 4 6 0,56 0,67 8,60 9,80 0,08
IIUIAKOBOM T'PaBUHU
138 To xe 1600 0,84 0,37 4 6 0,46 0,55 7,35 8,37 0,085
139 To xe 1400 0,84 0,31 4 6 0,38 0,46 6,25 7,16 0,09
140 To xe 1200 0,84 0,26 4 6 0,32 0,39 5,31 6,10 0,10
141 To xe 1000 0,84 0,21 4 6 0,27 0,33 4,45 5,12 0,11
142 Menko3epHUCThIe OETOHBI 1800 0,84 0,58 5 8 0,7 0,81 9,82 11,18 0,083
Ha T'PaHyJMPOBAHHBIX
JIOMEHHBIX 1
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTB|  yJeTbHas TEII0- BJIAXKHOCTh TEIJIONPOBOJ- | TemoycBoenue (npu | Ilaponmponwuia
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(heppocmiiaBHBIX
(cunukomaprasua u

dbeppoMaprasia) nuraKax
143 To xe 1600 0,84 0,47 5 8 0,58 0,64 8,43 9,37 0,09
144 To xe 1400 0,84 0,41 5 8 0,52 0,58 7,46 8,34 0,098
145 To xe 1200 0,84 0,36 5 8 0,49 0,52 6,57 7,31 0,11
146 AronopuToOeTOH U 1800 0,84 0,7 5 8 0,85 0,93 10,82 11,98 0,075

OETOHBI Ha 3aMOJIHUTEISIX

U3 TOTUIMBHBIX IIJIAKOB
147 To xe 1600 0,84 0,58 B 8 0,72 0,78 9,39 10,34 0,083
148 To xe 1400 0,84 0,47 5 8 0,59 0,65 7,92 8,83 0,09
149 To xe 1200 0,84 0,35 B 8 0,48 0,54 6,64 7,45 0,11
150 To xe 1000 0,84 0,29 5 8 0,38 0,44 5,39 6,14 0,14
151 beroH Ha 3016HOM 1400 0,84 0,47 5 8 0,52 0,58 7,46 8,34 0,09
00>KUTOBOM U
0€300)KUTOBOM TPaBUH
152 To xe 1200 0,84 0,35 5 8 0,41 0,47 6,14 6,95 0,11
153 To xe 1000 0,84 0,24 B 8 0,3 0,35 4,79 5,48 0,12
154 BepMuKymuTo6eToH 800 0,84 0,21 8 13 0,23 0,26 3,97 4,58 -
155 To xe 600 0,84 0,14 8 13 0,16 0,17 2,87 3,21 0,15
156 To xe 400 0,84 0,09 8 13 0,11 0,13 1,94 2,29 0,19
157 To xe 300 0,84 0,08 8 13 0,09 0,11 1,52 1,83 0,23
beToHbl 0000 JierKre HA MOPUCTHIX 3ANOJHUTENSIX U AYEeHCThIe

158 [Tonuctuponberon Ha 600 1,06 0,145 4 8 0,175 0,20 3,07 3,49 0,068

nopTinaganemente (IOCT
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTb|  yJA€IbHAs TEIIo- BJIQ)KHOCTh TEIUIONpPOBOA- | TemioycBoeHue (mpu | Ilaponponunna
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P 51263)
159 To xe 500 1,06 0,125 4 8 0,14 0,16 2,5 2,85 0,075
160 To xe 400 1,06 0,105 4 8 0,12 | 0,135 2,07 2,34 0,085
161 To xe 350 1,06 0,095 4 8 0,11 0,12 1,85 2,06 0,09
162 To xe 300 1,06 0,085 4 8 0,09 0,11 1,55 1,83 0,10
163 To xe 250 1,06 0,075 4 8 0,085 | 0,09 1,38 1,51 0,11
164 To xe 200 1,06 0,065 4 8 0,07 0,08 1,12 1,28 0,12
165 To xe 150 1,06 0,055 4 8 0,057 | 0,06 0,87 0,96 0,135
166 [onuctuponderon 500 1,06 0,12 3,5 7 0,13 0,14 2,39 2,63 0,075
MO (UIIMPOBAHHBIN Ha
IJIAKONOPTJIAHILIEMEHTE
167 To xe 400 1,06 0,09 3,5 7 0,10 0,11 1,87 1,98 0,08
168 To xe 300 1,06 0,08 3,5 7 0,08 0,09 1,45 1,63 0,10
169 To xe 250 1,06 0,07 3,5 7 0,07 0,08 1,24 1,40 0,11
170 To xe 200 1,06 0,06 3,5 7 0,06 0,07 1,02 1,09 0,12
171 I'a30- 1 meHoOeTOH Ha 1000 0,84 0,29 8 12 0,38 0,43 5,71 6,49 0,11
LIEMEHTHOM BSDKYILIEM
172 To xe 800 0,84 0,21 8 12 0,33 0,37 4,92 5,63 0,14
173 To xe 600 0,84 0,14 8 12 0,22 0,26 3,36 3,91 0,17
174 To xe 400 0,84 0,11 8 12 0,14 0,15 2,19 2,42 0,23
175 I'a30- 1 meHoOeTOH Ha 1000 0,84 0,31 12 18 0,48 0,55 6,83 7,98 0,13
U3BECTHAKOBOM BSIKYILIEM
176 To xe 800 0,84 0,23 11 16 0,39 0,45 6,07 7,03 0,16
177 To xe 600 0,84 0,15 11 16 0,28 0,34 5,15 6,11 0,18
178 To xe 500 0,84 0,13 11 16 0,22 0,28 4,56 9,55 0,235
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTb|  yJA€IbHAs TEIIo- BJIQ)KHOCTh TEIUIONpPOBOA- | TemioycBoeHue (mpu | Ilaponponunna
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
179 | I'a30- 1 meHO030JI00€TOH Ha 1200 0,84 0,37 15 22 0,60 0,66 7,99 9,18 0,085
LIEMEHTHOM BSDKYILIEM
180 To xe 1000 0,84 0,32 15 22 0,52 0,58 7,43 8,62 0,098
181 To xe 800 0,84 0,23 15 22 0,41 0,47 6,61 7,60 0,12
Kupnuynas kJaJKka u3 CIJIOIIHOT0 KHPIHYa
182 I'uusgsoro 1800 0,88 0,56 1 2 0,7 0,81 9,2 10,12 0,11
OOBIKHOBEHHOTO Ha
[IEMEHTHO-TIECYaHOM
pacTtBope
183 I'nunsgnoro 1700 0,88 0,52 1,5 3 0,64 0,76 8,64 9,7 0,12
OOBIKHOBEHHOI'O Ha
LIEMEHTHO-IINTAKOBOM
pacTBope
184 ['munsiHOTO 1600 0,88 0,47 2 4 0,58 0,7 8,08 9,23 0,15
OOBIKHOBEHHOT'O Ha
LEMEHTHO-TIEPIUTOBOM
pactBope
185 CunukatHoro Ha 1800 0,88 0,7 2 4 0,76 0,87 9,77 10,9 0,11
LIEMEHTHO-TIECUaHOM
pacTBope
186 TpenenbHOro Ha 1200 0,88 0,35 2 4 0,47 0,52 6,26 6,49 0,19
LIEMEHTHO-TIECUaHOM
pacTBope
187 To xe 1000 0,88 0,29 2 4 0,41 0,47 5,35 5,96 0,23
188 | IllmakoBoro Ha IEMEHTHO- 1500 0,88 0,52 1,5 3 0,64 0,7 8,12 8,76 0,11

65




Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTb|  yJA€IbHAs TEIIo- BJIQ)KHOCTh TEIUIONpPOBOA- | TemioycBoeHue (mpu | Ilaponponunna
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IIECYaHOM pacTBOpe
Kupnuynas KJa/1Ka U3 NYCTOTHOI0 KHPNUYa
189 Kepammuueckoro 1600 0,88 0,47 1 2 0,58 0,64 7,91 8,48 0,14
IIyCTOTHOTO MJIOTHOCTBIO
1400 &/™° (GpyTTO) Ha
[IEMEHTHO-TIECYaHOM
pacTBope
190 Kepamwuuaeckoro 1400 0,88 0,41 1 2 0,52 0,58 7,01 7,56 0,16
MYCTOTHOTO MJIOTHOCTBIO
1300 kr/m3 (GpyTTO) Ha
LIEMEHTHO-TIECUaHOM
pacTBope
191 Kepamuueckoro 1200 0,88 0,35 1 2 0,47 0,52 6,16 6,62 0,17
IIyCTOTHOTO MJIOTHOCTHIO
1000 kr/m® (6pyTTO) Ha
LIEMEHTHO-TIECYaHOM
pacTBope
192 CunmkatHoro 1500 0,88 0,64 2 4 0,7 0,81 8,59 9,63 0,13
OJIMHHAATUITYCTOTHOTO
Ha [IEMEHTHO-I1ECYaHOM
pacTBope
193 CunukatrHoro 1400 0,88 0,52 2 4 0,64 0,76 7,93 9,01 0,14
YeTbIpHAALATH-
IIyCTOTHOI'O Ha [IEMEHTHO-
IIECYaHOM pacTBOpe
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IJIOTHOCTh|  yJeJIbHast TeILIo- BJIAKHOCTh TEIJIONPOBOJ- | TemoycBoenue (npu | Ilaponmponwuia
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
JlepeBo u n3ieJ s U3 HEro
194 CocHa 1 eJb Mmornepex 500 2,3 0,09 15 20 0,14 0,18 3,87 454 0,06
BOJIOKOH
195 CocHa u enb BJI0JIb 500 2,3 0,18 15 20 0,29 0,35 5,56 6,33 0,32
BOJIOKOH
196 Jly06 momnepek BOJIOKOH 700 2,3 0,1 10 15 0,18 0,23 5,0 5,86 0,05
197 J1y0 B/10JIb BOJIOKOH 700 2,3 0,23 10 15 0,35 0,41 6,9 7,83 0,3
198 danepa KiIeeHas 600 2,3 0,12 10 13 0,15 0,18 4,22 4,73 0,02
199 KaptoH 00auI110BOYHBIN 1000 2,3 0,18 5 10 0,21 0,23 6,2 6,75 0,06
200 KapToH cTpouTebHbII 650 2,3 0,13 6 12 0,15 0,18 4,26 4.89 0,083
MHOTOCJIOMHBIN
KoHcTpyKIIMOHHBIE MaTepHAJIbI
beronbl
201 KenezobeToH 2500 0,84 1,69 2 3 1,92 2,04 17,98 18,95 0,03
202 Beron Ha rpaBuu nian 2400 0,84 1,51 2 3 1,74 1,86 16,77 17,88 0,03
eOHe U3 IPUPOIHOTO
KaMHS
203 PactBop niemenTHO- 1800 0,84 0,58 2 4 0,76 0,93 9,6 11,09 0,09
TecYaHbIn
204 | PacTBOp CIIOKHBIH (ITECOK, 1700 0,84 0,52 2 4 0,7 0,87 8,95 10,42 0,098
W3BECTh, IIEMEHT)
205 PactBop u3BecTkoBO- 1600 0,84 0,47 2 4 0,7 0,81 8,69 9,76 0,12
necyaHbIi
O0,1MI0BKA NPUPOTHBIM KAMHEM
206 | TIpanur, rueiic n 6azansr | 2800 0,88 | 349 | 0o | 0 | 349 | 349 | 2504 | 2504 | 0,008
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTb|  yJA€IbHAs TEIIo- BJIQ)KHOCTh TEIUIONpPOBOA- | TemioycBoeHue (mpu | Ilaponponunna
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
207 Mpamop 2800 0,88 2,91 0 0 2,91 2,91 22,86 22,86 0,008
208 W3BecTHSK 2000 0,88 0,93 2 3 1,16 1,28 12,77 13,7 0,06
209 To xe 1800 0,88 0,7 2 3 0,93 1,05 10,85 11,77 0,075
210 To xe 1600 0,88 0,58 2 3 0,73 0,81 9,06 9,75 0,09
211 To xe 1400 0,88 0,49 2 3 0,56 0,58 7,42 7,72 0,11
212 Tyd 2000 0,88 0,76 3 5 0,93 1,05 11,68 12,92 0,075
213 To xe 1800 0,88 0,56 3 B 0,7 0,81 9,61 10,76 0,083
214 To xe 1600 0,88 0,41 3 5 0,52 0,64 7,81 9,02 0,09
215 To xe 1400 0,88 0,33 3 B 0,43 0,52 6,64 7,6 0,098
216 To xe 1200 0,88 0,27 3 5 0,35 0,41 5,55 6,25 0,11
217 To xe 1000 0,88 0,21 3 B 0,24 0,29 4,2 4,8 0,11
MartepuaJjbl KpoBeJbHble, THAPOU30JISIIIHOHHBIE, 00JIHII0BOYHbIE M PYJIOHHbIE NOKPBITHS /15 110J0B
218 | Jluctel acOecTOllEMEHTHBIE 1800 0,84 0,35 2 3 0,47 0,52 7,55 8,12 0,03
IJIOCKHE
219 To xe 1600 0,84 0,23 2 3 0,35 0,41 6,14 6,8 0,03
220 butymsr HedTsHBIE 1400 1,68 0,27 0 0 0,27 0,27 6,8 6,8 0,008
CTPOMUTENbHBIE U
KpPOBEJIbHbBIE

221 To xe 1200 1,68 0,22 0 0 0,22 0,22 5,69 5,69 0,008
222 To xe 1000 1,68 0,17 0 0 0,17 0,17 4,56 4,56 0,008
223 Acdanpro0eToH 2100 1,68 1,05 0 0 1,05 1,05 16,43 16,43 0,008
224 | Pybepou, mepramut, TOJIb 600 1,68 0,17 0 0 0,17 0,17 3,53 3,53 -
225 Texnoosnact 1200 1,68 0,22 0 0 0,22 0,22 5,69 5,69 0,00036
226 TexHossacT 1200 1,68 0,22 0 0 0,22 0,22 5,69 5,69 0,00036
227 YHudnekc 1150 1,68 0,22 0 0 0,22 0,22 5,69 5,69 0,00036
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu

ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTb|  yJA€IbHAs TEIIo- BJIQ)KHOCTh TEIUIONpPOBOA- | TemioycBoeHue (mpu | Ilaponponunna
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b

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

228 JIunoneym 1800 1,47 0,38 0 0 0,38 0,38 8,56 8,56 0,002
MIOJINBUHUJIXJIOPUTHBINA Ha
TEIUIOU30IUPYIOLIEH
IIOJIOCHOBE
229 To xe 1600 1,47 0,33 0 0 0,33 0,33 7,52 7,52 0,002
230 JInnoneym 1800 1,47 0,35 0 0 0,35 0,35 8,22 8,22 0,002
MIOJINBUHWJIXJIOPUIHBIN Ha
TKaHEBOM OCHOBE
231 To xe 1600 1,47 0,29 0 0 0,29 0,29 7,05 7,05 0,002
232 To xe 1400 1,47 0,2 0 0 0,23 0,23 5,87 5,87 0,002
MeTaJuIbI M CTEKJIO
233 Craib cTepikHeBas 7850 0,482 58 0 0 58 58 126,5 126,5 0
apMaTtypHas
234 Yyryn 7200 0,482 50 0 0 50 50 112,5 112,5 0
235 AmoMuHun 2600 0,84 221 0 0 221 221 187,6 187,6 0
236 Menp 8500 0,42 407 0 0 407 407 326 326 0
237 Crekiio OKOHHOE 2500 0,84 0,76 0 0 0,76 0,76 10,79 10,79 0
IIpumeyanus

1 Pacuernbie 3HaueHus kod(h(ULIMEHTA TEII0OYCBOSHHUS (IIpH epuojie 24 1) marepualia B KOHCTPYKIIMU BBIUUCIIECHBI 10 (hopMyJie
s = 0.27,/Ap,(co + 0.0419w)

rzie A, po, Co, ® — IPUHUMAIOT [0 COOTBETCTBYIOIIUM TpadaM HACcTOsIIEH TaOIUIbI.

2 XapaKkTepuCTUKA MaTEPUATIOB B CYXOM COCTOSIHMM NPUBEJCHBI IIPU BJIAKHOCTH MaTepraia o, %, paBHOU HYIIIO.

3 3HayeHHs TEPMUUECKUX COITPOTUBIIEHUH TeIUlonepeaye 3aMKHYThIX BO3AYIIHBIX Mpocioek npuHumars o tabnune E.1. IIpu oknelike moBepxHoOCTH
BEPTUKAIBHOMN BO3YIITHON MPOCIONKN alFOMUHHEBOI (POJIBroii ee TEpMUUYECKOE COMPOTUBIICHUE HE JJOJKHO MPEBHIILATh:

0,40 (M?-°C) /BT 151 BO3yIIHOM Ipocaoiiku TommuHoi 0,02 M;
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Ne Marepuain XapaKkTepuCTUKN MaTEPUAIIOB B CYXOM PacueTHble XapaKTepUCTUKHA MATEPUAJIOB IIPH YCIOBUAX IKCILTyaTalluu
ILII. COCTOSIHUH KOHCTPYKIIMA A u b
IUIOTHOCTb|  yJA€IbHAs TEIIo- BJIQ)KHOCTh TEIUIONpPOBOA- | TemioycBoeHue (mpu | Ilaponponunna
po, KI/M® |TEII0EMKOCTD | POBOJHOCTH o, % HOCTh nepuoje 24 ) €MOCTb
co, Mo, B1/(m-°C) A, Br/(m-°C) s, Br/(m?-°C) u, Mr/(m-u-ITa)
kJIx/(xr-°C) A b A b A b A, b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,45 (M?-°C) /BT my1s Bo3ayLIHOM mpocioiiky Toamuaoi 0,03 M;
0,50 (M?-°C) /BT 17151 BO3AYLIHOM Ipocioitky TommuHoi 0,05 .
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Ipuiaoxenue 3

Boiaep:xka u3 CII 50.13330.2012 «TensioBasi 3amura 31aHUi»
Tabmuua 3.1
Tepmudeckoe CONPOTUBIICHUE 3aMKHYTON BO3YIIHOW TPOCIOMKH [5]

Tepmuyeckoe CONMPOTUBIICHUE 3aMKHYTOM BO3TyIITHON MTPOCIOUKH,

2 0
Tonmuna — M7 TGl Br —
BO3TYITHOIH TOPU30OHTAIIBHOM MPU MIOTOKE Tevnna TOPU30HTAIIBHOM MPU MOTOKE TEILIa
MPOCIOHKH, M CHM3Y BBEPX M BEPTUKAIHHON CBery BHU3
MIpY TEMIEPATYpe BO3AyXa B MPOCIONKE
TOJIOKUTEILHON | OTPULIATELHOW | TOJOKUTEIBHOW | OTpHUIATEIbHON
0,01 0,13 0,15 0,14 0,15
0,02 0,14 0,15 0,15 0,19
0,03 0,14 0,16 0,16 0,21
0,05 0,14 0,17 0,17 0,22
0,1 0,15 0,18 0,18 0,23
0,15 0,15 0,18 0,19 0,24
0,2-0,3 0,15 0,19 0,19 0,24

IIpumeuanue - [Ipu oknelike oAHON WM 00€UX MOBEPXHOCTEN BO3TYIIHOM MPOCIONKHI
ATIOMUHHUEBOM (POJIBIOM TEPMUUYECKOE CONMPOTUBIICHUE CIIEIYET YBEIMYUBATh B 2 pasa.
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punoxenue U
Boiaep:xka u3 CII 50.13330.2012 «TensioBasi 3amura 31aHUi»

Tabnuua U.1

ConpoTuBJIcHHS TEILIONEpeayue MEHTPAIbHOM YacTh cTekIonakera (oneHouynsbie) [5]

Buj crekiaonakera

ConpoTuBieHue Tenjonepeaaye HeHTPAJIbLHOR YaCTH

2.0
cTekJonakera, Rocme. , M~ C/Br

OI[HOKaMepHI)Ie CTCKJIONMAKETbI

Paccrosinue mexay Paccrosnue Paccrosinue mexnay
cTexsiaMu 12 mm MEXIY CTEKIIaMU crexsiamMu 20 MM
16 Mm

U3 crekna 6e3 MOKpHITHI C 0,34 0,35 0,35
3aI0JTHEHUEM BO3TYXOM
N3 crekia 6e3 MOKPBITHH C 0,36 0,37 0,37
3ar0JJHEHUEM aprOHOM
C OIHUM CTEKJIOM C 0,59 0,65 0,64
HHU3KOOMHCCHOHHBIM MATKAM
MTOKPBITUEM C 3aMOJTHEHUEM
BO3yXOM
C OIHUM CTEKJIOM C 0,76 0,81 0,79
HH3KOOMHCCHOHHBIM MSTKHUM
MTOKPBITUEM C 3aIOTHCHHEM
aproHOM
C OHHUM CTEKIIOM C 0,86 0,84 0,82
HHM3KO3MHCCUOHHBIM MITKUM
TTOKPBITUEM C 3aITOTHCHHEM
KPHUIITOHOM

JIByXKaMepHbI€ CTEKJIOMAKeThI

Paccrosinue mexay Paccrosinue Paccrosinue mexay

crexiamMu 10 MM u
10 MM

MEXIY CTEKIaMHU
14 Mmm 1 14 MM

crexiiaMu 18 MM u
18 MM

N3 crekna 6e3 MOKpBITHH C
3a0JIHEHUEM BO3AYXOM

0,46

0,5

0,53

C OJIHHM CTEKJIOM C
HH3KOOMHCCHOHHBIM MSTKHUM
HOKpLITI/IeM C 3AaIIOJITHCHUEM
BO3yXOM

0,64

0,78

0,9

C OIHUM CTEKJIOM C
HU3KO3MHCCUOHHBIM MATKHM
TTOKPBITHEM C 3aIIOJIHCHUEM
aproHOM

0,78

0,95

1,05

C nByMs cTEKIIaMH ¢
HHU3KOOMHUCCUOHHBIM MATKUM
MTOKPBITUEM C 3aMIOJTHEHUEM
BO3IYXOM

0,82

1,06

1,27

C nByMs cTeKIIaMH ¢
HU3KOIMHUCCUOHHBIM MSTKHUM
MOKPBITHEM C 3aII0JIHEHHUEM
aproHoM

1,1

1,4

1,55

C ABYMA CTCKJIaMU C
HU3KOOMHUCCUOHHBIM MATKHUM

1,73

1,71

1,67

72




Buj crekiaonakera

ConpoTuBjeHue Tenjionepeaaye HeHTPAJIbLHOH YacTH

2.0
cTekJonakera, Rocme. , M~ C/Br

TTOKPBITHEM C 3alI0JIHEHUEM
KPUIITOHOM

[IpomexyTOUHBIEC 3HAUECHUS PACCTOSTHUN MEXAY CTEKJIIAMH IIPUHUMAIOTCS UHTEPIOJIALMEH.
Jlannsle B TaOduIle NPUBEAEHBI IO pacyeTy JUIsl CPeAHMX 3a OTONUTENbHBIN IMepuos

TEeMIEepaTypHBIX IEepernaoB.

Mpumevanus

1. He PCKOMCHAYCTCA 3aMCHATb B  CTCKIIONMAKETAX BO3AyX MWHCPTHBIMHU Ta3aMU 0e3
HCIIOJB30BaHHUA HU3KOOMHUCCUOHHBIX HOKpBITHﬁ, TaK KaK 3TO MCPONPUATHEC IPAKTUUICCKHU HE

naet 3 dexra.

2. PexomeHIyeTcss KOMOMHUPOBATH CTEKIIA C HU3KOIMHUCCHOHHBIM TOKPBITHEM C 3aIlOJITHCHHUEM
MEXCTEKOJIBHOTO0 MPOCTPAHCTBA MHEPTHBIMH Tra3aMH, Tak Kak B 3TOM Cllydae JIOCTHTaeTcCs
MaKCUMaTbHBIN 2(DEKT OT KaXKJOT0 MEPOIIPHUSITHSL.
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Hpuaoxenue K
Boiaep:xka u3 CII 50.13330.2012 «TensioBasi 3amura 31aHUi»
Tabmuma K.1
ba3oBrie 3HaueHUS Tpe6yeMor0 COMMPOTHUBJICHUA TCILUIONCPEAAUC OTpaAKIAIOIINX
KOHCTpyKIuii [5]

3aaHus u I'paxyco-cyTku BasoBeie 3HaueHNS TpeOyeMOro COPOTHBIICHIS TEIUIONIEpeayue
ITOMEILEHN, OTOITUTEIHHOTO R(T)p’ M2 - °C / , OTP@KIAIOLINX KOHCTPYKLHIA
K03 PUIHEHTH a U b neproa —pT = =
rCon Cren IToxpsiTHit IlepexpsbiTuit OxoH 1 ®Donapeit
°C- cyT ’ H YepJIauHbIX, HaJl 0OaJIKOHHBIX
/ rof HNEPEKPHITUI | HEOTAIIMBAEMBIMU IBepei,
HaJ MOTOJBSIMU U BUTPHH U
NPOE31aMHU [oABajIaMu BUTpaXKeH
1 2 3 4 5 6 7
1 XKwuele, neueOHO- 2000 2,1 3,2 2,8 0,3 0,3
npo(UIaKTHIECKUE U 4000 2,8 4,2 3,7 0,45 0,35
JCTCKHE YUPEKICHHS, 6000 3,5 5,2 4.6 0,6 0,4
IITKOJIBI, HHTCPHATEI, 8000 4,2 6,2 55 0,7 0,45
TOCTUHULBL U 10000 49 7,2 6,4 0,75 0,5
OOIIEXUTHS 12000 5,6 8,2 7.3 0,8 0,55
a - 0,00035 0,0005 0,00045 - 0,000025
b - 1,4 2,2 1,9 - 0,25
2 OO0I1IECTBEHHEIE, 2000 1,8 2,4 2,0 0,3 0,3
KpPOME YKa3aHHbBIX 4000 2,4 3,2 2,7 0,4 0,35
BBIIIIE, 6000 3,0 4,0 3,4 0,5 0,4
aJIMUHUCTPATUBHBIC U 8000 3,6 48 4,1 0,6 0,45
OBITOBEIE, 10000 4,2 5,6 4.8 0,7 0,5
MIPOU3BOJICTBEHHbIE U 12000 4,8 6,4 55 0,8 0,55
JpyTHUC 3MaHUS U
MIOMEIIEHUS C
BJIJKHBIM UJIH
MOKPBIM PEeXHUMaMU
a - 0,0003 0,0004 0,00035 0,00005 0,000025
b - 1,2 1,6 1,3 0,2 0,25
2000 14 2,0 14 0,25 0,2
3 [Ipou3BOACTBEHHEIE 4000 1,8 2,5 1,8 0,3 0,25
C CYXHM H 6000 2,2 3,0 2,2 0,35 0,3
HOPMaJIbHBIM 8000 2,6 35 2,6 0,4 0,35
pexxumamu™® 10000 3,0 4,0 3,0 0,45 0,4
12000 3,4 4,5 3,4 0,5 0,45
a - 0,0002 0,00025 0,0002 0,000025 | 0,000025
b - 1,0 15 1,0 0,2 0,15
IIpumeyanus

T]
1 3nauenus R," mia Benmana I'COII, 0TIMYAIONMXCS OT TAGIMUHBIX, CIIEAYET ONpeNeNaTh o GopMye

Ry =a-TCOI+b

riae ['COII - rpaayco-CyTKU OTOIHMTEILHOTO MEPHO/IA, C CyT/ rogi» A/l KOHKPETHOTO My HKTa;
a, b - K03 HUIHMEHTHI, 3HAYEHUsI KOTOPBIX CIIEAYET IPHHUMATE 110 JaHHBIM TAOJHMIIBI T COOTBETCTBYIOIIMX IPYIIIT

o o °C-cyT o
3JIaHWIA, 32 HCKITFOYEeHUEM rpadbl 6, 11 TPYIIBI 34aHUH B 1M03. 1, rie st uaTepBaia 10 6000 / rog a=
0,000075, b = 0,15; o uaTepBana 6000-8000
°C-cyry . _ -0 °C-cyt e ke

/rop: @=0,00005, b= 0,3; a1 uureprana 8000 /rop 1 Gonee: a=0,000025; b=0,5.

2 Hopmupyemoe 3HaYeHHe IPUBEICHHOTO COMPOTHUBIICHUS TEIIONepe[aue ryXoil YacTu OalKOHHBIX JBEpei

JOJI2KHO OBITH HE MEHEE YEM B 1,5 pa3a BbIIIC HOPMHUPYCMOT'O 3HAUYCHHSA TPUBCACHHOI'O CONNPOTUBJICHU
TeIUIonepeaadc CBGTOHpOSpa‘IHOﬁ YacCTH 3TUX KOHCprKHI/Iﬁ.

3* lns 3naHuil ¢ M30BITKAMU SIBHOW TEILIOTHI Ooutee 23 BT/ 2> HOPMUPYEMBIE 3HAUCHHS IPUBEICHHOTO

CONPOTHUBJICHUS TEIJIONIEpEAAYEC, JOJIKHBI OIPEACTIATHECA IJI KaXXKJA0I'0 KOHKPETHOI'O 3JaHU .

74




Cynun Anekcanap bopucosuu, Kponuc FOnus Hukonaesna, PsiboBa TaTbsiHa
Binagumuposna, Hukutun Anapeit AjnekceeBud,
MypageiinukoB Cepreit CepreeBuu

PACYET ITAPOKOMIIPECCUOHHBIX TEIIVIOBbBIX HACOCOB
B PEXXUME OTOIUIEHUS 3JIAHUN

y4eOHO-METOIUYECKOE TocoOre

B aBTOpCKOM penakiuu

PenaknmonHno-uznarensckuit otaen Y uupepcurera MTMO
3aB. PO H. ®. I'ycaposa

Ilopgnucano k neyatu

3aka3 Ne

Ortneuarano Ha puzorpade
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