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Beryn

BignoBimHo 10 3aBmaHHa  KBamidikailiifHOI  Marictepcbkoi  poboTH,
apXITeKTYPHO-TUIAHYBAJIBHOTO PIIICHHS Ta YMHHUX OYyJIiBEIbHUX HOPM, OYIO0
PO3pOOJICHO MPOEKT CHUCTEM TEIIO- 1 XOJIoJoNocTayaHHsl ajig odicHoi OymiBii,
po3tamoBaHoi B MicTi KueBi. IIpoBeieHO TEXHIKO-€KOHOMIYHUI aHaJll3 BapiaHTIB
CUCTEM TOCTAYaHHS TeIia W XOJIOJY, 3a Pe3yJIbTaTaMH SIKOTO OOpaHO HaWOLIbII
e(heKTUBHE PIIICHHS, a TAKOXK 3/1IMCHEHO OI[IHKY MOro e(EeKTUBHOCTI Ta MOJAIbIII

MIEPCIIEKTUBH PO3BUTKY.

OcHOBHI JKepena MKIATUBUX (AKTOPIB Y TPOMAJACHKUX MPUMIMICHHIX — L€
HAJUIMIIKOBE TEIUIO Ta BOJOra, SKi YTBOPIOIOTHCS BHACIIJIOK MPUCYTHOCTI JIIOJIEH,
TEXHOJIOTIYHHUX TIPOIECiB, a TaKOoX, MEHIIOI Mipo, B PoOOTH oOdicHOTO
oOnagHanHs. [l 3a0esneueHHs KoM@opTHOro mepeOyBaHHS PI3HUX TPyM
KOPUCTYBauiB y MPUMIMICHHSAX aIMIHICTPAaTUBHOIO Ta O(}ICHOTO MPU3HAYCHHS

BAYKJIMBO MIATPUMYBATH ONTUMAIbHI MIKPOKJIIMAaTUYHI YMOBH.

BryTpimHi iHXEHEPHI CUCTEMU MalOTh OYTH CITIPOEKTOBAaHI TAKUM YWHOM, 00
3a0e3rneuyBaTi BCTAHOBJICHI MapaMeTpy MIiKPOKIIMAaTy, JOTPUMAHHS JIOIyCTHMOTO

PIBHS LIyMY, a TAaKOX 3PYUYHICTh KEPYBaHHS i KOHTPOJIIO 32 IXHHOIO pOOOTOIO.

JIis  miATpUMaHHS ~ONTHUMAIBHUX BHYTPIIIHIX KJIIMAaTUYHUX YMOB ¥
NPUMIIICHHSX 1 I8 3a0e3MeueHHs YHCISHHHMX CIIOKHBAYiB  XOJOJIHIBHOIO

HOTy}KHiCTI-O nepen6aqua CHUCTCMaA XO0JIOOOITIOCTaYaHH:.

V¢l TexHIYHI pillleHHS TPUIMaNINCh Ha OCHOBI A1I0YUX HOPMATHUBHO-TIPABOBUX

JOKYMEHTIB, 30KpeMa:

o JCTY-HBB.1.1-27:2010 — «byniBensHa KJIIMaTOIOT15»;
o JIBH B.2.6-31:2021 — «TenuoBa 1307511151 Oy 1iBEIbY;
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JIBH B.2.5-67:2013 — «OmnanieHHs, BEHTWIALS Ta KOHIUIIIOHYBaHHSD;

JAbH B.2.2-9:2018 — «I'pomazaceki Oyaisii Ta cnopyan. OCHOBHI MOJIOXKEHHS»;
JIBH B.1.2-10:2008 — «OcHOBHI BUMOTH 10 OYyaiBEIb 1 CHOPYI. 3aXHUCT Bij
HIyMYy»;

JIBH B.1.1-7:2002 — «IloxexHa Oe3neka 00’ €KTIB OyA1BHUIITBAY;

HAIIBb A.01.001-95 — «ITpaBuna moxexHoi Oe3neku B YKpaiHi.
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Buxigni naui

[IpoextyBanHst BegeTbes st oicHOI OymiBii, MO CKIAMAETHCSA 3 TPhOX
osokiB: A, b, B (puc. 1). Y nanomy npoekTi po3risiiactbes 0J10k B, sikuii Mae cim
HaA3eMHMX moBepxiB. [[oxkonbHUII piBEHb BHKOHYE (YHKIIO BIIKPUTOTO

MapKiHTY.

0

[ ——

Puc. 1. 'enruian

KnimaTonoriyHi a1 A1 IPOEKTY BIAMOBITHO 70 [2] HABEACHU HUXKYE:

MicCIIe PO3TAITYBAHHS 00 EKTY...ccuvvrerereeerreeerreeneeeensreeensreesnseeensseeenns M. Kuis;
['ecorpadivqHa MIMPOTA. .....cceevvrieeeeirieeeciieeeecieeeeeireee e e e 52 rpan. mH.IL;
ATMochepHUil (OAPOMETPHUUHUM) THCK......eeruveeerureeeireenreeennreesneeens 990 I'Tla;
KITIMATHIHA BOHA....ceieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesaaaaes I;

TpuBaIiCTh OMATIOBATBEHOTO MEPIOITY . .veeeererrreernereeeaserreeeaerreeesseseeeenens 176 ni6;
CepenHs TeMniepaTypa ONaTOBATBHOTO MEPIOJTY ..vveereurreeerrerrreenerreaanns -0,1°C.
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Puc. 2. 3aranbpauit BUrisg 00’ €Kty

[TapameTpu 30BHIIIHBOTO Ta BHYTPIIIHBOTO MOBITPS

HaBeneHl B Ta0auix 1 ta 2.

Tabaums 1. [TapameTpu 30BHIIIHBOTO MOBITPS

FHORES@IVE

BinmoBimHO 10 [1] Ta [2]

Ilepion | Temmeparypa, | Entansmis, | Bonoromicr, | Bignocna | IlIBuakicts
pPOKY °C k/[x/kr /KT BOJIOTICTh, | BITPY, M/C
%
Termmi 33,0 63,5 12,2 40 1,0
nepion
(T1I)
XoJoauui -22,0 -21,0 0,5 90 4,2
nepion
(XII)
Tabnuus 2. [lapameTpu BHYTPIIIHBOTO MOBITPS
[Tepion | Temnepa | Temnepa- | Bonoricts, | Bomoricts, PyxmuBicts, Pyxmu-
pPOKy -Typa, °C | typa, °C | % % Mm/c BICTb, M/C
(ontu- (momyctu- | (omnTH- (momyctu- | (onTUMab- | (IOMYCTH
MaJlbHi) | Mi) MaJIbHi) Mi) Hi) -Mi1)
1 2 3 4 5 6 7
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Xonon-
HUMN
nepios
(X1I)

22 2

2243

25-60

25-70

0,15-0,25

0,17-0,35

Termmmn
nepioj
(TTI)

24,515

24,5425

25-60

25-70

0,16-0,36

0,22-0,40

ApXITEeKTYpHI KpecJeHHs MMOBEPXiB HaBeIeH1 Hkue (puc. 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10).
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PO3JLI 1

AHAJII3 TEIVIOBOI'O PEXKUMY BY AIBJII
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1.1 TertoTexHi4Hi po3paxyHKHu

KaiMmatuuni ymoBH Ta Temiodi3udyHi PO3PaxXyHKH OropPOIKYyBaJIbHUX
KOHCTPYKIIiH.
Bianosinno ao [2], ana M. KueBa y XonoaHMi nepio poKy BCTAaHOBJIEHI TaKl
KJIIMAaTUYHI XapaKTEPUCTHKU:
o CepellHd TeMIieparypa HalOUIbII XOJIOMHOT I ITHACHKHU texr = -22°C 3
iMoBipHicTIO 0,92;
® TPUBAIICTh ONATIOBAIBHOTO Tepiony Zo.=176 nid (mpu cepeanbo q000Bii
TeMITepaTypi 30BHIMIHBOTO MOBITPS texrs < 8 °C);
® cepeaHs TeMIleparypa 30BHIIIHBOTO TOBITPA toe. = -0,1°C mporsarom
ONAITIOBAIIBHOTO CE30HY;
® KUIBKICTh TIpajayco-ai0d omnamoBajdbHOrO Imepiogy. Po3paxoByerbest 3a
dhopmyIioro:
S = (tsu - to.c.)*Zoc. =(22 + 0,1) x 176 = 3890 rpaxyco-aiod (1.1)
1€ tey - PO3paxXyHKOBa TeMIIEpaTypa BHYTPIIIHHOTO MOBITPs, °C, B XOIOIHY
nopy poky (XII):
3rigHo 13 [2, 3], micto KuiB HanexuTh 10 HOPMAJbLHOI 30HU BoJorocti (H).
Turm BOJIOTICHOTO PEXXUMY MTPUMIIICHHS B 3MMOBHI 1T€P10]] BABHAYAETHCS BIAIOBITHO
70 TapamMeTpiB BHYTPIIIHBOTO MIKPOKJIIMATy — TEMIEepaTypu Ta BiJIHOCHOT
BOJIOT'OCTI MOBITPSI.
SAxiio Temreparypa BHyTPIITHBOTO TMOBITPS 3HAXOAUTHCS B Mexkax 12 °C <ty <
24 °C, a BigHOCHa BOJIOTICTh CTaHOBUTH 50—60 %, 3rimHo 3 tabmuiero Bl [3],
MPUMIIIICHHS KIacU(IKY€EThCA K TaKe, 10 MAa€ HOPMAJbLHUMH BOJIOTICHUI peXuM.
TakuM YMHOM YMOBH €KCILTyaTallii Ooropo/uKyBaIbHUX KOHCTPYKIUINA CIiJ IpUiiMaTH

karteropii b [3].

IIpukaaxg po3paxyHKY 30BHIIIHBOI HENpPO30poOi  OropoaAKyBaJbHOI
KOHCTPYKIIii.

CkJ1a1 30BHIIIHBOI CTIHU:
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I'a306eToHHuit 610K TOBIMHOK & = 310 MM, ryctuHOI0 P, = 1000 Kr/M3

, A, =0, 5Bt/(MK):

_ 6i _ 031 2
R; = o5 0,62 M2C/Br.

VYremmoBau « TexHOHIKOIB» TOBITMHOO O = 100 MM, TycTHHOIO p = 35 KT/M?,
A =0,041 Br/m-K:
; 0,1

; = — = ——=2,44M*C/Br;
‘T2, 0,041 M C/Br

VremmoBay « TeXHOHIKOIB» TOBIIMHOIO 0 = 50 MM, A = 0,041 Br/M-K:

_i_ 0,05 _ 2 .
Ri=7-=q0n=122m C/BT;

IUTMTKA KepaMidHa TOBINUHOIO & = 20 MM, , A, = 1,2BT/(M K):

_ % _ 002 _ 2
R; =1z 0,017 m~C/BT.

MiHiMaabHO AOMYCTUMUI OMip TeIionepeayi:
Rymin= 4M*C/BT;

a, = 8,7Bt/(M2 C); a, = 23 Bt/(M2 C).
Buznauyaemo 3arajibHuii omip TemnJionepeaayi:

Ry = =+ 0,62+ 2,44 + 1,22 + 0,017 +— = 4,45 m*C/Br.

Ry = 4,45x0.95 = 4,23 > Ry, =4 M2C/Br,

Ile cBiguuTh TPO BIAMOBIAHICTH 30BHINIHBOI CTIHM YMHHUM HOPMATHBHUM

BHUMOTI'aM.

300pakeHHsI 30BHILIHBOI CTIHU MpeacTaBieHe Ha puc.l.1.

1. Fa3o8emonHul dnok - 300 MM;

1. TexHoenacm Monuma Cmon - 4,2 MM,
2. Suidnexc Benm EMB__ - & MM

2_Y9mennwbay | exHoHIKoAb TexHoBexm

3. TIpauMep BImMUMAUU TexHoHIkonb N201

Cmandapm - 100 mm;
3. YmennwBay I exHoHIKoAL TexHoBeHm

L. Cmaxka 3axucHa 3 u/n posyuny M150, apmoBana cimkow BP-1 83

BitkoM X - 50MM;

T OxunoumBopodul wap 3 kepam3umoBozo 2paBi - 50-200 MM
an

Ekcmpa - 50 m; ]
. BeHmMunb0BaHul NpoMixoK - 40 MM;

Mo i iBka.
ExcmpydoBanul niHonoaicmupon TexwoHikons Carbon Prof - 50 mm;

5. KepaMozpaHimHi_naumu - 20 MM.

0
ExcmpudoBanuy nikonoaicmupon TexHoHikoAb Carbon Prof - 50 MM
kcmpydoBaHulu niHonoaicmupon TexHoHikonb Carbon Prof - 50 mm

Puc.1.1 30BHILIHSA CTIHA

ExcmpudoBanul ninonoaicmupon TexHoHikone Carbon Prof - 50 MM
Binone EMM

3/5 nnuma (0uB.KB)

+28 800 Byson 19

\DlCD-ﬂJM\I-«JU\

Puc.1.2. Ilepexpurrs
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Ipuknan po3paxyHKy 30BHIIIHbOI HENPO30POr0 NMEePEeKPUTTS.
Cxuaz nepeKkpuTTs:
e T[igpoizonsAmiiftHUi map TOBHIMHOIO 6 = 5 MM, TEIJIOMPOBIAHICTIO A, =
0,17 Bt/(Mm C);
o CTsDKKaA apMOBaHa TOBINMHOK & = 60 MM, Termonposigaictio A, Bt/(Mm C)
=0,93Bt/(MC) ;
elllap rpaBito ToBmmHOKO &= 50 MM, TEIJIOMPOBIAHICTIO
A, =0,13 Bt/ (M C);
e [lapoizonsiiitHa TIiBKa;
e VTemmoBay - 5 mapu MiHepaJibHOI BaTU TeXHOHIKOJIb — 50 MM;
A, =0,041 Bt/(MC);
e3asi300eToHHA IIUTa TOBIIMHOKW 6 =300 MM; TETUIONPOBIAHICTIO A, =2,04
Br/(m C);

8s; 0,005 0,060 0050 025 0,3
=-—= + + + +
Asip 0,017 093 © 0,13 0,041 2,04

Ry; = 6,99 M*C/BT

1 1
Ry=—4+699 +==17,14
¥ 87 23
Ry = 7,14x0,95 = 6,8 M*K/BT = R min,
Ile cBiquUTH MPO BIANOBIIHICTh 3HAYEHHS 3arajbHOr0 OMOpYy Terjonepenayi

MECPEKPUTTA YMHHHUM HOPMATUBHUM BUMOTdM.

AHaJOr1yH1 pO3paxyHKH MPOBOJATHCA JIS:
® pPO3pPaxyHOK HiJJIOTH 110 TPYHTY;

® PO3PaxXyHOK BHYTPIllIHbOI CTiHU;
e BiKHa;
e BXijHi ABepi.

Pe3ynbTaTi TEMIOTEXHIYHOTO PO3paxyHKy 3BOJIUMO A0 Tabmumi 1.2 .
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yepe3 iHUIbTpaIlio, -

Tabnuns 1.2. XapakTepucTHKUA OTOPOKYBATHBHIUX KOHCTPYKITIN

HaiimenyBanns | Omip Omip Koedimient ToBuimHa
OropoJDKyBaJlb- | TEIUIONEpEAauyl, | TEIUIONEepeaayl, | Terionepeaayl | KOHCTPYKIIi
HOT M2-°C/Bt M2-°C/Bt K, Bt/m?-°C Osar, MM
KOHCTPYKIIi1 Rgq min R sar

30BHIIIHS 4 4,23 0,236 480
CTiHA

ITepekpurts 6,0 6,8 0,15 364
[Tignora no

IPYHTY:

I 30Ha 2,1 3,5 0,28 354

II 30na 4,3 5,7 0,17 354

I1I 30Ha 8,6 10,0 0,1 354

IV 30Ha 14,2 15,63 0,06 354
BryTpimHs - 1,06 0,94 95

CTIHA

BikHa 0,75 0,8 1,22 -

Bxinni aepi 0,7 0,7 2,0 -

1.2. BusHayeHHd TEILIOBTPAT Y NPUMIIIIEHHSX

3araibHi TenIOBTPaTH - Y, Qprp. = Qupon 1 Cing Ro.

TeruoBi BTpaTu 4epe3 30BHILIHI OTOPOKYBaJIbHI €IEMEHTH -

Qorp:F (tBH_tSB)( 1+ B)I’I/Ro .

Brparu Tema, moB’s3aHi 3 miAIrpiBOM MOBITPS, IO MOTPAILISE A0 TPUMIIIICHHS

QiHc]) =0,28-XG;-c- (tpos -

Temnosrparu B pexxumi BeHTAIsALIT - Qp 5 = Qopy

CxeMaTtuyHe pO3MILIEHHA OY[IBII, IO MNPOEKTYETHCS, Ta HOro OpilEHTALS

mojaHi Ha puc. 1.3.

t30BH ) N

b
tB.B—Llpoyt

b
ton—tgy ¢

3m.

Kinbk. | 3ak. |Nedok.

Midnuc | dama

N3

Apk.




Cx.
v=3,0m/c
x moBT 25.5%

1+Y =11

g M
Im. IIa
v=2"7m/c morTl4.1% v=32wm/c mosr 11.2%
1+ =100 3x 1+2 =10
3.
v=30mc
moET 23.5%
1+ =110

Puc. 1.3. Opienrauist OyAiBii, 1110 IPOEKTYETHCS, 32 CTOPOHAMU CBITY

Po3paxyHok TemioBTpaT BUKOHYBABCS 3a JOTIOMOTOIO JilieH31itHoi mporpamu APC-

IIC [25]. Pe3ynbratu po3paxyHKy HaBefeH1 B Tabmuii 1.3.

Tabmuus 1.3. Po3paxyHOK TEIIoOBTpaT NMPUMIIIEHb

Apk.
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:Mos-:Cpi-:t308.: POSMIPM,m :Kim:Koed.: Rt : R : [ICHA,mM2 : HANBABEM, % :K-Tve :Tos, :BTPATH TEIA, Br
NPVMMITEN Hade:gHTa:nosi-: X HE1 toro: n :mM2.C/:m2.4/:0Oropo—:Bruw- :0pi-:Mimm, :Buc :mmmefi: 4/ :Ocuos—:Indins

IHHA :uim :TpA @ S 4 rpon: :Br KD IIEcHHA!YEHHA !EHT.:OBepl:oTa @ tmo6.rHL iTpauia

Nosepx=-1 NPMMINEHAA TeMmnepaTypa DoBiTpA B npymimenni=22C

Crina rasoferon crrf  C -22 22.5 3 1 1 4,44 49599 g7.5 1.35 4] 4] 4] 4] 4] 655.5 0
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (8 2MmE C -22 0.9 1.5 1 1 0.78 0.2 1.35 1] 1] 4] a 1] 1] T6.15 0
Crina rasoferon crré 3 -22 12.5 3 1 1 4,44 9599 37.5 18.9 4] 4] 4] 4] 4] 184.3 0
Oeepi zoBHimmi 2- mexZ 3 -22 1.5 1.8 7 1 0.8 0.47 18.9 4] 4] 4] 4] 4] 4] 1040 19.25
Crima rasofieron crrf B -22 22.2 3 1 1 4.44 0089 &6.6 4] 4] 4] 4] 4] 4] 660 4]
Crina rasoferon crré B -22 12.5 3 1 1 4,44 9599 37.5 4] 4] 4] 4] 4] 4] 371.6 0
ODign no rpyHETy 31+ nl+ -22 67.4 2 1 1 4.2 Q 134.8 0 Q Q 4] 4] 4] 1580 4]
Oign no rpyHTy 32+ n2+ -22 51 2 1 1 8.6 Q 10z Q Q Q 4] 4] 4] 521.9 0
Oign no rpyHETy 33+ n3+ -22 14,1 2 1 1 17.2 0 28.2 Q 4] 4] 4] Q Q T72.14 0
IToro TELNOBTPATHM HEPES OTOPOIEEHHM - - e e e eeeeaaaaaaaaaaaasaasasasasssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssns 516l 168.25
Noeepx=1 NPMMINEHHA TeMnepaTypa noBiTpa B npemimenni =22C

Crina rasoferon crrf  C -22 22.5 4 1 1 4.44 48489 a9f 4] 4] 4] 4] 4] 4] g81.9 0
Crina rasoferon crré 3 -22 58.7 4 1 1 4.44 G999 234.8 37.2¢ 0 4] 4] 4] 4] 1858 4]
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 0.9 1.8 7 1 0.78 0.2 11.34 0 1] 1] 1] 4] 1] €39.7 0
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9,72 1] 1] 1] 1] 1] 1] 548.3 0
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 1.8 1.8 5 1 0.78 0.2 le.2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 913.8 0
Crina rasoferon crré B -22 22.2 4 1 1 4.44 G599 B88.8 16 4] 4] 4] 4] 4] 721.4 0O
4Ml1-g-4M1-6-4Ml (8 2Z2MmEe B -22 1 2 8 1 0.78 0.2 16 0 0 0 0 0 0 902.e 0
Crina rasoferon crré B -22 58.7 4 1 1 4.44 G999 234.8 38.88 0 4] 4] 1] 1] 15942 4]
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (8 2MmME B -22 0.9 1.8 10 1 0.78 0.2 le.2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 913.8 0
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (8 2MmME B -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9,72 1] 1] 1] 1] 1] 1] 548.3 0
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (8 2MmME B -22 1.8 1.8 4 1 0.78 0.2 12.96 0 1] 4] a 1] 1] 731.1 0
Minnm.san npoismom ol -22 22.2 58.7 1 1 0.69 0 1303 4] 4] 4] 4] Q Q 83089 0
ITOrD TELNOBTPATHM HEPES OTrOPOIEEHHM . - - s n s ssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssns 93809 0
Nosepx=2 NPMMINEHAA TeMnepaTypa DoBiTpAa B nprmimenni =22C

Crina rasoferon crrf  C -22 22.5 4 1 1 4.44 48489 a9f 4] 4] 4] 4] 4] 4] g81.9 0
Crina rasoferon crré 3 -22 58.7 4 1 1 4.44 G999 234.8 37.2¢ 0 4] 4] 4] 4] 1858 4]
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 0.9 1.8 7 1 0.78 0.2 11.34 0 1] 1] 1] 4] 1] €39.7 0
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9,72 1] 1] 1] 1] 1] 1] 548.3 0
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 1.8 1.8 5 1 0.78 0.2 le.2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 913.8 0
Crina rasoferon crré B -22 22.2 4 1 1 4.44 G599 B88.8 16 4] 4] 4] 4] 4] 721.4 0O
4Ml-6-4M1-6-4M1l (5 2MmE B -22 1 2 8 1 0.78 0.2 16 1] 1] 1] 1] 1] 1] g0z2.e 0
Crina rasoferon crré B -22 58.7 4 1 1 4.44 G999 234.8 g.88 0 4] 4] 4] 4] 15942 4]
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (8 2MmME B -22 0.9 1.8 10 1 0.78 0.2 le.2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 913.8 0
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (8 2MmME B -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9,72 1] 1] 1] 1] 1] 1] 548.3 0
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (8 2MmME B -22 1.8 1.8 4 1 0.78 0.2 12.96 0 1] 4] a 1] 1] 731.1 0
ITOrD TELNOBTPATHM HEPES OTrOPOIEEHHM . - - s n s ssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssns 10710 @
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[Tponopxenus tadauii 1.3.

Mosepx=3 [PMMINEHHA TemnepaTypa noBiTps B opymimensi =22C

Crina rasofeTon crrf C -22 22.5 4 1 1 4.44 9999 4 4] 0 4] 4] 4] 4]
Crina rasofeTon crrf 3 -22 38.7 4 1 1 4.44 9989 234.8 37.26 0O 4] 4] 4] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 0.9 1.8 7 1 0.78 0.2 11.34 0 a 1] 1] 1] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9.72 1] a 1] 1] 1] 4]
4M1-g-4Ml-6-4Ml (B 2MmE 3 -22 1.8 1.8 5 1 0.78 0.2 lg.2 1] a 1] 1] 1] 1]
Crina rasofeTon crrf B -22 22.2 4 1 1 4.44 09999 §88.8 16 0 4] 4] 4] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmME B -22 1 2 8 1 0.78 0.2 16 1] a 1] 1] 1] 4]
Crina rasofeTon crrf B -22 38.7 4 1 1 4.44 9989 234.8 38.88 O 4] 4] 4] 4]
4M1-g-4Ml-e-4M1 (e 2MME B -22 0.9 1.8 10 1 0.78 0.2 le.2 4] o] 4] 4] 4] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE B -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9.72 1] a 1] 1] 1] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE B -22 1.8 1.8 4 1 0.78 0.2 12.98 0 a 1] 1] 1] 4]
ITOoroc TEMLNOETPATH YEPES OTODOIMEEHHM . o v a s s s s s s s s s asassnssansssnsssesasssssssssasassssssasasssanasssssnsnnnss
Nosepx—4 NPMMINEHHA TemnepaTypa DoBiTpR B npvmimensi =22C

Crina rasofeTon crrf C -22 22.5 4 1 1 4.44 9999 4 4] 0 4] 4] 4] 4]
Crina rasofeTon crrf 3 -22 38.7 4 1 1 4.44 9989 234.8 37.26 0O 4] 4] 4] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 0.9 1.8 7 1 0.78 0.2 11.34 0 a 1] 1] 1] 4]
4M1-g-4Ml-6-4Ml (B 2MmE 3 -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9.72 0 a 0 0 0 0
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 1.8 1.8 5 1 0.78 0.2 l6.2 1] a 1] 1] 1] 4]
Crina rasofeTon crrf B -22 22.2 4 1 1 4.44 09999 §88.8 16 0 4] 4] 4] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmME B -22 1 2 8 1 0.78 0.2 16 1] a 1] 1] 1] 4]
Crina rasoferon crré B -22 58.7 4 1 1 4.44 9699 234.8 38.88 0O 4] 4] 4] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE B -22 0.9 1.8 10 1 0.78 0.2 l6.2 1] a 1] 1] 1] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE B -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9.72 1] a 1] 1] 1] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE B -22 1.8 1.8 4 1 0.78 0.2 12.98 0 a 1] 1] 1] 4]
ITOoroc TEMLNOETPATH YEPES OTODOIMEEHHM . o v a s s s s s s s s s asassnssansssnsssesasssssssssasassssssasasssanasssssnsnnnss
Noeepx=5 NPMMINEHAA TemnepaTypa DoBiTpR B npymimenni =22C

Crina rasofeTon crrf C -22 22.5 4 1 1 4.44 9999 4 4] 0 4] 4] 4] 4]
Crina rasofeTon crrf 3 -22 38.7 4 1 1 4.44 9989 234.8 37.26 0O 4] 4] 4] 4]
4M1-e-4Ml-6-4Ml(E 2ZMmME 3 -22 0.9 1.8 T 1 0.78 0.2 11.34 0 o] 4] 4] 4] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9.72 1] a 1] 1] 1] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 1.8 1.8 5 1 0.78 0.2 l6.2 1] a 1] 1] 1] 4]
Crina rasofeTon crrf B -22 22.2 4 1 1 4.44 09999 §88.8 16 0 4] 4] 4] 4]
4M1-6-4Ml1-6-4M1 (s 2MmE& B -22 1 2 8 1 0.78 0.2 16 4] Q 4] 4] 4] 4]
Crina rasofeTon crrf B -22 38.7 4 1 1 4.44 9999 234.8 g.88 0 4] 4] 4] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE B -22 0.9 1.8 10 1 0.78 0.2 l6.2 1] a 1] 1] 1] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE B -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9.72 1] a 1] 1] 1] 4]
4Ml1-6-4Ml-6-4M1 (s 2MmE B -22 1.8 1.8 4 1 0.78 0.2 12.98 0 a 1] 1] 1] 1]
IToro TEMMOETPATH YEPE3 OTODOIEEHHA o v v s v o s s st s s s aaaasssssanassssstasssssassssserasssnassssasssasastsssasannss
Nosepx=6 NPMMINEHHA TemMnepaTypa NoBiTpR B npymimenni =22C

Crina rasofeTon crrf C -22 22.5 4 1 1 4.44 9999 4 4] 0 4] 4] 4] 4]
Crisa rasoferoH crrf 3 -22 58.7 4 1 1 4.44 9699 234.8 37.2¢ 0O 4] 4] 4] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 0.9 1.8 7 1 0.78 0.2 11.34 0 a 1] 1] 1] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9.72 1] a 1] 1] 1] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 1.8 1.8 5 1 0.78 0.2 l6.2 1] a 1] 1] 1] 4]
Crina rasoferon crré B -22 22.2 4 1 1 4.44 98909 88.8 16 Q 4] 4] 4] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmME B -22 1 2 8 1 0.78 0.2 16 1] a 1] 1] 1] 4]
Crina rasofeTon crrf B -22 38.7 4 1 1 4.44 9999 234.8 g.88 0 4] 4] 4] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE B -22 0.9 1.8 10 1 0.78 0.2 l6.2 1] a 1] 1] 1] 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE B -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9.72 1] a 1] 1] 1] 4]
4Ml-g-4Ml-6-4Ml (s 2MmME& B -22 1.8 1.8 4 1 0.78 0.2 12.96 0 a 0 0 0 0

IToro TEOMOBETRATH HEPE3 OO e HH A o v s v s s s s s s st s s s s s s s s m s s s m s s s m s s s s s s s s s s sasasasasssssssssssssssssssssnss
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[Tponopxxenus taduii 1.3.

Nosepx=7 NPVMINEHHA Temneparypa noBiTpa B npuMimesri =22C

Crina rascferon crrf  C -22 22.5 4 1 1 4.44 9989 G99 4] 4] 4] 4] 4] 4] 881.9 0
Crina rascferon crrf 3 -22 38.7 4 1 1 4.44 9989 234.8 37.26 0 4] 4] 4] 4] 1858 4]
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 0.9 1.8 7 1 0.78 0.2 11.34 0 1] 1] 1] 1] 1] £€39.7 0
iM1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmME 3 -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9.72 4] 4] 4] 4] 4] 4] 548.3 0
4M1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmE 3 -22 1.8 1.8 5 1 0.78 0.2 16.2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 913.8 0
Crina rascferon crrf B -22 22.2 4 1 1 4.44 99989 §88.8 le 4] 4] 4] 4] 4] 721.4 0
4M1-6-4M1-€-4M1 (B 2MmME B -22 1 2 8 1 0.78 0.2 le 1] 1] 1] 1] 1] 1] g0z2.6 0
Crima rasoBeron crrf B -22 58.7 4 1 1 4.44 9699 234.8 38.88 0O 4] 4] 4] 4] 1942 4]
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmME B -22 0.9 1.8 10 1 0.78 0.2 16.2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 913.8 0
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmME B -22 2.7 1.8 2 1 0.78 0.2 9.72 1] 1] 1] 1] 1] 1] 548.3 0
4Ml1-6-4M1-6-4M1 (B 2MmME B -22 1.8 1.8 4 1 0.78 0.2 12.96 0 1] 1] 0 1] 0 731.1 0
Noxpurras cymimene nmll -22 22.2 58.7 4 1 8 1] 5213 1] 1] 1] 1] 0 0 38225 0
ITOrCc TELAOBTPATHM YEPES OlOPOIECHHA . t 1 s s s sasassssaasasasastatasasatsatssasssasstatasasassssssssasasssssasans 4893 0

1.3. BuzHayeHHS TeNJIOHAIX0/IKEHD
SIBHI TeroHaIX0KEHHS BbI itoaen - Qur, h=)(qu, n'n) .

[ToBHI TEITOHAIXOMKEHHS BiJl JIFOAEH - Qx b= (qx, h'N).
KinpkicTh Bosoru, 1110 HAAXOIUTh Y TPUMIIICHHS BIJT JTHOJCH, - M=) (Mg:n).

Kinpkicte  Byrsekuciaoro razy (COz), 1o BHAUISETbCA  BHACIIIOK

KUTTEAUIBHOCTI MtoAeH, - Meo2=) (M'n) .
HanxomxeHHs Tema BiJ OCBITIOBAIBLHOrO 00uagHaHHs - Qocs=AE-qocNoc -

KinbkicTe Temia, mjo HagXOAUTh Yepe3 3acKIEHI MOBEPXHI Ta NEPEKPUTTS, -

Q c.p :ABiK : [q BiKC.p kn : k3a6p : k3aT + ko : (t3 — s )]+(qnepc.p'Anep)-

TennoBignady onaatoBaIbHUX MPUIIAIIB 32 PO3PAXyHKOBUX BHYTPIIIHIX 1

30BHIIIIHIX TAPaMETPIB, 1110 BPaXOBYIOThCS MMiJl YaC BEHTWIIALIT, -

tCQpOl'I_tBB 1+n
Qons = an.on (twz = tu) - <—>

tcep.on —twz

PesynbraTu po3paxyHKy TEMIOHAAXOKEHb 3Be/IeH] A0 Tadmuii 1.4.
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Tabmums 1.4. TennoHaaX0KEHHS B IPUMIIIESHHS

IToepx | Hxepeno Tenmonanxomken- | Termmonaaxomke | Bomoro- CO.,
Hs, BT, B Termi HHs, BT, B HaJIX0/I- r/ron
niepiof (siBHi/ XOJIOIHU M YKEHHS,

MOBH1) nepios (siBHI/ r/ToN
MIOBHI1)
-1 Consiuna 12 560/12560 — — —
pajiaiist
tyune 3760/3760 — - -
OCBITJICHHS
JIronu 0 0 0 0
Bceboro 16 320/16320 0 0 0
1-6 ConsiuHa 38 580x6=231480/
pajiaris 38 580x6=231480
tyune 11 890x6=71340/ — — —
ocBiTiieHHsa | 11 890x6=71340
JIromm 13 590x6=81540/ 15 100x6= 23 858x6=| 6 795x6
22 197x6=133182 90600/ 143148 =
22 650x6=13590 40770
0
Bceboro 384360 /436002 | 90600 / 135900 143148 40770
7 ConsiuyHa 237 600/237600 - — —
pajiaris
tyune 11 890/11890 — — —
OCBITJICHHS
JIromm 13590/22197 15100 /22650 23 858 6 795
Bcboro 251190/259797 | 15100/22 650 23 858 6795

Pazom

mno 652370/712619 | 105700/158550 | 167006 47565

OyniBJii

3m.

Kinbk.

3ak. |[N%Qok.] Midnuc

[llama

N3

Apk.




PO3/ILI 2.

TEIIVIOITIOCTAYAHHA

3m.

Kinbk.

3ak.

Nedok.

Midnuc

[llama

N3

Apk.
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2.1. Po3po0Kka NpOEKTHUX pillleHb JAJIA TENJI0NOCTAYAHHS

Termnonoctadyannst (paHKOIIIB 1 MPUTUTMBHO-BUTSIKHUX YCTAHOBOK Yy KOPITyCax
A, b, B, 13 cymapHoto notpe6oro B Teruiosiit notyxxuocti 500,0 kBt, nepeadbaueno
B umiuiepa X1 mpu Temmeparypi 30BHINIHBOTO MOBITps 10 —5 °C. 3a HIKUYUX
TEMIIEpaTyp TEI103a0e3MeUeHHs 3A1MCHIOEThCS BIJl 1HAWBIIYaIbHOTO TEIJIOBOTO

nyHkry (ITII).

Jns motped rapsiuoro BopomnoctadanHs (I'BII) mnpoexkrom mnependaueHo
BCTaHOBJICHHS JBOX OOWJIEpIB HAKONHUYYBAJIBHOTO THUIYy 00'€eMOM MO 2 M? KOXKEH.
Harpis Bonu B Ooinepax 3a0e3neuyerbcsl TEIJIOM BiJI KOHTYPIB peKyneparii

guiepiB X1 1 X3, a Takok B1J OCHOBHOT'O KOHTYPY TEIUIONOCTa4aHHs X2.

Koxen Ooitnep ocHamieHuit termooOMiHHUKOM ToTyxHIicTI0O 100 kBT. [Ipm
CHUIBHIN po6oTi KOHTYpiB X1, X2 Ta X3 cepeans TEmjaoBa MOTYXKHICTh CTAHOBUTh
Qcep = 200 kBt. ¥V pasi pobotu omHoro Goinepa abo 3a MIKOBOTO BOAOPO300pY
JI0JIaTKOBE HarpiBaHHs MependadyeHe 4yepes MIACTUHYACTHI TerI00OMIHHUK, SKUH
nigknrodeHo o ITI 3 mapamerpamu Termonocis 80/60 °C 1 TENMI0BOIO MOTYXKHICTIO

470 xkBT.

[30ms1111  TPyOONPOBOJIIB BUKOHYEThCS 3TiHO 3 gomatkom b JIBH B.2.5-
67:2013. 111 3HUKEHHSI P1BHS IIIyMY Ta 3aro0iranHs BiOpallisaM 3’ € JHaHHs YHJIIePiB

1 IUPKYJIALIMHIX HACOCIB BUKOHYIOTHCS 332 JOTIOMOI'OI0 THYYKHX BCTaBOK.

Temneparypni nedopmariiii TpyOd KOMIEHCYIOThCA KomiHamu Ha 45° ta 90°, a

TaKOXK CI/IJ'IB(I)OHHI/IMI/I KOMIICHCATOpaMHU.
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Puc. 3.1. OcroBuii ciib(hOHHUN KOMIIEHCATOP JJIsI IOTJIMHAHHS BIOpaIii 1

nedopMaliiHuX HaBaHTAKEHb TPYOOIIPOBOTY

B nmpuminienni HacocHOT cTaHIlii mependadeHa eIeKTpUIHa CUCTEMA OMaICHHS

3a JIONOMOT0I0 eIEKTPOKaIopu(epiB 3arajJbHOI0 MOTYX HICTIO 4 KBT.

Ha moparoumx JiHISIX YCIX ONANMIOBAIBHUX IPUIIAJIB BCTAHOBIIOIOTHCS
ABTOMATUYHI TEPMOPETYJATOPH I MiATPUMAHHS TEMIICPATypH Ta 3HIDKCHHS
C€HEProCIOKUBaHHA. PeryimioBaHHs mojadi TeruioHOCis Ha (aHKOWIM W BOJSHI
kasiopudepu [IBY 3mificHIOETBCS 3a JTOMOMOTOK KOMOIHOBAaHHUX PETYJIFOIOUHUX
kiananiB Herz 4006M 1 4006R Smart (puc.3.2), BCTAaHOBJIEHUX Yy KOHTYP1 KOXHOTO

0JIOKY.

3acToCyBAHHS:

B KOMGI-KNANOH PErYNSTOPR BUTPATU NMPU3HAYEHWRA Ong
PEerymnioBaHHS TEMNEPATYPK NOBITPSA B CUCTEMAX TENNo- Td
XONOAONOCTAUYAHHS, MOEOHYE B CO6I GYHKLIT perynyoro

KNanaHy 3 MOXJIMBICTHO OBMEXEHHS BUTOATH

Pmax.poé. 16 6ap

DN 15-20

Kvs 1,75 — 3,54 M3*/ron
v 0,16 — 2,00 m*/ren
APmax 6 6ap

Tmax.poé. 130 °C

Puc. 3.2. Kom6i-kimanman 4006 R SMART (Herz)

Jlist TeruionocTadanHs KopmyciB A—B 3anpoekToBaHO OyaiBHUUTBO JaxOBOi
KOTebHI. VY ii cKiIa/li — JiBa Ta30B1 KOHJIeH calliiHi koTiu Viessmann Vitoplex 200,
no 700kBt koxeH. Cucrema € 3aKpuTOl, JBOTPYOHOIO, 3 IPUMYCOBOIO

HUAPKYJISLIELO.

[TapameTpu TemIoHOCIS:
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e 3i croponu kotiiB — 90/70 °C;
® 31 CTOPOHM CIIO’)KMBayiB — BIJAMOBIHO O TeMIlepaTypHOro rpadika Ta

peXUMIB POOOTH 00JIaTHAHHS.

JUIs T1ApaBIIYHOTO PO3JAUIEHHS Ta OaJlaHCyBaHHS KOTJIOBOI'O 1 CHOYKHBYOTO
KOHTYpIB TepeadadyeHO BCTAHOBJIECHHS TEPMOT1IPABIIYHOTO PO3MoiabHuKa D450
(rizpaBiiuHa «CTPLIKa»), SKUM TaKOX BHUKOHYE (YHKLII MOBITPOBIABOIYMKA Ta
¢uIpTpa-BiACTIMIHMKA. Y  BEpXHIA YacTUMHI  BCTAHOBJIEHO  aBTOMATHUYHMIA
MOBITPOBIIBITHUK, Y HIDKHIA — KpaH g BujajdeHHa ocany. «CTpiiaka»
BUTOTOBJIAETHCA 31 CTajJeBUX (PACOHHUX EJIEMEHTIB 1 TEIIOI30II0€EThCS 3TIAHO 31

crienudikaliero.

Ha koXHOMY KOTJII BCTaHOBIIOEThCS KOTIOBUU Hacoc (1 pobGoumit + 1
pe3epBHuii). ['apsguya Bojga Ta UUPKYJISAUIAHUNA TpyOOIpoBia oOJajHaHI By3jJaMu

00JIIKY 3 KpUJIbYACTUMHU JITUUIIbHUKAMH.

JUts 3axucTy BIJ YTBOPEHHsSI HakWIly Ha TpyOorpoBonal T3 BCTaHOBIIOETHCS
enexkTpomartiTHa ycrtanoBka "Anti Ca++" EUV 40D, ska mpaitoe B aBTOMaTUYHOMY
pexumi. B mexxax kotenbH1 TpyoonpoBoau cucteMu I'BIT BUKOHYIOTBCS 31 CTalleBUX

ormakoBaHux TpyoO 3riHo ['OCT 3262-75* abo emanboBaHUX.
JUist 3aXMCTy KOTIB B1Jl IEPEBULIEHHS TUCKY KOXKEH 3 HUX O0JIaIHAHUIA:

® [pYy)XMHHMM 3anoOiKHuUM kijanaHoM Jly80 (cmpauboByBaHHS mpu
0,3 MITa),
e posmuproBagbHUM MeMOpanHuMm OakoMm "Reflex" NG 200/6 (20 i, Tuck

nig Mmemopanow — 0,15 MIla).

Jiist komrmieHcalii 00’ eMy Ta MiATPUMAaHHS TUCKY BCTAHOBIIEHO J1Ba MEMOpPAHHUX

0axku "Reflex" N 1000/6 06’emom 1o 1000 J1.
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Y BepxHiX Toukax  TPYyOONPOBOAIB  PO3MINIYIOTHCS ~ aBTOMAaTHUYHI

MOBITPOBUITY CKHUKH.

JIMMOBI ra3u BijJ ra3oBHUX KOTJIIB BIABOJAATHCS yepe3 meTanesl razoxoau ¥450
MM y nuMoBy Tpyoy D300 MM, BucoToro 15 M. J{ms TBepIOonaiMBHOTO KOTIIA TaKOXK
nependaveHo razoxing D300 MM 1 okpema quMoBa TpyOa Tiei sk Bucot. Ha razoxomax
BCTAHOBJIIOIOTHCS BUOYXOB1 KJIallaHW M IIyX1 MIMOEpU i BIAKIIOYEHHS Ha dYac

PEMOHTY YH HPOCTOIO.

CkupmHi, TIepeIuBHI Ta JpEHa)XXHI TPyOONpPOBOAM BUBEACHI OO0 JOIIOBOI
KaHaJi3amli 3 pO3PUBOM CTPYMEHsS 1 MIAKIOYEHHSM JI0 BHYTPIIIHBOI Mepexi

KOTEJIbHI.
[IpoekTHI TEMIOB1 HABAHTAXKEHHS CUCTEMU TEIJIONOCTAYaHHS:
Ha BenTunsuiro — 419 kBt (01ok A, B) ta 293 kBT (610K A, B)

Ha ¢danxoiinu — 280 kBt (6110k A, B) Ta 235 kBt (6510K A, B).

2.2. Po3paxyHoOK po3mHpPIOBaJILHUX 0aKIB

[Ilo6 3xOMIIEHCYBaTH TeMIIEpaTypHE PO3IMIMPEHHS TEIJIOHOCIS B HE3aJeKHIN
cuctemi omnaineHHs, ske QyHkuionye B ckuaai ITII, mpoexrom mnependayeHo

BCTAHOBJICHHS 3aKPUTOT0 MEMOPAHHOTO PO3LIUPIOBAIILHOTO 0aKy.

Buxigni nani qis nigdopy po3mMprOBAIbHOTO 0aKy:

e [louaTkoBui THCK TeIJIOHOCIA y cucTeMi: P =2,00ap;
e MakcumanbHuit podbounit Tuck y cucremi: Pe=6,0 6ap;
e PoOoua Temmneparypa TermioHocis: Tpos=55 °C;

e O0’em temnoHocis B cUCTeMI: Viyseem=2500 1.

N3

3m.

Kinbk. | 3ak. [N%dok.] Midnuc |[ama

Apk.




JUis BU3HA4YeHHs MpPUPOCTY O00'eMy BOJM B CHUCTEMI BHKOPUCTOBYIOTH
KOe(DILIEHT BIJIHOCHOTO TEMIIEPATypHOIO  PO3LIMPEHHS 332 MAaKCHUMaJbHOI

TEeMIIepaTypy TEIIOHOCIS:

V. = e Viystem = 0,05 * 2500 = 125 am> (3.1)

7Ie e- BIIHOCHE 00’ eMHE PO3IIUpPEeHHs, %, BUSHAYAETHCS 3a Jiarpamoro (puc. 3.3).

L |8
|7
: | 6
= 0w /
5
® "
2 |4 /| /// &
2 v /1
z |3 d
o (o pd 1
(o] o~
o ,f/:,/‘/
0 -
% 0 1 —_Ie-’l-‘ T T T T T T T T T T
m 0 10 20 30 40 50 B0 70 80 90100 110 120 130

TemnepaTypa TennoHocis, °C

Puc. 3.3. 3anexHicTh BITHOCHOTO 00'€MHOTO PO3IIMPEHHS Bl TEMIIEPATypH

TEIJIOHOCIA: a - Boja; O - BOAHMIA po34yuH riikoito 40%

3HaX0IUMO pe3epBHUN 00’ €M BOIM:

Vwgr = 0.005 -V, = 0.005 % 2500 = 12.5am3 (3.2)

Toxi moBHA BOJOMICTKICTh PO3MIMPIOBAIBLHOTO 0aKa CTAaHOBUTHME:

6+1

Po+1 _
6-2.0

Pe_PO

= (125 + 12.5) 240,6am°  (3.3)

Vexp.min = (Ve + Vwr)

Jlns Toro 1106 3a0e3nedrTH PO3MIIICHHS PO3IIUPEHOr0 00’ €My TEIUIOHOCIS Y
0a11i B XOJIOTHOMY CTaH1 CUCTeMH, HEOOX1/IHO BCTAHOBUTH MPaBUIbHUI MOYaTKOBHIMA
TUCK Ta30BOi MOAYUIKHA PO3UIMPIOBAIIBHOI €MHOCTI — TOOTO THUCK 3allOBHEHHS

CHCTCMU.
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Ieit TCK BH3HA4Ya€eThCs 32 (POPMYII0FO:

Vexp(Po+1) 1= 500(2.0+1)
Vexp—Viwr 500—12.5

—1=3,16ap (3.4)

Va.min =

Jns KOMITCHCAIIi1 nepeadaveHo BCTAHOBJICHHS MEMOpPaHHOTO
posmuproBaibHOoro Oaka Tumy Reflex 06’emom 35071, 3 momyctumum poOoyuM

TtruckoM PN16.

2.3. Bu0ip Ta po3paxyHoK TemioJiYuIbHUKA

Buxiani gani, HeoOXiaH1 AJis MiA00py TEIUIONIYMIBHUKA:
e TemioBe HaBaHTaXXEHHS Ha cucTeMy onajeHHs: Qomax= 0,5 ['kan/rox;
e MakcumanbHe TeroBe HaBaHTakeHHS Ha cucteMy [I'BIL: Qpmax= 0,41
I'kan/ron;

e (Cepenne TtermioBe HaBaHTaxeHHs Ha cucremy I[BIL: Qnp= 0,240
I'kan/ron;

e Po3paxyHkoBuil TemnepaTypHuil rpadik sl CUCTEMHU TEIUIONOCTaYaHHs
B onaymoBaibHui nepioa: 80/60 °C;

e PospaxynkoBuil TemnepaTypHuii rpadik Juisi CUCTEMHU TETIOTIOCTaYaHHS

B HeonamoBansHuit nepioa: 70/30 °C;
e Tuck y nomaBansHOMY Tpy6OOompoBoi: 2,0 Kr/cm?;

e Tuck y 3B0poTHOMY TpyOompoBoi: 4,0 Kr/cm>.
1. Burpara Tensionocis

3arajgpHa BUTPATH MEPEKHOI BOIU (s max CKIIAAETHCSA 3 BUTPAT HA ONAJICHHS
Gxo max T2 BUTpAT Ha rapsiue Bogonoctadands Gshmax. 32 Gopmysioro (3.5) 3HaxoaumMo

Gs max:

G max = Gzo max T Gzh max (35)
VZ max:VZo max+ VZh MNAX e oo sesososssossscscnssse (3.6)
Apk.
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3HaX0AMMO MAKCUMAJIbHY BUTPATy MePeKHOI BOJIM HA CHCTEMY ONAJIEHHS:

Gomax: Qomax ‘103 / ( C'(tl't2) ), T/FOI[; (3.7)

OTxe, OTpUMY€EMO HACTYIIHI 3HAYEHHS! BUTPATH JJIsl CUCTEMU ONAJICHHS:
Gomax 1 =0,544-10% / ( 1-(80-60) )=28.2 1/rox;

BusHauaemo MakcuMaJIbHY BUTPATY MepekHol Boau AJs cucremu I'BII B
XO0JIO/IHUI mepioa poky 3a GopMyJIoLo:

Ghmax = 0,86 ‘Qnmax 10° / (c (t'1 - t'3)), T/TOxK; (3.8)
OTxe, OTpUMY€EMO HACTYIIHI 3HaUYCHHS BUTpaTu Jyis cuctemu ['BII:
Ghmax = 0,349 -10° /(1-(70 - 30)) = 8,8 1/rox,

Tonmi 3arajbHi BHUTPAaTH MepeXKHOI BOAM B ONAJIOBAJILHUH mepioa
CTaHOBJIAATH:

Gz max = Go max + Ghmax + G(I)aHKOﬁHI/I max :28,2+8,8+33,3:7 1 ,3 T/FOI[;
Buznauaemo BUTpPaTy Mepe:KHOI BOJAH Y HEONATIOBAJIbLHUI Mepioj;
G max = 0,8 Qh max 103/ ( C'( t'- t'3) ), T/FOI[; (39)

OT1xe, OTpUMYEMO HACTYIIHI 3HaY€HHs BUTpaTh ais cucremu ['BII B miTHIN

nepioa;

Ghimax = 0,8 -0,406- 10°/(1-(70-30)) = 8,2 1/rox;

Po3paxyHok MiHiMaJIbHOI BUTPATH TemIoHOCcis 1uist cuctemu I'BIL.

Haiimenma Butpara temnonocis y cucremi [I'BII croctepiraerbes B NiTHIN
nepiosi, KoM (PYHKIIOHYE JIMIIIE CHCTEMa Tapsdoro BOJONOCTAYaHHS 3 METOIO

HiIICPIBY MUPKYJSALINHOT BOAM - TOOTO B TIEPI0AH BICYTHOCTI BOAOPO300DY.
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VY upomy BUNAAKy BTPATH TEIJIOHOCIA B JIITHIN nmepioJ BU3HAYAIOTHCA 3a

dbopmyIioro:
thmin:O,z'chp'103 /(CAt'Y), M3/FOI[ (3.10)
V hamint = 0,2 0,240-10° /( 1 40 0,978)=1,22 m*/rox; (3.11)

B nepxinHuii mepiog HaMeHIA BHTPATA TEIJIOHOCIA HA OMAJIEHHSl TIpU

t,=8°C BM3Haua€cTLCA 32 HOPMYIIONO:
G,,..=0,. . -0,86-1000/(c-(T, —T,), T/TOX; (3.15)

OTxe, HaliMEHIIIa BUTPATa TEIUIOHOCISI HA OMAJIEHHS B MEPEXiAHUIN nepioj

CTAHOBUTL.
Gomin =0,544-(18-8)/(18-(-22))- 103 / ( 1-(65-39,5) )=5,531/rox;

Vomin= 5,33/0,981 = 5,64m>/ron.
2. ITix0ip niamerpa TeMJIOMIYHIBLHUKA

Jlsist 06JiKy BUTpaT BOJU B CHCTEMI OMAJICHHS Ta rapsvyoro BOAOIOCTAYaHHS
obpano ternomuniabHUK MP-130-100 BupoOuuiTBa « Texnpunany, sikuii 3ad6e3neuye
BUMIpIOBaHH# y fiana3oHi Big 1,2 1o 100 M*/roa. Po3paxyHKOBI BUTpATH TETIOHOCIS

(makc. 70,7 M*/To) 1IJIKOM BIUCYIOTHCSI B MEXK1 HOT0 poOOUYOro Jliana3ony.

Tabmums 3.2, IlincymkoBa  Talnuie  BUOOpY ~ BUTpaTOMIpiB 3

TGHJ’IOJ’Ii‘-II/IJ'IBHI/IKaMI/I
IIpusnauenH | Burpara Burtpara Mopens Makec. Howminan | MiH.
s TEIJIOHOCIS | TeTUIOHOCIS | TeIUIOMIYWIBHUK | BUTpaTa | . BUTpaTa
, M3/Ton , M3/rox a/ButpaTomipa | ,M/Ton | BUTparta, |, M*/Tox
Makc. MiH. M3/Ton
OnanenHs +
MP-130-100
I'BII 70,7 1,22 ’ 100 80 1,2
«Texnpunam»
(po3paxyHOK)
Apk.
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2.4. Po3paxyHku st 3a0e3nedeHHs: po0OTH ra3oBOro 00JIaJaHHHA
KOTeJbHI

IIpoBoaMO Po3paxyHOK ra3onpoBoay

[IpoexToM nepeadayaroThCsl MOHTAX KOMEPLIITHOTO 00Ky ra3y, MiAKIIOYeHHS
BHYTPIIIHBOI'O Ta30IPOBOAY KOTEJBbHI 10 30BHIIIHBOI'O Ta30IPOBOAY CEPEIHBOTO
TUCKY, 13 BJAWITyBaHHAM mmadHoro raszoperyistopHoro nyHkry (IIPII).

Po3paxyHkoBa BuTpara rasy B KOTeJbHI € 85 HM*/rof.

JIJist 3HWKEHHSI TUCKY MPUPOJHOTO ra3zy KOTHiB g0 pobouoro piBHs (0,0045

MlIla) y cucremi razonoctadanssi BctaHoBmoeTrhes [IITPTI.

TexHiuHI XapakTEpUCTUKHU apHOro razoperysaroproro By3na (LLUI'PIT)

Tuck Ha Tuck Ha HowminansHa
Tunopo3mip
Tun IUI'PIT BXO/Ii, BUXO/, IIPOIYCKHA
perysaropa
Oap MOap 3JIaTHICTb, M*/TOA
11 01.02.PE8 | 0,15-8,6 13-180 Pe50 50

[locTauanHs razy A0 KOTJIIB 3AIMCHIOETbCA 4Yepe3 BHYTPIIHINA Ta30MpoBiI

KOTEJIbHI.

Po3paxyHkoBuii niaMeTp BHYTPIINIHBOTO Ta30MpPOBOAY BHU3HAYAETHCS 3a

dhopmyIioro:

Q (273 + 1) 84,8(273 + 10)
d, =0,036238 | —— =0,036238 = 6,5cM
P Prm Vi 0,1045-7
(3.16)
I"azompoBin Ta obmagHaHHS

Apk.
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3a pe3ynbpTaTaMu TiAPABIIYHOTO PO3PaXyHKY ISl MiJABEIEHHS ra3y J0 KOTJIB

NpUIHATO TpyOy AlameTpoM D76X5 MM.
Po6ounii Tuck razy Ha BXo/i1 B najgbHUK cTaHoBUTH 00,0045 MITa.

Jlns  3abesneueHHs Oe3Me4HOI eKCIuTyartailii nependadyeHo ra3onpoBOIU
MPOJTYBKH, SIKI BUBOJATHCS 32 MEX1 KOTENbHI. BOHU BHUKOPHCTOBYIOTHCS SK IS
MPOYBKH TIepe]] MyCKOM, TaK i Il CKHJIaHHS ra3y IMPH HOTo MPOCOYyBaHHI dYepes
HEIIIJIbHY apMaTypy B Iepioj NpocToro KOTIiB. [Ipoxoau ra3onpoBo/iiB uepes CTIHU
KOTEJIbHI BUKOHAHI B CTAJICBUX Tib3aX, 3 YIIUIbHEHHSIM OITYMHOIO Macor Ta

CaJIbHUKOBOIO HAOMBKOIO /7151 3a0€3MEeUEeHHSI TEPMETUYHOCTI T4 BOTHECTIMKOCTI.
IIpoBoauMO aepoaMHAMIYHUI PO3PAXYHOK IUMOBOI TPYyOH

Tabmuis 3.3. Pe3ynbTaTu aepoIMHAMIYHOTO PO3PaXyHKY B 3MMOBHUH MEP10/]

Ne Hdia- | JoB Bur- | IlBug Mo | T T1, T1- T2,° | Cepen Tsira JliniiHi | Micuesi | Po3pimxke
METp | KHu- para, | KicTb, ma 30BH. | °C T2, C HS NUISHKH,| BTpaTH, | BTpaTd, | HHS
MM Ha, M | M%/ Mm/c nepe | IToi °C temne- | Ila ITa ITa nepen

rox pi3y, | Tps, parypa, KOTJIOM,
Mm? °C ° ITa

On. MM M M/ro | m/c M2 °C °C °C °C °C Ila Ia Ila Ila

BHM. hi|

1-2 400 2 1223 | 2,7 2,51 | -22 195 2,88 192,1 ] 193,56 [ 0 0,81

2-3 400 6 1223 2,7 7,54 =22 192,1 | 8,43 183,7 | 187,91 37,18 2.4 16,2 -17,77

2
Cyma no ginsHkax, [1a -37,2 | 3,21 16,2

Tabnuis 3.4. Pe3ynbpTaTi aepoIMHAMIYHOTO PO3PaXyYHKY B JIITHIN Mepioj

Ne Hdia- | JoB Bur- | IlBug Mo | T T1, T1- T2,° | Cepen Tsira Jliniini | Micuesi | Po3pimxke
METp | KH- para, | KiCTb, ma 30BH. | °C T2, C Hs JIUISHKY, | BTpaTH, | BTpaTu, | HHS
MM Ha, M | M/ Mm/c nepe | Ilosi °C Temne- | Ila Ila Ila nepen
rox pi3y, | Tps, parypa, KOTJIOM,
M2 °C ° ITa
On. MM M Mi/ro | m/c M2 °C °C °C °C °C Ia ITa Ia Ia
BHM. I
1-2 400 2 489 1,08 2,51 | 25 195 5,59 1894 | 192,2 0 0,13 558 20,89
2-3 400 6 489 1,08 7,54 | 237 189,1 | 15,8 173,5 | 181,5 23,98 0,38 ’ i
Cyma o minsiHkax, [a —24 0,51 16,2 -20,89
Kinbk. | 3ak. |N2dok.] Midnuc |[ama
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4.1. Po3po0ka NpOEKTHUX pillleHb 3 OPraHi3amili X0J10{0M0CTAYAHHS

CraH11ist X0JIOJO0TIOCTaYaHHsI BKJIIOYAE TP XOJOAWIbHI arperatu (ymiepu X1—
X3):

e yuiep NRB3000 3 kontypoMm pekynepauii BupooHunrsa AERMEC
(Itamis),

e ynyiep SBS.930/SP 3 koHTYpoM pekyriepaliii Ta BAHOCHUM BUIIAPHUKOM
BupoOHuiTBa HITEMA,

e ymyuiep Tuny «rermio/xonom» NRB1100, takox Bupoobuunrsa AERMEC
(Itamis).

O6naananHs po3MminieHe Ha faxy OyniBii 06J10ky «B» y Mexax oceit 3—6 Ta XK—
H, ne Takox 3HaXOAUTHCS HACOCHA CTaHIIIS.

VY  30BHIIHIX KOHTYpaX XOJOJWJIbHUX YCTAHOBOK SIK  XOJIOJOHOCIH
3acTOCOBYIOTHCS 40% pO3UMHU MPOMUICHTIIKOIO Ta €TUJICHTIIIKOJIO 3 MapaMeTpaMu
5/10 °C (mns X1-X3), a y BHYTpIIIHIX KOHTYpax — BOJia 3 TEMIEPATypPHUM rpadikom
7/12 °C.

[TapameTpu TemIOHOCISA:

e Xl: 3oBHimHIA KoHTYp — 43/48 °C, BHyTpimHii — 50/45 °C, KOHTYp
pekynepaiiii — 55/50 °C;

e X2: xoHTyp pekynepauii ans ['BIT - 50/45 °C;

e X3: koutyp Temnonocrayanns (['BIT) — 55/50 °C.

Tenno KkoHjaeHcallli, 10 BIIOUpPAETbCS Y KOHACHCATOpaxX YHIUIEPIB,
BUKOPUCTOBYETHCS JUIsl MIAITPIBY BOJM B CHCTEMI Tapsyoro BOJOINOCTAYaHHS Yy
PEXKUMI OXOJIOHKCHHS.

Yuwinepy  MmiATPUMYIOTH  PEXHM  TEIUIOBOTO  Hacoca, 3ale3nedyrouu
TeIJIomocTa4yaHHsl (haHKOWIIIB, a TaKOX MOXYTh BUKOPHUCTOBYBATHCH SIK PE3CPBHE
mkepeno Teruotd gt [BII  y  Bumagky  BIAKIIOYEHHS  [EHTPAIBHOTO

TCIIJIOIIOCTaYaHHAI.
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3rigHo 3 JaHuMH 3aMoBHHKaA (po3ain «OBy), xomogwnbpHl MamuHu X1-X3
3a0€3Meuy0Th X0JI0I0MOCTaYaH sl (DAHKOWMIIIB Ta MPUILTUBHO-BUTSHKHUX YCTAaHOBOK
kopnyciB A, b, B 13 cymapHoro noryxHictio 1846,4 kBT.

[30ms11151 TpyOOTIPOBOMIB TIepeadadeHa BianoBiaHo A0 ponatky b JIBH B.2.5-
67:2013. /Ins 3MeHUIEHHS IIyMIB 1 YHUKHEHHs BIOpaliil Ha 3’€JHAHHSAX YUJUIEPIB 1
HACOCIB BCTAHOBJIIOIOTHCS THYYKI BCTABKHU.

TpyOonpoBoaH, 1110 TPAHCHOPTYIOTh XOJIOAOHOCIH, MAATat0Th papOyBaHHIO Ta
yTeruieHHo 13osiiero tury K-Flex:

e TOBHIMHOIO 50 MM y IPUMIIIICHHSX
e TtoBmKHOK 100 MM Ha BIIKPUTOMY MOBITPI.
Ilogaya XOJIOAOHOCIS PETYIIOETHCA BHUTPATOMIPAMHU-KOMO1 KiamaHamu, IO

BCTAHOBJICHI B 00B 53111 KOKHOT'O (haHKOMJIA.

4.2. BuOip Tuny cucTemMM Ta ioro OOrpyHTyYBaHHA

[TokpameHHs TEXHIKO-eKOHOMIYHHUX ITOKa3HHUKIB CHCTEMH OMAICHHS JOCITHYTO

3aBJISIKA TAaKUM PIllIEHHSIM:

1. ®yHKIIOHATBEHI MOXJIMBOCTI CHCTEMH:
3acTOCOBaHUN TUIl CHCTEMHM JI03BOJISIE pealli3yBaTH JOJATKOBI €HEproepeKTHBHI
PSKUMH — 30KpeMa PEXHM TEIUIOBOIO HACOCY Ta TEIUIOBY pEreHepalliro, IIo
CIPUSIIOTh 3HMKCHHIO €HEProCIOKUBAHHA MPU 30epekeHHl KOM(POPTHUX yYMOB Y
MPUMIIICHHSX.

2. T'igpaBiivyHa Ta TEMJIOBAa HE3AIEKHICTh KOHTYPIB:
Taxa opranizariist 3a0e3nedye CTiiKy poOOTy 00JIaHAHHS, CTAOUIBHICTH TAPAMETPIB
CUCTEMH Ta MiABUIIYE HAAINHICTh €KCILTyaTallii.

3. BiacyTHicTh HEOOXI1THOCTI 37IMBY XOJOJOHOCISI Y 3MMOBHI MEPIOA;
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Buxopucranns He3aMep3aluux CyMmilledl y 30BHIINIHIX KOHTypax J103BOJISIE
VHUKHYTH  JOJaTKOBUX  oOmepaliii 31 3JduMBYy, IO TMIJBUINYE 3PYUHICTH
00CITyrOByBaHHS.

4. Onrtumizaris eKCIuTyaTaiiHuX BUTPAT:
3aBASKA MOXJIMBOCTI THYYKOTO PETYIIOBAHHS PEXUMIB pOOOTH 3 ypaxyBaHHIM
pEaNbHOTO TETUIOBOT0/XOJIOAMIBHOIO HABAaHTAXEHHS, 3MEHIIYIOThCS BUTpPATH Ha
€HEProHOCI].

5. 3acTtocyBaHHS eHeproe(peKTUBHIUX HACOCIB:
Buxopucranns uupkyssmiiaux HacociB 3 EC-gBuryHamum 1o3Bossie  30epiraTu
Bucokuit KK/l HaBiTh y pexxrMax 4acTKOBOTO HaBaHTakeHHA. Hacocu 3a0e3neuyroTh

MIATPUMKY CTaOUTHHOTO TIepenaay TUCKY 32 YMOB 3MIHHOTO TiIPaBIIYHOTO PEKUMY

TEIJIOHOCIST 400 X0JIOAOHOCIS.

4.3. Nip6ip Ta po3paxyHOK OCHOBHOrO X0/104M/IbHOro 061agHaHHA

Po3paxyHKOB1 BUTpaTH XOJIOJOHOCIS 32 IPOEKTOM HaBeleH1 B Ta0iui 4.1.

Taomunsa 4.1.

c . KinbkicTb xonoay ' PospaxyHkoBa  PospaxyHkoBa
noxueav LLIO CNOXWUBAETLCS, TemMnepaTypa | gyrtpara Tucky
xonopo- KBT | XONOAHOT BOAU g cycTemi

nocTa4YaHHs po3paxy- B CUCTEMI '

HKOBa | CMOXMBAYaM | XxOnoA-HHS,C | Ma
N1, N2, Ns, ne, .
e’ e 5264 | 526.4 | 7-12 | 136800

Gapkorny 1070*0,7=

(eno%ngk,;‘é}%‘% 10, 1070 | 750" 12 71700

PaHKorny 812,8*0,7=

(6nor<6 %Knga) 11-20, 812.8 | 570 | 7-12 | 78300

BianoBiaHO 10 riipaBiaivyHOro po3paxyHKy, HAJAHOTO CYMI)KHUMH MTPOEKTHUMU
OpraHizaiisiMid, MaricTpajibHi TpPyOONpPOBOIM BIJL HACOCHOTO MPHUMIIICHHS [0
CIO’KMBAYiB 3a0e3Meuyl0Th I0jJa4y XOJOJOHOCIS Ta TEIUIOHOCIS 10 (aHKOMIIIB
koprnyciB A 1 B. ( x.m.-50/45°C T.m.-7/12°C) - Dn200; X0m0/10/TemIomnocTaqyaHHs

¢dankoimie  kopnyciB A 1 b ( x.m.-50/45°C T.11.-7/12°C) - Dn200;

N3

3m.

Kinbk. | 3ak. [N%dok.] Midnuc |[ama

Apk.




X0JIOZI0/TEIJIONOCTaYaHHsl BEHTYCTaHOBOK Kopi.A, b 1 B ( x.m.-50/45°C

T.II.-
7/12°C)- Dn150.
OO6pane 00TagHaHHS Ta HOTO XapaKTepUCTUKY HaBeACH] B TabmuIi 3.2
Tabnunsa 4.2. XapakTepucTUKA 00J1aJHAHHS TEIJI0/X0JI00TIOCTaYaHHs
NotyswicTs Cnoxuey Hom. MaBapurHi Bara, |noumitku
N Kon. Mepgens pO3MipH, NOPOMH. P
oBos. Qx/Qr, kBr noTy»H., KBt Hanpyra, B MM Kr
X1 NRB3000XHDA®*°00S&T 738,7/819,7 3047 400V 2223x2236x3070 | 7470 |["Aermec”
X2 3 $BS.930/SP 824 235 400V 2223x2236x3070 | 6500 |"Hitema"
X3 1 NRB1100XH°A°**00S&T 262,9/300,3 118,1 400V 1150x2195x4710 | 3240 |"Aermec”

Mix6ip nupkyasauiiiHuX HACOCIB

MacoBa BUTpaTa X0JI0JOHOCIs, IO MEePEeKAIyEThCS MIUPKYISIIIIHHAM HACOCOM,

BH3HAYa€THCS 3a (POPMYII0IO:

3.6-1.1-0Q
(4.1)
Px " Cx (tmc - t)KH)

[Napasniyauil HaMip BU3HAYA€THCS 3a (POPMYIIOI0:

H = SL2 (4.2)

Apk.
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Jns BUOOpY HUPKYJISIIAHOTO
Hacocy OyJIyeTbCsl Xapakre-
PHUCTHUKA T1APABIIYHOT MEPEXKI Y
BUTJIA1 napaboJu. Bona
HAHOCHUTBCS Ha rpadik
XapaKTEepUCTUKU Hacoca, IpHU
IbOMY BHU3HAYa€ThCsl pobOoua
TOYKa 3 3aJlaHUMH  Tapa-
METpaMH BUTpaTH Ta HaNopy
(puc. 4.1). PoGoua Touka - 1me
TOYKa MEPETHHY, sIKa TMOBUHHA
BIIOBIJIATH MMaCTIOPTHUM

XapaKTepUCTHKaM Hacoca.

Hanop

280

a
M NPSH-anauermn

1,23
0,8
0,43

0
[kBTE

T R b O

(=]

Puc.4.1 [1inGip nupKyIAIiHHAUX HACOCIB

3m.
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I'inpaBaiynuii po3paxyHoK TpyOOnpoBoaiB

Po3paxyHkoBa BUTpaTa X0J1010HOCIsI BU3HAYAETHCS 32 (popmyiioro (4.3):

_ Ok
O o) (42

ne Q — KUIBKICTh mepenanoi (HeoOXiAHOi) XOoJIoAOoNmpOoayKTUBHOCTI, KBT (abo
kJDx/c);

¢, —~TINTOMAa TEIUIOEMHICTh XoJogoHocis; st 40% po3dnHy MPOMIJIECHTIIIKOIIO
npuitmaeThes ¢, = 3,7k/xk /(kr - K);

{, — TEeMIIepaTypa IpsAMOro IMOTOKY X0JIOJOHOCIs, ¢, =5°C;

t, — TEMIIEpaTypa 3BOPOTHOrO MOTOKY XOJIOJI0HOCI, ¢, =10°C .

VY pexxumi 0X0JIOMKEHHS BUTPATA XOJIOJAOHOCISI BU3HAYAETHCS 32 (HOPMYJIOHO:

Orc 738000

G = -
e, (t,—t,) 3700-(10-5)

=39,89xz/c. (4.4)

ae: Grc - BUTpaTa XOJIOJAOHOCIS Y PeKUMI OXOJIOIKEHHS, KI/C;
Qrc - TemIoBe (XOJ0AMIIbHE) HABAHTAXKEHHS B PEAKUMI OXOJIOJKEHHS, KBT;

Cy- TUTOMA TEIJIOEMHICTH X0so0HOCIs (st 40% po3urHy NPONiJIEHTIIKOI0 - 3,7

kJx/(kr-K));
t,- TeMIIepaTypa npsaMoro MoTOKy X010 oHocis (Hanpukian, 7 °C);
to - TEeMIepaTypa 3BOPOTHOTO OTOKY X0j10/10HOCIs (Hanpukiafd, 12 °C).

VYV pexumi Temsonocrayanusa (onanendss abo I'BIT) BuTpaTta xosomoHOCis

PO3pPaXOBYETHCSI AHATIOTTYHO:

e 738000
¢, -(t,—1,) 3850-(58—43)

Gre = =38,34ke/c. 4.5)

ne Grc- BUTpaTa X0JIOJJOHOCISI B PEKHMI OIaJICHHS, KI/C;
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Qrc- TerIOBe HABaHTAXXEHHS B PEXKUMI OomajeHHs, KBT;
top- TEMIIepaTypa mojadi B cucteMi onaieHHs (Hanpukianu, 50 °C);
to- TEMIIEpaTypa 3BOPOTHOTO NOTOKY (Hampukiaz, 45 °C).

JiameTp TpyOOIIpOBOIy BUSHAUAETHCS 32 (POPMYIIOLO:

d=113. /L M
pi"‘gi

ne G - MmacoBa BUTpaTa TEIJIOHOCIS, KI/C;

p,— TYCTMHA TEIUIOHOCIS, Kr/M® (BU3HAYAETHCA TIPU CEpeaHii

nozxaya/3sopor, p=1040 xr/m’);

4.11)

TeMIiepaTypi

9 — MBUAKICTh PYXY TEIUIOHOCIS, M/c (TpuiiMaeTbest opieHToBHO 0,9 M/c).

[lincTaBnsieMo BCl 3HAYEHHS Ta OTPUMYEMO 3HAYEHHS AlaMeTpy:

d=113- 3889 =0.23m.
1040-0.9

3a pe3ynbTaramMu poO3paxyHKy BHOMpPAEMO HANOIMKUMIA

TUTIOPO3MIp TpyOoIrpoBoay - 219%6,0 MM.
dakTUYHA MIBUAKICTh YTOUHIOETHCS 32 (POPMYJIOIO:

1.13%0,24

= =1.22u/c.
0.22 -1040- 3600

CTaHIAPTHUH

AHaJIOT14H1 PO3paxyHKH TPOBOMATHCS ISl BCIX OCHOBHUX MaricTpajiei Bij

HACOCHOI CTaHIIi1 70 rPeOIHKH X0J10I0ITOCTaYaHHs OJIOKIB.
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Pe3ynbpTaTn po3paxyHkiB 3aHeceHi 10 Tabnuil 3.4

Tabnuug 3.4. 'igpaBiivyHi XapaKTepUCTUKUA MaricTpayien

Jdinsgnaka Butp-ta | llIeaakictes | Po3paxynkoBmii I puitaaTuii YTouHeHa

Maricrpari BOJH, BO/IH, aaMeTp aiamerp, IMBHIKICTD,

Kr/c M/c TpyOompoBoiB, MM M/c

MM
XC-XMl 38,89 0,9 233 219x6,0 1,22
XC - XM2 44,5 0,9 225 219x6,0 0,77
XC - XM3 1422 |T 09 172 159x4.,5 1,35
XC-TOl.1 38,89 |~ 0,9 233 219x6,0 1,22
XC-TOl1.2 44.5 0,9 225 125x4,5 1,11
XC-TOl1.3 14,22 0,9 172 159x4,5 1,35
Apk.
N3 "
3M. | Kinbk. | 3ak. [N2dok.] Midnuc |[Mlama




PO3JILI 5.
ABTOMATHM3AIIIA

3m.

Kinbk.

3ak.

Nedok.

Midnuc

[llama

N3

Apk.

45




Bci TexHOMOTTYHO-BUPOOHUY1 MPOIECH MOTPEOYIOTh MOCTIHHOTO MOHITOPUHTY
KJIFOUOBUX TIOKa3HMKIB. BiaxuneHHs mnapameTpiB BiJ 3aJaHUX 3HAYEHb MOXKE
NOPYIIUTH X1/1 TEXHOJOTIYHOTO MPOIIECY, & B OKPEMHUX BUIAJKaX CTBOPUTH 3arpo3y

JUIS JTIOJEN.

Y rpomaackkux OymiBIIsX, 00JaTHAHUX CKIATHUMH 1HKCHEPHUMHU CUCTEMaMH,
HEOOXITHICTh TOCTIHHOTO KOHTPOJIO YHCICHHUX IMapaMeTPiB YCKIATHIOE POOOTY
00CITyTOBYIOYOTO TIEpcOHATY. €TMHUM €(PEKTUBHUM CIIOCOOOM 3MEHIIICHHS BILTUBY
MOJICBKOro (hakTopa Ta 3a0€3MEUeHHS TOYHOIOo M O€3MepepBHOTO KOHTPOJIO €

BIPOBAPKCHHS CUCTEM aBTOMAaTH3aIlii.
Cucrema aBToMaTu3arlii OXOILUTIOE:

o JNCTaHLIMHE Ta AaBTOMATUYHE KEpyBaHHS  E€JICKTPONpHUBOJAMHU U
PEryJIII0UYMMH MEXaH13MaMu;

o TEXHIYHE Ta 3aXHCHE OJOKYBaHHS;

« 00poOKy Ta nepenayy JaHUX y LIEHTPaJI30BaHy JUCIETYEPCHKY CUCTEMY;

e CBITJIOBY Ta 3BYKOBY CHUTHAJII3allI0.
OcHoBHI QyHKIIIT aBTOMaTH3alI11:

e BumiproBaHHs HEOOXIIHMX TMapaMeTpiB  (JIOKAIbHO, JWUCTAHIIAHO, 3
aBTOMATUYHHUM 3aIIMCOM Ha JiarpamMu Ta y Uu(poBI1 KypHaJn).

e VmpapniHHsA (JIOKaJIbHE, TUCTAHIIHE, aBTOMAaTUYHE, 30JJ0KOBAaHE 3 1HIIMMH
CUCTEMaMHu).

e Curnamizaimis (pobotu oOJagHAHHS, AOCSITHEHHS TpPAaHUYHUX 3HAYEHb,
HECITPaBHOCTI, 0OCITyTOBYBaHHS ).

e ABTOMAaTUYHE pEryiOoBaHHs (cTabumi3allis, MporpaMHE Ta CIOCTEepiraroue,

aJlaniTUBHE).
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Enementn aBTOMaTH3alii BKIOYAIOTh B cebe: pene, IMiJCHI0BayYl CUTHAIIB,
1HIMKATOpU, NA3BIHKMU, TabJI0, CEHCOpU, BUKOHABYl MEXAHI3MH Ta KOHTPOJICPH.

KepyBaHHs caHITapHO-TEXHIYHUMHU CUCTEMAMU MOAUISIETHCS HA:

e MiCII€BE (KEpYBaHHS Ha HEBEJIMKIM BIJICTaHI1 BiJ MEXaHI3MY);
o TUCTaHIIiHE (KepYBaHHS 3 B1JIaJIEHOTO MYHKTY);
e aBTOMAaTUYHE (KepyBaHHs 0€3 y4acTi oneparopa);

e LIeHTpaJi30BaHe (3 iHTerpaiieio 710 BMS a6o SCADA-cucrem).

MicueBe kepyBaHHS TIepeaOadeHO Il KOHTPOJIO TaKUX IMapameTpiB, SK
TeMIlepaTypa 30BHIIIHBOTO Ta BHYTPIIIHBOIO MOBITPS, TEMIIEpaTypa MPUILITUBHOTO
MOBITPS, TETJIOHOCIS Ha BXOJI1 Ta BUXO/I 3 Kajopudepa, a Takox TUCK abo mepernay
THUCKY B MOBITPOBOAAX 1 MPUMIIIEHHAX, A€ HEOOXIAHE MIATPUMAHHSA CTAOLUILHOTO

THCKY YH MOT0 mepenany.

JlucraHiiiHe KepyBaHHS [OIIUIBHO 3aCTOCOBYBATH JIMIIE JJii OCHOBHUX
napameTpiB, K1 BU3HAYaIOTh 3arajbHy €()EeKTUBHICTh poOoTH cuctemu. HeobOximHO
nepeadayuTi CUCTEMY CUTHaI3allli, 0 iHPOPMY€E PO BIIXUICHHS MapaMeTpiB, K1
MOXXYTh CIPUYMHUTH aBapiiiHi CUTyallll y BEHTHIALIMHOMY o0OJagHaHHI a0o

MIPU3BECTHU JI0 3HIKCHHS SAKOCT1 TEXHOJOTTYHOTO IIPOIIECY.

VY pa3l 1HOUBIIYaIbHOTO JIUCTAHUIMHOIO KEPYBaHHS KOXKEH €JEKTPOJBUIYH
3aIyCKAEThCS Ta 3yNMUHSETHCS OKPEMHM IepeMuKaueM abo KITI0YEM, MPHU IOMY
TaKoXX BHMHUKAIOTHCS TMOBITpsH1 Kjamanu. CurHamizaiiis 3J1HCHIOEThCS 3a

JIOTIOMOT OO CBITJIOBUX 1HJUKATOPIB.

ABTOMaTWyHE KepyBaHHS MpU3HAYEHE JUIsl MIATPUMAHHS  CTaOUIbHOI
TEeMIIepaTypyu MPUILTUBHOTO ab0 BHYTPIMIHBOTO TOBITPS. OKpiM peryatoBaHHS
TeMIlepaTypy, aBTOMATHUYHE YMIPABIIHHSI TaKOX 3a0e3redye Y3roipKeHy poOoTy

BUKOHABYHMX MEXaHI3MiB, SIKi KOHTPOJIOIOTHCS OJHUM PETYJISITOPOM.
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ITix yac aBTOMaTH3aIIIl CAHITAPHO-TEXHIYHOTO 00JIAIHAHHS CHUJIOBI IPUCTPOI Ta
BUKOHABYl MEXaHI3MU MalOTh TakK 3BaHl OJOKyBajbHI 3B’S3KH, SIKI MOXYTb
KepyBaTHUCS JIOKAJbHO, aBTOMATHYHO a00 JIUCTAHIIIMHO — 3aJeKHO BiJ yMOB 1

pexxumMy poOOTH.
Excruyarariist koteneHb 6€3 3aCTOCYBaHHS aBTOMaTHYHUX 3ac001B 3a00pOHEHA.

3anexHo Bia QyHKIIH, IKI BUKOHYIOTh aBTOMAaTUYHI MPUCTPOI, aBTOMATU3ALIIS
MOJITISIETHCS] HA TaKi OCHOBHI THUIIH: BUMIPIOBAHHSA 1 KOHTPOJIb; KEPYBAHHS;, 3aXHUCT;

CUTHAJII3AIlis; PETYIIOBAHHS.

ABTOMAaTH30BaHE BHUMIPIOBAHHS Ta KOHTPOJb JO3BOJISIOTH 3a JIOIIOMOTOO
BIIMOBIAHUX TIPIIAMIB 3IIMCHIOBATH IOCTIMHHM a00 IepioguyHUli MOHITOPHUHT

KUTBKICHUX Ta SKICHUX TapaMETPiB TEXHOJIOTTYHOTO MPOTIECY.

ABTOMaTHyHa (TEXHOJIOTIYHA) CHUTHaMi3allil BHUKOHYE (YHKIIO Tiepenadi
iH(opMaIiiTHUX CUTHAJIIB, IO CIOBIIAIOTH 0OCIYTrOBYIOUUI TIEpCOHAI (omeparopa,
JAUCTieTdepa) TPO TMOTOYHWM CTaH oOOJagHaHHS Ta TMPO BIAXWICHHS BIJ

KOHTPOJIbOBAHUX MapaMeTpiB.
3a cnoco0OM IToayl CUTHAJIIB CUTHAII3ALIS ITIOAUIAETHCS HA:

« CBITJIOBY;

¢ 3BYKOBY.
3a iHpopMaLIfHUM MPU3HAYECHHSIM CUTHAJI3allisl KJIacu(IKy€eThCs Ha:

¢ IOTIEPE/KYBAIbHY - TOBIJOMIIIE TPO 3allyCK OOJaJHaHHS, MOYaTOK
TEXHOJIOI'YHOTO MPOIIECY TOLIO;
¢ BUKOHABUY - (piKCye (haKT BUKOHAHHS KOMaH/I, SIK1 HaJla€ TIEpPCOHA;

« aBapIliHY - CIIOBIIIAE TTPO MOPYIICHHS 2060 3001 y BUPOOHUYIOMY MPOTIECI.
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ABTOMaTHYHE KEPYBAHHS BUKOPHUCTOBYETHCS JIJIsl 3aMTyCKY Ta 3yMUHKHU KOTIIB,
HACcOCIB, BEHTUJISITOPIB, AMMOCOCIB TOIIO. 3a pIBHEM Yy4acTi JIIOAWHU B TpoIleci

BBIMKHEHHSI 800 BUMKHEHHSI IPUCTPOIB aBTOMATUYHOTO KEPYBAHHS PO3PI3HSIOTH:

« HAITIBABTOMATHYHE KEPYyBaHHS,

« [IOBHICTIO aBTOMATUYHE KCPpYyBaHHA.

V pa3i HamiBaBTOMaTUYHOIO KEPYBAHHS 3aIIyCK CUCTEMHU 3A1MCHIOETHCA BPYUHY
— HAaTHUCKAHHAM KHOTKH a00 TOBOPOTOM KITIOYa 3 MyJIbTa KepyBaHHS (AUCTaHLIHHE

KepyBaHHs) 4u Oe3nocepeHbo Ot 00magHaHHs (MiCIieBEe KEpyBaHHS).

VY Bumagky MOBHOI aBTOMATH3allii IMITyJIbCH HAJAlOThCS ABTOMATUYHO BiJ
JaTYuKiB, SKi (IKCYIOTh TMOTOYHI pexuMu pobdboTu. Hampukman, aBromMaTnyuHe

BMUKAHHS M1JKUBIIIOBAJILHOTO HACOCa MPU BUSABJICHHI BTPATU BOJIU B MEPEXKI.

ABTOMaTHYHE PETyJIOBaHHSA 3a0e3leuye MiATPUMAHHS 3aJaHUX IapaMeTpiB
TEXHOJIOTIYHOTO TMPOIECY MPOTATOM TIEBHOTO Yacy O3 BTpy4YaHHS JIOJWHU 3

HEOOX1THOK TOYHICTIO.

VY mpoekTti 3actocoBaHo cuctemy aBTromaTu3zaiii "Siemens". Konrtponepu
NpUHAMaOTh BCl CHUTHaJIM (QHAJIOrOBI M JUCKPETHI), BUKOHYIOTh KEpyBaHHS,
pEeTyJIOBaHHS Ta CHUTHam3amiro pobotn oOnagHaHHsA. JlaHi 34YUTyIOTBCA 1
B1JIOOpaXKAIOTHhCSI B IIEHTPATI30BAaHOMY JTUCIETYEPCHKOMY IMYHKTI 3 MOKIIMBICTIO

OIICPATUBHOI'O pCaryBaHHA.

[upkyndiiiHi HaCOCH MOXYTh MpaIfoBaTH B poOOUOMYy abo0 pe3epBHOMY
PEXUMI BIJIMIOBIIHO JIO 33JIaHOI MporpamMu. Y pasi HECIPaBHOCTI poOOUYOTo HACOCY
aBTOMAaTUYHO AaKTUBYETbCA pe3epBHUN. Hacocu 3 4YacTOTHUM perysroBaHHAM
OiATPUMYIOTh CTaOUIBHUN Tiepemnaj; TUCKY, 3a0e3Meuylodd eHeproepeKTUBHY
eKCIUTyaTaIlio MPOTATOM BChOTO ONAIIOBAIBHOTO ce30HYy. L{MpKymsiiiHi Hacocu
cuctem onajieHHs, FC ta moBITpsSHUX 3aBiCc PYHKIIOHYIOTh 0€3MEPEPBHO MPOTATOM

YCBOTI'O OITaJIFOBAJIBHOT'O CC30HY.
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HiIL}KI/IBJIGHH}I CHCTCMHU OITAJICHH:A 3,HiﬁCHI-O€TBCH ABTOMATHU4YHO 3a AJOIIOMOI'OIO

PEryJAaTOpiB TUCKY TIPSAMOI ii.

Jlns 3a0e3rneueHHs] CTaOUIBHOT POOOTH KOTENbHI MPOEKTOM MependayeHo
BUKOPUCTAaHHA I1U(dpoBoi  Oararo@yHKIIOHATBHOI CHCTEMH aBTOMAaTUYHOTO

YIPABIIIHHS Ta PEryJIIOBaHHS.
Ls cucrema 103BOIISIE:

® pEryJIIOBAaTH TEMIEPATYPY TEIIOHOCIS 3TiHO 3 3aJaHUM 3HAYCHHSIM;

e 3JiHCHIOBAaTH TEMIIEpaTypHE PETYJIIOBaHHS 3aJIEKHO Bl 4Yacy Jq00u Ta
TTHS THKHS;

® MiITPUMYBATH TEMIIEPATypPy TEIJIOHOCIS BIIMOBITHO IO TEMIIEPATYPHOTO

rpadika 3 ypaxyBaHHSM TeMIEpaTypu 30BHIIIHBOTO MOBITPSI.

bararodyHkiOHaTbHA CHUCTEMa BHPI3HSAETHCS BHUCOKOK THYUKICTIO SK
amaparHoi, Tak 1 MPOTPaMHOI YAacTHHH, IO 3a0e3neuye i1 JIETKYy ajanTaliio [0

IIUPOKOTO CIIEKTPA TEIJIOBUX MPOIIECIB.

Cuctema aBTOMAaTHMYHOI'O YIPABIiHHS KOTEJIbHI OCHAIEHA JKEpPEIOM
6e3nepeOiitHOro )KUBIICHHS, sIKe 3a0e3Meuye ii mparne3qaTHICTh HaBiTh y pa3i IOBHOTO

SHUKHCHHS OCHOBHOI'O CHEPIOINOCTAYaHHs Ha I[C?IKPIIZ qgac.

Kpim Ttoro, mepembaueHa aBTOMAaTW4YHA I[I0Jjadya CHUTHAJIY Ha BIJICIYCHHS
ra3onocTayaHHs A0 KOTelbH1 y pa3i orpumanHs komanau «[IOXKEXA» Bin cuctemu

IMMOKCIKHOI'O KOHTPOJIIO.

Cxema aBTOMaTu3ailii HaBeAeHa Ha pucyHKy S.1. Ha pucynky 5.2 HaBeaeHa

CTPYKTypa CHCTEMH JUCTIeTYEPH3allii ICHYI0UOTO KOMILJIEKCY.
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PO3/ILT 6.

EHEPI'O3BEPEXEHHA
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OcHoBHI eHepro3oepirarui 3axoau, nepeadaveHi B MPOEKTI:

1. Opranizangis 00/iKy Ta KOHTPOJII0 EHEProCclHOKMBAHHA:3 METOIO

3a0e3nedyeHHs] €(QEKTUBHOTO BHKOPHUCTAHHS  EHEPropecypciB  mepeadadeHo

BIIPOBA/DKCHHSI TPWIAAIB OOJIIKY CIIOKMBAaHHS TEIJIOBOI €HEprii, 1o J03BOJISE

3MIMCHIOBATH MOCTIMHMM MOHITOPUHI, aHaii3 (PAKTUYHOIO CIOXKMBAaHHS Ta

CBOC€YACHC BUABJIICHHA HepaHiOHaJ'IBHI/IX BUTpPAT.

2. ApXiTeKTypHO-IVIAHYBAJIbHI TA KOHCTPYKTHBHO-0YAIBe/IbHi pillICHHS:
BuKOpHCTaHHS COHLE3aXUCHUX MPUCTPOIB JUIsI 3MEHIIEHHS TEIJIOBOrO
HAaBaHTA)XEHHS Ha CUCTEMHU KOHJIUIIIOHYBaHHS B JIITHIN TIepio;

OnTuMizaliisi OCBITJIEHHS LIISXOM MAaKCHMaJIbHO MOYJIMBOIO BUKOPHUCTAHHS
MPUPOHOTO CBITJIA Ta 3HHKEHHS MOTPEO Y MITYYHOMY OCBITIICHHI;
PauionanbHuii BUOIp XapakTEPUCTHK CKIIHHA (TUI, IUIOIIA, KOe(DIIeHT
Terionepeaayil);

3acTOoCyBaHHS CydYacHUX TEIUIOI3OJSALIMHUX MaTepialiB Jijisi 30BHIIIHIX
OTOPOJIKYBAJIBHUX KOHCTPYKIIIH, 1[0 3HUKYE TEIJIOBTPATH Oy I1BII.

3. TexniuHi eHepro3zoepirardi pileHHs B iHKeHEPHUX CHCTEMAX:
BrpoBapkeHHsT cUCTEMH XOJIO0I0ONOCTauYaHHs TUIY «4uiuiep—haHKoMm», sKa
J03BOJIsIE HE JHie e()eKTUBHO 3a0e3MeuyBaTH MIKPOKIIIMAT, a i MiHIMI3yBaTu
BUTPATH HA TPATUIIINHI JDKepelia eHeprii.

[lepenOaueHo MOXIUBICTh BUKOPUCTAHHS TEIUIa, U0 BIABOJIUTHCA Y MPOLEC]
OXOJIO/KCHHS, /ISl HarpiBy BOAM B cHcTeMi rapsiaoro Bojgornoctadyanss (I'BIT),
110 JO3BOJISIE 3SMEHIIIUTH PIYHE CIIOKMBAHHS MPUPOJTHOTO ra3zy.

3acTocyBaHHs KoHJAeHcaliiHux razoBux KoTiaiB 3 KKJ[ mo 97% no3Bossie
e(eKTHBHO BHKOPHUCTOBYBATH NPHXOBaHy TEIUNIOTY TapiB KOHJCHCAIII],
3HMKYIOUM BUTpaTu nanusa 10 30% y MopiBHAHHI 3 TPAAULIIHHUMU KOTIaMH,
Ta cKopouytoud WKiMBl BUKUAA CO2 1 NOy.

4. EneproedpexktuBnictb B cucremMax OBiK (omanennsi, BeHTHIsIIII Ta

KOHAULIOHYBAHHSA):
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Tennoizonsiis TpyOONpoOBOIB, apMaTypu Ta OOJIaJIHAHHS BIJIMOBIAHO 0
BuMmor JIbH B.2.5-67:2013;
MiHiMi3allis TEIUIOBHX HABAaHTAXEHb HA 1HKEHEPHI CHUCTEMHU 3a PaxyHOK
BUKOPHUCTAHHS PEKyNepallii Ta pO3yMHOTO KepyBaHHS;
BrpoBamkeHHsT cydacHUX pillleHb aBTOMATHKH JIJIS MIATPUMKHA ONITUMAITbHUAX
peXUMIB  POOOTH 3 ypaxXyBaHHAM pPEAIbHOrO0 TEIMJIOBOT0/X0J0I0BOTO
HAaBaHTAKCHHS,
3acTtocyBaHHs eHeproeeKTUBHUX PIllIEHb Y MPOEKTYBaHHI CUCTEM BEHTHIIALI1
Ta KOHJIMIIOHYBAaHHS 3 MOXJIMBICTIO TOBTOPHOTO BUKOPUCTAHHS €HEprii
(pexyneparis Teria BUTSKHOTO OBITPS);
BukopuctanHs TUPKYIAIMIMHUX HACOCIB 3 EIEKTPOHHUM PETYIIOBAHHIM
gactoTu 00epTiB (EC-texnomnoris) Bupoonuinrea Wilo, Grundfos torro, 1ro
320€3M1e4yI0Th:

o AaBTOMATHUYHY aJamnTaIlilo J0 TIpaBIiyHUX YMOB MEPEXKI,

o CTaOUIBHICTh NEpenaiB TUCKY B CUCTEMI,

o 3HIDKEHHS CIOXKUBaHHS enekTpoeHeprii 10 70% 1 TernoBoi — 10 40%.
5. CnenianizoBaHi 3aX01H 3 eHepro3oepe:KeHHs B KOTeJIbHi:
BcTanoBieHHS CydyacHMX aBTOMAaTHM30BaHUX KOHJICHCAIIMHUX BOJOTPIMHUX
KOTJIB;
SIkicHa 13011111 TpyOOIPOBO/IIB, FA30X0/I1B 1 apMaTypH;
ABTOMaTHYHE PETYJIOBAHHS BUTPAT MPUPOJHOTO ra3y BIJIMOBITHO JO0 3MiH
TEIJIOBOTO HABAaHTAKEHHS;
MepexkeBi HAacoCM 3 YacTOTHUMH I[EPETBOPIOBAYaMU JUIsl  TUTABHOTO
peryJIroBaHHS 10/1a4l TeTUIOHOCIS,
BceraHoBiieHHS By3iia KOMEPILIHHOr0O 00Ky ra3zy Ajisi TOUHOTO BUMIPIOBAHHS

Ta 00JIIKY CIIO)KMBaHHS PECYpCY.
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IHonepaus ouinka 3BiTy npo ceprugikauniro LEED v4.1 O+M

LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) — ue HalWnowMnpeHiwa
y CBIiTI cucTemMa pernTUHrY eKonoriYHoro
6yaisHnuTBa. CepTudikauia LEED 3abeznevye
OCHOBY ANA 340p0BWX, BUCOKOE(hEKTUBHUX i
€KOHOMHMX 3eneHux byaisens. CepTudikauis
LEED € BcecBiTHbO BW3HAaHWMM CUMBONIOM
OOCArHeHHA CcTanoro po3BuTKy. 197 000
npoekTie LEED B 186 KpaiHax cBiTYy. 3araneHa
KineKicTb cepTugikoeaHnx Byaisenb B YKpaiHi
- 8.

Innovation &
Design

&

Materials &
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Location &
Linkages
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Education

-
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‘-:.‘i.‘au”"c'a'qa

(v

Indoor
Environmental
Quality

Sustainable
Sites

Water
Efficiency

Energy &
Atmosphere

Jlist MmoxknuBoOi ceptudikarii 0ysio o6paHo peHTHHTOBY cucTeMy Ijisi OyaiBehb

B ekcruryarauii LEED for Operations and Maintenance (O+M) v4.1. [lana

cepTuikallisi JA03BOJSE OLIHUTH SKICTh €KCIUTyaTamii OyAiBii Ta BiAMOBITHICTB

MDKHApOJHUM HOpPMaM 3eJIeHOro OymiBHUIITBA. B maHiii kaTeropii 3apeecTpoBaHO

noHaa 19000 Oynienb. 3 sxkux 1316 OyniBens oTpumanu piBeHb Platinum, 4624

OyniBens oTpuManu piseHb Gold.

B VYkpaini :xoaHoi OyxiBiai He ceprudikoBaHO 3a [JaHUM THIIOM
ceprugikamii.
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CERTIFIED SILVER PLATINUM
40-49 points 50-59 points 80+ points

3arasibHa OIliHKa JaHOTO KOMIUIEKCY CTAaHOBUTH 73 Oaiv Ha OCHOBI cepTU(iKallii
LEED v.4.1 O+M, mo Binnmosimae LEED Gold. Oriaka Oyia nmpoBeaeHa MUIIXOM
aHami3zy 12-MICSIYHOTO CHOXKMBAaHHS €JEKTPOCHeprii, raszy, BOJU, YTBOPEHHS
BIIXO/IIB, BHUMIPIOBAHHSASIKOCTI TMOBITpS B NPHUMIMICHHSIX Ta OOCTEXKEHHS
TPaHCHIOPTHO1 1HGPACTPYKTYpH. 3araidbHAOI[IHKAa €(EeKTHUBHOCTI MpeACTaBiIeHa Ha
rpadiky HIXKUE.

Overall Performance Score

for 12 month performance period ending Mar 29, 2024

D 73/100
Global Average
B8
7

Local Average

EneprocnoxuBanHs, sike 00'€JHy€ €IEKTPOSHEPrilo Ta ONaJieHHs Bif Ta30Bro
mxepena, ouiHeHa B 30 GaniB 3 33 moxiuBux. Lo cBimuuTh mpo Iyke Xopouri
SHEePreTUYHI TTOKa3HUKH OY/IIBIII.

BonoBukopucTaHHsT JAEMOHCTPYE 3aJOBUIbHI MOKAa3HUKU  €(EKTUBHOCTI
BUKOPHUCTAHHA BOJAM, SKI MOYKHA TMOKPAIIUTH, BUKOPUCTOBYIOUH aepaTopy BOJIU Ha

3MIIIyBayvax JUisl TyaJleTy Ta KyXHi, a TAKO>K 3MEHILIUBIIN BUTPATy BOJIU B TyaJeTax 3
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3/6 miTpiB HA 3MHB 110 2/4 MITPIB HA 3MUB, SAKIIO CAHTEXHIYHI MPUJIAIU TO3BOJISE 1€
3poowutw. Ille oMHUM IIITXOM IS IOKPAIEHHS € BUKOPUCTAHHS JTOIIOBOI BOJIU TS

MOJIUBY 3€JIEHUX HACaJKE€Hb OyIiBIII.

Current Energy Score
Current Water Score

for 12 month performance period ending Mar 29, 2024

30/33

for 12 month performance period ending Mar 29, 2024

10/15

Bre

2 9
30 10

30 10

Yrunizamis BiIXOIB MOKa3ye Kpalli, HIXK cepeaHi rnoka3Huku. [lokparmieHHs
JAHOTO TOKA3HUKY MOJKIIMBE 32 PaXyHOK OLITBIIIOrO COPTYBaHHS Ta 3aCTOCYBaHHS
MPAKTUK 3 CKOPOUYEHHS BiJIXO/IIB.

byno mpoBeaeno omutyBaHHs Outbiie 220 pecnoHACHTIB, MO0 iX MapIIPyTiB
npoizny 1o Oynxieiai. OnuTyBaHHS TOKa3ajl0 BUCOKUM pIBEHb KOPUCTYBaHHS
IrPOMAJICBKUM TpaHCHIOPTOM. Jl0JJaTKOBO MOYKHA MOKPAIUTH CUTYaI[1l0, BCTAHOBUBIILIN
PO3€TKHU JJIsSI €JIEKTPOCAMOKATIB, CTBOPUBIIM J0JATKOBI PO3ASTaNbHI Ta JYLIOBI JIs

BEJIOCUIIEIUCTIB.

Current Waste Score Current Transportation Score

for 12 month i"*'}- yrmance period ending Mar 29. 2024

for 12 month performance period ending Mar 29, 2024

5/8 13/14

Global Average

(4]
o =
(]

OriHKa SKOCT1 MOBITPSI B MIPUMILIEHH] IPYHTY€EThCS HA ONMUTYBaHHI OPEHJApIB Ta
BumiptoBanHi CO2, sk mpaBuUio, MOKAa3y€ PIBEHb 3aJ0BOJEHOCTI OpPEHIApiB SAKICTIO

MOBITPSl Ta YMOBaMH TersioBoro koMmdopty. BumiproBanus CO2 moka3yoTb XOpoIiIi

Apk.

N3

3m.

Kinbk. | 3ak. [N%dok.] Midnuc |[ama




MOKa3HUKW BEHTUJIALIL, 10 Oe3MmocepeHhO EKCTpamnoiitoeThss Ha pesyibratu CO2.

3nebinbmoro Mu BusBisieMo pisHi CO2 vuxde 600 ppm.

Current Human Experience Score

for 12 month performance period ending Mar 29, 2024
Breakdown

Global Average

12

15

1
Local Average

Ha ocnoBi Ilapusbkoi yrogum 2015 poky mnpo mjgaHu CKOPOYEHHS BHUKHUIIB
MapHUKOBHUX I'a3iB Ta OOMEXEHHS MOTEHIIaTy TJI00AJIbHOTO MOTEIUTIHHS Oy 1B TEnep
MO’K€ BM3HAUaTW CBiil I7100aIbHUI BYIJIELEBUN BIUIUB IMPOTATOM pPOKY. 3arajibHi
Bukuau CO2 OyaiBii cTaHOBIATH 185 MeTpuuHux TOHH ekBiBajmeHTa CO2 Ha pik, 10
BinnoBimae & krCO2e/mM2/pik. MalOyTHE CKOpPOYEHHS IIUX BHKHUIIB BKIIIOYAE

BUKOPHUCTAHHS BIJTHOBIIOBAHOI €JICKTPOCHEPTII Ta, 32 MOXKIMBOCTI, OioTasy.

Scope 1 and 2 emissions

Cumulative GHG emissions from Mar 30, 2023 - Mar 29, 2024

Scope Scope 2

184.66 wicoze

TTOJAJIBILT PEKOMEH/JALIIT:

Jns orpumanHs ceptudikary wmakcumaiabHOoro piBHa PlatinumPlatinum, e
HEOOXITHICTh B JOJATKOBUX AOCTIIPKEHHSIX Ta BUMIpax sKl JaayTh 3MOTY OTpUMATH

JIOIATKOBI1 Oasu MiJl yac MPOXOKEHH cepTudikailii, a came:
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a)TectyBaHHSs 30BHIITHBOTO OCBITJICHHSI;

b)TecTyBaHHS IPYHTY;

c)lHBeHTapu3aIlis Ta MoAepHI3allis oOJaHaHHS JJIs JOTIISAY 32 TEPUTOPIEIO;

d)Exosoriuna 60poTb0a 31 IMIKITHUKAMH,
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CepTudpikauis 3a ctaHgaptom LEED. NepcnekTMBHUM eTan

1060209672, Kyiv

Business Centre AVENUE53
LEED O+M: Exlsllni Bulldl:g {v4.1) PLATINUM, AWARDED APR 2025

AWARDED: 1/ 4 INDOOR ERVIRONMENTAL QUALITY AWARDED: 22/ 22
— e e e
/1 Prareq Minimum 1AQ 0/
/1 Prareq Environmen tal Teaceo Smels Control LIE
1L Praeq Green Cleaning Pollcy 0/t
/1 cradt Indoor Efvirarmenta) Qua ity Performance 0/
Credit Integratad Pesigm: 111
Cdt | GreesCleaning 171
AWARDED; 11§ 15
11/15
INNOVATION AWARDED: 0/ 1
Credit i ron 071
ENERGY & ATMOSFHERE AWARDED: 30/ 33
——
Erargy Efficiency Bast Mamt Practices LH
Fundamanval Refigurantitgmt W7o LOCATION & TRANSPORTATION AWARDED: 13 14
———
Erargy Perforr ance 30/% Crsdt Transporiation Performance 13/14
Erkanced Refrgerant gt 0/1
Srid Harmenization ofL
TOTAL 231100
MATERIAL & RESOURCES AWARDED: 6/ 9
—— ——
T s purchasing Pl aje
Prevsa_ Faciiy Mainte1ance and Fenosetions Paicy o0 - - -
Cracit Waste Peformancs §/8 CERTIFIED SIVER HOLD FLATINUM
Tresit Purchasing 071

BUSINESS CENTRE AVENUES3

Kyiv, Ukraine

HAS FULFILLED THE REQUIREMENTS OF THE LEED GREEN BUILDING RATING SYSTEM CERTIFICATION ESTABLISHED
BY THE ULS. GREEN BUILDING COUNCIL AND VERIFIED BY GREEN BUSINESS CERTIFICATION INC.

LEED v4.1
OPERATIONS AND MAINTENANCE: EXISTING BUILDINGS

PLATINU

April 2025

AL

(e e
.>'515.!1::15:.~x::::v'iuaiiﬁmtészsfi:ir:.l.

PETER TEMPLETON, PRESIDENT & CEQ
LS. GREEN BUILDING COUNCIL & GREEN BUSINESS CERTIFICATION INC.
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LEED v4.1 for Operations & Maintenance: Existing Buildings|

Scorecard
Y 2
13| ¥ | 0 Location and Transportation 14 15| 1 | 1 Indoor Environmental Quality 23
Peereg  [ransportaticon Performanze 14 = Prazeq Minimum Indeor Adir Qualizy Recuized
= Praray Environmental Tobacco Smoke Consrel Requized
1] 3| 1 Sustainable Sites 4 b4 Prazeg Gzeen Cleaning Policy Reguized
3 |crearr Rainwater Managemsnt L T Prarag Indoor Envirommenzal Quality Performance 20
a Ciedlt  Heat Island Reduction L | 1 |r it Gzeen Cleaning L
1 Cradir Light Foll n Reducticn 1 1 | |r At Integrated Pe=c Management 1
1 Zite Managament 1
1
' 0| 0 |Water Efficiency 15 1
¥ Water Performance 1s
30| 1| 0 Energy and Atmosphere a5 TOTALS Possi
¥ Praseg  Emezgy Efficiency Best Management Practizes Reguized Certified: 40-49 points, Silver: 50-59 points, Gold: 60-79 points, P
| Frazag  Eu 1 Refzi ant Ma Requiraed
(20 | Prarag ergy Performance 3z
1 I I.’ Enhanced Refrigerant Management 1
= Seia marmonizacion :

5 | 0] 1 [Materials and Resources 9
| v | Prefeq Purchasing Policy Required
| v | e Fa Maintenance and Renovations Policy Required

5 Premeg Waste Performance 2

| 1 |oe  purchasing 1
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PO3/ILI 8.

IlepcniekTUBH PO3BUTKY eHeprozade3m4eHHs 0(piCHOr0 KOMILICKCY
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8.1. KorenepauiiiHi yCTAHOBKH HA TeILI0/ZKepesIax

Korenepamisi (a00 xomOiHOBaHE BUPOOHHUIITBO €HEPrii, 30Kpema Terja Ta
€JIEKTPOCHEPrii) - 1€ EHEepPreTM4YHa TEXHOJOorisd, W00 3albe3lneuye OJHOYACHE
BUPOOHMIITBO TEIJIOBOI Ta €JIEKTPUYHOI €Heprii 3 €quHOro jkepena [16]. 3rigHo 3
JlupextuBoro €Bpomnericbkoro CriBTOBapHCTBA MO0 PO3BUTKY KoreHepartii [17],
Ml UMM TIOHSATTAM MAa€ThCS Ha yBa3l «OJHOYACHE BUPOOHMIITBO TEIJIOBOI Ta
€JIEKTPUYHOI 1/a00 MEXaHIYHOI EHEPrii B MEXaX OJHOT0 TEXHOJOTTYHOTO MPOLIECY».
Sk mpaBWIIO, JKEpENIOM €Heprii B TaKMX YCTaHOBKAaX BMCTyIae KOTeJd abo 1HIIE
TEIJIoreHepyoue oOJaJHaHHS, a TaKoX TeHepaTop Uil  BHPOOHMIITBA
€JIEKTPOCHEPT1i.

KorenepaniitHuii miaxia moysira€ B MakCUMajibHO €(EKTHBHOMY BHUKOPHCTaHHI
TeIIa, 0 BUHUKAE K NOOIYHUI NPOAYKT MiJ yac BUpOOHHULITBA eneKkTpoeHeprii. Ha
BIIMIHY BiJI TPaJMIIIHHUX EJIEKTPOCTAHINH, J¢ 3HaAYHAa YaCTHHA TEIUIOBOi eHeprii
BUKHUIAETHCS B aTMOC(epy, KOreHepaliiiHi CUCTEMU BUKOPUCTOBYIOTH 1I€ TETIO IS
o0IrpiBy MpUMIILIEHb, 3a0€3ME€UEHHsI TapsAYoro BOJONOCTAYAHHSA, Y BUPOOHHUYUX
TEXHOJIOTTUHUX MPOLIecax TOIIO.

Cucremu 3 TypOiHAMU IPOTUTUCKY

OnuH 13 HaWMPOCTIMIMX CMOCOOIB peamizaiii KoreHeparii — BHKOPHUCTAHHS
TypOIHM TPOTUTUCKY. Y I[bOMY BHIIAJIKy OJHOYAaCHE BHUPOOHULTBO TeIJia Ta
€JIEKTpOEHEeprii BiAOyBaeThCsl 3aBASKH poOOTI mapoBoi TypOiHM (auB. puc. 8.1).
CriBBIAHOIIEHHS BUPOOJIEHOI €JIEKTPUYHOI €HEeprii 10 TEIUIOBOi, SIK IPaBUIIO,
cTaHoBUTH B Mexkax Big 0,3 1o 0,5.

KorenepaiiitHi ycTaHOBKM Ha OCHOBI Tra30BHX TypOiH 3a3BUYail MAIOTh HIDKUY
HOTY>KHICTh TIOPIBHSHO 3 MapOBUMHU cucTeMaMH. [IpoTe, noka3Huku e(eKTUBHOCTI,
30KpeMa KOE(ILUIEHT BUKOPHUCTAHHS €HEpPrii Ta TEIIONPOLYyKTUBHICTb, MOXKYTh
caratu 3HadeHs 110 0,5.

[loTyXHICTh KOT€HEpalliHUX YCTAaHOBOK 3 TypOIHAMM NPOTUTUCKY, K1
3aCTOCOBYIOTBCS B MPOMHCIOBOCTI, BU3HAYAETHCSA EHEPrOEMHICTIO BUPOOHHYOTO

Ipoliecy Ta mapaMeTpaMu Mapu BUCOKOTO, CEPETHBOTO 1 3BOPOTHOTO TUCKY. OIHI€I0
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3 KJIIIOYOBUX XAPAKTEPUCTUK TAKUX CHUCTEM € CIIBBIAHOILIEHHS MK BHUPOOJIEHOIO
€JIEKTPUYHOIO Ta TEIMJIOBOIO EHEPTIEIO.

Ha  remmoenexkrpouentpamsix  (TEIl), skxi  oOCayroByrTh  CHUCTEMHU
[IEHTPAJI30BAHOTO TEIUIONOCTAYaHHs, Tapa Micias TypOlHU KOHJICHCYEThCS B
TEIJIOOOMIHHUKAX 1 TEPEHacThCsl CIOKMBAadaM y BUTIIAMI Tapsdoi Boaw. Y
MIPOMUCIIOBUX CHUCTEMax Terio3abe3reyeHHsl mapa Mmiciisg TypOiHU MOBEPTAETHCS
0e3nocepelHb0 Ha MIANPUEMCTBO, A€ ii TEIJIOBa €HEPrisi BUKOPUCTOBYETHCA Y
TEXHOJIOTIYHHUX ITpoIiecax.

Bapto 3a3HaunTH, MO TUCK Mapud Ha BUXOJI 3 TypOiHM B KOTCHEpaIlliMHUX
yCTaHOBKax JiJisi HeHTpaiizoBaHoro terionocradyanns (TELl) 3a3Buuail HUKUMA, HIK
y MPOMUCIIOBUX KOTEHEPAIIMHUX CHCTEMaX 3 MPOTUTUCKOM. Y pPe3yNbTaTi 4acTKa
CJIEKTPOCHEPTil Ta Temia, M0 BUPOOJSIOTHCS TPOMHUCIOBUMH YCTAaHOBKAMH, SIK

MpaBUJIO, MEHIIA MOPIBHIHO 3 MOKa3HUKamu, XapakrepHumu it TELL.

MNaposa TypbiHa
leHepaTop
o Enexktpuuna
/ N\ eHepris
\
N //
MosiTps ) | Oumosi
rasu
N Koten —————————{} o
. - .
7 TennooBMIHHKK / ~ .
Manuso - J A~ N (/7 \ UeHTpanizoBane
TN \ [ )
N \/ \ |/ | TennonocTauaHHs
i -\\\\\____._///.’
e

Pesepsyap
HUBUMbHOT
BOOM

Puc. 8.1. Korenepariiiina ycTaHOBKa 3 POTUTHUCKOM
KonneHcartiiini cuctemu 3 Bij0OpoM napu
Ha BigMmiHy Bij 3BUYailHOT KOHJICHCAI[IMHOI €NEKTPOCTaHIli, sfKa BHPOOIIsE

BUKJIFOYHO €JIEKTPOCHEPTrito, y KOHACHCAIIIWHINA CUCTEeMI 3 BIJOOPOM Mapu YacTHUHA
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napu CHpSAMOBYETbCA 3 TYpOIHU IS

JoKepena (nuB. puc. 8.2).

MogiTpsa

[umosi

ras3u

Koten

Manueo

moAgajabmioro BHUKOPHUCTAHHA K TCIIJIOBOI'O

Maposa TypbiHa
—] eHepaTop
— EnekrpuyHa

N\ eHepris

-~ .

-
/

[/ 7/ \ TexHonorivHumn

| Pesepsyap

) | npouec

KonaeHcaTop ,{

Pucynok 8.2. KorenepaiiiifHa ycTaHOBKa 3 B1I0OOPOM mapu

["a30TypOiHHI CUCTEMH 3 YTHIII3ALIEI0 Teria

VY ra3oTypOIHHMX yCTaHOBKAax 3 YTHJII3AIIEI0 TEIUIa TEIJIOBA €HEpris rapsuux

BIIMpAaIbOBAaHUX Ta3iB, IO BUXOJATH 13 TypOiHH, BUKOPHCTOBYETHCS B KOTJI JIJIs

BUpOOHHUIITBA Teryia (auB. puc. 8.3). SIk manuBO, B TakWX CHCTEMax, 3a3BUYall,

3aCTOCOBYIOTH MPUPOIHUI a3, HAPTOMPOIYKTH a0 iX KombOiHamio. OKpiM TOTO, y

AKOCTI TaJMBa MOXXYTh BUKOPHCTOBYBATHCS MPOMYKTH Trazudikaiii TBEpAUX YU

PIIKUX BUJIIB MAJUBAa.
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Jumogi
rasu

T

P
1\ .
KoTen 5 ( ( | LleHTpanizoBaHe
~ NG TennonocTayaHHsA
N~

MNanuBo &— Moxur
NG
MosiTps
T ] eHepaTop
-‘-"“"--.,_‘__ _‘__,_/
T — — EnektpunuHa
>|/ eHeprig
\\.__,. Y
_— lasoa  ——
L— Typ6iHa

Pucynok 8.3. ['a30TypOiHHa KOTeHepalliiiHa yCTaHOBKA 3 YTUJII3aIlI€l0 TeTua

[Tapora3zosi cuctemu

[TaporazoBa enekTpocTaHIlis, a00 eIeKTPOCTaHIlii KOMOIHOBAHOTO IHKIY,
BKJIIOYA€E OJHY YM KUIbKa ra30BUX TypOiH, K1 IPALIOIOTh Y OEIHAHHI 3 OJHI€0 a00
KUJIbBKOMa MapoBUMH TypOiHamu (auB. puc. 8.4). Taki cuCTeMH BUKOPHCTOBYIOTHCS
JUI KOreHeparii — OJHOYaCHOI'0 BUPOOHHUIITBA TEIUIOBOI Ta €IEKTPUYHOI E€HEprii.
Temio, 1m0 MICTUTBCA y BHUXJIONHUX razax ra3oBoi TypOiHHM, peKynepyeTbes 1
BUKOPHCTOBYETHCS JIJIs1 yTBOPEHHS MapH, siKa Jajii o0epTae nmapoBy TypOiHy.

3a3BuYail TEIJIOBa €HEPris, 110 YTBOPIOETHCS, CIPSIMOBYETbCS HA BUPOOHUILITBO
JI0JTATKOBOi  €JIEKTPOCHEprii, 1 He HJAe Ha MOTpeOW OMAICHHS YU Tapsdoro
BojionoctayaHHs. OCHOBHUMM Il€peBaraMy Takux CUCTEM € BUCOKE CITiBBIJHOILIECHHS
BUPOOJIEHOT €JIEKTPOEHEPTii 10 TEIUIOBOI €Heprii Ta BUCOKUN KOe(DILIEHT KOPUCHOT
aii (KKA).

OnHMM 13 NEpCHEeKTUBHUX HAIpPsIMIB PO3BUTKY IApOra3oBUX TEXHOJOTIH €
razudikaiis TBEPAOro IMajuBa, sKa MOXE 3aCTOCOBYBAaTHUCh Yy KOMOIHamii 3

KOMOIHOBaHMMH TEIJIOCHEPTETHUHUMHU CUCTeMaMU. Takuid MiaXia T03BOJISE CYTTEBO
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3HU3WUTHU BUKHUIN OKCI/I,ZIiB ClpKI/I Ta a30Ty HOpiBHHHO 3 TpaHHHiﬁHHM CITaJIFOBaHHAM

TBEPJIOTO MaJIMBa, OCKIIBKM Ta3 OUHUILYEThCA Micisl ra3udikaiii, aje a0 mojayi B

TypOiny [18].
[lumoei
rasu Maposa TypbiHa
- eHepaTtop
- P EnektpuyHa
Koten . N \  EeHepria
, —{
I S /
Manueo €— Nowur
MosiTpa B Tennoo6MiHHMKN 7N\ _
[ /7 | Uentpanizogate
A \ /| TennonoctayaHHs
| TeHepaTop \\_ ) :
. Enextpuina v
N Y\ eHepria
\ )
la3oBa 7
. : Pesepsyap
TypOiHa KMBUBLHOT
BOAM

Pucynok 8.4. KorenepannonHasi mapora3oBa yCTaHOBKa

8.2. KorenepauniiiHa ycTaHOBKA ISl IEPUIOr0 eTAmy MoOJEpPHi3amii

JAAHOTI'0 KOMIUICKCY
Hwxue HaBeieHa TeXHIYHA JOKYMEHTAIIIS M1100py KOreHepaIliiHOl YCTaHOBKH Ta

KpCCJICHHA.
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Annex 4 to Contract No. ASO-040625-1

8
Technical Data Sheet mtu 12V4000 GS g
=
:
023300142_300154_Q01_1_12L64_1521_50_500_EN_SI_V1 {GG12V4000D1 from 1197994}
Application Power Generation
Operation mode Grid Parallel
Engine type 12V4000LE64FNER TR
Voltage / Frequency V/IHz 400 50
Cooling water temperature (in / out) *C 779
NOx emissions (dry, 5 % Q2) mg/m® i.N < 500
Mixture cooler 1st stage water temperature (in) °C
Mixture cooler 2nd stage water temperature (in) °C 58
Exhaust gas temperature °C 417
Catalytic converter not included
Special equipment
Elevation above sea level m / mbar 100 1000
Combustion air temperature °C 35
Maximum ambient air dew peint on site °C 26.0
Standard specifications and regulations
Energy balance % 100 75 50
Electrical Power 2/ KW 1521 1140 760
Energy input *? kw 3428 2618 1822
Thermal output total * kw 1566 1224 8715
Thermal output engine (block, lube oil, 1st stage mixture coolery ¥ KW 849 619 421
Thermal output mixture cooler 1st stage” KW
Thermal output mixture cooler 2nd stage KW 79 49 29
Exhaust heat optional ( 120 °C } 9 kW (717) (605 ) (454)
Engine power ISO 3046-1 # KW 1560 1170 783
Generator efficiency at power factor = 1 % 975 97.5 97.1
Elecirical efficiency * % 444 436 417
Total efficiency Yo 90.1 903 897
Power consumption kw
Combustion air / Exhaust gas
Combustion air volume flow " me iN.Jh 5700 4252 2900
Combustion air mass flow kg/h 7363 5492 3747
Exhaust gas volume flow, wet " m* .NJh 5990 4473 3055
Exhaust gas volume flow, dry " m* .NJh 5354 3988 2718
Exhaust gas mass flow, wet kgh 7615 5685 3881
Exhaust temperature after turbocharger °C 17 455 487
Reference fuel ¥
Natural gas CHs >95 Vol.%
Sewage gas not applicable
Biogas not applicable
Landfill gas not applicable
Propane HD & not applicable
Fuel requirements
Nominal rated methane number MN &0
Range of heating value: design / operation range without power derating kWh/m® iLN. 100-10.5/8.0-11.0
Exhaust gas emi 58 compli with emi: 1s standards only for 760 kWel Raw emissions
NOx, stated as NOz (dry, & % O2) mg/m® IN. < 500
CO (dry, 5 % O2) mg/m® i.N. < 1000
HCHO (dry, 5 % O2) mg/m® i.N. <120
VOC (dry, 5 % Og) mg/m® i.N.
Otto-gas engine, lean burn operation with turbocharging
Number of cylinders / configuration 12 ! v
Engine type 12V4000L64FNER TR
Engine speed 1/min 1500
Bore mm 1700
Stroke mm 210.0
Displacement dm?® 572
Mean piston speed mis 10.8
Compression ratio 128
BMEP at nominal engine speed min-1 bar 218
Lube oil consumption dméh 027
Exhaust back pressure min. - max. after module mbar - mbar 30 - 60
Turbocharger setting HEG-TABO
Generator
Generator type LSA 52.3 L9 Ce34
Rating power (temperature rise class F) ' KVA 2152
Insulation class / temperature rise class HiF
winding pitch 213
Protection IP 23
Max. allowable p.f. inductive (overexcited) / capacitive (underexcited) ™ 08/10
Voltage tolerance / frequency tolerance % +5/+5
Sustained Short Circuit Ik / Initial Short Circuit Current I"k1 (Phase-Earth) - I'k2 (Phase-Phase) - I'k3 (3 Phase) kA 93/348-219-253
Arcflash withstand capability KA-s 80-1.0
Engine cooling water system
Coolant temperature (in / ouf), design °C 77191
Coolant flow rate, constant ™ meh 60.0
Pressure drop, design ™ Cv value '™ bar / m#h 25 381
Max. operation pressure (coolant before engine) bar 6
Mixture cooler 1st stage, external
Coolant temperature (in / out), design °C
Coolant volumetric flow, design, constant "= meh
Pressure drop, design Cvvalue '*'™ bar / m#h
Min. coolant flow rate / min. operation gauge pressure me/h / bar
Max. operation pressure before mixture cooler bar
Apk.
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XiETOS Sizing Tool

2
Technical Data Sheet mtu 12V4000 GS %
:
023300142_300154_Q01_1_12L64_1521_50_500_EN_SI V1 {GG12V4000D1 from 1197994}
Mixture cooler 2nd stage, external
Coolant temperature (in / out), design °C 58/603
Coolant volumetric flow, design, constant '/ meh 330
Pressure drop, design ™ Cvvalue ™' bar / m#h 052 460
Max. operation pressure before mixture cooler bar 6
Heating circuit interface
Engine coolant temperature (in / out), design °C
Heating water temperature (in / out), design °C
Heating water flow rate, design '™ mm
Pressure drop in heat exchanger, design ' Cvvalue =% bar / m#/h
Max. operation gauge pressure (heating water) bar
Room ventilation
Genset ventilation heat ™ KW 85
Inlet air temperature: (min./design/max. ) °C 30/35/40
Min. engine room temperature ™ °C 15
Max. temperature difference ventilation air (in / out) °C 20
Min. supply air volume flow rate (combustion + ventilation) ™ m? iN/h 17500
Gearbox % 100 75
Efficiency %
Starter battery
Nominal voltage / power / capacity required VKW [ Ah 2479/ -
Filling quantities
First filing quantity lube oil / refilling amount lube oil dm? 320/ 280
Coolant in engine circuit dm? 200
Coolant in mixture cooler dm® 20
Heating water for plate heat exchanger < dm?®
Lube ol for gearbox dm?*
Gas regulation line
Nominal size / gas pressure min. - max. (at gas regulation line inlet) DN / mbar - mbar 80 142 - 250
Engine sound level 2" (1 meter distance, free field) +3 dB(A) for total A-weighted level tolerance; + 5 dB for single octave level
Frequency Hz 63 125 250 500
Sound pressure level dB 833 874 886 913
Frequency Hz 1000 2000 4000 8000
Sound pressure level dB 901 873 929 103.9
Linear total sound pressure level Lin dB 104.9
A-weighted total sound pressure level dB(A) 104.5
A-weighted total sound power level dB(A) 1239
Undampened exhaust noise " (1 meter distance to outlet within 907, free field) +3 dB(A) for total A-weighted level tolerance; + 5 dB for single octave level
Frequency Hz 63 125 250 500
Sound pressure level dB 1185 120.3 110.8 102.2
Frequency Hz 1000 2000 4000 8000
Sound pressure level dB 929 923 921 825
Linear total sound pressure level Lin dB 1228
A-weighted total sound pressure level dB(A) 1084
A-weighted total sound power level dB(A) 1213
Dimensions (aggregate)
Length mm ~ 4800
Width mm ~ 1900
Height mm ~ 2300
Weight kg ~ 14000 (~ 13000)
Power derating
Design drawing
Load step
Maintenance plan
Configuration change No
Boundary conditions and consumables
Systems and consumables have to conform to the following actual company standards: ADD1072
1) Normal cubic meter at 1013 mbarand T =273 K
2) Prime power operation will be designed specific to the project
3) Generator gross power at nominal voltage, power factor = 1 and nominal frequency (SO 8528-6)
4)  According to 1SO 3046 (+ 5 % tolerance), using reference fuel used at nominal voltage, power factor = 1 and nominal frequency
5) Emission values during grid parallel operation
6) Thermal cutput at layout temperature; tolerance +/-8 %
7) Max. admissible cos phidepending on voltage in accordance with the requirements of the valid "Standard specifications and regulations’
8) Deviations from the layout parameters respectively the reference fuel can have influence on the obtained efficiency and exhaust emissions
9) Functional capability
10) Reference value at nominal load (without amount of oil exchange) oil density set to 860g/
11)  Ifthe voltage tolerance is greater than +/-5%, the theoretical service life of the insulation system may be reduced due to the permanent max. nominal conditions of the generator.
12) Max. allowable cos phi at nominal power (view of producer)
13) Stated values for cooling fluid compesition 65% water and 35% glycol, adaption for use of other cooling fluid composition necessary
The system design must consider the tolerance.
14) Pressure loss at reference flow rate
15) The Cv value declares the volumetric flow in m*h at a pressure drop of 1 bar. Min. and max. flow rate limits are defined.
16) Stated values for pure water, adaption for other cooling fluid composition necessary
17) Only generator- and surface losses
18) Frost-free conditions must be guaranteed
19) Amount of ventilation air must be adapted to the gas safety concept
20) Assemblies including pipe work
21) All sound pressure levels at nominal load, according to ISO 8528-10 and 1SO 6796.
22) Max. admissible cos phi depending on voltage in accordance with the requirements of the valid "Standard specifications and regulations’
Apk.
H
3M. | Kinbk. | 3ak. [N2dok.] Midnuc |[Mlama




3m.

Kinbk.

3ak.

Nedok.

Midnuc

[llama

N3

Apk.




11 00SSE :BHHeaALdouDHedL BITY edaHKSLHON BIR}Y
D 00LSE (MNEOHELOA JOHARHUBLHOM |OHLABLWON BIR

eleag
* BAIHUALHON HILD A
(HH) M0HIALOU AWoumdu airages tiaa
SoF 96k
05t T66

edaHyeLHO! IHILD A (HH) Gad10U XMHIRLE BHHIWE M

A0

'l\
(o1 : 1) ®10BAZIZS

XUHAUEHIHD
arsgey txody

(sZ:1)V-v

.:ZH_DI ¥MHRLIOUOMS xuaaiom off ontfisoutha
INEEIeHEN OF WL HIUBH HILNE MLWhALESQRE OHIIXQOBH
T MO GZNQ 20AdL A LedHBIHOY BHHALREE

=
L]

g
— _wmﬁuﬁﬁ )

=E==VAN

s

I
L [ e —

—

eddHWBLHOH HID A (HH) 9ad10u XMHIBUS BHHBUBWN

= 000€ Ldmﬁ
‘Il =
s
=il
CHLN
— e
{ T
N

KMHAURHI VD
gIagey wixody)
6TIT
* WdOH 3 HRIIOUONS XMSSTDIW OF OHIISoUTS 0z0L
INEEEHEN OF ‘HetmMdUBH “MILTS MLMKS UES0RE OHITIXQOSH - BASHUBLHON HLD A i e
T MO S7NA e9AdL ALeoHRTHON BHHaTeEME (HH) 1OOHIALOU Arowidy algex ea et - W |
- | I - -
c | - c
«— — 3 <
— U Y
-—
<« 4 o <
<« H ’
<« 5 & —
«—
< «—
«—
-—
«—
—
“—
«—~sdygou
«—udyaou o] - 3 -
ixua H-FE“T! T, / \ | \ \
&
2 TV L i

HUHHIWGOOULIBL WHEOER)

DSENQ 8IER) LoUxHa

s

|

dovefited I\q

0ZNQ eoAdL Aces exsdiiodu

N3

[llama

Midnuc

Nedok.

3ak.

Kinbk.

3m.




"D 00SSE ‘BHHeaALdouoHedL Bul edaHURIHON BDR|Y
14 00£5F :MASOHRLOA 1I0HASHRLHON |OHLIBULIWOY BoR |

eJeaA

000E

£r9

=z L

TOOZ:T-Z60TN 9TNd 08NG
EHH3hOILNTU 2808 2aanHewd

O

R

sduaou Hixa

TO0Z:T-Z60T NI 0OTNG
anaHeud ‘(prnsded) Poama |HZ sHHShowTU

100Z:1-Z60T N3 00TNQ areHeud
/(aHToU0X) EHHEHASE0U | H7 BHHBhOILTIU

0SENQ SIER] LoWXME

76121
T00Z:1-Z60TN3 9TNd 08N 3885
BHHahOILTU 2a0ee) daahHewdy
08 2972
| ,E |
Iy 58| - g
= m w
° (&
U —= Il
= G’ -
/ . \ |
2
4 v
3
= = ~ v Y
aoEEal\
L BIER.1 HMHMALL
L]
0ZNQ egAds Aced exafirodu
go o

N R 2R 2 R A A

Apk.
1

N3

[llama

Midnuc

Nedok.

3ak.

Kinbk.

3m.




11 00GSE ‘BHHeaALdoudHedL BT edaHUALHON BB
1 D0LSE :MHE0HELA JOHOSHUSLHOMN IOHLYBULINON B |
lelegf

Apk.

Z6TZT
HPTA WHHRAALRUD

o e s . o jl e

N3

/
I

000£

e

ozse
o]

TOOZ:T-Z60T N3 DOTNG
anaHeud ‘(Mihidel) TiXHE | HZ BHHShOILITIU

TOO0Z:T-Z60T N3 00TNQ SneHeud
‘(SHIOLOX) BHHIHOIEOL |H7Z BHHBROITL

aid Ul HOOTXZ WOW3 QO ﬁmn H .Hv ﬂ

1Ma Woy wdedadasad HEWDEW

[llama

Midnuc

Nedok.

3ak.

Kinbk.

3m.




BULIAL BHHBUAOHTE SUATOM

COTLT

NS WMHRMALIBUD

OFEE~

T 1

[

00

[

[

11 [l

=N

=N

..I. |
N
]
” = =am— H;@g =
N = 3
N L] H
” 00 M
N A - it ohTH Th L
N [ ; ﬁ
N " L H m
W L L) L] w H
N i
A IO i g B |a
1 o o o
] — L 7]
a =% - 2 § o M
g f H
0 3 I
i m : B ;
J a i ﬂ
= Lol
et o [_Iﬁ u L
- i 3 ~1| : 3 = T
| H
=] =] =l E - E—— = =) =1 = =1 5 =1
| —i ] ELHWUV [t ) [
T i i il
[C #

\of

MUHHIWGOOULSL WMEOER]

0SENQ 9I1E.] UoLX Ha

0ZNa eghdy Aees enadifodu \

Apk.
1

N3

[llama

Midnuc

Nedok.

3ak.

Kinbk.

3m.




8.3. [lepcriekTUBU PO3BUTKY

CyuacHuii miaxig 10 CTBOPEHHS CTAJIOI eHepPreTH4HOI iIHppacTpykTypH

CxeMu 1HTErpOBaHOI EHEPTeTUYHOT CUCTEMU

[Is cxema OEMOHCTPY€ KOMIUIEKCHY IHTETPOBAHY CHEPTreTUYHY CHCTEMY 3
BUKOPUCTAaHHSAM BiJHOBIIIOBAHUX JKEpEN €Heprii Ta pi3HUX CrocoOiB 30epiranHs i
PO3MOILTY €HEPrii.

Ha niBiit cTopoHI MoOKa3aHi 1Ba OCHOBHI JKEPEIa BITHOBIIOBAHO1 €HEPTii:

- Bitpogi enektpocraniii (mo3naueni sk "OFFSHORE WIND")

- Consuni manen (mo3Havexi sk "SOLAR PV")

OO6wuaBa mxepena reHepyroTh BinHOBIOBaHy enekrpoeHepriio ("RENEWABLE
POWER"), sixa nepenaeTbcsi 10 HEHTPATIbHOI €IEKTPOMEPEKI.

Jamni eneprist po3noAUISETHCA 32 KUIBKOMa HAaPSIMKaMMU:

1. " ELECTROLYSERS " orpumye eHeprito 0e3mocepe/lHbO 3 Mepexi (abo
HAKOIUYEHHS) Ta 1110 NepepoOJIsie eIeKTPOCHEPTio Y BOJIEHb

2. "ELECTRO STORAGE" (enexktpuuyHe cxoBHIIE) OJOK 31 CHCTEMOIO

HAKOIUYEHHS €JIeKTPOCHEePril
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LECTROLYSERS Bupo06:ast0Th BojieHb, skl HanpaBisieTbes 10 "HYDROGEN
STORAGE" (6510k 11711 HAKONTUYEHHS Ta 30€piraHHs BOHIO).

Bonens BUKOPUCTOBYETHCS JIJIS:

1. 3anpaBku TpancnopTy Ha BogHeBomMy nanuBi ("RETAIL STATION")

2. Ilocrauanns Ha "GAS POWER PLANT" (ra3oBy eJeKTpPOCTAHIIIIO), IKa MOXKE
reHepyBaTH JOJATKOBY €JIEKTPOEHEPrilo B pas3l MoTpeObu Ta y pasi aBapidHUX
CUTYallii 3 BIACYTHOCTI €JIE€KTPOCHEPrii

Omaum 3 ronoBHux kopuctyBauiB cucteMu € "INDUSTRY" (06’ext
[IpoMHCIIOBOCTI Ha TEPUTOPIl SIKOTO BCTAHOBIIOETHCA 1 cucreMa). Lleit 00’exT
OTpUMY€E CTaOUTBEHY E€JIEKTPOSHEPTiI0 (OIMaJeHHs/0X0M0KEHHS Bil KOTeHepaIiiHol
CUCTEMH).

AHaJli3 CUCTeMH:

1. Kommnekchmii miaxig: Cucrema IHTErpye pi3HI TEXHOJOTI TeHeparii,
30epiraHHs Ta BUKOPHUCTAHHS €HEPrii JJIS CTBOPEHHS CTAOUIBHOTO Ta THYYKOTO
€HeprornocTayaHHs.

2. IlepeBara BigHOBIIOBaHUX Kepen: OCHOBY CHCTEMHU CKIIA[alOTh BITPOBa Ta
COHSTYHA €HEPreTHKa, 110 BIJIMOBIAaE CyYaCHUM TPEHIaM JeKapOoHizarlii.

3. Pimenns npo6yieMu nepepuBYacTocTi: BigHOBIIOBaH1 JpKepeia eHeprii MatoTh
HEJIOJIIK y BUTJIAI HEMOCTIMHOCTI reHeparlii (3aJIeKHICTh Bix moroau). L{s cucrema
BUpILIY€E MPOOJIEMY Uepes:

- HakonmuenHst enekTpoeHeprii B akyMyJIsaTopax

- IlepeTBOpeHHsT HAUIMILIKOBOI €EKTPOCHEPT1i Y BOACHB JJIsi JOBIOCTPOKOBOTO
30epiranHs

- MoxnuBICTh TeHEpallii eeKTPOSHEPTii 3 BOJIHIO Yepe3 ra30BY €JIEKTPOCTAHIIIO
npu aedinuTi

4. CexTopanbHa iHTerpauisa: Cxema JeMOHCTPYE 3B'130K MK PI3HUMHU CEKTOpaMu
€KOHOMIKH - €HEPTreTUKOI0, TPAHCIIOPTOM Ta MPOMHUCIIOBICTIO.

5. IlepcneKTHBHICTP BOJHEBUX TexHOJOr: OcoOnuBa yBara NPUALIAETHCS
"BOAHEBIA EKOHOMIII" SK BaKJIMBOMY KOMIIOHEHTY MalOyTHIX EHEPreTUYHHX

CHUCTEM, 1110 J03BOJIA€ e(HEKTUBHO 30epiratu Ta TPAaHCIOPTYBATH €HEPTIIO.
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Taka iHTEerpoBaHa cucTema MpeACTaBiIse Cy4aCHUM MiIXiJ 0 CTBOPEHHS CTaloi
eHepreTu4Hoi 1HQpPacTpyKTypH, ska OajdaHCye MIXK HaAIIMHICTIO MOCTavYaHHS,

€KOJIOTTYHICTIO Ta EKOHOMIYHOIO €(DEeKTUBHICTIO.

ExonomivuHa epeKTHBHICTD riOpUAHNX €HEPreTHYHHUX CHCTEM: Kelc-aHAaJIi3

B npoekTi po3rasgaeTbcsi eKOHOMIYHA €(EKTUBHICTh BUKOPUCTAHHS T1OpUIHOI
€HeprocucTeMu Ha 0a3l KoreHeparii Ta CHCTEMH HAKOTMUYECHHS E€JIEKTPOCHEpTii.
[IpoananizoBaHo keic ogicHoro komiuiekcy (YkpaiHa), y SKOMY BIIPOBAIKEHO
korenepaiiiiny ycranoBky (1 MBt) ta CHE (1 MBt / 4 MBT'ron). IlpoBeaeno
OIIHKY BHYTpimHb0i HOpMH AoxigHocTi (IRR), urctoi npuBenenoi Baptocti (NPV),
cTpoky okynHocti (PBP) Ta uytnmBOCTI 0 3MIHM BapTOCTI €HEPropecypcis.
IToka3aHo, mo noegHanHa koreHepaii Ta CHE € ekoHOMIYHO AOUUTBHUM BaplaHTOM
y TIOpPIBHSIHHI 3 OKpEMHMH CUCTeMaMu. Pe3ynbTrati MOXKYyTh OyTH KOPUCHUMH JIs
MIPOEKTAHTIB €HEProe()eKTUBHUX PILLIEHb Ta 1HBECTOPIB.

KirrodgoBi cioBa: KoreHeparlis, CHCTeMa HAKONWYEHHS €Heprii, €KOHOMIYHa
e(eKTUBHICTD, T10puaHa eHeprocucrema, IRR, NPV, enepreruunuii apoiTpax.

3pocTaHHs BapTOCTI EHEPropecypcCiB, 3arpo3u EHEPreTUUHIN Oe3ner Ta norpeda
y 3MeHmeHH1 BUKIAIB CO2 CTUMYITIOIOTH MOITYK €()eKTUBHUX 1H)KEHEPHUX PIIICHb B
eHepreruuli. OQHUM 13 IEPCIIEKTUBHUX MIAXO/AIB € IHTErpallisi KOreHepauii Ta CHCTeM
nakonnueHHss eneprii (CHE), ski m03BOJSIOTH ONTHMI3yBaTH BUPOOHHUIITBO Ta
CIIO’KUBAHHS €JIEKTPOCHEPT1i.

[Nnote3a nocmimkeHHs: noeaHanHs koreHnepaiii ta CHE 3abe3neuye Buiry
E€KOHOMIYHY €(DeKTUBHICTH MOPIBHAHO 3 BUKOPUCTAHHSIM OKPEMHX TEXHOJIOTIH.

VY cyuwacHiil JiTepaTypi JOBEIEHO, IO KOTECHEpalliiiHI CUCTEMU MOXKYTh
migBumuT KKJ[ 1o 85-92% [19], ognak ix e€QeKTUBHICTh 3MEHILYETHCS MPHU
HecTal1IbHOMY TTOnuTi. CUCTeMH HAaKOMUYEHHsI €HEepTii, Y CBOIO 4epry, e(eKTUBHI
JUISL  €HEPreTUYHOro apOiTpaxky Ta MiABUIIEHHS eHeprooesneku [20,21].
HocnimpkenHs: [22] moka3yroTh, MO TIOpUAHI cucTeMH 3a0€3Medyl0Th THYYKICTh,

3HIKYIOTh BUTPATH Ta MAIOTh KOPOTIIHUNA CTPOK OKYITHOCTI.
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MeTo010T1s JOCIIKEHHS

OO0’ €eKTOM JIOCIIJIKEHHS € IPOEKT 0(ICHOTO KOMILIEKCY, pealiizoBanuil y M. Kuis
Ha KoMepIiiHomMy 00’ exTi. [IpoexT BKirovae:

* KOTeHepalliiiny ycraHoBky: 1 MBT (razomnopiineBa);

* cucremy HakonuueHHs: 1| MBT noryxHnocTti, 4 MBT'roa 06’ em;

e 3aranpHi iHBecTulii: $1 625 000.

Meroau anamizy:

* po3paxyHok IRR, NPV, PBP;

* JMCKOHTOBaHa rpomoBa Mojenb Ha 10 pokiB (ctaBka AUCKOHTY — 10%);

* cTpec-TecTyBaHHs (3MiHA miHK Ta3y 10 530 $/1000 m3. 3MiHaMK IPOTHO30BaHOT
BapTOCTi KBT (MOTOAMHHO);

* MOPIBHSHHA CLEHapliB: TUIbkM KoreHepauisa, Tiibku CHE, komOiHOBaHa
cUCTEMA.

dinaHCOBI MOKa3HUKH 0a3yrOThCs Ha cepeaHiit miHi razy 330-420 $/tuc. M* Ta
BapTocTi enekrpoeneprii Ha PJIH (5 rpa/kBT o1 13 pocTom 5% 110poKy).

Pesynpratu

[TokazHuk 3HaueHHS

Buytpimns HopMma goxigHocti (IRR)  16.68%

Ctpok okynHocti (PBP) <5 pokis

NPV §738 935

JluckontoBane NPV (10%) $202 424

VYci moKa3HUKU JIEMOHCTPYIOTh 1HBECTHUIINHY MPUBAOIMBICTh MPOeKTy. CTpec-
TECTYBaHHS HIATBEPIKYE CTIMKICTh IPOEKTY HABITh ITPU 3pOCTAaHHI BApTOCTI razy, 3a
YyMOBH THYYKOTO  CIICHAPHOTO  YMpaBiiHHA  (BIIKIIOUYEHHS  KOTeHeparlii,
Bukopuctanus CHE).

OOroBopeHHs

Pe3ynbpTaT MmMiATBEPKYIOTH TINMOTE3Yy: TiOpWAHA cucTeMma 3abesneduye Kparii
¢diHaHcoBl pe3ynbrath. CHcTeMa HAKONMMYEHHS JO3BOJISIE ONTUMI3YBAaTH Ipadik

re”epainii, 3apoOiaTu Ha apOiTpaxi Ta 3a0e3medyBaTu pe3epBHE IKUBJICHHS.
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Haii6Ginbmr edextuBHuii pexxum podotu — 24/7 npu 100% HaBaHTaKeHHI
koreHepaiii Ta Bukopuctandi CHE na 75% uukiy.

Komepmiitauii epexT 104aTKOBO IMTOCUITIOETHCS 3aBISKH:

* yd4acTi B 0aJaHCYIOUOMY PUHKY;

* TpoJaxy Teria (He BpaxoBaHO B 6a30Bii Moeri);

* MOXKJIMBOCTI Mepexoy Ha 6ioras Ta iHIII JKepena;

* MOXJIMBICTh BUKOPUCTAHHS HAILIKIB €J1EKTPOCHEPTii 1J11 BUPOOHUIITBA BOJIHIO

BucHoBku

Januii opicHUI KOMIUIEKC- MPUKIIAJl €KOHOMIYHO €(EeKTUBHOTO Ta 1HKEHEPHO
30amancoBaHoro pimeHHs. ['iOpuaHa MOZeNnb JEMOHCTPY€E BHUCOKY I1HBECTULIHHY
npuBabmmBicTh (IRR > 16%), kopoTkuii mepiog OKYMHOCTI, CTIMKICTh 10 3MiH
30BHIIIHBOTO cepe/loBUINA. Pe3ynbTaTu JOCHTIKEHHS MiITBEPKYIOTh JOLUIBHICT
MacITadyBaHHS TAKUX CHCTEM ISl MPOMUCIOBUX 00'€KTIB, JIOTICTUYHUX LEHTPIB 1
KOMEPLIMHUX MalJaHIUKIB.

[TepcnieKTHBY MOJANBIIAX JOCIITKEHb

Y  wmaitbyTHiXx poOoTax JOUUIBHO JOCTIAUTH JUHAMIYHE  YIPaBIIHHS
HAaBaHTXEHHSM, ONTHUMI3allil0 IUKIIB 3apsj/po3psy OaTapei, a TakoX cleHapii

iHTerpauii 3 BJIE.
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	Кожен бойлер оснащений теплообмінником потужністю 100 кВт. При спільній роботі контурів Х1, Х2 та Х3 середня теплова потужність становить Qсер = 200 кВт. У разі роботи одного бойлера або за пікового водорозбору додаткове нагрівання передбачене через п...
	Ізоляція трубопроводів виконується згідно з додатком Б ДБН В.2.5-67:2013. Для зниження рівня шуму та запобігання вібраціям з’єднання чиллерів і циркуляційних насосів виконуються за допомогою гнучких вставок.
	Температурні деформації труб компенсуються колінами на 45  та 90 , а також сильфонними компенсаторами.
	Рис. 3.1. Осьовий сільфонний компенсатор для поглинання вібрацій і деформаційних навантажень трубопроводу
	В приміщенні насосної станції передбачена електрична система опалення за допомогою електрокалориферів загальною потужністю 4 кВт.
	На подаючих лініях усіх опалювальних приладів встановлюються автоматичні терморегулятори для підтримання температури та зниження енергоспоживання. Регулювання подачі теплоносія на фанкойли й водяні калорифери ПВУ здійснюється за допомогою комбінованих...
	Рис. 3.2. Комбі-клапан 4006 R SMART (Herz)
	Для теплопостачання корпусів А–В запроєктовано будівництво дахової котельні. У її складі — два газові конденсаційні котли Viessmann Vitoplex 200, по 700 кВт кожен. Система є закритою, двотрубною, з примусовою циркуляцією.
	Параметри теплоносія:
	 зі сторони котлів — 90/70  С;
	 зі сторони споживачів — відповідно до температурного графіка та режимів роботи обладнання.
	Для гідравлічного розділення та балансування котлового і споживчого контурів передбачено встановлення термогідравлічного розподільника Ø450 (гідравлічна «стрілка»), який також виконує функції повітровідводчика та фільтра-відстійника. У верхній частині...
	На кожному котлі встановлюється котловий насос (1 робочий + 1 резервний). Гаряча вода та циркуляційний трубопровід обладнані вузлами обліку з крильчастими лічильниками.
	Для захисту від утворення накипу на трубопроводі Т3 встановлюється електромагнітна установка "Anti Ca++" EUV 40D, яка працює в автоматичному режимі. В межах котельні трубопроводи системи ГВП виконуються зі сталевих оцинкованих труб згідно ГОСТ 3262-75...
	Для захисту котлів від перевищення тиску кожен з них обладнаний:
	 пружинним запобіжним клапаном Ду80 (спрацьовування при 0,3 МПа),
	 розширювальним мембранним баком "Reflex" NG 200/6 (20 л, тиск під мембраною — 0,15 МПа).
	Для компенсації об’єму та підтримання тиску встановлено два мембранних баки "Reflex" N 1000/6 об’ємом по 1000 л.
	У верхніх точках трубопроводів розміщуються автоматичні повітровипускники.
	Димові гази від газових котлів відводяться через металеві газоходи Ø450 мм у димову трубу Ø300 мм, висотою 15 м. Для твердопаливного котла також передбачено газохід Ø300 мм і окрема димова труба тієї ж висоти. На газоходах встановлюються вибухові клап...
	Скидні, переливні та дренажні трубопроводи виведені до дощової каналізації з розривом струменя і підключенням до внутрішньої мережі котельні.
	Проєктні теплові навантаження системи теплопостачання:
	На вентиляцію – 419 кВт (блок А, В)  та 293 кВт (блок А, Б)
	На фанкойли – 280 кВт (блок А, В)  та 235 кВт (блок А, Б).
	2.2. Розрахунок розширювальних баків
	Щоб зкомпенсувати температурне розширення теплоносія в незалежній системі опалення, яке функціонує в складі ІТП, проєктом передбачено встановлення закритого мембранного розширювального баку.
	Вихідні дані для підбору розширювального баку:
	 Початковий тиск теплоносія у системі: P =2,0бар;
	 Максимальний робочий тиск у системі: Р𝑒=6,0 бар;
	 Робоча температура теплоносія: Троб=55 ∘C;
	 Об’єм теплоносія в системі: 𝑉system=2500 л.
	Для визначення приросту об'єму води в системі використовують коефіцієнт відносного температурного розширення за максимальної температури теплоносія:
	де 𝒆- відносне об’ємне розширення, %, визначається за діаграмою (рис. 3.3).
	,𝑽-𝑾𝑹.=𝟎.𝟎𝟎𝟓∙,𝑽-𝒆.=𝟎.𝟎𝟎𝟓∗𝟐𝟓𝟎𝟎=𝟏𝟐.𝟓,дм-𝟑.                      (3.2)
	Для того щоб забезпечити розміщення розширеного об’єму теплоносія у баці в холодному стані системи, необхідно встановити правильний початковий тиск газової подушки розширювальної ємності — тобто тиск заповнення системи.
	Цей тиск визначається за формулою:
	Для компенсації передбачено встановлення мембранного розширювального бака типу Reflex об’ємом 350 л, з допустимим робочим тиском PN16.
	2.3. Вибір та розрахунок теплолічильника
	1. Витрата теплоносія
	Загальна витрати мережної води G( max складається з витрат на опалення G(o max та витрат на гаряче водопостачання G(h max. За формулою (3.5) знаходимо  G( max:
	2. Підбір діаметра теплолічильника
	Для обліку витрат води в системі опалення та гарячого водопостачання обрано теплолічильник МР-130-100 виробництва «Техприлад», який забезпечує вимірювання у діапазоні від 1,2 до 100 м³/год. Розрахункові витрати теплоносія (макс. 70,7 м³/год) цілком вп...
	Таблиця 3.2. Підсумкова таблиця вибору витратомірів з теплолічильниками
	Проводимо розрахунок газопроводу
	Проєктом передбачаються монтаж комерційного обліку газу, підключення внутрішнього газопроводу котельні до зовнішнього газопроводу середнього тиску, із влаштуванням шафного газорегуляторного пункту (ШРП). Розрахункова витрата газу в котельні є 85 нм³/год.
	Для зниження тиску природного газу котлів до робочого рівня (0,0045 МПа) у системі газопостачання  встановлюється ШГРП.
	Технічні характеристики шафного газорегуляторного вузла (ШГРП)
	Постачання газу до котлів здійснюється через внутрішній газопровід котельні.
	Розрахунковий діаметр внутрішнього газопроводу визначається за формулою:
	Газопровід та обладнання
	За результатами гідравлічного розрахунку для підведення газу до котлів прийнято трубу діаметром Ø76×5 мм.
	Робочий тиск газу на вході в пальник становить 0,0045 МПа.
	Для забезпечення безпечної експлуатації передбачено газопроводи продувки, які виводяться за межі котельні. Вони використовуються як для продувки перед пуском, так і для скидання газу при його просочуванні через нещільну арматуру в період простою котлі...
	Проводимо аеродинамічний розрахунок димової труби
	Таблиця 3.3. Результати аеродинамічного розрахунку в зимовий період
	Таблиця 3.4. Результати аеродинамічного розрахунку в літній період
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	РОЗДІЛ 5.
	АВТОМАТИЗАЦІЯ
	Всі технологічно-виробничі процеси потребують постійного моніторингу ключових показників. Відхилення параметрів від заданих значень може порушити хід технологічного процесу, а в окремих випадках створити загрозу для  людей.
	У громадських будівлях, обладнаних складними інженерними системами, необхідність постійного контролю численних параметрів ускладнює роботу обслуговуючого персоналу. Єдиним ефективним способом зменшення впливу людського фактора та забезпечення точного ...
	Система автоматизації охоплює:
	 дистанційне та автоматичне керування електроприводами й регулюючими механізмами;
	 технічне та захисне блокування;
	 обробку та передачу даних у централізовану диспетчерську систему;
	 світлову та звукову сигналізацію.
	Основні функції автоматизації:
	 Вимірювання необхідних параметрів (локально, дистанційно, з автоматичним записом на діаграми та у цифрові журнали).
	 Управління (локальне, дистанційне, автоматичне, зблоковане з іншими системами).
	 Сигналізація (роботи обладнання, досягнення граничних значень, несправності, обслуговування ).
	 Автоматичне регулювання (стабілізація, програмне та спостерігаюче, адаптивне).
	Елементи автоматизації включають в себе: реле, підсилювачі сигналів, індикатори, дзвінки, табло, сенсори, виконавчі механізми та контролери. Керування санітарно-технічними системами поділяється на:
	 місцеве (керування на невеликій відстані від механізму);
	 дистанційне (керування з віддаленого пункту);
	 автоматичне (керування без участі оператора);
	 централізоване (з інтеграцією до BMS або SCADA-систем).
	Місцеве керування передбачено для контролю таких параметрів, як температура зовнішнього та внутрішнього повітря, температура припливного повітря, теплоносія на вході та виході з калорифера, а також тиск або перепад тиску в повітроводах і приміщеннях, ...
	Дистанційне керування доцільно застосовувати лише для основних параметрів, які визначають загальну ефективність роботи системи. Необхідно передбачити систему сигналізації, що інформує про відхилення параметрів, які можуть спричинити аварійні ситуації ...
	У разі індивідуального дистанційного керування кожен електродвигун запускається та зупиняється окремим перемикачем або ключем, при цьому також вимикаються повітряні клапани. Сигналізація здійснюється за допомогою світлових індикаторів.
	Автоматичне керування призначене для підтримання стабільної температури припливного або внутрішнього повітря. Окрім регулювання температури, автоматичне управління також забезпечує узгоджену роботу виконавчих механізмів, які контролюються одним регуля...
	Під час автоматизації санітарно-технічного обладнання силові пристрої та виконавчі механізми мають так звані блокувальні зв’язки, які можуть керуватися локально, автоматично або дистанційно — залежно від умов і режиму роботи.
	Експлуатація котелень без застосування автоматичних засобів заборонена.
	Залежно від функцій, які виконують автоматичні пристрої, автоматизація поділяється на такі основні типи: вимірювання і контроль; керування; захист; сигналізація; регулювання.
	У проєкті застосовано систему автоматизації "Siemens". Контролери приймають всі сигнали (аналогові й дискретні), виконують керування, регулювання та сигналізацію роботи обладнання. Дані зчитуються і відображаються в централізованому диспетчерському пу...
	Циркуляційні насоси можуть працювати в робочому або резервному режимі відповідно до заданої програми. У разі несправності робочого насосу автоматично активується резервний. Насоси з частотним регулюванням підтримують стабільний перепад тиску, забезпеч...
	Підживлення системи опалення здійснюється автоматично за допомогою регуляторів тиску прямої дії.
	Для забезпечення стабільної роботи котельні проєктом передбачено використання цифрової багатофункціональної системи автоматичного управління та регулювання.
	Ця система дозволяє:
	 регулювати температуру теплоносія згідно з заданим значенням;
	 здійснювати температурне регулювання залежно від часу доби та дня тижня;
	 підтримувати температуру теплоносія відповідно до температурного графіка з урахуванням температури зовнішнього повітря.
	Багатофункціональна система вирізняється високою гнучкістю як апаратної, так і програмної частини, що забезпечує її легку адаптацію до широкого спектра теплових процесів.
	Система автоматичного управління котельні оснащена джерелом безперебійного живлення, яке забезпечує її працездатність навіть у разі повного зникнення основного енергопостачання на деякий час.
	Крім того, передбачена автоматична подача сигналу на відсічення газопостачання до котельні у разі отримання команди «ПОЖЕЖА» від системи пожежного контролю.
	Схема автоматизації наведена на рисунку 5.1. На рисунку 5.2 наведена структура системи диспетчеризації існуючого комплексу.
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