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a ground-to-water heat pump with a vertical collector

Ocgimuit cmynins

Marictp

Daxynomem [H)KeHepHHUX CHCTEM Ta eKOJIOTiT
Bunyckoesa .
TennorexHiku
Kageopa
Cneyianvuicmo 144 «TennoeHepreTUKa»

Oceimus npoecpama

Eneprernununii MEHEeDKMEHT, eHEeproe()eKTUBHI MYHIIIUITAIbHI Ta
MIPOMUCJIIOBI TEIUIOBI TEXHOJIOT11

Kepignux K.T.H., po1l. [Taciunuk I1.0.
NOSACHI08AIbHA ..
Ppo30inie Kpecnenb opmamy Al
Obcsz pobomu: 3anucka, cmop.
90 5 10

Bemyn
Po3zoin 1 Buxigni nani
Po30in 2 TermomexaHiyHa YaCTHHA TOMTKOBOT
Po3oin 3. MopenroBaHHS TEMIIEPaTyPHOTO MOJIsi B IPYHTOBOMY MaCHUBI

. EdextuBHi pexxuMu poOOTH TEIUIOBUX HACOCIB 3 TPYHTOBUMH TEILIO-
Posoin 4. :

0OMIHHUKaMH

. Tennonepenaua 1 rigpoauHaMika (iabTpamii B CUCTEMI IPYHT —

Po30in 5. pea ApoA binprpan Py

TEIUIOOOMIHHUK

Bucnosku no
pobomi.

1. Pe3ynbraTi 4yMCEIbHUX NOCIIIKEHb MOKa3ally, L0 HasBHICTh IpaJli€HTa
THCKY B3I0BX IPyHTOBOT'O MAaCUBYBHKIINKAE PYX IPYHTOBUX BOJI, IKUH CIIPUSIE
301BIICHHIO TEIUIOBIIa4i BiJl TPYHTOBOTO MAacHUBY A0 TerooOMiHHuKa. [Ipu
3pOCTaHHI rPajieHTa THCKY 301TBIITYEThCS MIBUAKICTD PYXY IPYHTOBHUX BOJ,
TaK0X CyMapHUU TETUIOBUH MOTIK TOTETJIOHOCIS B TETNIOOOMIHHUKY .

2. MiHiManpHHNA PiBEHb TEIJIO0OMIHY CIOCTEpIraeThCsl MPH BiJCYTHOCTI
MOB3/I0BXKHBOTO pyXy IPyHTOBUX BoA. HalOinbm CyTTeBUM BIUIMB
MOB3/I0BXKHBOTO I'PAJi€HTa TUCKY Ha TETTIOOOMIH BHSABIISIETHCS TPH 301IbIIEHI
rpagieHta THcky Bim 0 mo 500 Ila/m. TemnoBuii TOTIK TpH IBOMY
30impmyeThest Ha 65%. llpu momanmbioMy 3pOCTaHHI Tpagi€HTa THCKY
TEIUIOBUN TMOTIK MPOAOBXKY€E 301IbLIYBaTHUCA, alle MEHII iHTeHcuBHO. [Ipum
30inmpIIeHHI rpagienTa Tucky Bing 500 ITa/m mo 2750 ITa/m TermoBuii moTik Q
301IbIIY€ThCS TUTBKH Ha 8 %o.

3. Ha ocepemHeHy mBHAKICT (iIBTPALIHHOTO PYXY IPYHTOBUX BOJ BILTUBAE
cepeiHii niamMeTp HOro 4acTMHOK. 3 pe3ysbTaTiB UUCENIbHUX JOCIiIKEHb
BUIUIMBAE, CEPETHS MBUAKICTD (UIBTpaiiHOl Tedii piIuHU KPi3h NOPHCTUI
IPYHTOBHI MacuB 30UTBIIYETHCS 31 301TbIIEHHSAM JiaMeTpa HOro YaCcTUHOK. 31
30UIBIICHHSIM JliaMeTpa YaCTWHOK TaKOX 301IbIIYETHCSI KUTBKICTh TEIUIOTH,




0 HAAXOJWUTH BiJl TPYHTOBOTO MacWBY 10 TeruioHocis. Ile mom'szaHo 3i
3pOCTaHHAM MIBUAKOCTI Tedii I'PYHTOBUX BOJA 31 30UIBIICHHSM JiaMeTpa
YaCTUHOK.

4. BB AiamMeTpa 4YaCTHMHOK Ha TEIUIOBUHM MOTIK OUNBII CYyTTE€BUN NpHU
MEHIIUX 3HAYEHHSX MOB3JIOBXHBOTO TpajieHTa THUCKY. [lpm 3pocraHHI
niameTpa yacTUHOK Bif 0,1 MM 10 0,4 MM TETTOBHI OTIK y BUNIAAKY ApP/ymax=
274,72 Ia/m 3poctae Ha 46%. Y Bumanaky x Ap/ymax=2747,2 I1a/m TeruioBuit
MOTIK TP TAaKOMY 3K 30UIBIIEHHI AlaMeTpa YacTHHOK 3pocTae Ha 10%.

5. TakuM 4YHMHOM, SIKIIO OLIHIOBATH TEIUIOBY e(dekTuBHICTH U-momiOHOTrO
BEPTHKAJIBLHOTO IPYHTOBOTO TEIUIOOOMIHHHMKA IO KIJIBKOCTI TEIUIOTH, IO
TETNIOOOMIHHUK BHIJIyYa€ 3 IPYHTOBOTO MAacHBY, TO BOHA 301JBIIY€ETHCS TPU
301TBIICHH] MOB3/IOBXHBOTO TPaJi€HTa TUCKY B IPYHTOBOMY MAacHBi, SIKUN
BUKJTMKAE 301JbIIEHHS IIBUAKOCTI TPYHTOBHX BOJ. 3OUTBIIEHHS aiaMeTpa
YaCTMHOK TPYHTY MpPH CTalif MOPUCTOCTI TaKOX CHpHUS€ 30UIbIICHHIO
e()eKTUBHOCTI TEIJIOOOMIHHHKA

Knrouosi cnosa:

Tennoswuii Hacoc, GinbTpaliiiHa Tedis, eHeroepeKTHBHICTh, HETAIUIIIH1
mkepena eneprii / Heat pump, filtration flow, energy efficiency, non-

Keywords: traditional energy sources
3100yBau: /Poman ITAIIIEHKO/
KepiBuuk: /TlaBno ITACIHHUK/
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3am. iHB.No

Nianuc i nata

1HB.NC op.

BCTYII

B nmamiit poGoti s moTped TEIIONOCTa4aHHS MPHBATHOTO OYIWHKY y C.

binoroponka KwuiBchkoi 0061acTi po3poONSIETBCS TONMKOBA HAa OCHOBI TPYHTOBOTO

TCILUIOBOTO HACOCY 3 BCPTHUKAJIBHHUM KOJICKTOPOM. Takox I[OCJ'IiI[)KGHHHI-O HiI[J'ISIFaG

npobsieMa BIUIMBY Tedii IPYHTOBHX BOJ| Ha XapaKTEPUCTUKH EKCIUTyaTallii IpyHTOBOTO

TEII000OMIHHHUKA.

TomnkoBa, 3anpoekToBaHa Ha 0a3i TEIJIOBOTO HACOCY TUITy IpyHT-Boja Terra
40 BupoObnuuTBa kommanii "Ochsner" (ABcTpisi), HOMiHajdbHa TEIUIOBA
IPOIYKTUBHICTH TeIIoBoro Hacocy 40 kBT. PezepBHe mxepeno TerionocTayaHHs -
enexkrpokoren Kospel EKCO L2 notyxnicTio 24 kBT. Jlonmomi>kHUM 00J1aTHEHHSIM
aBisieTbesl  OypepHa emHIicTh cuctemu omnaneHHs BTA-4 o6'emom 10001
BUpoOHUITBAa KoMmmaHii "TernoOak" (YkpaiHa), €MHICHMI BOJOHArpiBad st
cuctemMu Tapsidoro BogomnoctadaHHsi BTE-1 o6'emom 5001 BuUpoOHMIITBA
"Terobak" (YkpaiHa) 3 TEIJIOOOMIHHUKOM JUJII COHSYHOTO KOJIEKTOPA,
temwooominHuk asa cuctremu ['BITI CB30 BupoOnuntsa "Alfa laval" (IlBeris)
notyxHicTio 40 kBT, TEMI000MIHHUK JIsI CACTEMH TACUBHOTO XOJIOIOMOCTaYaHHS
CB110 Bupo6nunrsa "Alfa laval" (Illeewist) moTykHicTio 25 KBT, nupkynamiiai
Hacocu BupoOHHITBa "Grundfos" (Jlanis), MeMOpaHHI pOCIIMPIOBAJIbHI Oaku
BupoOHuInTBa "Varem'", TpboxxoioBi kiamaHu 3 cepBonpuBogamu "ESBE"

(IIBewist), HacocHi rpynu "Meibes" (Himeuunna).

TonkoBa 3a0e3nedye TEIJIONOCTAYaHHS KOHTYPIB CHUCTEM paJliaTOPHOTO,
MiJJIOTOBOTO  Ta CTIHOBOTO OMAJICHHS, Taps4oro BOJOINOCTa4YaHHS, CHCTEM

BEHTWJIAIIT Ta 0aceiiHy, a TAKOXK CUCTEMU MACUBHOTO XOJIOAY.

[IpuroryBanHs BOAM Ha TOTPEOM TapsSYOTO BOAOMOCTAYaHHS BiOYBA€THCA B

€MHICHOMY BojioHarpiBadi Ha 500 J1 3 UPKYJISALIE0 rapssy0i BOY 3a JJOMIOMOT0I0 Hacoca

3

KOPITyCOM 3 HEpKaBifo4oi cTajl. YOpaBIiHHS KOHTYpaMH TEIJIONOCTaYaHHs

BiI[6YBa€TBC$I 3a JOIIOMOTI'OK0 KOHTPOJIJICPAa TCIIJIOBOTO HACOCY. I[aHa dBTOMaTHKa Mac

NOT0JI03aJIeKHE YIPABIIHHSA 1 BUMIPIOE TEMIEparypy MOJAaBaJbHOTO Ha CHOXKMBaYiB

ApK.
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3am. iHB.No

Nianuc i nata

1HB.NC op.

TEIUIOHOCIS B 3aJIEKHOCTI BiJl 30BHIIIHBOI TeMreparypu. LIupkynsiis TermnoHocis - 3
MEXaHIYHUM CIIOHYKaHHSM 32 JIOOMOTOK0 LIMPKY/ISALINHUX HacociB. TenaoHocli - Bozia
3 mapaMmerpamMu TeruioHocis S55/45°C  myis onajeHHS B HOMIHAJIbOMY PEKUMI.
XonomoHoCiH - Boga 3 mapameTrpaMu xonogoHocia 14/18°C B HOMIHAJIBHOMY PEXUMI.
TpyOonpoBoau TONKOBOI - TpyObu ctaibHl BogoraszomnpoBigHi ['OCT 3262-75.
TpyOompoBoau koHTypy "TerumooOMmiHHuk - Oax I'BII" - tpybm IIIIP PNI6.
TpyOonpoBoau rpyHTOBOro KOHTYpy - Tpyou IIE80 SDR17. TpybonpoBoau TONKOBOi

130JTIOFOTHCS TEIUIOI30JISILIEIO 3 BCIIIHEHOTO MOJIIETHIIEHA TOBIIHHOK 9MM.

BaxnuBuM €1€eMEHTOM TEIUIOBOTO HAacoCy TUIYy "IPyHT - Boga" € MiA3eMHUM
TEMJIO000OMIHHHUK, 3a JOMOMOIOK SIKOTO TEIUIOTa BWIYYaeThcsl 3 IPyHTy. Binm iioro
€(EeKTUBHOCTI 3aJICKUTh SKICTh POOOTH TEIUIOHACOCHOI YCTAaHOBKU Y IILJIOMY.
[TuTaHHSM BIOCKOHAJIEHHS IMX MPHUCTPOIB HA CHOTOAHINIHIA J€Hb NPUIUIIETHCS
BEJIMKa yBara. BepTukanbHi TEMI00OMIHHUKY 3a3BH4Yaid MaroTh U - mogiOHy (opmy 1
OOJNaIITOBYIOTbCSI Ha BeNMKy IMuOuMHY. OnHuM 3 (akTopiB, IO BIUIMBAIOTH Ha
MOKa3HUKU POOOTH IPYHTOBOTO TEIJIOOOMIHHHUKA, € pyX IPYHTOBUX BOJ. Lleil pyx moxe
3MIIACHIOBATHCS SIK PaXyHOK TEPMOTPABITAI[IHHOT KOHBEKIIIT, TaK 1 BHACIIJOK HAsSBHOCTI
nepenagy THCKY B3JIOBX IpyHTOBOro macuBy. llepeman THCKYy MoKe BHMHHKATH,
HaNpUKJIaa, MPU HAABHOCTI YXWJIY MICLHEBOCTI. BUIbIIICTh YMCETbHUX MOJIENEH, 1110
3aCTOCOBYIOTHCSI Il BU3HAYEHHSI TEIUIOTEXHIYHMX XapaKTEPUCTUK IPYHTOBHUX
TEMJI000OMIHHUKIB, BPaXOBYIOTh JIMILIE MEPEHECEHHS TEIUIOTH TEIJIONPOBIIHICTIO B
I'PYHTOBOMY MacuBi. Mojeni, 110 He BpaXxOBYIOTh KOHBEKIIMHE EPEHECEHHS TEIIOTH,
MOXYTb B psAJl BUMAJKIB OyTH HEAOCTAaTHHO TOYHUMH JJI MPOTHO3YBAHHS TEIJIOBUX

PEXUMIB IPYHTOBUX TEIJIOOOMIHHMKIB Ha TPUBAJIUH MEP10J eKCILTyaTallli.

Metoro nmocHiKeHb € BU3HAUEHHS BIUIMBY TMEpenagy THUCKY B TPYHTOBOMY
MacHB1, HIBUAKOCTI TeUli IPYHTOBUX BOJ Ta IIaMETPy YACTHHOK IPYHTY Ha €()eKTUBHICTh

poOOTH TEIJIOOOMIHHUKIB BUMArae moJajabIlIuX JOAaTKOBUX JIOCIIIKEHb.

3 METOK BH3HAUEHHS BIUIMBY IPYHTOBHUX BOJ Ha TEMIIEPATypHHUU pEKAM

IPYHTOBOTO TEIUIOOOMIHHMKA MPOBEICHO BIAMOBIAHI YHCEIbHI TOCTIIKEHHS. BoHM

ApK.
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Nianuc i nata
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MOJISITAIOTh Y CKIHYEHO-PI3HUIIEBOMY PO3B'SI3aHHI CHCTEMHU PIBHSHb HEPO3PUBHOCTI,
NEPEHECEHHs IMITYJIbCY Ta EPEHECEHHS TEIUIOTH 3 HABEIEHUMHU T'PAaHUYHUMH YMOBAMH.
UucenpH1 AOCITIKEHHS TTPOBEACHO Il 00JIacTi IPYHTOBOTO MacHUBY, 110 Mae (popmy
IPSIMOKYTHOTO MapaJeneninena. Moro nopxuHa (ymax) i mupuHa (Xmax) JOpiBHIOIOTH
3,5 M. Bucora po3paxyHKoBOi 00IaCTi Zmix=17 M. IpyHTOBHI TemI00OMiHHMK
KBaJIpaTHOTO Tepepi3y BHUTOTOBIEHO 3 mMojieTwieHoBHX TpyO. CTopoHa KBajapara
D=0,1m. ToBmmHa CTIHOK KaHalmy 0=2 MM. BBaxaeTbcs, 1[0 OB-)XKMHA KaHAY
TertooOMiHHMKa ckiaanae [L=32,8m. Imubuna ¥oro 3apHypeHHs B rpyHT H=16 wm.
Burpara TemnoHocis (BOAHUI PO3UMH MONIIPOIiIeHIiKom0) gopisaoe G=0,25¢107
m’/c. TeMneparypa TEILUIOHOCIS Ha BXOAi B TemoooMinnuk t o =5° C. Temneparypa

TPYHTOBHUX BOJI, IO HAJIXOAATh B IOCIIKYBaHy 0071acTh, TOpiBHIOE t =10 ° C.

Pesynpratu yncenbHUX AOCTIIKEHb MOKa3alu, IO HAsBHICTh TPaJi€HTa THUCKY
B3JIOBXX IPyHTOBOTO MacHBY BUKJIHKAE PYX I'PYHTOBHX BOJ, KU CHpHUs€ 301IbIICHHIO
TEIUJIOBI/Iavl BiJl TPYHTOBOTO MacuBy J0 TeriooOMiHHUKa. [Ipu 3pocTanHi rpajieHTa
TUCKY 301LTBIIYETHCS MIBUAKICTH PYXYy IPYHTOBHX BOJ, @ TaKOXX CyMapHUH TEIIOBUN
MOTIK JI0 TEIJIOHOCIS B TEIJIOOOMIHHUKY. MiHIMAIbHUM pPIBEHb TEIMIOOOMIHY
CIIOCTEPIra€ThCs MPU BIJCYTHOCTI MOB3J0BXKHBOTO PYXy I'PYHTOBUX Boj. Haiibinbin
CYTTEBUM BIUIMB TIOB3IOBXHBOTO T'PaJll€EHTa TUCKY Ha TEIJIOOOMIH BHUSBISETHCS TPHU
30utbiieH1 rpagieHTa Tucky Big 0 mo 500 Ila/m. TeroBuidi TOTIK MpU IIHOMY
30uTbIIy€eThCs Ha 65%. Ilpu noganbiioMy 3pocTaHH1 Ipail€eHTa TUCKY TEIJIOBUM MOTIK
MPOJOBKYE 30UTbLIYBATUCS, ajle MEHII 1HTeHCUBHO. [Ipu 3011bllIeHH] TpaJi€eHTa TUCKY
Bix 500 Ila/m mo 2750 Ila/m temmoBuit motik Q 301mbInyeThes TUTbkH Ha 8 %. Ha
OCEpEeIHEHY HIBUAKICTh (PUIBTPALIMHOIO PYyXy IPYHTOBUX BOJl BIUIMBA€E CEpEAHIN
JiaMeTp HOoro 4acTUHOK. 3 pe3ysbTaTiB YMCENbHUX JOCIIKEHb BUILITUBAE, CEPEIHS
IIBUAKICTh  (QUIBTpALIMHOI Te4il PIAMHM Kpi3b TMOPUCTUH IPYHTOBUU MAaCHB
30UTbLIY€ETHCS 31 30UIBIICHHSAM JiaMeTpa WOro 4acTUHOK. 31 30UIBIICHHSM J1aMeTpa
YaCTUHOK TaKOX 30UTBITYEThCS KIIBKICTh TEIJIOTH, IO HAAXOAWTH B IPYHTOBOTO
MacuBy J10 TeryIoHocis. L{e moB's13aHo 31 3pOCTaHHAM MIBUIKOCTI T€Uil IPYHTOBHUX BOJI 31

30UTBIIIEHHSIM JllaMeTpa YacTHMHOK. BIUMB miameTpa 4YaCTHHOK Ha TEIUIOBHM MOTIK
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OUTbLI CYTTE€BUU MPU MEHIIUX 3HAUEHHSX MOB3IOBXHBOTO TrpajaieHTa TuUCKy. [lpu

3poctaHHl jaiamerpa yactuHOK Big 0,1 MM no 0,4 MM TEIUIOBUH MOTIK Y BUIQJKY

Ap/ymax= 274,72 Ila/m 3poctrae Ha 46%. Y Bunaaky xx Ap/ymax= 2747,2 Ila/m

TETUIOBUM MOTIK MPHU TAKOMY 3K 301JIbLIICHH] JliaMeTpa 4acTUHOK 3pocTae Ha 10%. Takum

YUHOM, SKIIO OIlIHIOBAaTH TEIUIOBY e¢eKTHuBHICTh U-Moai0HOTO BEPTUKAIHLHOTO

I'PYHTOBOTO TEIJIOOOMIHHMKA MO KIJIBKOCTI TEIUIOTH, HI0 TEIUIOOOMIHHUK BHIIy4ae 3

I'PYHTOBOT'O MACHBY, TO BOHA 30UIBIIY€THCS NP 301IbIIEHH] TTOB3I0BXKHBOTO TPa/Ii€HTA

TUCKY B IPYHTOBOMY MACHBI, IKMM BUKJIMKAE 301UIBIIECHHS IIBUJIKOCTI IPYHTOBUX BO/I.

301IbIICHHS JiaMeTpa YacTHMHOK IPYHTYy MpPH CTaliil TOPUCTOCTI TaKOX CIIPUSE

30UIBIIEHHIO €(PEKTUBHOCTI TEINIOOOMIHHHUKA.

3m.

Kinbk.

ApK.

NepokK.

Nian.

[aTta

KBanicpikauinHa pobota marictpa

ApK.




1. BUXIJIHI JAHI

1.1 KnimaTnuni nani

[Ipoext «Cucrema omajneHHs >KUTIOBOro OyauHKy no Byid. Yailiku, 34 B c.

[IleBuenkoBe, KieBo-CBATOMIMHCHKOTO pailioHy» pO3pO0JIeHUI Ha T1JICTaBl 3aBJaHHs Ha

POEKTYBaHHS Ta IOTOBOPY.

TexHiuHI pillIeHHS MPUAHATI 3 ypaxyBaHHSAM Ta JOTPUMAHHSIM JIIOYUX HOPM Ta

IIpaBHII:

JIBH B.2.5-39:2008 «TermmoBi Mepexi»;
JNCTY-H b B.1.1-27:2010 «byniBensHa KI11MaTONIOT1sD;
JIBH B.2.5-20-2001 «I"a3onocrayanHs»;

[IpaBun noxexHoi O0e3nekn YKpaiHu;

CHulI II-35-76 «KotenbHbie ycTaHOBKH. HOPMBI IPOEKTUPOBAHUSDY;
JIBH B.2.5-67:2013. OnaneHHsi, BEHTUJIALIS Ta KOHAUI[IOHYBaHHS,

JIBH B.2.5-64:2012 BHyTpiiiHii BOAOIPOBIJ] Ta KaHATI3allis;

Pekomenpamiii 1mo NpPOEKTYBaHHIO JIaXOBHUX, BOyJOBaHMX 1 NpHOYIOBAHHUX

KOTCJIbHNX YCTAHOBOK Ta YCTAaHOBJICHHA HO6YTOBI/IX TermoreHepaTopiB,

IIPALIOIOUUX HA IPUPOJHOMY

1.2. Buxiani nani

rasi;

Hacenennii myHKT c. Binoroposaka
% BenTunnoBannii 00’ em 950 m*
I
; OnanoBanbHa 1joma 240 m?
g Po3paxyHkoBi mapaMeTpu 30BHIITHBOTO MOBITPA

BbapoMeTpuyHuii TMCK 746 MM pT.CT.
© XoogHUH Tepiof POKYy:
| Temmneparypa 30BHilIHLOI0 MOBITPS -22 °C;
E EnTanbmist -20,7 xJIx/Kr;
'EI HIBuakicTs BiTPY 4,2 m/c;

Teruuit nepioz poky:

Temmneparypa 30BHIlIHBOI0 MOBITPS 28,7 °C;
of
O
ol ApK.
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Enranbnis

56,1 kJIK/KT;

HIBuakicTh BiTpy

1 Ml

TpuBaicTh ONaMIOBAILHOIO Mepiony

187 ni6

Puc.1. 3aranpauii Burisg OyauHKy

1.3. Po3paxyHoOK TeNJIOBOT0 HABAHTAKEHHS HA ONAaJIeHHS

1.3.1.Po3paxyHOK TEPMIYHOTI0 OIIOPY OTOPOIKYHOUYMX KOHCTPYKIii

- Po3paxyHOK T€pMIYHOTO OMOPY CTIH

Tabmug2
TennorexHivHi Omnip
Onuc oropoKeHHs ..
XapaKTEPUCTUKHI TeIuIonepeaayi i-
Ne TO IIapy
. ToBmuHa, TernonpoBigHICTS, KOHCTPYKIIii,
HasBa i-ro mapy KOHCTpyKIii M Br/(m*C) (x*Cy/Br
1 | LlemeHTHO-MIIIaHA MTYypaTypKa 20 0,81 0,025
2 | I'a300eron 340 0,147 2,31
2 3 | KepamiuHa o0JuIfOBaIbHA TUIMTKA 10 0,96 0,01
[aa)
I
; 4 | lleMeHTHO-TIII[AHA Ty paTypKa 20 0,81 0,025
(0]
" CymapHuii TepMiuHU omip mapiB KOHCTPYKUil oropomxkenns, (M*°C)/Br 2,37
Onmip TeruoBiAga4i BHyTPIIIHBOI HOBEpXHi KOHCTPpYKLii, (M*°C)/Bt 0,115
©
‘§| Omnip TeIIoBi a4l 30BHIIIHBOT MOBEPXHI KOHCTPYKIIii, (M*°C)/Bt 0,043
El [IpuBenenuii Tepmiunmii omip oropomxenns, (M*°C)/Br 2,528
= [IpuBenenuii koedinieHT Temaonepenayi oropomkenss, Br/(m*°C) 0,396
of
O
ol ApK.
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- Po3paxyHOK T€pMIYHOTO ONOpPY MOKPIBIIi

Onuc oropomKeHHs TerIoTexHit Omip reruiornepenadi
o XapaKTePUCTUKU i-ro mapy
NN (I — . ToBmuua, | TemmonpoBiaHICTE, KOHC:pyKH“’
py PYKII MM BT/(M'OC) (M C)/BT
1 | ITokpiBenpHUI MaTepial 10 0,23 0,043
2 | MinepanbHa Bata 100 0,041 2,4
CyMapHuii TepMidHUii omip mapiB KOHCTPYKUii oropomkenHs, (M-°C)/Bt 2,443
Omip TeruoBiAnadi BHYTPIIHBO1 TOBEpXHI KOHCTPYKIii, (M-°C)/Bt 0,115
Omip TernoBiagavi 30BHIMIHBOT TOBEpXHI KOHCTPYKLii, (M-°C)/BT 0,043
[IpuBenenuii Tepmiunuii omip oropomxkenns, (mM-°C)/Bt 2,601
[IpuBenenuii koedinieHT Temionepenayi oropomxkens, Bt/(m-°C) 0,384
Tabnuus3
- .Po3paxyHOK T€pMIUYHOTO ONOPY MiJIOTH
Tabnuua4
Onuc oropoaKeHHs TerioTexHi Ormip Temonepenayi
e XapaKTePUCTHKH i-ro mapy
- ToBmuHa, | TemnoNpOBiAHICT, KOHCOTPYKH“’
Py PYKIY MM BT/(M'OC) (M C)/BT
1 ITigmora - - 4,095
[MpuBeneHuit TepMiuHmii omip oropomkenns, (mM-°C)/Brt 4,095
[IpuBenenuii koediLieHT Teronepenayi oropomxenHs, Bt/(m-°C) 0,244

- TepmiuHuii onip IBOKAMEPHOTO CKJIOMAKETA 3 OBITPSHUM 3alI0BHIOBAUYEM

ckianae 0,52 (M2*oC)/BT.
=
T
r;“ 1.3.2. Po3paxyHoOK TeI1oBTPAT OyIMHKY
B Tabmuss
[pumimenns TennoBTparu
. g -\
- II i @) O o ‘e
S ep.e.mlc o s A, M2 = g &) Qor, BT
= npuMilleHb £ g = &S
S | &5 & ==} L
- - 5
= =
1 2 3 4 5 6 7
g
O
2 L : Aok
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Bikna 20 -22 25 1,923 42,0 2020

Crina 18 -22 252 0,396 42,0 4187

[Timymora 18 -22 140 0,244 42,0 1435
Crens 18 -22 140 0,384 42,0 2258
Bcroro 9900

1.3.3.Po3paxyHOK TEIJIOBOTO0 HABAHTAKEHHSI HA CHCTEMY rapsidyoro

BOAOIIOCTAYAHHA:

Qr.B.makc. = 2,4-Qr.B.cep.
QrB.cep. =qun'm
Qr.B.Makc. — MaKCUMaJIbHUM TEIJIOBUM MOTIK Ha Tapsiye BOJONOCTa4yaHHs, BT;
Qr.B.cep. - cepeHii TeTUIOBUM MOTIK Ha rapsiye BoJonocTayaHHs, BT;

qn — TUTOMUM TEIJIOBUH MOTIK Ha rapsiye BoAoNocTadyaHHs Ha ofgHy moauny (IbH

B.2.5-39:2008) Br;
m — KUTBKICTb MTPOXKUBAIOYUX JIIOZICH;

Qr.e.makc. =24 - 407 - 5 =4884 Br.
1.3.4. Po3paxyHOK TeI10BOI0 HABAHTAKEHHS HA BEHTUJISIIIO:

Jiist kompopTHOTO TIepeOyBaHHS JIIONEH Y )KUTIOBOMY MPUMIIIEHHI JOCTATHHO

3a0e3neuntu l-kpaTtHuii MoBITPOOOMIH. BeHTUIbOBaHU 00’ €M IPUMIIICHHS

o cTaHoBUTh 950 M3. TenoBe HaBaHTaKEHHS PO3PAXOBYETHCS:
=
[aa)
I
= QBeHT. = GHOB..CH.AT;
P
Qgenr. — TEIJIOBE HABAHTAXKCHHS HA CUCTEMY BEHTHJIALII, BT;
2 .
| Gios. — BUTpaTa MPUILIMBHOTO MTOBITPS, KI/C;
‘o
c
= Cn — MUTOMA TETJIOEMHICTH MOBITPsI, ipuiiMaeThest 1005 kJx/(kr-°C);
m — KUTBKICTh MPOKUBAIOYNX JIFOIEH;
g
ol ApK.
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Quenr. = 950-1005-42/3600 = 11140 Br;
[Tin6ip TeroBoro oOnagHaAHHS:
Qror. = 2Qi ; =9900+4884+11140 = 25924 Bt =26 kBt

[Tinbupaemo rpynroBuii TeroBuit Hacoc Ochsner Terra 40 nmotyxHicTio 32 kBT.

XapakTepucTUKH B 10JaTKYy 1.

KBanicpikauinHa pobota marictpa
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2 TEILJIOMEXAHIYHA YACTHUHA TOIIKOBOI

2.1. TemsioBa cxema

TomnkoBa, 3anpoekToBaHa Ha 0a3i TEIJIOBOTO HACOCY THUITY IpyHT-Boja Terra
40 BupoObnuuTBa kommanii "Ochsner" (ABcTpisi), HOMiHajgbHa TEIUIOBA
IPOIYKTUBHICTH TeIIoBoro Hacocy 40 kBT. PezepBHe mxepeno TerionocTayaHHs -
enexrpokoren Kospel EKCO L2 mortyx#icTio 24 kBT. JlomoMi>kHUM 0018 THEHHIM
aBisieThCsl OydepHa emHicTh cucremu onaneHHs BTA-4 o6'emom 1000x
BupoOHunTBa kommnaHii "Temmobak" (YkpaiHa), €eMHICHUH BoJOHArpiBay st
cuctemu rapsyoro BojomnoctauaHHs BTE-1 o6'emom 5001 BupoOHHUIITBA
"Terobak" (YkpaiHa) 3 TEIJIOOOMIHHUKOM [IJII COHSYHOTO KOJIEKTOPA,
terooOMinHuK Juist cuctemMu ['BIT CB30 BupobnunTa "Alfa laval" (IlBeris)
noTy>xHicTio 40 kBT, TEMII000OMIHHUK JIJI1 CHCTEMU MTAaCUBHOTO XOJIOIONIOCTaYaHHSs
CB110 Bupo6nuinrsa "Alfa laval" (Illeewist) moTykHicTio 25 kBT, nmupkynsmiixi
Hacocu BupoOHHUITBa "Grundfos" (/lanis), mMeMOpaHHI pOCIIMPIOBAJIbHI Oaku
BUpoOHMITBAa "Varem", TpbOXXO[oBl KiamaHu 3 cepBonpuBogamu "ESBE"

(IIBewist), HacocHi rpynu "Meibes" (Himeuunna).

TonkoBa 3a0e3nedye TEIUIONOCTAYaHHS KOHTYPIB CHUCTEM paJliaTOPHOTO,
MiJJIOTOBOTO  Ta CTIHOBOTO OMAJICHHS, Taps4oro BOJOINOCTa4YaHHS, CHCTEM

BEHTWIAIT Ta OaceliHy, a TAKOK CUCTEMU MTACUBHOTO XOJIOAY.

[IpuroryBaHHs BOJIM Ha MOTPEOU rapsyoro BOAOIOCTAYaHHS BiJIOYBAETHCS B
eMHICHOMY BojioHarpiBaui Ha 500 J1 3 HMUPKYJIALIEI0 Tapsd0i BOIU 332 JOTIOMOTOIO
Hacoca 3 KOpPIyCOM 3 HEpKaBiiiowoi cTam. YNpaBliHHA KOHTypaMu
TEIUIONOCTaYaHHs BIIOYBA€THCS 3a JAOMOMOIOI0 KOHTPOJIJIEpa TEMJIOBOIO HACOCY.
Jlana aBTOMaTWKa Ma€ TIOTOJI03aJICKHE YMPABIIHHSI 1 BUMIPIOE TEMIIEpATypy
[IOJaBAJILHOIO HA CIIOKUBA4YiB TEIUIOHOCIA B 3aJIEKHOCTI BlJ 30BHIIIHBOIL
temneparypu. Lupkynsmisi TeruioHocis - 3 MEXaHIYHUM CIOHYKaHHAM 3a
JIOTIOMOTOI0  ITUPKYJISLIMHUX HacociB. TermaoHocit - Boja 3 TmapaMeTpaMu

TertoHocis 55/45°C nis onajgeHHs B HOMIHAIbOMY PeXUMI. XO0JI0/I0HOCIH - BoJia 3
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napamerpamu xonogonocis 14/18°C B HomiHanbHOMY pexumi. TpyOompoBoau
TONKOBOi - TpyOm cranmbHi BojorasomnpoBigni 'OCT 3262-75. TpyOGonpoBoau
KOHTYpYy "TermooOminHuk - 6axk ['BII" - tpyoum IIIIP PN16. Tpy6onposoau
TPYHTOBOTO KOHTYpY - TpyOu IIE80 SDR17. TpyOonpoBoan TOMKOBOT 130I0I0ThCSA

TEIUTO130JIALIEI0 3 BCIIHEHOTO HOJIIETHIEHA TOBIIAHO IMM.
2.2. Ilin6ip 0CHOBHOrO 00JIaTHAHHS
2.2.1. ixdip Ten10000MiHHUKIB

Bubip TemooOMinHuKa mependadae BubOip ¢dhopmu, po3MIpiB 1 KUIBKOCTI
IJIACTHH, a TAKOXK CXEMH X YKJIaJKHU B OJIOK TEMI000MIHHOTO anapary. [Tpu upbomy
yepe3 0araTo MOXKJIMBHX Bapialliif, HaBiTh Y OJIHOTO BUPOOHHKA TEIJI0O0OMIHHUKIB

Ha KOKHUH 3aMUT MOXKe OyTH Miai0paHo KiJIbKa pI3HUX TEIJIO0OMIHHUX anaparis.

[InacTuHM 10 TEIIOOOMIHHUKIB, BHIOTOBJIEHI PI3HUMH BHPOOHUKAMH,
HaBITh MPU CXOXKHUX PO3Mipax, HE € B3aEMO3aMIHHUMHU 1 MAIOTh BJIIACTHUBI TIILKH M
TEIUIOTeXHIYHI ocoOmuBocTi. Came TOMy TEIIOOOMIHHUKHA y  KOYKHOTO
BUOpOOHMKKA MIAOMPAIOTHCS 3a I1HJIMBIAYaJIbHUMU METOIUMKAMHU. BupoOHuKH
TEMJI000MIHHUKIB HE PO3KPUBAIOTh METOIUKH MiI00PY HABITH CBOIM PET10HATHLHUM
napTHepaMm, HaJar4d iM JUIIe TporpamMHe 3a0e3meueHHs, sKe MICIsS BBEACHHS

BUXIJIHUX JaHUX BUJIA€ TOTOBUH pe3ynbTarT.

OT1xe, 11e¥ OHJIAlH KaJbKYJISATOP JOMOMOXE BaM MPAaBUILHO CPOPMYITIOBATH
3amuT Ha BUOIp TEMJIOOOMIHHMKA 1 3a BamUM OaXaHHSM BIANPABUTH HOTO

JEK1TBKOM BUPOOHHKAM.

Po3paxyHOK Ten1000MiHHMKA JJIs1 CMCTeMH onajieHHs. [Ipu po3paxyHky
IJIACTUHYACTOTO TEIJIOOOMIHHMKA 3HEXTYBaHO HE3HAYHUMH BTpaTaMH TeIljia Bij
KOPITyCy ammapary, ToOTO PUIHSTO, 1110 BCE TETUIO BiJIaHE TEIUIOHOCIEM Y KOHTYPI1
110 T'pi€, MEPEAAETHCS TEIJIOHOCIIO B KOHTYPI IO HarpiBaeTbesa. ToMy B po3paxyHKy
3aBIM MMOBUHEH OYTH JOTPUMAHUN TEIUIOBHM OanaHC TEIJIOBOi MOTY>KHOCTI TO

ABOX KOHTYpax.
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[lepeBipuTr MpaBUIIBHICTH TEIUIOBOTO OallaHCy MiIX KOHTYpOM WIO Tpi€ 1

KOHTYPOM III0 HarpiBa€ThCs, MOYKHA 32 POPMYIIOLO:
Q[xBt] =1.163 - G[1/roxa] - dt[°C]

OTpumaHi 3Ha4YCHHS KUIBKOCTI TEIUTa MICHs MiJCTAaHOBKH TMapaMeTpiB 000X

KOHTYPIB IMOBUHH1 OyTH PIBHUMH.

[Tpu po3paxyHKy IUIACTUHYACTOTO TETNIOOOMIHHHKA JIJISI CHCTEMH OTIAJICHHSI
BUXITHAUMU JaHUMH € BEJIWYMHU TEIJIOBOI IMOTY)KHOCTI CHCTEMH OIaJeHHS 1
PO3paxyHKOBHI TeMIlepaTypHUN Ipadik CUCTEMU OMAaJIEHHS Ta JKepena Teria. Y
pe3yJIbTaTi po3paxyHKy BU3HAUAETHCS BUTpATa TEIIOHOCIS B KOHTYpax 1110 TPIETHCS

Ta HArpiBa€ThCs.

OCHOBHOIO OCOOJIMBICTIO PO3pPaxyHKY TEIJIOOOMIHHUKA JJIi CHUCTEMHU
ONAJICHHA € Te, IO TEIJIOOOMIHHUK amapar MOBUHEH 3a0e3MeuyBaTH KOPEKTHY

poOOTYy SIK y MAKCUMAJIBbHOMY, TaK 1y MEPEeX1THOMY peKMMaXxX eKCILTyaTallli.

MakcuMaabHUM PeKUMOM IIpH  BHOOpP1 TEMIOOOMIHHMKA BBAXKAETHCS
PEXHUM 3 PO3PAaXYHKOBOIO ISl CUCTEMH OIAJCHHSI TeMIIEpaTypOIO 30BHIIIHHOTO
noBiTpst (st Kuesa ne -22°C). YV po3paxyHKOBOMY PEXHUMI BiJ JpKepesa Teria
HAJXOJUTh TETNIOHOCIH 3 MAaKCUMAIBHOIO TEMIIEPATYPOIO Ha MIKY (SKIIO KepeIoM
€ TeII0Ba Mepexa, To 1e Moxke 6ytu 120/70°C, Tobto B mogaui 120°C, a B o6pati
70 °C, a B aBTOHOMHIM KOTeJIbHI MOxke OyTu mpuiiHsatuil pexxum 95/70 °C). YV
POXPaxXyHKOBOMY PEXHMi Yy CHCTEMY ONAQJCHHS BOJa HAIXOIUTh TaKOX 3
MaKCHUMaJIbHOIO TEMIIEpaTypol0 Ha TIKy TeMIepaTypHoro rpadika, HampuKiIaz

90/70°C abo 80/60 °C, 3anexHO B TOTrO, IKHUM NPUUHATHNA NPH 11 TPOESKTYBAHHS.

IlepexitTHUM peKUMOM BBAKAETHCS PEXHUM 3 CEPEIHBOIO TEMIIEPATYPOIO
30BHINIHHOTO TIOBITPSl 32 OMATIOBAIBLHUN TEPIoJ B MICTI, J€ TepeadadaeThes
BCTaHOBJIEHHS TertooOMinHuKa (11 Kuesa 1e -0.1°C). Temneparypu TemioHocis
B MEpEX1AHOMY PEKUMI Ha BBOJI JDKEpesa Teruia Ta Ha BXO/I1 B CUCTEMY ONaJICHHS

BIJIMOBIJTHO HUKY€ 1 BU3HAYAIOTHCA 32 TEMIEPATYPHUM I'padikoM IpH BiIMOBIIHIN
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TEMIEPATypl 30BHIITHBOTO MOBITPSL.

Jlist MemikaHiiB YKpaiHM JOCTylHA OIIlis BUOOpPY MiCTa, HpPU I[HOMY
TEMIIEPaTypHy 30BHIIITHHOTO TIOBITPS JAJIsI pO3PaXyHKOBOTO Ta TIEPEXiTHOTO PEKUMIB
Oynyth oOpani aBromatnuHo 3rigHo JICTY-H b B.1.1-27:2010 "byxaiBensHa

KJIIMaTOJIOTisA", a JUIs *KUTEJIB 1HIIUX KpaiH MmoTpiOHO Oyje BBECTH TeMmIepaTypu

BpY4YHY.

Po3paxyHoOK TenjJ000MiHHUKA /ISl CHCTEMH Tapsiyoro BOJONOCTAYAHHS.
HasBHICTE cucTeM JeleHTpalli30BaHOTO MiAITPiBY BOJHU JiJIsi MOOYTOBOTO Tapsuoro
BOJIOTIOCTAYaHHSI B TEIUIOBUX MEpPEKax HAKIQJa€ Ha iX TeMIepaTypHI pEeKAMHU
000B'SI3KM 111010 TATPUMKH TEMIIEpaTypH BOJIM B MOJIAI0YOMY TPYOOIIPOBO/I1 BUIIIES
Ha 10-15°C Big TeMriepaTypu rapsiioi BOJM 1110 MMOBHMHHA MOJaBAaTUCh Y CUCTEMY

I'BII.

OTxe, B TEIJIOBUX MEpekax, L0 Ta 3HWXKYIOTh TEMIIEparypy BOAHU B
MOIAI0YOMYy TPYOONPOBOAl NPH MiABUIICHHI TEMIEPATYPH 30BHILIHBOTO MOBITPS,
3aBXK/IM € TaK 3BaHa "TOYKa 31aMmy'", B SIKIM JIJI1 CUCTEM OMAJIEHHS MOXHa OyJo O
y’K€ II0J1aBaTu i OLIbII XOJOHY BOAY, ajie BOJIa MOJIAEThCs 3 Temneparypoto 65°C,
o0 HEew MOXXHa OyJlo HarpiTd rapsdyy BOAY Ui CHUCTEMH TIapsyoro
BojonoctayanHs. [lomiOHUit  TemmepaTypHHil  peXuM TpH  BIICYTHOCTI
pEryJoBaHHs MPU3BOAUTH 1O MEPETOIUIEHHS CUCTEMHU OMAJICHHS, aje 3BUIbHSE
TEIJIOBY MEpEeXy BIJl OOOB'SI3KIB II0AO LIEHTPAJi30BAHOIO MIAITPIBY Ta

TPaHCIOPTYBaHHs raps4oi Boau i cucremu [ BIL.

Tomy B KOHTYpi 11O Tpi€ TeMNepaTypy BOJIU HAa BXOJ1 B TEIJIOOOMIHHHUK

npuiiMaroTh 65°C, a Ha BUX0/1 3a7at0Thes TeMrneparyporo 30°C.

VY KOHTypi 10 HAarpiBaeThCs 3alar0ThCcsi Temmeparyporo 5°C Ha BXoni B

TeIUI000MIHHHK Ta 55°C Ha BUXO0/1 3 HHOIO.

[Tin6ip B mogaTtky 2 Ta 3.
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2.2.2. Ilin0ip 0akiB-HAKONMMYyBa4viB

Iixdip TermoakymyJasitopa

bak akymynsrop miaOouparoTh Mmij paHimie oopaHe JpKepesio Teria (KoTen) 1
PO3paxoBYIOTh TAKMM YHHOM, 100 BIH MIT aKyMYJIFOBaTH BCE TETLJIO BUPOOJICHE LIUM
JOKEpesioM, abo MM CIIOXKKMBayva SIKOTO CJif] 3a0€3MeYUTH TETUIOM, BUPOOJICHUM 0

Yacy TEIIOCTIOKUBAHHS JXKEPETIOM Majiol MOTYKHOCTI.

[Ipioputerom y migbopi Oaka akymynaaropa Oynae Asepeno, SKIIO IHOTro

MOTYKHICTh 200 Yac TETUIOHAIXO0KCHHS JIIMITOBAHO, HAIIPUKIIAI:

e y CXeMi 3 TBEPIONAJIMBHUM KOTJIOM JUIsl aKyMyJIOBaHHS TelJia Pa3oBOro
3aBAHTAKEHHS MajuBa Ta NOJAIBIIMM pPO300OPOM CHUCTEMOIO OMAJICHHS

IPOTATOM JTI0OH.

o COHSYHUM KOJIEKTOPOM IEBHOI MOTYKHOCTI 31 30MpaHHAM TEIJIa y CBITIUMN Yac
700U Ta MIKOBUM a00 PIBHOMIPHUM BUKOPUCTAHHSAM MPOTATOM OO Y CUCTEMI

raps4oro BOAOINOCTa4YaHHA.

[Ipioputrerom y migbopi Temioakymyidaropa OyJe CHOoKMBa4, SKIIO

NOTPIOHO MOKPUTHU 3a/I1aHE TETIJIOBE HABAHTAKEHHS 3a MEBHUM Yac, HAIPUKIAI:

e B CHUCTEMax OIIAJICHHA KCPCIOM TCIJIa B AKHX € CJ'ICKTpI/I‘IHI/Iﬁ KOTCJI, IIO

IpaIfo€e TUIBKY M1 Yac Jii 3HKEHOTO HIYHOTO Tapudy;

e Y CHCTEMax Trapsyoro BOJOMOCTAYaHHS 13 3aJaHUM BHUCOKUM ITIKOBUM
CIIOKMBAHHSIM Tapsidoi BOJM Ta HArpiBaHHSAM I[1€1 BOJAU JHKEPEIIOM MaJioi

MOTYXHOCTI1 MPOTATOM J0OU (TaKy CXeMY 3aCTOCOBYIOTH Y JIa3HSIX)

Po3paxyHoOK TenjoaKyMyJIITOPA MOJIATAE y BU3HAYEHHI aKyMYyJIOHUOl
3JITaTHOCTI 3aMaceHoro 00€'My BOJIU. AKYMYJIIOIOUY 3/1aTHICTh BOJU XapaKTepU3ye
TEIIOEMHICTB, 10 JopiBHIOE 4,187 xJ[ *kr/°C. 1le o3Hauae, 1m0 111 HarpiBaHHS

OJIHOTO KijorpamMa BoAM Ha | Tpamyc HEOOXIHO MIABECTH KUIBKICTh TeIia
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exBiBaneHTHY 4,187 kJ[>x a0, 110 Texk came, = 1 kkan = 1,163 Bt. Hanpukian, sikiio
y Hac € 0ak akymyJsatop teria o6'emoM 1000 miTpiB (Haii yMOBHO MpUHHATA Maca
1 mitpa Boau piBHa 1 kr) 1 Mu Horo Harpiemo Ha 50 rpaayciB, TO B HbOMY Oyjie
akymyJpoBaHo TemtoBoi eHeprii 1000*50 = 50 000 kxan = 0.05 I'kan = 58 kBT.rox.
[Tpu BiOOpi Tem1a Ta 0X0y0KeHH1 6aka Ha 50 rpaayciB BiJ HbOro Oyjie BiIBEICHO

BiamosigHo 0,05 I'kan Tema.

3ane)XHO BiJl CXEMH 3aCTOCYBaHHS BHKOPUCTOBYIOTHCS pi3HI METOAMKH

PO3paxyHKy aKyMyJISITOPiB TEILIa, ajie 3arajoM IIpH Mig0opi ¢l BpaxoByBaTHU:

o Yum Oible MKOBE TEIIOCHOKUBAHHS BIIPI3HAETHCS BiJl CEPETHOTOIUHHOTO
1 UMM JIOBIIIE HOTO TPUBATICTH, TUM OLIBIIIE Ma€ OyTH 0OCAT Oaka HAKOMUYyBayda

TCILIA.

o Uum Ounblle MKOBE TEMIOHAIXOKEHHS 1 YAM MEHIA WOTO TPUBAIICTh, TUM
O1ybIlie Ma€e OyTH MOTYXKHICTh TEIUIOOOMIHHOTO arapaTy He3aJIeKHO 30BHIMIHIN

BiH 200 1HTErpoBaHUM B OaK HAKOMUYyBay rapsuoi BOJH.

o HominanpHuii THCK Oaka HakonuuyBaya Teria PN Mae Oytu OutbluuM 3a

MaKCUMaJIbHUIM pOOOYNI THCK y TOYII HOTO MiAKIIOYCHHS.

o VY 0akax aKyMyJIsITOpax rapsidoi BOJW 3 ABOMA 1 OUIbIIE TETJIOOOMIHHUKAMH -
CUCTEMH 3 OUIBIIOI  TEMIIEpAaTypoOIO0  MIJKIIOYAIOThCS O  BEPXHIX

TEIUIOOOMIHHHKIB, a 3 MEHIIIOIO - JIO HIDKHIX.

o bak TemmoakyMymsTOp, MIAKIIOUEHUN A0 TBEPAOMAIMBHOTO KOTJIA, MOBUHEH
aKyMyJIFOBAaTH TEILIO, 110 TE€HEPYETHCS, K MIHIMyM Pa30BUM 3aBaHTAKEHHSIM

KOTJIa.

o VY BciX cxemax 3 6akaMu aKyMyJISITOpaMH rapsyoi BOJU O0OOB'SI3KOBO IMOBUHHI

OyTH MIPUCYTHI - PO3IMUPIOBATHHUI 0aK Ta 3a1I001KHUI KJIaIaH.

[TinGip B nogatky 4.
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3. MOAEJIOBAHHA TEMIIEPATYPHOI'O ITOJISI B IPYHTOBOMY
MACHBI

3pocTaHHs BapTOCTI €HEPreTUYHUX PECypcCiB, 30KpeMa BUKOIMHOIO IMauBa,
CIIPUYMHSE TONTYK HOBUX CHOCOOIB BUPOOHHUIITBA €HEPTii. Y Tally3l €HEepreTUKH Ta
E€HEPro30epeKeHHS MPOBOJAUTHCS PO3POOIEHHS HOBUX METO/IB BUPOOHHIITBA €HEPTI,
YAOCKOHATIOIOTHCS TpaauIiiH1 METOUBUPOOHUIITBA, PO3pOOISIOTHCS
eHepro3oepiraroui MpoIecH, IMiJABUITYETbCS e(PEKTUBHICTH poOOTH  00JIaJIHAHHS,
BUKOPHCTOBYIOTHCS BITHOBITIOBAJIbHI JKEpea eHeprii. Po3B’s3aTu BaxJIMBY IpoOIemMy
3JICIIEBIICHHS] €HEPrOPECYPCIB MOKHA MIJITXOM BUKOPUCTAHHS €HEPTii COHIIs, BITPOBOI
€Heprii, reorepMaibHOl Ta IHIMMX BHIIB eHeprii. Lle 103BOJIUTH 3€KOHOMHUTHU
MarepiaiabHl pecypcH Ta MiHIMI3YBaTH 3a0pyAHEHHS! HABKOJUIITHBOIO CEPEIOBUIIA.

EdexTuBHuii Meronm eKOHOMII TMajiuBa Ta 3aXUCTy HABKOJMIIHBOTO
CEpeIOBHINA TOJIATAE Y BUKOPUCTAHHI TEIJIOHACOCHUX YCTAHOBOK, SIKI TO3BOJIAIOTH 3
MiHIMAIBPHAMH  BUTpaTaMd  KOMIUIEKCHO pO3B’sA3yBaTH HarajlibHi  MmpoOsieMu
eHeproz0epexkeHHs. Y mepcnekTuBi TeruioBi Hacocu (TH) wmoxyTs Bimirpatu
BHUpIIIAJBHY pOJIb Y BUKOPHUCTAaHHI BIJHOBIIIOBAJIBHUX JKEPEN €Heprii, 30KpeMa B
CLIIbCBKOMY TOCIIO/IAPCTBI.

TennonacocHa ycranoBka (THY) edpextuBHO Tpanchopmye enekTpoeHeprii B
TeroBy eHeprio. Bukopucranas THY moxke 3a0e3neunTy 3Ha4Hy €KOHOMIKO MajinBa
MOPIBHSHO 3 BUKOPUCTAaHHSM TajdnBa B KOTeNbHAX. OCOONMBHUI IHTEpEC MOMIXK
CTIIO’KMBAYiB BUKJTMKA€E BUKOPHUCTAHHS HU3bKOIIOTEHITIMHOT TeTUTOTH IPYHTY. [lepeBaroto
IILOTO JHKEpeia € TOBCIO/IHA IOCTYIHICTh Ta BITHOCHO MOCTiHA Temneparypa. Cucremu
TEIJIONOCTAaYaHHsI 3 BUKOPUCTAaHHSM TEIUIOTH TIPYHTY, 30KpeMa Ha OCHOBI
MapOKOMIPECIMHUX TEMIOBUX HACOCIB, HA0YBAIOTh IIMPOKOTO MOLIMPEHHS B KpaiHax,
Ul AKUX aKTyalbHUMHM € TIpoOieMa 30epekeHHs eHeprii i eHepreTuyHa Oesmeka. Ix
3aCTOCYBaHHS JIO3BOJISIE YAaCTKOBO BIJIMOBUTHCS BiJ JOpPOTOro IMIIOPTOBAHOTO
BUKOITHOT'O ITaJIMBa, 3aMIHMBIIM HMOT'0 CIIOKMBAHHS BIJHOB/IIOBAHOKIO 1 €KOJIOTTYHO

YUCTOI0 TEIIOTO0 IpyHTY. [IpoTe, B YKpaini HanmpsiM BUKOPUCTAHHS TEIUIOTH TPYHTY
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HE 3HANIIOB IIMPOKOTO PO3BUTKY.

Cnoco6u migBuiieHHs egpektuBHocTi THY BHCBITIEH] B HAyKOBUX mparisix [1],
ne mpoeaeHe oOuucieHHs mnapamerpiB THY. HeoOximHo 3ayBaKuTu, IO B IHUX
HAYKOBHX MPALAX PO3IIITHYTO PO3paXyHKU CTaTHYHUX XapakTepuctuk TH, HezanexHo
BiJl XapaKTEpUCTUK CIIOXKHUBaya 1 JXKepesia BTOPUHHOI eHeprii. Y HayKOBHX JIKepenax
BUKOHAHO aHalll3 TMEepCHeKTUB BHUKOPUCTaHHS TeoTepManbHOi eHeprii THY Ta
TOCIIKEHO €PEKTUBHICTh POOOTH TiIPOTEPMATBHOI TETUIOHACOCHOI CHCTEMH IILISTXOM
OOTpYHTYBaHHS TEPMOAMHAMIYHUX Ta TEXHIKO-€KOHOMIYHUX xapaktepuctuk THY [2].

[IpoBeneHi TeopeTHYHI pPO3paXyHKA Ta EKCIEPUMEHTANIbHI JOCITIIKEHHS
€(EeKTUBHOCTI TEIJIOHACOCHUX CHUCTEM JO3BOJISIIOTh BCTAHOBUTH 3B A30K MIXK
napamMeTpaMu MEPBUHHOTO JpKepesia HU3bKOMOTEHIIMHOTO TEIUIa Ta KOHCTPYKTUBHUMU
0COOJIMBOCTSIMU CUCTEMH TEILIONOCTayaHHsA. Y HAyKOBiH mpaui [3] mogaHo pe3yibTaTtu
JOCIII)KEHHS MPOLIECIB a€POJUHAMIKY Ta TEMIIEPATYPHOIO MOJIsl B CUCTEMAaX OIaJICHH,
1[0 JO3BOJISIIOTh BU3HAYMTH MAKCUMAJbHI Ta MIHIMaJbHI MIBUAKOCTI pyXy HOBITpPS Ta
HAOro TeEMIIEPATypy.

Bigomo nocutek Masno iHopmarii 1mo/10 HaKOMUYeHHS TETUIOTH B IPYHTI JJiA
BUKOPHUCTAHHS IPYHTOBUX TEIJIOOOMIHHUKIB B CUCTEMI TEILJIOBOTO Hacocy. TeroBuit
PEXKUM TPYHTY TOBEPXHEBHUX IIAPIB IJIAHETH (POPMYETHCS TiJ JI€I0 JTBOX OCHOBHHUX
(dbakTOpiB: COHSIYHOI pajiallli Ta MOTOKY PaalOreHHOTO Teria 13 HaJ riaHeTu. Ce30HH1
Ta J000BI 3MIHM IHTEHCHMBHOCTI COHSYHOI pajiaiii Ta TeMIepaTypd 30BHIIIHBOIO
MOBITPSl CHPUYMUHSIIOTH KOJWBAHHS TEMIEpATypu BEpXHIX IapiB rpyHTy. [nmnOuHa
BIUTMBY JI00OBHMX KOJIMBaHb TEMIIEPATYpPU 30BHIIIHBOTO MOBITPS Ta COHSAYHOI paiailii,
3aJIEKHO BiJI KOHKPETHUX TPYHTOBO-KIIIMATUYHHX YMOB, KOJIMBAE€THCS B MEXaxX BiJ
JEKUTBKOX JIECATKIB caHTUMETpiB a0 1,5 m. ['muOuHa BOIMBY CE30HHUX KOJUBaHb
TEeMIIepaTypy 30BHIIIHBOTO MOBITPS Ta COHSYHOI pajiallii He MEePEBUILYE, SIK MPABUIIO,
1520 m.

Ha cprorogni akTyaabHUM 3aBHAHHSIM € TIONIYK aJlbTEPHATHUBU BUKOTHOMY
naguBy. HaykoBISIMH  JOCHIJKYETBCS MOXIJIMBICTH 3aMIHM Ta30BUX  KOTJIIB

TCINIOHACOCHUMHU  YCTAaHOBKAaMH. TeryioBe HaBaHTAXXCHHS  3aJICKUTh 5K BiI[
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TEMIEPaTypy HaBKOJHUIIIHBOTO CEPEIOBUINA, TaK 1 BiJ TeroTH IpyHTY. TH B Xomonny
Opy POKY MpAaIlOI0Th Ha MAaKCUMaJIbHOMY HaBaHTEXEHHI. BojgHouac, 3011bIIy€EThCS
nepenaa TeMIepaTypu MiX TEIJIOHOCIEM Ta JDKEPEJoM TeIjia, IO CIPUYUHSIE
30uTbIeHHs 3aTpat eHeprii B TH. O4eBuaHO, M0 CUCTEMY TEIUIONOCTavYaHHS KOTEIbHI
3’€IHYIOTh JJI1 JOTPIBY TEIUIOHOCIS 3 TEIUIOBUMHU HacocaMu. ToMy MNpONOHYEThCS
nocaimkenHss TH 3 BUKOpHCTaHHSM JT0JIaTKOBOTO TEIUIA 13 TETIOMEPEXKI, 10 TO3BOJIUTH
OiATPUMATH  TeMIepaTypy TEIUIOHOCisA. SIKIIO  po3risiiaTd  BapiaHTH — CXeM
TEIJIONOCTaYaHHs, TO MOCTa€e MuTaHHs BUOOpY KoHcTpyKuii TH Ta mkepena temnoTu 3
HEOOXIHUM  Jima3oHoM Temmeparyp. Cxema 1i€i cuUCTeMH MICTUTh TpHU
B3a€MOIIOB’s13aH1  KOHTypu: 1 — TEepBUHHUN KOHTYp (CHUCTeMa TIPYHTOBHX
Teroo0oMinHuKIB); 2 — TH; 3 — cnoskuBau. Ha ehekTUBHICTD 11i€1 CUCTEMH BIUIMBAIOTh
napamMeTpH JpKepena Teruia (Temmeparypa ¥l Temnodi3uyHi BIACTUBOCTI IPYHTY) 1
IPYHTOBUX TEIJIOOOMIHHHKIB (PO3MIpH, BIACTUBOCTI MaTepialliB, PEXHUM Teuii
TEIJIOHOCISA), SIK1 IO TOTO K € OJIHIE€I0 3 HAHOUIbIII BUTPATHUX CKIIAJIOBUX YCI€I CUCTEMU
[4]. LIs1 ocoObnuBICTh BUMAarae po3po0sieHHs TIAXOAY, IO 103BOJUTh OL[IHUTH I'PYHTOBI
Ter1000MIHHUKUA. TH € Crosyd4HOI0 JTaHKOI0 MK JDKEPEJIOM Ta CIIOKMBAaueM Teria 1
NPU3HAYCHUN I MiJBUIIEHHS MOTEHI[lANy TEeTUIOTH IPyHTY. s ToyHOro aHamizy
CUCTEMHU MOTpiOEH MOCTOBipHUI aHami3 KOHTYpy TH. CrnokuBaduem Tersa MOXKYTb
OyTH: TEXHOJIOT1YHI KOMILJIEKCH, CACTEMHU Trapsiyoro BOJOTIOCTaYaHHS Ta OMaJICHHS.

OyHKIIOHYBaHHS KOHTYpy TH € ckiagHuM mnporecoM ChoiibHOI poOOoTH
TEMJI000MIHHOT amapaTtypu KOHTYpY (BUMApHUKA, KOHACHCATOpa, TEIIOOOMIHHHUX
anapariB), KOMIPECOPHOTO 00JIaIHaHHSA 1 TEPMOPETYJIFOI0YOT0 BEHTHIISL.

st getanbHOTO aHamizy poboTu KoHTypy TH HeoOxigHO BpaxoByBaTu
napaMeTpu B XapaKTEpHUX TOYKaX LHUKIY, XapaKTEPUCTUKH KOMIIpecopa, MpOLECH
HarpiBaHHs, OXOJIO/PKEHHS 1 (ha30BUX MEPEXOIB Y TEIUIOOOMIHHUX anapaTax KOHTYpY.
VY Bunapuuky TH xonmomoareHT y mkepena TerioTy 3 Temmnepatypoto 10 10°C 3abupae
HEOOXiIHE ISl BUTIAPOBYBAHHS TEIUIO. Y KOMITPECOPi Map XOJIOJA0AreHTY CTUCKAETHCS
10 30 6ap Ta HagXOIUTh B KOHAeHcaTop. [Ipu iboMy nocsaraerbest Temmneparypa 10 75°C

1 BIIJTA€THCS TEIUIO TETUIOHOCIIO CIIOXKHMBava. [3 TeruioMepexi, sSIK T0AaTKOBE JKEPEIo
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TEIJIOTH, BIAOMPAETHCS YAaCTHHA TEIUIOBOI €HEprii Ta MOJAEThCS B IUIACTHHYATUN
TEMJIO0OMIHHUK, SKUH Mpalloe 3a MPUHIUIIOM «IPOTHUTOKY» 13 PpallilOHATbHUM
BUKOpPUCTaHHSM eHeprii. [licis nboro XoJ0J0areHT HaaXOIuTh Y BUIIAPHUK Ta ITUKI
pOOOTH OBTOPIOETHCS.

JIns migBUIEHHS TEIUIONpoayKTUBHOCTI TH HE0OX11HO 3MEHIIUTH PiI3HUIIIO
TEMIIEpaTyp TEIUIOHOCISI B TIPYHTOBOMY TEIUIOOOMIHHHKY Ta y BHUIAPHHUKY.
[IpomoHy€eThCSl HOMATKOBE JKepeno Termia (puc. 1), sxe BiIOMPAETbCS 3 CHUCTEMU
terionoctadanHs (onangeHHs ta 'BC) ta mogaeTses B MIacTUHYATHIN TEMIIOOOMIHHHUK.

Y pesymprari a”amizy 3’sAcCyBanM, MmO BUKOpucTaHHA TH 3 momaTkoBuM
BIIOUpAaHHSIM TEIUIOTH BIJ TEIUIOMEPEXl € AOlUIbHUM. BHacmigok 301IbIIeHHS
TemriepaTypu ppeony y Bunapauky a0 13°C BUTpadaeTbCcsi MEHIIE €HEprii Ha CTHCK
napiB (ppeoHy B KOMIPECOPI, JIe Ha BUXO/I1 3 HbOT'O TEMIIEPATYpa TEILUIOHOCIS 3POCTAE 3
30-35°C mo 45-55°C, Ta 10 crioKKBayva TEIJIOHOCIM HaIXOAUTh 3 TemnepaTyporo 75°C.
Takox npu BIAOMPAHHI TEIJIOTH 3 TEIJIOMEPEKI 3pOCTAE TEIIIONMPOAYKTUBHICTD A0 323
kJDK/kr, mo po3Boisie orpumard Ha 1,8 kBT Ounblie Temna Ta 3€KOHOMHUTH
enekTpoeHeprii 10 7 kBr-rona. Ha pe3ynbpTaT 3MeHIIIEHHS Alana3oHy TeMIIepaTyp MixK
BHUITAPHUKOM Ta TEIUIOHOCIEM 3 TPYHTOBOTO TETUIOOOMIHHMKA TaKOX MOXE BIUTMHYTH:
TeMIlepaTypa IapiB IPyHTY; TEIUIOBUM MOTIK IPYHTY; BIACTaHb Mk CBEp/JIOBUHAMU,
gKa 30epiraTuMe eHepreTUYHUM MOTEHLIa IPYHTY.

TemneparypHuil pexuMm MapiB IPYHTY, IO po3TalloBaHl Hik4ye 15-20 M,
dbopMy€eThCS T TIEI0 TEIJIOBOT €HEPT1l 3 HAJP IUIAHETH 1 HE 3aJICKUTh BiJl CE30HHUX Ta
no0oBux konuBaHb. CoHsTYHA pafiauis ctaHOBUTH 1,4 kBT1/M2 3a 100y, BoHa dopmye

3amacu Teruia, 0e3rmocepeIHbo, Ha TOBEPXHI IPYHTY.
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Kommpecop

terp = 40-53°C
te2 = 45-55°C

tio =-5--10°C

ta = 5-10°C

tuzp = 5-10°C Koniencarop CroxuBau
typ=T-15°C

BunapHuk

Tezp = 61-75°C

1, = 30-40°C

< A

[rCH.'lOO(’)M IHHH KJ*

[ll;xepeno Teruia (IpyHT )]

t=5-10°C

Puc.3.1. Po3paxynkoBa monens cxemu TH 3 IpyHTOBUM TEMIO0OMIHHUKOM

KiIbKICHOIO  XapaKTEpUCTUKOIO 3amaciB  Teruia € 3aJeKHICTh PO3MOJILITY
TEeMIIepaTypy IPYHTIB BiJ TJIMOMHHM Ta MOpU POKy. [[MHamMika 3MiHM TeMIlepaTypu
I'PYHTY Ha PI3HUX MMMOUHAX, @ TAKOK MaKCUMaJIbHE 1 MiHIMAJIbHE 3HAYEHHS TEMIIEPATyP
Ha MTOBEPXHI JI03BOJISIOTh BU3HAYWTH 3aMacH TeIuioBoi eHeprii. [Ipomec maBeaeHHs (uu
BIJIBEJICHHS) TeIUIa B HU3bKOMOTEHIIHHE JKepeno eHeprii € (yHKIIE dYacy Ta
IpOCTOPY.

TemmeparypHe 1mosne (GpOpMY€eThCS BiJl OCI CBEPJJIOBUHH, IO € T€OMETPUYHUM

neHTpoM. Po3paxyHkoBa MoOfenb B I'PYHTI MPUAMAETHCS SIK LUMJTIHAPUYHE TUIO, SIKE

e CKJIQJIA€EThCS 3 KUIBKOX KOHTYPIB (puc. 2):
[aa)
I .
3 - 30BHINTHA MeXa KOHTYPY — I1€ KOHTYP BIUITUBY TETUIOBOTO MOTOKY;
(0}
o) . . .
- BHYTPIIITHS MeXa KOHTYPY — I TpyOKa TeII000MIHHHAKA B CBEPJIOBHHI, Yepe3
CTIHKY SIKOTO TIPOXOJUTHh TEIJIOOOMIH MK IMPKYJTIOYUM TEIJIOHOCIEM Ta
©
[
o] co
q HU3BKOTIOTCHIIIHHUM JIDKEPEIIOM SHEePTii.
O
hN
4 Bigcranp Mk CBepUIOBHHAMU MOBMHHA OyTH TaKoO0, MO0 iXHI TeMmepaTypHi
-
MOJISI HE TIEPETHHAIMCS Ta B TIEPi0J] KCIUTyaTallii HaBKOJUIIHIA IPYHTOBUN MacuB HE
g
O
ol ApK.
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3am, iHB.No

[lianuc i nata

|HB.No op.

MiIIaBaBCsl 3aMOPOKYyBaHHIO. Po3B’s3aHHS 1Mi€i 3amadi  JO3BOJHMTH BCTAHOBUTHU

HEOOX1AHI MEXI IMOBEPXHI IPYHTY IiJ TOJIe CBEPJIOBUH Ta 3pOOMTH ONTHUMAJIbHE

PO3MEXYBaHHSI TepUTOPii. 3HAIOYM CKUIBKM EHEprii IPYHTOBUN TEIUIOOOMIHHUK

3a0upae 3 MacUBY IPYHTY, @ TAKOXK BJIACTUBOCTI TEIUIOHOCISI Ta HOTO TEMIIEpaTypy Ha

BXOJIl B I'PYHTOBHI TEIJIOOOMIHHUK, BJIACTUBOCTI MAacuBYy IPYHTY, MaTepialy TpyoO

TEIJI000OMIHHUKA Ta HATTOBHIOBaYa CBEPJIOBUHU, MOKHA OOUUCIUTH 00’ €M IPYHTY, IO

NOTPIOCH AJIs MOKPUTTS HEOOX1AHOTO HABAHTAKEHHS HA CUCTEMY TEIUIONOCTAYaHHS.

J1J1st IbOTO MPOTIOHYETHCSL MACUB IPYHTY, IO OTOUYE CBEPJIOBUHY, Y POpPMI LIUIIIHIPA.

Puc.3.2. Mopenpb nommpeHHs Tersia HaBKOJIO IPYHTOBOTO TEMJI000OMIHHUKA

Mexi

CBCPUIOBHHH

0

: KonTtypn BILIMBY
; TEIUIOBOT'O IIOTOKY
O
|

h.M
= 40

X

KinbkicTh TEniaoTH, sika BigOUpaeThCs BiJl OAHIET CBEPIJIOBUHU:

Q =86400qcB.LcB.n,

ne Q — KUIBKICTh TEIUIOTH, sIKa BIIOWpAEThCs Bia OAHIET cBepaoBUHU, J[K; (CB. —

cepenHiil TemnoBuil MoTik 3 1 M cBepAsioBUHH, BT/M; LeB. — rmubuHa cBepIOBUHH, M;
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N — TPUBAIICTH OMATIOBAIIBHOTO MEPIOY.

KOHTyp I'PYHTOBOI'O MAaCHBY TCIIOBOT'O IIOTOKY HABKOJIO CBEPAJIOBUHU.

;o 0

ep. ’

¢ Lor. T lgur,
C,.?J.p ap.| fap. B

ne Vrp. — KOHTYp IPyHTOBOI'O MacuBy TEIJIOBOIO MOTOKY, M3 ; CIp. — IUTOMa
TEIUIOEMHICTH IpyHTOBOrO MacuBy, Jx/(kr-K); prp. — migbHICTH IPYHTOBOTO MAacHUBY,
Kr/M3 ; trp. — TeMneparypa IpyHTOBOT0O MacuBy, °C; tBX,, tBUX, — TEMIIEpaTypa BXOAy Ta
BUXOJy po0O04YO0i PiIMHU B IPYHTOBOMY TeruiooOMiHHUKY, °C. Bincranp Bin 1eHTpa

CBEPAJIOBUHU 3 IPYHTOBUM TEIIOOOMIHHUKOM JI0 MEX1 KOHTYPY IPYHTOBOI'O MacuBy:

Jie Ty — pajlyCc KOHTYPY CBEpJUIOBUHM, TOOTO PO3MOBCIO/LKEHHS TEIIOTH, M.

Biacrani Mixk cBepIJIOBUHAMU:

R o 86400g_ n
- t, +t ’
ax. BLX,
mﬁp.p.y). f;p. -
2
ne RcB. — BiacTaHb MDK CBepAJioBUHaMU, M. [{ns mpoBeneHHs OOYMCIIECHb

MPUIHATO MOYATKOBI JaHi: Temmeparypa Termionocis 3 TH — 0°C; temmeparypa B
3BOpoTHIN TpyOIi1i — 5°C; temneparypa Ha rimbuni 10 M — 15°C. 30BHIImIHSA Mexa
KOHTYPY 'K B OOYHCIIEHHSX MPUUMAETHCS K YMOBHA MeXa, Ha SKii TeMIiepaTypa i
gac poOOTH CBEPIJIOBUHU 3MIHIOETHCS B MEXKaxX MOXMOKH BUMIpIOBaHb. JIJIsl TETIIOBOTO
KOHTYPY OJMHOYHOI CBEP/JIOBUHM BUKOHYEMO OOYMCIICHHSA y Mexkax rk = 20-25 .
Temneparypy rpyHTOBOT'O MacHBY 3HAXOJUMO B 30HI BIUIMBY CBEPIJIOBUHHU.

OCKUIbKH CBEpUIOBHHA 1 HHM3BKOMOTEHIIMHE JDKEPEIO TEIUIOTH € CKJIaIHUM
KOMITJICKCHUM 00’ €KTOM PO3pPaxyHKy Ta XapaKTepHU3Y€ThbCS 3MIHHUMH TPaHUIHUMHU

yMOBaMH, BIJNOBIAHO, PO3B’S3yBaHHS I[i€1 3a7a4l BUKOHYETHCS 13 BUKOPUCTAHHSIM
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HESBHOT PI3HUIIEBOI CXEMH Ta METOJy KOHTPOJIO 00’€My 31 3MIIICHOI CITKOIO.
ToBmMHA KOHTPOJILOBAHOTO 00’ €My B HANPSIMKY OCi z mpuiiMaeThes 3a 1. JlinsHka 3i

MITPUXOBUMHU JiHIAMH (puc. 3.3) — 11e po3paxyHKOBa 00JIaCTh €JIEMEHTAPHOT KOMIPKH.

(itl)y

(+1),G-1) (i+1),(+1)
10,

5(-1) i,(j+1)

o
(i~1),(-1) S (i-1),(+1)

Puc.3.3. Po3paxyHKkoBa ciTKa I[pyHTOBOTO MAacHBY B MOJISIPHUX KOOPJIMHATAX T,
® (O — KyT MIXK paZlyCOM-BEKTOPOM Ta BICCIO X; I — pajiiajabHa KoopauHata; Qi,] —

TETJIOBUM MOTIK)

TennoBui MOTIK Yepe3 MOBEPXHIO MACUBY OOUYMCIIOETHCA 3 BUKOPHUCTAHHSIM
TeMreparyp tij, ti,(j+1), t(i+1),j, ti,G—1), t(i-1),) y By3nax citku (puc. 3), mo 3MmilieHi
BIJTHOCHO TPYHTOBOTO MAacCHMBY HaBKOJO TIPYHTOBOTO TEIUIOOOMIHHUKA, 110, B CBOIO
4yepry, JO3BOJISIE MIABUIMUTUA CTIMKICTh PO3B’sI3Ky. TOOTO TEIUIOBUM TMOTIK

OOYHUCITIOETHCS TIOCEPEIUHI BIJPI3KY, SKHM 3’€IHYyE BY3JIH, 4epe3 sIKI 3HAXOAUTHCS

. rpajiienT. s po3B’a3aHHs 3a71a41 BAKOPUCTOBYEMO CIIPOIIIEHE PIBHSHHS 32 YMOBH, 110
=
E rc <r <rK:
=
(0}
™ 2
ot ot 1 ot
—— a _2 — i — .

. ot or® r or
©
9
Q Jie TC — pajilyCc IPYHTOBOTO TEeII000MIHHUKA, M. CHIpOIlieHHs 3a/1a41 B110yBa€ThCs
C
A | . . . . . . o .
= HUISIXOM MEPEeXOAY BiJl TPUMIPHOI A0 ABOMIPHOI MOJIEI, IO BUKJIIOUAE TEMJIOBUM MOTIK

B3JI0BXK OC1 CBEpJIOBUHU. BogHOUAC, TEMIOBUH MOTIK Y BEPTUKAIHLHOMY HAIMPSMKY Ma€e
o
O
ol ApK.
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3am. iHB.No

Nianuc i nata

1HB.NC op.

OyTH BpaxoBaHO, OCKUJIbKH BIH HETIEPEPBHUI B Yaci, HaBITh y BUMAAKy 3ynuHku TH.
Jns po3B’si3aHHA 111€1 3a7a4l BBOAUTHCS KOMIIEHCYIOUa IOINpaBka — 00’ €MHI

IDKCPCIIa Ta JOJAaTKOBC TCILIO 3 TGHHOMGpG)KiI

ot ot ot 1 o) q,
—=a St S+t |[+—,
oT ox- or- r or c

ne t — Temmeparypa IpyHTy, °C; T — dYac, ¢; a — KOE(]IUIEHT
TEMIIEPATyPONPOBITHOCTI, M2 /C; T — pajiajdbHa KOOpJAUHATA, M; qV — JDKEpema Tervia,
00yMOBJICHI TEIUIOBUMH IOTOKaMHM 3 TJIMOWHM Ta 13 TerioMmepexi, BT/M2 ; ¢ —

TeroeMHICTh, Jk/(M3 -K). PiBHsIHHS (6) B AUCKPETHOMY BUTJISAJII MAaTUME BUTJISL;

0
a; .t . a; At
JUg i .
AT o Ar?‘ [I(f—]).j(‘r) zrf,j(r)+r(f+l].j{r]]+
! 2[ ]
+_Ay2 LG-ne Thgano 1T

| At
e [ff'.u—mr] — 20t Iﬁ.[;’+1)(r)]+ 9=, -

3 otpumaHoro piBHSHHA (7) BH3HAYA€TbCS TEMIIEpATypHE IIOJE, 30Kpema
TeMIIepaTypa IPyYHTOBOI'O MacHBY HaBKOJO cBepjjioBuHu. Ha puc. 3.4 Tta puc. 3.5
MOTAHO PE3YNbTATH IOCHTIKEHb TEMIIEPaTypHOTO OISl TPYHTOBOTO MAacHBY HABKOJIO
CBEPJIOBUHU. AHAIII3 JaHUX TOKA3ye, M0 TEIUIOTa B IPYHTI aKyMYJIIOEThCS: B pajilyci
15-25 mm Ta 36epiraethest 0au3bko 3,5 rox (3a remmneparypa Terionocis 20—-40°C); B
paxiyci 15-35 MM Ta 36epiraethes npotsarom 3,4-4,2 rop (3a TeMrneparypa TerIoHOCIs
60—-80°C). 31 30UIbIICHHSIM pajiyca I TPUBAIICTh 30epiraHHS TEIIOBOTO TMOTOKY 1

TEMIIEPATYPU 3MEHITYE€THCSI.
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r=45 MM
r=35MM
r=25MM
r=15MM

-

0 0.5 1.0 1.5 2,0 2.5 3.0 3.5 4.0

- T, TOJI
» AKyMY/IIOBaHHS » TeIUIoBIH ® TeMmepaTypa
TEIUIOTH MOTIK

Puc.3.4. Pesynbratu gocnipKeHb TEMIIEPATypPHOTO OIS B IPYHTI 3

TemMriiepaTyporo tersonocis 20—40°C

r=45 MM
r=235mm
r=25Mm
r=15Mm
s - s s
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3.5 4,0 4,5
9 i T, TO
2 _ AKYMyJTIOBaHHS o TOWIOBH o revneparypa 0 TOX
E TEIUIOTH THOTIK
=
(0] . .
“ Puc.3.5. Pe3ynbTaTi 1OCHIIKEHb TEMIIEPATYPHOTO MOJIA B IPYHTI 3 TEMIEPATYPOIO
teruioHocis 60-80°C.
5
|
g
= OTpumana MaTemMaTH4Ha MOJETb  JIO3BOJIIE BUKOHYBAaTH  OOYHCIICHHS
S
TEMIIEPATYPHOTO MOJIA OaraTomapoBUX I'PYHTOBUX MACHBIB 13 PI3HUMH TEMIIEpATypaMu
| TEIUIOHOCISA, YPaxOBYIOUU TEII0(I3UYHI MapaMeTpu IPYHTY HABKOJIO CBEPJIOBUHHU.
[o!
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Heo0xigHO 3a3HauuTH, 1110 3aIpPONOHOBAHA METOAMKA MOKE OyTH OCHOBOIO HE JIMILE

JUTSL aHAITi3y, ajie ¥ 1711 IPOrHO3y TEPMIYHOTO PEKUMY IPYHTY.
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Nianuc i nata

1HB.NC op.

4. EOEKTUBHI PEXKUMU POBOTHU TEIIJIOBUX HACOCIB
3I'PYHTOBUMMU TEINJIOOBMIHHUKAMMU

BukopucTaHHsi TMOHOBIIOBAHUX JIKEpeNl €eHeprii Juisl TEeIUIONOCTa4aHHS B
MPOMHUCIOBOCTI Ta JKUTIOBOKOMYHAJbHOMY CEKTOpl Ha JaHHM d4ac CTae
NEePIIOYEpProBolo 3aaueto. BUKOpUCTaHHS MOHOBIIOBAHOT TEIJIOTU IPYHTY MOXe OyTH
JIOCSTHYTO 3aBASKH BIPOBA/KCHHIO TEMJIOHACOCHUX TEXHOJOTIA 3 IPYHTOBUM
HU3BKOTEMIIEPaTypHUMHU TETUIOOOMIHHUKAMHU.

[pyHT siBise COOOO TEIUIOBMH aKyMYISTOpP HEOOMEXKEHOI €MHOCTI, TEILIOBUIA
pPEXUM SIKOTO (HOPMY€EThCS MiJl BIUIMBOM COHSYHOI pajiarii 1 MOTOKY paJioreHHOTro
teria 70 mounn 10-20 metpis [5].

[pyHT MOBEpXHEBMX IIAPiB 3eMIli, B 3B'A3Ky 3 HOTO MOBCIOAHOI JOCTYIHICTIO i
JIOCUTh BHUCOKHUM TEMIIEPATypHUM IMOTEHIIAJIOM, € HalOUIbIl TNEePCHEeKTUBHUM
JDKEpEJIOM TEIUIOBOi €Heprii HU3bKOi TemmepaTypu AJii BUIAPHUKIB PEBEPCHUBHUX
YiJUIepIB.

TemmeparypHuii peXuM IHapiB  TIPYHTY, pPO3TAIIOBAHUX HUXKYE TIIHOUH
INPOHUKHEHHS TEIUIa COHSAYHOI pajiallii, MPaKTUYHO HE 3aJIEKUTh BiJl CE30HHUX, a TUM
OinblIe J0OOBUX 3MIH IMAPAMETPIB 30BHIIIHBOIO KIIIMATy. TakKuM YMHOM, HA MIOPIBHSHO
HEBENUKIN TMOWHI BiJ] TOBEPXHI € IIapu IPYHTY, TEMIIEPATyPHHUI MOTEHINAN SIKUX B
XOJIOIHY MOPY POKY 3HAYHO BHUILE, HIXK Y 30BHIIIHBOTO MOBITPS, a B )KapKy MOPY POKY -
3HAYHO HIDKYE.

[Tpu BramTyBaHHI B IPYHTI BEPTHKAIHHUX 200 TOPU3OHTAIBHHUX PETICTPIB TPYO
(cucteM 300py HHM3BKOTEMIEPATYPHOTO TEIMJIOTH TPYHTY) 3 LUPKYIIOIOYMM B HHUX
TEIJIOHOCIEM, BIIOYBA€ThCSA BIAOIp TEIUIOBOI €HEprii BiJ TPYHTY 1 BiJIBEICHHS
CIIOKHBAYEBI.

OCKUIBKM TPYHT € JOCUTh CKJIQJHOK 1 PI3HOMAHITHOIO CTPYKTYpOIO Mpu
MPOCKTYBaHHI CHUCTEM 300py HHU3BKOTEMIEPATypHOi TEIUIOTH IPYHTY  CIIiJ
BUKOPHUCTOBYBATH paHilie po3po0ieHi METOAUKH [6, 7].

[Ipyn MonentoBaHHI TEMJIOBOIO PEXUMY CHUCTEM HEOOXITHO TAKOXK BPaXOBYBaTH

XIMIKO-MiHEPAJIOTIYHY HPUPOJY IPYHTOBOTO CKeJeTa, HOro MeXaHIYHYy CTpPYKTYpY,
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Nianuc i nata
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KUIBKICHI CITIBBIJHOIIEHHS MDK (ha3aMu CEepeloBHINA, M0 3arlOBHIOE MPOMINKKHA MIXK
TBEPAMMH YACTUHKAMU CKEJIETA, 1 IX B3aEMHE PO3TallyBaHHsS B MOPOBOMY IIPOCTOPI, a
TaKoX 6araro 1HIMX (P13UKO-XIMIYHUX IMapaMeTPiB IPYHTOBOTO MACHBY.

BaxxnuBoro ~ XapakTEpUCTUKOK  TEIUIOBOIO  Hacoca 3 IPYHTOBUM
TEMJI000OMIHHUKOM € TEMIIEpaTypa TEIUIOHOCIS Ha BUXO/1 3 ButlapHuka. L{s temneparypa
BILJTUBA€E HE TIJIbKM HA TETNIOOOMIHHI XapaKTepPUCTUKH I'PyH- TOBOTO TEIJIOOOMIHHHKA,
ale ¥ Ha Tepemaj THCKY Ha KOMIIPECOpi TEIUIOBOTO Hacoca Ta Ha Horo xoedimieHT
EPETBOPEHHS.

Meta po6oTH — BHSIBICHHS €(DEKTHBHHX PEXHUMIB pPOOOTH TEIJIOBOIO Hacoca
«BOJA-BOJIa» 3 TIPYHTOBUM TEIJIOOOMIHHMKOM [IJIi PI3HUX 3HAYEHb TEMIlepaTypu
TEIUIOHOCISI Ha BUXO/1 3 BUMApHUKA 3 BUKOPUCTAHHSIM TEXHIKO-€KOHOMIUYHOTO aHali3y
Ta OL[IHKH KUTTEBOTO LIUKIY BUPOOY B €KOJOTIUHUX MOKa3HUKAX.

B npaniit poOOTi po3MISAAETHCS BEPTUKAIBHUM IPYHTOBUH TEIMJIOOOMIHHUK,
METOMKA PO3PAXyHKY SIKOTO HaBele€Ha B [7] Ta peBEPCHUBHUUN ULLIEp «BOAA-BOAA»
DYNACIAT [8], sikuii npaiftoe B pexKruMi TEIIOBOro Hacoca.

Pi3HM11s TeMIIEpaTyp TEIJIOHOCIS B IPYHTOBOMY TEINIOOOMIHHUKY IpuiinsaTta 2°C,
pPO3paxyHKOBa TEIJIOBA IMOTYXKHICTh cucTeMu omayneHHs — 100 kBt [9], Temmneparypa
TEIJIOHOCIS Ha BUXO1 3 KOHJEHCATOpa peBepcruBHOro yiyuiepa — 45°C, TepMiH poOOTH
cucteMu — 15 poxiB.

Hamu nipoBenieHe NOPIBHSHHS PE3yibTaTiB 3a TEXHIKO-€KOHOMIYHMM METO/IOM B
IPOIIOBUX OAMHMISAX Ta 3a METOIOM OLIHKH BIUIMBY JKMTTEBOTO IMKIY CHUCTEMH B
meronl Impact-2002+, B sikoMy BHKOPHUCTOBYETbCA Oe3po3mipHa BenuuumHa Eco—
indicator point (Pt). OcTtanHs o1liHKa BpaXOBY€ BIUIUB HA HABKOJIMIIIHE CEPETOBUIIE BCIX
CKJIQJIOBUX CHUCTEMH IPOTATOM BCHOTO 11 KUTTEBOTO IIMKIIY, BOHa peaii3oBaHa B
nporpamMHoMy komruiekci Sima Pro[10].

Pe3ynpratu uncnoBUX AOCTIAKEHb HaBE/IEHI Ha puc. 1.
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BurpaTti, MIH. rpH

2 -

0 -

500 4

400 -

200 4

-8

TexHoreHHe HaBaHTaxeHHA, Pt

4

2 5 taum, °C

Z MpyHTOBKA TENNOOBMIHHMK

# Enexrpoexepria Ang KoMnpecopa

Puc. 1. 3anexxnicTh BUTpar mpu poOOTi TEMIOBOTO HACOCA «BOAA-BOAA» 3

I'PYHTOBUM TEIJIOOOMIHHUKOM B1Jl TEMIIEpATypH TETUIOHOCISI HA BUXOJIB 3 BUIIAPHUKA

B I'POIIIOBUX Ta €KOJIOTYHHMX MTOKa3HUKaX

SAx BuAHO 3 pUC. 1, EKOHOMIYHO JIOIUTHHUM J1alla30HOM TEMIIEPATYPHU TETTIOHOCIS

Ha Buxo/i 3 BunapHuka € -8°C — 0°C, a ol1iHKa 32 €KOJOTTYHUMHU KPUTEPISIMU JO3BOJISIE

Bu3HaUUTH 2°C K e(EeKTUBHY TeMIleparypy PO3UMHY ETHJICHIJIIKOIIO Ha BUXOIl 3

BUIIAPHUKA.

Cnin 3ayBakuTH, 1O M Temneparypu TerioHociss 5°C € MOXJIUBICTh
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BUKOPUCTAHHS OYMILIEHOI BOAM, a AJISl MEHIIKUX TEMIIEPaTyp — PO3UUHY €THIICHTITIKOIIIO.
3arnoBHEHHS TPYHTOBHUX TEIJIOOOMIHHUKIB BO/IOIO, 32 OPIEHTOBHHUMHU PO3paxyHKaMH,
J03BOJINTh 3MEHIIUTH BUTPATH Ha CTBOpEHHA Bciei cucremu Ha 1,0...1,5 mMuH. TpH.
Butparu, muH. rpH TexHoreHHe HaBaHTakeHHs, Pt tBur , °C.

AHaJi3 OTpUMaHUX PE3yJbTATIB ITOKA3aB, 1110 3HaYHA YaCTKa EKOHOMIYHUX BUTPAT
BCI€i CHCTEMHU MPUIATAE HAa PO3POOKY BEPTUKAIBHUX TPYHTOBUX TEIIOOOMIHHHKIB.
HaromicTh eKojOTriuHI OINIHKKM BKa3ylOTh Ha CYTTE€BUN BIUIMB BiJ BUPOOHHUIITBA
EIIEKTPOCHEPTIi A1 KOMIIpecopa.

Taxkum YMHOM, HE TUBIISTYMCH Ha OJIM3BK1 PE3yJIbTaTH 1Mo €(heKTUBHIN TeMIieparypi
TEIJIOHOCISI Ha BUXOJll 3 BUIIAPHUKA, CJ1J 3BEPHYTH yBary Ha 3HayHy PO3OLKHICTH Y
CHIBBIAHOILIEHHI BUTpaT HAa CHUCTEMY 3 TEIUIOBUM HAcOCOM Ta IPYHTOBUMU
TEMJI000OMIHHUKAMH, PO3PAXOBAHUX 32 TEXHIKO-EKOHOMIYHUM METOJIOM Ta METOJOM
OILIIHKH BIUIMBY KUTTEBOTO IIUKITY CUCTEMH B €KOJIOTIYHIX MOKa3HUKAX.

Taki po301KHOCTI, HA HaIlly AYMKY, BUKJIHMKaHI, 3 OJHOTO OOKY, HEJOCTAaTHIM
PO3BUTKOM TEXHOJIOT1M CTBOPEHHS IPYHTOBUX TETIOOOMIHHMKIB JIIsl TETNIOHACOCHOTO
oOnaHaHHs, a 3 1HIIOrO, HEIOCTATHIMU BHUTpPATaMU Ha TMOAOJAHHS EKOJOTTYHHUX
HACJI1/IKIB BUPOOHUIITBA EJIEKTPOCHEPTii Ha TEIUIOBUX €JIEKTpOCcTaHIisX. OTxke, OIliHKa
€(EeKTUBHOCTI CHUCTEM 32 EKOJOTYHUMH IOKa3HUKAaMU €, Ha Hally IyMKY, OUIbII
MEPCIIEKTUBHOIO.

He puBnsunch Ha 3HAYHI KaIliTaJOBKIAJACHHS TEIUIOHACOCHI TEXHOJIOTIT 3
I'PYHTOBHMH TETIJIOOOMIHHUKAMH MArOTh PsIJI IIEpeBar nepe TPagulliiHUMe JKepeiaMu
€HEprii: MEePCIeKTUBHICTh JAaHUX TEXHOJIOTIH B MalOyTHbOMY, 3MEHIIIEHHS IIK1JTMBUX
BUKHJIIB B MICIl PO3TalllyBaHHS OMAJIOBAHOTO 00’ €KTY, JOCTYIHICTh €IEeKTPOEHEPTii,
MpOCTOTa Ta 3PYYHICTh PETYIIOBaHHS, BUCOKHI piBEHb aBTOMAaTH3allli, BHCOKa
eHeproe(eKTUBHICTD.

B poOoti mnpoaHanizoBaHO €(QEKTUBHI PEXKUMH POOOTH TEIIOHACOCHOTO
oOnagHaHHS 3 TIPYHTOBUMH TEIUIOOOMIHHUKAMU JJii BiOOpY IOHOBIIOBAHOI
reoTepPMaJIbHOI EHEePTii.

BusiBieHo BIJIMB TeMmIeparypd TEIUIOHOCIS Ha BUXOAI 3 BHIAapHUKA
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PEBEPCUBHOTO YiJIJIepa, BUKOHAHO OI[IHKY BUTPAT HA IPYHTOBH TETNIOOOMIHHHK Ta Ha
€JIEKTPOEHEPTIIO JUIsl KOMIIPECOpa PEBEPCUBHOTO UljlIepa «BOJA-BOJIAY.

BusiBieHo, 1mo 3a €KOHOMIYHMMH IIOKa3HUKaMM palllOHAJIbHI TeMIleparypu
TETIJIOHOC1S] Ha BUXO/I1 3 BUIMAPHUKA 3HAXOATHCA B Mexkax -8...0°C. A 3a eKOJOTTYHIMH
— 6mu3bko 2°C. [lepeBaroro Bapianty 3 Temrneparypoio 5°C € MOXKIHBICTh 3alIOBHEHHS
IPYHTOBUX TEIJIOOOMIHHHMKIB OYMILIIEHOIO BOJOI 3aMICThb BOJHOTO  PO3YUHY
CTHJICHTITIKOJIO.

JIBa MeTOAM OIIIHKUA CYTTEBO BIAPIZHSIOTHCS 3a OCHOBHUM €JIEMEHTOM BHTpAT:
JUI €KOHOMIYHOTO aHaji3y — II€é BUTpPaTH Ha CTBOPEHHS TEIJIOOOMIHHMKA;, a HJs
€KOJIOT1YHOI OIIIHKM — TEXHOTCHHE HABAaHTA)KCHHS BiJ BUPOOHMIITBA E€JICKTPOCHEPTII.
binbll nepcrneKTUBHUMH, Ha HAlly JYMKY, METOJOM OLIHIOBaHHS € METOJ OIIHKH
BILJTUBY KHTTEBOTO LIUKITY BUPOOY Yy €KOJIOT1UHUX MOKA3HUKAX.

He nuBnsunMch Ha 3Ha4YHI KamiTaJOBKJIAJEHHS B TEIJIOHACOCHI TEXHOJOTII
BIIPOBA/UKYIOUM TakKl CHUCTEMH MOXHa JOCAraTd €KOHOMIi BHMKOIHOIO IajiBa;
IIKIJIMBUX BUKUAIB B MICII BHUPOOHMIITBA TEIJIOTH, 3MEHIICHHS BUTpaT Ha

0o0cTyroByBaHHsI, BUPIBHIOBaHHS rpadiKy CIIOKMBAaHHS €JIEKTPOEHEPTii.
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5. TEIIJIONEPEJAYA I TITIPOAUHAMIKA ®LJIBTPALIT B
CUCTEMITPYHT - TEIINIOOGMIHHUK

BaxxnuBUM e1€eMEHTOM TEIJIOBOTO HACOCy TUITY "TPYHT - BoAa" € MiA3eMHUi
TEIUIOOOMIHHUK, 3a JOMOMOTOIO SIKOTO TEIJIOTa BHIIY4Ya€ThCsl 3 IPYHTY. Bim iioro
e(DEKTUBHOCTI 3aJIGKUTh SIKICTh POOOTH TEIUIOHACOCHOI YCTAHOBKU Yy IIIJIOMY.
[luTaHHSAM BIOCKOHAJIEHHS ITMX MPHUCTPOIB HA CHOTOAHINIHIN JEHb MPUIIISETHCS
BenuKka yBara. HaiwacTime rpyHTOBI TETUIOOOMIHHUKH OyBarOTh TOPU30HTAIBLHOTO
a00 BepTUKAJIbHOTO THMIB. [OpHU30HTAIBHI TEIIOOOMIHHUKH PO3TAIIOBYIOTHCS HA
BITHOCHO HEBEJIMKIN IIMOWHI 1 MalOTh, IK TpaBuiio, (opmy 3miioBukiB [11-13].
BeprukanbHi TernooOMiHHUKM 3a3Buuail matoTh U - momiOHy ¢opmy 1 oOmari-
TOBYIOThCSI Ha OUTBII BEJIMKY MIMOUHY, HXK TOPU30HTaNIbHI. KoXeH 3 IUX THUIIIB Mae
CBOI IepeBaru Ta HeAoNMiKu. On-HUM 3 (PAKTOpiB, IO BIUIMBAIOTH HA MOKA3HUKH
poOOTH TPYHTOBOTO TEIUIOOOMIHHUKA, € pyX IpyHTOBUX Boia. lleit pyx moxke
3M1ACHIOBATHCS SIK PaXyHOK TEPMOTpAaBITALIIITHOI KOHBEKI[li, Tak 1 BHACIIJA0K
HAsSBHOCTI Tepenagy THUCKY B3JOBX IPyHTOBOTO MacuBy. [lepemam THCKy Moxe
BUHUKA-THU, HAMPUKIIAJ, TP HASBHOCTI YXUIY MICHEBOCTI. bulbllicTh YHCEIbHUX
MOJICJIEH, IO 3aCTOCOBYIOTHCS JUIsi BU3HAUCHHS TEIIOTEXHIYHMX XapaKTEPUCTUK
IPYHTOBUX  TEIJIOOOMIHHUKIB, BpaxoBYIOTh  JIUIIE  TEPEHECEHHS TeIJIOTH
TEIUIONPOBIHICTIO B TIPyHTOBOMY MacuBi. Mojeni, 1[0 HE  BpPaxoOBYIOTh
KOHBEKIIIIIHE TEPEHECEeHHs TEIUIOTH, MOXKYTh B Pl BUMAJKIB OyTH HEIOCTAaTHHO
TOY-HUMU JIJI TIPOTHO3YBAHHS TEIUIOBUX PEKUMIB IPYHTOBUX TEINIOOOMIHHUKIB Ha

TPUBAJIUH NEP10J eKCILTyaTallii.

5.1. JlireparypHuii orjisii mpo0IeMaTUKHU NEPEHOCY TENJIOTH B TPYHTOBOMY

MACHBI.

MaremaruuHa MoOAENIb TEPEHECEHHS TEIJIOTH B IPYHTOBOMY MAacHBI MPHU
po6oTi U-11of1iGHOTO BEPTUKATIEHO-TO TPYHTOBOTO TEIJIOOOMIHHUKA PO3IIISAAETHCS B
[14, 15]. B 1mux poboTax MOCHIIKYETHCS CYMICHE TIEPEHECEHHS TEIIo-TH
TEIJIONPOBIJHICTIO Ta KOHBEKII€I0 B TIpyHTOBOMY MacuBl. KoHBekIliliHe

NEPEHECEHHs TEIUIOTH BHHHMKA€ BHACHIJIOK PyXy IpPyHTOBUX Boid. B poborax
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3alpOMIOHOBAHO SIBHE aHAJTITHMYHE PO3B'sI3aHHS PIBHSIHHS €HEprii B HaOIMKEHHI
MOJIeJIl KIHIIEBOTO JiHIMHOrO kepena. [lokazaHo, 110 aBeKIlis IPyHTOBUX BOJ B
NOPUCTOMY CEpEIOBUILI MOXE CyTTEBO BIUIMBATH Ha PO3IMOII TEMIEparypu B
MacHBl. Y3arajJbHEHO BIUIUB TIAPABIIUYHUX 1 TEIUIOOOMIHHUX BIIACTUBOCTI IPYHTIB
Ha KOHBEKI[iliHE IEpPEeHEeCEeHHS TeIUIOTH B IPYHTOBOMY MAacCHBI. 3alpoOIlOHOBaHI
MaTeMaTHU4HI MOJIeIl MOXKYTh 3aCTOCOBYBATHCS TPU MPOEKTYBaHHI MPHUCTPOIB IS

BUJIYUYCHHS TEIIJIOTH 3 ITPYHTY 3a JOMOMOTOI0 TETJIOBUX HACOCIB.

B [16] Bim3zHayaeThcs, MO OLIBIIICTh MOJEEH, IO 3aCTOCOBYIOTBHCS IS
MIPOTHO3YBAHHS XapaKTEPUCTUK POOOTH IPYHTOBUX TEIJIOOOMIHHUKIB, BPaXOBYIOThH
JIUIIEe TIEPEHECEHHS TEIJIOTU TEIUIOMPOBIIHICTIO, 110 B PAJIl BUMAAKIB TPUBOIUTH
JI0 HETOUHUX pe3ynbTariB. B 1iil poOOTI 3aMpONOHOBAHO OUIBII MOBHY YHCEIbHY
Mozenb  TemiooOMiHy — MibK  U-momiOHMM — BEPTUKAIBHHM  IPYHTOBUM
TEIJIOOOMIHHUKOM Ta TPYHTOBHMM MacuBOM. [laHa Monenb TO€IHYy€e MeXaHi3MHU
TEIJIONPOBITHOCTI Ta KOHBEKIIi 3 MOTOKOM I'PYHTOBUX BOI. YMcelbHE pO3B'3aHHS
3a7a4l TIEPEHECEHHsI TEeIJIO-TH BUKOHYETHCS METOIOM CKIHUEHHUX €JIEMEHTIB.
Po3misigatoTeess  pi3HI  €MIIpUYHI BUpPA3d, M0 XapaKTePU3YIOTh NMPOHUKHICTD

IIOPUCTOIO IPYHTOBOI'O CCPECAOBHUIIIA.

B [17] po3msgaeTbcs TpUBUMIpPHA YHCEIIbHA MOACHB JJIS JOCTIIHKSHHS Teqil
MIJ36MHUX BOJ 1 MEPEHECEHHS Te-IUIOTH B OOMEXEHOMY MpOCTOpl, B SKOMY
3HAXOIATHCS JABI CHUCTEMHU ISl aKyMYITIOBaHHS 1 BWJIYYEHHS TEIJIOBOI €HEepTii y
BOJIOHOCHOMY TOpu30HTI. [li cucTtemMu mpampOTh y CyCiAHIX OymiBiasSX 1
BUKOPHCTOBYIOTh OJIMH BOJOHOCHHI TOPU30HT. PO3TIISIat0ThCS HACTIAKN B3a€EMHOTO
TEIJIOBOTO BIUIMBY IMX JIBOX CHUCTEM. TakMM HAcHiJIKOM MOK€ OyTH YTBOPEHHS

TEIJIOBOTO NUICHY, IKUI MOKE MOTIPITyBaTH POOOTY TaKMX CHCTEM.

JInst OIIHKM TEMJIOBOI €MHOCTI BOJOHOCHOTO TOPH30HTY, IO € BAXKJIUBUM
MOKAa3HUKOM  TPaIe3laTHOCTI TPYHTOBUX TEIUIOHACOCHWUX cucteM, B [18]
3aCTOCOBY€ETHCS PSIJl METO/IIB, CEPENT SIKUX: METOJT YUCETLHOTO MOJIETIOBAHHS IIPOLIECY
TEIUIONIEPEHECEHHSI B IPYHTOBOMY MAacCHBi, METO/I €HEPreTUYHOTO OajaHCy Ta METO

HakomM4eHHs Teriotu. OjepkaHi pe3yabTaTH CBiAYaTh TPO Te, IO METOJ
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YUCEIHLHOTO MOJIEITIOBAHHS aJICKBATHIIIE BigoOpakae MpOIECH MepeKadyBaHHS Ta
MIOTIOBHEHHS MIJ36MHHUX BOJN, HIX METOJ CHEepreTHYyHOro OajaHCy Ta METO[

HaKOIMMYCHHA TCIIJIOTH.

B [19] 3anponoHoBaHO MaTeMaTH4YHY MOJEIb ISl PO3PAXyHKY TEILIOBOTO
pEeXKUMY BEPTUKAJIBHOIO I'PYHTOBOTO TEIUIOOOMIHHHKA, 1110 BPAXOBY€ BIUIUB IIOTOKY
IpyHTOBHX BOA. HaBemeHo pe3ynbTaTd  aHAJIITHYHOTO  PO3B'A3aHHS 3a/1adi
TEIUIONIEPEHECEHHST B TIPYHTOBOMY MacuBi MpH poOoTi TeruiooOMinHuKka. Lli
pe3yabTaT OAEPIKAHO JJIsl YMOB, IO Y IOPUCTOMY CEPEIOBHILI 3 TEUIE0 IPYHTOBUX
BOJl TEIUIOOOMIH MK TEIJIOOOMIHHUKOM Ta TIPYHTOM 3HIMCHIOETbCS Yy opmi
TEIUIONPOBITHOCTI Ta KOHBEKILii. BBakaeTbcs, 110 IpyHTOBUH MacuB €
OQHOPIAHMM 1 CKJIQJA€TbCA 3 HACHMUEHOIO BOAOK TIPYHTY 3 MOCTIHHUMHU
BIacTUBOCTAMU. TeMmeparypa MOBEPXHI IPYHTY - MOCTiiHA. [pyHTOBI BOIM TeUyTh
PIBHOMIPHO B3JIOBX TOPH30HTalbHOI oci 31 mBuakicTio Jlapci. Ha ocHoBi
3alpONIOHOBAaHO1 MOJIENl MpOaHali30BaHO BIUIMB uncia [lekie Ha XxapaKTepuCTUKH

poOOTH TEIIIOOOMIHHUKA.

B [20] HaBemeHO pe3ynbTaTH aHaji3y TEMIIEpaTypHOro BIUIMBY Ha IPYyHTOBHIA
MacHUB CUCTEMU TEIIOBUX HACOCIB IIPU HASIBHOCTI B IPYHTI Teuli mia3eMHuX Box. Lleit
aHal3 TMPOBOAUTHCA 3 BUKOPUCTAHHSIM HAOMIDKEHUX aHAJITUYHHX PO3B'sI3aHb
pIBHSIHHS TIEPEHECEHHsSI TEIJIOTM B TIPyHTOBOMY MacuBi. Posmsgaerbes ix
PUIATHICTD JJIs1 MPOTHO3YBAaHHS TETIOBOTO BIUIMBY HA TEMIIEPATypHUIN CTaH IPYHTY
IIPU PI3HUX TIAPOTEOJOTIYHUX YMOBAX. 3a3HAYAETHCS, MO 111 HAOIMKEH1 aHATITHYHI
BUpa3uW HE MpPHU3HAYCHI ISl 3aMiHM YHCEIbHOTO MOJCIIOBAHHSI, a € JOAaTKOBUM
ITHCTPYMEHTOM JIJI1 BIOCKOHAJICHHS YIPaBIIHHS MJA3€MHUMU Ta TeOTepMaJIbHUMU

pecypcamu.

BmiivB npupoaHoi KOHBEKLII I'PYHTOBUX BOJ Ha IHTEHCHMBHICTH MEPEHECEHHS
TEIUIOTH BiJl TPYHTOBOI'O MacuBy 10 TeruioHocis B U - momgiOHOMY BEpPTHKAJIbHOMY
TEMJI000OMIHHUKY TOCHKYyeThes B [21]. B 1miih pobOTI mpeacTaBieHO pe3yabraTtu
YUCENbHOTO PO3B'A3aHHS CUCTEMHU PIBHSHb, LIO OIMUCYIOTh BUIbHY KOHBEKIIIIO

IPYHTOBUX BOJ Ta TEIUIOOOMIH B MOPUCTOMY I'PYHTOBOMY MacuBi. J{si drcenbHUX
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JOCIIKEHb Tedil pIAMHU B IOPUCTOMY CEPEIOBUIIIl 3aCTOCOBY€EThCsL Mojenb Jlapci—
bpinkmana—®dopxaitmepa. EQekTUBHICTE pOOOTH TEIIOOOMIHHUKA OIIHIOETHCS 3a
IIBUJIKICTIO BUJIYYEHHS! €HEPTii 3 IPYHTY Ta 3a TEMIEpaTypolo PilMHU Ha BUXOMIl 3
TerooOMiHHMKA. Bu3HaueHO yMOBH, 3a SKHX BIUIMB TNPUPOIHOT KOHBEKIIi Ha

TEII000MIH MOXKHA HE BPaXOBYBaTH, 1 KOJIM 11eH BIUTMB OyJie CyTTEBUM.

BrnuB BumyieHOi KOHBEKIII I'PYHTOBHUX BOJ Ha XapaKTEPUCTHKU pPOOOTH
rpynToBoro U-momiGHOrO BEPTUKAIBLHOTO TETNIOOOMIHHHMKA AOCHIIKYETHCS B [22].
Posrnsnanucs yotupu BapiaHTy KOHIryparii TernaooOMiHHUKIB. BUKOHyBaMCsS K
YHUCENIbHI TaK 1 eKCHepUMEHTaJIbHI AOCHKEHHS. UYuCenbHI  TOCHIKEHHS
BUKOHYBAJMCS 32 JIBOBUMIPHOIO MOJEJUIIO. 3a  pe3yjibTaTaMu  JIOCHIIKEHb

BU3Hauajacsi €(QEeKTUBHICTh POOOTHU TEIUIOOOMIHHUKIB Pi3HOI KOH(DIrypaIrii.

3 pe3yabpTary aHalizy JiTepaTypHUX JKEpesl BUIUIMBAE, IO MpodiieMa BILIUBY
TeUii TPYHTOBHUX BOJ Ha XapaKTEePU-CTUKHU eKCILTyararii I'PYHTOBHX
TEIUIOOOMIHHMKIB Ta TEIUIOBUX HACOCIB HAa CHOTOOHINIHIA JEHbL JIOBOJI
aKTyallbHa. BW3HaueHHS BIUIMBY TeEpemaay THCKY B TIPYHTOBOMY MAacCHBI,
HIBUKOCTI Teuli IPYHTOBUX BOJ Ta JlaMETPy YACTUHOK IPYHTY Ha €(EeKTUBHICTh
poOOTH TETIIOOOMIHHUKIB BUMArae nofaibIlIuX JOJATKOBUX JOCHIKEHb. Y BUBUCHH1

[IUX TTUTAHHS TOJIATrae€ MeTa IaHO1 poOOTH.

5.2. MaremaTu4Ha MojeJ/ib TENJI0O00MiHY B TPYHTOBOMY TEIIOOOMiHHHMKY

Jlunamika IpyHTOBHUX BOJI, IO PYXAIOThCS KPi3b MOPUCTE IPYHTOBE CEPEIOBHIIIE,
Ta MPOLEC TMEPEHECEHHS TEIUIOTU TIPYHTOBUMH BOJIAaMH OMHUCYETHCS CHUCTEMOIO

PIBHSIHb, JTOSIKO1 BXOJISITh:

- PIBHSIHHSI HEPO3PUBHOCTI:
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- MOAYyJIb BEKTOpa WBUIAKOCTI pyxy piauHu. KoopauHara z crpsiMoBaHa

BEPTUKAJbLHO Bropy. BBakaeTbcs, IO TOpPH TMOBICTIO 3alMOBHEHI BOJOIO.
o
=
E: TemnodizuyuHi BIACTUBOCTI MOPUCTOTO CEPEAOBUIIA PO3PAXOBYIOTHCS 3a BUpPA3aMHu:
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koedimientiB K Ta cF, mo MicTaTbcsi B PIBHSHHAX AuHaMiku (2)-(4), MOXHa
3aCTOCOBYBATH CITIBBITHOIIICHHS
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dp” ¢

50 (1-g)

1,75
WSQISO 12°

Cp =

i€ ( - IOPUCTICTh IPYHTY; dp - cepenHiil niaMeTpa MOro 4acTHHOK.

Pyx rpynToBHX BOA BinOyBaeThbcs B HampsMKy oci 0Y. YMOBHM Ha TpaHUIIX

PO3paxyHKOBOiI 00JIaCTI MPUMUMAIOTHCS Yy BUTJISIL:

0 ;)
x=0x=x,,, u=0w=0; A4 0 a =();

ox ox
v=0:u=0w=0 p=pyit=t,;

u=0w=0 p=py—Ap; i—r =0

Y= Ymax )

ou ot
:U:U: "I:Us,\_:U-_:O.

0z oz

7—0‘ L=
L A

Smax

ne Ap — 3aJaHuif 3a YMOB 3aJ1a4i riepenaj THUCKY.

JI71s TeMIOHOCIS B KaHAIl TEIJIOOOMIHHUKA CKJIAJAIOThCS PIBHSAHHS TEIIOBOTO
Oanancy. Ha BepTukanbHIN OMyCKHINM AUISHIN HOTO KaHATY TETUIOHOCIH PyXaeThCs B
HanpsIMKy, 100 MpOTUIekKHUN HanpaMmky oci 0Z. Tomy piBHSHHS TNEpEHECEHHS

TEIUJIOTH TEMJIOHOCIEM Ha 11 IUISHII 3alUCY€ThCS Y BUTTISIL
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o oT oz
=
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s 1€ - CepeHs MIBUJIKICTh PyXy TEIUIOHOCIS B KaHaJl TeMJI000MIHHHKA.
(0}
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3a aHaJIOTI€l0 CKIIAAI0THCS PIBHIHHS TEIJIOBOTO OalaHCy HA TOPU3OHTANBHIN 1
© HAa BEPTUKAIBHIA MIHOMHIA IUISHKAX KaHally TeruiooOMiHHMKa. Ha moBepxHi
@©
s
e KOHTAaKTy TEIJIO0OMIHHHUKA 3 IPYHTOM 3aCTOCOBYIOTHCS HACTYITHI YMOBH CIIPSIKCHHS:
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Jie N — HanpsIMOK 30BHIMIHKOI HOPMaJi A0 30BHIIIHKOI IMOBEPXHI KaHAIY; —
Koe(DIIlIEHT TEIJIOBIIIa4l B KaHaJ1, SKUH PO3PaXOBYETHCS B 3aJICKHOCTI BiJl PEKUMY

Teuil TEIIOHOCIS.

5.3. Pe3yabTaTn ynceJbHUX A0CTIIKEHb

3 METOI0 BU3HAYEHHS BIUIMBY IPYHTOBUX BOJI HAa TEMIEPATypHUU PEKUM
I'PYHTOBOTO TEIJIOOOMIHHUKA MPOBEACHO BIJMOBIIHI YHCENbHI TOCTiIKeHHs. BoHM
NOJIATAIOTh Y CKIHYEHO-PI3HUIIEBOMY pO3B'si3aHHI cucteMu piBHIHBL (1)-(9) 3
HABEJICHUMU T'PAaHUYHUMHU YMOBaMU. YK CeNbHI JOCTIIKEHHS TPOBEEHO JUIsl 001aCT1
IPYHTOBOTO MAaCHBY, IO Ma€ (popMy TIPSIMOKYTHOTO Mapaneneninena. Moro 1oBxnHa
(ymax) 1 mmpuHa (xmax) IOpiBHIOIOTH 3,5 M. Bucora po3paxyHkoBoi oOmnacTi
zmax=17 M. IpyHTOBHI TEMIOOOMIHHUK KBaIApPAaTHOIO IIEPEPI3y BUIOTOBJIEHO 3
nonieTuieHoBux Tpyo. Cropona kBaapara D=0,1m. ToBIIIMHA CTIHOK KaHATY 0=2 MM.
BBakaeTbcs, 110 J0B-)KMHA KaHAITy TEIUIOOOMiHHMKA ckiangae =32 8m. Inmubuna
noro 3apHypenHs B TpyHT H=16 M. BurTpara TtermioHocis (BOgHUN pO3YHH
nosinpomninenruikomo) gopisaoe G=0,25¢10-3 m* /c. Temmeparypa TEIIOHOCISA Ha
BXOJ1 B TemiooOMiHHUK ty =5° C. Temreparypa IpyHTOBUX BOJI, IO HAIXOMSITh B

JTOCTIKyBaHy 001acTh, AopiBHIOE t 00=10 ° C.

Pyxatouncr 1o KaHaly TEIJIOOOMIHHMKA, TEIUIOHOCIM HarpiBaeThcs,
BiIOMpArOuM TEIJIOTY BiJ IPYHTOBOTO MacuBy. Pe3ynbTaTh 4HCEeNbHUX IOCIIIHKEHb
MPECTABICHO Y BUIVISAAL MOMIB IIBUAKOCTI PyXy I'PYHTOBHX BOJ 1 TEMIIEpaTypHu B
rpyHTOBOMY MacuBi (puc. 1). Po3paxyHKu BUKOHAHO JIJIsl IOPUCTOCTI IpyHTY (0=0,4.
Cepenniit niametp Horo yactuHok dp =0,1. JlaHi pe3ynbraTu BiANOBIIal0TH YMOBAM
cTalioHapHoro Teriooominy. KoedimieHT po3paxoByeThCs 3a BIJOMOO 3aJI€KHICTIO

JUIsi Koe(illieHTa TEIUIOBiA/Iadi B KaHaJl MpU TypOYJIEHTHOMY pyCl TEIUIOHOCIS 1
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CKJIa/1a€ U1 1aHoro Bunaaky o,=145,7 Br/(m2 K). Ilepenaa THCKy B JaHOMY BUITaIKy

nopiBHioe Ap=10000 I1a. 3a pe3yapraramu YUCETLHOTO MOAEIIIOBAHHS BU3HAYAETHCS

TeMIlepaTypa TEIJIOHOCISI Ha BUXO/I 3 KaHAIly TeII000MiHHMKA. B nanomy BuUmaaky

BoHa ckiamae 5,62 °© C. To6To, Temneparypa TEIIoHOC I miaBuIryeThes Ha At=0,62 o

C. 30uibllIeHHS TeMIlepaTypu TEIUIOHOCIs At XapakTepusye KiIbKICTh TEIUIOTH

Q=G(Cp p)TAt, 1110 BIITy4aETHCS TEILUIOHOCIEM 3 TPYHTY.

8§ 9 10 °C |B Xmax X

EREEEY
IEERARY
IRERERY'

IEERERY
IRERRRY
IEERRRY

Puc.1. Po3noginu mBuaKoCTI 1 Temneparypu B rpyHroBomy Macusi: Ap=10000 ITa;

¢=0,4; dp =0,1 mm

[HTEHCUBHICTD TEMJIOO0OMIHY MiXK MOBEPXHEIO TETUIOOOMIHHHMKA Ta TOPUCTUM

I'PYHTOM 3aJIC)KUTH BiI[ CCpGI[HBOI IHBI/II[KOCTi PYXy IPDYHTOBHX BOZ, sIKa, B CBOXO 4EPI'y,

3aJIe)KUTh BiJ TPaJliEHTa THCKY B TPYHTOBOMY MAacHBi Ap/Ymax. LIS 3anexHICTh, 110

onepxkana st =0,4; dp =0,25 MM mipencraBiieHa Ha puc. 2. 3 pUCyHKa BHUJIHO, IO

npu 30UTbIIeHH] rpagienTa Tucky Big 270 Ila/m mo 2700 I1a/m cepenHs MIBUIKICTh

IPYHTOBHUX BOJ 30imbmyernes Bix 0,0211073 m/c 10 0,2121072 m/c.

3MiHy MO JOBXHHI KaHaJly TeMIIepaTypy TEIUIOHOCIS MpPU PI3HUX 3HAUEHHSX
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3am. iHB.No

Nianuc i nata

1HB.NC op.

rpagienta tTucky Ap/ymax ansa dp =0,25 mm; ¢=0,4 mpencraBieno Ha puc. 3. 3
PUCYHKY BHJHO, IO 3pOCTaHHA Temmeparypu At B KaHaldl TEII00OMIHHUKA
30UIBIIYETHCS 31 30UIBIICHHSM TpajiieHTa THUCKY Ap/ymax, M0 IOSCHIOETHCSA
1BUIIEHHSM THTEHCUBHOCTI KOHBEKIIIHHOTO TEIJIOOOMIHY Ha 30BHINIHIN MOBEPXHI
KaHaly. 3aJIeXHICTh KUTBKOCTI TEIUIOTH Q, 1110 BHIIYYa€eThCs 3 IPYHTY, BiJ TpajlieHTa
TUCKY Ap/ymax B IOPUCTOMY MacHBi HaBeleHO Ha puc. 4. Po3misgaeThcss BUTIATOK
nopuctocTi IpyHTy ¢=0,4 Ta cepeqHporo aiamerpa ioro yactuHok dp =0,25 mm. 3
puc. 4 BUIHO, 110 HaWMeHIIMK TerutoBui moTik Q=393,6 BT BiamnoBijgae BUMAAKY
Ap/ymax=0, 1110 03Haua€ BiICyTHICTh BUMYIIIEHOT T€Uii IPYHTOBHX BOA. 3 MEXaH13MiB
TeIIonepeaayul  3ajMIIaeThcsl  MPUPOIHA  TEpMOTrpaBiTalliifHa  KOHBEKIS 1
terionpoBiaHicTh. Ha tHTepBam 0<Ap/ym.<500 Ila/c TemioBuii MoTiK 1HTEHCUBHO
3pocTae 31 301IbIIEeHHSIM rpajienTa TUcKy (3 393,6 Bt no 650 Bt). [Ipu nogaisiomy
30uIbIeHHT Ap/ymax TemmoBui moTik Q MpOJOBXKYye 30UIbIITYBATHCS, aje MEHII
iHTeHcuBHO. [Ipu 3011bmenH1 Ap/ymax Big 500 ITa/m o 2750 I[1a/m TennoBuil NOTIK
Q 36ubmyetbes Bi 650 Bt 1o 702,4 BT. 3 11poro BUIIMBAE, 10 TPATIEHT TUCKY Ta,
BIJIMOBIHO, MIBUJIKICTh I'PYIIOBUX BOJ, HAMCYTTEBIIIEC BIUTMBAE HA TEIJIOOOMIH TIPU
BIJIHOCHO HEBEJIMKHUX rpagleHTax TUCKY. [Ipu ix 30UTblIEHH], 1€l BIUTMB CTA€ MEHII

CYTTEBHUM.

D.10-3m/c
0,2
0,15
0,1

0,05

e

0 500 1000 1500 2000 AP/Ymax ,[Ta/M

Puc. 2. 3anexxHicTh MIBUAKOCTI T€Uii pIIMHU BiJl TPAJI€HTA TUCKY B IPYHTOBOMY
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3am. iHB.No

Nianuc i nata

1HB.NC op.

At, °C

0.7
0.6
0.5
04
0.3
0.2
0.1

macusi pu ¢=0,4; dp =0,25 mm

wh

10 15 20 25 30 S,M

Puc. 3. 3MiHa TeMrieparypu 1o JOBKHHI KaHAJTy IPYHTOBOTO TEIJIOOOMIHHUKA:

¢=0,4; dp =0,25 mm; 1 - Ap/ymax=274,72 I1a/m; 2 - 549,45 Tla/m; 3 - 2747,2 [1la/m

3 BupasiB (6) Ta (7) AJig BUBHAYEHHS MPOHUKHOCTI opucToro cepenopuiia K 1

koedimienta dopxaitmepa cF BummBae, MO Ha XapaKTEPUCTUKU JUHAMIKU

GbinpTpaniifHoi Teuii piAMHU KPi3b MOPUCTHN I'PYHTOBUN MAacHB BIUIMBAE CEpPEAHIN

JlaMeTp 4YacTUHOK IpyHTYy dp . JIns BU3HAueHHs BIUIMBY JlaMeTpa YaCTHMHOK Ha

IHTCHCUBHICTh TIEPEHECEHHS TEIUIOTH JIO TEIUIOHOCIS B  KaHall

YHCEbHI

JOCJII)KEHHSI BUKOHYIOThCA ISl TPYHTIB 3 aiamerpamu yactuHok 0,1 mm< dp <0,4

MM MpU OJHAKOBIMA MOpUCTOCTI IpyHTY ¢=0,4. PO3misinaroThCsl BUMAIKKU TPAAIEHTIB

Tucky Ap/ ymax=274,72 I1a/m ta 2747,2 I1a/m.
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0 500 1000 1500 2000 AP/Vyax, [Ta/M

Puc. 4. 3anexHiCTh KITBKOCTI TEIUIOTH, 1110 BUIYUYAETHCA 3 IPYHTY, Bl rpaji€eHTa

TUCKY B I'pyHTOBOMY MacuBi: ¢=0,4; dp=0,25 m

3aJIe)KHICTh OCEPEAHEHOI BUIKOCTI Teuli PIAMHU B OPUCTOMY CEPEIOBHUILIL
BIJl CEPEIHBOI0 JlaMeTpa YaCTUHOK I'PYHTY HABEACHO HA puc. 5. SIK BUAHO 3 LbOTO
PHUCYHKY, 1Jisi 000X BUMNAJKIB TpaJl€HTa TUCKY CEpeaHs MIBUIAKICTh (PLIbTpamiiHOl
Teuil PIAMHHU KpPi3b MOPUCTUH IPYHTOBUH MAaCUB 30UIBIIYETHCSA 31 30LIBIICHHSAM

JiaMeTpa YaCTUHOK IPYHTY.

3alle)KHICTh Bl JllaMeTpa YaCTUHOK dp CymMapHOro TEIJIOBOTO MOTOKY, IO

o BUJTYYA€THCA 3 TPYHTY Ta HAJIXOAUTH JI0 TETUIOHOCIS B KaHAJ1, HABEICHO Ha puc. 6. 3

o . . . .

= PUCYHKY BHIHO, IO KUTBKICTh TEMIOTH QQ, III0 HAIXOAUTH JI0 TEIUIOHOCIS, 3pOCTaE 31

=

(0}

" 30UTBIIICHHSAM JiaMeTpa YacTHHOK. lle moB'si3aHO 31 3pOCTaHHIM IIBUAKOCTI Tedil
TPYHTOBUX BOA (pHC. 5), MmO crupuse iHTeHCHUDIKaIli KOHBEKIIHHOTO TETIO0OMIHY

©

= .

3 CTIHOK KaHaJjy 3 LIUM IIOTOKOM.

=

A |

-

g

O
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3am. iHB.No

Nianuc i nata

1HB.NC op.

D.10-3m/c

Puc. 5. 3anexxHicTh MIBUAKOCTI T€Yli PIAMHU BiJl CEPEAHBOTO JlaMeTpa YaCTUHOK

0.1

0.2 0.3 04 dp,mm

rpyuty npu ¢=0,4: 1 - Ap/ymax =274,72 Tla/m; 2 - 2747,2 T1a/m.

BmuuB giameTpa 4aCTUHOK Ha TEIIOBHM OTIK (Q OUTBILI CYTTEBUI TPU MEHIITNX

3HAYEHHSX rpajaieHTa TUCKY (puc. 6). Tak y Bunaaky Ap/ymax=274,72 Ila/m npu

3pocTaHHi aiameTpa yacTuHOK Bif 0,1 mm 10 0,4 MM TermoBuii motik Q 3pocTtae Bijl
456 Bt no 668 Bt (Ha 46%). Y Bunanky xx Ap/ymax=2747,2 I1a/m ternoBuit motik Q
3pocrae Big 645 Bt 10 712 Bt (Ha 10%).
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700

400
0 0.1 0.2 0.

J

04 dp, MM

Puc. 6. 3anexxHiCTh KIJIBKOCTI TEIUIOTH, 110 BUIYYA€ETHCA 3 IPYHTY, Bl llaMeTpa

YaCTUHOK IpyHTY: 1 — Ap/ymax =274,72 Tla/m; 2 —2747,2 11a/m.

Pe3ynbraTi yncenbHuX T0CTIAKEHb [TOKa3aJId, 0 HAsSBHICTh IPaJi€HTA TUCKY
B3JIOBK IPYHTOBOTO MAaCHBY BUKJIIMKAE PyX IPYHTOBUX BOJ, IKUI CIIpuUsi€ 30LIBIICHHIO
TEIJIOB1A1a41 B1Jl IPYHTOBOIO MacHuBy J10 TeIUI000MiHHUKA. [Ipy 3pocTanHi rpajieHTa
TUCKY 30UIBIIYETHCS IBUIKICTh PYXy I'PYHTOBUX BOJI, @ TAKOK CyMapHUM TEIJIOBUI
MOTIK JO TEIJIOHOCIS B TEIUIOOOMIHHMKY. MiHIManbHUNA PIBEHb TEIIOOOMIHY
CIIOCTEPIra€ThCS MPH BIICYTHOCTI MOB30BXKHBOTO PyXy I'PyHTOBUX Boj. HaiOinbiu

CYTTE€BHM BIIJIMB ITOB30BKXHbLOT'O rpanieHTa THCKY Ha TEIJI000MIH BUSBIISIETHCS IIpu

. 30umbpIeH1 rpagieHta Tucky Big 0 mo 500 ITa/m. TemmoBuit MOTIK MPU LBOMY
=
E: 30uTbIIy€eThest HAa 65%. Ilpu momanbIioMy 3pOCTaHHI TpaAl€eHTa TUCKY TEIJIOBUI
=
A MOTIK MPOJIOBXKYE 30UTBIITYBATUCS, aJI€ MEHIII IHTEHCUBHO. [ Ipu 3011bI1IeHH] TpajlieHTa
tucky Big 500 I1a/m no 2750 Ia/m TemnoBuii motik Q 301IbITY€EThCS TIILKY Ha 8 %o.
o
9 Ha ocepenneny mBUAKICTh (DUIBTPALIITHOTO PyXy I'PYHTOBUX BOJ BILIMBA€E
O
hN
k|| CEpelHIN {lIaMeTp WOro YaCTUHOK. 3 pe3yJIbTaTiB YMCEIbHUX TOCTII)KEHb BUILIUBAE,
-
cepelHs MBUAKICTD (QUIBTPALIINHOL Tedli PIAMHYU KpPi3b MOPUCTUI IPYHTOBUI MacuB
g
O
ol ApK.
= _— . .
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301IBIIY€ETHCS 31 30UIBLICHHSM JlaMeTpa HOro YacTUHOK. 31 301IbIIEHHAM JiaMeTpa
YaCTHUHOK TAKOX 30UIbIIYETHCS KUIBKICTh TEIJIOTH, 10 HAAXOAUTH BiJl [PYHTOBOTO
MacHBy J0 TeIuioHocis. e moB's3aHo 31 3p0CTaHHAM MIBUAKOCTI TeUii IPDYHTOBUX BOA
31 30UJIBLIICHHSIM JllaMeTpa YacTUHOK. BIIMB AlamMeTpa YaCTUHOK Ha TEIUIOBUH MOTIK
OUTBII CYTTEBHM NMPH MEHIIMX 3HAYEHHSX IOB3IOBXKHBOTO TpajieHTa TUCKY. [Ipu
3pocTaHHi Aiamerpa yacTUHOK Bif 0,1 MM 10 0,4 MM TemaoBHI MOTIK y BUMAAKY
Ap/ymax= 274,72 Tla/m 3poctae Ha 46%. Y Bunaaxky xx Ap/ymax= 2747,2 Ila/m

TEIJIOBUH MOTIK MPU TaKOMY K 301IbIICHH] AlaMeTpa YacTUHOK 3pocTae Ha 10%.

TakuM YMHOM, SKIIO OIIHIOBAaTH TEIUIOBY e(eKTUBHICT, U-momibHOro
BEPTUKAJIBHOTO TIPYHTOBOTO TEIUIOOOMIHHMKAa IO KUIBKOCTI  TEIJIOTH, IO
TEIUIOOOMIHHUK BWJIy4a€ 3 IPYHTOBOTO MAacCHBY, TO BOHa 30UIBLIYETHCA IPHU
30UTbLIEHH] MTOB3IOBKHBOTO IPA/IIEHTA TUCKY B IPYHTOBOMY MAacHBI, SIKUI BUKJIUKA€E
30UTBIIIEHHS MIBUIKOCTI IPYHTOBHX BOJI. 301JIbIIIEHHS IlaMeTpa YACTUHOK I'PYHTY TIPH

CTaJdiil HOPUCTOCTI TAKOXK CHpHUsi€ 30UTBIIEHHIO €PEKTUBHOCTI TEIJIOOOMIHHHUKA.
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1 Note sulla documentazione

Le note seguenti sono valide per tutta la docu-
mentazione.

Conservazione:

Questo manuale operativo deve essere conser-
vato in prossimita della pompa di calore per con-
sentirne la consultazione.

Simboli:

Nella documentazione vengono utilizzati i se-
guenti simboli di sicurezza.

A AVVERTENZA

La mancata osservanza di queste avvertenze
comporta pericoli di infortuni anche letali, nonché
di danni materiali. Attenersi scrupolosamente a
gueste avvertenze.

A CAUTELA

La mancata osservanza di questa indicazione
pud comportare anomalie di funzionamento o
danni materiali (ai componenti del sistema,
all’edificio, ...). Rispettare le istruzioni indicate.

componenti collegati ai comandi
(generatore di energia, pompe, ter-
mostati di sicurezza a riarmo ma-
nuale, ecc.).

A

Non & consentito toccare | termina-
li, i fili ad essi connessi o liberi u-
sando le mani o materiali elettro-
conduttori, in quanto i terminali po-
trebbero essere in tensione (perico-
lo di contatto con circuiti in tensio-
ne).

I comandi, i moduli supplementari, i
terminali ed i cavi dei comandi po-
trebbero essere alimentati da inter-
ruttori esterni (dispositivi di sicu-
rezza non automatici ecc.) anche se
il comando non é collegato o diret-
tamente in tensione.

La messa in servizio e la manuten-
zione dei dispositivi devono essere
eseguite esclusivamente da personale
espressamente autorizzato da
OCHSNER.

Leggere attentamente le istruzioni
di installazione prima di mettere in
servizio la pompa di calore!

A

2 Istruzioni di sicurezza

Leggere attentamente questo manuale prima di
intervenire sulla pompa di calore 0 eseguirne la
regolazione!

L'installazione  dei  dispositivi e
l'allacciamento elettrico devono av-
venire a cura di uno specialista, se-
condo le norme locali applicabili e le
regolamentazioni professionali.

Non sono ammesse modifiche del
dispositivo. | lavori su di esso (ri-
parazioni o modifiche) possono es-
sere eseguiti solo dal costruttore o
da specialisti autorizzati dallo stes-
S0.

A

Tutti gli interruttori del circuito elet-
trico dell’impianto devono essere
disinseriti prima di eseguire gli al-
lacciamenti e le connessioni elettri-
che (posa dei cavi). L'impianto di
riscaldamento comprende i coman-
di, i moduli supplementari ed i

A

BA_OSWP-OWWP_OTE_IT_20130613

> b D P

Le funzioni di sicurezza della pompa
di calore possono essere attivate dalla
regolazione. Tuttavia, la regolazione
non é certificata come dispositivo di
sicurezza, per cui i meccanismi di si-
curezza per la prevenzione di danni e
guasti della pompa di calore devono
essere conformi alle norme di sicurez-
za (ad es. mediante interruttori esterni

ai sistemi di sicurezza in uso).

In caso di aggiornamenti del software
di regolazione, tutti i parametri di fun-
zionamento della pompa di calore de-
vono essere nuovamente verificati.
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2.1 Marcatura CE

Il presente prodotto soddisfa tutte le norme tecni-
che valide al momento della sua produzione ed &
conforme ai sensi delle norme CE.

3 Descrizione

3.1 Funzionamento

La pompa di calore converte I'energia termica a
bassa temperatura (ad es. il calore del suolo) in
energia termica a temperatura maggiore (acqua
per il riscaldamento).

La pompa di calore sottrae dallambiente
I'energia solare accumulata in:

e terreno

e acqua difalda

e aria

e la cede, sommata all’energia motrice (elettrici-
ta), ai circuiti di riscaldamento e dell’'acqua calda
sanitaria sotto forma di calore a maggior tempe-
ratura.

L’'impianto consiste di circuiti separati, connessi

attraverso scambiatori di calore.

e Circuito della fonte di calore - estrazione del
calore dall’ambiente

¢ Circuito frigorifero - Pompa di calore

e Circuito riscaldamento - Distribuisce il calore
al sistema di riscaldamento

Il circuito frigorifero consiste in:

o Scambiatore a piastre evaporatore

o Compressore, fissato ad un robusto tela-
io metallico con un sistema antivibrante
insonorizzante

o Scambiatore a piaster condensatore

o Essiccatore; Ricevitore di liquido; valvola
diespansione; dispositivi di sicurezza

o Fluido refrigerante di sicurezza esente da
cloro, non infliammabile, con lubrificante
biodegradabile per il compressore

SCROLL %
Verdichter
Jmweltenergie Heizung
e —
= m—

LL Expansionsventil J

=<1
Kondensator

Verdampfer

Figura 1: Circuito refrigerante
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3.2 Pompe di calore OSWP/OWWP

Le pompe di calore OSWP/OWWP sono disposi-
tivi compatti da installare in interni.

La pompa di calore & concepita per
l'installazione in interni e NON per e-
sterni..

A

Il prelievo di calore (dai circuiti della fonte di calo-
re) avviene dall'acqua (serie OWWP) o da un
circuito con soluzione antigelo (sistemi geotermi-
ci: sonde orizzontali, sonde orizzontali a spirale in
trincea, sonde verticali di profondita) (Type
GMSW).

Le pompe di calore OSWP/OWWP sono di nor-
ma del tipo monovalentel. La pompa di calore
pud comungque essere combinata ad un genera-
tore di calore ausiliario.

3.3 Costruzione

3.3.1 Compressore

| compressori ermetici tipo SCROLL sono conce-
piti appositamente per i carichi elevati dellepom-
pe di calore. Diverse soluzioni costruttive proteg-
gono la pompa di calore, sia nel funzionamento
normale che in caso di sovraccarico. | compres-
sori utilizzati da OCHSNER assicurano altissime
prestazioni e massima affidabilita. | compressori
SCROLL hanno poche parti mobili e non hanno
valvole azionate dalla pressione come i com-
pressori a pistone. Essi assicurano quindi livelli
minimi di rumore e vibrazioni.

3.3.2 Carrozzeria

E costituita da un telaio in profilati protetto contro
la corrosione, con un elegante rivestimento. Il
rivestimento € completamente insonorizzato. Uno
speciale sistema antivibrante assorbe il rumore
verso il pavimento di appoggio.

1 Monovalente = senza altri generatori di calore
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4 Installazione

4.1 Consegna

La pompa di calore viene consegnata su un
pallet a perdere e imballata in film protettivo. La
carrozzeria € fornita nellimballo della pompa di
calore.

Licenza smaltimento ARA Nr. 7910 (Austria)

Eventuali danni da trasporto devono
essere immediatamente segnalati al
momento della consegnal

4.2 Trasporto

La pompa di calore deve essere trasportata e
stoccata nel suo imballaggio. Per distanze brevi
consentito il trasporto con un’angolazione di 45°,
procedendo con cautela. Per il trasporto e lo
stoccaggio sono ammesse temperature ambien-
tali da —20°C a +45°C. L’imballaggio standard
non protegge il prodotto contro le intemperie e
'acqua marina. | danni di trasporto vengono rico-
nosciuti solo se si sporge reclamo immediato
all'autista del vettore che effettua la consegna.

4.3 Installazione

Le pompe di calore OSWP/OWWP possono es-
sere installate in qualsiasi luogo asciutto e non
soggetto al gelo.

L'installazione deve avvenire su una superficie
piana. Il luogo prescelto per l'installazione deve
essere tale da permettere sempre l'uso e la ma-
nutenzione.

(Distanza raccomandata tra pareti e lato posterio-
re della pompa: almeno 50 cm, tra pareti e lati
della pompa: 60 cm, tra muro e lato frontale della
pompa: 70 cm).

La pompa di calore deve essere isolata acusti-
camente rispetto al pavimento. Locali riverberanti
possono aumentare il livello di emissione sonora
percepito. Tenere conto in fase di progettazione
che non & possibile escludere completamente la
trasmissione del rumore ai locali attigui.

NOTA:

Il livello acustico del compressore & propor-
zionale alla potenza di esercizio della pompa
di calore.

BA_OSWP-OWWP_OTE_IT_20130613

4.4 Installazione degli antivibranti

Gli antivibranti riducono la trasmissione di vibra-
zioni all’edificio.

Assicurarsi che anche le tubazioni dell'impianto
siano installate in modo che non trasmettano le
vibraizoni ed il rumore!

Gli antivibranti forniti devono essere posizionati
sotto la pompa di calore prima dell’installazione,
come da figura.

o | —
____‘ Scambiatore
[ ! piastre
|
I
b I
| Compressore
=4 - ProfiloaC
P4 s
Rondelle antivibrazioni ...
Vista dettagliata
Rondelle antivibrazioni C100x50x9
9 [}
2 S
o i
3 o)
2 T 3
o =t
i 5Ly | g
—|_ |10 10 | 280 ||
110 ) )
Misure in mm
585

Rondelle antivibrazioni
Posizionamento sotto i profili a C:
- 2 nella parte posteriore

- 1 nella parte anteriore
20080023.dwg
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4.5 Impianto di riscaldamento

L’allacciamento idraulico della pompa
di calore deve essere eseguito solo da
specialisti, nel rispetto delle norme lo-

cali!

Tutti i collegamenti della pompa di calore devono
essere eseguiti con tubazioni elastiche. Nella
posa delle tubazioni evitare i ponti acustici. Il
dimensionamento della rete di distribuzione e la
scelta della pompa di circolazione dipendono dal
singolo sistema di riscaldamento.

Rispettare sempre i criteri di progettazione

seguenti:

La velocita di flusso nelle tubazioni
non deve superare 0,8 m/s (rumo-
ri/perdita di carico).

Per un esercizio confortevole ed affi-
dabile, non superare una differenza di
temperatura di 5K tra la mandata e |l
ritorno dell’impianto.

WNA
(Heizung)
(Heating) — EA o WQA
VLH (Heat source)
(Heizung)
© i
o © <
RLH , VLQ
>0 .S
VLH — Mandata risc. 2"
RLH — Ritorno risc. 2"

VLQ — Mandata fonte di calore
RLQ - Ritorno fonte di calore
EA — Collegamenti elettrici

Figura 2: Collegamenti idraulici alla pompa di calore

Per il dimensionamento della pompa
di circolazione/pompa di carica del
serbatoio inerziale, tenere conto della
perdita di carico interna del condensa-
tore della pompa di calore (vedere dati
tecnici)!

Le pompe di circolazione integrate lato
riscaldamento sono concepite come

pompe di carica del serbatoio inerziale
(per i dati tecnici vedere appendice).

lintervento del pressostato di alta pressione,
generando un messaggio di ERRORE (vedi ma-
nuale di istruzioni OTE).

Si raccomanda [linstallazione di un serbatoio
inerziale o di un compensatore idraulico tra pom-
pa di calore e impianto.

Una valvola di sfiato manuale deve essere instal-
lata nel punto piu alto della rete di tubazioni.
Accertarsi che corpi estranei non blocchino la
circolazione (polvere, sporcizia, etc.).

Si consiglia di inserire un filtro nella tubazione di
ritorno alla pompa di calore al fine di eliminare
eventuali impurita. Accertarsi che il filtro sia in
una posizione facile da raggiungere per la manu-
tenzione.

Il filtro sporco riduce lo scambio termico e puod
causare il disinserimento della pompa di calore
per intervento del pressostato di alta pressione!
Valvole e termometri vanno montati sia sulla
tubazione di mandata che di ritorno, per verificare
le condizioni operative della pompa.

Nel punto piu basso delle tubazioni deve essere
installata una valvola di scarico per lo svuota-
mento dell'impianto.

Le tubazioni dell'impianto di riscaldamento devo-
no essere dimensionate secondo i dati tecnici
specificati per la pompa di calore. Per esempi di
schemi idraulici standard, vedere I'appendice A.

45.1 Raffrescamento

Per la funzione di raffrescamento, & necessario
prevenire la formazione di condensa, coibentan-
do tutte le parti dellimpianto (tubi, raccordi, etc.)
con materiali idonei. Cio vale in particolare per i
tubi di collegamento tra pompa di calore e collet-
tore/serbatoio inerziale.

4.5.2 Raffrescamento passivo

Se la portata € insufficiente, &€ possibile che la
pompa di calore non raggiunga le prestazioni
nominali, e in certe condizioni si blocchi per

BA_OSWP-OWWP_OTE_IT_20130613

Per le pompe di calore Acqua/Acqua
A con funzione di raffrescamento
passivo, € obbligatorio installare una
valvola miscelatrice per ogni zona di
impianto, con un comando remoto con

sensore di U.R. per il controllo del
punto di rugiada.

La valvola deviatrice per il raffresca-
mento passivo DEVE essere montata
sull'uscita della sorgente dalla pompa

di calore. Schemi di principio
appropriati per ogni pompa di calore
sono inclusi.
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4.5.3 Portata impianto (WNA)

La portata minima prescritta di fluido termovetto-
re dal lato impianto deve essere garantita. Una
portata insufficiente riduce le prestazioni della
pompa di calore. OCHSNER non assume alcuna
responsabilita per malfunzionamenti o danni
dovuti a portata insufficiente! (vedere dati tecni-
ci).

4.5.4 Misuratori di portata impianto WNA

| sensori di portata sono parte integrante del-
la pompa di calore e devono _essere installati

4.6 Allacciamento alla fonte di calore
geotermica

4.6.1 Fluido termovettore antigelo

Il dimensionamento e linstallazione delle sonde
geotermiche sono responsabilita del progettista
dellimpianto, che deve rispettare le linee guida
OCHSNER. L'impianto geotermico va realizzato
in modo che siano sempre possibili il lavaggio e/o
lo sfiato.

rispettando le linee guida OCHSNER applica-
bili.

Se i sensori di portata non sono installati 0 non
funzionano, OCHSNER rifiutera la messa in
servizio dell'impianto.

OCHSNER non assume alcuna
responsabilita per eventuali danni
dovuti a sensori di portata non
installati, oppure dimensionati, montati
o cablati impropriamente.

A

1 54
bk = Nero
+24 VDC bu = Blu
bk [ by bn = Marrone

bn

——
Mandata pompa di calore

——l—mln. 5xDN

—————
Ritorno pompa di calore

Figura 3: installazione sensore di portata impianto
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Calcolare in anticipo la quantita di soluzione anti-
gelo richiesta, sulla base della lunghezza e di-
mensione dei tubi e del contenuto della pompa di
calore. La carica della soluzione deve avvenire in
condizioni di pulizia e miscelazione corrette.

Usare glicole etilenico in miscela al 25%-30%
come antigelo, per una protezione fino a =12
0 =15 °C. Non mescolare l'antigelo con acqua
aggressiva (pH minore di 7.0), distillata o acqua
piovana.

NOTA

Poiché con il tempo la protezione antigelo viene
meno, si consiglia d’effettuare un controllo del
fluido ogni 2 anni.

Controllare la protezione antigelo, il valore del pH
e l'alcalinita residue. Questo controllo deve esse-
re eseguito su un campione rappresentativo (ad
es. 3 x 1/4l). Utilizzare un rifrattometro per accer-
tare il titolo della miscela. Eseguire la carica in
modo da assicurare lo sfiato corretto
dell'impianto.

La velocita del flusso nelle tubazioni
non deve superare 0,8 m/s (rumo-
re/perdite di carico).

Per assicurare un funzionamento con-
fortevole ed affidabile, mantenere un
salto termico di 3K tra mandata e ri-
torno del circuito geotermico.

4.6.2 Misuratori di portata - campo
geotermico WQA

Analogamente al lato impianto (impianto di
distribuzione del calore WNA), anche sul lato
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fonte di calore (WQA) deve essere installato il
misuratore di portata.

| sensori di portata sono parte integrante del-
la pompa di calore e devono essere installati
rispettando le linee guida OCHSNER applica-
bili.

Se i sensori di portata non sono installati 0 non
funzionano, OCHSNER rifiutera la messa in
servizio dell'impianto.

bk = Nero
bu = Blu
bn = Marrone

Ritorno fonte di calore

min 5 x DN

Figura 4: Installazione sensore di portata fonte di calore

4.6.3 Pozzetto collettore

Se si installa un collettore in un pozzetto, impie-
gare tubi paralleli con pendenza verso il colletto-
re. La sicurezza operativa & garantita solo se il
collettore e realizzato secondo lo schema della
figura 5.

Passo d'uvomo

~ Letto di
; sabbia

. : ’// :
'vwx)& 'Bj.g’ﬂ

DGBOL}GEGDG

Tubo di drenaggio

DODGDU

Figura 5: Pozzetto collettore
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Collegamento campo
geotermico

Sonde geotermiche

Terreno sotto cantina - ‘ Drenaggio

Fondamenta

Figura 6: Tubazioni in pendenza verso I'esterno

4.7 Collegamento fonte acqua di falda

Se la sorgente di calore sfruttata & 'acqua, usare
solo acqua pulita di qualita potabile senza parti-
celle in sospensione.

Per I'utilizzo di acqua di falda, € necessario in-
stallare un filtro autopulente a grande superficie,
con una maglia da 500 micrometri.

Per maggiore sicurezza, raccomandiamo l'uso
dei filtri centrifughi Ochsner.

Prima di installare I'impianto, & ne-
cessario effettuare un’analisi
dell’acqua, che ne accerti le pro-
prieta.

Il prelievo dellacqua da analizzare
deve avvenire poco prima della fine di
un pompaggio continuo, passando
immediatamente all’analisi (in caso
contrario si ottengono valori errati).

La velocita del flusso nelle tubazio-
ni non deve superare 0,8 m/s (ru-
more/perdite di carico).

Per garantire un funzionamento
confertevole e affidabile, mantenere
una differenza di temperatura di 3K
tra la mandata e il ritorno
dell’evaporatore.
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4.7.1 Qualita dellacqua

La presenza di sostanze aggressive o indeside-
rate porta a fenomeni di corrosione o intasamen-
to dell’evaporatore, della pompa di carica e delle
tubazioni (guasti della pompa di calore). Rispetta-
re i valori indicati nella tabella 1.

Scambiatore a piastre Brasato|Brasato
Rame | inox
Conducibilita elettrica 1.) | [uS/cm]] > 500 - +
<6 o)
pH 1) 6-8 +
>8 - o
<10 + +
10-100 + +
Cloruri 1)| [mg/l] 100 -200 5 "
> 200 - ~-3)
<50 + +
Solfati 1)| [mgm | 50-100| o +
> 100 - o
<5 + +
Anidride carbonica  1.)| [mg/l] | 5-20 ¢} +
>20 - )
<1 + +
Ossigeno 1)| [mg/l 1-8 ) +
>8 - +
<2 + +
Ammoniaca )| [mg/mm | 2-20 o +
>20 -- +
Ferro + manganese  2.)| [mg/] | >02 - -3)
Manganese 2)| [mg/1] >0,05 - —=3)
Solfuri )| [ma/ <5 + +
Cloro libero 1) [mg/ | <05 + +

Tabella 1: valori di riferimento per acqua di falda

Legenda per tabella 1:

+ il material normalmente resiste bene

o la corrosione puod subentrare se diversi fattori
sono valutati o

- 'uso & sconsigliato

3.) Oltre alla concentrazione di Ferro e
Manganese, la concentrazione di Cloro libero
e Cloruri sono fattori decisivi essenziali per la
scelta dello scambiatore con brasatura in
acciaio inox.

4.7.2 Misuratori di portata acqua di falda
WQA

Sul lato acqua di falda della pompa di calore
deve essere installato un misuratore di portata.
Non installare flussostati!

| sensori di portata sono parte integrante del-
la pompa di calore e devono essere installati
rispettando le linee guida OCHSNER applica-
bili.

Se i sensori di portata non sono installati 0 non
funzionano, OCHSNER rifiutera la messa in
servizio dell'impianto.

OCHSNER non assume alcuna
responsabilita per eventuali danni
dovuti a sensori di portata non
installati, oppure dimensionati, montati
0 cablati impropriamente.

NOTA:
Temperature limite di esercizio dell'acqua di falda
tra +8°C e +22°C

1.) Se la qualitd dell'acqua é tale da non non
rispettare i limiti di esercizio degli scambiatori
standard con brasatura in rame, & possibile
richiedere come opzione lo scambiatore con
brasatura in acciaio inox (va richiesto in fase
d'ordine).

2.) In considerazione delle caratteristiche incrostanti

e del possibile intasamento degli scambiatori, &
sconsigliato l'uso diretto con le pompe di calore.

BA_OSWP-OWWP_OTE_IT_20130613

bk = Nero
bu = Blu
bn = Marrone

; . Non montare a
E \\i testa in gid!

min 5 x DN

Ritorno fonte di calore

Figura 7: Installazione sensori di portata lato fonte di calore
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4.7.3 Rendimento

La quantita d’acqua che pud essere ,erogata“ dal
pozzo deve essere verificata facendo funzionare
la pompa del pozzo continuativamente per tre
giorni. Solo cosi & possibile accertare che la fon-
te di calore sara sufficiente a coprire il fabbisogno
anche in inverno.

E necessario verificare anche la tem-
perature della sorgente, che non deve
mai scendere naturalmente sotto gli
8°C. Accertare che l'acqua non esca
dalla pompa di calore a temperature
inferiore a 4°C. In caso contrario esi-
ste il rischio di congelamento, con
conseguente possibile danneggiamen-
to della pompa di calore a causa della

contaminazione con acqua del circuito
frigorifero.

| valori indicate in appendice in merito ai fusibili
sono orientativi. Per la messa in atto di sistemi di
sicurezza adeguati € responsabile [I'elettricista
che esegue la connessione elettrica della pompa
di calore.

OCHSNER non risponde per danni conseguenti
allinstallazione di sistemi di sicurezza inadeguati!

4.8.1 Alimentazione della pompa di calore

La protezione del circuito elettrico principale della
pompa di calore deve essere realizza mediante
un interruttore multipolare che disinserisce tutti i
poli in caso di guasto (per 'amperaggio vedere i
dati tecnici in appendice). L’alimentazione deve
essere protetta contro sovracorrenti e cortocircui-
ti.

L'uso di acque con valori di aggressivita o con-
taminazione superiori a quelli indicati comporta
'esclusione della garanzia, salvo nel caso in cui
vengano prese opportune misure di protezione
(rivolgersi a Ochsner / rispettare le presenti istru-
zioni).

NOTA:
| circuiti di alimentazione principale e quello della
regolazione devono essere indipendenti e distinti.

La velocita del flusso nelle tubazioni
A non deve superare 0,8 m/s (rumo-
re/perdite di carico).
Per garantire un funzionamento con-
fertevole e affidabile, mantenere una

differenza di temperatura di 4K tra la
mandata e il ritorno dell’evaporatore.

Si consente l'impiego esclusivamente di acqua
esente da particolato sospeso e con i valori ripor-
tati nella tabella 1.

Per esempi di schemi idraulici standard, vedere
in appendice.

4.8 Collegamenti elettrici

Tutti i motori trifase (compressori,
pompe e ventole) DEVONO essere
collegati  ad un CAMPO DI
ROTAZIONE DESTRORSA.
L'esercizio prolungato nella direzione
di rotazione errata comporta danni alle
apparecchiature, dei quali OCHSNER
non risponde.

A

Tutte le connessioni che richiedono
I’apertura delle scatole di connes-
sione devono essere eseguite da
una ditta autorizzata, poiché i com-
ponenti sotto tensione comportano
pericolo di morte!

Rispettare i regolamenti locali e le
normative UE applicabili.

A

NOTA:
Tutti i collegamenti elettrici devono essere
eseguiti con cavi flessibili!

BA_OSWP-OWWP_OTE_IT_20130613
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4.8.2 Sezione cavi

Per il collegamento dei motori e dei sensori utiliz-
zare cavi a norma comunemente reperibili in
commercio. Attenersi alle seguenti linee guida.

Sezione
minima

Posizione

Alimentazione 230V~: (pompe,
attuatori)

Adeguare la sezione dei cavi alle
condizioni di esercizio.

1,5 mm?2

Cavi dei sensori: (sensore e-
sterno, ecc.). Posare i cavi dei
sensori sempre separati (almeno
di 20 cm) da quelli 230V/400V.

La lunghezza massima del cavo
non deve superare 50 m.

1,0 mm?2

Bus dati: (ad es. Comandi remoti,
moduli  ausiliari, collegamento
centraline per cascata, etc.) de-
Vono essere sempre realizzati con
cavo schermato, collegando la
schermatura a terra sulla pompa
di calore.

2
OCHSNER raccomanda il tipo 0.8 mm
seguente:

Y(ST)Y) 2x2x0.8

ATTENZIONE:

OCHSNER non risponde per e-
ventuali danni e malfunzionamenti
dovuti ad inadeguata protezione
contro disturbi elettrici.

4.8.3 Collegamento dei sensori

Sensore di temperatura esterna:

Il sensore di temperatura esterna (TA) deve es-
sere installato ad un’altezza di circa 2,5 m sul
muro esterno dell’edificio (esposizione a nord o
ovest). Accertarsi che il sensore non sia esposto
direttamente ai raggi del sole o al vento, poiché
verrebbe influenzato il funzionamento del sistema
di regolazione.

Sensori di temperatura del volano inerziale:
Nel volano inerziale ci sono almeno due pozzetti
dove installare i sensori di temperatura. Questi
sono:

Parte superiore (TPO)

Parte inferiore (TPM)

Il compressore viene acceso in base al sensore
TPO, e spento in base al sensore TPM.

Sonda di temperatura acqua calda:

Il sensore di temperatura dell’acqua calda (TB) e
fornito insieme alla pompa di calore. La colloca-
zione deve avvenire nel terzo inferiore del serba-
toio, non piu in alto della meta dello stesso. |
serbatoi per I'acqua calda OCHSNER sono dotati
di appositi pozzetti per I'installazione.

Sonda di temperatura circuito miscelato:

Se viene predisposto un circuito miscelato per
'impianto di riscaldamento, installare la sonda di
temperatura (TMK) fornita a corredo con la pom-
pa di calore, completa di fascia di montaggio e
pasta termoconduttrice. Montare questo sensore
immediatamente a valle della pompa del circuito
miscelato.

Non applicare alcuna tensione sui
terminali dei sensori! Il regolatore ver-

ra danneggiato irreparabilmente.

Tabella 2: Sezioni minime dei cavi

NOTA:

Se non e possibile rispettare le distanze minime
indicate in tabella 2 tra i cavi di segnale e le linee
230/400V, utilizzare cavi schermati. Prestare
particolare attenzione al collegamento della son-
da esterna.

4.8.4 Pompe e motori 230 VAC

Le pompe (riscaldamento, carica) e i motori (val-
vole di miscelazione ecc.) devono essere colle-
gati direttamente alla centralina di regolazione
della pompa di calore.

BA_OSWP-OWWP_OTE_IT_20130613

Avvertenza: eseguire il test funziona-
le solo sullimpianto pronto per la
messa in servizio! (Collegamenti i-

draulici e controllo del senso di rota-
zione del compressore gia eseguiti).
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4.9 Contatto di controllo da fornitore

elettricita (EVU)

In caso di commutazione in base alle fasce tarif-
farie (alimentazione interrotta, normalmente non
disponibile in Italia), la pompa di calore viene
temporaneamente disinserita dall’ente erogatore.
La regolazione dispone di un segnale di ingresso
apposito (ponticello sul terminale EVU, morsettie-
ra X3). Se la commutazione in base alle fasce
tariffarie avviene a livello del contatore (tariffa
notturna), il contatto EVU non deve essere utiliz-
zato.

49.1 Disinserimento via relé tariffario

L’alimentazione trifase della pompa di calore &
disinserita dalla commutazione gestita dal relé a
fascia tariffaria (sigillato sul posto dall’ente eroga-
tore elettrico). Il segnale alla pompa di calore
deve essere portato dal contatto ausiliario del
rele a fascia tariffaria.

NOTA: queste tipologie di contratto di fornitura
elettrica non sono normalmente disponibili in
Italia.

Linea dal contatore Pompa di calore

X3: 4" 4
é EVU T T EVU
Rele tariffario

3
L Cavo 2 x 1.5 mm?

Alla pompa di calore

Figura 8: Spegnimento EVU tramite relé tariffario

5 Messa in servizio

Per la messa in servizio rivolgersi al Servizio
Clienti OCHSNER. La data dei lavori deve essere
fissata con un anticipo di due settimane.

Prima della messa in servizio devono essere stati
conclusi i seguenti lavori:

- Installazione completa, carico, sfiato e rego-

lazione idraulica dell'impianto di riscaldamen-
to e dell'acqua calda.
Allacciamento elettrico alla rete principale
3x400V/50Hz, (circuito di comando
230V/50Hz) e altri collegamenti necessari
sono stati completati. Il campo di rotazione
destrorsa € stato verificato. Non sono am-
messe installazioni provvisorie!

BA_OSWP-OWWP_OTE_IT_20130613

Per pompe di calore geotermiche: il circuito
geotermico deve essere riempito e sfiatato.
Per pompe di claore acqua/acqua: il pozzo
deve essere pronto all’esercizio. Il test di
pompaggio continuo deve essere gia effet-
tuato.

Dettagli: vedi lista di controllo fornita con lapom-
pa di calore!

‘ Lavori eseguiti dai tecnici OCHSNER:

Configurazione dei dispositivi di sicurezza
Controllo del ciclo frigorifero

Stesura del protocollo di messa in servizio
Impostazione di base del sistema di coman-
do

Introduzione generale al funzionamento
dellimpianto per 'operatore (se presente alla
messa in servizio)

5.1 Personale richiesto sul posto:

DEVONQO essere presenti al momento della
messa in servizio: 'elettricista, l'installatore ed il
futuro gestore/operatore dell'impianto.

Altri lavori necessari, come lo sfiato delle tuba-
zioni, la posa di cavi ecc. non rientranti fra i com-
piti spettanti a OCHSNER, se necessari verranno
fatturati a parte a consuntivo.

5.2 Lista di controllo per messa in ser-
vizio

Rispettare la seguente scaletta operativa:

1) Controllare il circuito dell’impianto di ri-
scaldamento: pressione del sistema, fun-
zionamento del vaso di espansione, val-
vole di sfiato. L'installatore dell'impian-
to deve assicurare che all'inizio della
messa in servizio gli accumuli inerziali
siano a temperatura non superiore ai
30°C.

2) Prova di portata! La portata misurata
dai sensori & visualizzabile sul display
della regolazione OTE (vedere appendi-
ce)

3) Per pompe di calore geotermiche:
Verifica pressione impianto, protezione
antigelo (-12°C), sfiato

4) Per pompe di calore Acqua/Acqua:
Verifica filtro ed eventuale pulizia
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5) Controllare che tutte le valvole siano a-
perte e che le valvole di non ritorno siano
nella giusta direzione

6) Controllare l'alimentazione elettrica e gli
interruttori

7) Controllare il circuito frigorifero

8) Controllare le connessioni elettriche ai
componenti dell'impianto, compresi tutti i
dispositivi di sicurezza richiesti, facendo
riferimento allo schema elettrico

9) Inserire I'alimentazione trifase della
pompa di calore

10) Controllare che la corrente trifase rispetti
il campo di rotazione destrorsa

11) Inserire 'alimentazione della regolazione

12) Configurare il sistema tramite la guida
assistita per la messa in servizio

13) Memorizzare la configurazione dei sen-
sori

14) Test dei relé sui terminali di uscita

15) Regolare I'impianto in base alle richieste
e protocollare le impostazioni

16) Consegnare 'impianto all’operatore

6 Uso del sistema

L'uso dellimpianto & gestito mediante il pannello
di controllo di base, che & montato in un allog-
giamento di plastica facilmente accessibile sulla
pompa di calore.

L'utente ha a disposizione 2 manopole e un
display luminoso (Fig. 9).

Display
)
(O
Manopola Manopola
SINISTRA DESTRA

Figura 9: Pannello di controllo

NOTE per l'installatore:

Il tecnico Ochsner (o autorizzato da Ochsner)
imposta la regolazione secondo i requisiti
comunicati nel foglio tecnico fornito in fase
d'ordine.

Se l'installatore del sistema non e presente du-
rante la messa in servizio o il foglio dati tecnici
non & disponibile, il sistema verrd configurato
secondo le impostazioni standard per lo schema
realizzato.

In questo caso OCHSNER non assume alcuna
responsabilita per l'efficacia delle impostazioni
(curva climatica, punto di bivalenza, etc.). Even-
tuali ulteriori interventi di regolazione saranno a
totale carico della ditta installatrice.

Per il miglior risultato di rendimento € necessario
che l'impianto idraulico sia correttamente bilan-
ciato rispetto ai requisiti di progetto e rispetto a
guanto impostato nella regolazione.

La pompa di calore non dispone di un
interruttore di disinserimento incorpo-
rato. In caso di emergenza, I'impianto
DEVE essere disinserito mediante gli
interruttori specificati.

A

Gli interruttori DEVONQO essere facil-
mente accessibili, onde consentire il
disinserimento tempestivo.

BA_OSWP-OWWP_OTE_IT_20130613

Vedi istruzioni della regolazione

6.1 Funzioni di sicurezza

Le seguenti funzioni di sicurezza sono implemen-
tate sia sul software che sui dispositivi meccanici
dell'impianto:

Dispositivi di sicurezza e di comando elettrici
per il compressore

Pressostato di sicurezza di alta pressione
Ritardo di inserimento del compressore per
evitare partenze troppo frequenti

Anticipo e postcircolazione della pompa della
sorgente di calore

6.2 Costi di esercizio

Nella prima stagione di riscaldamento il costo di
esercizio puo essere fino al 50%maggiore della
media; a seconda dellumidita residua
nell‘abitazione.
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6.2.1 Temperatura di mandata

Per l'esercizio ottimale della pompa di calore si
deve privilegiare la minor temperatura di manda-
ta possibile in riscaldamento e per I'acqua calda.
La massima temperatura di mandata dell'impian-
to & di 60°C per i modelli di tipo "plus", e di 50°C
per tutti gli altri tipi.

base di acido fosforico. Sono ammessi anche
prodotti a base di acido formico o di acido
citrico. La concentrazione massima & all'8-
10%. Non utilizzare mai soluzioni a base di
acido cloridrico.

NOTA:

Aumentare la temperatura ambiente di 1 °C
comporta un aumento dei consumi elettrici del 5-
7%.

NOTA:
OCHSNER offre contratti di manutenzione. Se
interessati, si prega di rivolgersi al nostro Servizio
clienti.

6.2.2 Ventilazione

Soprattutto durante la stagione di riscaldamento,
il icambio d'aria degli ambienti deve essere effet-
tuato in base alle effettive esigenze.

Per risparmiare energia e preferibile ventilare
periodicamente gli ambienti per brevi periodi,
evitando una ventilazione continua a bassa in-
tensita (a meno di non utilizzare gli appositi si-
stemi con recupero del calore).

6.3 Primo riscaldamento edificio

Non & ammesso effettuare il primo riscaldamento
dell'abitazione (massetti dei pavimenti radianti,
umidita della costruzione) con le pompe di calore
geotermiche (OSWP).

A causa dell'alto assorbimento di energia
l'operazione pud provocare il congelamento del
campo geotermico, con perdita di efficienza
dell'impianto fino al blocco della pompa di calore.

NOTA per le pompe di calore geotermiche:

Per il riscaldamento di massetti o l'asciugatura
dellumidita della costruzione utilizzare una
resistenza  elettrica  (accessorio) inserita
nellaccumulo inerziale, o nel comepnsatore
idrauclico, o nella mandata della pompa di calore!

7 Manutenzione

7.1 Interventi di manutenzione

L’esercizio della pompa di calore non richiede

normalmente manutenzione. Tuttavia & necessa-

rio accertarsi che siano soddisfatti i seguenti
punti:

- per le pompe di calore geotermiche,
controllare che il circuito geotermico sia
sempre sfiatato, e controllare la qualita del
fluido (pH, protezione antigelo).

- per le pompe di calore Acqua/Acqua,
controllare e mantenere pulito il filtro.

- se necessario pulire lo scambiatore a piastre,
e possibile utilizzare una soluzione acida a

BA_OSWP-OWWP_OTE_IT_20130613

7.2 Servizio clienti

Le operazioni seguenti possono essere effettuate
dal servizio clienti:
- Controllo del circuito frigorifero

- Controllo e serraggio die collegamenti
elettrici
- Verifica dei dispositivi di  sicurezza

(pressostato, termostati)
- Verifica dei circuiti di controllo
- Compilazione del report di messa in servizio
- Report nel libretto di prova
- Verifica dei parametri della regolazione

Se nonostante la cura posta in fase di produzione
e I'impiego esclusivo di ricambi originali il disposi-
tivo dovesse presentare dei difetti o essere sog-
getto a guasti, si prega di informare il Servizio
Clienti OCHSNER, indicando il modello ed il nu-
mero di fabbricazione della pompa di calore,
chiamando uno dei seguenti numeri:

Kundendienst Osterreich:
Tel.: +43 (0) 504245 -499
E-Mail: kundendienst@ochsner.at

Distributore italiano Heliant srl:
Tel.: +39 011 2166697
E-mail: info@ochsner.it

I modello ed il numero di fabbricazione della
pompa di calore sono riportati sulla targhetta
identificativa della pompa di calore, applicata sul
lato posteriore della pompa stessa.

7.3 Risoluzione dei problemi

NOTA:

Solo tecnici qualificati possono eliminare i
guasti e modificare le impostazioni!
L'impostazione di base della regolazione avviene
nel corso della messa in servizio, a cura del tec-
nico specializzato. Per eventuali correzioni o
modifiche delle impostazioni del programma sono
responsabili l'operatore o [utilizzatore della
macchina!

Altri messaggi di errore — vedere manuale di istruzioni
della regolazione.

Pagina 14 of 32



mailto:kundendienst@ochsner.at

OCHSNER

HEAT PUMPS

7.4 Tabella problemi comuni e soluzioni

Guasto / display

Cause possibili

Rimedio

1. Blocco per alta
pressione (ER 36)

Scambio termico insufficiente
Regolazione errata del circuito di riscaldamento

Aprire le valvole di chiusura

Una o pitl pompe di circolazione non funzionanti

Ripristinare il funzionamento

Velocita (livello di prevalenza) pompa di circolaz.
riscaldamento troppo basso

Aumentare il regime della pompa (velocita) delta T = 5K
mandata-ritorno

Aria nel circuito di riscaldamento

Sfiatare il circuito di riscaldamento

Guasto alla valvola deviatrice a 3 vie

Sostituire

Valvola di non ritorno bloccata

Sbloccare, sostituire

Con opzione produzione esterna acqua calda:
-Scambiatore di calore troppo piccolo
-Calcare o fango nello scambiatore di calore

Aumentare il dimensionamento
Contattare l'installatore dellimpianto
Pulire ed eliminare il calcare

Impostazione troppo alta della temperatura

Abbassare il setpoint, la temperatura massima di mandata € 55°C o
65°C!

Raccordi allentati

Verificare i raccordi ed eventualmente serrarli

3. Blocco per bassa
pressione (ER 37)

Aria nel circuito della sorgente di calore

Sfiatare il circuito

Protezione antigelo insufficiente

Vedere il manuale operativo

Carica di acqua/soluzione insufficiente

Rabboccare la soluzione

Perdite nelle tubature

Riparare o sostituire

Filtro sporco (acqua)

Fulire, lavare in controcorrente

Pompa di circolazione grippata

Riparare e pulire

La pompa di circolazione ruota in senso inverso

Invertire il senso di rotazione

Fonte geotermica insufficiente
(mandata soluzione <= -4 °C)

Rigenerare o aumentare la sorgente geotermica
(Soluzione temporanea: ridurre il carico di riscaldamento, attivare la
fonte secondaria, ad es. la resistenza elettrica)

Guasto alla pompa di circolazione

Riparare o sostituire

Temperatura di sicurezza troppo alta

Contattare il Servizio Clienti
correggere la temperatura di sicurezza

Circuito frigorifero
Perdite di refrigerante

Guasto al circuito frigorifero

Contattare il Servizio Clienti
Ricaricare il refrigerante
Contattare il Servizio Clienti
Riparare o sostituire

4. Blocco per temperatura
gas caldo (ER 38)

Temperatura gas caldo troppo alta

Contattare il Servizio Clienti

5. Blocco EVU

Attivo il blocco della rete previsto dall'ente erogatore

6. Intervento monitoraggio
fasi (Er30)

I compressore ruota nella direzione errata
(relée K7 con LED DEF acceso)

Contattare l'elettricista per riparare il cablaggio, accertare con un test
la corretta rotazione

Errore difase
(relée K7 con LED DEF acceso)

Contattare l'elettricista per un controllo dellalimentazione elettrica

Fasi asimmetriche
(rele K7 con LED ASY acceso)

Contattare I'elettricista per un controllo dell'alimentazione elettrica.
Se necessario la tolleranza del relé di controllo pud essere
aumentata fino al 20%, ma ATTENZIONE: in questo caso eventuali
danni al compressore non sono coperti da garanzia.

6. Protezione antigelo
fonte di calore (Er 57)

Sorgente di calore insufficiente o troppo fredda

Vedere sezione 3.

7. Riscaldamento freddo,
pompa di calore e
serbatoio inerziale sono
caldi

Scambio termico interrotto o insufficiente

Sostituire la pompa di circolazione, sfiatare il circuito di
riscaldamento, aprire la saracinesca e gli elementi di regolazione,
aumentare il ivello di potenza della pompa di circolazione

8. La pompa di calore
funziona, ma la potenza
termica e insufficiente

Fabbisogno d'acqua troppo alto

Ridurre il carico di riscaldamento

Sovraccarico della sorgente di energia

Ridurre il carico di riscaldamento

La pompa di calore & impostata su precedenza al boiler

Controllare la regolazione per l'acqua calda

Stato di isolamento dell'edificio (ad es. coibentazione)
non adeguato

Provvedere allisolamento richiesto per I'edificio

Senso di rotazione del compressore scroll invertito
Attenzione: spegnere subito la pompa di calore!

In seguito a interventi sulla rete elettrica far verificare o ripristinare la
rotazione destrorsa dall'elettricista!

9. La pompa di calore
produce solo acqua calda
e non riscaldamento (o in
ritardo)

Valore nominale per acqua calda troppo alto

Abbassare il punto di disinserimento

La regolazione € su funzionamento estivo

Impostare la regolazione su riscaldamento

Scambiatore di calore per acqua calda insuff.

Aumentare lo scambiatore di calore

Scambiatore per acqua calda incrostato

Contattare l'installatore dellimpianto
Pulire lo scambiatore di calore ed eliminare il calcare

BA_OSWP-OWWP_OTE_IT_20130613
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Guasto / display

Cause possibili

Rimedio

10. Temperatura dellacqua
calda insufficiente

Scambiatore di calore per acqua calda insuff.

Aumentare lo scambiatore di calore

Scambiatore per acqua calda incrostato

Eiminare il calcare nello scambiatore

Posizionamento errato del sensore

Collocare nella posizione corretta

Tubazioni troppo piccole

Installare dimensioni maggiori

Guasto al sensore dellacqua calda

Sostituire

Guasto alla pompa di carico dellacqua calda

Sostituire

Livelli di potenza pompa di carica acqua calda troppo
bassi

Aumentare le impostazioni dei livelli di potenza

Valvola di commutazione a 3 vie guasta

Sostituire

11. La pompa di calore
sempre in funzione ma
genera temperature
basse, tracce d'olio

Perdite di refrigerante
Raccordi a vite allentati, fughe dai tubi del refrigerante

Spegnere la pompa di calore, contattare il

Servizio Clienti

12. Portata lato impianto
insufficiente (Er 91)

La portata dal lato impianto & inferiore alla soglia minima
prescritta

Pompa di carico accumulo inerziale difettosa / regolazione troppo
bassa

Valvola difettosa (acs, inerziale estivo)

Perdita di carico troppo alta

Sensore di portata non installato o montato male

Sensore di portata difettoso

12. Portata lato fonte di
calore insufficiente (Er 56)

La portata dal lato fonte di calore & inferiore alla soglia
minima prescritta

Pompa di circolazione difettosa / regolazione troppo bassa
Filtro intasato

Pressione soluzione antigelo troppo bassa

Sensore di portata non installato o0 montato male

Sensore di portata difettoso

BA_OSWP-OWWP_OTE_IT_20130613
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Prestazioni secondo norma OSWP56 [ OSWP96 | OSWPR96 [OSWP56HK |OSWP96HK
Potenza riscaldamento S0/W35 43,6 72,6 48,3 43,6 72,6 kW
Pot. assorbita dallevaporatore SO0/W35 34,1 56,7 37,8 34,1 56,7 kW
Potenza elettrica assorbita S0/W35 9,5 15,9 10,5 9,5 15,9 kW
COP S0/W35 4,6/4,9 4,6/4,9 4,6/4,9 4,6/4,9 4,6/4,9

Corrente assorbita SO0/W35 18 30,2 19,9 18 30,2 A
Potenza riscaldamento SO/W50 41,7 67,8 45,9 41,7 67,8 kw
Pot. assorbita dall'evaporatore SO/W50 12,9 21,7 13,8 12,9 21,7 kw
COP SO/W50 3,2/3,4 3,1/3,3 3,3/3,5 3,2/3,4 3,1/3,3

Corrente assorbita SO/W50 24,5 41,2 26,2 24,5 41,2 A
Potenza riscaldamento SO/W60 - - 44,5 - - kw
Pot. assorbita dall'evaporatore SO0/W60 - - 16,9 - - kw
COP SO/W60 - - 2,6/2,8 - -

Corrente assorbita SO0/W60 - - 32,1 - - A
Prestazioni in modo raffrescamento

Potenza frigorifera S25/W18 - - - 58,9 97,0 kw
Potenza scaricata al condens. S25/W18 - - - 69,4 114,3 kw
Potenza elettrica assorbita S25/W18 - - - 10,5 17,3 kw
EER S25/W18 - - - 5,6 5,6

Corrente assorbita S25/W18 - - - 19,9 32,9 A
Potenza frigorifera S25/W7 - - - 34,3 57,1 kw
Potenza scaricata al condens. S25/W8 - - - 42,8 71,3 kW
Potenza elettrica assorbita S25/W9 - - - 8,5 14,2 kw
EER S25/W10 - - - 4,0 4,0

Corrente assorbita S25/W11 - - - 16,1 27,0 A
Compressore

Tipo Ermetico/Scroll

Numero 1 1 1 1 Unita
Massima corrente di esercizio 32,0 52,0 52,0 32,0 52,0 A
Massima corrente di spunto 198 272 272 198 272 A
Massima corrente di spunto con soft-starter 99 136 136 99 136 A
Evaporatore

Tipo Scambiatore a piastre

Materiale Acciaio inox 1.4401

Numero 1 1 1 1 1 Unita
Pressione max. di esercizio (fluido termov.) 6 6 6 6 6 bar
Pressione max. di esercizio (lato circ. frig.) 30 30 30 30 30 bar
Perdita di carico 0,20 0,18 0,09 0,20 0,18 bar
Portata fluido termovettore 10,5 17,5 9,1 10,5 17,5 mé/h
Pressione statica @ Rec. UWP/TI P Mmax. bar
Diametro attacchi DN75 DN110 DN75 DN75 DN110

Delta T fluido termovettore 3 3 3 3 3 K
Intervallo temperature di esercizio -5/+20 -5/+20 -5/+20 -5/+20 -5/+20 °C
Fluido termovettore Antigelo max. 30%

Pressione massima nominale 45 45 | 45 45 45 bar
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Condensatore

Tipo Scambiatore a piastre

Materiale Acciaio inox 1.4301

Numero 1 1 1 1 1 Unita
Pressione max. di esercizio (fluido termov.) 6 6 6 6 6 bar
Pressione max. di esercizio (lato circ. frig.) 30 30 30 30 30 bar
Perdita di carico 0,10 0,10 0,04 0,10 0,10 bar
Portata fluido termovettore 7,6 12,6 8,4 7,6 12,6 mé/h
Diametro tubazioni (min.) 64 80 64 64 80 mm
Delta T fluido termovettore 5 5 5 5 5 K
Temperatura massima di esercizio 55 55 65 55 55 °C
Fluido termovettore Acqua

Pressione massima nominale 45 45 45 45 45 bar
Ciclo frigorifero

Numero di cicli 1 1 1 1 1 Unita
Refrigerante R407C R 407C R 134a R 407C R407C

Carica di gas refrigerante 10,0 20,9 20,5 10,5 21,5 kg
Dati elettrici

Tensione/Frequenza 400/50 400/50 400/50 400/50 400/50 [V/IHz
Fattore di potenza (cos Phi) 0,76 0,77 0,77 0,76 0,77

Fusibile di protezione 40 63 63 40 63 A
Colore telaio CGrigio pietra RAL7023

Colore carrozzeria Grigio/Bianco RAL 9002

Peso 238 320 320 238 320 kg
Pompa di circolazione interna No No No No No

EN 14511 - AT 5K, EN255 - AT 10K
*Tolleranza componenti, tolleranza potenza +10%
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9 Dati tecnici OWWP /| OWWPR

Prestazioni secondo norma OWWP56 OWWP96 | OWWPR96 | OWWP56HK [ OWWP96HK
Potenza riscaldamento S0/W35 59,9 99,5 63 59,9 99,5 KW
Pot. assorbita dallevaporatore S0/W35 49,7 82,6 52,3 49,7 82,6 kw
Potenza elettrica assorbita S0/W35 10,2 16,9 10,7 10,2 16,9 kW
COP SO0/W35 5,9/6,3 5,9/6,3 5,9/6,3 5,9/6,3 5,9/6,3

Corrente assorbita S0/W35 19,4 31,3 19,8 19,4 31,3 A
Potenza riscaldamento S0/W50 54,9 89,6 59,7 54,9 89,6 KW
Pot. assorbita dallevaporatore S0/W50 14,3 23,5 14,6 14,3 23,5 kw
COP SO0/W50 3,8/4 3,8/4 4,1/4,3 3,8/4 3,8/4

Corrente assorbita SO0/W50 27,2 43,5 27 27,2 43,5 A
Potenza riscaldamento S0/W60 - - 57,3 - - kw
Pot. assorbita dallevaporatore S0/W60 - - 18,1 - - kw
COP S0/W60 - - 2,6/2,8 - -

Corrente assorbita SO0/W60 - - 33,5 - - A
Prestazioni in modo raffrescamento

Potenza frigorifera S25/W18 - - - 435,0 72,7 kw
Potenza scaricata al condens. S25/W18 - - - 51,8 86,5 kKW
Potenza elettrica assorbita S25/W18 - - - 8,3 13,8 kW
EER S25/W18 - - - 5,2 53

Corrente assorbita S25/W18 - - - 15,8 25,5 A
Potenza frigorifera S25/W7 - - - 66,8 105,8 KW
Potenza scaricata al condens. S25/W8 - - - 76,8 121,6 kw
Potenza elettrica assorbita S25/W9 - - - 10,0 15,8 kW
EER S25/W10 - - - 6,7 6,7

Corrente assorbita S25/W11 - - - 19,0 29,2 A
Compressore

Tipo Ermetico/Scroll

Numero 1 1 1 1 1 Unita
Massima corrente di esercizio 32,0 52,0 52,0 32,0 52,0 A
Massima corrente di spunto 198 272 272 198 272 A
Massima corrente di spunto con soft-starter 99 136 136 99 136 A
Evaporatore

Tipo Scambiatore a piastre

Materiale Acciaio inox 1.4401

Numero 1 1 1 1 1 Unita
Pressione max. di esercizio (fluido termov.) 6 6 6 6 6 bar
Pressione max. di esercizio (lato circ. frig.) 30 30 30 30 30 bar
Perdita di carico 0,20 0,20 0,09 0,20 0,20 bar
Portata fluido termovettore 10,9 18,1 11,5 10,9 18,1 m/h
Pressione statica @ Rec. UWP/ITP rmax. bar
Durchmesser Anbindeleitung 64,8 84,1 65,8 64,8 84,1 mm
Diametro attacchi DN75 DN110 DN75 DN75 DN110

Delta T fluido termovettore 4 4 4 4 4 K
Intervallo temperature di esercizio +8/+22 +8/+22 +8/+22 +8/+22 +8/+22 °C
Fluido termovettore Acqua

Pressione massima nominale 45 45 | 45 | 45 45 bar
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Condensatore

Tipo Scambiatore a piastre

Materiale Acciaio inox 1.4301

Numero 1 1 1 1 1 Unita
Pressione max. di esercizio (fluido termov.) 6 6 6 6 6 bar
Pressione max. di esercizio (lato circ. frig.) 30 30 30 30 30 bar
Perdita di carico 0,18 0,20 0,08 0,18 0,20 bar
Portata fluido termovettore 10,4 17,3 10,9 10,4 17,3 mi/h
Diametro tubazioni (min.) 64,00 80,00 65,80 64,00 80,00 mm
Delta T fluido termovettore 5 5 5 5 5 K
Temperatura massima di esercizio 55 55 65 55 55 °C
Fluido termovettore Acqua

Pressione massima nominale 45 | 45 | 45 | 45 | 45 bar
Ciclo frigorifero

Numero di cicli 1 1 1 1 1 Unita
Refrigerante R 407C R 407C R 134a R 407C R 407C

Carica di gas refrigerante 10,0 20,9 20,5 10,5 21,5 kg
Dati elettrici

Tensione/Frequenza 400/50 400/50 400/50 400/50 400/50 V/Hz
Fattore di potenza (cos Phi) 0,76 0,78 0,78 0,76 0,78

Fusibile di protezione 40 63 63 40 63 A
Colore telaio Grigio pietra RAL7023

Colore carrozzeria Grigio/Bianco RAL 9002

Peso 238 320 320 238 320 kg
Pompa di circolazione interna No No No No No

EN 14511 - AT 5K, EN255 - AT 10K
*Tolleranza componenti, tolleranza potenza +10%
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10 Dimensioni
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11 Schemi elettrici

Vedere pagine seguenti.
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Ingressi analogici
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WARMEPUMPEN

12 Dichiarazione di conformita CE

EG - Herstellererklarung
European Community — Manufacturer Disclosure
EG - Déclaration du constructeur
Dichiarazione CE di conformita

Der Unterzeichner / The signatory / Le sous-mentionné / Noi, ditta

Ochsner Warmepumpen GmbH
Ochsner Strasse 1
A 3350 Haag

bestatigt, dass das (die) nachfolgend bezeichnete(n) Gerat(e) in der von uns in Verkehr gebrachten Ausfiihrung die Anforderungen der
harmonisierten EG — Richtlinien, EG — Sicherheitsstandards und produktspezifischen EG — Standards erfillen. Bei einer nicht mit uns
abgestimmten Anderung des (der) Gerat(e)s verliert diese Erklarung Ihre Gultigkeit.

certifies that the following indicated device(s) introduced into the market by Ochsner fulfill the requirements of the harmonized EU-
directives, EU-safety standards and EU-standards relating to the specific product. Any modification to device(s) that have not been
approved by us effectively voids this statement

confirme que le(s) appareil(s) désigné(s) ci-dessous qu’il met en circulation sont conformes aux exigences harmonisées des
recommandations EG, des standards de sécurité EG et des standards EG spécifiques aux produits. La présente déclaration perd sa
valeur dés lors que des modifications non autorisées ont été apportées a |' (aux) appareil(s).

dichiariamo che il dispositivo o i dispositivi di seguito elencati, nella versione da noi immessa sul mercato, soddisfano i requisiti previsti
dalle norme europee armonizzate, nonché dalle norme di sicurezza CE e dalle norme CE specifiche per questo tipo di prodotto.
Questa dichiarazione perde di validita in caso di modifiche del(i) dispositivo(i) apportate senza la nostra approvazione.

Bezeichnung der (des) Gerite(s) EG - Richtlinien : o
Description of the appliance(s): European Community Guidelines
Désignation du(des) appareil(s): Recommandations EG:
Denominazione del(i) dispositivo(i): Norme CE :

EG - Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
; EG - Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG
nva't’"ep"mp.eﬂ:“; 4'3‘;%7(: EG - EMV — Richtlinie 2004/108/EG
eat puinp wi In Verkehr bringen von Bauprodukten 89/106/E
Pompe a chaleur avec avec R407C Druckgerateverordnung (97/23/EC 3.3)
Pompa di calore con R407C

Harmonisierte EN:

Typen /types / Tipo : Harmonized European Standards:
EN harmonisées:
OWWP56, OWWP 56 HK Norme EN armonizzate:
OWWP96, OWWP 96 HK
OWWP 96 R EN 378-1 2010
EN 378-2 2009
EN 378-3; EN 3784 2008
EN 60529 :1991+A1 :2000 2000-09
82“:322’ 82‘\;\/\[}5 gg :E DIN EN ISO 12100 2011-03
: DIN EN ISO 13857 2008
OSWP 96 R 7 ;
EN 349 :1993+A1 :2008 2009-01
EN 60335/T1/T2-40 2008/2010
EN 55014-1/A1 2009
EN 55014-2 2008
EN 14511/T1-T4 2009

Nationale Normen/Richtlinien:

National standards / Guidelines Normes :
Recommandations nationales :

Norme e direttive nazionali :

DIN 8901 2002

7 2 -
Ochsner Warmepumpen GmbH Haag, 16.11.2011 k-

Managing Director
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13 Condizioni di garanzia
Condizioni generali di garanzia della ditta OCHSNER.

| diritti di garanzia esigibili vengono riconosciuti a nostra discrezione con la sostituzione, la
riparazione o uno sconto sul prezzo. Fermo restando I'obbligo di notifica dei difetti (come in base al
§ 377 del Codice di Diritto Commerciale Austriaco). | difetti non comunicati entro 6 mesi dal
manifestarsi non sono coperti dalla garanzia.

Il concetto di impianto e la realizzazione devono rispettare le linee guida Ochsner e le regole della
buona tecnica.

Durata della garanzia: per le forniture di pompe di calore riconosciamo una garanzia di 2 anni dalla
messa in servizio, o 27 mesi dalla spedizione (quale dei due limiti interviene prima), per i collettori
geotermici il periodo di garanzia & di 10 anni. Il diritto di recesso (secondo § 933 b del Codice Civile
Austriaco) é escluso. Luogo di adempimento per i diritti di garanzia e risarcimento danni € la sede
aziendale. L'eliminazione di un guasto non rappresenta una estensione del termine di garanzia. Per
i paesi dell‘area DACH ¢ disponibile un estensione della garanzia a pagamento (dettagli sul listino
applicabile).

Messa in servizio: la pompa di calore deve essere messa in servizio da un tecnico del servizio
assistenza OCHSNER o da un tecnico autorizzato Ochsner. La messa in servizio non tasferisce in
alcun caso le responsabilita sui difetti di installazione, che rimangano in capo a chi ha installato
I'impianto o operato in qualsiasi modo su di esso. Modifiche eventualmente effettuate dai tecnici
autorizzati durante la messa in servizio non modificano le condizioni di garanzia.

Lavori di riparazione sulla pompa di calore possono essere effettuati solo dai tecnici del servizio
assistenza OCHSNER o da tecnici autorizzati Ochsner.

Il lavoro aggiuntivo eventualmente causato dal montaggio errato 0 non appropriato di
equipaggiamenti, saranno fatturate a consuntivo..

L'eliminazione di un guasto non rappresenta una estensione del termine di garanzia.

| requisiti di conoscenza tecnica per la progettazione e linstallazione di una pompa di calore,
dell'impianto della fonte di calore e della distribuzione del calore, anche se non riportati esplicita-
mente nei manuali Ochsner e nei manuali di istruzion (che non possono essere considerati esausti-
vi)i, devono fare parte della base di conoscenze comuni dei tecnici. La mancanza di alcune di
gueste informazioni nei manuali non pud essere addotta come giustificazione per ricehidere inter-
venti in garanzia. Le regole della buona tecnica e dello stato dell'arte devono essere usate nell'ese-
cuzione dei lavori. In mancanza, la garanzia & invalidata.

Ogni parte soggetta ad usura come ad es. filtri, anodi di protezione, pompe di circolazione, resis-
tenze elettriche, scambiatori a piastre — specialmente le parti soggette ad incrostazione e
corrosione, funzionamento a secco e/o con acqua di qualita non adeguata, e parti montate a cura
del cliente sono escluse dalla garanzia. Prova dell'idoneita dell’acqua deve essere fornita secondo
norma VDI2035. Per quanto attiene ai bollitori, deve essere fornita prova della manutenzione degli
anodi di protezione. Formazione di un velo di ruggine sulle parti esposte all’atmosfera deve essere
considerata normale.

La garanzia & esclusa in caso di utilizzo di accessori non originali, inclusi, senza limitazioni,
collettori di rame, bollitori, valvole deviatrici, etc., che non soddisfino i requisiti OCHSNER, o usati in
modo non appropriato o non convenzionale. Inoltre sono casua di esclusione della garanzia
problemi di impianto come ad esempio portate idrauliche o pressione insufficienti, flussostati
difettosi dal lato sorgente di calore o dal lato impianto, mancanza della resistenza elettrica nei
sistemi aria/acqua, non conformita con le istruzioni di uso e installazione, regolatori esterni,
modifiche alle regolazioni, contaminazioni durante linstallazione, qualita dell’acqua inadeguata,
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mancanza del separatore idraulico, valvole difettose, interventi di terzi su pompe e regolazioni,
dimensionamento errato delle fonti di calore..

- Data la complessita dei sistemi possono essere necessari piu interventi di messa punto. La
modifica di impostazioni o la sostituzione di componenti aggiuntivi non possono essere considerati
come riparazioni.

- Qualsiasi errore o guasto dovuto a malfunzionamenti o dimensionamenti errati degli impianti della
fonte di calore o della distribuzione del calore, impostazioni errate del controller o dovute a eventi
naturali (fulmini, alluvioni, etc.), non sono coperti dalla garanzia.

- OCHSNER non assume alcuna responsabilita per i costi di esercizio, che dipendono dalla
configurazione dell'installazione, dalle condizioni dell’edificio, dalle condizioni climatiche, dal
comportamento dell’'utente e dalle regolazioni che imposta. Lo stesso si applica alle emissioni sono-
re sul luogo di installazione.

- La curva climatica viene impostata come specificato nel foglio tecnico dati che viene presentato in
fase d'ordine.

- Le ore di lavoro del compressore della pompa di calore non devono essere superiori a 2.400
1
ore/anno™.

- Eventi esterni che hanno provocato danni quali fulmini, scoppio di tubi, etc. devono essere
immeditamente comunicati alla OCHSNER.

- Evaporatori split dei sistemi aria/acqua ed evaporatori di sistemi ad evaporazione diretta installati
senza rispettare le prescrizioni e le linee guida indicate nei manuali, sono esclusi dalla garanzia.

- In caso di componenti difettosi durante il periodo di garanzia, essi saranno sostituiti solo se i
componenti difettosi originali vengono restituiti e solo dopo I'esame tecnico presso i nostri
laboratori. In caso di resi incompleti, danneggiati esternamente, maneggiati impropriamente, non
forniti da Ochsner, o comunque non coperti dalla garanzia, i ricambi spediti saranno considerati in
vendita e sara addebitato al cliente un rimborso di Euro 150,-- per ogni lavoro di ispezione.

- | resi sono accettati solo se accompagnati dal documento di reso (KR) fornito dalla OCHSNER. In
mancanza del documento di reso i materiali saranno rifiutati o rispediti al mittente a suo carico.

- Pompe di calore, accessori o ricambi spedite in accordo ai termini del contratto di fornitura non
possono essere resi! Per ulteriori informazioni, vi preghiamo di consultare le condizioni OCHSNER
di annullamento degli ordini.

13.1 Estensione della garanzia sui materiali a 5 anni
Per i paesi dell'area DACH (Germania, Austria, Svizzera) é disponibile un estensione della garanzia a

pagamento. Contattate il vostro OCHSNER System Partner di riferimento per ulteriori informazioni.
L'estensione di garanzia non & disponibile per il mercato italiano.
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14 APPENDICI

14.1 Schema collegamento campo geotermico

e

/ | | | Entrata fonte di
B I| | calore

e —
Mandata pompa di calore

I
'} / —Fnln. 5x DN
/
/
/

PN H=
*—
Uscita fonte di =0 air—
calore —
min. 5 x DN Ritorno pompa di calore

1) Sfiati manuali (non automatici!)

2) Vaso di espansione

3) Valvola di sicurezza

4) Pompa di circolazione

5) Sensore di portata WQA

6) Valvole di intercettazione (per collegare il iempimento ed il risciacquo)
7) Collegamenti flessibili fonte di calore WQA

8) Collegamenti flessibili impianto WN

9) Sensore di portata impianto WNA

Tubazioni, raccordi e tubazioni flessibili devono essere adeguatamente coibentati con materiale con barriera al vapore. | raccordi a bocchettone devono
essere protetti contro la condensa con del nastro di Teflon.
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14.2 Schema collegamento acqua di falda

)
ACHSNER Iﬁﬂ

\® Uscita fonte di calore
I

———

Mandata pompa di calore

ol

= q—
- oI ¢

Ritorno pompa di calore

1) Passaggio attraverso parete del tubo di alimentazione dell'acqua di falda
2) Valvola di scarico

3) Filtro dell'acqua

4) Valvola di scarico

5) Contatore acqua

6) Sensore di portata WQA

7) Collegamenti flessibili fonte di calore WQA
8) Collegamenti flessibili impianto WN

9) Sensore di portata impianto WNA
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14.3 Dati sonde per pompe di calore geotermiche

Tipo Circuiti | Per modello | Superficie | Lunghezza | Perdita di |volume ?
da 120 m PdC Trincee P | carico? [
[mbar]
SK 3 3 GMSW 6p 180-270m?2 60m 281,3 190
SK 4 4 GMSW 7p 180-270m?2 60m 218,1 260
SK 5 5 GMSW 10p 240-360m?2 80m 176,6 320
SK 6 6 GMSW 12p | 360-540m?2 100m 150,8 390
SK 7 7 GMSW 15p | 360-540m?2 100m 136,8 450
SK 8 8 GMSW 17p 480-720m2 120m 116,0 520
SK 10 10 GMSW 28 480-720m?2 120m 94,6 650
SK 12 12 GMSW 33 660-990m?2 200m 82,4 780
SK 14 14 GMSW 38 660-990m? 200m 78,6 910
SK 15 15 OSWP 46 780-1170m?2 270 60,4 970
SK 18 18 OSWP 56 960-1440m?2 330 50,5 1160
SK 25 25 OSWP 76 [1260-1890m?2 250 36,8 1620
SK 30 30 OSWP 96 |[1500-2250m?2 450 30,8 1940

1) Per trincee larghe 80cm

2) Volume delle sonde geotermiche (incl. collettore ed evaporatore), ma senza tubazioni di
collegamento
La quantita di antigelo al 25-30% €& da calcolare sul volume totale delle sonde + tubi di collegamento
3) Perdita di carico delle sonde geotermiche (incl. collettore ed evaporatore), senza tubazioni di

collegamento
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14.4 Garantire la portata corretta alla pompa di calore

La portata minima prescritta (vedere 15.3 e 15.4) deve essere garantita alla pompa di calore in ogni
modalita di esercizio (produzione acqua calda, riscaldamento, raffrescamento su volano inerziale

dedicato, etc.). La portata effettiva viene misurata dai sensori in dotazione ed € visualizzata sul display
della centralina OTE.

Procedura di verifica dei circolatori prima della messain servizio
1) Attivare le pompe di circolazione impianto con la funzione Test Relé

Gio 21.06.2012 15:41 Menil principale POMPA DI CALORE
=" CIRCUITO 1 I
-12.5°C

CIRCUITO 2
ACS

Riscaldamento POMPA DI CALORE
OCHSNEROTE — TMENY =", ESC ENTER

POMPA DI CALORE POMPA DI CALORE 01-022 POMPA DI CALORE

Selezione esercizio 01-022 Pompa generatore DI POMPA GENERATORE

Impostazioni

Dati di esercizio ﬂ 01-076 Compressore D
g =aTii]s Ate d &

01-078 Valvola deviatric [i] 100%
ESC ENTER E3¢C i ENTER ESC ENTER
01077 POMPA DI CALORE
'> Pompa fonte di calore
Nentilatori
100%
ESC ENTER
2) Visualizzare la portata e verificare che corrisponda al valore prescritto.
Gio 21.06.2012 15:41 POMPA DI CALORE POMPA DI CALORE

" Y Selezione esercizio
-i2.5°C Dati di esercizio —_—
Impostazioni
Riscaldamento e
OCHSNER OTE ‘MENU =.-"¢ ESC | ENTER ESC ENTER
POMPA DI CALORE l aroo POMPA DI CALORE
[ 21002 Portata pompa di 15| | | Portata generatore
[ 21-090 Portata pompa im 20 =’
23-001 Energia risc. kWh 0
23.010 Energia risc. MWh 0
ESC ENTER ESC ENTER
21-090 POMPA DI CALORE

Portata fonte di calore

ESC ENTER
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Note:

Con riserva di modifica dei dati tecnici senza obbligo di notifical

Le presenti istruzioni descrivono macchine prodotte in serie soggette a possibili aggiornamenti tecnici.
Eventuali differenze tra quanto esposto e la pompa di calore non possono quindi essere escluse.

Ditta che ha eseguito I'installazione dell’impianto: ...

L0 [T 7o R

OCHSNER
Warmepumpen GmbH
(Firmenbuch)
Krackowizerstral3e 4 A-
4020 Linz
kontakt@ochsner.at
www.ochsner.at

Zentrale/Werk

Ochsner StralRe 1
A-3350 Haag

Tel. +43 (0) 5 042458
Fax+43 (0) 5 04245-349
Endkunden- Hotline

+43 (0)820 201000
kontakt@ochsner.at
www.ochsner.at

OCHSNER Warme-
pumpen GmbH
Deutschland
Elxlebener Weg 10
D-99310 Arnstadt

Tel. +49 (0)3628 6648-0
Fax +49 (0)3628 6648-
497

Endkunden- Hotline
+49 (0)1805 624763
kontakt@ochsner.de
www.ochsner.de

OCHSNER East

PL 30-198 Krakow
Zakliki z MydInik 16

Tel. +48 (0) 1 2421 4527
Fax +48 (0) 3 6286 6484
97

kontakt@ochsner.pl

www.ochsner.pl

Distributore per ['ltalia:
HELIANT SRL

Via Orvieto 19 — 10149 Torino TO

Tel 0112166697
Fax 0110200241
www.heliant.it
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IomaTok 2 Teren

3anuT Ha nipoip TennooOMiHHOro anaparty
ona cucteMm onaneHHA

TenedoH
e-mail

poboui napameTpu MaKCUManbHUIA nepexigHumn
TemnepaTypa 30BHiLLUHLOIO NOBITPS -22 °C -0.1°C
TenioBe HaBaHTa)KeHHA 40 000 BT 19 143 Bt
MacoBa BuTpaTa y KOHTYpI LLO rpie 1.146 T/rog
TemnepaTypa BOAN LLO IPi€ Ha BXOLi 100 °C 63.2 °C
TemnepaTypa BOAW WO rPi€ Ha BUXOLi 70 °C 48.8 °C
JonycTuMmi BTpaTu Hanopy B KOHTYPI LLO rpie 25 klMa
Pob04mnin TUCK B KOHTYPI WO rpix 16 6ap
MacoBa BUTpaTa B KOHTYPI LLLO HarpiBaeTbCA 1.720 t/rog
TemnepaTypa BOAW WO HAarpiBaETbCS Ha BXOAi 60 °C 42.9 °C
TemnepaTypa BOAN WO HarpiBaeTbCS Ha BUXOAI 80 °C 52.5°C
JonycTumi BTpaTn Hanopy B KOHTYPI LLLO HarpiBaeTbCA 25 kMa
Pobounin TUCK B KOHTYPI WO HarpiBaeTbCA 10 6ap
3anac noBepxHi 10 %
MakcuManbHa WBNAKICTb NOTOKY Y NnaTpybkax 2.5 M/c
Tun TennoobMiHHMKa Po36ipHun

MNigibpaHnin TennoobMiHHUA anapaT MoBUHeH 3abe3nedyBaTu cTabinbHy poboTy, K Ha MaKCuManbHOMY, Tak i Ha
MepexigHoMy pexxmmax ekcrnayaTtauii

100°C —> -] 80 °C
1.146 T/rog 1.720 T/rog
40 000 BT 40 000 BT
dPmax 25 klMa dPmax 25 kla
Pmax 16 6ap Pmax 10 6ap
70 °C <} <} 60 °C




ITomaTok 3

3anuT Ha nipoip TennooOMiHHOro anaparty

Homep TenecgoHy

e-mail

Teren

TennoBe HaBaHTaXKeHH$A 25000 Bt
MacoBa BMTpaTa y KOHTYpI WO rpi€e 0.614 T/ropn
TemnepaTypa BOAM LLO rPIi€ Ha BXOAi 65 °C
TemnepaTypa BOAM L0 Fpi€ Ha BUXO4i 30 °C
[onycTnMmi BTpaTy TUCKY B KOHTYPI LLIO rpi€ 25 kMa
Pob0o4uin TUCK B KOHTYPI L0 rpi€e 16 6ap
MacoBa BMTpaTa Y KOHTYPi WO Harpisae 0.430 T/rog
TemnepaTypa BOAW AKY HarpiBatoTb Ha BXOAI 5°C
TemnepaTypa BOAMW AKY HrpiBaloTb Ha BMXOA4i 55 °C
JonycTuMi BTpaTu TUCKY Y KOHTYPI LLO HarpBae 25 kla
Pobo4uin TUCK Y KOHTYpPi KOHTYpI WO HarpiBiae 10 6ap
3anac NoBepXHi 10 %
MakcmMManbHa WBWAKICTb MOTOKY y NaTpybkax 2.5 M/c
Tun Tenno006MiHHMKa Po36ipHui
65°C —> —= 55°C
0.614 t/ron 0.430 T/ron,
25 000 BT dPmax 25 kMa dPmax 25 kMa 25 000 BT
Pmax 16 6ap Pmax 10 6ap
30 °C <} <} 5°C




HomaTtok 4

Teren

Po3paxyHok Ta Mipnbip — Tennoakymynsatopa

BuxipHi paHi

32000 [BT] TennoBa NOTYXHICTb Axepena Tenna

3000 [BT] TennoBa NOTYXHICTb CNOXKBaYa Tenna

90 [°C] TeMmnepaTypa HarpiToro TENJOHOCIA, WO HAAX0ANTb Y
6aK Bin mxepena Tenna

40 [°C] TemnepaTypa 0X0N0LKEHOr0 TEMJIOHOCIS, Lo

HaaxoauTb y 6ak Bif CNoXuBaya

18.0 [roauH] Yac po3bopy rapsyoi Bogm 3 6aka

1.7 [roauH] Yac ogHoYacHOT poboTun mxepena Ta CnoXxueaya Tensaa
3 [6ap] MaKcuManbHUA TUCK B CUCTEMI

Cnoxusay Tenna [pioputet

Pe3ynbTaTu po3paxyHKy

3000 [BT] *18.0 [rogmH] / 32000 [BT] = 1.7 [roanH]

3000 [BT] *18.0 [roanH] -3000 [BT] *1.7 [roauH] = 48900 [BT-roa]

1003 -0.156 *90 -0.0029 *90"2 = 966 [kr/m3]

(3600 *48900 [BT-roa]) /{ 4.187 *(90°C -40°C) *966 [«kr/m3] } = 870
[niTpis]

KinbkicTb roanH poboTu fyxepena Tensa 3 Tena0Boko NoTy>XHicTio 32000
[BT], sika HeobxigHa onsa 3abe3nevyeHHs CNoXnBaYva 3 TEMOBOI MOTYXHICTIO
3000 [BT] Ha npoTa3i 18.0 [roanH]

KinbkicTb Tenna sika Mae byTu akymynboBaHa y 6aui ans 3abesneyeHHs
poboTu cnoxxmeaya TenaoBot NoTyxHicTio 3000 [BT], y Yac konu pxepeno
He Bupobnse Tenno

l'yctmHa Boam npu t=90°C

Po3paxyHkoBuii 06'em baky

PesynbTaTt niabopy

Tennoakymynsartop

Tennobak : BTA-4 1000
Ukraine

1000 [niTpis] 06'em baky
PN 3 [6ap]

dT 5 ... 95°C

HomiHanbHWi Tuck ons baka

Pobounin gianasoH TemnepaTyp
D 1050/ H 2060 [MM] JiameTp / BUCOTa baka
cTanb MaTepian kopnycy 6aka
90 [MM] TosLmMHa i3onauii baka

BiACYTHIN TennoobMiHHMK




5
>

0 Tz
. PadiamopHe ona/ieHHs - 4OKO/b N
Il. Tenna nidnoeca - 1 nobepx 122
Ill. Tenna nidnoza - 2 nobepx
IV. Tensnonocma4yaHHA menno00MIHHUKA OaceuHy X X o3 Ha3Ba Kemb
V. Tenni/xonodHi cmiHu - 1 nobepx Vil '@' @' W @' ‘@ ‘@ :
VI. Tenni/xonodki cmiHu - 2 noBepx - 1 |fpyna desnexu: Ay J
VIl. Tenno/xonodonocmayarHs BeHmuaayiiHo2o 0d/1adHAHHS o ~ o ~ hay N hay N o ~ Ny N Ny N o ~ 2 |Knanaw 3anodixHuu, 6 dap: Ay 15 2
VIll. Tenno/xonodonocmayarHs gaHkounib "~ =~ - =~ [ = =~ "~ "~ 3 Kpa+ kynbobuu mygpmobuu 3 amepukarkorw: [y20 4
' 025x2.8 025x2.8 g32x3.2 g32x3.2 g32x3.2 B925x2.8 B32x3.2 025x2.8 . Kp / Buc y(p Buc P : ﬂy25 P
N | N | N | \ /7 paH kyaeobul mygpmobuu 3 amepukaHkow: Ay
MapkyBarms mpySonpoBodib: A v A v —}\' A\' A v A Y A\' A v 5  |KpaH kysboBud mypmoBul 3 amepukaHkow: [y40 4
6 KpaH kyabobuu mygmobuu 3 amepukaHkow: [y50 5
== T1,T11 == [lodaBa/bHud mpydonpobid mensonocma4aHHs 7 Kpa+ kyabobuu mygpmobuu BB: Ay50 1
_ _ - ' o o 7/ 7/ o 7/ 7/ o 8 Kpax maHomempuy4Huu Cewal: [y8 2
12,721 36opomniu mpydonpobid mensonocma4aHHs 9 Kpaw cnyckHud npsmud Bonomi: [y 15mMM 6
10  |KpaH kysbobuu mypmobuu BB: fy20 1
o= T12 === [lodaBasHuu mpydonpobid xosodonocma4aHHs D-Uk D-UK D-MK D-MK D-UK D-MK D-MK D-UK P / yP /
1 11 U/Budkopo3‘emHe 3'edHaHHs MAG: Ay 20 1
== T[22 === 36opomHiu mpydonpobid xonodonocma4aHHs 12 |lUlBudkopoz’emHe 3'edHaHHs MAG: Ay 25 3
y 9 6 @} 14 |Knanaw 36opomHiu Mygpmobuu: Ay20 1
o= T13 === [lodaBa/bHud mpydonpobid epyHmobozo koHMYpy w : L 15 |MemdpaHHuu po3wuprbBasbHuu 0ak Maxivarem: LR 3
1 1 1 1 1 1 1 1
) | Tt I50x3.5 CELT.50
o T23 === 360pomHiu mpydonpobid epyHmobBoco koHmMypy 9 24 K9 K7 16 |MemdpanHuu po3wupwbasbHuu dak Varem LC: 25 1
17 |Knanaw 36opomHiu mygpmobuu: Ay40 1
=13 = [Tpydonpobid zapsisoco Bodonocma4aHHs Zf 2= I50x3.5 . -
6 : K 18 |Knanaw 36opomniu Mygpmobuu: Ay50 2
K8 ' .
T4 Lupkynsuidnui mpydonpoBid IBIT 9 / 2 19  |Maxomemp padiassHud: M 63 RP 2
N 65540 K1 6 20 |®inbmp cimyacmuu mygmobuu: Ay50 1
) K9 24 6 . . - -
—— B1——  Xonoduui Bodonpobid 5 @@} 6 20 H7 : $ % —= w — 3 X\ 3 21  |@inbmp cimyacmuu mygmobuu: Ay40 1
W i P 4 925x3.2 22 |Tepmomemp dimemasnebul padiassHuu: RO 63 VI 4
G2ox2.8 i e 1/2x5cm (0..60°C)
4 4 I 23  |Pene npomoky Ochsner: [y 25 2
2 23 250x35 24 ~ . . .
JKI A s 28 & ] =B < 711 24 |[loB6impobunyckHuk i3 36opomHim knanaHom: Ay15 12
= & p < m_ I 25 |3ambBop duckobuu noBopomHuu 3 NO3UYIUHUM 6
E 22 N ra1 ra1 Baxenem ma znadkumu Bywkamu PN16: Ay 65
G65x4.0 10 \ 6 925x3.2
v M 25 26 |banaHcyBassHud Benmuas WattFlow OL 3 11
- A T2 1 9 A40x5.5 4 Bumpamomipom: ON32
N 12 12 B50x3.5 27 |®isbmp cim4acmud ¢aanyebud: Ay65 7
%ﬁ 28 |36opomHiu knanaH MixdraHyebuu: 65 1
g75x4.5 ‘ G75x4.5 15 15 P N ¢ n 4 4y
+ 28 |KpaH kysnsoBuu mygmobuu 3 amepukarkow: Ay32 22
29 |KpaH kynsobuu mygmobuu BB: fAy25 1
30 |Konekmop dns epyHmoBoco koHmypy: Ha 11 2
G20x2.8 Bunyckib
" 0 K1 |Tennobuu Hacoc: Ochsner OSWP 40 !
~ = K2 |bak akkymynsmop BTA - 4: 10004 1
B1 K3 |BodoHazpiBa4 emassoBaruu BTET: 500 » 1
] firip 29 Vi 15 K4 |Komen enekmpuyvHuu Kospel EKCO L2: 24 kBm 1
925x3.5 ?‘?i K5 |llnacmunvyamuu mennoodmiHHuk Alfa Laval: (B30 1
B65x4.0 g65x4.0 e e T ) el 3 B1 S 3 K6 |llnacmuH4amuu mennoodmiHHuk Alfa Laval: (B110 1
[iripP 11 K7 |Cenapamop nobimps Spirovent: Ay 50 1
q.
/ ~ K8 |Cenapamop wnamy Spirolrap: Ay 50 1
B25x3.5 ‘ K9 |Tpboxxodobuu pezynwwyvuu wapobuu knanaH ESBE: 3
% y VRG131-40 3 cepbonpubodom ARA 652
T3 6 K10 |TpboxxodoBuu pezeynwwvud wapobuu knanaH ESBE: 1
2 N 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 S 26 VRG131-50 3 cepBonpuBodom ARA 652
w 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 25 I\ 7 \ K11 |Kosekmop 3 HepxaBido4oi” cmasi: cucmema 1
> onaneHHs
28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
K12 |Kosnekmop cucmemu xo/10donocmadyaHHs 3 1
Hepxabivoyvoi cmani: Ha 4 Buxodu
24 6 K6 6 22 19 K13 |Ekocopm: komnaekcHa cucmema x.8.o. 1
4 G50x3.5 H1  |HacocHa epyna D-MK 1°: 3 Hacocom Grundfos 1
pecH+ /e D, 712 Alfazl 25-60
\ F40x2 4 ] 'D'& /T/\ 727 H2 ZC[Z;OZC:G_; Zapéyga D-MK 11/4”: 3 Hacocom Grundfos 3
G40x2.4 6 / 6 M gzt 32-
ag50x3.5 H3 |HacocHa epyna D-UK 1”: 3 Hacocom Grundfos 1
AlfaZzl 25-60
H5 |Hacoc yupkynsyitHuu Grundfos comfort: UP 15-14 1
H6  |Hacoc yupkynsyiuHuu Grundfos UPS 25-55N: N 1
H7? |Hacoc yupkynauionuu Grundfos: UPS 50-120 F 1
H8 |Hacoc yupkynsauyitHuu Grundfos UPS 65-: 185 F 1
H9 |HacocHa epyna D-UK 1": 3 Hacocom Grundfos UPS 2
N N N N NN N N N N N 25-60
H10 |HacocHa epyna D-UK 11/4": 3 Hacocom Grundfos 1
UPS 32-60
Keanigixayitina poboma mazicmpa
Locniodxcenns eniugy enacmugocmeil 2pyHmMo8020 Macugy Ha
pobomy mennosozo nHacoca "epynm-600a’ 3 6epmuKaibHUM
3m. | Kinox. |Apryut|Ne oox| ionuc | Hama KOJIEKMOpOM
Cmaois| Apxyw | Apxywiie
P03p.06u8 17am.enko Tennoguti nacoc "epynm-gooa” KMP ] 6
Kepisnux Tlaciunux
HpuHuunoea mennioea cxema KHYEA
3as. kageo Kupuuenxo




[lpoumu 4epe3s
cmiHy 8 i30/1aui1

G 75x4.5

| 7869

COIQ)

[InaH po3miweHHs cBepdnobuH

=

6000

Ve

6000

1 . ] il i
=5 \ 3
JoHd Ne1 JoHd Ne¢2Z
enuouHa 80m enuouHa 80m
S 240x2.4 || S
B40x2.4 G40x2.4 723
T13 /T3
JoHd Ne4 JoHd Ne5
i enuouHa 80m enuouHa 80m A
3 i\ Kosekmop Ha
S 11 Bunyckib R
[lpokacmy Ha 800
2MuOuHIi -1100mMM ?  GL0x24 Gi0x2 4
723 713
& -
JoHd N2/ JoHd Ne8

6000

2/uouHa 80m

e/1uouHa 80m

\J40x2.4 240x2.4
723 723
I%i 6000 3&\
JoHd N210 JoHd N2T1

e/1uouHa 80m

2/IuouHa 80m

Po3nodinbya epediHka epyHmoboeco koHmMypy

[ pyHmobuu kosnekmop
- Bud 30 11

G// 277

JoHd N3
e/uouHa 80m

JoHd Ne6
e/MuouHa 80m

123 Tz -
g40 ag40

JoHd N°9
2/uouHa 80m

I3
ag40

AkcoHomempuyHa cxema epyHmoBoeo koHmypy

s

g J
L
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T
i
|
! | v T 'l

3

PN
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- T13
723 ag40
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[ pyHmobuu kosnekmop
- Bud 30D 12

T3

lo 66ody 6
kome/ibHH G 75mMM

g40

T13 123
740 940

123
ag40

Keanigixayitina poboma mazicmpa

3m. | Kinbk.

Apxryut| Ne oox.

ITionuc

Jlama

KOJIEKNOpPOM

Locniodcenns eniugy enacmugocmeil 2pyHmo8020 Macugy Ha
pobomy mennosozo nHacoca "epynm-600a” 3 6epmuKaIbHUM

Cmaois| Apxyw | Apxywiie
Po3pobus Iawenxo Tennosuit nacoc "2pynm-eooa”
: Py KMP | 2
Kepisnux Tlaciunux
Posmiwenus ceeponosun KH y EA
3as. xageo Kupuuenko




Tadsuys izonauyil mpyoonpobodib

Hiamemp
mpyoonpobo Tun i130/184i1 lTobwuHa, MM
ay, MM
15 mm Climaflex 9
20 mm Climaflex 9
25 mm Climaflex 9
32 mm Climaflex 9
40 mm Climaflex 9
50 mm Climaflex 9
65 mm Climaflex 9

®pazmeHm zeHepa/ibHo20 NAAHY

M 1:100

148

147.0

N Zx, ’

“16/00
B—

150.0

27.8

151.0

150

[InaHn Ha 6idm. 0.000

Q\ Li l?
9\ \ = 15 §
K1z - S
2% o | E
i | 3
HZ
ﬁ\ 220 |
K9 ®RH0 T
| 3
< L :
: ?

DIH3

1235 270 275 1425

5 KZ

y
L:;J

4650

/ lo epyHmoboeco mensooOMIHHUKA

Excnaikayis o0/n1adHaHHS

[lo3. Ha3zba K-mb
1 l'pyna desneku: Ayl5 3
2 Knanan 3anodixHuu, 6 oap: Ay 15 2
3 KpaH kysaboBuu mygpmobuu 3 amepukaHkow: [Ay20 4
4 KpaH kysaboBuu mygpmobuu 3 amepukaHkow: Ay25 3
5 KpaH kysnboBuu mygmobuu 3 amepukaHkow: Ays40 4
6 KpaH kysaboBuu mygpmobuu 3 amepukaHkow: [Ay50 15
7 KpaH kysabobBuu mygmobuu BB: fAy50 1
8 KpaH maHomempuy4Huu Cewal: [y8 2
9 KpaH cnyckHuu npsamuu Bonomi: Ay 15Mm 6
10 |KpaH kysnsobuu mygmobuu BB: [yZ0 1
11 |lW/Budkopo3‘emHe 3'edHaHHa MAG: Ay 20 1
12 |l/Budkopo3’emHe 3'edHanHa MAG: Ay 25 3
14 |Knana+ 36opomHiu mygmobuu: fy20 1
15 |MemdpaHHuu po3wupwbassHuu dak Maxivarem: LR 3

CELT.50
16 |MemdoparnHuu poswuprbasbHuu dak Varem LC: 25 1
17 |Knanauv 36opomHiu mygpmobuu: Ay40 1
18 |Knana+ 36opomHiu mygmobuu: Ay50 2
19 |Manomemp padiasbHuu: M 63 RP 2
20 |@inemp cimdacmuu mygmobuu: [y50 1
21  |@inbmp cimyacmuu mygmobuu: Ay40 1
22 |Tepmomemp Oimemasebuu padiassHuu: RO 63 VI 4
1/2x5cm (0...60°C)
23 |Pene npomoky Ochsner: fly 25 2
24 |[lo6impoBunyckHuk i3 38opomHimM kaanaHoMm: AyT5 12
25 |3ambop duckobuu nobopomHuu 3 NO3UYIUHUM 6
6axenem ma enadkumu Bywkamu PNT16: Ay 65
26 |banancybasbHuu BeHmunab WattFlow OL 3 11
6umpamomipom: DN32
27  |@inbmp cimyacmuu ¢naHyebuu: Ay65 1
28 |36opomHiu knanaH mixgranyebuu: Ay 65 1
28 |KpaH kysnbobuu mygmobuu 3 amepukaHkow: [y32 22
29 |KpaH kynsobuu mypmobuu BB: [y25 1
30 |Konekmop dns epyHmobBozo koHmypy: Ha 11 2
Bunycki6
K1 |Tennobuu Hacoc: Ochsner OSWP 40 1
K2 |bak akkymynsmop BTA - 4: 1000n 1
K3 |BodoHaepibay emasnsobaHuu BTET: 500 2 1
K4 |Komen enekmpu4Huu Kospel EKCO L2: 24 kBm 1
K5  |llnacmundamuu mennoodmiHHuk Alfa Laval: (B30 1
K6  |llnacmunyamuu mennoodmiHHuk Alfa Laval: (B110 1
K7 |Cenapamop noBimpsa Spirovent: Ay 50 1
K8 |Cenapamop wnamy SpiroTrap: Ay 50 1
K9 |Tpboxxodobuu peeynwwduu wapobuu knanaH ESBE: 3
VRG131-40 3 cepbonpubodom ARA 652
K10 |TpboxxodoBuu peeynwwduu wapobuu knanaH ESBE: 1
VRG131-50 3 cepbonpubodom ARA 652

K11  |Konekmop 3 HepxaBiuo4oi cmasi: cucmema 1

ona/ieHHs

K12 |Kosnekmop cucmemu x0/1000N0CMAYaHHS 3 1

Hepxabiuo4oi cmani: Ha 4 Buxodu

K13 |Ekocogm: komnaekcHa cucmema x.8.o. 1

H1  |HacocHa epyna D-MK 1°: 3 Hacocom Grundfos 1
Alfazl 25-60

H2 |Hacocha epyna D-MK 11/4": 3 Hacocom Grundfos 3
Alfazl 32-60

H3  |HacocHa epyna D-UK 1°: 3 Hacocom Grundfos 1
Alfazl 25-60

H5 |Hacoc uyupkynayiuHuu Grundfos comfort: UP 15-14 1

Hé6 |Hacoc yupkynauyiuHuu Grundfos UPS 25-55N: N 1

H7? |Hacoc uyupkynayiuHuu Grundfos: UPS 50-120 F 1

H8 |Hacoc yupkynayiuHuu Grundfos UPS 65-: 185 F 1

H9 |Hacocha epyna D-UK 1°: 3 Hacocom Grundfos UPS 2
25-60

H10 |Hacocna epyna D-UK 11/4": 3 Hacocom Grundfos 1
UPS 32-60
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TonkoBa, 3anpoekmoBaHa Ha 0a3i mensnobBozo Hacocy muny epyHm-6oda Terra 40 BupodoHuymbBa

komnarii- “Ochsner” (ABcmpis), HomiHaseHa mensoBa npodykmuBricms mensnoBozo Hacocy 40 «kBm. Pezepbre

dxepesio mensonocmadyaHHsa - enekmpokomesn Kospel EKCO L2 nomyxHicmwo 24 kBm. [onoMixHUM 00/10GHEHHSM

a6nsembcs OygepHa emHicmb cucmemu onaneHHs BTA-4 od0‘emom 10007 BupooHuymBa komnanii “Tennodak”

(Yxpaina), emuicHut BodoHaepiBa4 dns cucmemu eapsisoeo BodonocmayvarHs BTE-1 0d'emom 5002 BupodHuumBa

“Tennodak” (YxpaiHa) 3 mensnoodMiHHUKOM G/ COHSIYHO20 KO/ekmopd, men/soodMiHHUk das cucmemu [Bl1 (B30

BupodHuymBa “Alfa laval” (ll/Beuis) nomyxwHicmw 40 «kBm,

men/nooOMIHHUK  3/8

cucmemu nacubHoeo

xono0donocmaqarHs CB110 BupodHuumBa “Alfa laval” (llBeyis) nomyxwHicmw 25 kBm, yupkyaayidHi Hacocu

BupodHuymBa “Grundfos” ([faria), memOparHi pocwuprBaibHi

oaku BupodHuymba

“Varem”

mpboxx0dobi

knananu 3 cepBonpuBodamu “ESBE” (llBeuis), HacocHi epynu “Meibes” (Himewyy4uHa) TonkoBa 3adesneyye

men/ionocmadYyaHHs KoHmypi6 cucmem  padiamopHoeo,

nidnoeoboeo

ma

cmiHoBoeo

ona/ZieHHA,

BodonocmaydaHHs, cucmem BeHmuiayil ma 0aceuHy, a makox cucmemu nacubHozo xo/104y.

2apsa4d4ozo
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TensnoHociu - B6oda 3 napamempamu mensoHocis 55/45°C dns onaseHHs 6 HOMIHG/ILOMY pEXUMI. 123
15
XosnodoHociu - Boda 3 napamempamu xonodoHocisi 14/18°C 8 HOMIHG/IbHOMY pexuMi. 12
Tpydonpobodu monkobBoi - mpydu cmasbHi BodoecaszonpobidHi OCT 3262-75.
Tpydonpobodu koHmypy “mennoodMiHHUK - 0ak [Bl1" - mpyou [[IP PN16.
Tpydonpobodu epyHmoboeco koHmM - mpyou [1E80 SDRTZ. e e .
pyoonp Py 9Py Py Keanigixayitina poboma mazicmpa
7— e . . . . ,ZZOCJZi()DfC@HHﬂ 6njiugy gnacmusocmei SPYHMOB020 MACUB) HA
pydonpobodu monkobBoi i30/wwmMbCS mensoizonsayiewn 3 BcniHeHozo nosiemusieHa mobuuHow IMM. PpoGomy mennosozo nacoca "zpynm-g0da” 3 sepmukabHINM
3m. | Kinox. |Apryut|Ne oox| Hionuc | Hama KOJIEKmMOpOM
Cmaois| Apxyw | Apxywie
P 03}’.05”6 Hawenko Tennosuii nacoc "zpynm-eooa” KMP 5
Kepisnux Tlaciunux
AxcoHomempuuni cxemu mpyo6onpogooie KH y EA
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Bizyanizayisa 1.1

Bizyanizayis 1.3

Bizyanizayis 1.2

[lpumiyeHHs monkoBoi 6BidnoBidae Bumoecam 0OydiBesnbHux HopM. [7s5 3ade3neqeHHs

npoyeci6 abBmoHomHOI podomu 00/1aCGHeHHS 3a0e3neqyyembcs HeooxidHuu noBimpoodmiH. B
koHcmpykyil BxidgHux dBepeu BukoHamu ombip dns npumoy4Hoi! B6eHmussyil Ha Bucomi 300 mm Bid
piBHs nidnoeu, naowew 0,04 m> B npumiwenHi nepeddayqumu waxmy 6BumsixHoi BeHmuasuii 3
NPUPOCHIM CNOHYKAHHAM, naowew He menwe 0,2 mM> | omBip 6 dawwii waxmi, nepepiz piBHUU
nepepi3y 6umsaxHoi waxmu. OmBip po3micmumu nid cmesew. 2.2.3 [xepeno eHepail 32I0HO
3abdaHHa Ha po3podky npoekmy dxepesnom mensnoboi eHepeil dna abmoHomHo! monkoboi
a6nsembca enekmpo eHepeis. [lo mensnoboeo Hacocy nidBodumbcs 3-x @a3HUU enlekmpo Kade/ b
mobwuHow 5x4 mm. PesepbrHe nanubo He nepeddadeHo. 2.2.4 [lpumiwyeHHs monkobBoi [lpuMiweHHs

monkoBoi  BidnoBidae Bumocam OydiBesbHux HopM (MIHIMG/AbHUG 00'€M NPUMIUWEHHS, HasBHICMb

BikoHHo20 omBopy)

Keanigixayitina poboma mazicmpa

Locniodcenns eniugy enacmugocmeil 2pyHmo8020 Macugy Ha
pobomy mennosozo nHacoca "epynm-600a” 3 6epmuKaIbHUM
2. | Kinox. |Apryut|Ne oox| Hionuc | Hama KOJIEKmMOpOM

Cmaois| Apxyw | Apxywie

Po3spo6us Hawenxo Tennosuii nacoc "epynm-e600a”

KMP 6
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Posnodinu wbudkocmi 1 memnepamypu 6 rpyHmobomy macubi: Ap=10000 [lla; ¢=04; dp=0,1 MM

B Xmax X

< max

|

)
w

R R R R R R
R S T T N R I N R
R R R R R R R R R
R R R R R
R R R R R RN

AR R R R R R R R R R R R R RS RN

_F._.ﬂ
—IF--I—*!
*#

N
s
<

s 6 7 8 9 10 °C

3 memow BuszHayveHHsi Bnauby rpyHmobux Bod Ha memnepamypHuu pexuM  rpyHmobBozco
men/1000MIHHUKQ npobedeHo  8idnoBidHi  ducesbHi  docnidxeHHs.  BoHu  nosseawmbs Y
CKIH4eHo-pi3HUyebomy po3B'a3aHHi cucmemu piBHAHL 3 HaBedeHumu epaHu4YHUMU  YmobBamu.

YucesbHi docnidxeHHss npoBedeqHo dna  odnacmi rpyHmobBozo macuby, wo Mae gopmy
npaMokymHo2o  napajesnenineda. Mozco dobxuHa (ymax) | WUpuHa (xmpax) dopibHwwms 3,5 M.
Bucoma  pospaxyHkoBoi  odaacmi Zmax=17 M. [pyHmoBuu mensoodminHuk  kBadpamHoco

nepepizy BuecomobreHo 3 nosniemuneHoBux mpyd. CmopoHa «kBadpama D=0,Tm. TobBwuHa
cmiHok kaHany 0=2 MM. Bbaxaembcs, wo dobxuHa kaHa/y men/noodMIHHUKG ckaadae L=32,8Mm.
[nuduHa Udoeo 3apHypeHHs B epywm H=16 M. Bumpama mensoHocis (BodHud  po3quH
nozsinponineHeikonw) dopibHwe G=0,2510-3 /e Temnepamypa  mensoHocis Ha  Bxodi B
mennooOMiHHUK t,=5°C.  Temnepamypa zpyHmoBux Bod, wo Hadxodsms 6 docridxybary
oonacms, dopibHwe fo=10 °C. Pyxaw4ucb no kaHaay mennoodOMIHHUKA,  Men/oHoCIU
Haepibaembcsi, Bidoupawd4u mensomy Bid rpyHmoBozco macuBy. Posnodinu  wbBudkocmi |

memnepamypu 8 rpyHsmoBomy macubi: Ap=10000 lla; ¢=0,4;, dp=0,1 mm.




2. focnoxerHHs napamemplt meniooomiHy 8 SpyHmobomy meniooomHHUKLY

D.10-3Mm/c | | Q. Bt
700

650
600
550

500
450
400
350
0 = 300

0 500 1000 1500 2000 AP/Vmax , [Ta/M 0 500 1000 1500 2000 AP/Ymax. [Ta/M

JanexHicms wbudkocmi medii piduHu 6id epadienma mucky 6 rpyHmobomy ImiHa memnepamypu no dobxuHi kaHasy rpyHmobozo men/so0OMIHHUKA:
macubi npu ¢=0,4; dp=0,25 MM @=0,4;, dp=0,25 mm; 1 - Ap/ymax=274,72 [la/m;, 2 - 549,45 [la/m; 3 -

274 7,2 [la/m

0,2

0,15

0,1

0,05

At, °C

0_? T T T 1 1 T IHmeHcuBHicmbs ~ mensoodMiHY — Mix  noBepxHew men/sooO0MIHHUKA MAd NOPUCMUM  FPYHMOM  34/1eXUMb
1 2 3 6id cepedHboi’ wbBudkocmi pyxy rpyHmobux 6od, ska, 6 cbBow 4wepey, 3anexums 6id epadieHma mucky 6
0 6 _ M| | B | | I . T i - | rpydmobomy macubi Ap/ymax. Us 3anexnHicms, wo odepxaHa dna ¢=0,4; dp=0,25 MM npedcmabseHa Ha pucCuUHKY

3 sikoeo BudHo, wo npu 30inbweHHi epadieHma mucky 6id 270 [la/m do 2700 [la/m cepedHss wBudkicmb

rpydmoBux 6Bod 30inbwyemsca 6id 0,021107 7 M/ do 0,2770'3 M/c. 3MIHYy no doBxuHi  kaHasy memnepamypu

0.5
0.4
03 | h
0,2

Mmen/ioHoCIS NpU  PI3HUX 3HAYeHHsx epadieHma mucky Ap/yYmax 044 dp=0,25 mm; @=0,4 npedcmabseHo
Ha pUCUHKY 3 skoco BudHo, wo 3pocmaHHa memnepamypu At 6 kaHas mennoodMIHHUKAG 30i/bWYEMLCSA 3/
30INbWeHHaM  epadieHma mucky Ap/Ymax, WO NosICHWEMbCS  nidBuweHHsm  iHmeHcuBHocmi  koHBekyiuHozo
men/aoo0MIHY Ha 308HIwHIU noBepxHi kaHany. 3anexHicmb kinbkocmi mensomu Q, wo Busyvyaemscs 3 rpyHmy, 6id

epadieHma mucky Ap/ymax 8 nopucmomy macubi HabedeHo Ha pucyHky. Posensdaemscs Bunadok nopucmocmi

rpydmy @=0,4 ma cepedHboco diamempa Uo2o YacmuHok dp=0,25 mM. BudHo, wo HaumeHwuu mennobuu

nomik Q=393,6 Bm 6Bidnobidae 6Bunadky Ap/ymax=0, wo o3Havae BidcymHicms BumyweHo! me4il” rpyHmobux

6od. 3 mMexaHi3miB mensonepedayi 3aAuwaemscs npupodHa mepmoecpabimayiuHa koHBekyis | mensonpobidHicme.

Ha iHmepBani 0<Ap/ymax<500 [la/c mennobuu nomik iHmeHcuBHo 3pocmae 3/ 30IibWeHHAM  2padieHma

0'_']_ i . 1 1 1 ' 1 1 mucky (3 3936 Bm do 650 Bm) llpu nodasbwomy 30inbweHHi Ap/Ymax mennobud nomik Q npodoBxye

‘ 30inbwybamucsi, ane MeHw IHmeHcubHo. [lpu 30inbweHHI Ap/ymax 6id 500 [la/m do 2750 [la/m mensobuu

0 ' - : . ' nomik Q 30inbwyemscs 6id 650 Bm do 7024 Bm. 3 uybozo BunaubBae, wo epadieHm mucky ma, B6idnobidHo,

wbudkicmb epynobux Bod, Haucymmebiwe BnaubBae Ha mennoodmiH npu BidHocHo HebBesukux epadieHmax mUcKY.

0 5 10 1 5 2 0 2 5 30 S . M [lpu i'x 30inbweHHi, yeu Bnaub cmae meHw cymmebBuMm.

JanexHicms KiAibkocmi mensaomu, wo Busydaemscs 3 rpyHmy, 6id
epadieHma muckyb rpyHsmobomy macubi: ¢=04,; dp=0,25 m




7. TANCKHICITL POOOMY EPYHMOBOS0 MENACOOMIHHUKA b6/10 Xapakmepucmuk SpYHMa

) -3 : : _ ;
U. 10~ m/c JanexHicmbs wbudkocmi meyii piduHu  6id
cepedHb020 diamMempa 4YacmuHOK FPYyHMYy
05 npu @=0,4: 1 - Ap/ymax =274,72 [la/m; 2
: - 27472 lla/m
0.4 |
0.3 |
0.2 |
0.1
0
0 dP,MM
Q: BT JanexHicme KiAibkocmi mensomu, wo bBuaydaemscs
200 3 rpyHmy, 6id diamempa 4YacmuHok rpyHmy: 1 —
Ap/ymax =214,72 lla/m; 2 =274 7,2 [la/m
650
600
530
500
450
400




BucHobk

. Pesysnbmamu  4uce/sbHUx  docnidxeHb nokaszanu, wo HasbHicme  epadieHma mucky 63dobx  rpyHmoBozco  macuby
buknukae pyx rpyHmobBux 6od, sakuu cnpusie 301/bweHHw mensnobiddaywl 6id rpyHmoboeco macuby do mensnooomiHHuka. [lpu
3p0CMAHHI epadieHma mucky 30inbwyemscs wbudkicme pyxy rpyHmobux 6Bod, a makox cymapHuu mensnobBuu nomik do
mensoHocis 6 mennooOMIHHUKY.

2.  MinimassHuu  piBeHb mennooomiHYy cnocmepieaembscssi npu  BidcymHocmi nob3dobxHbozo pyxy rpyHmobux b6od. Hauodlsbw
cymmebum 6naub nob3dobxHbo20 epadieHma mucky Ha mennooomiH Busbrsembcs npu  30i1/1bweHl epadieHma mucky 6id 0 do
500 [lla/m. TennobBuu nomik npu ybomy 30i1bWYEMbCS Ha 65%. [lpu nodasbwomy 3pocmaHHi epadieHma mucky mensnobuu
nomik npodobxye 30inbwybamucs, ane meHw IHmMeHcubHo. [lpu 301nbweHHI epadieHma mucky 6id 500 [la/m do 2750 [la/m
mensoBuu nomik Q 3011bWYEMLCS MibKU Ha 8 7.

J. Ha ocepedHeHy  wbudkicmb  @iabmpayiuHo2o  pyxy rpyHmobux 6od 6naubae cepedHiu diamemp U020 YACMUHOK. 3
pe3ysnbmami6 yucenbHux docnidxeHb Bunsaubae, cepedHss wbBudkicmbs — @lAbmMpayiuHol  meYil  pIQUHU  KPI3b  NOpUCMUU
rpyHmobBuu macub 3011bWyYemMbCS 31 301/1bWEHHAM diaMempa U020 YAacmMUHOK. 31 30I/bWEeHHSM diaMempa 4YacmMUHOK Ma-KOX
30IIbWYEMLCS KIAbLKICML mensaomu, wo Hadxodums Bid rpyHnmoboeco macuby do mensoHocisi. e nob’szaHo 31 3pocmaHHSM
wbudkocmi medyii rpyHdmobBux 6od 31 30i1/bWeHHAM diaMempa 4acmUHOK.

4.  Bnnub diamempa 4acmuHok Ha mensnobuu nomik  OlIbw cymmebuu npu MeHwux 3Ha4YeHHsx no-63dobxHbo2c0 2padieHma
mucky. [lpu 3pocmanHi  diamempa 4dYacmuHok 6id 0,1 mm do 0,4 mm mensnobuu nomik y Bunad-ky Ap/ymax= 274,72 [la/m
3pocmae Ha 467%. Y 6unadky x Ap/ymax= 27472 [la/mM  mennoBuu nomik nNpu MAakomy X 30I/bWeHHI diaMmempa
yacmuHok 3pocmae Ha 107%.

5. Takum 4uHoM, saxkwo ouyiHwBamu mennoby egpekmubHicmb U-nodioHozo BepmukasbHoco rpyHmoBozo mensooOMIHHUKAG NO
KIIbKOCMI ~ men/somu, Wo  mennoooMiHHUK  Busyvyae 3 rpyHsmoboeo macuby, mo BoHa 30i1bWYeEmMbLCS NPU  301/1bWEHHI
nobsdobxHbo20 cepadieHma mucky 6 rpyHmobBomy macubi, skuu  Buknukae  30inbweHHs:  wbudkocmi  rpyHmobux  Bod.
30I/IbWeHHs  diamempa  4Y44acCMUHOK  FPpYyHmMYy npu  cmaziu nopucmocmi — MAakox — CNpUusie  30ibWeHHw  egpexkmubHocmi
men/000MIHHUKA.
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