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Рекомендации по расчету , проектированию 
и применению систем электротеплоснабжения 

животноеэдчэских ферм и комплексов
М ., Гипронисольхзз, 1983.

3 рекомендациях приведена мотапика расчете максимальных 
мощностей и годового потребления эноргии в основных техноло
гических процессах и производственикое помещениях, требования 
к  проектированию злектрэтепловкх установок и систем элек тр о - 
теплоснабжокия, особенности расчета схем энергоснабжения,ме
тодика технико-экономического обоснования эффективности р а з 
личных систем теплоснабжения, требования к подбору и проек
тированию систем электротеплоснабжения.

Рекомендации предназначены для использования специалис
тами проектных, научно-исследовательских, конструкторских и 
производственных организаций при р асч ете , проектировании и 
применении систем электротеплоснаожения животноводческих ферм 
и комплексов.



I .  Общая часть

1 .1 . Рекомендация распространяются на расчет, проектирова
ние и применение систем электротеплоснаб-жения при строительстве 
нэенх или реконструкции действующих животноводческих объектов.

1 .2 .  Рекомендации разработаны о учетом норм технологичес
кого проектирования Лерм по содержанию крупного рогатого скота 
и свиней и отражают специфику расчета , проектирования и эксплу
атации систем отопления, вентиляции и теплоснабжения животно
водческих помещений о применением элзктрэтепловых установок [ i -  
4 ,7 ,1 3 ] .

1 .3 . Настоящими рекомендациями предусматривается обязатель
ное проведение сравнительных технико-экономических расчетов,по
зволяющих выбрать наиболее эффективную систему теплоснабжения 
ферм.

1 .4 .  Технико-экономическими предпосылками применения элек
трической энергии для теплоснабжения животноводческих ферм и 
комплексов .являются:

тенденции развития топливно-энергетического комплекса стра
ны;

особенности Лерм как объектов теплоснабжения;
технические преимущества электрифицированных систем тепло

снабжения.
1 .5 .  Как объекты теплоснабжения фермы характеризуются зна

чительными колебаниями тзплоенх нагрузок в течение года и суток, 
различными режимами потребления теплоты отдельными помещениями 
и процессами.

1 .6 .  Относительно небольшая тепловая нагрузка ферм (около 
I  кВт на г  о логу [  3 , 4 j ) , низкая среднегодовая затру зтеа теплогено- 
рирулшего оборудования, высокие потери теплоты и з-за  невозмож
ности точного регулирования ее подачи каждому процессу и поме
щению, потеси топлива при транспортировке по сельским дорогам я 
хранении приводят к низкой эффективности систем теплоснабжения 
па базе мелких котельных на твердом топливе j[5 ,6J .

1 .7 .  Возможность вырабатывать теплоту непосредственно в ме
стах потребления с высокой точностью за  счет максимальной де
централизация и автоматизации теплогенерирующих установок, с о -
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крашение обслуживающего персонала и проипям тош тш х плошадой 
являются главными преимуществами систем алоктротсплоснаояанад, 
которые позволяют им, несмотря на высокую стоимость электро
энергии, конкурировать о топливными котельными, работающими на 
дешевом низкосортном угле.

1 .8 . Эффективное применение систем электротеплоснао-ьеиия 
(ЭТС) возможно только при максимальном использовании его тех-* 
нических преимуществ.

1 .9 . При ЭТС особую важность приобретают вопросы снигения 
максимальных нагрузок и годового расхода^теплоты. Техническое 
совершенство систем ЭТС позволяет удовлетворять тепловые нужды 
при значительно меньших расходах теплоты, чем при традиционном 
теплоснабжении.

1 .1 0 . Обязательными условиями эффективного применения ЭТС 
являются децентрализация и автоматизация электротепловых уста
новок, использование их непосредственно в мостах потребления 
теплоты.

1 .11 . Расчет и выбор схем теплоснабжения в процессе про
ектирования рекомендуется выполнять в следующей последователь
ности:

определить потребность в теплоте по процесоам и в целом 
по объекту (расчетные теплоЕые нагрузки и соответствующую им 
годовую потребность в теплоте);

наметить варианты теплоснабжения;
подобрать теплотенерируюшие установки по расчетным нагруз

кам;
определять приведенные затраты для рассматриваемых вари

антов;
разработать рариаит с наименьшими приведенными затратами.
1 .1 2 . Порядсм согласования по применению электроустановок 

должен соответствовать инструкция £ 3 9 j.

2 . Методика расчета мощности а годового потребления
энергии в технологических процессах я производственна 

помещениях Ферм

2 .1 . Расчет мощности и годового потребления энергии в топ- 
л о е ы х  процессах производства служит основой д л я  выбора теплого-

- 4 -



нериругощего оборудования и последующего расчета схем теплоснаб
жения.

2 .2 . Расчет должен начинаться о анализа структурн и режи
мов теплопотребления отдельными потребителями и технологически
ми процессами.

2 .3 . Потребителей теплота на ферме можно разделать на три
вида:

оистемы обеспечения микроклимата;
системы горячего водоснабжения;
оиотема пароснабжения,
2 .4 . Поглощения ферм, в которых необходимо обеспечить тре

буемые параметры микроклимата, в соответствии о режимами тепло- 
потребления делятся ш% три группы:

помещения, в которых теплота расходуется только на подо
грев приточного воздуха (помещения для содержания животных);

помещении, а  которых теплота расходуется на отопление и 
периодический подогрев приточного воздуха (молочные блоки, до
ильные и продлояльнне площадки, кормоцеха и д а .) ;

пом ойная, в которых теплота используется только на стои
ло ййо (подсобные, вспомогательные и административные).

2 .-ь  Мощность системы злектротеплоонаб^ния и годовая по
требность в теплоте принимаются только после тщательного анали
за  суточного и годового режимов топлопотроблопая отдельных ви
дов а групп потребителей теплоты.

2 .6 . Дефицит теплоты в помещениях (Q o)X* определяется в 
соответствии о результатами расчета теплойлажностного баланса 
втах помещений.

2 .7 . Балансовые уравнения составляются и решаются по отно
шению к свободным тепловыделениям животных; учет баланса влага 
производятся расчетом воздухообмена.

2 .8 . К лоточникам теплоты в  животноводческих помещениях от~ 
иосятся свободная теплота, выделяемая шзотшаш (Q ^  )•

ч  расходной частя баланса относятся:
.‘Эйлопотеря через ограждения ( Qsrp) ** n0jh  стены,покришя9 

уорота0 окна?

х ^?ясшифровка условных буквенных обозначений приводе на в нрида-
5.?ЙНЩ»



теплота, теряемая на испарение влаги (Qucn )» 
теплота, неооходимая на подогрев приточного воздуха от рас

четной наружной до расчетной внутренней температуры (Qy§ ) .
2 .9 . С учетом п п .2 .6 -2 .8 , уравнение тепловлачяоотного ба

ланса запишется в следующем виде:

~ Qy& + Qогр *• Qucn ~ Q% ^
2.10. Тепловыделения о т  ч и е о т н ы х  о п р е д е л я ю т с я  из в ы р а ж е н и я :

Q?*lte3-io'3-n-$'t Kt , (z)
где CpcS i K t принимаются в соответствии о возрастом и весом жи

вотных по нормам f 8 J.
?Л 1 . Т ^ л о с с т г т  ”ерез ограждения определяются из выраже

ния:

Qмр ~ Qcm + Qn + Q пол+Qo k+ Q</6 -

Г Jem
L Kcr

£ z  + J  FJa“ l + I ° ±
Rn t -f Rjejti Rok

] ( te - tH)!03. ( 3 )

2.12. Минимальное допустимое оопротивлоние теплопередаче 
отен я покрытий рассчитывается из уоловия неввпадения конденсата 
на их поверхностях в соответствии о нормами [ 1 4 ]  по формулам:

р ftfr -**) ___ • (4)
dUm(U-Tp) '

-  ^ ^ ________  (5 )
* " <*С6п -0 , в ( и -Х р )

где t н принимается яо нормам £ IS J  в соответствии о раочзтяоЯ 
температурой наибрлое холодных суток для опрэдолеаяого 
района строительства; .«•О»



} Л $ п принимаются по нормам [9]  в с о о т е о т с т е и и  о в и 

д о м  животных, плотностью заполнения помещений’, 
объемно-планировочными и конструктивными реше
ниями.

2 .1 3 . Экономически целесообразно при ЭТО увеличивать , со
противление теплопередаче покрытий до уровня 2 ,5 . . .з ,5 ° С  m'VBt 

№
2 .1 4 . При проведении расчетов для реконструируемых живот

новодческих помещений сопротивление теплопередаче стен и покры
тий принимается в соответствии с (Фактическими теплотехническими 
характеристиками ограждающих конструкций по выражению:

R -с (ё  + 1 -т  ^
S' угде -%■ определяется по нормам [  14].

Золи рассчитанное по формуле (6 ) термическое сопротивление 
окажется меньше оптимального, необходимо вычислить толщину до
полнительного термоизоляционного олоя и при санитарном ремонте 
помещения усилить термоизоляцию.

2 .1 5 . Сопротивление теплопередаче через пол определяется 
по зонам в соответствии с нормами [ I 0 j :

для I  зоны R i  * 2 ,2 +  R ym ;

для П зовы *Ж * 4 .з  * f y * ;  (? )

ДЛЯ JL ЗЭйЧ Rjg с 8,6 + Rym,
где R jfm -1 %  определяется в соответствии о теплотехническими 

характеристиками отдельные слоев утепленного по
ла по нормам Г 14.7.

2 .16 . Сопротивление теплопередаче окон и дверей принима
ется  по нормам [14  ] в соответствии с их конструктивными особен
ностями.

2 .1 7 . Тепчопотери на испарение влаги со смоченных поверх
ностей- пола определяются из выражения:

/ 7 ™  •  0 .6 3 ( Ъ / £  F „  + \ J % - F a» ) - I 0 - 3 ( в )

-7.



„ ,КеШ .,,см
где w uen f принимаются в зависимости от температуры и отно

сительной влажности внутреннего воздуха по дан
ным приложения 1 ^  43 , 44 ] .

2 .18 . При привязном содержании животных смоченная поверх
ность пола ( Fcm ) принимается равной поверхности навозного лот
ка и площади пола на расстоянии 0,5  м от навозного лотка.

2 .19 . При беспривязном содержании животных на решетчатых 
полах и удалении навоза самосплавом или гидросмывов за смочен
ную nor ip.xH* с '» гола ( Г'СМ ) принимается вся площадь сплошного 
пола в отанках с учетом планок решетчаторо пола. Площадь щелей 
решетчатого иола считается открытой поверхностью навозных кана
лов С Fkcm ) .

2 .20 . Тепло, требуемое на обогрев приточного воздуха,опре
деляется из выражения:

Q f  = Q,?.7S ■iQ’i G n ( t t  - 1 „ ) . <9>

2 .21 . Количество приточного воздуха для холодного периода 
определяется из условий удаления избытков влаги из помещения по 
выражению:

G$* JfejLjte,..., do)
c /i  - ct«

где W йен определяется в соответствии о пп .2 .Г 7-2 .19 .
2 .22 . Количество влаги, выделяемое животными, определяется 

из выражения?

К :  ( I I )

где , К £. принимаются по нормам[4.8] в  зависимости от воз
раста» массы животных и температуры внутреннего 
воздуха.

2 .23 . Рябчел топловламноотнох балансов животноводческих 
помещений для опрглелеклл максимальных тепловых нагрузок произ
водятся по расчетн*1. парь ктрак нар/гього v кнулронгегэ воздухе

2 .24 . В каччелве расчел к* v  параметрэг H apvnoro казну1 
г.ряаьмаютоя парапеты  “Б* [ c 920,T4j для Зулиного райоо.1 саде» 
/лочьства.



2 .2 5 . Расчетные параметры внутреннего воздуха принимается
в соответствии с технологией содержания и возрастом ;.-сивотных[4,8] 
При этом необходимо учитывать допустимые отклонения параметров 
в холодный период года. Например, для коровников максимальную 
тепловую нагрузку нужно определять но по расчетным (номинальным) 
значениям параметров ( tg  =Ю°С, $ =  7!5£), а по допустимым ( t i  « 

=5°С, -  85$). Допустимые значения параметров будут поддержи
ваться непродолжительное время только при низкой наружной тем
пературе, а при ее повышении в помещении будут поддерживаться 
номинальные расчетные значения параметров.

2 .2 6 . Расчетная тепловая нагрузка на отопление (Оот ) вспо
могательных и служебных помещений с незначительной кратноет ыо 
воздухообмена определяется величиной потока теплоты через на
ружные ограждения:

2 .27 . В помещениях о периодическим выделением влаги ,газов, 
пыли (доильные и молочные помещения, пункты искусственного осе
менения и технического обслуживания, ветсанпропускники и д р .) ,  
кроме отопления, необходима периодическая вентиляция с подогре
вом приточного воздуха.

2 .2 8 . Расчет тепловой нагрузки на отопление в этих помеще
ниях производится аналогично п .2 .2 6 . Расчетная тепловая нагруз
ка на подогреЕ приточного воздуха (Q& ) определяется как для жи
вотноводческих помещений из уравнения теплового баланса без 
учета теплопотерь через ограждения, которые скомпенсированы по
стоянно работающей системой отопления:

2 .2 9 . Максимальная тепловая нагрузка помещений с периоди
ческой в°нтиляцией равна сумме тепловых нагрузок на отопление и 
подогрев приточного воздуха, определенных при расчетных значе
ниях параметров внутреннего и наружного воздуха: •

2.Э0. В помещениях без животных расчетный воздухообмен оп-

(13)

(14)



раделяется нормируемой [  9 ,1 б / кратностью воздухообмена я  объе
мом помещения. Расчетная мощность на подогрев приточного возду
ха определяется со выражению:

Qt = 0,278-10'- Gifts - t ,) .  <В)
2.31. Расчетная тепловая нагрузка на получение пара (Qmp) 

для технологических целей определяется по максимальной часовой 
потребности в паре ( Gпар ) :

о?пар ® 1,i 6 пар t (К)
2.32. Максимальная часовая потребность в паре ( Спор ) дол

жна определяться технологами на основании суммирования суточных 
графиков потребления пара по отдельным процессам.

2.33. Максимальная тепловая нагрузка на горячее водоснаб
жение фермы ((??.£) определяется иоходя из суточных норм потреб
ления горячей воды ) и коэффициент? неравномерности ес по
требления в течение суток (J& ) :

• и  -
Ш - / 0 '

о ? )

2.34. При нагреве воды в емкостных электроводонагревателях 
в часы опада нагрузки в энергосистеме их емкость должна быть ра
вна суточной норме расхода горячей воды для рассматриваемого по
требителя (процесс» помещение) или ее половине при двухкратной 
в течение суток зарядке. Мощность электроводонагревателя должна 
обеспечить нагрев полного объема в течение разрешенных энерго
системой часов {Т$ар )

o , . t  = ■ * > р ~ ~  ( t ' ~  г > Ц  Ч ‘ - m

2.35. Максимальная тепловая нагрузка в целом по Ферме оп
ределяется суммированием суточных графиков Файловой нагрузки 
отдельных процессов я помещений с учетом неолвовременвости мак
симальных нагрузок на подогрев воздуха в помещениях с периоди
ческой вентиляцией, на получение пара и нагрев воды.

2.36 . Полно расчета годовой потребности Фермы в теплоте яв
ляется определение приведенных затрат на различные схемы тепло*
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снабжения и энергоносители для вьбора наиболее экономичного ва
рианта.

2 .37. Годовой расход теплоты на ооздание искусственного 
микроклимата в помещениях фермы определяется продолжительностью 
(Тот ) и оредней температурой (tucp) отопительного периода для 
данного помещения а заданном районе строительства.

2.38. Для систем отопления помещений без значительных внут
ренних выделений теплоты продолжительность и средняя температура 
отопительного периода принимается по нормам [1 5 ] . По этим же 
значениям определяется расход теплоты на периодическую вентиля
цию помещений без животных.

2.39. Для определения продолжительности и оредней темпера
туры отопительного периода в животноводческих помещениях рас
считывается граничная температура наружного воздуха (£ м гр) »при 
которой возникает необходимость в подогреве:

t  н гр ~ t i  -

ci
Ом -  О иен to3. (19)0,278 'G& +l(F<JRi)

Здесь в качество внутренней температуры ( tS  ) берется расчет
ное (номинальное) значение» а не допустимое» как при определе
ния максимальной тепловой нагрузки.

2 .4 0 . В нормах Г15 ] приведены интегральные (с  нарастающим 
итогом) и дифференциальные функции распределения времени стоя
ния температуры наружного воздуха Т (£ «  ) я  Т  ( t u  ) .  Значе
ние функции Т при граничной наружной температуре^# гр Дает про
должительность отопительного периода (Тот ) для животноводчес
кого помещения.

2.41. Умножив табличные значения 7Г ( tu  ) на соответотвую- 
щее значение t #  и прооуммировав подученные величины о нарас
тающим итогом, подучим таблицу значений вспомогательной функции:

ф(и)  '  t* •?{*•)• d h . (20)
~tu min

2.42. Средняя температура отопительного периода будет рав
на отношению значений функций при граничной температуре:

- I I -



f  .. 1>{tnf)
Lhcp~ t(u4) '

(21)

2.43. Для помещений с периодическим нахождением животных 
TQT определяется аналогично пп. 2.40-2.43» яри теплопотоках 
через ограждения, равных нулю» так как они скомпенсированы по
токами теплоты от систем отопления.

2.44. Годовой расход теплоты на создание искусственного 
мигсекли.чата будет равен:

Ан ~ Q(tncp) f от • К( > (22)

где Q(tn ср)~ тепловая нагрузка, рассчитанная по выражениям (12, 
13,14) при средней наружной температуре tucp  и 
расчотных параметрах внутреннего воздуха.

2. Бел шна Кь определяется технологией и организацией 
производства в различных помещениях с периодической вентиляцией 
и может изменяться в широких пределах. Ориентировочные значения 
составляют: для доильных и молочных отделений -  1 /3 , ветсанпро- 
пускников -  1/8, помещений ветеринарного назначения и пунктов 
искусственного осеменения -  1/24.

2.46. Годовой расход теплоты на нагрев воды определяется 
по выражению:

А и  = 365 • 1 163 • ! 0 3( Ь - Щ ъ  . С23)

2.47. Годовой расход топлоты на получение пара составляет:

А  ояр ~'1,2 ^  ^bap i ' 7 Пар L . (З Д

2.43. Суммарный годовой расход на ферме определяется по 
выражению:

А -  А и + АгЛ * Амр* (^5)
3. Требования к проектированию электротепловых установок 

и систем электротеплосааблсэния
3 .1 . Б системах децентрализованного электротеплоонабжеяяя 

для подачи и подогрева приточного воздуха применяются вентиля
ционные установки о электрояалоряферами или ьлектрокалориферные
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агрегаты типа СФОЦ (приложение 2 ) . По условиям надежности в од
ном помещении принимается! как правило, не менее двух установок.

3 .2 . Установленная моишооть электрокалориферов для различ
ных помещений выдирается в ооответотвии о результатами расчета 
максимальной тепловой нагрузки на подогрев приточного воздуха 
(раздел 2) о учетом технологических особенностей этих помещений.

3 .3 . Воздухопроизводительность приточных установок в холод
ный период года определяется из уоловия удаления избытков влаги 
(п .2 .2 1 ) , за  вычетом количества воздуха, инфильтрующегося через 
неплотности ворот, дверей и других притворов.

3 .4 . Количество воздуха, инфильтрующегооя в животноводчес
кое помещение через неплотности ворот, дверей и других притво
ров, определяется в соответствии о рекомендациями [  I I J  по выра-

шлми деревянными переплетами о(. =0,5? для дверей и ворот о£=2,0
3 .5 . Тип о л о к т р э д т ’ателя вентилятора, частота вращения и 

оуо мощность определяются в соответствии с гидравлическим рас
четом вор^илйпиопноу cc n if  проводимым по методика, изложенной в 
справочнИл? [  J7 ( ч„л.]\

3 .6 . Быоор ылоктротоплового оборудования для отопления по
мещений фермы производится к соответствии с теплотехническими 
расчетами этих помощеяг;' (раздел 2) и технологическими требова
ниями к ним.

3 .7 . Для отопления поглощений могут использоваться либо 
электроконвектори типа ЭОКС (приложение 3 ) , устанавливаемые в 
каждом помещении в соответствии о тепловыми расчетными нагруз
ками, либо электродные водогрейные установки (приложение 4) с 
местными нагревательными приборами из числа изготавливаемых 
промышленностью (радиаторы, конвекторы в д р .) .

3 .8 .  Децентрализованные системы отопления на базе электрод
ных водогрейных установок проектируются, по возможности,для ра
боты при естественной циркуляция теплоносителя, в каждом от
дельном здании или для группы сблокированных зданий о однород
ной теплогой нагрузкой.
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3 .9 . В случае проектирования электродно-водогрейных уста
новок о теплоаккумулирующиыи емкостями при использовании внепи
ковой энергии, мощность аккумулирующих емкостей рассчитывается 
по выражению:

ЗЛО. Объем тепло аккумулирующей емкости определяется из 
выражения:

где 9w -  максимальная температура воды в конце "зарядки" тепло-

3 .11 . Поверхность нагрева радиаторов и сечение трубопрово
дов при аккумулировании теплоты должны выбираться при темпера
туре воды на выходе не 90°С, а при температуре в конце разрядки.

3 .12 . Включение ЭВ7 должно осуществляться в разрешенные 
энергосистемой часы от программных реле времени. Отключение ЭВУ 
должно производиться автоматически после достижения температуры 
воды в тепло аккумулирующей емкости 90°С.

3 .13 . В помещениях формы, используемых в течение оуток не
сколько часов, необходимо предусматривать дежурное отопление, 
поддерживающее в нерабочее время температуру в помещении +5°С.

3 .14 . Площадь нагрева местных нагревательных приборов и 
сечения трубопроводов системы отопления раоочитываютоя по мето
дике, итоженной в справочнике £ 1 7 , чЛ ].

3.15 . Нагрев воды на ферме должен производиться в емкост
ных элоктроводонагревателях элементного типа ВЭТ, УАП и др. 
(приложение 5 ) , устанавливаемых в мвотах потребления воды.

3 .16 . Электроводоподогреватели выбираются по их емкости и 
суточной потребности в горячей воде, определяемой технологичес
кими требованиями для каждого помещения. По условиям надежности 
каждое помещение должны обогревать не менее двух электроводопо- 
догревателей.

(27)

tpaip = 55 ...60°С  [id].
аккумулирующей емкости;
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3 .1 7 . Для производства пара на ферме используют электрод
ные паровые установки (приложение 6 ) .

Количество и мощность установок определяются по часовой 
потребности в паре в зависимости от суточного графика потребле
ния пара, а не проотым суммированием максимальных часовых рас
ходов по отдельным процессам.

3 .1 8 . Для снижения максимальной мощности электродных паро
вых установок целесообразно идти на некоторое увеличение про
должительности технологических процессов, выбор менее произво
дительного оборудования, разнесение во времени технологических 
процессов с использованием пара.

3 .IS .  Вентиляционные .установки с электрокалоряферами СФ0Ц, 
в связи с низким отношением потребного воздухообмена к расчет
ной тепловой нагрузке ( G ifQ у  ) долзюы проектироваться с до
полнительными вентиляторами, лиоо с s e iтяляторами более высокой 
(расчетной) воздухолроизводительности, чем указано в техничес
кой характеристике электрокалориферов СФО (приложение 7 ) , с уст
ройством обводного канала со сдвоенным воздушным ипаном,обес
печивающим пропорциональное перераспределение воздушных пото
ков , проходящих через обводной канал и калорифер.

3 .2 0 . В коровниках и других помещениях возможно применение 
вентиляционных установок с электрокалорифзрами для подогрева 
рециркуляционного воздуха при естественном притоке наружного 
воздуха через шахты и другие специально устанавливаемые проемы.

3 .2 1 . При проектировании систем вентиляции в родильных от
делениях и профилакториях можно не предусматривать дополнитель
ных вентиляторов, так как для этих помещений соотношение G i /&% 
соответствует техническим характеристикам электрокалэрифзряых 
установок СФОЦ (приложение 2 ) .

3 .2 2 . При разработке проектов необходимо шире внедрять в 
практику новые разработки с более совепшенными типами (моделями) 
электрокалорийеров вентиляционных установок и агрегатов.

3 .2 3 . При проектировании систем электротеплоснабжения ферм 
необходимо отремиться к исключению нерациональных расходов и по
терь тепла. Это достигается путем максимальной децентрализации 
и автоматизации работы электротепловых установок, позволяющих
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вырабатывать теплоту с высокой точностно непосредственно в мес
тах ее погребленал.

3.24. Тепловые нагрузки помещений должны определяться с 
учетом изменений и дополнений норм технологического проектиро
в а н и я ^  , 8 J b  части расчетных исходных данвых для проектирования 
систем теплоснабжения ферм.

3 .2 5 . Регулированиз мощности элвктрэкалоря'Ъернпх установок 
для поддержания номинальной температур» внутреннего воздуха це
лесообразно осуществлять с помощью терморегуляторов полупровод
никового типа. Мощность должна автоматически регулироваться по 
отклонению температуры внутреннего воздуха от номинальной (от 
100% до нуля). При этом предусматривается ступенчатое регулиро
вание теплопроизводительнэсти установки, ао мире освоения ти
ристорных блоков управления следует переходить на бесступенча
тое изменение тепловой мощности элоктрэкалорйосрзп.

3 .2 6 . Управление теплопроизводительностко децентрализован
ных систем вентиляции и отопления лож но осуществляться путем 
периодического включения и отключения электродных водогрейных 
установок от датчиков температуры в отапливаемых помещениях.

3 .2 7 . В помещениях с деяурным отоплением необходимо преду
сматривать управление работой электродно-водогрейных установок 
от двух термодатчяков. При этом один датчик настраивается на 
температуру, требуемую в рабочее время, а  другой -  на дежурную 
температуру *5°С.

3 .2 8 . Управление работой систем отопления с теплоаккумули
рующими емкостями осуществляется путем периодического включения 
циркуляционных насосов при непрерывном регулировании и контроле 
температуры воды в тепло акку му лиру юте й емкости в соответствии с 
п .3 .1 2 .

3 .2 9 . Управление работой электровэдоподогревателей, у ста
навливаемых для каждого здания, использующего горячую воду.дол
жно осуществляться от программного реле времени. При этом их 
включение долхнз предусматриваться во внепиковые часы.

3 .3 0 . При проектировании систем э л е к т р з т о н л о о н а б : : ; п :ч1Я ,  оп
ределении расчетных электрических нагрузок и выбора мощности си
ловых трансформаторов необходимо стремиться к п о в ы ш е н и ю  загруз
ки элементов системы за  счет учета специфики режимов элактоо- 
потребления и работы технологического оборудования й е р м ы .
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4. Особенности раочета охем электроснабжения

4 .1 . Расчет схем электроснабжения фармн должен производи
ться по методике [  19-23/♦ Выбор элементов охемы элвктроонабжв- 
ния производится по расчетным электрическим нагрузкам, опреде
ляемым установленной мощноотн» в режимами работы технологичес
кого оборудования.

4 .2 . При определении расчетных электрических нагрузок не
обходимо учитывать не максимально возможный, а наиболее вероят
ный при нормальной эксплуатации набор электроприемников, участ
вующих в максимуме нагрузки*

4 .3 . Определение электроприемников, участвующих в максиму
ме нагрузки, необходимо производить на основании анализа техно
логических процессов с учетом организации производства, после
довательности выполнения технологических операций и вероятности 
одновременной работы оборудования.

4 .4 . При определении максимальной нагрузки, формирующейся 
в холодный период года, необходимо исключать из расчетной на
грузки электроприемники, работающие только в теплое время года 
(загрузочные устройства оенажных башен, АВМ и д р .) ,  а  также ред
ко используемые электроприемаики (приточная вентиляция в пунк
тах техобслуживания и д р .) .

4 .5 . Максимум нагрузки определяется с учетом неодновре- 
менаости включения электрокалориферних уотановок в различных по
мещениях о периодической вентиляцией (например, при доении ко
ров и работе электрокалориферной установки в доильном заде и 
молочном отделении элоктрокалориферная установка в основном 
производственном помещении отключается).

4 .5 . Мощность емкоотных водоподогреватеяей должна быть ис
ключена из максимума нагрузки.

4 .7 . При определении максимума нагрузки электродные паро
вые я водогрейные установки необходимо учитывать не по номиналь
ной (установочной) мощности, а по расчетной тепловой нагрузке*

4 .8 . При проектировании аккумуляционных сиотем отопления 
помещений ферм оледует учитывать, что максимальные нагрузки яме-
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ют место в ночные часы. В этом олучае при формировании максиму- 
ма нагрузки необходимо учитывать только электродные водогрейные 
устанOEM, емкостные элактроводоаагреватвли, электрокалориферн, 
системы местного обогрева, оовещеаяя и хояодяльвые установки.

4.9, Выбор мооноотя траноформаторной подстанция произво
дятся на основания расчетной электрической нагрузки с учетом 
нагрузочной способности трансформаторов, определенной ГОСТ 
14209-69, пп .2 .1 , 2 .2 , 2 .3 , 2 .4  [ .

4 .ГО. Основная часть электроприемников ферм отаоситоя ко 
второй категории по надежности электроснабжения. К первой кате
гории отаоситоя, например, доильное, молочное оборудование и ои- 
отемн локального обогрева телят [ 2 4 J .  Потребителя электроэнер
гия как первой, так и второй категории должны обеспвчиватьоя 
трансформаторным резервом в соответствия с рекомендациями [  23J .

4.1 . .  Э-.й роонаижвлие ферм я комплексов должно осущест
вляться от дэухтраноформаторной подотанция 10/0,4 кВ о автома
тическим вводом резерва на стороне 0 ,4  кВ,

4Л 2. Электропряемяякн первой категория, а  также электро
силовое оборудование второй категории доляян иметь резервный 
ввод питания от второй секции шин трансформаторной гсодетшздна. 
Необходимо автоматическое переключение на резервный кабель, тик 
как для элактроприемнаков первой категории перерывы в электро
снабжения не допускаются.

Для потребителей первой категории должно быть предусмотре
но автоматическое переключение на резервный кабель.

Ь. Методика технико-экономического обоснования 
сравнительной эффективности сметем электротеплоснабжении

5 .1 . За критерий ораваятельаой экономической эффективности 
различных вариантов оястеи теплоснабжения принимается минимум 
приведенных затрат, представляющих ообой оумцу текущих годовых 
затрат я капитальных вложений.

5 .2 . Приведенные затраты определяются по выражению:

FI - С + Ем К -* min 
Е й  -  0,15 .

(29)
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5.3 . Ирл раввнотвв иля близких значениях (+ 5%) приведен
ных затрат по ораяняваемым вариантам предпочтение отдается ва
рианту. обеспечивающему получение аффекта по другим технико- 
экономическим показателям (повышение эксплуатационной надежно
сти работы оборудования, увеличение срока его эксплуатации при 
обеспечении выоокого качества технологических процессов, эконо
мии топливно-энергетических, трудовых и других ресурсов, улуч
шении уоловяй труда, охраны окружающей среды и т.д.),

5.4* Сравниваемые варианты оиотем теплоснабжения должны 
быть оопоотавямы по одинаковой обеспеченности технологических 
процессов (параметров микроклимата, оаабжение горячей водой, 
паром и т .д . ) .

5 .5 . В общем одучае существуют две оиотемы теплоснабже
ния; централизованная и децентрализованная.

Централизованные оиотемы теплоснабжения предусматривают 
централизованную топлогенерирующую уотановду -  котельную на 
базе использования топлива или электроэнергии я передачу теп
лоносителя по тепловым Сетям на обогревательные у отановки,рас
положенные внутри отапливаемых помещений.

Децентрализованные оиотемы теплоснабжения предусматривают 
набор теплогенерирующих установок на базе использования топли
ва ила электроэнергии, осуществляющих заданный процеоо обогре
ва помещений.

5 .6 . В капитальные вложения централизованных систем теп
лоснабжения входит стоимость котельных о необходимым набором 
сооружений я устройств, наружных тепловых оетей, внутренних 
тепловых оетей, калориферов и приборов отопления. При примене
нии централизованной электрокотельной в капитальные вложения 
включается отоямооть трааоформаторных подстанций я высоко
вольтных электросетей в части, ободуживаютей электрокотельную.

5 .7 . В капитальные вложения децентрализованных оиотем теп
лоснабжения входит стоимость теплогенерирующих установок о со
оружениями и емкоотямя для хранения топлива, отоямооть транс
форматорных подотанцдй я высоковольтных электросетей в частя, 
обслуживающей теплогонераторные уотановкя.

5,0* Текущие (эксплуатационные) затраты по оиотемам теп
лоснабжения состоят из затрат на амортизацию (Да), текущий ре
монт (Ш )*  заработную плату обслуживающего пероонала (Изп),
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затрат аа топливо (Ит), электроэнергию (Иэ),общепроизводствен
ных раоходев (йпр).

§ .9 . Затраты аа амортизацию (Иа) определяются в соответ
ствии о "Нормам амортизационных отчислений по основным фондам 
народного хозяйства СССР*[ 36J.

5вХ0« Отчисления на текущий ремонт (Итр) следует прини
мать в размере 40$ от суммы амортизационных отчислений.

5 .П . Заработная плата обслуживающего персонала (Изп) оп- 
ределягтоя в соответствии о тарифными отавками категорий ра
ботников по агатному расписанию о учетом надбавок и начислений 
Г401.

S. 12. Величину общепроизводственных расходов следует при
нимать в размере 20$ от величины заработной платы* затрат аа 
амортизацию и текущий ремонт оборудования.

5.13. Эксплуатационные раахрды на тепловую энергию» рас
ходуемую аа отопление» подогрев приточного воздуха и горячее 
водоснабжение» рассчитываются по выражению:

UT -  Зуу t ' А ' Ю .

5Л 4. Црн сравнительном техаеко-экономичаоком обосновании 
новых систем теплоснабжения на перспективу затраты на топливо 
Ит и электроэнергию Иэ определяются по замыкающим затратам [41Jи 
а соответствии с указанием Госстроя СССР й АБ-170-20/4 от I I  ян
варя 1979 г .

5.15. Для котельных на твердом топливе удельные затраты аа 
теплоноситель на входе в котельную равны:

/З з /д е  ~[3закг+(Зщ+Зьтр' С+Зхр} G ] 1 2 ,3 'Ю Цп^ зо )  

где Зущ. т -  определяются по приложению 8*
Зависимость величия Зсгр я Зртр от грузоподъемности ав

тотранспорта я района страна приведены в приложении 10.
5.16. Удельные затраты на потери анергии в котельной оп

ределяются по выражению:

3  )н ' ( j £ ^  ~ 0 ‘ . <31)
5.Х7. Удельные отчисления от капиталовложений в котельную 

определяются по выражению:

•к*
Во к,г 10г

1У9
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Разделит капвложения в котельную на капвложения в строительную 
часть и на оборудование* подучим:

I Вк 1 Кк1- -Ю* . ( И )

вк стр. и ^  обор, определяются из выражений:

ВКщ  ~ Е ^Axanp + Ккс*пр* (S3)

В/< oSbp * Е + А к оКор + RK обор , (34)

5.16. Удельные затраты на обслуживание котельной опреде
ляются по выражению:

3 n r̂ _ J J h i n j t _ i u _ J 0 i .  (3S)

5.19. Удельные общие и прочив эксплуатационные затраты,со
ставляющие 30# от суммы расходов на заработную плату, амортиза
ционные отчисления и текущий ремонт, определяются по выражению:

3„р.% ; - 0 , 3 [ 2П^  (36)

5.20. Общая сумма удельных затрат Z 3 y f  определяется по 
пп.5.16 -  5 .19.

5.21. Удельные затраты на потери энергии в тепловых оетях 
определяются как

^ mc4S = (fj~Zc ~ * ) 2 3 i:tfs ~ i ijjn t ~ ч ^ - ^ м *
5.22. Удельные отчисления от капиталовложений в тепловые 

сети рассчитываются по

/  Q I/ ( Втс ' AW ' (0 Z
l  D m  ' К т с/м  Л ---------- 2-------------- ”

где В„'МС шределявтоя по данным [2 5 } . 
- 21-
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5.23. Для систем центрального теплоснабжения удельные за
трата на энергию 3^д>р в виде горячей вода» поступающей в ото
пительные устройства*и устройства раэбора горячей вода, следу
ет рассчитывать по выражению:

3y$r - I  Зуд + 1 +j Bmt Кте • ( 39)

5.24 . Для электрических отопительных в водонагревательных 
установок удельные затраты на энергию 3_д оцениваются по при
веденным затратам ва электроэнергию, подведенную к вельскому 
потребителю, включающим затраты на производство энергии, пере
дачу ее по энергосистеме и распределение со оельсяим электри
ческим сетям.

Величина удельных приведенных затрат на электроэнергию оп
ределяется со [341 или со нормативно-справочному материал для 
экономической оценки сельскохозяйственной техники [3 5 ], Затра
ты на производство и распределение со сельским сетям электро
энергии для усредненных условий приведены и приложении 9 .

5.25. При технико-экономическом ораввевиа конкретных про
ектных решений затраты на топливо 30ПТЛ, определяются по опто
вой цене на топливо, при этом затраты на хранение топлива 
Зх<т а 0. Затраты на элоктрознергяю Зд для вариантов электро- 
теп лобаабкеная определяются в соответствии о действующими та
рифами на электроэнергию.

5.26. В случае сравнения конкретных проектных решений ка
питальные вложения в сравниваемые слотемы теплоснабжения опре
деляются на базе сводных сметных расчетов, объектных и лональ 
них сметных расчетов я смет, разработанных в  соответствия о 
требованиями CH-202-8I [421.



6. Мероприятия по техаико безопасности

6.Х. Общие рекомендации. При эксплуатации электротехничес
ких установок следует- руководствоваться правилами технической 
эксплуатации электроустановок потреоителей [28 ], правилами тех
ники безопаонооти при эксплуатации электроустановок потребите
лей [ 29 ], а  также указаниями по обеспечению электробезопасности 
электроустановок в оельоком хозяйстве [3 0 J.

6 .2 . Электрические калориферные установки.
6 .2 .1 . Электричеокие калориферные установки типа СФ0А,СФЩ 

следует размещать в отдельном помещении, в котором должен нахо
диться только обслуживающий персонал.

Установки типа СФО должны размещаться в недоступном для лю
дей и животных месте.

6 .2 .2 . Корпус калорифера должен быть задулан. Уставка за
щитного аппарата системы зануления я максимально допустимое со
противление шпи фгза-нуль для отдельных нагревательных секций 
должна соответствовать требованиям [3 0 ].

6 .2 .3 . Осмотр нагревательных элементов разрешается только 
после отключения калорийора от питающей электросети.

6 .2 .4 . Металлические воздуховоды, если возможно ооприкоо- 
новение с ним человека или животного, необходимо соединять о 
металлоконотрукциями, зануленным технологическим оборудованием, 
находящимся в помещении, или устройством выравнивания электри
ческих потенциалов.

6 .2 .5 . У передвижных электрических установок должен быть 
обеспечен контроль цельности нулевого провода или применены ап
параты защитного отключения.

6 .3 . Электрические элементные водонагреватели.
6 .3 .  Х. Основная мера зашиты от поражения электрическим то

ком при однофазных коротких замыканиях (замыкание на корпус) -  
зануление. Уставка защитного аппарата и максимально допустимое 
значение сопротивления цепи фаза-нуль должны соответствовать 
требованиям [ 30 ].

6 .3 .2 . В трубопроводах горячей и холодной воды необходимы 
изолирующие вотавки,рассчитанные в соответствии о указаниями 
[3 0 , п .4 ] .  Если водонагреватели снабжены аппаратами защитного 
отключения, такие вотавки не нужны.
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6.3 .3»  У водонагревателей, размещенных в помещениях о ис
ку сотвенаым или естественным выравниванием потенциалов, не тре
буется устанавливать изолирующую вставку в трубопроводы горячей 
воды, если разбор ее происходит здесь же. При этом корпус водо
нагревателя должен иметь надежное болтовое соединение о устрой
ством выравнивания потенциалов или металлоконструкциями,создаю
щими естественное выравнивание потенциалов, обеспечивающее на
пряжение прикосновения не более 13 В.

6 .3 .4 .  Водонагреватели, снабжающие горячей водой неоколько 
помещений, должны иметь изолирующие вставки , если даже в одном 
из них отсутствует естественное или искусственное выравнивание 
электрических потенциалов. Трубопроводы в отом номощении но дол
жны амоть связи о заземленными конструкциями и зануленным обо
рудованием. При невозможности соблюсти эти требования необходи
мо вместо изолирующих вставок выполнить выравнивание потенциа
лов е местах разбора воды, проложив металлический проводник в 
полу на расстояние I  м от водоразборной трубы и соединив его о 
трубопроводом, а также близко расположенным задуленным оборудо
ванием.

6 .3 .5 .  Элементные водонагреватели, обеспечивающие горячей 
водой душевые, должны иметь изолирующие вставки в соответствую
щих трубопроводах. Душевые кабины, включая место разведения, 
следует оборудовать устройствами выравнивания потенциалов в ви
де металлической сетки с ячейками размером не более 30x30 с м ^ , 
которую закладывают в слой бетона на глубину 3-3  см от поверх
ности пола. Сетку необходимо соединить сваркой о трубами горя
чей и холодной воды, а также канализационными.

Для предотвращения воздействия шагового напряжения при вы
ходе из зоны нотенциало-выравниЕающей сетки (у дверей душевой 
кабины) следует положить деревянную решетку или резиновый ков
рик длиной не менее 75 см.

6 .3 .6 .  В случае разбора горячей воды непосредственно у во
донагревателя, установленного в помещении без устройства вырав
нивания потенциалов, необходимо местное выравнивание потенциа
лов.

В помещениях с яетокопроводящими полами местного вырявяа-



вания потенциалов не требуется. Корпус водонагревателя дополни
тельно к обычному занулению следует соединить стальной шинок с 
повторным заземлением иля выполнить автоматический контроль со
стояния нулевого провода.

Боли водонагреватели онабжены аппаратами защитного отклю
чения* мэотного выравнивания потенциалов и контроля состояния 
нулевого провода не требуется.

6 .4 . Трехйазные электродные котлы.
6 .4 .1 . Электродные котлы следует устанавливать в отдельных 

помещениях* где допуокаетоя размещение технологического обору
дования электрокотельной* а также устройств зашиты и автоматики.

Не разрешается использование котлов в производственных по
мещениях других назначений, особо опасных в отношении поражения 
электрическим током (помещения для содержания животных и д р .) .

6 .4 .2 .  Электродные котлы рекомендуется подключать через от
дельные трансформаторы, но допускается подключение и непосред
ственно к электросети общего назначения 0 ,38 кЗ с гдухозазем- 
ленной нейтралью.

6 .4 ..3 . Котлы должны иметь защиту от коротких замыканий и 
перегрузок. Be олвдует осуществлять трехполюсным автоматическим 
выключателем.

6 .4 .4 .  Корпус котла, подключенного к оети 0 ,3 8 /0 ,2 2  кБ с 
глухээаземлеяной нейтралью, должен быть занулея.

6 .4 .5 .  Вели невозможно выполнить требования, поречиоланные 
в п .6 .4 ,1 - 6 .4 .4 ,  кэрпуо котла занулять или заземлять не разре
шается, его требуется изолировать от земли, заземленных частей 
и зйзнуленного оборудования. Отходящие от котла трубы холодной и 
горячей волы должны иметь изолирующие вставки, расчет которых 
выполняют в соответствии с указаниями [3 0 ] .

6 .4 .6 .  Электродные котлы с изолированным от земли корпусом 
необходимо закрепить кожухом или оградить сеткой. Технологичес
кое и электрическое ооорудование электрокотельнои следует у ста
навливать вне зоны ограждения. Сетка должна быть запулена и сна
бжена блокировкой, воздействующей на отключение котла от оети 
при открывании двери ограждения.

6 .4 .7 .  Трубопровода тепловой сети требуется присоединять к 
нулевому проводу не менее чем в двух точках, одна из к о т о р ы х  

должна находиться в электрокотельной.
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6 .4 .8 . В зданиях, теплоснабжение которых осуществляется от 
электрических котлов, все металлические трубопроводы разных на
значений необходимо электрически соединять между собой и заяу - 
лять .

8.4.9, При ремонтных работах в тепловых сетях я с  котлами 
последние следует отключать от электросети.

Допускаютоя ремонтные раооты на трубопроводах при включен
ных электродных котлах при условии, что целостность трубопрово
дов и ? щит|.о н у л е п р о в о д а  не нарушается.

6 .5 . Однофазные отопительные электродные нагреватели на
пряжением 220 В и ниже.

6 .5 .1 . Однофазные отопительные электродные нагреватели не
обходимо устанавливать в сухих помещениях. В ванных комнатах, 
оанузлах и Других помещениях с повышенной влажности) установка 
нагревателей запрещается.

6 .5 .2 .  Однофазный электродный нагреватель следует включать 
в сеть с гдухэзаземленной нейтралао. Корпус его должен быть за
ву лен; сечения защитного я рабочего нулевого привода должны быть 
равны оаченио Фазного.

6 .5 .3 .  Защитный нулевой провод присоединяют к повторному 
заземлению на вводе в здание.

6 .5 .4 .  Присоединение защитного нулевого и питающего проез
дов к однофазному нагревателю необходимо выполнять так  «чтобы их 
невозможно было отсоединить без специального инструмента.

6 .5 .5 .  Регулирующие тяги нагревателей должны быть изготов
лены из изолирующего материала или иметь металлическую овязь о 
зануленным корпусом.

6 .5 .6 .  Для зашиты оледует использовать автоматы, отклоняю
щие нагреватели при перегрузках и коротких замыканиях. Примене
ние втепсельньи розеток в цепях запрещено.

6 .5 .7 .  Использование однофазных отопительных электродных 
нагревателей для других целей, кроме отопления, не разрешается.

6 .6 . Групповые автопоилки о электрическим подогревом воды,
6 .6 ,1 .  Автопоилку с электрическим подогревом неооходимо за* 

нулить. Корпус автопоилки, установленный внутри помещения, дол
жен иметь металлячеокую связь с устройством выравнивания элек
трических потенциалов, с  Механическими конструктивными частями 
и технологическим оборудованием.
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6 .6 .2 . Автопоилки, установленные на открытых площадках, 
следует обеспечить устройствами выравнивания потенциалов в ви
де кольцевых заземлителей, закладываемых на глубину 0,44 м 
радиус кольцевого заземлителя, равный 1 ,5 . . .2 ) .

6 .6 .3 . Потенциаловираваиващий проводник долзкен быть сое
динен сваркой с металлическими частями автопоилки не менее чем 
в двух точках.

7 . Требования к применению систем электрэтеплоонабкения 

7 .1 , Общие требования.
7*1.1. В процессе эксплуатации элекгротепловкх установок 

необходимо соблюдать правила технической эксплуатации f 28 j и 
техники безопасности глектротепловнх установок [29}.

7 .1 .2 . Ответственным за общее состояние систем и средотв 
электротеплоонабжения явяяетоя главный энергетик оовхоза (кол
хоза).

7 .1 .3 . Техническое обслуживание систем электротеплоонабже- 
ния осуществляет дежурный электромонтер.

7 .2 . Эксплуатация электронавэриферннх установок.
7 .2 .1 . Электромонтер, ободукивающий систему электротепло- 

снабжения, обязан знать:
устройство электрэкалориферной установки; 
схему питания установки электроэнергией и снабжение ее воз

духом;
схему автоматического регулирования температуры воздуха; 
строго соблюдать режим работы установки по требованиям тех

нологии (температура, расход воздуха);
ежедневно проверять техническую исправность электрокалори- 

ферянх установок, правильность положения регулирующих я обвод
ных клапанов;

проверять температуру нагревательных элементов (не выше 
180°С) корпусов подшипников вентиляторов* поверхности корпуса, 
электродвигателя (не выше 40 ...50°С );

следить за тем, чтобы вентиляторы установок имели плавный 
и беошумный ход; лопатки рабочих колес ее имели вмятин, проги
бов, рабочие колеса вентиляторов при провертывания не имели би-



аивя иля смешения на валу, были хорошо сбалансированы: при пра
вильной балансировке рабочее колесо должно останавливаться в 
разных положениях, не возвращаясь в исходное}

проводить осмотр подшипников и пополнение их консистентной 
смазкой не веке одного раза е 3 -4  месяца, полную омену смазки с 
пром’чвкэЛ корпуса подшипника бензином па реме одного раза в год; 
жировая смазка типа солидола и констамина в шариковых и ролико- 
Е«п: по чшипниках долина меняться два раза в год ;

при заметной виоращш электродвигателя проверять центровку 
валов, затчжху фундаментных болтов и при необходимости закре
плять их;

немедленно отключать электрокалориферную установку в  сле
дующих случаях: при появлении дама или огня из электродвигате
ля, электрэкалорифера или пускорегулицующей аппаратуры; при не
счастных олучаях, при сильной вибрации .установки; при выявлении 
серьезной неисправности вентилятора, электрзкалори чара (в  зим
ний период) при чрезмерном нагреве подшипников или корпуса элекг 
трэдвлгателя;

периодически очищать оребрение нагревательных элементов от 
пыли: очистку калориферов, как правило, проводить пневматичес
ким способом;

систематически проверять плотность обжима Сланцев рукавов 
мягкой вставки;

проверять состояние электрической и механической блокиров
ки, ппи обнаружении неисправностей немедленно принимать меры к  
их устранению.

7 .2 .2 ,  Запуск электрокалориЛерной установки необходимо осу
ществлять в следующей последовательности:

открыть утепленный клапан;
включить электродвигатель вентилятора;
включить электрокалорифер.
В случае (Повышения температуры выходящего воздуха з а  пре

делы заданной отключается одна сехция, а при дальнейшем повыше
нии температуры отключается вторая и т .д .  оекции. При понижении 
температуры включение нагревательных элементов осуществляется в 
обратной последовательности.

7 .2 .3 .  При эксплуатации элэхтрокалориферов необходимо с л е -
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лить за состоянием контактных стержней я токопроводящих прово
дов , не допуская ослабления соединений. Подтягивать контактные 

гайки следует осторожно» не донуокая провертывания контактных 
стержней в конусе ТЭК, нельзя Допуокать попадания влаги на кон
тактные стержни.

7 .S . Эксплуатация электроводонагревательянх установок.
7 . 3 . Т. В соответствии с указаниями Госэнергонадзора [2 8 ,2 9 , 

30 ] эксплуатация электродных устройств допускается после прием
ки смонтированной оистемы согласно действующим пэложеняям.Пред- 
почтительным вариантом установки электродных аппаратов является 
■электродотельная, представляющая собой отдельное помещение, где 
размешаются также олектрпческэе я технологическое оборудование, 
устройства защиты я автоматики, относящиеся к данной электронэ- 
тельнэй.

Не допускается устанавливать электродные аппараты в поме
щениях, осооо onacimx в отношении поражения электрическим током 
(животноводческих фермах, банях, прачечных, душевых и т . д . ) .

7 .3 .2 .  При эксплуатаций электронагревательных установок не
обходимо соблюдать периодичность технического обслуживания и т е 
кущего ремонта (ом .таблицу).

7 .3 .3 .  При эксплуатации электродных водонагревателей сле
дует учитывать, что их номинальная мощность достигается при но
минальном температурном режиме работы и номинальном удельном 
электрическом сопротивлении годы. Допускается отклонение удель
ного электрического сопротивления в пределах ст 10 до 50 Ом.м 
при 20ЭС при условии, что при значении удельного электрического 
сопротивления воды меньше номинальной величины линейный ток во 
донагревателя вэ будет превышать оптимальной величины.

7 .5 .4 .  Необходимо своевременно удалять накипь с теплоэлек- 
трояагревателей (ТЭН) элементных водонагревателей (2 -3  раза в  
год или обслуживания по мере необходимости).

7 .3 .5 .  Нагретую воду нельзя опускать через кран, тех как  
это может привеоти к обнажению включенных нагревательных эле
ментов и их перегоранию.

7 .3 .6 .  Запрещается устанавливать кран на трубе разбора го
рячей воды, поокэлычУ нагрев ее ири закрытом кране значительно 
повышает давление р резервуара.
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Таблица

Установка
Периодичность 
текущего р е

монта
(месяцев)

Электрические водонагреватели-термосы ВЭТ-200* 
ВЭТ-400, ВЭТ-800 и БЭТ-1600...........................................

Элех-гооводонагреватель УАП-400/0,9 и I ...................
Элогтрэвзгонагрователь ЭВ—150 М ................................
Проточные электрические водонагреватели ЭПВ-2А 
Электрическое водонагревательное приспособление

ВЭП-300.....................................................................................
Электсовнке водогрейные котлы ЭПЗ-25, ЭПЗ-60,

СПЗ-100 и КЭВэ-100.............................................................
Электродные водогрейные котлы К Э В -1 0 0 /0 ,4 ... . . .
Элэктоодные паровые котлы КЗПР-160/0,4 и 

КЭПР-250/0,4........................................................................ .. 12

12
12

3

6

3
3
3

Примечание. Техническое обслуживание установок проводится один

7 .3 .7 .  Электродные котлы ЭПВ (КЭЗЗ) модно использовать для 
гэоячего водоснабжения только с теплообменником» в первичный 
замкнутый контур которого включается котел, из вторичного откры
того контура осуществляется отбор горячей воды.

У„3. В о  время периодического осмотра электродных котлов 
необходимо устранять подтекание воды; отрегулировать мощность 
котла; проверить ьелячяцу токовой ааго у зка , при снижении кото
рой следует очистить от накипи все металлические элементы элек
тродной группы и внутренней части корпуса, заменяю;- ах при я з -  
яоое более 50£; проверяют равномерность токовых нагрузок по фа
зам . Ори перекосе фазовых нагрузок, превышающем 15£, котел от
ключают и устраняют причину. Замеряют электрическое сопротивле
ние изоляции, осматривают стаацяю управления и устанавливают 
правильность показаний всех измерительных и регулирующих прибо
ров.

7 ,3 .9 .  При эксплуатации котлов КЭПР необходимо руководст
воваться указаниями по элэктробезэпвснэста устройстве и эксплу-

раз в месяц.
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атации электродные к о т л о е  f  3 1 J и  правилами устройства и безопас
ной эксплуатации электродных к о т л о е  и  электоокотельянх [ ЗГ J .

7 .3 .1 0 . Перед каждым отопительным сезоном должен проводить
ся  профилактический осмотр аппаратов с заменой вышедших из строя 
деталей новыми из комплектов запасных частей, зачисткой электро
дов от накипи я отложений продуктов коррозии.

7 .3 .11. Все ремонтные работы на электродных аппаратах и тех
нологическом оборудовании должны проводиться при полном снятии 
напряжения.

7 .3 .1 2 . Сяотемы теплоснабжения с электродными аппаратами 
должны быть оборудованы поедохраяительяыми клапанами .установлен
ными на самом аппарате или отводящих трубопроводах до запорных 
устройств.

7 .3*13. Электродные котлы с избыточным давлением более 
0 ,7  • 10° Па я водонагреватели с температурой нагоева воды выше 
115ЭС>за исключением аппаратов емкостью менее 0,05 к3 , подлежат 
регистрации в местных органах Гостехнадзора.

7 .3 .1 4 . Эксппуатация электровэдонагревателей косвенного на
грева производится в соответствии с правилами технической око -  
иду атации и безопасного обслуживания электроустановок промышлен
н о  предприятий напряжением до 1000 Б f 33 ].
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8. ПРИМЕР РАСЧЕТА СИСТЕМЫ ЭЛВКТРОТШОСНАШНИЯ
(на примере ферма крупного рогатого окота молочного 

направления на 400 коров привязного содержания, 
типовой проект 801-01-5)

Ферма крупного рогатого окота предназначена для производ
ства молока. На ферме размещаются корове и телята до 20-даев- 
ного возраста.

Содержание коров -  привязное с использованием в летнее 
время пастбищ, содержание телят -  в индивидуальных клетках.

Ферма включает следующие здания: 
коровник на 200 хоров -  2
молочный блок производительностью б т 

молока в оуткя -  I
родильную на 48 коров о профилакторием 

на 10 телят -  I
ветоанпропуокник на 30 человек о дезинфек

ционным блоком для транспортных средств 
ветпункт (амбулаторию) -  I
изолятор на 5 мест -  I
здание для трех тракторов -  X
котельную -  I
трансформаторную подстанцию -  I .
Теплоснабжение помещений фермы осуществляется от обшоферм- 

окой котельной. Теплонооителем является вода 95-Ю0°С.
В коровниках, родильном отделении, ветсанпропускнихе пре

дусмотрена вентиляция с подогревом приточного воздуха.
В отдельных помещениях предусмотрено отопление с помощью 

батарей центрального отопления.

Определение установленной мощности и расхода энергии 
системами отопления и горячего водоснабжения

8 .1 . Коровник на 200 коров.
Мощность системы отопления и вентиляции определяем при 

tg  » +5°С и f i  •  85?5.

8.1 Л .  Мощность системы обеспечения микроклимата опреде-
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ляется аз уравнения тепловлажаоствого баланса ( I )
с$

Qq, ~ Q$ а. Q о ip * Qutn ~ Q ж
8.1*2» Тепловыделения от животных рассчитываются по выра

жению (2 ):

Q* •  1,163 • ИГ3 • П Kt
где 1,163* КТ3 -  переводной коэффициент ккал/ч в кВт;

/7 = 200 хоров;
(£cg а 696 ккал/ч • 
r <t  определяются по ворыам [ 8].

Подотавляя числовые значения, получим:

Cj.t6 «Кг * ,163 * Ю"3 • 200 • 696 • 1,05 а 169 кВт.
8 .1 .3 . Теплопотерд через ограядеаия определяем по выраже- 

ялю (3 ). Исходные данные для расчета тоилопотерь через огражде
ния соответствуют проектным данным.

Qotp я Qtm * Qn ¥Cinon Q он t  Qgi -

-3
J ' l z r *  H  + f  £ *£}+ £ b* i . f s L l ( + p - t  ) 10 ' 
L Km Rn i Rimi Rvk Ryi ** H '

Площадь наружных отен о учетом площади окон и ворот сос
тавит:

Ftm*F£m-fb,-ft9 ~fy  *(78*2,7).2+(21,0*2,7)*2-(1,3*Г,0) • 45-
-(26*2,7) 4 -  (1,2*2,08) 12 * 418*111-59-28-30 = 412 м2.

Минимально допустимое сопротивление теплопередаче стен и 
покрытий рассчитываем из уоловвя невыпадааия конденсата на их 
поверхностях по выражениям (4 и 5)

где

Р  „ ( t  &р н J
"  cC fc. ( и  -тг ) }

t i  ш +5°С; Ь'п . -30°С; ТР - +3°С; <^8,7 Вт/м2 °С. 
Подставив чиоловые значения, получим:

<S — (-307 3S t  плОп .2,



Таким образом* минимальао допустимое сопротивление твпло- 
""{йвда'хе «тек должно бить не менее 1,34 °С м^/Вт.

Сопротивление теплопередаче покрнтий (п .2 .12 рекомендаций) 
даижно быть ве менее S,5 °С м*/Вт. В соответствии о этим со- 
nporwmwew выбираем конструкцию утеплителей.

Сопротивление теплопередаче отеа определим из выражения:

/?<„ * Не + Z  4  ■
i*1 Л>

Дл.. наружных стен толщиной в два кирпича, оштукатуренных 
вянутри

Як » 0,81 Вт/м °Cs <£« 0,51 а ;

Аит * 0,93 Вт/п °С; Slm~ 0,015 м;
R i * 0, n s  °С М2/Вт; R„ « 0,043 °С м^/Вт.
Подставив числовые значения, подучим:
R u ,.  0,115 + ♦ ^*§1 + 0,043 » 0,644 °С м^/Вт.

0,93 0,61
Как видео из расчета, сопротивление теплопередаче отен не 

удовлетворяет условия) не выпадения конденсата на стенах при под- 
церкалаи t% =• «5?С и *fi ш 85%.

Следовательно» необходимо выбрать отеад из строительных 
конструкций Г, обеспечивающих сопротивление теплопередаче ее ме
нт. Х,Э4 °С м^/Вт.

Принимаем к установке кераызитобе тоанью паве ли толщиной
500 мм, у которых сопротивление теплопередаче 1,660 °С яг/Вт.

Сопротивление теплопередаче двойных окон 
R0K « 0.345 °С м2/Вт

Сопротивление теплопередаче ворот и дверей 
Rag * 0,58 °С м^/Вт

Сопротивление теплопередаче через бетонный пол коровника 
деревянными щитами оо следующими характеристиками:

шлаковая подготовка <Г * 0 ,1  щ Л »  0,29 Вт/м£ °С{
бетонное основание &  * 0,6 м; Я *> Х*45 Вт/аС °С;
деревянные скиты сГ* 0,037 м; Д « 0,17 B f / i r  °0;
ширина пода 20 м; длина 77 и.



Разделив площадь пола на двухметровые зоны, получим а зо
ны. площади которых равны ^ * 372i& I6 k~, так как площадь раз
мерами 2x2м по углам коровника учитывается дважды, /* «340 vri 

£ »  828 м2.
Сопротявлбниэ теплопередаче для каждой зовы определяем по 

формуле: г,

R т i - R e n *  4 ^ 'А р
Подотавив числовые яааченил, подучим:

Чои

ДЛЯ 80ВЫ П R,зон

► М . ♦ М _ , 0.037
0,29 £.45 0,17

к & L ♦ а д . . , 0.037
0,29 1,45 0,17

0,988 « 9,6 “(3 м^/Вт,
Теплопотера через ограждения ооотавят:

412 1540 + 372 , 340 + 55® 1 59 + JBL + з о _
1,86 2.5 3 ,1 s»s 9,6 0,345 0,58 0,58

8 -(-3 0 ) • ИГ3 ш
( 221-Й516+120+64+32+34+171+986 ) • 35 • ТО”3 » 1334*3!;•!о"®*
47,0 кВт.

8.1*4* Теплопотера на нопаревле влага оо оыочеавых поверх- 
аоотев пола определяем ав вврахеаал (8):

<?«. • 0,6S(wZ ■ Fo. <■ W^T • Fm,)-10 l
,,,ек _гдв W tuH t W tuH Правамавы в заваовмоота о* температуры я от-

вооятельаой ялаяыоотя ваутревваго воздуха по 
Хаваем пралохааия 2,

содержание жавотвнх в давя ом прямере привязное. Поэтому в 
ооответотвяв о п.2.18 теплопотера ресочитываем толыю оо смо
ченной поверхаоота пола, принимаемой равной поверхности н&виэ- 
ного лотка и площади пола па раоотояяяи 0,5 м от вавозаого лот- 
ха«

Дм раочата прниямаем площадь оночеавой поверхности 520 м2



По приложению I для i-g => +15°С
,СМ 
 ̂цеп I I  г/ч-М.'f t  - <

Тогда

& р ,,у « 0,69 • П  • 520,0 * 1<Г® « 3,9 кВ ^  4 кВт

йиш НО * °»69 * 12 • 520»° ‘ 10“3 * 4*3 кВт •
8 .1 .5 , Тепло, требуемое иа обогрев приточного воздуха, оп

ределяем из выражения:

Qyg -  0,278 ♦ 1СГ3 С S ( t  S~t„),
Количество приточного воздуха 

наю (Ю)
рассчитываем по выраясе-

Q
W/Jii + W JCn

-

где W*tn определяю* т  вдшюдовош

Li/,
СМ

II  • 520 ш 5730 г/ч
Зодачаоздо вдога, ^"Звмагвое «шдмвдл* оодадагаен ш  ш -

рш экм  (И )?

■А/?< * И W}.t • КТ о 
Принимаем: :: « £С0 sojws»
Vv'u « 455 г/ч аш уроя!® лшгтецрв 10 ;.л 
К* . 0,86.

Подставив чголовне1 онечеьяк» подучим:
VK « 200 • 433 • 0,86 .  78260 г/ч.
Определим f t  для Сн ® -30°С. При этом параметры внутрен

него воздуха принимаем следующими:
tg  « +5°С; Щх> 85%; по диаграмме f t  = 4,59 г /к г
Тогда f t -  т а ?  + S?20- -  §^§Q  „ 19086 кг/Ч 

* 4,59 -  0,19 4 ,4
f t , i 1 -  0,278*ТО”3 * 19086 * 5 -(-3 0 ) -  185,7 кВт.

8 .1 .6 . Определяем дефицит тепла:
Qq -  186 t  47 + 4  -  169 « 68 кВ.

8 .1 .7 . Количество воздуха, инфильтрующегооя в животновод
ческое помещение через неплотности ворот, дверей и других при-
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творов, определяем со выражению (24)

G ввф.**£  JL Gщ '6.
Принимаем:
oL т. 0,5 -  для окон о деревянными двойными первплетаыя; 
е(  « 2  -  Для ворог.
Определяем длину (целой притворов.
В коровнике имеются:
45 окон с двойным переплетом размерами 1,3x1,0 м.
Периметр окон ооотаяляет

(1 ,3  + 1,0 + 1 ,3  ♦ 1,0) • 4S •  207 mj 
12 дверей размерами 1,220x2,0 м.
Периметр дверей ооотазляет

(1220 + 2080 + 1220 + 2080) • 1Z .  79,2 а ;
4 ворот размерами 2 ,6x2,7,*^.
Периметр ворот составляет

(2,6+2,7+2,5+2,7) • 4+2,7*4 -  42,4 + 10,8 » 53,2 М. 
Определяем количество воздуха, янфнльтрующегооя через при

творы (при скорости ветра 3 м/с)
» И , 2 кг/ч .м ;

через окна q  инф.х “ °*5 * п »2 * 207 -  1159 кг/ч?
через двери q  ИЯф.2 -  2 • П ,2  * 79,2 -  1774 кг/ч ;
через ворота q  » 2 * I I , 2 * 53,2 » 1192 кг/ч.
Общее количество инфильтрующегооя воздуха

G инф. « Синф.т + G ивф*2 + G янф.д = II59+I774+II92 в 
я 4125 кг/ч.
Количество воздуха, которое должно соступать о коровник с 

помощью приточной вентиляции, равно
GjtpgmQg -  G внф. .  19086 -  4125 -  I496I кг/ч или 

12468 м3/ч .
8 .1 .6 . Таким образом, исходными данными для выбора отопи- 

тельно-вентиляционного оборудования служат: (J„«  68 кВт а 
C L f  12468 мэ/ч .  *

8 .1 .9 . Принимаем к установке электрокалораф&ранй агрегат 
СФ0Ц-60,0/05-Й1 и параллельно работающий вентилятор Ц470 5  6.

8 .1 .10 . Определяем годовой расход теплоты на создание ис
кусственного микроклимата.
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Годовой расход теплоты определяется продолжительностью 
(Тот) и средней температурой н#ор>) отопительного периода.

Для определения продолжительности и средней температуры 
отопительного периода определяем граничную температуру наружно» 
го воздуха (£  н jp  )» при которой возникает необходимость в 
обогреве помещения!

Граничную температуру наружного воздуха определяем из вы
ражения (19)

i  - i n  Q* ( i  Sr) ~ Quell (iSl>) t / Л *

о , г п  ( , , + ! ( % )  '
Подставив известные значения» получимг

t Н.Гр." 10 (162-4,3) * I03 
0,278 • 19086 + 1334

10-23,8 « -13,8°С

Подданным [1 5 ) определяем интегральную я ПИ№ Р 0НПИ“ 
альную '(. функция распределения времени стояния температуры 
наружного воздуха (например, для Мооковокой области).

Из табл.З [15] Т (/*) для t „ #rp. »-13,7°С равно 4S5 часам 
в году, что является продолжительностью отопительного периода.

 ̂ представлено в таблице:

£// -30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23

Т ( и ) 4 4 5 5 8 10 14 20

Ьн -22 -21 ” -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14

Г  ( и ) 22 27 42 42 38 ' 47 56 63 77

Тогда -120 -116 -140 -135 -208 -250 -336 -460
-484 -567 -840 -798 -684 -789 -896 -945 -1078 « -8656 РС ч.год.

Определяем ореднюю температуру отопительного периода. 
Среднюю температуру отопительного периода рассчитываем по 

выражению (20):

+ -Ф(*» гр).____  .  J § § L  « -Г7,8°С.
Са’ор‘- T(b„y>) 485
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Годовой расход теплоты на создание искусственного микро
климата равен (21):

й -  Q (Ьиср) ‘ Тоj ' Кв.
Тепловую нагрузку при оредней наружной температуре / а . Ср, 

определяем из выражения:

а г 7 а  Gs) ( t l " 4 * ч ) 10'3<- 0 " '  Q *
Подставив числовые значения! получим: 

f lo p .  « (1358+0,278»19086) [ l0 - ( - l7 ,2 ) ]  * Ю”3 <4,3 -  162 -
•  (1334 ♦ 5305,9) • 27,2 • КГ3 ♦ 4 ,3  -  162 -  18,6 кВт.

Годовой раоход теплоты после подстановки числовых значе
ний будет равен:

А ■ 18,6 * 495 ■ 9207 кВт.Ч.

8 .1 .  И .  Определяем годовой раоход анергии на привод вен
тиляторов.

Считаем, что установленная мощность электродвигателей на 
привод как приточных, так и вытяжных вентиляторов в обоих ва
риантах одинаковая, в связи о чем в дальнейших раочетах годо
вой раоход энергии на привод вентиляторов не учитывается.

8 .2 . Молочный блох производительностью 6 т молока в оутки.
8 .2 .1 . В молочном блоке теплота иопользуетоя на отопление 

И периодический подогрев приточного воздуха (п .2 .4 ) .
В соответствии о проектом 801-01-5 в молочном блоке пре

дусмотрена вытяжная вентиляция, осуществляемая двумя осевыми 
вентиляторами Щ -4, работающими периодически.

8 .2 .2 . Расчетную тепловую нагрузку на отопление молочного 
блока при периодически работающей вытяжной вентиляции рассчи
тываем из выражения

+CGf)(tty -Urftif*
8 .2 .3 . Площадь наружных отен о учетом площади окон ооста-

вит ,
ГстшРст -F ok -  (24-2 ,7 ) .2 - (1 ,3*1,0 )‘I5 .I2 9 ,6-19,5.110,IM?
Стейн молочного блока выполнены из тех же конструкций,что 

и отеаы коровников. Поэтому сопротивление теплопередаче соста
вит

A U - 1,86 °С м*/Вт. „



8 .2 .4 . Площадь покрывай составляет 
век •  IZX 24 * 288 м2

Сопротивление теплопередаче покрытий R  Я0К<=--2,5°С м2/Вт.
8 .2 .5 . После разделения площади пола на двухметровые зоны 

излучим
F. в 132 м25 Рг * 64 м2; Fs * 96 А  

Пол з молочном <5локе пэрамзятоОзТонный ( JD « 1000 кг/м3). 
Сопротивление теплопередаче составит:

для зоны I  /?звда в 2 .IS +■ 2яя2 * 2,58 m**/Btj
О.Зо

дня зоны В R,0t) » 8 ,6  ■» 2 |Д  в 4,73 °С А /В т;
0,85

для зоны Ш R30U ~ 8 ,6  t  п 9,03 °С м2/Вт.
0,ЗЬ

8 .2 .6 . Сопротивление теплопередаче двойник окон
R  ок -  0,345 °С м2/В т .

8 .2 .7 . Количества Вентиляционного воздуха определим из вы-
радения: ^

,  Ь > - —сГ<-& ■ ' ---------
Количество влаги, ввделяюшайоя в двух моечных, равно

_ w c* ~ z ( fm - w s :)
площадь смоченной поверхности принимаем как площадь мо
ечной, равной б ы х З м е Г в м 2

/W ^ -  удельные влаговаделеайя определяем по приложению ! ,

* 75 г /ч *й*2
Тогда -  2 • 18 • 75 « 2700 г /ч .
Параметры наружного я внутреннего воздуха соответственно 

равны
U  -  +is°c ^0 ■ «30®С

U& .  85% Цн .85%
Qgm 9 г /к г d* ш о ,2  г /к г

Тогда, (р£-  2 2 2  ш 2222 « зоб к г /ч .
6 9-0,2- 8 ,8

8 .2 .8 . Подставив найденные числовые значения в выражение 
.для определения мощнооти системы отопления, подучим



•306) [ I5 -(-3 0 )J  • ГО”3 -  (59 ,1  + 115,2 + 51,2 + 13,5 + 10,6 + 

+ 56,5) 1 ,2  + 85 ,1  • 45 • I О”3 * I 8 ,9 8 «  19 кВт.

8 .2 .9 .  .В соответствии с пунктами 2 .37-2 .38 годовой расход 
теплоты на создание искусственного микроклимата в помещениях 
ферм и комплексов определяется продолжительностью и средней 
температурой отопительного периода для данного помещения в за
данном районе строительства.

Для систем отоплевия помещений без значительных внутренних 
выделений теплоты продолжительность и средняя температура ото
пительного периода определяется по СНиЛ П-А. 6-72 [ 15](для Мос
ковской области продолжительность отопительного периода 4920 
часов, £ Цвврж « -3 ,2 °0 ) .

8 .2 .1 0 . В соответствий с исходными данными определяем теп
ловую нагрузку при средней наружной температуре

Оше?* (59,1+115,2+51,2+13,5+10,6+56,5 )» 1 ,2+85,1 • 15-(~3,2)- 

•Ю”3 » 8 ,23  кВт.
8 .2 . IT. Годовой расход энергии составит
А « 8 ,23  • 4920 * 405II кВт.Ч .

8 ,3 .  Раочет расхода энергии на горячее водоснабжение

8 . 3 . I .  Предполагая, что на ферме использованы емкостные 
алектроводонегреватали, которые будут работать в ночные часы, 
т . э .  в ночные провалы максимума нагрузки, определим максималь
ную тепловую нагрузку на горячее водоснабжение.

В соответствие с п .2 .3 4  данных рекомендаций максимальная 
тепловая нагрузка на горячее водоснабжение определяется из вы
ражения: с

8 .3 .2 .  В соответствия о нормами технологического проекти
рования ОНТП 1-77 |_8j потребление горячей воды на ферме составит:
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а) на поение животных -
одной коровы 65 л/оут. при t r  •  +12°С 
одного теленка 10 л /сут. при ± t -  +16°С

б) на проиэводотленяпе нужды -
одной коровы 15 л/оут. пра t r  •  +65°С 
одного теленка 2 л/оут. при t r  •  i€50C

8 .3 .3 . Подставив числовые значения, получим величину тепло
вой нагрузки на горячее водоснабжение:

-  тепловая натру зка на поение коров
Qf g т Ы 6?  «, (12-5) . 400 • 5 5 . 2 6 , 5  кВт

-  тепловая нагрузка на поение телят
Qrfz ш Ы РР.Л  АТ? . 2 ,5  (16-5) *Ю • 10 .  0 ,16  кВт. 

Расход тепла на подогрев воды для поения:

-  тепловая нагрузка на производственные нужды в коровнике

Q ti ш Ь -1$3 1 *3-  (65-5) • 400 • 15 .  52,3 кВт 
8

-  тепловая нагрузка на производственные нужды в телятнике

Qi$. •  • б (65-5) • 10 • 2 -  0,174 кВт.* О
Общая тепловая нагрузка на производственные нужды 
0 г$г ,  52 ,3  + 0,174 « 52,5 кВт.

8 .3 .4 . Тепловая нагрузка на производственные нужды в сан-

« 48 кВт
8 .3 .5 . Тепловая нагрузка на поение и производственные нужды

IQ jg  =ZQzg, +ZQgi, >lQt &3 „  26,66+52,5*48 « 127,16 кВт.
8 .3 .6 . Годовой расход теплоты на нагрев воды (п .2 .46) оп

ределяем по выражение:

А г в  -  365 * 1,163 • ТО*8 ( t r -  t x ).
Годовой раоход теплоты на поение коров:
ЙгМ, * 365*1,163* ТО”8 (12-5)*400*65 « 77258 кВ т.ч. 

Годовой расход теплоты на поение телят:
Дг£г -  365* 1,163*ТО"8 (16-5) • 10 • 10 « 466 кВт.ч.

ZQit, -  QrS, * Qf$t -  26,5 + 0 , 1 6 . 2 6 , 6 6  кВт
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6 .3 .7 . Годовой расход теплоты на нагрев воды для производ
ственных нуад в коровнике:

Аг^  -  365*1»163*10“® (65-5)*400*15 .  I528I2 кВт.ч.
Годовой расход на нагрев воды для производственных нужд в

телятнике: о
Дг$4 * Э65*1,163*10”3 (65-5)*10*2.5 0 9  кВт.ч.
8*3.8. Годовой расход теплоты на нагрев воды в санпропуск

нике ооотавляет 160000 кВт.ч.
8 .3 .9 . Общий годовой раоход теплоты на нагров воды составит
ЙгВ -  77258+466+152818*509+160000 •  39I05I кВт.ч.
8 .4 . Пар на ферме не применяется, в связи о этим годовое 

потребление теплоты на производство пара не рассчитываем.
8 .5 . Раочет тепловой нагрузки и годового потребления теп

лоты в остальных помещениях фермы не приводится в связи с тем, 
что методика расчета иллюстрирована примерами раочета тепловой 
нагрузки и годового потребления теплоты характерных помещений 
я технологических процессов на ферме.

Для этих помещений и процессов результаты раочета пред
ставлены в табл.1. Таблвда j

Наименование помещений

Коровник №1 на 200 коров 
Коровник № на 200 коров 
Молочный блок на 6 т 
молока в сутки 

Родильная на 48 коров
Ветоанпропуокник на 30 

человек о дезинфекци
онным блоком для транс
портных оредотв 

Ветпункт (амбулатория) 
Здание для 3 тракторов 
Изолятор на 5 меот
Итого: на отопление, 

на вентиляцию
на горячее водоснаб
жение

Итого яа систему элект- 
ротеплооаабжевия

Расчетная мощность" "’Годовой” расход 
приборовотопления, энергии, кВт.ч

т а » - а гв вв врляцию
на 'м д о 'т а п в я ?  
ленив тиляцаю

68 9207
- 68 9207

19 •» 405II
30 46 I9I57 58233

33 33 75335 65808
10 19709
37 59880
28 - I2I86

154 215 226778 136455

127,16 39Z05I

499,16 754284
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8 .6 . Технико-экономическое обоснование электротеплоснабяю-
аяя.

8 .6 .1 . Раочет удельных затрат на тепловую энергию в виде 
горячей води, поступающей в помещения фермы на 400 голов (базо
вый вариант).

Горячее водоснабжение, отопление и вентиляция фермы на 400 
голов осуществляется от отдельно стоящей котельной, В котельной 
уотоновленн четыре котла типа "Универсал"

Часовой расход теплоты - 0 ,82  1йал
Годовой раоход теплоты 

на отопление -  450,5 Гкал
на вентиляцию -  359 Псал
на горячее водоснабжение- 386,5 Гкал

Общий годовой расход теплоты 1Г76 Гкал или I3G0C00 кВт.ч
Стоимость котельной, работающей на буром угле (включая стро- 

итзльно-монтажнко работы), составляет 42,7 тыс. руб.Количе ство об
служивающего персонала -  8 человек* Исходные данные приняты в со
ответствии с проектом 903-1-650.

Длина наружных тепловых сетей ~  300 м.
Сметная стоимость наружных тепловых сетей -  15000 руб.
8 .6 .2 . Расчет стоимости тепловой энергии по замыкающим за

тратам на топливо.
Удельные затраты на тепловую энергию, производимую котель

ной на твердом топливе и сообщаемую горячей воде, -  3 т . т ,  рас
считываем по следующей схеме:

а) определяем удельные затраты на энергоноситель на входе в 
котельную

/ ̂  э/$ ~[3зм  г *(3omfy +3цтр Сщр t 3xp)G]‘ 12,3 W m
принимаем:
5?зам.т a 36 руб. (по приложению 10)
3отр! * °»3 РУ6»
3 R тр " 0,07 руб.
i тр. 50 ™
а
*р6

» 10,7 руб.
7/Qp } G » 1 ,75. 
0 ,85 .

•» 44м



12,3 . 1<Г® -  коэффициент перевода размерности руб /т.у .т . в 
аоа/кВт.ч,

Подставив числовые значения, получим:
/Зд/уд » 36+(О,3*О,О7»5О+Т0«7) ♦ 1,75 * 12,3 • Ю“3 . J — *

л 0*89 коп/кВт.ч. ’
б) Определяем удвдьяма затрата па потери энергии в кот ель-»

3 „ ( - J L -  -  I )  • 0»89 -- 0,73 коп/кВт.ч.
J3t) 0,55
в ) Определяем у*мт$а отчисления от капиталовложений в ко-

*. г Ва К .-1 0 ‘
н "х? ”

Рвгщндаы идагаяо.'Я'йвя а котельную на капвложения в строа- 
гвсйчуп «б8'*7> ха ьй иЗ ерутааив, полу m i :

! d Р* I _ Bi f’vvt "K now  'tO + Вкстр ‘Ko&op • Ю г
1 Ъ 1 \К 1 $ -  ** “  - J — ----- ~------------------- '

ft. L г f t  ?/, • !\rg <>

b, ^  A dit*■A AWy-
В

Аетр.”
0,032?

W  ° ’oe7i
Я отр.” 0,0064$ < W  '  ° -°m

Тогда
\  отр» № °*15 * 0,032 * °*0064 s  °»189 
Bg 0(j0*#-  0,15 + 0,087 ♦ 0 ,0 1 7 4 .0 ,2 5 5

Подотавив числовые значения в выражение, определяющее удель
ные отчисления от капиталовложений в котельную, получим:

/О V  / (34160 • 0*182 + 8540 * 0.2S5) .  ГО2
/4,/Цг1---- Хэбоооо---

„ СМ86 + 2178) • Ш8 .  653400 _ „ в  и м . ,
1360000 1360000 * кЗт.ч

тельцуа
/ в



г )  йнродэляеы удельные затраты на обслуживание котельной
. ЗП« - П К)( Щ

Принимаем: Ш,т_ г_ г *17
й

1850 руб. I * I h n ^зт17 0,91 [25]

Удельные затраты на обслуживание котельной ооставят:
/ас/ „  .  Ш л  а ,-  8,81 - к * °'ээ И г1360000
д) Определяем удельные общие и прочие 

расхода ,  1 2

0,3(12Дтгц ‘ Ктгу +3/1тгу/1 тгу ‘Кзтгу) ’(О
/Лул

13л/>1м

эксплуатацяовнн8 

2

А
тгу

/  V y f l  “

» 0 ,Л 9

0,3 Х«2(Э4160«ОЛ89-<3540«0.255)«102 
* 136000

+0,99ш0,43-£22-*
кВтч

Удельные затраты на I  кВтч (п .а-д) ооотавят:
Дпс/уд » 0,89-*0,73*0,63*0,99*0,43 -  3,67 Коп. 

е) Удельные затраты на потери анергии в тепловых оетях

/ V »  -  < i z  -  «  я ; -  < 5*5 - .  0 . *  *
ж) Удельные отчиоления от капиталовложений в тепловой сети 

/Д(о * Кад/уд * — " "  -  О,Я кос/кВгч

Удельные затраты па производство, передачу в Преобразова
ние энергии по замыкающим затратам:

/Зу/уд -  8,67 t  0,65 ♦ 0 ,0 ,2  -  4,52 коп/кВгч.

8 .6 .3 . Расчет отоамрсти тепловой анергии по оптовой цене 
на топливо.

Определяем удельные затраты на энергоноситель на входа в 
котельную.

Зри определении удельных затрат на энергоноситель на вхо
да в котельную по оптовой цене за топливо не учитываются за
траты на хравение топлива на районном окладе

/ V , J  -  £ * w  * < * w  • K -s  • и * 3 ?™  - 1
где 30ОТ •  7 ,4  руб.
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' ~s’уд- *• -------”  J  0,85 ■
Оотальныв составляющие стоимости тепловой энергии принимают

ся такими же, как при расчете стоимости тепловой энергии по замо
кающим затратам на топливо.

Удельные затраты на потери энергии в котельной

А 3, (* - « ' V ™ 0,16 коп/кВт.ч,ЭН -  '-^ -« а у
Удельные отчисления от капвложений » котельную 
/ \  Kg/уд  “ °*63 коп/кВт.ч.
Удельные затраты на обслуживание котельной
/ау.. » 0,99 коп/кВт.ч.

^|Втгу
Удельные общие и прочие эксплуатационные расходы 
/^ р /у д  * 0,43 коп/кВт.ч.

Оумма удельшрс затрат по оптовой цене аа топливо 
0,2+0,16+0,63-»0,99+0,43 » 2,41 коп/кВтч 

Удельные затраты на потери энергии в тепловых оетях

( J ------- 1) Z 3 L * (z i= -  * 2*4* ■ О»43 кю /кВ т.ч .
!(тс W 0,85

Удельные отчисления от капиталовложений в тепловые оети

<®то * ^го^уд * °»г  коя/кВт.ч •
Удельные затраты на производство, передачу и преобразование 

энергии по оптовой цени на топливо составят
/З^/уд « 2,41 ♦ 0,43 + 0 ,2  •  3,04 коп/кВт.ч.

8 .6 .4 . Затраты на электроэнергию определяются по замыкающим 
затратам аа ее производство я распределение по внутрисистемным 
сетям о учетом затрат на передачу по оельским электрическим се» 
тям.

Расчетная формула для приближенной оценки затрат на 
троэяергию имеет вид

8 „ „ т * Зм о  .  3 с о т  t  • % * ■
С” ’  t "  К ш - Т „ - К ' К з - ш г

Принимаем:

элек-

^ Д  *

°овот " коп* (приложение 3) [34] 
Вуд « 450 руб. (приложение в) [34] 

-4 7 -



к*„тр = 0,94

тм * 3600

кд * I

кз * I

Подставив чиоловыв значения, подучим:
а,, . 1 , 6  + °>?г • 450.-._и?-----„ 1 ,в  .  * 8 2 _
УД 0,94 • 3600 * I I  • 0 ,9  3045,6

= 4 ,?  коп/кВт.ч v

1,6 *S,Ia

8 .7 . Технико-экономическое обоснование применения электро
теплоснабжения на ферме на 400 коров.

8 .7 .1. Теплоснабжение фермы ос.ущеотвляетоя от котельной, в 
которой установлены 4 котла "Универоал-6"; топливо -  коленный 
уголь.

8 .7 .2 . При переводе фермы на децентрализованное э/ектротеп- 
лосвабкение предусматривается Подогрев приточного воздуха элект- 
рокалорифераыми агрегатами типа ССОД. Для отопления вместо бата
рей типа U I40A применяются злактроконвектэры типа ЭОКС.

8 .7 .3 . Получение горячей воды на различные технэлох'ическяэ 
нужды в новом варианте осуществляется от соответствующих элоктри- 
тепловых уотановок типа УАП и ЭВ I50M.

Перечень злектротешювого оборудования приводен в  табл. 2.
8 .7 .4 . Расчет технико-экономической эффективности перевода 

фермы на 400 коров на децентрализованное олектротеилоонабжение( в 
двух вариантах) приведем в таблицах 3-4 .

Первый вариант -  типовая система теплоснабжения фермы заме
няется на децентрализованную систему электротеплоснабяения, при
чем для энергоснабжения эяектротешювого оборудования требуется 
строительство дополнительной трансформаторной подстанции 10 /0 ,4кЕ 
Стоимость I  кВт.ч электроэнергии принимается по тарифу ( т . е .
I  коп/кВт.ч), а  стоимость энергии, подучаемой от котельной в ви
де горячей воды, определяется по оптовой пене на твердое топливо -  
каменный уголь (таб л .З ).

Второй вариант -  типовая система теплоснабжения фермы заме
няется на децентрализованную ояотему злектротеплоовабкения, при 
этом расчет стоимости энергии (электрической и энергии в виде 
горячей воды) ведется по замыкающим затратам.
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Элехтрэтеплэвээ оборудование фермы на 400 коров
Таблица 2

Наименование
Коли Установленная

Наименование Т и п чест мощность электро- Оптовая цена»
помещений оборудования во калориферов, кон- руб.

В8КТ0Р0В у КсТ
единицы общая единицы ; Общая

I 2 3 4 S 6 7 8

Стойловое поме
щение

Электрэкалориферный
агрегат С50Ц-60.0 I 67,5 67,5 320 320

Первый коров- Дополнительный вевтк-
ник лятор работает па

раллельно с агрегатом Ц470 »  6 I 1 ,5 1 ,5 40 40

Станция управления I - — 430 430

Второй коров
ник

Электрэкалориферный
агрегат СФОЦ-60,0 I 67,5 67,5 320 320

Дополнительный венти
лятор работает парал

Ц470 »  6 т 1 ,5 1 ,5 40 40лельно о агрегатом 
Станция управления

X
I 430 430

Молочный блок Во всех помещениях мо
лочного блока уста
новлены электрокон
векторы

Станция управления
ЭОКС 10

I
2 20 60

400
600
400

Родильная на 48 Электроналориферный 
агрегат

Станция управления
СФ0Ц-40 I

I
45 45

430 430



Продолжение табл.2

I 2 3 4 ~~Г~ 6 8
Beтоанпропускник Электро2шлорлфераый агрегат СФ0Ц-40 I 45 45 - —

на 30 человек Станция управления - I - - 430 430
Электровонвекторн ЭОКС 17 2 34 - -
Станция управления - 10 - - 40 400

Ветпункт (амбула- Электрокэнвекторн ЭСКС S 2 10 - -
тория) Станция управления - I - - 40 40

Здание для трех Электрбконвекторы ЭОКС 19 2 38 - -
тракторов Станция управления - I - - 40 40

Изолятор на 5 мест Электроконвекторы ЭОКС 14 2 28 - -
Станция управления - I - - 40 40

Оборудование для Элементные электрзводонагре- УАП 9 12 108 300 2700
нагрева вода ватели с аккумулированием ЭВ-150М I в 6 75 75
Итого:
на вентиляции 228
на отопление 130
на горячее водо

снабжение 114 6735

Всего 472



Одним из условий перевода фермы на децентрализованное элек- 
тротвплоснабжвние является изменение термического сопротивления 
ограждающих конструкций.

Ограждающие конструкции до применения электротеплового обо
рудования били изготовлены из керамзитобетонных плит толщиной 
300 мм, в овязи о применением электротеплового оборудования ог
раждающие конструкции необходимо выполнять из керамзитобетонных 
плит толщиной 500 мм. В овою очередь это приведет к увеличению 
капиталовложений»

При определении дополнительных капитальных вложений в воз
душные лянии и траноформаторную подстанцию не учитывается мощ
ность емкостных электроводонагревателей, как электропотребите- 
лей, не учитывающих в формирования максимума графика электри
ческих нагрузок.

Как видно из приведенного технико-экономического расчета, 
перевод фермы 400 коров на децентрализованное электротеплооааб- 
жание экономически оправдан в обоих вариантах.

Электротепловые установки, используемые при децентрализо
ванном эледтротешюоваблиния, позволяют уменьшить расход тепло
вой энергии за очвт выработки тепла иепооредственно а местах ее 
потребления. Это уменьшает транспортные потери энергии я повы
шает возможности автоматизации процессов потребления твила.

Термическое сопротивление ограждающих конструкций увеличе
но по оравнению о типовым решением.

Анализ представленного раочета показывает, что перевод фер
мы на децентрализованное электротеплоонабжечео, о учетом измене
ния ограждающих конструкций* позволяет уменьшить установленную 
мопвооть системы теплоснабжения о 2,5 до 1,2 кВт на голову и со
ответственно расход энергии с 3417,5 кВт.ч до 1866 кВт.ч. При 
этой экономический эффект составляет:

-  пря стоимости топлива во оптовой цене я стоимости элек
троэнергии по тарифу -  73,0 руб.,

-  при стоимости топлива я электроэнергии по замокающим за
тратам -  69 руб. на одно окотомеото.



Таблица 3

п/п
1 Наименование 
( показателей

1

Базисный вариант Новый вариант

вели
чина источник вели

чина ИСТОЧНИК

X i 2 3 4 5 6 "

I Оптовая цена отопи
те льно-вентиляциов- 
ного оборудования, 
включающая стои
мость внутренних 
теплотрасс и систе
му горячего водо
снабжения, руб......... 1 7300

Смета к 
т .п .
8 0 I-0 I-5 6735

Прейску
рант оп
товых 
пен
№ £504 в 
данные 
разработ
чика

2 Капитальна» затра
ты, руб .:

на отопительно-вен
тиляционное обору
дование, включая 
внутренние тепло
трассы и систему 
горячего водоснаб-
Ж0ЯИЯ............. .. 8760

7 3 0 0 f t,2}

S W 8082

6735(1 ,2 ] 
см .вира-

т г
на внутреннюю элек
трическую проводку - 3348

л . 5 .12  
рекомен
даций

на дополнительную 
трансформаторную 
подстанцию.» .« * ••« . м* 2270

1735

(34]
приложе
ние м

на высоковольтную 
линию 0 ,4  к В * .* * ..,

(34]
и зл и л о  —
ние Z

на строительную
ЧЯС*>'Ь« . . . . . . . . . . . . . т» 1440

Расчетным
TTVPftUUJ Ъоя
(Oil.BC-
Х0ДНЫ8
данные к 
Т .Э .О .)

Общие капитальные
затраты ....................... 8760

п .2 . I ,  
табл .З 16875

п п .2 .1—
- 2 .5 ,
таб л .З

3 Расход энергии.кВт.ч: 
на отопление..............524000

 ̂ -5 2 -

Т .п .
8 0 I-0 I-5

226778 Табл.1



Продолжение табя0з

Г Т г з

на подогрев приточ
ного воздуха............. 4Г7000
на подогрев вода. 426000
общий расход энер
гии.......................... . 1367000

4 Эксплуатационные 
затраты, руб,:
Амортизация и теку
щий ремонт;
отопительно-вентиля
ционного оборудова
н и я .., ...........Г ............  3329
подстанции и сетей 
Оплата труда 1850

Затраты на энергию, 
РУб............................. 4I0I0

Цел сдергай, р у б ... 0,03

Всего эксплуатаци
онных затрат, руб ... 44822

5 Приведенные затраты, 
ВУб............................... 46136

6 Экономический эффект 
аа одно скотомеотс,
РУб.

4 5 ! 6

136455
39I05I

Табл Л  
Табл Л

754284 Табл.1

Cm.[36J 4493
441

См.(3б]
СмЛзб]

п.5.19 ре
комендаций

п .5 . 19 ре 
комендациС

Расчетным
путем

7543 Расчетным
путем

п .8 .4 , ре
комендаций

0,01 Тариф на 
электро- 
завогив

См. пунхты 
4 Л -4 .3  
табл. 3

14327
См пункты 
4»1-4.3 
табл. 3

Расчетным 
путем, со
гласно вы-

мендаций

16858
Расчетным 
путем,со
гласно вы* 
радению 
Ш )  реко
мендаций

.  а ь а . в , ,

-S3-



Таблица 4

J®
/»

Наиманованне 
показателей

L .... _

Базисный вариант Новый вариант

вели
чина источник ' вели

чина ; ИСТОЧНИК

I ' 2 3 4 5 6

I Оптовая цена ото
пительно-вентиля
ционного оборудо
вания, включая 
внутренние тепло
трассы и систему 
горячего водо
снабжения, руб*.. 7300

Т.п.
6 0 I-0 I-5 6735

Прейску
рант опто
вых ш и и 
данные 
разработ
чика

2 Капитальные за
траты:

на отопительио- 
ввятиляцвоивое 
оборудование, 
включая внутрен
ние теплотраооы 
и систему горя
чего водоснабже-
НИЯ................. .. 6760

Т300[1,2]
ом.вкра-
женяе
(29) 8082

6735f l , 2 ]  
ом.выра
жение (29)

на строительную 
ч асть ., ____. . . . . . ТЛИЛ Расчетным 

путем (ом. 
исходные 
данные к 
Т .Э .О .)

Общие капитальные 
затраты 8760

п .2 . 1  

табл. 3 9522
п .2 .1^2 .3
табл .4

3 Реохоц энергии, 
кВт.ч:

на отопление.... 524000 Данные
р т а

226778 Табл.1

на подогрев при
точного воздуха 417000 IS646S Табл.1
на подогрев воды 426000 39I05I Табл.1,
Общий расход 
энергии*............... 1367000 I 754284



Продолжение табл. 4

I  t г

4 Эксплуатационные 
затраты, руб»:

амортизация я те
кущий ремонт ото
пительно-вентиля
ционного оборудо
вания, ...................

оплата труда

расход аа энер
гии, руб............ .

Иона энергии

Воего эксплуа
тационных за
т р а т . . . . . . . . . . .

S Приведенные за
траты, р у б . . . , . ,

6 Экономический 
эффект на од
но скотомеото,
руб.....................

3 4

3329 См.|3б]

1850 П.5.19 ре
комендаций

6I6I5
Расчетным
путем

0,045 п .8 .4  ре
комендаций

66794

п .4 .1-4 .3  
табл. 4 
рекомеа-

68108 Расчетным 
путем по 
выражению 
(28) реко
мендаций

5 6

1600 См.|зб]

1850 П.5,19 ре
комендаций

35451 754284
0,047 п.8 .4  ре

комендаций

38901
п.4.1-4.3 
табл. 4 
рекомен
даций

40329 Расчетным 
путем по 
выражению 
(28) реко
мендаций

68X08 -  40329 
400

69,4



Приложение Xw т \мел

г/чм*

Р иоЛ . график зависимости удельных влаговыделений при яопаре- 
яии влаги с поверхности навозных каналов (содержание животных -  на 
решетчатых полах) от температуры воздуха в помещениях при скорости 

движения воздуха У < 0 ,2  м /с v> <- р,,/,,



Р и с.2. График зависимости удельных влаговыделений от темпера
туры воздуха в помещениях при испарении оо смоченных поверхностей

пола

-5 7 -



Техническая характеристика электрокалориферяых: установок 
сельскохозяйственного назначения

Показатели Тип СФОЦ-Х 10,5-441 Тип СФОО 
х /0 ,4

СФОЦ-5 СФЩ-10 СФОЦ-16
Я Р

с е д -
«40

с е д -
-60

СФОц-
-100

СФОО-Ю СФОО-1

I 2 3 4 5 в 7 8 9 10

Установленная мощ
ность, кВт 4,02 10,0 16,1 23,6 47,2 69,7 97,5 10,4 15,8

в том числе: 
нагревателей 4,8 9,6 15,0 22,5 45,0 67,5 90,0 9,6 15,0

электродвигателя
вентилятора 0,12 0,4 I . I 1,1 2,2 2 ,2 ?.5 0,8 0,8

Номинальная «воздухо- 
производительность* 700 800 I&00 2500 3500 4000 5000 7000 7000

Перепад температуры 
нагреваемого воз
духа при номиналь
ной воздухопроиз- 
водительнооти и _ 
^лотвости 1*2 к г /м ,

20 35 24 2? 38 50 54 4 6



Продолжение приложения 2

I 2 3 4 5 1 в 7 8 9 10

Допустимая темпе
ратура выходяще
го воздуха, °С 50 50 50 50 50 50 50 40 40

Свободный напор, 
развиваемый ус
тановкой при 
номинальной воз- 
духопроизводи- 
тельнооти, Па ПО 270 300 350 550 550 950

Воздухопроизводи- 
тельнооть уста
новки (подача) 
при овободном'на- 
поре 200 йа,м3/ ч 3350 6100 6100 II500

Тип вентилятора Д4-70 Ц4-70 Ц4-70 П4-70 Ц4-70 54-70 Ц4-70 300-0,6 300-0,6

Помер вентиля
тора 2,5 3 ,2 4 4 5 5 6 ,3 6 ,3 6 ,3

Частота вращения, 
об/миа. 1450 1450 1450 1450 1450 1450 1450 - -



Приложение 3

Техническая характеристика электроконвектороа

Показатели
Тип электроконвектора

ЭОКС-2,0 /1 ,5 -41 ; эокс- 6 ,о/1 ,5 - й1

Номинальная мощность, кВт
0 ,1  

2 i  0,2
0 ,3

6 1 0 ,6

Максимально допустимая 
температура на поверх
ности нагревателя» °С ISO 150

Масса, кг 14 32х
Площадь активной поверх

ности оборудования, м* 2,147 6,441

Мощность электроконвек- 
тора, отнесенная к мас
се, кВт/кг 0,143 0,188

Количество теплоэлектрс- 
награвателей в нагрева
тельном блоке, дат. 3 9

Напряжонке сети, Б 380 380

Поминальное напряжение 
на тепло олахтро нагре
ла те.чях, В 220 220

Частота, Гц 50 50

Число фаз 3 3

хБез шита управления.

-SO-



Приложение 4
Техническая характеристика электродных электроводо натре вате лей

Тип электродного электроводонагревателя
Показатели

9 »
ЗПЗ 1 

100-И2
КЭВ 1 

40 /0 ,4
КЭВ

63/0 ,4
КЭВ

100,0,4
: КЭВ 
160/0,4

КЭВ
1250/0,4

1 КЭВ 
1400/0,4

Мощность, кВт 25 100 40 63 100 160 250 400

Расчетное удельное сопро
тивление води при 20°С, 
Ом.м 10-30 10-30 10-70 10-70 10-70 10-70 10-70 30-70

Температура воды на вхо
де в водонагреватель п 
после теплообменника, С 70 70 70 70 70 70 70 70

Температура воды на вы- 
ходепиз водонагревате
ля, °С 95 95 95 95 95 95 95 95

Максимальное рабочее 
давление, Ша 0,6 0 ,6 0,6 0,6 0,6 0 ,6 0 ,6 0 ,6

Диапазон регулирования 
мощности, % I0-X00 10-100 25-100 | 25-100 25-100 25-100 25-100 25-100



Техническая характеристика 
электроводонагревателеи с аккувдлированивм

Показателя Тип элвктповодонагоеватоля
ВЭТ-400 ВЭТ-800 ВЭТ-1600 ЭВ-150-М

I г 3 4 5

Вместимооть резервуара» л 400 800 1600 150
Мощность, кВт 10,5 16,5 31,5 6
Максимальная температура 
воды, при которой отключа
ются электронагреватели,ОС 85.80 85-90 85-90 36+4

Производительность при сво
бодном графике включения в 
электросеть* л/ч НО 165 320 50

Время нагрева воды на 80°С 
от начальной температуры,ч 3 ,8 4,7 50 3,1

Продолжение приложения 5

Показатели
Тип элвктрэводонагревателя

Ш  400 
09MI

Ш  800/ 
0.9MI

УАП 1600/ 
0,9И1

I 6 7 8

Вмеотимость резервуара, л 400 800 1600

Мощность, кВт 12 18 30

Максимальная температура во
ды, при которой отключаютоя 
электронагреватели, °С

Производительность при свобод* 
ном графике включения в элек
тросеть, л/ч

90 90 90

120 180 300

Время нагрева воды на 80°С 
от начальной температуры, ч 3 ,3 4 ,4 5,2



Приложение 6

Техническая характеристика электродных паровых котлов

Показатели
Вид котла

ШР-160/0,4 КЭПР-250/0,4

Мощнооть, кВт 160 250

Производитель
ность, кг/ч 210 320

Давление пара, МПа 0,6 0,5

Удельное сопротив
ление воды при 
20 об, Ом.м 8-15 2



Приложение 7

Техническая характеристика злектрокалора^еров типа С®}

Показатели
Бад калорифера

СФ0-25/ГГ СФ0-40/1Т СФ0-60/1Т СФО-ЮО/1Т СФ0-160/1Т M 0-250/IT

Общая мощность» кВт 25 40 60 100 100 250

Мощность каждой секции,кВт 6,25 10 15 25 40 62,5

Количество работающих на
гревателей в одной сек
ции, шт 9 12 15 21 27 36

Количество работающих на
гревателей, шт. 36 48 60 64 Н 6 £44

Подача (по массе воздуха), 
кг/ч 2125 3375 5130 9000 12000 I87I0

Максимальная допустимая 
температура вагревате-

150 150 150 150 150 150

ПерапаДдремпаратуры воз-
42 43 42 46 47 47

Сопротдвланиа калорифера 
по воздуху, Па 247 214 180 206 155 176

Масса,кг 67 100 134 197 312 421



Приложение 8

Перспективные значения замыкающих затрат на уголь и газ 
(в ценах 1970 г . ,  для среднегодового расхода топлива 

в рублях т уел.топлива) [3&)

№
п/п Район ! Уголь энергетический

РЯДОВОЙ Природный
газ

каменный конско-ачин- 
ский рядовой

I 2 3 4 5

I Северо-западный 35-37 41—43
2 Цурманокая область 36-38 44-46
3 Коми* АССР 24-26 - 32-34
4 Центральный 34-36 40-42
5 Це нтрально-Черно- 

земный 33-35 41-43

6 Северный Кавказ 32-34 - 41-43
7 Среднее Поволжье 30-32 - 37-39
8 Нижнее Поволжье 32-34 - 38-40
9 Северный Урал 25-28 - 34-36

10 Южный Урал 25-27 j:) 35-37
23-26

I I Кемеровская область. 15-17 8-10 25-27
Алтайский край

12 Новосибирская область. 17-19 12-14 25-28
Тамбовская область

13 Омская облаоть 20=22 у. J7-X9 27-30
13-15

14 Красноярский край 13-15 6-8 27-29

15 Иркутская область 14-16 9-10 21-24

16 Забайкалье 16-18 - -

17 Амурская область 18-20 - -



Продолжение приложения 8

I 2 3 4 5

18 Хабаровский край 20-22 27-29
19 Приморский край 18-20 - 30-33
20 Восточная Украина, 

Ростовская область 31-33 м. 40-43
21 Западная Украина, 

Молдавская ССР 33-35 43-45
22 Белорусская ССР, 

Литовская ССР 35-37 43-45
23 Латвийская ССР, 

Эстонская ССР 36-38 43-45

24 Грузинская ССР 33-35 - 43-45
25 Армянская ССР, 

Азербайджанская CCF 35-37 - 42-44

26 Туркменская ССР 22-24 38-30
27 Узбекская ССР 20-22 - 29-32

28 Киргизская ССР 23-25 - 31-33
29 Таджикская ССР 24-26 - 30-32
30 Западный Казахстан 29-32 - 33-35

31 Северо-Восточный
Казахстан

1§=2§ х) 
10-12

- 30-33

32 Южный Казахстан 18-20 у)
13-15 ^

- 31-33

^Знаменатель -  замыкающие затраты на экяоастузский уголь.
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Приложение 9

Затраты на производство и распределение по сельским сетям 
электроэнергии для усредненных условий

Район объединенной 
энергосистемы (ОЭС) Общие приведенные затраты 

на электроэнергию Для 
сельских потребителей, 

коп/кВт.ч

Центр

Средняя Волга 
Юг
Северо-Запад

Урал
Сод*.;  зый Кавказ

Закавказье
Сибирь
Северный Казахстан 
Средняя Азия 
Дальний Восток

4.5

4.0

4.1
5.6
5.5 

6,0
6.5

3.8 

5,0
3.8 
4,4
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Приложение 10

Рис. /.График зависимости постоянной составляющей приведенные 
затрат от грузоподъемности автотранспорта:
1 -  автосамосвалом;
2 »* бортовыми автомобилями -  в Европейской пасти страны

на Урале, в Западной Сибири и Средней Азии;

3 -  то яе, для районов Восточной Сибири и Дальнего Восто
ка.
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Рис. 2. График зависимости переменной составляющей приведенных 
затрат от грузоподъёмности автотранспорта при перевозке 
топлива бортовыми автомобилями:
1 -  по равнинной местности Европейской пасти страны,

Урала, Западной Сибири, Средней Азии;
2 -  то же, для районов Восточной Сибири и Дальнего Восто

ка;
3 -  по холмистой местности в районах п.1;
4 -  то же, в районах п.2
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Рис.З. График зависимости переменной составляющей приведенных 
затрат от грузоподъемности автотранспорта при перевозке 
топлива самосвалами:
1 -  по равнинной местности Европейской части страны, Ура

ла, Западной Сибири и Средней Азии;
2 -  то же, для районов Восточной Сибири и Дальнего Вос

тока;
3 -  по холмистой местности в районах п.1;
4 -  то же, в районах п.2
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
a) к технической части рекомендаций

коэффициент, принимаемый в зависимости от характера 
притвора
сопротивление теплообмену на внутренней поверхности 
стен и покрытий, Вт/м2 °С.
сопротивление теплообмену на наружной поверхности 
ограждений, Вт/м2 °С
коэффициент неравномерности потребления горячей во
да в течение суток
коэффициент добавочных теплопотерь на инфильтрацию
толщина слоя ограждения, м
толщина соответствующего олоя ограждения, м
толщина утопленного слоя пола, м
коофгёшшсш:' теплопроводности материала , Вт/м°С
коэффздят теплопроводноети соответствующего олоя
ограцдеши t К?/г°С
плотность води;, ьх/|Л
коэффициент перевода натурального топлива в услов
ное т .н .т . /т .у .т .
ночные и дневные разрешаемые внепиковые часы ис
пользования установки, ч 
температура точки росы, °С
Дифференциальная функция распределения времени ото- 
двия тейяературы наружного воздуха, ч/год 
расчетная относительная влажность внутреннего и на
ружного воздуха, %

-  теплоемкость, хДж/кг
-  влагооодержание внутреннего и наружного воздуха,г/кг
-  площадь поверхности, м2
-  площадь ворот, м2
-  площадь дверей, м2
-  площадь зоны пола, м2
.  площадь соответствующего ограждения, м2
-  площадь открытой поверхности навозных каналов, м2
-  площадь окон, гг
-  площадь покрытая,м2
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-  площадь пола, t r
-  площадь омоченных поверхностей, м2
-  площадь стен , м2
-  количество приточного воздуха з а  вычетом инфильтра

ции, к г /ч
-  количество приточного воздуха, к г /ч
-  количество воздуха, инфильтрующегооя через неплотно- 

оти ворот, к г /ч
расход пара, к г /ч
ю личаотво воздуха, поступающего через I  м длины що- 
ли в зависимости от скорости ветра в зимний пери
од, к г /ч
коэффициент включения периодической вентиляции 
коэффициент изменения тепловыделений животными в за 
висимости от температуры внутреннего воздуха 
коэффициент изменения влаговыделений животных в з а 
висимости от температуры внутреннего воздуха 
длина щелей притворов, м 
количество животных в помещении 
расчетная электрическая нагрузка, кВт 
мощность электроводогрейных установок с аккумулято
рами, кВт
расчетная мощность отопления, кВт 
дефицит теплоты в помещении, кВт 
тепловая нагрузка на подогрев приточного воздуха,кВт 
тепловая нагрузка на нагрев воды, кВт 
поток теплоты через двери, кВт 
поток овэбодной теплоты от животных, кВт 
поток теплоты на испарение влаги со омоченных поверх
ностей, кВт
поток теплоты через окна, кВт
поток теплоты через наружные ограждения здания, кВт
тепловая нагрузка на отопление, кВт
тепловая нагрузка на отопление при среднерасчетной
температуре отопительного периода, кВт
тепловая нагрузка на получение пара, кВт
поток теплоты через покрытия* кВт
поток теплоты через пол, кВт
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- поток теплоты через стены, кВт
- количество теплоты, требуемое на обогрев приточного 

воздуха, кВт
> суточная норма потребления горячей воды, кг
• суточная норма потребления пара на £ -ый процесс, кг
• поток свободной теплоты от одного животного, ккал/ч 
■ сопротивление теплопередаче соответствующего огражде

ния, °С м2/Вт
■Rn, Ron, RgB ~ сопротивление теплопередаче стен, 

покрытий/окон, дверей, °С ir /B r
- сопротивление теплопередаче для соответствующей зоны 

пола, °С к*УВт
сопротивление теплопередаче утепляющих слоев пола, 
°С м2/Йт
сопротивление тепловэсприятию внутренних поверхностей 
ограждений, °С м2/Вт
сопротивление теплоотдаче наружных поверхностей огра
ждений, °С ifybv -
время использования максимума нагрузки, ч/год 
время использования нагрузки, разрешенное энергоси
стемой для зарядки емкостных элоктроводонагревателей,ч 
время использования пара, дней 
продолжительность отопительного периода, ч/год 
время использования макоимума нагрузки в год на шинах 
ТРП, ч

-температура внутреннего и наружного воздуха, °С 
температура горячей воды, °С
расчетная наружная температура наиболее холодных оу- 
ток, °0
граничная температура наружного воздуха, при ‘которой

W m
и/к

возникает необходимость в обогреве, С 
средняя температура отопительного периода, °С 
минимальная температура воды г. конце разрядки, 
температура холодной вода, °С 
объем топлоаккуиулирующеЁ емкости, н8 
общие влаговыделеиия животных, г /ч  
Елагс-пыделенде одного животного, г /ч

иС
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Wucn" о0и1И8 ллагопоступленяя за счет испарения, г/ч
Wucn , ^ьсп ~ УДадьные влаговвделония за о чет испарения
ос смоченных и открытых водных поверхностей навозных 
каналов, г/ч.м̂

б) к экономической части рекомендации
й  - общий годовой расход теплоты на ферме или комплексе, 

кВт.ч
йм Йг£, йпар ** рас*°Д теплоты на создание параметров ми- 

' кроклимата, получение горячей воды и пара, кВт.ч 
Йкгтр,йн.о5ор ~ коэффициенты амортизационных отчислений стро

ительной части и оборудования котельной
£\тгу- коэффициент амортизационных отчислений на котельную 

Q - расход топлива за год, т уел.топлива 
QK - коэффициент отчислений на капитальные вложения

~ отчислений от капвложений на
строительство а оборудование

0пх" коэффициент отчислений от капиталовложений на тепло- 
ян» сети

С - текущие затраты (эксплуатационные затраты, себестои
мость единицы тепла), руб.

£ - нормативный коэффициент амортизационных отчислений 
£н - нормативный коэффициент сравнительной эффективности

капитальных вложений
К - капитальные вложения по каждому варианту системы теп

лоснабжения, руб.
fcK - капитальные вложения на строительство я оборудование 

котельной, руб.
Ktfop- капитальные вложения на оборудование, руб.
Кмр- капитальные вложения на строительство, руб.
Кте - капитальные вложения на тепловые сети, руб,
Куд - удельные капиталовложения на I кВа расчетной мощноо-
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w, которая распределяется по сельоким таит, руб. 
К$ - коэффициент динамики роста электроэнергии по годам 
fa - коэффициент годовой загрузки персонала» обслуживающе

го котельную
/(дуо - коэффициент числа трансформаторов

- персонал, обслуживающий котельную, чел. 
w  , Д-* обор “ коэффициенты отчислений на текущий ремонт,
принимаемый 40% от коэффициента амортизационных отчи
слений

£/пр - расстояние транспортировки тиглива, км 
Ы - затраты на систему теплоснабжения в год, руб.
{/а - амортизационные отчисления за год, руб.
Из - зарплата обслуживающего персонала в год, руб.

общепроизводственные годовые расходы, руб,
Utn - затраты на топливо в год, руб.
Цг»р~ отчисления на текущий ремонт в год, руб.
Иэ - затраты на электроэнергию в год, руб. 
ц д - оптовая цена оборудования, входящего в систему тепло

снабжения, руб.
Э - экономический эффект на одно скотоместо, руб.

ЗПк - годовой фонд заработной платы пероонала, обслуживаю
щего котельную, руб.

Зрас - затраты на распределение электроэнергии по оельским 
сетям, руб/кВт.ч

Ззсмт- замыкающие затраты на топливо, руб.
Зыст~ замыкающие затраты на производство электроэнергия о 

учетом передачи по системам и сетям, руб.
Зотт- оптовая цена на I т уел.топлива, руб.
Зхр ~ затраты на хранение топлива, руб.
Зощр - постоянная составляющая удельных приведенных затрат 

на транспортировку топлива от центральной топливной
_ базы до теплотенераруидей установки, руб.
d&tnp - переменная составляющая удельных приведенных затрат 

на транспортировку топлива, руб.
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Qmи#, -  переменная составляющая затрат на перевозку топлива в
I зависимости от грузоподъемности автотранспорта, руб. 

О0 -  постоянная составляющая затрат на перевозку топлива в 
2  зависимости от грузоподъемности автотранспорта, руб. 
dnpffi -  удельные общие и прочие эксплуатационные затраты,руб. 
Зтм  -  удельные затраты на I  кВт.ч энергии, подведенной к у с 

тановкам отопления, вентиляции и горячего водоснаоие- 
0 ния, коп.
'!0 т "  УД°льные затраты на производство, передачу и преобра- 
л ' зоеание оноргии в виде горячей воды, коп.
Oincyg -  удельные затраты на потери энергии в тепловых сетях:,

Злр -  

% :  

-
О эн -  
t y e i -

t?rnx. -

коп.
удельные приведенные затраты на хранение топлива,коп. 
удельные затраты на обслукивание котельной, коп. 
общие удельные затраты на энергоноситель на выходо из 
котельной, коп.
удельные затраты на I кВт.ч энергоносителя на входе в 
котельную, коп.
удельные затраты на потери энергии в котельной, коп. 
коэффициент, учитывающий потери теплота из-за недо
статочной точности регулирования подачи теплоты от
дельным потребителям
коэффициент, учитывающий потери топлива при транспор
тировке л хранении
коэффициент полезного цойотзия котельной

/(пн - коэффициент, учитывающий потери тепла я тепловых оатях 
q (P - среднегодовой коэффициент полезного использования то

плива
£} - wnniMmtqeHT перевода натурального топлива в условное
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