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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
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НА ОТОПЛЕНИЕ И ВЕНТИЛЯЦИЮ МУ 34-70 -079 -84
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗДАНИИ 
ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ

Срок действия установлен
О 01 ,Q I,8b  Г . 
до 01 .01 .95  г .

До выхода настоящее Методических указан»* отсутствовав» еди
ные требования по составлению (расчету) норм расхода тепла на ото
пление н вентиляцию производственных зданий ТЭС. Отсутствие норм 
расхода тепла не позволяет правильно учитывать теплопотребление 
на отопление и вентиляцию и , следовательно, правильно рассчиты
вать технико-еконоинческие показатели работы ТЭС.

По ряду причин, определяемых типом установленного оборудова
ния, архитектурно-планировочными решениями производственных зданий, 
климатическими условиями зоны расположения ТЭС, типом ограждающих 
конструкций и видом топлива, составление единых норм расхода тепла 
на отопление и вентиляцию зданий ТЭС не представляется возможным.

руководствуясь настоящими Методическими указаниями, следует 
определять нормативные расходы тепла на отопление к вентиляцию 
производственных зданий с  учетом индивидуальных особенностей для 
конкретной ТЭС.

Сопоставление полученных нормативных расходов тепла с  факти
ческим теплопотреблением позволит оценивать рациональность расхо
дования тепла на отопление и вентиляцию, намечать и выполнять ме
роприятия по достижению нормативных расходов тепла.

Нормирование расходов тепла на отопление и вентиляцию произ
водственных зданий ТЭС будет способствовать повышению уровня 
эксплуатации систем отопления и вентиляции, устранению перерасхо
дов тепла на собственные нужды.
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I .  ОВЦАЯ ЧАСТЬ

I . I .  Основные положения

1 Л Л .  Нормирование расхода тепловой энергии (тепла) -  эт о  
установление плановой меры ее потребления*

1 .1 ,2 *  Норма расхода тепла на отопление и вентиляцию произ
водственны* зданий го плановый показатель е го  расхода на обо 
грев зданий за  определенный период п определенных климатических
УСЛОВИЯХ.

1 Л .З .  Основными показателями нормирования расходов тепла 
на отопление и вентиляцию на уровне энергопредприятия являются 
ян ли ни дуальные и групповые нормы.

1 Л .4 .  Индивидуальная норма расхода тепла на отопление и 
вентиляцию *  эт о  плановое значение расхода тепла на обогр ев , ко
торое устанавливается для зданий производственного назначения при 
определенных эксплуатационных условиях. Индивидуальные нормы и с
пользуются для расчета групповых норм.

Х Л .Ь . Групповая норма -  это  плановое значение расхода т е п - 
на отопление и вентиляцию хозяйственным объектом на со о т в е т 

ствующем Уровне планирования (в  данном случае -  на уровне элек
тростанции) при обогреве зданий для принятых в планируемом перио
де режима эксплуатации, размера производства продукции и клима
тических условиях. Групповая норма является общепроизводственной 
норией.

1 .1 * 6 . В нормы расхода тепла на отопление и вентиляцию не 
включаются затраты тепла* вызванные отступлениями от установлен
ных режимов работы оборудования, принятой технологии, и другие 
нерациональные затраты, а также затраты тепла на строительство и 
капитальный ремонт зданий и сооружений, монтаж и наладку нового 
технологического оборудования, отпуск тепла внешним потребителям 
(для поселков, детским учреждениям, клубам и т . п . ) .  Эти расходы 
тепла должны нормироваться отдельно.
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1 .2 . Классификация производственных зданий ТЭС 
по характеру избытков явного тепла 

и схемам общеобменной вентиляции

1 .2 Л . Производственные здания тепловых электростанций по 
характеру (режиму) теплопотребления делятся на две категории в 
зависимости от значения избытков явного тепла (ГОСТ 12Л . 0 0 5 -7 6 ).

К первой категории относятся производственные здания со зна
чительными избытками явного тепла [более 20 ккал/(м3*ч)] : главные 
корпуса, пусковые и пуско-отопительные котельные.

Ко второй категории относятся производственные здания с не
значительными избытками явного тепла [не более 20 ккал/(м3*ч)| : 
инженерно-бытовые корпуса, объединенные вспомогательные корпуса, 
помещения насосных и др.

1 .2 .2 . В производственных зданиях ТЭС первой категории сле
дует различать по высоте следующие две зоны:

-  условная рабочая зона, заключенная между нулевой отметкой 
к отметкой обслуживания основного технологического оборудования;

-  рабочая зона, занимающая по высоте 2 м от отметки обслужи
вания основного технологического оборудования.

1 .2 .3 .  В производственных зданиях первой категории предусма
тривается постоянное (при работающем основном технологическом 
оборудовании) и дежурное (при неработающем оборудовании) отопле
ние.

Расчет тепловых потерь для определения тепловой нагрузки 
системы постоянного отопления производится только для объема 
условной рабочей зоны здания.

Расчет тепловых потерь для определения тепловой нагрузки си
стемы дежурного отопления производится для всего объема здания.

В производственных зданиях второй категории предусматривает
ся только постоянное отопление.

1 .2 .4 .  В расчетах тепловых потерь ограждающими конструкциями 
принимаются теплотехнические характеристики фактически смонтиро
ванных ограждающих конструкций. Доля остекления ограждающих кон
струкций принимается по данным фактических измерений.

Использование в расчетах тепловых потерь главного корпуса 
справочных или проектных удельных тепловых характеристик не до
пускается .
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1 .2 ,5 .  В зависимости от схемы и конструктивного исполнения 
системы общеобменной вентиляции главные корпуса всех тепловых 
электростанций разделяются на пять типов (р и с .1) ;

1-  й -  с общеобменной вентиляцией за счет использования аэра
ции;

2-  й -  со смешанной общеобменной вентиляцией, при которой в 
машинном отделении предусматривается вентиляция с использованием 
аэрации, а в котельном отделении -  с помощью приточных установок 
с калориферами "на п р осос";

3 -  й -  с  общеобменной вентиляцией с помощью приточных уста 
новок с калориферами "на п росос";

4 -  й -  со  смешанной общеобменной вентиляцией, при которой в 
машинном отделении предусматриваются приточные установки с механи
ческим побурением , а в котельном отделении -  калориферы "на 
п росос";

5 -  й -  с общеобменной вентиляцией с помощью приточных устано
вок с механическим побуждением.

Системы общеобыенной вентиляции главных корпусов типов 3 ,4 ,5 ,  
кроме т о г о , по доле расхода наружного воздуха в зимний период в 
номинальном расходе на дутьевые вентиляторы котлов подразделяются 
На два вида:

а -  с  частичным забором воздуха дутьевыми вентиляторами кот
лов из котельного отделения (З а ,4 а ,5 $ ) ;

б -  со  IOOK-ным забором воздуха дутьевыми вентиляторами кот
лов из котельного отделения (3 6 ,4 6 ,3 6 ) .

Система смешанной общеобыенной вевтиляции котельного отделе
ния (тип 2) может быть только с частичным забором воздуха из по
мещения дутьевыми вентиляторами котлов.

1 .3 ,  Классификация систем вентиляции 
производственных зданий ТЭС по назначению

1 * 3 .1 . По своему назначению все системы вентиляции производ
ственных зданий ТЭС первой категории подразделяются на:

-  местную;
-  зональную; 

технологическую.



-  7 -

Л

3)
f t i c .I .  Схемы общеобменной вентиляпии главных кор

пусов тепловых електростанций:
и д -  соответственно 1-й -  5-й типы главных кор
пусов; I -  открывающиеся фрамуги; Z -  калориферы*на 
присос"; 3 -  приточные установки с механическим по
буждением; 4 -  фонарь в котельном отделении; м.о .  и 
к-0,  -  соответственно машинное и котельное отделении
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В производственных зданиях ТЭС второй категории могут иметь 
iecTO только приточные установки местной системы вентиляции.

1 ,3 .2 .  Конструктивно самостоятельные приточные установки э о -  
{альной системы вентиляции могут иметь место только в главных кор - 
тусах типов 1 и 2 (машинное отделение)* 6 главных корпусах осталь
ных типов: 2 (котельное отделен и е), 3 ,4  и 5 приточные установки 
зональной системы вентиляции входят в приточные установки системы 
>бщеобменной вентиляции.

Йасход наружного воздуха на зональную вентиляцию принимается 
;ля главных корпусов всех типов равным I05K суммарной гтроизводитель- 
юсти дутьевых вентиляторов при номинальной тепловой производитель- 
юсти котлов [ 4 ] .

Распределение расхода воздуха на машинное и котельное отд ел е- 
дая производится пропорционально объемам их рабочих зон .

1 .4 .  Классификация систем вентиляции 
производственных зданий ТЭС 

по характеру распределения теплопотребления

1.4*1* Под тепловой нагрузкой на вентиляцию понимается рас
ход тепла на нагрев наружного воздуха в специальных приточных 
установках, включая калориферы "на п р о со с ” .

1 .4 * 2 . Тепловая нагрузка на цветную и зональную вентиляцию 
учитывается в расходе тепла на собственные нужды электростанции

1 .4 * 3 , Тепловая нагрузка на технологическую вентиляцию для 
главных корпусов типов 2 (котельное отдел ен и е), 3 , 4 и 5 , опреде
ляемая как разность между нагрузками на общеобменную и зональную 
вентиляцию, учитывается только в тепловом балансе котлов.

1 .4 .4 .  Температура воздуха после приточных установок прини
мается в эксплуатационных расчетах по проектным данным или дан
ным наладочной организации.

1 .4 .5 .  Расход наружного воздуха на приточные установки всех 
систем вентиляции, кроме зональной, при расчетах принимается по 
проекткш д а к к ш , данным наладочной организации или фактических 
измерений.

1.4 . 6 . Васход наружного воздуха на приточные установки с  
механическим побуждением системы общеобменной вентиляции вида б
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о IOOt-ным забором воздуха дутьевыми вентиляторами котлов из к о - 
ельного отделения допускается , в виде исключения, принимать по 
качению суммарного расхода воздуха на дутьевые вентиляторы при 
эминальной тепловой производительности котлов при отсутствии з а -  
эрного воздуховода снаружи и фонаря на кровле главного корпуса.

1 .5 .  Характеристика норм расхода тепла

1 .5 .1 .  Норма расхода тепла на отопление производственных од а - 
!й первой категории зависит от климатических условий, теп л отех- 
(ческих характеристик ограждающих конструкций и коэффициента (р) 
ю стоев  основного технологического оборудования.

1 .5 .2 .  Норма расхода тепла на отопление производственных зд а - 
[й второй категории зависит только от климатических условий и т е п - 
технических характеристик ограждающих конструкций.

1 .5 .3 .  Норма расхода тепла на местную вентиляцию для главных 
рпуеов всех типов, а также производственных зданий второй кате
рки зависит от климатических условий, расхода к температуры 
здуха на выходе из приточной установки.

1 .5 .4 .  Норма расхода тепла на зональную вентиляцию для глав- 
х корпусов всех типов зависит от  климатических условий, расхода 
температуры воздуха на выходе из приточной установки, а также 
эффициента ( р  использования номинальной тепловой производитель- 
сти котлов ( с  учетом простоев котлов в ремонтах).

1 .5 .5 .  Норма расхода тепла на зональную вентиляцию для глав- 
х корпусов типов I и 2  (машинное отделение) при о т с у т с т в у й  прм- 
чных установок зональной вентиляции должна учитываться в норме 
схода тепла на отопление.

1 .5 .6 .  Норма расхода тепла на общеобменную вентиляцию (эон ал ь- 
о и технологическую) для главных корпусов типов 4а (машинное 
целение) и 5а зависит от климатических условий, расхода и темно- 
руры воздуха на выходе из приточных установок .

1 .5 .7 .  Норма расхода тепла на общеобменную вентиляцию ( з о 
льную и технологическую) для главных корпусов типов 2 (к отвл ь -
в отделение), 3 а ,3 б ,4 б ,5 б  зависит от климатических условий р а с- 
ца и температуры выдаваемого воздуха, а также коэффициента ( )  
юльэования номинальной тепловой производительности котлов ( с  
игом простоев котлов в ремонтах).
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Зависимость норм расходов топи.
дена в табл л . * от Различных Условий приве-

1 .5 .8 . Индивидуальные нормы Рь„
тяляш» к « ш ш и п р о в а я »  ю м у х ? 'ад* " * •
ЯРМ ТМ М 0П, обмяа п р а я я я д а т я я н ^ " ™ " ” * "  “  W m ™ ’ 
р м я и и и  тя .то р .тур  внутреннего к >  • * “ *  » “  ' ’“ " оет"
иэнярвния хкал/(м3-ч*°С) я м  на а д ^ И ™ 0™ • ” » “ <*
япояэяояятвлыюстя яотяо. я на грС ®  » « ™ » « 3™>* ТЯПММ1 

„  „ И_ ^ , АЯЯ размет расчетных тенпе-ратур внутреннего и наружного воад^. , ккоп/ ч  ̂ <а (в  единица намерения
Гкал/(ч*°С) *

Индивидуальные нормы расхода v
*  оиыилй АЖ„ лН «л.мая на отопление приводятсяк единой расчетной температуре HapVvт е Л „  . *Чного воздуха -  30°С.1*5.9* Норма расхода тепла на v
предназначена только для я с п о л ь з о ^ * " ^ ™ ^  ввнтиляадю 
отчетности теплопотребления на т е * >  на ТЭС ^ я панирования и 
ванна ее для сопоставления с а н а л о С ° ™ вскяе н™ н’ 
вл е д то о с та в ш м .^^ д а л а е те *. >чн0*  H0f* 0ft дРугих * епл0вых

*• ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ

«* т м 1 И , ' Е  ш о в в | » я С П о т £ ^ ?

Расчетная тепловая нагрузка на
м м ____ _______ .отопление любого производственного здания Т Х  определяется по ф г ^

Формуле
^0= Г̂.П + ®Ц ( I )«9; ' А'

где £L -  расчетная тепловая натру _ .г> эха на отопление. Гкал/ч;ы_ -  расчетные тепловые потер ’ *
ш и, Гкал/ч; * червэ 0ГРаяЯага*не конс^рук-

Q,wnr расчетные тепловые потер
*  воздуха» Гкал/ч. "  на *»Фиьтрацио наружного

2 .1 . Тепловые
ограждающими конпота1ж

струкпиями

2 . I . I .  Тепловые потери зданий п
по формулам ервой категории определяйся



Норма расхода тепла Условие  ̂ (паоамет]эы)
Расчетная 
темпера
тура на
ружного 
воздуха

С

Расчетная 
темпера
тура воз
духа вну
три поме
щения

Удельная 
тепловая 
характе
ристика 
здания й, 

ккал '

Коэффи
циент
простоев
основного
техноло
ги ческого

Расход
наруж
н ого
возду
ха
ы3/ч

Темпера
тура воз
духа на 
выходе 
из при
точной

Коэффи
циент 
использо
вания но
минальной 
тепловой

5 . ° с (мэ -ч .°С ) оборудо
вания

j

установки мощности
котлов

г

Отопление производствен
ных зданий первой кате
гории

+ + + + - - -

Отопление производствен
ных зданий второй кате
гории

+ + — * — —

Местная вентиляция ‘ * -  I _ 1 т* 1 —
Зональная вентиляция + - _ + + +
Общеобменная вентиляция 
главных корпусов типов 
4а  и 5а

— - + + -

Общеобменная вентиляция 
главных корпусов типов 2 
(котельное отд ел ен и е), 1 
3 а ,3 б ,4 б  и 5о I_______

+ -+ +

П р и м е ч а н и е .  + зави си т; -  не зависну
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для систем постоянного отопление

для систем дежурного отопления

г» I
где Гур  ̂ -  площади стеновых ограждающих конструкций условной 

рабочей зоны с одинаковыми коэффициентами теплопе
редачи, I г ;

Кст -  коэффициенты теплопередачи соответствующих стено- 
.• вых конструкций, ккал /(м ^ .ч .°С ); 

f  -  коэффициенты остекления соответствующих ограадаю- 
щих конструкций;

Kqx -  коэффициенты теплопередачи окон на соответствующих 
стеновых конструкциях, ккал/(м^*ч*°С); 

ijf  -  средняя температура воздуха в условной рабочей зоне 
р при постоянном отоплении, °С; 

tH -  расчетная температура наружного воздуха для отоп
ления, °С;

Fcr -  площади всех стеновы ограждающих конструкций с 
одинаковыми коэффициентами теплопередачи, м^;

S -  площади перекрытий с Одинаковыми коэффициентами 
теплопередачи, м2 ;

Кп0т-  коэффициенты теплопередачи соответствующих конст- 
рукций перекрытий, ккдл /(ьг*ч*°С ); 

tg -  расчетная температура воздуха внутри помещений при 
дежурном отоплении, °С,

Площадь наружных стен условной рабочей зоны определяется по 
}юрмуле

Г => Р h 
^ Р } нпУ Р Г (4 )

пде Р -  периметр здания, м;
hyp] -  высота условной рабочей зоны (от нулевой отметки 

до отметки площадки обслуживания оборудования), м. 
2 Л .2 , Тепловые потери зданий второй категории определяются 

дерез удыльную тепловую характеристику здания по формуле
aT^ p ( t pr t ' ) w - \ (5 )
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где <\ -  удельная тепловая характеристика здания, ккал/(мэ *ч’ °С) 
V -  объем здания по наружному обмеру, мэ ; 
tg -  расчетная температура воздуха в отапливаемых помеще

ниях, °С.
Удельная тепловая характеристика ) определяется по фор

муле

Г ?  (6>
где 5 -  площадь здания, м^;

J30 -  коэффициент остекления, т . е .  отноше
ние площади остекления к площади вер
тикальных ограждений;

h -  высота здания, м;
Кст , Кок,КпорКПй~ коэффициенты теплопередачи соответ

ственно стен* окон, потолка и пола, 
ккал/(м£-ч*°С)

Коэффициенты теплопередачи для смонтированных ограждающих 
конструкций принимаются по справочным данным или определяются ра
счетным путем, при этом следует иметь в виду, что сопротивление 
теплопередаче есть величина, обратная коэффициенту теплопередачи, 
т .е .

R = I /K .
Общее сопротивление теплопередаче многослойного ограждения 

R0 равно сумме сопротивлений теплопроводности отдельных материала 
ных. слоев R̂  , теплопередаче воздушной прослойки Rg пр и теплооб
мену на внутренней Rg и наружной ЯИ поверхностях ограждения.

R0 =RB + ZRi + R6np + RH <7 >

Коэффициент теплопередачи ограждения К определяется в виде

i =Ro ^ Z T : +Rb.np + - k  ’ (8 >

a tгде ав,а н

ад Л1 “ н
коэффициенты теплообмена на внутренней и наружной 
поверхностях ограждения, ккал /(м ^ *ч .°С );

Лс -  толщина (м) и теплопроводность [ккал/(м*ч«°С)] £ -го  
слоя материала ограждения.

Коэффициент теплообмена на внутренней поверхности огражде
ния Qg принимается по табл. 2 [ I ] .
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Коэффициент теплообмена на на^ужной поверхности ограждения 
0Н принимается по табл.З [IJ .

Термические сопротивления замНнутых ^ здушных прослоек 
Rg П1  принимаются по табл .4 [ I J .

Значения необходимых для расчЧ а  ввличин приввдэны в прило. 
жениях 1- 8 .

2 .2 .  Тепловые потери 
на инфильтрации в03духа

2 .2 .1 .  Расчетные тепловые потери ш  инфильтраци() наружного 
воздуха для систем дежурного и пост0янноро отопдвния зданий 
вой категории определяются по форму^е

QUHcp=c£Cj>V(t P .t P')iQ-6} (g )

где об -  коэффициент кратности воз^ хоо<5Мена;

Т а б л и ц а  2

Поверхность

Стен, полов и потолков (гладких или 
лающими ребрами) при отношении t  
расстоянию а мечшу гранями cocej
п/а <  0 ,3
Потолков с выступающими ребрами при 
шении h/a =* 0,3

Qg ккал /(м ^ ч*°С )

1 с высту- 
1ер к 

ребер
7 ,5

соотн о-
б ,б

П р и м е ч а н и е .  Для потолков с
Л/Д >  0,3 (где и -  меньшая сторо*-квссонамичпРи ° тношении

.  6 ккал/(м? .ч .0С ). ю кессона) следует принимать
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Т а б л и ц а  3

Поверхности ограждающих конструкций _Qh ккал /(м 2.ц .°С )
Зимние
условия

Летние
условия

Соприкасающиеся непосредственно с наружным
воздухом:

наружные стены и заполнения световых
проемов; 20 5+ 10^ 7
покрытия 20 7 ,5 + 2 ,2  1

Непосредственно не соприкасающиеся с  наруж
ным воздухом:

выходящие на чердак 10 10
над холодными подвалами и подпольями 5 5
вентилируемых воздушных прослоек и 
холодных (проветриваемых) подполий зданий, 
сооружаемых в северной строительно-клима
тической зоне 15 15

Т р и м е ч а н и е .  Скорость ветра V следует принимать по СНиП 
П-А. 6 -7 2 : для зимних условий -  равную максимальной скорости 
из средних скоростей ветра по румбам за январь  ̂ повторяемость 
которых составляет 16% и более; для летних условий -  минималь
ную скорость ветра по румбам за июль, повторяемость которой 
составляет 16% и более, но не менее I м /с*

Т а б л и ц а  4

Толщина
прослойки,

Значения пр (кГ .ч*°С /ккал) для горизоь- 
тальньпгпрослоек пои потоке тепла

ММ снизу вверх и для вертикаль
ных прослоек при температуре 

воздуха в прослойке

сверху вниз при 
температуре воз
духа в прослойке

положитель
ной

отрицательной положи
тельной

отрица
тельной

ю 0,1 5 0 ,1 7 0 .1 5 0 ,1 8
20 0,16 0 ,1 8 0 ,1 8 0,22
30 0,16 0 ,1 9 0 ,1 9 0 .24
50 0 ,1 6 0,2 0,2 0 ,2 6



О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  4

Толщина Значения Я* „о (м^.ч*°С/ккал) для гориэон-
прослойки, тальных прослоек при потоке тэпла

мм снизу вверх и для вертикаль сверху вниз при
ных прослоек при температуре температуре воз-

воздуха в прослойке духа в прослойке
положительной отрицательной положи отрица

тельной тельной

100 0 ,17 0,21 0,21 0,27
150 0,18 0,21 0,22 0,28

200-300 0 ,18 0,22 0,22 0,28

П р и м е ч а н и е .  Значения Rg пр определены*™ разности тем
ператур на поверхностях прослоек, равной К гС. При разности 
температур, отличающейся от I0 C, следует вводить коэффици- 
енты: 1,05 при 8еС; 1,1 при 6*С; 1,15 при 4 СС и 1,2 п р и У с .

V -  объем здания (для систем дежурного отопления), объем 
условной рабочей зоны (для систем постоянного отопле- 

р ния), мэ ;
tg -  расчетная температура воздуха (для систем дежурного 

отопления), средняя температуре воздуха условной рабо- 
Р чей зоны (для систем постоянного отопления), °С; 

tH -  расчетная температура наружного воздуха для отопле
ния, °С.

Объем условной рабочей зоны определяется по формуле
V = S h 
I P }  * ? Р }  » ( 10)

где 5 -  площадь здания, м^;
hyp, -  высота условной рабочей зоны, м.

Значение коэффициента d. зависит от назначения помещения я 
схемы общеобменной вентиляции и принимается по табл.5 .
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Т а б л и я  »  Ъ

Система общеобмвнной Тип 1
||шоуSC

Z
вентиляции ГЛАПНОГО

корпуса машинного
отделения

котель
ного
отделе

ния

3 использованием аэрации I 0 ,4 0 ,7
3 использованием аэрации в машин
ном отделении и с калориферами 
"на просос" в котельном отделении г 0 ,4 0 ,4
3 калориферами "на п р осос" в не
винном и котельном отделениях З а ,36 0 ,3 0 ,4
1риточные установки с  механиче
ским побуждением в машинном о т д е - 
вении и с калориферами "на просос" 
в котельном отделении 4а ,46 0,2 0 ,4
Зриточные установки с механиче
ским побуждением в машинном и 
котельном отделениях 5а , 56 0,2 0.2

2 .2 .2 .  Расчетное значение тепловых потерь на инфильтрацию 
наружного воздуха для систем отопления зданий второй категории 
определяется по формуле

а и н ф = 1 с б и а рв - О я м ~ 6’ ( И )

где й -  коэффициент, учитывающий подогрев инфильтрующегося воз
духа е конструкции окна ( 0,8  -  для двойных к тройных 
окон в раздельных переплетах; I -  для одинарных окон, 
окон в спаренных переплетах, дверей и в о р о т ); 
количество наружного воздуха, поступающего в помещение 
через неплотности окон, дверей и ворот, к г /ч ;

-  Ъо J&f ®и пом f ^ 2 )

j& f

-  площадь одного наружного ограждения помещения, 
равная Ид (гд е  Н -  высота помещения; £ -  длина 
стен ы );

-  единица расхода инфильтрационного воздуха через
I поверхности наружного ограждения** к гА  м2 - ч ) ;
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випом~ коэффициент, показывающий, сколько единиц расхо
да составляем инфильтрация в рассматриваемом слу
чае;

= 0,036iflд (HAt) 0,5f (13)

Lho "  с РеДний по площади ограждения коэффициент воздухо
проницаемости;

A t -  разность наружной и внутренней температур возду
ха, °С.

Для наружных ограждений, имеющих окна, двери или ворота раз
ной конструкции, значение iHQ определяется как средневзвешенное 
по площади:

но ?н
где LK -  коэффициент воздухопроницаемости конструкции;

FK -  площадь, занимаемая этой конструкцией, м2 .
Для нестандартных окон, дверей и ворот площадью FK при шири

не щели притворов м (обычно для окон в деревянных переплетах -  
0,001, в металлических -  0 ,0005, для ворот и дверей -  0,002.), и 
длине щелей притворов (м) .коэффициент воздухопроницаемости 
определяется как

(15)
* FK

Коэффициент Ви пам для помещений с односторонним остекле
нием равен 0 ,5 ; для помещений с двусторонним остеклением Ви пт 
определяется по рис.2 , где скорость ветра учитывается с помощью 
относительного ветрового давления

р =12 
v H it (16)



Рис.2 . Зависимость коэффициента Ви пом для 
помещения с двусторонним остеклением от от

носительного ветрового давления Pv [ I ]

3 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ ТЕПЛОВЫХ НАГРУЗОК 
НА ВЕНТИЛЯЦИЮ И КОВДИЩОНИРОВАШЕ ВОЗДУХА

З Л . Вентиляция

Расчетная среднечасовая за сутки тепловая нагрузка приточной 
установки местной, зональной или общеобменной (зональной плюс тех
нологической) вентиляции (Гкал/ч) определяется по формуле

Q6 = d c f L ( t Pr t pH)10~6 , (17)

где оС -  поправочный коэффициент;
J> -  плотность наружного воздуха, кг/ма ;
L -  расход наружного воздуха, м3/ч ;

-  расчетная температура выдаваемого воздуха, °С;
$  -  расчетная температура наружного воздуха, °С.

Поправочный коэффициентов принимается равным:
-  для приточных установок местной вентиляции со сменным режи

мом работы; 0 ,5  -  при односменной, 0,75 -  при двухсменной и Г ,0 -  
при постоянной работе;

-  для приточных установок зональной вентиляции всех типов 
главных корпусов ТЭС -  0 ,1 , при этом расход наружного воздуха
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принимается равным суммарной производительности дутьевых вентиля
торов котла при номинальной нагрузке;

-  для приточных установок общеобменной вентиляции при опре
делении расхода воздуха по данным измерений -  1, 0 ;

-  для приточных установок общеобменной вентиляци* с механи
ческим побуждением при определении расхода воздуха пс номинальной 
троизводительности дутьевых вентиляторов котлов в главных корпусах 
типов 46 (машинное отделение) и 56 -  1 ,2 .

Расход наружного воздуха для всех приточных установок прини
мается по проектным данным, данным наладочной организации или дан
ным измерений.

Для приточных установок систем общеобменной вентиляции глав
ных корпусов типов 46 (машинное отделение) и 56 при отсутствии 
заборных устройств наружного воздуха на дутьевые вентиляторы кот
лов и отсутствии фонарей на кровле главного корпуса допускается 
принимать расход воздуха для приточных установок равным сумме 
производительностей дутьевых вентиляторов при номинальной нагрузке 
котлов. Распределение суммарного расхода воздуха по приточным 
установкам машинного и котельного отделен! й производится либо по 
проектным данным, либо по соотношению поверхностей нагрева.

Измерение расходов воздуха по приточным установкам произво
дится в соответствии с требованиями, приведенными в [? ]•

Измерение расходов воздуха по приточным установкам общеоб
менной вентиляции с калориферами "на просос" производится при 
полностью открытых регулирующих шиберах и различных температурах 
наружного воздуха с интервалом примерно в Ю°С.

Полученные в результате измерений данные пересчитываются на 
условия номинальной производительности котла по формуле

где Llp -  расчетный расход воздуха при данной температуре наруж
ного воздуха, мэ/ч ;

Lj -  полученный по данным измерен !й расход воздуха при 
данной температуре наружного воздуха, м3/ ч ;

$2 -  коэффициент использования установленной тепловой
производительности котлов во время проведения изме
рения;



f l j f -  средняя тепловая производительность котлов во время 
и измерения, Гкал/ч;

йк -  номинальная тепловая производительность котлов, Гкал/ч* 
По полученным данным расчетных расходов наружного воздуха по 

триточным установкам общеобменной вентиляции с калориферами "на 
тросос" строится графическая зависимость расчетного расхода воз
духа от температуры наружного воздуха (ри с*3).

ис.З . Зависимость расчетного 
асхода воздуха на приточные 
установки с калориферами 

"на просос"

Для приточных установок с механическим пооуэдением (местной, 
ональной и общеобменной вентиляции) в качестве расчетных расхо- 
ов воздуха принимаются данные одной серии измерений (при любой 
емпературе наружного воздуха и любой тепловой производительности 
отлоф

3 .2 .  Кондиционирование воздуха

Расчетная тепловая нагрузка на кондиционирование воздуха 
Гкал/ч) определяется по формуле

йк~ C j> L (iB- t pH)W ~S, (18)

цв t f  -  температура воздуха на выходе из кондиционера, °С.
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Температура воздуха на выходе из кондиционера принимается 
по проектным данным или даннш наладочной организации.

Расход воздуха на кондиционер принимается по данным изме
рений.

4 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОШ РАСХОДА ТЕПЛА 
НА ОТОПЛЕНИЕ, ВЕНТИЛЯЦИЮ 

И КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ВОЗДУХА

4 .1 .  Отопление

4 . I . I .  Норма раохода тепла на отопление производственных 
зданий первой категории определяется по формуле

где fl"  -

t p -н

tt  -

J3

Го =
а; (Ц?- i l )1Н '

v - f i ) -
W - * h )

№ t p )
f t )

(19)

расчетная тепловая нагрузка системы постоянного отоп
ления, Ркал/ч;
расчетная тепловая нагрузка системы дежурного отоп
ления, Гкал/ч;
расчетная температура воздуха внутри помещения при 
постоянном и дежурном отоплении, °С; 
расчетная температура наружного воздуха для систем 
отопления, °С;
текущее значение температуры наружного воздуха для 
построения графиков (среднее фактическое или ожидаемое 
за определенный период при использовании норм для от
четности и планирования), °С;
доля времени наховдения энергоблоков (котлов и турбо
агрегатов) в простоях за определенный период времени;

, (20) 
J I n  f

£ ni -  суммарная продолжительность простоя энергоблоков в 
рассматриваемом периоде, ч;

2 -  количество энергоблоков, шт.;
п -  продолжительность рассматриваемого периода, ч.
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4 .1 .2 .  Норма расхода тепла на отопление производственных 
зданий второй категории определяется по формуле

пн = Qo(tPr ^ l  {21)
%  /±Р.±Р\ I {г1}

1LB “ н ’
где й 0 -  расчетная тепловая нагрузка на Отопление, Гкал/ч; 

f? -  расчетная температура воздуха внутри помещения, °С; 
$  -  расчетная температура наружного воздуха для отопле

ния, °С ;
tj, -  текущее значение температуры наружного воздуха, °С .

4 .2 .  Вентиляция

4 .2 .1 .  Норма расхода тепла на местную h зональную вентиляцию 
)пределяется по формуле

„н
78 с н ( 22)

•де суммарная расчетная тепловая нагрузка всех мест
ных приточных установок, Гкал/ч; 

tj> -  расчетная температура воздуха на выходе из приточ
ной установки, °С;

{и -  текущее значение температуры наружного воздуха 
(среднее за определенный период), °С;

-  усредненная (по тепловой нагрузке) температура 
воздуха на выходе из приточных установок, °С;

Q-0 -  расчетная тепловая нагрузка приточных установок 
д зональной системы вентиляции, Гкал/ч;
JT -  коэффициент использования номинальной тепловой 

производительности котлов за рассматриваемый 
период;

r - W t .
-  средняя тепловая производительность котлов, Гкал/ч 

QH -  номинальная тепловая производительность котлов,
К Гкал/ч,
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Усредненная температура воздуха ( t f f )  на выхода из мастных 
приточных установок определяется по формула

+ СР -Ч -
*L

£<1*6
РД9 расчетная тепловая производительность местной при

точной установки, Гкал/ч;
-  расчетная температура воздуха на выходе из соответст

вующей приточной установки, °С .
4 ,2 .2 . Норма расхода тепла на общеобменную вентиляцию (з о 

нальная плюс технологическая) определяется по формуле

$оЬ
( * г *н)

г (23 )

?де ®оё~ Расчетная тепловая нагрузка приточных установок 
общеобменной вентиляции, Гкал/ч.

Для главных корпусов типов 4а (машинное отделение) и 5а 
(оэффишент f* принимается равным I .

4 .2 .3 . Норма расхода тепла на технологическую вентиляцию 
шределяется по формулам:

-  для главных корпусов типов 4а (машинное отделение) и 5а

У т Г ( ° а д - ^ б Г )  (24 )

-  для главных корлуоов оаталышх типов, кроме I и 2 (машин- 
ое отделение)

Расход тепла на технологическую вентиляцию для главных кор- 
усов типов I и 2 (машинное отделение) отсутствует.

4 .3 .  Кондиционирование воздуха

Норма расхода тапда на кондиционкрованне воздуха определяет- 
1 по формуле
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.  M $ - * 1 )

ч ' ~  <40
(26)

где Й -  расчетная тепловая нагрузка на кондиционирование воэду-

t»
ха» Гкал/ч;
расчетная температура воздуха на выходе из кондипионе- 
ра. °С;

tH -  расчетная температура наружного воздуха для отопления* 
. °С;

tj, -  текущее значение температуры наружного воздуха, °С.
Подсчитанные по приведенным формулам нормы расходов тепле 

представляются в виде графиков (р и с .4 ,5  и б ) .

ftic.5. Зависимость нормы расхода 
тепла на вентиляцию от tH и f
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4 .5 .  Индивидуальные нормы расхода тепла

4.5.1. Индивидуальные нормы расхода тепла на отопление

Индивидуальные нормы расхода тепла на отопление производс*- 
eиных зданий первой категории выражаются в виде

Qn
"T iy  if\ * яхалЦ»3 /3 D

нли a „io6 ккал/ч

де
0 1 ф Рг $ Г *  а л /(Ч.° С ) ’
асчетная тепле 

ления, Гкал/ч;

(32)

я"цо * расчетная тепловая нагрузка систем постоянного отоп-

р ~ объем отапливаемого здания, м ;
^6 *• расчетная температура воздуха внутри помещений ггрц 
р Постоянном отоплении, °С;

\  “  расчетная температура наружного воздуха для отогтл0_ 
у  н ИИЯ, °С5

т суммарная номинальная тепловая производитальнооть

ct„  »
котлов, Гкал/ч;

п ~ поправочный коэффициент, учитывающий расход тепла
на систему дежурного отопления;

cta=Ji(B4)+1, (33)

- доля времени нахождения энергоблоков (котлов и тур_ 
бин) в простоях;

п

(34!

а„ -

суммарная продолжительность простоев энергоблоков, ч 
количество энергоблоков, шт.; 
продолжительность рассматриваемого периода, ч ;

аЖ - 0
(35)

расчетная тепловая нагрузка системы дежурного отоп„ 
ления, Гкал/ч;
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>ПЦ ~ расчетная температура воздуха внутри помещения при 

j  постоянном отоплении, °С;
tg -  расчетная температура воздуха внутри помещения при 

дежурном отоплении, °С.
Подсчитанные по (33) значения коэффициента cL0 в зависимо

сти от значения fi и В приведены на графике рис-7.
Для зданий ТЭС второй категории индивидуальная норма опре

деляется по (31) с коэффициентомot0 » I ,
Индивидуальная норма расхода тепла на отопление производст

венных зданий тепловых электростанций, приведенная к расчетной 
тетературе наружного воздуха -30°С, определяется по формуле

Hl°=Hol% > (36)

где ^  -  коэффициент приведения, определяемый по формуле

% “  К(1~а) , (37)

где К -  поправочный коэффициент; принимается по приведенным ниже 
данным или по графику рис -8 ;

й -  доля тепловых потерь на инфильтрацию наружного воздуха 
в общих тепловых потерях здания;

а = Емш.
*0

а о д 0,2 Г ^ п 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

к 1,016 1,020 1,030}1,060 1,080 1,115 1,155 1,200 1,250

Подсчитанные по (37) значения коэффициента приведения в 
зависимости от значения U приведены в табл.6 *

При определении фактической индивидуальной нормы расхода теп
ла на отопление по заданной приведенной норме по (36) значение 
коэффициента приведения ^  определяется при значениях а : 

для зданий первой категории а * 0 ,7  + 0 , 8; 
для зданий второй категории О * 0,1 + 0, 2*
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Pttc.8 . Зависимость коэффициента К от й
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Т а б л и ц а  б

а
__Рзсчетная темпеоатуDa наружного воэлаг х л . °С

" о -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40  1 -45 -50

».i 2,71 2,09 1,70 1,44 1,25 1 ,П 1,00 0,91 0,84 0,78 0,72* *
1,2 2,5» 1,97 1,63 1,39 1,23 1,10 1,00 0,92 0,85 0,80 0,75

*

1,3 2,3D 1,86 1,55 1,36 1,20 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82 0,78
'•4 2,10 1,75 1,48 1,30 1,18 1,08 1,00 0,94 0,09 0 , 8Ь 0,81
>,5 2,01 1,64 1,42 1,26 1,15 1,07 1,00 0,95 0 ,90 0,87 0,84
'.б 1,84 1,53 1,34 1,22 М 2 1,05 1,00 0,96 0,92 0,89 0,86

1,65 1,41 1,27 1,17 1,10 1,04 1,00 0,97 0,94 0,91 0,90
1,8 1,45 1,29 1,18 1,12 1,07 1,03 1,00 Q.98 0,96 0,94 0,93
',9 1,23 1,15 1,10 1,06 1,03 1,02 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96

| р и н е ч а н и е .  Печатная температура воздуха внутри помеще
ния равна + I6UC. ____

Индивидуальные нормы расхода тепла на отопление произведет- 
юнных зданий второй категории определяется по формуле

(ЛК

«0=
Qn 10в

Но=-

16

Qn 10“

z a :М О '

ккал/(м8 *ч.°С)

ккалУч
Гкал/(ч>°С)’

(38)

(39)

'Да fi0 -  расчетная тепловая нагрузка на отопление, Гкал/ч;
У -

4
строительный объем отапливаемого здания» н е
расчетная температура воздуха внутри помещения, °С; 
расчетная температура наружного воздуха для систем

Onотопления, G;
£QK ~ суммарная номинальная тепховал производительность 

котлов, Гхал/ч.
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4 .5 .2 . йтаакдуаяьные ноши расхода т е м а  ни «милицию и 
кондиционирование воздуха

Индивидуальная норма расхода тепла на вентяллотп производст
венного здания первой категории определяется по формуле

, ккал/(м3 *ч.°С) (40)
М - Ф

II а ,е т ккал/ч (41)
) Гяел/(ч*°С )

где 6 ,0  -  расчетная тепловая нагрузка на зональную вентиляцию, 
Гкал/ч;

o£g -  поправочный коэффициент, учитывающий реши работы 
котлов;

d 6 = r + Ci  (42)

(1ср -  
К

К О в ф ф и Ц И в Н Т  И С П О Л Ь З О В А Н И Я  Н О М И Н А Л Ь Н О Й  т е п л о в о й  п р о и з 

в о д и т е  л  ь н о с т к  к о т л о в ;

r - e f / e j  -■
средняя тепловая производительность котлов, Гкал/ч;

[JH -  номинальная тепловая производительность котлов,
* Гкал/ч;

С -  коэффициент, определяющий соотношение между тепловыми 
нагрузками на зональную и местную вентиляцию;

~ ° , . s Ч )  ’
(43)

суммарная расчетная тепловая нагрузка всех местных 
приточных установок здания, Гкал/ч;

-  усредненная (по тепловой нагрузке) температура воз
духа на выходе из местных приточных установок, °С.

Подсчитанные по формуле (42) значения поправочного коэффици
ента dfj в зависимости от f  и С приведены на рис.9 .

Индивидуальная норма расхода тепла на вентиляцию производст
венных зданий второй категории [к к м /(м а *ч.°С)] определяется по 
формуле
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це

as Ш (44)

Qq -  расчетная тепловая нагрузка местных приточных установок, 
Гкал/ч*,

V -  строительный объем здания, м9;
tQ -  расчетная температура воздуха на выходе из приточных 

установок, °С.

Индивидуальная норма расхода тепла на кондиционирование воз» 
«а (ккад/(м3 • ч • °С) ] определяется по формуле

К

v

Ч

-  расчетная тепловая нагрузка на кондиционирование вов- 
духа, Гкал/ч,

-  объем кондиционируемого помецекия (здания), м9 ;
-  расчетная температура воздуха на выходе из кондиционе

ров, °С.

4 .6 . Общепроизводственные нормы расхода телка 
на отопление, вентиляцию 

и кондиционирование воздуха предприятия (ТЭС)

Определение общепроизводственной нормы расхода тепла 
*ад/(м9*ч.°С)] производится по формуле
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Н =нктпк, (4 6 )

дe Н -  средневзвешенная норма расхода тепла зданий электростан
ции [к к а л /(м 3 *ч *°С )] , определяемая по формуле

Н Щ * Щ * Н*Щ

Т
(47)

индивидуальные нормы расхода тепла на отопление, 
вентиляции и кондиционирование воздуха отдельных 
производственных зданий, определяемые по формулам
( 3 1 ) ,  (3 8 ) ,  ( 4 0 ) ,  ( 4 4 ) ,  (4 5 ) [к к а л /(м а -ч.°С )];

-  наружные строительные объемы производственных

тл

зданий, м3 ;
-  коэффициент, учитывавший потери тепла в тепловой 

сети электростанции; определяется на основании 
тепловых испытаний тепловой сети или расчетом 
на основания норм потерь тепла тепловой изоля
цией тепловых сетей;

ытп
&гов

(4 8 )

Qтп годовые потери тепла в тепловой сети , Гкал /год ; 
Qrojj- годовое потребление тепла производственными зда

ниями электростанции, Г кал /го д ;
И -  коэффициент, учитывавший отклонение планируемых 

условий от принятых при расчете индивидуальных 
норм. Принимается на основе данных по фактиче
скому потреблении тепла на отопление, вентиля
цию и кондиционирование воздуха за несколько 
л ет.

Фактический за отчетный период определяется по формуле

=  — ------ ,  ; (4 9 )

а -  фактически потребленное тепло (с  учетом потерь 
в тепловых сетях) при обеспечении нормальных 
условий эксплуатации, Гкал /го д ;
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Чф -  фактический строительный объем зданий, обеспечи
ваемых теплом, м3 ;

п -  продолжительность отопительного периода, ч; 
tjjH " УсРеДнвнная ( по тепловой нагрузке) температура 

внутреннего воздуха в зданиях, °С;
-  средняя температура наружного воздуха за отопи

тельный период, °Сг

5 . ИШ Ш  РАСЧЕТА НОШ РАСХОДА ТЕГША 
НА ОТОПЛЕНИЕ И ВЕНТИЛЯЦИЮ ГЛАВНОГО КОРПУСА ТЭС

Пример JU

И с х о д н ы е  д а н н ы е .

В машинном отделении главного корпуса ТЭС установлены две
турбины ПТ-6 0 -1 3 0 /1 3  и две ПТ-5 0 -1 3 0 /1 3  суммарной номинальной 
мощностью 220 ЦВт.

В котельном отделении главного корпуса установлены два котла 
ТЛ-80 и два ТП-81 суммарной тепловой мощностью 1000 Гкал /ч  
(1680 т /ч ) .  Суммарная производительность дутьевых вентиляторов 
при номинальной производительности котла составляет 1328000 м3/ ч .

Система общеобменной вентиляции главного корпуса -  с исполь
зованием аэрации.

В малинном отделении имеются две местные приточные установ
ки: одна с расходом наружного воздуха 7500 м3/ч  для помещения 
мастерских, расчетная температура выдаваемого воздуха 16°С; 
режим работы -  односменный; другая -  с расходом наружного возду
ха 5000 м3/ ч  для помещения аккумуляторных батарей, расчетная тем
пература выдаваемого воздуха 16°С, режим работы -  постоянный.

В котельном ©оделеага имеется одна действующая местная при
точная установка с расходом наружного воздуха 10000 м3/ч  для по
мещений мастерских, расчетная температура выдаваемого воздуха 
1б°С; режим работы -  односменный.

Приточные установки систем вокальной вентиляции в малинном 
и котельном отделениях главного корпуса отсутствуют.

Площадки обслуживания оборудования в машинном и котельном 
отделениях расположены на отметке +8 ,0  м.
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Расчетная температура воздуха на отметках обслуживания:
16°С -  в машинном отделении и +14°С -  в котельном отделении.

Расчетная температура воздуха при дежурном отоплении в маяин- 
10и и котельном отделениях равна +Ю °С. Расчетная температура воэ- 
уха в машинном и котельном отделениях на нулевой отметке равна 
Ю°С.

Расчетная температура наружного воздуха ддж систем отопке" 
ия и вентиляции равна -39°С .

а р а к т е р и с т и к а  о г р а ж д а в ш и х  к о н с т -  
р у к п и й

Машинное отделение

Стены -  панель из ячеистого бетона, f • 950 к г /м 3 ,
6  *  300 мм.

Покрытие -  железобетонные сборные крупнопанельные плиты 
({f=300 мм) с утеплителем из пенобетона { fa  500 к г /м э ,
& = Ц 0 н м ).
Остекление -  одинарное в металлических переплетах -  60&, 
блоки стеклянные пустотелые -  40£ .
Коэффициент остекления -  0 ,2 6 .
Коэффициент остекления условной рабочей зоны -  0 ,0 8 .

Котельное отделение

С л а н »  -  п в у л к ъ  ч л  и ч а м с т с т с  б с т с и а ,  j * »  ж т / м 3 *,

по оси 34 ( в рядах В—Е> 6  * 300 мм; 
остальные 8 а 200 мм.

Покрытие -  железобетонные сборные крупнопанельные плиты 
( 8 ж 300 мм) с утеплителем из пенобетона ( fa  500 кг/м3) 
толщиной в рядах В~Д П О  мм; в рядах Д -Е  60 мм.
Остекление -  одинарное в металлических переплетах. 
Коэффициент остекления наружной стены по оси 34 в рядах 
В-Е равен 0 ,2 .
Коэффициент остекления остальных наружных стен равен 0 ,1 6 .  
Коэффициенты остекления ограждающих конструкций условной 
рабочей зоны составляет 0 ,0 6  по оси 34 и 0 ,0 4  для других 
стен.



-  36 -

Пдан и разрез главного корпуса ТЭС с указанием размеров при
водятся на рис.10.

£ £

ftcc.IO . Главный корпус ТЭС в плане и разрезе

Определение коаЫипиента теплопередачи» 
для всех типов огмждашщх конструкций

Стены -  панели as ячеистого бетона, 950 кг/м3;
S я 200 мм, S я 000 ми.

см. ( 8) ;
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Qg я 7 ,5  к к а л /{м *.Ч ‘ 0С )(п о  та б л .2 ) ;  
ан я 20 ккал /(м 2 *ч -°С ) (по т а б л .З );
Л я 0 ,3 2 5  к к а л /л **ч -° £ ) (см.приложение 8 ) ;  

для условий эксплуатанта Б (см.приложение 4 ) 
при 6 -  200 мм

R = - i -  + — *?— +  - I *  0 , 7 9 9  ( м ^ * ч .° С ) /к к а л ;
0 7 ,5  0 ,3 2 5  20

Нс т» 1 ,2 5  к к а л Л м ^ ч ^ С ) ;  
при ^  -  300 мм

/?■  + - Q>3-  + - t  *  1 ,1 06  (и ^ .ч > ° С )/к к а л ;
я 7 ,5  0 ,3 2 5  20

К[т* 0 ,9 0  к к а л /(м ^ -ч .° С ).
Окна -  одинарное остекление в металлических переплетах. 
/?0 = 0 ,2  (м2 *ч » °С )/ккал  (см.приложение 5 ) ;
Кок= 5 к к а л /(м ^ *ч *° С ).

Блоки стеклянные пустотелые 
Я0 я 0 ,5  (м ^ -ч *°С )/кка л  ( см.приложение 5 ) ;
Кокя 2 к ка л /(м 2 .ч - ° С ) .

Покрытия -  железобетонные сборные крупнопанельные плиты 
(< f=  300 мм) с утеплителем из пенобетона (Р -  500 к г /м 3 , 

= Н О  мм).
Я0 = 1 ,0 2  (м ^ -ч *°С )/кка л  ( см.приложение 7 ) ;
Кпог* 0 ,9 8  к к а л /(м ^ *ч *° С ).

То же с утеплителем из пенобетона/
{ f  = 500 к г /м 3 , 6 = 60 мм).
R0 *  0 ,6 8  (м ^ *ч *°С )/кка л  (см.приложение 7 ) ;

1 ,4 7  к к а л /(м ^ *ч *° С ).

Определение конструктивных величин 

Машинное отделение

Площадь наружных стен всего машинного отделения: 
Fcr= (9 + 3 4 ,2 + 3 9 -2 5 ) *2 + 1 46 -3 4 ,2  = 7559 м2 .  

Площадь потолка:
Объем помещения:

SnaT = (3 9+ 9 )-1 34  = 6432 м2 .
(9 -3 4 ,2  + 3 9 -2 5 )*1 3 4  = I7 I8 9 5  м*

Площадь наружных стен условной рабочей зоны: 
Fyрj -  (1 3 4 + 1 2 + 9 6 ).8  я 1936 м2 .
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Объем условной рабочей зоны: \р.} *  6 4 3 2 -8  *  51456 и3 .
Объем рабочей зоны: ■ 6 43 2-2  -  12864 мэ .

Котельное отделение

Площадь наружной стены из панелей ( S =• 300 мм):
• 1 2 *3 4 ,2 + 3 0 .4 7  + 2 4 .2 4  « 2396 м2 .

Площадь остальных наружных стен из панелей ( S = 200 мм):
F”r « 122 ( 4 7 + 1 2 ,8)+2396 = 9692 ы2 .

Площадь потолка с утеплителем (cf *  Н О  мм):
122 • 42 *  5124 м2 .

Площадь потолка с утеплителем ( <f =* 60 мм):
S"m * 122 . 24 = 2928 м2 .

Объем помещения \ ^ 0 *  292361 м3 .
Площадь наружной стены условной рабочей зоны из панелей 
( i f *  300 мм): Fypi *  66 • 8 *  528 м2 .
Площадь остальных наружных стен условной рабочей зоны из 
панелей ( i f -  200 мм): F* • 188 -8  .  1504 м2 .
Объем условной рабочей зоны помещения:

УУР} *  8052 • 8 =. 64416 мэ .
Объем рабочей зоны ломещения: » 8052 • 2  *  I6 I0 4  м3 .

Ш т а ш е ш ., ш т ш  л ъ т ш . м ш . ш
на отопление

Расчет тепловых потерь 
через ограждайте конструкции

Тепловые потери для систем постоянного отопления определяются 
по (2) .

Машинное отделение:

°гп  р у ~
-1 9 3 б (0 ,9 + 0 ,0 8 (3 ,е -0 * ,9 )] < 1 3+ 39)- К Г 6 .  0 ,1 14  Г ка л /ч .

Коэффициент теплопередачи окон уоредняется по зависимости

К%ш «  3 8 х ш / ( | ^ п с 9С ).
Р *  T / im  *
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Средняя температура воздуха в условной рабочей зоне находит
ся по зависимости ^

i f  I 6_ t . I 0 .  i g O Q ,
6 2 2

Котельное отдаление;

fl .  {5 28  [0 ,9  + 0 ,0 6  ( 6- 0 , 9 )J + 1504 [1 ,2 5  + 0 ,0 4  x 
x (5  -  1 ,25)] ] * (12  + 3 9 ) . IO " 6  -  0 ,1 38  Гкал /ч .

Средняя температура воздуха в условной рабочей зоне опреде
ляется по зависимости .

№  ш - L I U  „ „ I2°C .
Ъ Z 2

Тепловые потери для систем дежурного отопления определяются 
по (3 ) .

Машинное отделение;

O r n - f c ' i X  * Р H r  1 (* 1 -  О ® " *  -
.  (т559 [0,9 + 0, 26(3 ,8- 0,9)] + 6432*0,98) - ( 10+Э9)х  
х 10“^ 0,92 Гкал /ч .

Котельное отделений

Qrn - (2 3 9 6 [0 ,9 + 0 ,2 (5 -0 ,9 )1 + 9 6 9 2 [1 ,2 5 + 0 .1 6 (5 -1 ,2 5 )] + 
+ 5 1 2 4 -0 ,9 8 + 2 9 2 8 -1 ,4 7 ].(1 0 + 3 9 ).IO -O -1 ,54 Гкал /ч .

Расчет тепловых потерь на инфильтрацию 
наружного воздуха

Тепловые потери на инфильтрацию наружного воздуха для си
стем постоянного отопления определяются по (9 )

Машинное отделение:

• 0 ,4 - 0 ,2 4 - I ,5 I - 5 I4 5 6 ‘ (13+39)-10"^ -  0 ,3 9  Гкал /ч , 
гдеоС принят равнда 0 ,4  (см .табл .5 ) .
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Котельное отделение:

ЧишГ 0,?'0,24.I,5I'644I6-(I2+39)-I0-6 = 0,83 Гкал/ч,
г [\ed принят равным 0 ,7  (см .т а б л .5 ) .

Тепловые потери на инфильтрацию наружного в с э д ^ а длл си. 
стем дежурного отопления определяются по ( 9 ) .

ММ т н н о е  о тд е л е н и е :

и̂нс# ~ c i  С f  Ум о - i £ ) f 0  =

-  0,4.0,24.1,51 *171895*(Ю+39) -IO-® = 1,22 Гка*/Ч.

Модельное отделение:

Q u n t p = о ,7-0,24-1,51.292361 (10+39)-Ю-6 ,  3,63 Гка*/ч.

Определение расчетных тепловых нагрузок 
на отопление

^ ч е т н а я  тепловая нагрузка на систему п остоян н ее или де„  
журного отопления определяется по ( I ) .

Д ^  постоянного отопления машинного отделения;
а ” *  а)Я+ йШ1Щ -  0 ,И 4  + 0 ,3 9  -  0 ,5 0 4  Ркал/ч 

Дли дежурного отопления машинного отделения;
a j  * 0 ,92 + 1,22 « 2 ,14  Гкал/ч.

Для постоянного отопления котельного отделения: 
а "  - 0 ,138  + 0 ,83 = 0 ,968  Гкал/ч 

Для дежурного отопления котельного отделения:
QdQ -  1 ,54 + 3 ,63 .  5 ,1 7  Гкал/ч.

Определение расчетных тепловых нагрузок 
на вентиляцию

^ ч е т н а я  тепловая нагрузка на вентиляцию (мест»ше и зональ
ные приточные уСТановки) определяется по (1 7 ) .
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Машинное отделение

Местная приточная установка мастерских:

- 0 < г ‘  «

* 0 ,5*0,24 ‘ 1,51 •7500(16+39)*10"®» 0,075 Г кал /ч , 
пе d -  при односменной работе равен 0 ,5 .

Местная приточная установка аккумуляторной:
QM/j ш 1*0,24*1,51*5000(16+39)*10“^ «  0 ,10 Гкал /ч . 

Зональная приточная установка:

fl;  6 = d  ° h o  L68 ( t f  ~ К  )  ю ~%к “
«О,1 *0 ,2 4 *1 ,205*1328000*(16+39)*Ю ”б *0 ,443=0,936 Гкал/ч: 

|десь К -  отношение объема рабочей зоны машинного отделения к 
рабочей зоне всего главного корпуса;

К 12864
28968

0 ,4 4 3 .

Местная приточная установка мастерских:
Ом0 . 0 , 5 *0 ,2 4 *1 ,6Г  10000(16+39)-К Г 6 .  0 ,1 0  Г кал /ч .
Зональная приточная установка:
a,g =0 ,1 *0 ,24 *1 ,2 05 *1 32 80 00 (1 6+ 39 )*IO ^ -O ,5 5 7 .1 ,1 7 7  Гкал/ч?  

здесь 6,557 -  отношение объема рабочей зоны котельного отделения 
х рабочей зоне всего главного корпуса.

Определение нош  расхода тепла 
на отопление и вентиляцию

Норма расхода тепла на отопление определяется по (1 9 ) .

Машинное отделение:
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д 0 ,5 0 4  (1 3  rJk). ( l -Л ) + 2 , 14. 1 1 0 ,- ^ ), .  ,
(1 3  + 39) J (Ю  + 39)

.  0 ,0 0 9 7 (1 3  + 0 ,0 4 3 7 (1 0  - t LM)Ji.

К отельное отдел ен и е :
(I  -J8 ) , 5 ,1 7 (1 0 -# )  -

г° (12+39) J + (10+39). ^

= 0 ,0 1 9 (1 2 -4  ) ( 1 ^ )  + 0 ,1 0 5 5 (1 0 -4 )  J 3 .
По подученным формулам рассчитываются нормы расхода тепла 

на отопление в зависимости от и А и представляются в виде 
графиков ри с.И  и 1 2 ),

Норма расхода тепла на вентиляцию определяется по (2 2 ) .

Машинное отделение:

(0.075+0.1)( I 6 - tb  0.936 (Ifi-4 ?  У 
(16+ЗЭ) (16+39) 1

-  ( 0 ,1 7 Ь  + 0 , 9 3 6  i )  J W 4 ,
(1о OV)

Котельное отделение:

а "  ~  (0 ,1  + 1 ,1 7 7  У ) U ksJjLl  Г ка я /ч . 
f t -см  (16+39)

Дня машинного и котельного отделений # r  g в данном случае 
равна нули.

По полученным формулам рассчитываются нормы расхода тепла 
на вентиляцию в зависимости от 4  и /  и оформляются в виде гра
фиков (р и с .13 и 14 ).
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Гш/ч

1,2

1,0

o,i

0,6

3)ic .II«  Зависимость нормы 
в а г х а д а  теп л а  н а  отопление  
* машинного отделения 0,4 

ОТ tH и fi

0,2

о
+ 10 О  ~ 10  - 2 0  - 3 0  - 3 9  “с
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Р и с .1 4 .  Зависим ость нормы 
ра схода  тепла на вентиляцию 

котельн ого отделения 
от и ^
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Расчет нормативного расхода тепла 
на отопление и вентиляцию главного корпуса ТЭС 

за определенный период

И с х о д н ы е  д а н н ы е

Отчетный период -  январь.
Число часов в месяце п -  744t
Средняя температура наружного воздуха t'H -  минус 19°0* 
Общее число простоев турбоагрегата -  120 ч.
Коэффициент использования установленной тепловой мощности 

котла -  90% (^ =sOf 9 ) .
КоэффициентJ5 определяется по (2 0 ) :

По графикам определяются нормы расхода тепла на отопление 
машинного и котельного отделений и получают суммарное значение 
нормы:

* 0,316 + 0,629 * 0 ,9 4 ?  Г кзд /ч .
Но графикам определяются нормы расхода тепла на вентиляцию 

машинного и котельного отделений м получают суммарное значении 
нормы:

н 1 с .нл ° ' С’76 4 ° » 73Ц * Г к м Л .
Нормативный расход тепля на отопление и вентиляцию главного 

корпуса ТСС за отчетный месяц определяется по зависимости

н)п= (U ,974+1,406) •744=1750,0 Гкал/мес.

Индивидуальные нормы расхода тепла на отопление главного кор
пуса определяются по (31) или (3 2 ) :

Определение индивидуальных норм расхода тепла  
на отопление и вентиляцию

Qg‘ W 6
= 1,457~±*1.472>10б

464266(16+39)
= 0,0Ь4 ккал/(м3 ,ч *°С );

n t i - ф  ‘
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Qff'fO6 1,457 1 .4 ?£ IQ —  = 39 -Хкм/ч
Но=ОС° E Q Z (tg -tp *  1000(16+39) '  ТГкал .ч .°С ) 5 

о t-f J* ( M ) + I  •  0 , I ( 5 » 5 7 - I ) + I  *  1 ,457  (при Jb • 0 , 1) ;

? . a - , ( i 6^ L  .  5 .57 .
В Ц * ! - ®  I »472 tIO+391

Индивидуальные нормы расхода тепла на вентиляции главного 
корпуса определяются по (4 0 ) или (4 1 ) :

' 1 ,1 3  М 1 е т  •

' * - «  * • “  М г п ё й ,  ■ ч я й г е *

о ^ г = ^ + С  » I  + 0 ,1 3  « 1 ,1 3  (при /  ■ 1 ,0 ) ;

г -  Ы М - Ф  .  0 ^ 5 ^ 1 6 + 3 9 } . в о 1з 
2,113(16+39)

Индивидуальные нормы расхода тепла на отопление главного 
корпуса, приведенные к температуре наружного воздуха -  Э0*£ ,  опре
деляются по формуле

H jSnJb*  0 ,0 6 4 *0 ,9 6 6 -0 ,de7 киая/(м®ч.°С)
Но'я^о1%т 5 9 :0 ,9 6 6 -4 0 ,4  (к к а я /ч ) /(Г к а я /ч *^ С ),

y > - K ( I - o ) i ^ ^ + I  .  1 ,2 1 (1 -0 ,8 3 ) + I  .  0 ,9 6 6 ;Ч~Ц 16+39
a ^QuHtp/Qo* I . 2 2 sI .^ 7 2  -  0 ,8 3 .

Пример _2_t

И с х о д н ы е  д а н н ы е

или

Главный корпус ТЭС аналогичен принятому в первом примере. 
Отличие состоит только в системе обдеобменной вентиляции. В дан
ном случае система общеобменной вентиляции -  с механическим побуж
дении, рассчитанная на 1006-ный забор воздуха дутьевыми вентиля
торами котла из котельного отделения.

Главный корпус не имеет фонаря, и дутьевые вентиляторы котла 
не имеют устройства для забора воздуха снаружи.
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Приточные установки общеобменной вентиляции по производитель- 
сти воздуха распределены следующим образом; 

машинное отделение -  60^; 
котельное отделение -  4 $ ,
Расчетная температура воздуха на выходе из приточных у ста н о - 

к общеобменной вентиляции равна: 
в машинном отделении +16°С; 
в котельном отделении +12°С.
Расчетные тепловые потери через ограждающие конструкции для 

стем постоянного и дежурного отопления, а также расчетные телло- 
ie нагрузки на местные приточные установки систем вентиляции 
ютветствуют значениям, приведенным в примере I*

Следовательно, расчетные тепловые потери через ограждающие 
шструкции для систем постоянного отопления составят: 

для машинного отделения -  QTtп = 0,114 Гкал/ч; 
для котельного отделения -  Qr./? “  0 ^ 3 8  Гкад/ч*
Расчетные тепловые потери через ограждающие конструкции для 

(стем дежурного отопления составят:
для машинного отделения -  Qr п = 0 ,92 Гкад/ч ; 
для котельного отделения -  Qj -П * I > Ь4 Гкал/ч.
Расчетные тепловые потери на инфильтрацию наружного воздуха 

чн систем постоянного отопления определяются по ( 9 ) .

Машинное .о т д а я и н т

вшнр ~ оС С J) Vy.p.j ( t С£ ~  В=
= 0 ,2 -0 ,2 4 * 1 ,5 Ь  5 1 4 5 6 *(1 3 + 3 9 ) « Ю г ^ -0 ,19 Г к а д /ч ,

Чво£ принят равным 0 ,2  (с м .т а б л .5 ) .

Котельное отделение;

QUHCff* 0 ,2 -0 ,2 4 .1 ,5 1 .6 4 4 1 6 (1 2 + 3 9 ).IO- б  e 0 ,24 Гкал/ Ч|

де d  принят равным 0,2 (см.табд.5).
Расчетные тепловые потери на инфильтрацию наружного воздуха 

№ систем дежурного отопления соотавят; 
для машинного отделения
$инфя 0 , 2 . О,24*1 ,5 Ь 171695.(10+39).IQ"6 .  0,61 Гкал/ч;
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для котельного отделения
цинф* 0 ,2*0 ,24 -1 ,51 .29 23 61 (10+ 3 9 )-Ю -6 = 1,04 Гкап/ч. 

Расчетная тепловая нагрузка на систему постоянного отопле
ния составит:

для машинного отделения
ffg= $ин<р *  0 ,1 1 4 + 0 ,1 9  = 0 ,3 0 4  Г ка л /ч ;
для котельного отделения

-  0,138 + 0,24 -  0 ,378 Гка*/Ч.
Расчетная тепловая нагрузка на систему дежурного отопления 

составит:
для машинного отделения 
Q<j = 0,92 + 0,61 = 1,53 Гкал/ч; 

для котельного отделения 
Q* « 1,54 + 1 ,04 = 2 ,5 8  ГкалД .

Определение расчетных Тепловых нагрузок
и а и ш ш ш т

Расчетные тепловые нагрузки на местные приточные установки
Р^вни:

для машинного отделения
QM/j = 0 ,1 7 5  Г кал /ч  (по данным примера I ) ;
для котельного отделения
Qm.5* М  г «ал /ч (по данным примера I ) ,

Расчетные тепловые нагрузки на приточные установки общеоб- 
ионной вентиляции определяются по (17),

Машинное отделение:

во.6 =W <*C J>z o Ld6 Ц ~ Ь РНУ Ю ' ^
= 0 ,б* 1 ,2*0,24*1,205* 1328000 (tb+39)*lQ~^ я 15,21 Гкал/ч, 

гАе 0,6 -  доля общего притока воздуха в машинное отделение; 
ос -  принят равным 1 ,2 ;

Д , -  плотность воздуха при температуре 20°С.

Котельное отделение:
г 0 ,4*1 ,2*0 ,24*1,206*132^000(12+39)-К Г 6 * 9 ,4  Гкал/ч,

Ае 0,4 -  доля общего притока воздуха в котельное отделение*
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Расчетные тепловые нагрузки на приточные установки зональной 
истемы рентиляции составят: 

для машинного отделения
<2} £ *  0 ,1 -0 ,24 .1 ,206 .1328000(16+ 39).0 ,44 3*1 0^ -0 ,93 6  Г*ал/ч, 

де 0,443 -  отношение объема рабочей зоны ыааинного отделения к  
общему объему рабочей зоны главного корпуса; 

для т е л ь н о г о  отделения
Q'6* 0 ,1*0 ,24 .1 ,205 .1328000(12+ 39 ).0 ,557 .КГ6» ! , 091 Гнад/ч, 

'де 0,557 -  отношение объема рабочей зоны котельного отделения 
к общему объему рабочей зоны главного корпуса.

Норма расхода тепла на отопление составит; 
для машинного отделения

л " .  , at  ( t -f t )  +  Я о ((1 -^ н ) -  _

-  0,0068 ( 1 3 - ф ( 1 - / )  + 0,0312 < i o _ #  ) А ;
дпя котельного отделения

0д376Х 1 2 - ( ^ )  {1 . Д )  + 2 j5 §  ( I O - t i )  Q 
Ь  (12 + 39) Г  о О  + зд') ^  г  

• 0 .0 0 7 4 (1 2 -^ X 1 -^ ) + О .О б г 'Х ю -ф А  .
По полученнш формулам строятся графические зависимости 

(рис.15 и 1$).
Норма расхода тепла на местную и здаальную вентиляцию с р ст * .

JJWV
для м«чинного отделенияlilUIW ui^c/tcniui

> Ш  t f f - t f i  t $ - t £

-  0 .E S  (16 - t i )  0,936 Ц 6 -Й )  J
(16*39) (16+39) * й *

• 0,0032 ( 1 6 - ф  + 0,017 (16 - t j , ) /  .
Цлл котельного отделения 1

аЧ .  4.1^091 f i2  . f b  j
Ц6+Э9) . ( 1 ^ 3 9 )  7  *

-  0,0018 (16 - Ц )  + 0#oe i4  (12 - t Ln ) i .
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Р ис.1 5 .  Зависимость нормы расхода тепла  
н а  отопление машинного отделения 

от 1Н и fi
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По подученным формулам строятся графические зависимости 
рис.13 и 17).

Норма расхода тепла на технологическую вентиляцию определя
тся по (25),

Машинное отделение;

» _  (п п X ^ “ 0
к б ~ ^ о Г ^ б )  ( { ^ ф   ̂-

.  (15,21-0,936) UL z l i l  = 0,26 (16 - t lu ) f .
(16+39) '  н

Котельное отделение;

? rV  ( 9 , 4 - 1 , 0 9 1 )  • /  -  0 , 1 6 3 0 2  - ф / .

Яодсчитанные по данным зависимостям нормы расхода тепла При
едятся на графиках (рис,18 и 19).

Расчет нормативного расхода тепла 
на Отопление и вентиляцию главного корпуса Т Х  

за определенный период

И с х о д н ы е  д а н н ы е

Отчетный период -  январь.
Число ч$,со в в месяце / 7 -  744* ^
Средняя температура наружного воздуха tH -  минус 
Общее число простоев турбоагрегата -  120 ч. 
Коэффициент использования установленной тепловой 

котла -  9055 ( / =  0 ,9 ) .
КоэффициентуЗ определяется по (2 0 ).

а = S i l l  _ 120
J  Z n  4.744

0 , 0 4 .

I 9 ° C .

МОЩНОСТИ

По графикам рис .15 и 16 определяются нормы расхода т.епла 
н* отопление машинного и котельного отделений и получают суммар
ное значение нормы:

$  = 0,215 + 0,280 * 0,495 ГкадЛь
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Рис*18, Зависимость нормы рас
хода  тепла на технологическую 
еенгилинию машинного отделения 

от и /
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По графикам рис. 13 и 17 определяются нормы расхода тепла на 
1НТидяцио собственных к у щ  по машинному и котельному отделениям 
подучают суммарное значение нормы

? 5 с н *  +■ 0 ,660  ■ 1 ,3 08  Р кал /ч.
Нормативный расход тепла на отопление и вентиляцию главного 

зрпуса ТЭС за указанный период определяется по формуле:

*  (0,495 + 1 ,308) * 744 » 1340 Гкал/ыес.
По графикам рис.18 и 19 определяются нормы расхода тепла на 

вхнодогкческую вентиляцию машинного я котельного отделений и по
учают суммарное значение кормы:

ш 8,20 + 4,55 -  12,75 Гкал/ч.
Нормативный расход тепла на технологическую вентиляцию глав

ой) корпуса Т Х  за указанный период определяется по (3 0 ) :

П Ш 12,75 • 744 -  9478 Гкал/мео.

Определение и н д и в и д у ал ьн ы х  н о рм  расхода тепла 
на отопление и вентиляцию

Индивидуальные нормы расхода тепла на отопление главного кор- 
(Уса определяются по формулам (3 1 ) или (3 2 ) :

& O L \ « 1,576 -  —  .  0,045 ккал/(м3.ч*^с)
о 464256(16+39)
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i/H- > ^  т Ь7л 0,682*10^ я ккал/ч .
^ W t p i r r  i o o o d e S w  ° ’ 8  г Е Г Э Т

ы 0 * о д  (б ,7 6 - 1 )  +1я1 , 576  (приуЭ » 0 , 1 ) ;

.  « Л  U < * » ) . .  6 , те.
О ^ Щ - ф  0 ,6 8 2  (10+ 39)

Индивидуальные нормы расхода тепла на вентиляцию главного 
корпуса определяются по формулам:

аУн=сСВ -$ . ~ п ш 1 ,1 3 6  2 «027> IQ- — -  -  0 ,0 9  ккал/(мэ .ч .°С )  
Ь 0 Y(ts ~ tp  464256(16*39)

-и.н , Q3.6 "10* т ТоА 2 .0 2 7 .1 0 ^  ЛР я ккал/ч .
6 EQ^Ctf- tpH) = ’ 3 6  1000(16-189) "  ’ Г к а л .ч .° с ’

d f i x j  + C *  I + 0 ,1 3 6  *  1 ,1 3 6  (при /  -  I ) ;

f - . i У п Л к я - Ф -  М В С В а » .  о л з в .
\ И ( Ч - Ф  2 ,0 2 7 (1 0 + 3 9 )

Иидипидуалмше нормы раохода тепла на отопление главного кор
пуса, приведенные к температуре наружного воедуха -  3 0  С, опреде
ляется по формуле:

Н1°-ЯГ К  * ° ' 045 : 0,93 ж 0,048 к«ал /(м9,ч*°с ) 5

или И Г ^ Г Ы  • 2 0 .8  : 0 ,9 3  -  2 2 ,4

+1 *  1 .1 2 8 ( 1 - 0 ,6 3 )  + I *  0 . 9 3 ;

6 Н

а =  QufHpfao* 0 , « / 0 , 6 8 2  » 0 ,6 3 .

16+39
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П р и л о ж е н и е  I

МАССА I м3 СУХОГО ВОЗДУХА (ПШ НОРМАЛЬНОМ 
АТМОСФЕРНОМ ДАВЛЕНИИ) [ 2 ]

Темпе
ратур3
возду
ха, 0

-50
-49
-48
-47
-46
-45
-44
-43
42
41
40
-39
-38
-37
-36
-35
-34
-33
-32
-31
-30
-29
-28
-27
-26
-25
-24
-23
-22
-21

Масса,
кг

1,583
1,576
1,569
1,562
1,555
1,548
1,541
1,535
1,528
1,522
1,515
1,509
1,502
1,496
1,489
1,483
1,477
1,470
1,465
1,459
1,453
1,447
1,441
1,435
1,429
1,423
1,418
1,412
1,406
1,401

Темпе
ратура
ха?^С

-20
-19
-18
-17
-16
-15
-14
-13
-12
- I I
-10
-9
-8
-7

-6
-5
-4
-3
-2
-I

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Масса,
кг

1,395
1,390
1,384
1,379
1,374
1,368
1,363
1,358
1,352
1,347
1,342
1,337
1,332
1,327
1,322
1,317
1,312
1,307
1,303
1,298
1,293
1,288
1,284
1,279
1,274
1,270
1,265
1,261
1,256
1,252

Темпе
ратура

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Масса,
кг

1,247
1,243
1,239
1,234
1,230
1,226
1,221
1,217
1,213
1,209
1,205
1,201
1,197
1,193
1,189
1,185
1,181
1,177
1,173
1,169
1,165
1,161
1,157
1,154
1,150
1,148
1,142
1,139
1,135
1,131

Темпе
ратура

2 ? * с
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60 
61 
62
63
64
65
66
67
68  

69

Масса
кг

1,128
1,124
1,121
1,117
1,114
1,110
1,107
1,103
1,100
1,096
1,093
1,090
1,086
1,083
1,080
1,076
1,073
1,070
1,066
1,063
1,060
1,057
1,054
1,051
1,047
1,044
1,041
1,038
1,035
1,032
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П р и л о ж е н и е  2

НОВШ ТВД1ЕРАТУfflG-ВЛАЖНОСТНЫХ УСЛОВИЙ 
В РАБОЧЕЙ ЗОНЕ ПШЗВОДСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИЙ 

ГЛАВНОГО КОРПУСА [ 5 ]

Температура воз-

Наименование помещения
духа в рабочей 

зоне, С

Относительная
влажность 

воздуха, %
в холод
ный пе
риод го

да

в теп
лый пе
риод 

года

в холод
ный пе
риод го

да

в теп
лый пе
риод 

года

Машинное отделение 16-22 Не^ыше 60-40 60-20

Котельное отделение 10-22 Не выше 
33

60-40 60-20

Распределительное устрой
ство собственных нужд
Помещение панелей реле 
защиты и сигнализации
Помещение эксперименталь
ного контроля
Дымососное отделение

5-20

18-25

18-25

12-25

Не выше 
33

Не выше
30

Не выше 
30

Не выше 
33

70-30

60-30

60-30

70-30

60-30

60-30

Не нормируется

Распределительное устрой- 18-25 
ство электрофильтров
Надбункерная галерея Не ниже

Не^выше

Нез |ыше

Не нормируется 

Не нормируется

Деаэраторная этажерка Не ниже
10

Не̂ выше 60-20 60-20

Аккумуляторные и кислот
ные

Не ниже
10

Не^ыше Не нормируется

Кабельный этаж Не выше
50

Не выше 
40

Не нормируется

П р и м е ч а н и я ;  1 .0Вне рабочих мест температура воздуха не 
должна превышать 40иС.
2. Температура воздуха, перетекающего из машинного отделения 
в котельное, не должна превышать 33°С.
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П р и л о ж е н и е

НОВИ ТЕШЕРАТУНЮ-ВЛАЖНОСТНЫХ УСЛОЕИЙ 
В РАБОЧЕЙ ЗОНЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИЙ 

ХОЛОДНОГО И ПЕРЕХОДНОГО ПЕВЮДОВ ГОДА [ в ]

Категория
ра̂ от

Легкая - I
Средней
тяжести

Па
Пб

Тяжелая Ш

^ Оптимальные ^ Допустимые ✓-----
'  Температура 

воздуха,
°С

Относитель
ная влаж
ность воз

духа, %

Температура
воздуха,

°С

0THOCHT f̂b"
ная влаг"
НОСТЬ

духа, ^ _

20-23

j  18-20

'  16-18

•ч

К
60-40

19-25

17-23
15-21
13-19

Не боле^ 75

Is
П р и л о ж е н и й 4

Золотя ЭКСПЛУАТАЦИИ ОГРАЩЩИХ К011СТ1УКЦИИ 
/ зависимости ОТ ВЛАЖНОСТНОГО РЕЖИМА ПОМЕЩЕНИЙ 

И ЗОН ВЛАЖНОСТИ [ 4 ]

7 "  ~ji режим I Условия эксплуатации (А и Б) в зонах вла
Ч)____________\тк> У^>

/НО-

Сухой
Нормальный

Сухая Нормальная Влажная

А А Б
А Б Б

мокрый Б Б Б
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П р и л о ж е н и е  5

ЗНАЧЕНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ ТЕПЛОПЕРЕДАЧЕ 
ЗАПОЛНЕНИЙ СВЕТОВЫХ ПРОШОВ

Заполнения световых проемов Расстояние 
между стек
лами, мм

2  о°< к * -ч .0С)/ккал

Одинарные переплеты { одинарное 
остекление) по ГОСТ 16407-70 и 
ГОСТ 12506-67 0 ,2

2. Двойные переплеты спаренные 
(двойное остекление) по

ГОСТ II2 I4 -6 5 55 0 ,4
ГОСТ 16407-70 50 0 ,4
ГОСТ 12506-67 55 0 ,4

3. Двойные переплеты раздельные 
(двойное остекление) по

ГОСТ II2 I4 -65 НО 0,44
ГОСТ 16407-70 100 0,44

4. Тройные переплеты, одинарные 
плес спаренные (тройное остек
ление) по ГОСТ 16289-70 160 0 ,6

5. Вертикальное остекление из 
стеклянных пустотелых блоков 
ро ГОСТ 9272-66 - 0 ,5

П р и м е ч а н и я ;  I* Данные взяты из правил теплотехнического 
к экономического расчета ограждающих конструкций отапливае
мых зданий тепловых к атомных электростанций РГМ 34-345а-76 
'ТЭЛ).
2* Значения сопротивление теплопередаче приведены для окон, 
балконных дверей и фонарей с деревянными переплетами и короб
ками. При применении металлических переплетов и коробок при
веденные значения следует уменьшать на IOJ.
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Значения С0/?/хти&ге//(/л /я&г/га/гереоЬге c/ve/safax 

ЯфаонЗзг/йщиХ ^ Ж У /? у ^ У  у ,С/ккал

•k

feparjxctoMJUji/e

х ен о /п д у х ц ш

Тыщи*# :¥£*aS//e wcrtjyo- 
7f QCfl/U

А1/7Г

мм

, s ‘
Т ‘мм 0 .

L «? 3 * s О

/

0&«аслои*ая^уэапзи/п0Хетошая /юн&тл m ,<775 068
Щ л  * * № ? * * - 353 090 08/

S 5 S ,_________________________ - 300 /,04 093

2
То ж е

М еранзит о& т о//
т =//а?*у„*

300 OSS 07S
- £30 /,03 090
- m //8 /04

3
Го ж е

Геоат и/пооеж он
Г = № 0*г/Ж

- 300 008 085
- 3S0 /78 /03
- 300 /78 //8

4
Го ж е ^

tfepcrtf3i/w#0£/rwtf 
5^900 ̂ /м 3

— 300 /07 0 9 /
340 /35 /05

S

Грехем

/г,

n/tfcrtf

+ -^ —ч

«ераши/поеГя/юанмая лснеял 
, /~/500Х*//Г3

'  ч xepa#sv/r?o<%>/r?0# fc$00#e/rt*

/30 /00 08/ 077
/70 300 009 085
3/0 340 //7 /00
370 300 /44 /.3/
3/0 400 /88 /&

070

В

' W »

/ 'а * У?

Т херанзи/псн/ел/о// f r/S00Mfif* SO № OSS

\^№ооняе/л*о0&П0# Г-700кг/н3
/30 300 /,03 088
/70 346 /36'70S

\tc 336
77/3

’ 300
' / л /

/53'Ы

1
♦/

~' ТГ^уЦЗ нера'мзц/г>о&/т>он Г 9/St?0#г/я*
• #фегю<//*е3&»0# 5~/ОООУг/нл

/30
w ' £/3 <7/

’ 306'076j Q70
y 085/76

ЗА
[356'OSS
f 306' /a ' /05
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Ограж у< * ни ц и е  //oz/c/opy/ct/w

лоыелл

Гягщума

йвЛ ар*
Я4Л*«&
■ *f *ий 
trh */t
S  ) *

'«eucflwv &тан i~=700M/„s

/7СГЯ&?*
SernM f*d400xe/n*

jwtivc/#*/# &/aav f~X&W<>/sfJ

’Moyxĉ ô ^ # jfe/r?0rt//a/f //омел* 
lT~~ <te/»a# Г-г<г№fjapoitwfi- ujofftifre-. (Wtyavxw/

г+00 «е/л*л f6£ <&&
чеисггыи Омледопм еазоЯЫоЛ <?/S 

& *f& W «*/** ~ »

л̂вЛтоы) газом-
- P-yS&Zbripty*

гм
гм
ш

/es
/6S
г а *

3SS

a s
г/ s

ЯПХфЯ*

L ? f./Г

S
т <66 W

<&

/М

400
т
гее
г м

геезееке/

гм
ess sea

гее
s u

7 4

7/f
<30

<76 <&
г&
ц /з 1&
W 49<е
<90 « 0 ,

' т
w e /*

077 4е&
W3
7.70

-0/S
~<&г

ж
<ш

7лун/зе&гмфИг е&тМ

&SSY00<O0

е е *
е е *

0*листл/i/ о&яам 0~/000̂ */Wt (//емЯта*, &TJO<i£/rta//j ' ” гее
в

То ..we
«ЪамяоАъюН'

— _ * '• т о  « * /**
/UltfCAfU

**/г а о е */н * .
х.,ц ? <
•* = i,ii £ = х е

/00 гее ess
гееeso

see
ш  гое е,гз
гзе
гм

гее
зев
е л /
гее
зло

’ie m
074

№
7,76

0,00

<ег
074

Ш 0/8
7Я /0г
0S/0S3
0 /3 07S
7 ,3 4 7tf
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Озра^оющ ие м&нс/гувуМЦии
—

S t e w -

ftiitieueMtHWtM /т//»а J4Q0**
\ст<«леЗм, 0.034

1 Цлер̂ меМ-ftc/M*/te*erfut»Mte/urudt+t f ’&l&efr && <38 Ц02
Го же

у,паиш/ггеЛб •• /геыоямгст ЛС£ и flCfC 
1 ламели

34 30  /77 {/?

^ Л*лгн</#яе&е jtvarr*/ */&#/*'
' '  ffyo*, t/j /г£#дллаС/гнг

7ый?к s*e£

fffixrsx’a M0#a/atv*/f* ляее/r аЪ яаяаяяя/тъгя

Ш 82 $433/3

Stufpoxv/fsti/Mi/e /гагяел/у
"h Ц&1ем/ин*ги /rac/nJeff 2*&й£ь6*
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SO
SO
70
30
so
700

76.6 7,68 (S3

(£7
(At
(S3
(73
(87
3,00
s / s

(SO
K£f
(47
(6 0
~(73
(80_
(SO

См сноску к приложению 6.
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П р и л о ж е н и е  8

ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ ТЕШЮПРОВОДНОСТИ 
СТРОИТЕЛЬШХ bLATEfV1M0B

Материал
Й
не
са,

g i * .
ккал/(м-ч*°С), при 
условии эксплуата^ 

ции ограбления_
! ; /мЭ А Б

Асбестоцементные и^^ 1—- -  " "  VOCTb
{.удельная теплоеш^^г"^ 

0 ,2  ккалЛкг*°(М »
Асбестоцементные плитки и листы 
Асбестоцементное теплоизоляционные

То же

I,900

50
300 1

АссЬальтовые и j 5hj^  
материалы

Гуцельная теплоеы^^

Асфальтобетон 
Битум нефтяной

0,25

0,09
0,07

0,30

0,11
I 0,08

и стяжках " J800 0,65
0100 0,90
J050 0,15

0,65
0,90
0,15

Бетоны

Келезобеток (из бетона на гравии или 
щебне из природного камня) |
Бетон из гравии или щебне из природ!- лдгю норо камня J (•
Бетон на гравии | А̂ОО

1,20

1,05
0,80

1,40

1,25
0,90

См. сноску к приложению 6 .
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Материал Средняя 
объема 
ная мас^
°£г/м 3

Теплопро водность, 
ккал/(м.ч*бС)# при 
условии эксплуата

ции ограждения
А Б

к-'^пористый беспесчаный бетон щ v.стном заполнителе 1900 0,80 0,85
к 1600 0,55 0,60
йакобетон из топливных (котельных) 
калов и бетон на аглопорите 1800 0,70 0,75
fc Ifi 1600 0,60 0,75Щт 1400 0,50 0,55
Цакобетон из топливных (котельных) 
кодов и бетон на аглопорите 1200 0,40 0,45
to 10 1000 0,30 0,35
|одобетон на доменных гранулирован 
т и иажнслпнкерном вяжущем

1-
1 1800 0,50 0,55

!о Y0 1600 0,40 0,50тщт 1200 0,35 0,40
Термоэитобетон (шлакопензобетор) 1600 0,40 0,50
То же 1400 0,35 0,40

1200 0,30 0,35
Перлитобетон 1200 0,30 0,35
То же 1000 0,23 0,28

800 0,18 0,22
600 0,12 0,15

Кершзитобетон 1800 0,65 0,70
То же 1400 0,45 0,50тпл 1200 0,35 0,40

1000 0,25 0,30
1 800 0,20 0,25\► 600 0,15 0,20
1 400 0,12 ОДЬ
{*тоны ячеистые (газобетон, пено- 
оегоя, гаэосиликат, пеносиликат) 1000 0,30 0,35
*о же 800 0,22 0,25

600 0,16 0,18
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Материал Средняя 
объем
ная мае-
с^ / и 3

Т еплопро водность, 
ккалЛм-ч^С) при 
условии эксплуата- 

... Пии ограждения
А Б

Бетоны ячеистые (газобетон, пено
бетон, газосилнкат, пеносиликат) 400 0,11 0,12
То же 300 0,10 0,11
Газозолобетон и пенозолобетон 1200 0,35 0,40
То же 1000 0,30 0,35

800 0,25 0,30

Вата минераловатная 
и изделия из нее 

Гудельная теплоемкость 
0 .18 ккал/(кГ‘ °С)1

Вата минеральная 150 0,045
Вата стеклянная 100 0,04
Войлок минерало ватный 150 и 0,05
Маты минерало ватные в бумажной 
обкладке

менее
200 0,055

Плиты минераловатные на битумной 
связке 400 0,08
То же 300 0,07
Плиты минераловатные на синтетиче
ской связке 200 0,05

0,06
0,05
0,055

0,06

0,10
0,С8

0,06

Гаэоотекло. пеностекло, 
пеноглинит и стокло 

Гудельная теплоемкость 
0 .2  ккал/(кг»°С)]

Гаэостекло или пеностекло 400 0,10 0,12
То же 300 0,09 0,10
Плиты пеноглинитные 500 0,15 0,17
То же 400 0,10 0,12
Стекло оконное 2500 0,65 0,65



Материал С редн я^ ” 
объем
ная Мв(\̂
с к ^ м 3 "

Теллопро водность, 
нн&я/(и*ч*С) при 
условии эксплуата

ции ограждения
~Ч-

Гипсовые изделия и матерь 
[удельная теплоемкости 

0,2 ккал/(кр*°СЙ

АЛЫ
\

.Цкты и камни из чистого гипса
Щиты гипсовые с органическими 
«лолкителями Судельная теплоем 
1 0 сть 0,25 ккал/Гкг- OJ
Гипсобетон на доменных гранулиро
ванных шлаках
Гипсобетон на топливных (котельных 
маках
Пеногипс и газогипс

Ьсты гипсовые оойивочные \ сухая г

0,35

0,20

0.32

0,48
0,16

0,20

Грунтовые материалы 
Судельная теплоемкость

0.2 ккал/(кг.°С)]
рлинобитные иди сырцовые стены 2000 0,70
Саманные стены Судебная тепдоем- 
*оесь 0,25 ккадлкГ'°СЦ 1600 0,50
Смазка глино-песчаная 1800

— » w v

0,50
Смазка глино-шлаковая 1300 0,40
Смазка глино-опилочная (удельная 
теплоемкость 0,3 ккал/{кг*0СЦ 800 0,20
Засыпка из сухого песка 1600 0,40
Г̂ нт растительный под зданием 1000 0,90

0,80

0,60
0,60
0,45

0,25
0,50
1,00
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Материал Средняя
объем

1 Теплопроводность, 
ккпл/(м*ч-иС) при

ная мао-■ условии оксплуата-

°2г/м »
г,..4«М,.рГ'ММДвНИЯ..-,

А
L i ______

Дерево и изделия из него
[удельная теплоемкость

0 .6  ккал/(кг*°СЯ

Сосна к ель поперек волокон 550 0,12 0,15
То те вдоль волокон 550 0,25 0,30
Дуб поперек волокон 800 0,15 0,20
То же вдоль волокон 800 0 ,30 0,35
Замере клееная
Ксилолит липе вой Судебная теплоем
кость 0,4 ккал /(кг*осу

600 0,13 0 ,15

1800 0,65 0 ,70
Ксилолит подстилающий (удельная 
теплоемкость 0 ,5  ккал/(кг-°СЦ 1000 0,25 0 ,30
Опилки древесные 250 0,06 0,08
Фибролит цементный Судедьная тепло
емкость 0 ,5  ккал/(кг*»С)] 600 0 ,15 0,20
То же 350 0,10 0,13

300 0 ,0 9 0,12
Плиты древесноволокнистые 1000 0,24 0,29
То же 600 0 ,И 0,14
Плиты древесноволокнистые жесткие 
(сухая органическая штукатурка) 700 0,15 0,18
Арболит на древесных отходах 700 0 ,18 0,23
То же 600 0,15 0 ,19

500 0,12 0,15
Плиты древесноволокнистые 200 0,05 0,06

Засыпки теплоизоляционные 
С(удельная теплоемкость 

0 .2  ккал/(кг«°СА

I 1000 I 0 ,2 0  I 0,25
• 700 I 0 ,15 I 0-.I9

Ига. топливный 
Го хе



^ Материал Средня* 
объем
ная ма<*<-

скг/мэ

Теплопроводность» 
ккал/(м.ч.°С) при 
условии эксплуата- 

тъ огтааденйя
А Б

2*а* домеШЛ гранулированный 900 , 0,18 0,22
Г: 500 0,12 0,14
■изадэит 900 0,30 0,35
!: «о 500 0,15 0,18

300 0,11 0,13
Смгэа или туф (засыпка) [удельная 
теплоемкость 0,3 ккалД кг.осу 6 00 0,15 0,20
То te 400 0,12 0,15
Перлит вспученный 250 0,05 0,08
Вермикулит вспученный 300 0,09 0,12
Трепелы (диатомит^) 700 0,16 0,18
То ке 500 \ 0Д 2 \ 0Д 5

Камня естественные 
Гудельная теплоемкой ь 

0.22 ккал/(кг.°СЙ

мор, гранит, базальт 
чаники и кварциты 

эвестняки 
То *е
Известняк -  р а к у ш е ч н и к  

и з в е с т н я к о в ы й
а р т и к с к и й

е р е в а н с к и й
фельэитовый

дка на тяжелом 
«ильной формы 
чя, кг/м 3

растворе из камня 
при объемной массе

2000
2000
1200

2800
2400
2000
1700
1400
1300
1300
1600
2000

2680
I960
1260

2,80
1,50
0,90
0,70
0 ,5 0
0,40
0,28
0,36
0,84

2,55
0,67
0,39

3.00 
1,75
1.00 
0,80 
0,55 
0,45 
0,30 
0,40 
0,89

2,75 
0,97 
С,44
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Материал Средняя 
объем
ная мае-
скг/мэ

Теплопро! 
ккадЛми 
условии :

ЦИИ ОР1
“ « S i'S ;
}кспдуата-
заждеуия

А Б'

Кладка на тяжелом растворе из камня 
неправильней формы при объемной

iKflklV, «Г/*3 t 
2600 
2000 
1200

2420
1900
1380

2,05
0,81
0,46

2,20
0,91
0,62

Кирпичная кладка 
Гудельная теплоемкость 

0.21 ккал/(цр.°С))
Кирпичная гладка из обыкновенного 
глиняного кирпича на тяжелом раст
воре 1800 0,60 0,70
То же на легком растворе объемной 
массой 1400 кг/м" 1700 0,55 0,65
Кладка из силикатного кирпича на 
любом растворе 1900 0,65 0,75
Кладка из пористого кирпича объем
ной массой 1300 кг/м3 * а также из 
семищелевы* керамических камней» 
облицовочн^гх камней и дырчатого 
кирпича с §1 отверстием на тяжелом 
растворе 1400 0,45 0,65
Кладка из дырчатого кирпича со 
105 отверстиями на тяжелом раст
воре 1300 0,40 0 ,»5

То же с 60 отверстиями на тяжелом
растворе

<
1300

1

0,45 о ,$о
Кладка из трепельного кирпича 
объемной массой 1400 кг/м3 на тя
желом растворе 1200 0,40 0, |5
Кладка из доакового кирпича объем
ной массой 1400 кг/мэ на тяжелом 
растворе 1500 0,55 о ,$о
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Уатариал Срадц
объему

с Г м^ -
кг/ы^

“V .

Сталь строительная 
;е*алм чугунные 
о̂ыиний

Металлы
[удельная теплоемкое^ 

О Л 15 ккал/(кг>°С)1^

7830 
7200 
2600

Органические волокнису 
теплоизоляционные

££ А&П-.У/
[удельная теплоемкост^

кв

ОА ккал/(кг>°С)] 

и плиты строительныеСоломит 
Камышит 
ТО 10
Войлок строительный
Пакля
Плиты торфоизоляционные

250
350
250
150
150
250

Мипора 
Пенопласт ПХВ 

Пенопласт ПСБ 

Оглиропор

Дластыассы и полиыбры пор*^^  
[удельн^  теплоемкость 0,35 кка /у^

Теплопроводность, 
ккал/(м*ч«^С) при 
условии эксплуата- 

ции ограждения

50
43

190

20
190

70
30

50
43

190

0,07 0,09
0,08 0,12
0,06 0,08
0,04 0,05
0,04 0,06
0,05 0,065

‘Ж
0,04 0,04
0,05 0,05
0,04 0,04
0,04 0,04
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М атериал
Средняя 
объем
ная мае-

°\1ыл
Условии эксплувта-

“ “  щ т р м я— ш ш

Растворы строительные 
к йгг^йгатшг 

[удельная теплоемкость 
0,20 ккалЛкг >°С)]

Цементно-песчаный раствор или 
штукатурка из него 1800 0,65
Сложный раствор (песок, известь, 
цемент) ищ штукатурка из него 1700 0 ,6 0
Иэвестково-чпесчаный раствор или 
штукатурка из него 1600 0,60
Штукатурка из известково-песчаного 
раствора по драни 1400 0 ,45
Цементно-шлаковый раствор 1400 0 ,45
То же 1200 0,45

РУлонные материалы 
Сдельная теплоемкость 

0,75 ккал/(лг*°С)]
Линолеум 1800 0,33 0,33
То же 1600 0 ,2 8 0,28

1350 0,20 0,20
.в . п о о 0,16 0,16

.Ifay-nnv ю ю 8,18 8,88
То же 700 0,13 0.15
Релин 1200 0,19 0,19
рубероид, пврГамиН( *0ль 600 0,15 0,15

П р и м М а Н и е ,  Если объемная масса материалов отличается 
от приеденных, расчетные физические показатели для них опре
деляются интерполяцией соответственно указанным объемным МаС~
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