METOJUKA OIIPEJEJIEHHA DKBUBAJIEHTHOH
TEILUIOIIPOBOJTHOCTH I'PYHTOBOI'O MACCHUBA,
YUUTBIBAIOIIIEH H3MEHEHHWUE ATPETATHOTI'O COCTOSIHHUA
BJIAI'U B IIOPOBOM IIPOCTPAHCTBE I'PYHTA

Bacunves I'11.
Hayunwiii pykosooumens
OAO « MHCOJIAP-UHBECT», 0.m.H.

AHHOTANOUA

B crarbe mpencraBieHa MeTOAMKA OMpEACNCHUS SKBHUBAICHTHOM TETIONPOBOJIHOCTH
TPYHTOBOTO MAacCHBa CUCTEM cOOpa HU3KOMOTECHIIMAIBHOTO TEIUIa TPyHTa (CUCTEM Teriocbopa),
yuuThIBaromias (a3oBble MMepexo/abl MOPOBOIl BIAarv B TPyHTE MPU MHOTOJIETHEH JKCILTyaTaluu
reoTepMalibHBIX  TEIUIOHACOCHBIX cucteM TteminoxnanocHaOxkenuss (I'TCT) 3manuii u
coopyxeHuil. C MOMOLIbIO MPEIOKEHHOW aBTOPOM METOAMKH BIIEPBBIC IOJyYeHbI HOBBIE
Hay4HbIC JaHHbIE 00 SKBHBAJCHTHOW TEIIONMPOBOJHOCTH TPYHTOB, YYUTBHIBAIOUICH CKPBITYIO
TEIIOTY (ha30BBIX NEPEXO0B MOPOBOM BIaru, Kak Juisd rpyHToB no kinaccuduxannu ASHRAE,

TaK W I TPYHTOB, UMEIOIIUX pacnpoctpanenue B Poccuu (o knaccupukanuun CHull 2.02.04-
88).

Onnoit w3 Hambojee CEephe3HBIX MPOOJIEM, BO3HUKAIOUIUX  IpHU
MOJICTMPOBAHUN TETUIOBOTO TOBEJACHHUS CHCTEM cOOpa HHU3KOMOTEHIMAIBLHOTO
TEIUla TPYHTA NPU MHOTOJIETHEW JKCIUTyaTalluH, SIBJISICTCS KOPPEKTHBIM Y4YET B
MOJIETI MPOLIECCOB, CBSI3AHHBIX C 3aMOPAXKMBAHUEM M OTTAMBAHUEM TPYHTA —
IIOPOBOM BJIArM B TPYHTOBOM MAacCCHBE.

Kak yxe oTMeuasnoch paHee, B 3KCILTyaTallMOHHBIN MEPUO]I MACCUB TPYHTA,
HaXOJISIIIMICS B Mpeeaax 30HbI TEIJIOBOTO BIHUSHUS PETHCTpa TPYO T'PYHTOBOTO
TEIJIOOOMEHHUKA, BCIIEJCTBHE CE30HHOTO HW3MEHCHHMS I1apaMeTpOB HAPYKHOTO
KJIMMAaTa, a TaKXe€ IOJI BO3JICHMCTBUEM HKCIUTyaTallMOHHBIX HAarpy30K Ha CUCTEMY
TerocOopa, Kak MPaBWIO, MOABEPracTcss MHOTOKPATHOMY 3aMOPAXKMBAHUIO U
orranBaHuio. I[Ipu 3TOM, €CTECTBEHHO, MPOUCXOAUT H3MEHEHHE arperaTHOro
COCTOSIHUSI BJIaru, 3aKJIFOYEHHON B MOpax TPyHTa U HAXOJAIICHCs B 00IleM citydyae
KaK B JKUJIKOM, TaK U B TBEPAOU U ra3000pa3Hoi (pazax 0JHOBPEMEHHO.

MogaenupoBaHue  TPOILIECCOB  TEIUIOMAaccomepeHoca,  (GopMupyrommux
TEIJIOBOM PEXUM TaKOW MHOTOKOMIIOHEHTHOM CHCTEMBI, MPEACTABISET COOOM

YpE3BBIYANMHO CIIOKHYIO 3aj[a4y, MOCKOJIbKY TpeOyeT ydeTa W MaTeMaTU4eCKOro
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OINHCaHUs Pa3HOOOPA3HBIX MEXAaHU3MOB UX OCYILECTBICHHS: TEIUIONPOBOJIHOCTH B
OTACJIBHOW 4YacTULle, TEIUIONEpEeNaYd OT OJHOM YacTUIl K IPYyrod Ipu HX
KOHTAaKT€, MOJIEKYJIIPHOM  TEIUIONMPOBOJHOCTH B  Cpele,  3alOJHSAIOLIEH
IIPOMEXKYTKM MEXKAY 4YacTUIaMU, KOHBEKLUMHU Iapa W BJIard, COAECPXKAILUMXCS B
IIOPOBOM MPOCTPAHCTBE, U MHOTUX ApYyrux. CTporo roBops, Npu MOAEIUPOBAHUU
TEIUIOBOTO  pEXMMa CUCTEM  TemiocOopa, KpoMe yueTra MEXaHU3MOB
OCYILECTBJICHUSI B CHUCTEME IIPOLECCOB TEIJIOMACCONEPEHOCA, HEOOXOAUMO
YUYUTBHIBATh XUMHUKO-MUHEPAIOTMYECKYIO TPUPOAY CKEJIETa, MEXaHUYECKYIO
CTPYKTYpYy MaTepuayia TBepAbIX YaCTHUL, CTETIEHb TUCIEPCHOCTH Cpeibl, GopMy U
pasMep 4acTull U 1op, YUcio (a3, KOJUUECTBEHHbIE COOTHOUIEHUSI MEXTy (azaMu
U UX B3aUMHOE PACIOJIOKEHUE B CPEle, 3alOJHAOMIEH TOPOBOE NPOCTPAHCTBO, a
TaK)K€ MHOTHE Jpyrue (U3NKO-XMMHUYECKHE MapaMeTpbl IPYHTOBOI'O MAaCCHBA.
JleTabHBI y4eT NepeurcieHHbIX (AKTOPOB MPHU MOCTPOECHUU MATEMATHUYECKOU
MOJIENIM TEIUIOBOTO PEXUMa CHCTEMBbI TEIIOCOOpa MpEeACTaBISIET COOOW BechMa
CEpbE3HYIO0 NMpo0JIeEMY, a 3a4acTyIO IPU OMOIIY COBPEMEHHOIO MaTEMATUYECKOTO
amnrapara IpakTUYECKH He BO3MOKeH. OJTHaKO Ha ITPAKTUKE, KAaK YK€ OTMEYAIIOCh,
IIPU  MOJEJIHMPOBAHMM IIPOLECCOB  TEIJIOMACCOIIEPEHOCa, MPOTEKAKIINX B
IPYHTOBOM MAacCCHBE CHUCTEMBI TEILIOCOOPA, OKA3bIBAETCS BO3ZMOXHBIM, UCIOJb3YS
pa3zpaboTtannyo A.®. UyTHOBCKUM MOJENb SKBUBAICHTHON TEIJIONPOBOIHOCTH, C
JIOCTaTOYHOM CTEMEHbI0 TOYHOCTH OMHUCATh 3T MPOLECChl OOBIYHBIM YPaBHEHUEM
TEIUIONPOBOAHOCTH. IIpum 3TOM TIpyHT paccMaTpuBaeTCs KakK KBa3HOJHOPOIHOE
TEJO, K KOTOPOMY NMPUMEHUMO OOBIYHOE ypaBHEHHUE TEIUIONPOBOJHOCTH, MPUYEM
€ro TEINIOTEXHUYECKUE XAPAKTEPUCTUKU MOTYT U3MEHATHCS KAK 110 BPEMEHH, TaK
Y 110 KOOPJIMHATAM.

M3MeHeHne arperaTHOro COCTOSHUSI MOPOBOM BJIarM B TPYHTE B OOILEM
Cllydyae MMEeT JBa CIEICTBUSA: INPU IEPEMEIICHUM TPaHULBl 3aMep3aHus
BBIACIIAECTCS ~ CKpbITasg  Temiora  (a3oBOro  mnepexoga M U3MEHSIOTCA
TeII0(U3NYECKNE XaPAKTEPUCTUKH IPYHTA.

[Ipu 3aMopakuBaHUM TpyHTa OOBEMHYIO TEIUIOTY (a30BOro mnepexona

MO>KHO OTIPEJIEIUTH MO cleayromen Gopmyre:



Ly=mop,
(1)
re:
L , - o6bemHast TerioTa (azoBoro mepexoaa, Bru/m’;
M — MOPUCTOCTh TPYHTA, AOTH CTUHUIIBL;
G - TemioTa $a3oBOro rnepexojia eAMHMIIBI Beca BOIbI paBHast 93 BT u/kr;

3
- IUIOTHOCTb 3aTBEPJIEBAIOLIETO BellecTBa (JIbJa), KI/M' .

IIpu 3amopakuBaHUM TpPYHTa 3HAY€HUE O MPUHUMAETCA paBHbIM 920
KI/M°, a [IPH OTTAHBAHUU COOTBETCTBEHHO — 1000 Kr/n’.

PaccmoTpum 3agady 3aMep3aHusi HEOIPaHUYEHHOTO TPYHTOBOI'O MacCuBa C
HWIMHAPUYECKON MOJOCThIO (TpyOa TPyHTOBOIO TEIJIOOOMEHHUKA), pacyeTHas

CXEMa KOTOPOro MpuBCACHA Ha Puc. 1.

-

Puc. 1. PacuetHas cxema 3aj1auu 3aMep3aHus HEOIPAHUUYEHHOTO TeJia ¢
HWJIMHIPUYECKOH MOJIOCTHIO

B pacuetnoii cxeme, mpeactaBieHHOW Ha Puc. 1, TNpUHATHI clienyronye

0003HaYEeHUS:
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R — rpanuia 3aMopakuBaHusl TPYHTA, M;

Q ¢ — IVIOTHOCTH TEIUIOBOIO MOTOKA (HA 1 TOT. M AJIMHBI LIWJIKH]IpA) U3 HE

3aMep3UIero rpyura, Br/m;

t , — TemIeparypa Ha IOBEPXHOCTH LMIMHAPUYECKOM 1mosocty, o C;

t , — TeMmIeparypa 3aMep3aHus BOJbI B MOpax rPyHTOBOIO MaccuBa, t ,=0°C;

t . — TeMIiepaTypa rpyHTa Ha OECKOHEUHOM yJIaJIEHUU OT LHUJIMHIPHYECKON

10JI0CTH (TPYHTOBOI'O TEMI000MeHHUKA), °C;

R , — panuyc NMIMHIPUYECKON MOJIOCTU — TPYO TPYHTOBOIO TEMI0OOMEH-
HUKa, M.

PacueTtnass  cxema, TIpeACTaBlI€HHAass HAa  PHUCYHKe, (aKTHUYECKH
WUIIOCTPUPYET ~ 3KCIUTyaTallHOHHBIM  PEXHUM TPYHTOBOIO  TEIIOOOMEHHHKA
pamuycom R . JleiicTBUTENbHO, 4Yepe3 HEKOTOpoe Bpemss 7 (4ac) mnpu
TeMIIepaType IpyHTa Ha KOHTAaKTe ¢ Tpy0oii rpyHTOBOrO TerooomenHuka t , (°C),
Mmenbieii t , = 0 °C , B IpyHTOBOM MaccuBe 00pa3yeTcs 00JacTh 3aMEP3IIEro
IpyHTa, OrpaHUYeHHas paanycom Ry .

VYpaBHEeHUE TEIUIOBOrO OajlaHCca HE 3aMep3IIEro BOKPYI TEIJIOOOMEHHUKa

WIMHAPA TPYHTA pagnycoM =Ry OyaeT BBIMISIAECTH CAEAYIOMIMM 00pa3oMm:

q¢=qst Qs
2)
rje:
q ¢— yJenbHbIHA ( Ha 1 TOTOHHBIN METP JUTMHBI TPYOBI) TEIJIOBOM MOTOK K
TpyO€e rpyHTOBOTO TeINIOOOMEHHUKa, BT/mor. M;
q st — YAETbHBIN TETUIOBOM MOTOK U3 HE3aMep3Ilero rpyHTa, Br/mor. m;
q ¢ - YJICTbHBIN TETUIOBOM MOTOK, 00pa3yIOMIUNCS B pe3yIbTaTe BbIICICHUS
CKPBITOM TEIIOTHI (Pa30BOro nepexoaa MopoBOid Bilark B 3aMep3ato-

mem rpysare, Br/mor.m.
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HOHYCTI/IM, 4TO BCC YIACIIBHBIC TCINIOBBIC IIOTOKHM YCJIIOBHO IIOCTOSHHBI H

OCpCAHCHBI II0 BPCMCHH. TOF,Z[a A1 UX  OIpPCACIICHUA MOKHO 3allUCaTb

CJEAYIOIIUE BbIPaKEHUS:

2w A
qt_ Rekv (to tp)a
In—%
Ro
(3)
2w A g
qst_ R (to_tp)a
In—%
Ro
(4)
Lv”(RI%_Ri)
qft= T )
(5)

rae:d , - TEIIONPOBOJHOCTb IPYHTA, Bt/m-°C;

A .4y -9KBUBAJICHTHAS TEIUIONPOBOAHOCTh IPYHTA, YUHTHIBAIOIIAS BbI-
JI€JIEHUE CKPBITOM TEIIOTHI (Pa30BOro Mepexoa Ipy 3aMep3aHuu
opoBoii Biaru, Br/m°C;

T - BpeMs, 32 KOTOPOE 3aMep3aeT IPYHT B paauyce Ry, dachl.

Takum oOpazom, BBeneHUEM A ,;, MBI 3aMEHMIM 3aa4y O TEIJIOBOM

pexXUMe 3aMep3UIero BOKPYr TpyO TIPYHTOBOrO TEIJIOOOMEHHUKA LUIUHAPA
rpyaTa R ¢ kBasucranmuoHaphoi 3anaveii ( 3) ¢ OnM3KUM TemmepaTypHBIM
10JIEM, OJMHAKOBBIMH T'PAHUYHBIMU YCIOBHSMM ( TeMIIEpaTypbl Ha TpaHHUIaX
paBHbI COOTBETCTBEHHO t u ty ), HO C Jpyro DJSKBHUBAJIECHTHOU

TCIIOIIPOBOJHOCTBIO A eky » KOTOpasd yUYUTBIBACT (ba30131>1ﬁ IIEPexXoJ BJIaru B Iopax

IPYHTOBOI'O MacCHUBa.

«OKBUBAJIEHTHAs»  3ajJada  CTAlMOHApPHOIO  TEIUIOBOIO  PEKHMMA
HEOTPAaHWYEHHOTO TPYHTOBOTO MacCHBa C UWIMHAPUYECKOM  TOJOCTHIO,
TEMIIEpaTypHOE I0JIE KOTOPOro COBMAJAET C TEMIIEPATYypPHBIM IIOJIEM OCHOBHOM
3amaun (3amaun Credana), mnpenacraBieHHol Ha Puc. 1, HO B KoTOpoOil He

MMPOUCXOAUT BLIACIICHUA CKpBITOfI TCIIJIOTHI (1)3301351)( Iepexoa0B. O‘ICBI/II[HO, qTo
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NOOUThCS paBEHCTBAa (MPUONIM3UTEIHLHOTO PABEHCTBA) TEMIIEPATYPHBIX MOJIEH B
o0enx 3ajadax MOXHO TOJBKO 3a CUET BBEJCHUS IJIsi BTOPOM 3a/layd HOBOM

TEIJIONPOBOJHOCTU TpPyHTaA - A KOTOpast (PaKTUYEeCKH MPenCTaBlIeT COOOU

ekv >
«HEKYIO SKBUBAJICHTHYIO»  TEIUIONPOBOJHOCTh TPYHTa, TMpPU KOTOPOM
TEeMIIEpaTypHBIE TOJISI 00SHX 3a/1ad COBITAIAIOT UJIM OYCHB OJIM3KH.

B pesynbraTe, mis  TOro, 4yTtoOBl Y4ECTh B MOJCIM TEIJIOBOTO peXUMA
CHUCTEMBbI TEIIOCOOpa MPOIECCH, CBA3AHHBIE C 3aMOPAXXMBAHUEM TPYHTA BOKPYT
TpyO TPYHTOBOIO TEIJIOOOMEHHUKA, HAM OCTACTCSl OMPENICIUTh «IKBUBAJIECHTHYIO
TEIJIONPOBOIHOCTh TPYHTA.

JIns1 onipesieNieHus (q ¢ UCIIOJIB3YEM TY K€ KBAa3UCTAIIMOHAPHYIO 3a1a4uy (4), ¢
TEMH K€ TPaHUYHBIMHU YCIIOBUSIMM, HO C JICHMCTBUTEIBHOW TEIIONPOBOJIHOCTHIO

rpynta A ,, Br/m+°C.

[Ipu onpenenenuu q g (5) OCPEAHUM O BPEMEHH 7 KOJIMYECTBO TEILIOBOM
DHEPrUH, BBIIEIUBUIEECS MPU 3aMOPAKMBAHUU IOJOT0 LUIUHAPA C BHYTPEHHUM
pamuycoMm R, u BHEemHUM Ry .

[TonpoOyem ompenenutb q ¢  ApyruM oO0Opa3oMm, g Yero, Kak B
BbIpaxkeHusAX (3) u (4), BocHoOJb3yeMcCsl TOM K€ KBa3HCTAllMOHAPHOM 3ajauei
(TETI0BOM MOTOK M3 HE3aMmep3lIero rpyHTa paBeH «0») ¢ TerIonpoOBOAHOCTHIO

A g4, KOTOpas obecrednBacT Ha TPYHTOBBI TEMIOOOMEHHHK — TEIUIOBOE

BO3JICHCTBHE, SKBUBAJICHTHOE BhIpaxeHUIo (5). B aTOM ciyuae BeIpakeHHE TS ( g

MbI MOKEM 3alluCaThb B CJICAYIOIIEM BHUIC

2w A
ft
=R,
In—k
[/

(to_t p)

(6)

B urore, noacraBuB B ypaBHeHue (2) Boipaxenus (3), (4) u (5), Mbl MOXKeEM
3alMcaTh YpaBHCHHE TEIUIOBOTO OajlaHCa TPAaHMIIBI 3aMEpP3aHus TPYHTAa B HOBOM

BHUAC:



2w A A
Rt )= T, -t )+ (1)

In—* In—* In—*

R o R o o
(7)

/4
CoxkpaTuB Bce wieHbl ypaBHeHUs (7) Ha R, (t,—t ,) , IONYYNM BBIPOKCHHE
In

o

IJIs onpeneneHus A .,

ﬂek‘,:/l g+ﬂ ft
(8)

B wnrore, skBuBaneHTHas TEIJIONPOBOJIHOCTh I'PYHTOBOI'O MACCUBA CUCTEMBI
TEIUIOCOOpa, YYMTHIBAIOLIAS CKPBITYIO TEIUIOTY (pa3oBOro mnepexona IOpPOBOU
BJIarM, PaBHA JCHCTBUTEIBHOM TEIUIONMPOBOJHOCTH TPYHTA, YBEIWYEHHOW Ha

«BUPTYalbHYIO» 100aBKYy A r,, ONPENENSCMOl U3 CIENYIOLIEro ypaBHEHH,

MOJIY4YEHHOI'0 U3 PaBEHCTBA BbIpaxkeHuM (5) u (6):

2
”ﬂf’(t ¢t )_ Lim(Ri-R})
R /] P = .
In — & T
R

)

Pewns ypasHenue (9) OTHOCHTENBHO A ¢, IIOJIYYNUM HCKOMOE BBIPQXKCHHE

JIJISL €€ OTpEeICIICHUS

Lz (R-R;) R,
— n
" 2mr (t,-t,) R

A

o

(10)
Takum o0pa3oM, MBI ONpPEACIUIN BCE HEW3BECTHBIC, HECOOXOAUMBIC IS

BBIYMCIICHUS SKBUBAJICHTHOM TEIUIONPOBOJHOCTH IpyHTa A ;,, , KpoMe R i .
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Jnsa onpenenenus R Kk paccMorpum Ty Ke KBAa3UCTAMOHAPHYIO 3a1ady
(ciydait, korga Q st =0,) 1 3anumIeM ypaBHEHHE TEIUIOBOTO OaniaHca Ha rpaHuUle

3aMOpPAKMBAHUs T'PYHTA

t -t g,

_ﬂ’l 0 =Lv
R, X% dz
Rk
(1)
Pewenue 3Toro ypaBHeHuUs BBINISIAUT ClAeAyOMUM oopaszom [1]:
2 1. 1
ni (g ——)+—-=21, (12)
2° 2
rue:
= i="s (13)
LVRO RO

A1- TemnonpoBoaHOCTH TPyHTa B Mep3iioM cocTosHuH, Br/M™ °C.

C noMonibo 0003HaYECHHI (13) pemuenue ypaBHeHus
(12) ornocuTenbHO Ry MOXET OBITH JIETKO MOJIYYEHO, HAIPUMEP UTEPALIMOHHBIM
METO/IOM.

O4eBUHO, YTO OHKBUBAJIEHTHAs TEIUIONPOBOAHOCTh TIPYHTA CHUCTEMBI
TersiocOopa, orpejaenseMas MO MpeajaraeMoil B JIaHHOM CTaThe METOIUKE,
3aBHCHT OT pajiyca TpyO IPyHTOBOTO TEIJIOOOMEHHHKA, «padouein» TeMIepaTypsbl
TEIUIOHOCUTENSI CUCTEMBI TEII0cO0pa, BIAKHOCTH IPYHTA U MPOJOJIKUTEIbHOCTH
nepuojia NoTpeOIeH s TEMIOBOM YHEPTrUU U3 IPYHTA — OTOMUTEIBHOTO MEPUO/A.

Paccmotrpum moapoOHee BIMAHHE 3THUX MApPaMETPOB HA SKBUBAICHTHYIO
TEIJIONPOBOJAHOCTh TPYHTOBOTO MacCHBa CUCTEMBI TETIocOopa.

B Ttabnune 1 npuBeneHbl 3HAUYEHUS] SKBUBAJIIEHTHON TEMJIONPOBOJHOCTH
IPYHTOBOTO MAacCHBa CHCTEMBbI TEIIOCOOpa, COCTOSILEr0 U3 CIIOEB TSDKEIOU
[JIMHBI, TIPU Pa3HbIX paanycax TpyO TpyHTOBOro TtemiooOMeHHHKa. [Ipu sTom
BJIQXKHOCTh TPYHTA NMpuUHUManachk paBHou 15%, temnonpoBogHocts o ASHRAE

(AMGpI/IKaHCKOC O6HICCTBO HHXCHCPOB II0 OTOINICHHIO, BCHTWLIIUU U
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KOHJIUIIMOHUpOoBaHuio 3aanuii) 2B1/(M" +°C), a mpoIOIDKUTEIBLHOCTh IEepHojia
noTpeOIeHHs PHEPTUM U3 TPYHTa BapbupoBasiack B mpeaenax 3000-30000 gacos.
Tabnumna 1.

DKBHUBAJICHTHAS TEILIONPOBOAHOCTD TPYHTA A 4, BT/(M +°C) 1 paaunyc
HAMOPaXXUBAEMOM jeaaHoli 113kl Rir, M. B uuciurene A ., B 3Hamenatene Ru

Paauyc Tpyo IIpoa0/xKMTEILHOCTH 0TOOPA TEIJIA , 4AC
TPYHTOBOIO
TEeImI006MEeHHHKA, 3000 5000 8000 15000 30000
M

TeMIePaTypa TeIIOHOCHTEIsI CHCTeMBI Temtocoopa -2°C

0,02 4,31/0,77 | 4,30/0,96 | 4,28/1,18 | 4,26/1,56 | 4,24/2,1
0,05 4,40/0,88 | 4,38/1,1 | 4,36/1,34 | 4,33/1,75 | 4,30/2,36
0,08 4,48/0,97 | 4,44/1,19 | 4,41/1,44 | 4,37/1,88 | 4,34/2,52
0,1 4,52/1,01 | 4,48/1,24 | 4,44/1,50 | 4,40/1,95 4,36/2,6
0,15 4,60/1,11 | 4,55/1,35 | 4,51/1,63 | 4,54/2,09 | 4,41/2,78

TeMIepaTrypa TelJIOHOCHTEsI cucTeMbl Temaocoopa -10°C

0,02 4,26/1,55 | 4,25/1,95 | 4,23/2,41 4,22/3,2 4,20/4,37
0,05 4,33/1,75 | 4,31/2,18 | 4,28/2,66 | 4,27/3,53 | 4,25/4,80
0,08 4,37/1,88 | 4,35/2,33 | 4,32/2,85 | 4,30/3,74 | 4,27/5,06
0,1 4,40/1,95 | 4,39/2,41 | 4,35/2,94 | 4,32/3,85 4,29/5,2
0,15 4,45/2,09 | 4,42/2,58 | 4,39/3,13 | 4,35/4,08 | 4,32/5,49

AHanmu3upysi  3Ha4€HUs SKBUBAJICHTHOW TEIUIONPOBOJHOCTH TpYyHTa
npeAcTaBiIeHHbIC B Ta0MuIlEe 1 MOXKHO C/IENIaTh CJICIYIOIINE BBIBOIBI:

-9KBUBAJICHTHAsI TEIUIONPOBOIHOCTh TPYHTOBOI'O MAacCCHMBa OYEHb Ci1abo
3aBUCUT OT MPOJOJDKUTEIBHOCTH IMEPUOAa MOTPEOJEHUST TEIUIOBOM DHEPTUU U3
rPyHTa, TpPUYEM C  YBEJIMYEHHUEM  HTOTO  NEpUoja  SKBUBAJICHTHAs
TEIJIONPOBOJIHOCTh TPYHTA YObIBAET;

-3KBUBAJICHTHAsA TEIUIONPOBOJIHOCT TPYHTOBOI'O MAacCHMBa OYEHb Ciabo

3aBUCHUT OT TCMIICPATYPbl TCINIOHOCHUTCIIA CHCTCMBI Termoc60pa, InpuiacMm ¢
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NOHW)KEHUEM 3TOW TEMIIEpaTypbl SKBUBAJIEHTHAs TEIUIONPOBOJHOCTh TI'PYHTa
yOBIBaeT.

VYuuTsiBas nepBble ABa BbIBOJA, ISl MPOBEACHUS MHKEHEPHBIX PacyeTOB
BEPTUKAJIBHBIX CUCTEM cOOpa HU3KOMOTEHIHMAJIBHOIO TEIUla rpyHTa (paaunyc Tpyo
IrpyHTOBBIX Tem1ooOMeHHukoB 0,08- 0,1 M) Morytr OBITb pPEKOMEHIOBaHbI
3HAYEHUS SKBUBAJEHTHOW TEIUIONPOBOJAHOCTH TPYHTOBOIO MAacCHBAa CHUCTEM
Terrocoopa, HabIIIoAAIOIIUeCs [TPU TeMITEpaType TertonocuTes pasuoii (-10 °C)
Ipy MPOAOCDKUTENIBHOCTH TEepHoja oTOopa Terja M3 TPyHTa, MNPEBbIIAOLIEH
30000 u.

C yderoM chOpMYIUPOBAHHBIX PEKOMEHJALMNA, MO MPEACTaBICHHOW B
JaHHOM  maparpade  METOAMKE A BEpPTUKAIbHBIX  CHUCTEM  cOopa
HU3KOIOTEHLIMAJIBHOIO TEIUla TPyHTa, Kak JUIsl HauboJiee IEpPCHEKTUBHBIX B
KJIMMaTU4YeCcKux yciaoBusix Poccun, OblIa ompeneseHa SKBUBAJIEHTHAas
TEIJIONMPOBOAHOCT,  TpyHTOB To kiaccuukanmuun ASHRAE.  Pesynbrars

pacueToB MpejacTaBiieHbl B Tabmuia 2tadnuie 2.

Tabanma 2

DKBHUBAJIECHTHAS TEIUIONPOBOAHOCTh I'PYHTOB, YUUTHIBAIOIIASI CKPBITYIO
TerI0Ty ($a30BOro rnepexo/ia NopoBoH Biaru (rpyHTHI 10 KiIaccudUKaIuu

ASHRAE)

Kuace rpynra Br /2‘;‘,“.’0 ) Tun rpynra
g;enlzbngzzléi};ocm <2,2 Jlerkast rmuna (15% BIaXHOCTB)
Hwuskas TenionpoBOgHOCTH <3,2 Tsxenas rinvnHa (5% BIaXHOCTB)
Hopmanbhas <43 Tsxenast rauHa (15% BIa)HOCTD)
TETUIONPOBOJHOCTh ’ Jlerkuit necok (15% BIaXHOCTD)
Bricokasi TEIIonpoBOAHOCTD <5,4 Tstxensiil necok (5% BIIaXKHOCTD)
OueHb BbICOKast ~54 Tsixensiit necok (15%
TETUIONPOBOJHOCTh ’ BJIAYKHOCTB)

AHaM3  3HAYEHUM  DKBHMBAJIEHTHOM  TEIUIONIPOBOAHOCTHM  I'PYHTOB,

YYHUTHIBAIONICH CKPBITYIO TETUIOTY (Pa3oBOTO mepexojaa MopoBOid BiIard B TPYHTE,
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MOKAa3bIBAET, YTO BIUSHUE dPPEKTa «HYJICBOW 3aBECHI» JIOCTATOYHO BEJIMKO U €0

HGO6XOHHMO YUYUTBIBATh IIpU IMPOCKTUPOBAHUU TCINIOHACOCHBIX CHCTCM c6opa

TEIlIa TPYHTA, KCIUTyaTUPYEMBIX B OTPULATEIBHBIX TEMIIEpATypaX.

B Ttabnuue 3 mpencraBiieHBl 3HaYCHUS SKBUBAJICHTHOM TEIIJIONIPOBOIHOCTH

TPYHTOB TIO KJIaccupuKauuu
IIpEACTaBICHA

T'OPHU3OHTAJIbHBIX CHUCTCM TCHHOC60pa CHCTCM

KakK

OKBHBAJICHTHAas

TCIIOIIPOBOAHOCTD

I'PYHTOB

CHull 2.02.04-88 [2], mpuyem B Tabmuie

IS

C paanycoM TpyO TPyHTOBOTO

termooomMennuka 0,025 M, Tak U I BEPTHKAIbHBIX CHUCTEM TeruiocOopa — ¢

paaumycoM TpyO rpyHTOBOTrO TeriooOMeHHuka -0,1 m.

Ta0muna 3

OKBHUBAJIEHTHAsA TEIUIONIPOBOAHOCTH TPYHTOB,
YUHTBHIBAIOIIAS CKPBITYIO TEIUIOTY (pa30BOI0 MEpEXoja IOPOBOM Biark (TPyHTHI

no knaccudukanuu CHull 2.02.04-88)

JKBUBAJEHTHAS TEIJIONPOBOAHOCTh IPYHTA,
IlnoTHOC . O0bemHas
Cymmapn Br/(1°¢)
Th r TEII0EeMKOC
a (A 5k —1JIS1 TOPU30HTAJILHBIX CHCTEM;
CyXo0ro B Th IPYHTA,
BJIAJKHOC A 5xs —VISl BEPTHKAJIbHBIX CHCTEM )
rpyHTa
Tb Hecku
ﬂﬂ'ﬁ”ﬂf’ rpyHTa pasHoii Cviecn 3aTopgo- |[DK/ (w'*C) 107
Wit s KPYIHOCTH y CyrivHkM | BaHHbIE [xxan/
T /M nbLiIeBatT .
J0JTH " Lie U IJIUHBI | TPYHTHI U (w2
€IUHHUIbI | TPABEJIUCT TOPPHI
ble
)\‘FZ)KB 7\’B3KB )\‘FZ)KB )\‘BSKB )\‘FZ)KB )\‘BSKB )\‘FZ)KB )\‘BSKB C th C-'r
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,1 9,00 - - - - - - 1,74 | 1,79 | 4,00 2,31
(950) | (550)
0,1 6,00 - - - - - - 0,86 | 0,90 | 2,73 1,68
(650) | (400)
0,1 4,00 - - - - - - 0,5 0,52 | 1,88 1,26
(450) | (300)
0,1 2,00 - - - - - - 0,26 | 0,28 | 1,05 0,64
(250) | (200)
0,2 4,00 - - - - - - 1,74 | 1,79 | 3,78 2,40
(900) | (570)
0,2 2,00 - - - - - - 0,5 0,52 | 2,10 1,47
(500) | (350)
0,3 3,00 - - - - - - 1,99 | 2,05 | 4,15 2,40
(990) | (570)
0,3 2,00 - - - - - - 0,88 | 0,92 | 3,32 2,10
(750) | (500)
1,4 0,35 - - 3,81 | 3,89 | 3,32 | 3,40 - - 3,35 2,35
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(800) | (560)
1,4 0,30 - - 3,68 ] 3,76 | 3,07 | 3,14 3,02 | 2,18
(720) | (520)
1,4 0,25 403 | 4,12 | 332 | 3,39 | 2,82 | 2,88 2,78 | 2,06
(660) | (490)
1,4 0,20 332 | 3,38 | 2,82 | 2,87 | 2,33 | 2,37 2,48 | 1,89
(590) | (450)
1,4 0,15 293 | 299 | 232 | 237 | 1,84 | 1,88 2,18 | 1,76
(520) | (420)
1,4 0,10 232 | 2,36 | 1,96 | 2,00 | 148 | 1,51 1,89 | 1,74
450) | (415)
1,4 0,05 1,57 | 1,61 | 1,35 | 1,37 | 0,97 | 0,99 1,60 | 147
(380) | (350)
1,6 0,30 - ~ 3,93 402|356 | 3,63 1,84 | 248
(835) | (590)
1,6 0,25 528 | 5,37 | 3,80 | 3,88 | 3,20 | 3,26 3,15 | 235
(750) | (560)
1,6 0,20 453 | 462 | 342 | 3,49 | 2,81 | 2,87 231 | 2,14
(670) | (510)
1,6 0,15 3,79 | 3,86 | 3,06 | 3,12 | 2,32 | 2,37 248 | 2,02
(590) | (480)
1,6 0,10 3,05 | 3,11 | 341 | 3,47 | 1,84 | 1,87 2,16 | 1,80
(515) | (430)
1,6 0,05 221 | 224 | 1,70 | 1,74 | 120 | 122 1,83 | 1,68
(435) | (400)
1,8 0,20 563 | 5,72 | 3,93 | 400 | 332 | 338 3,17 | 2,41
(755) | (575)
1,8 0,15 476 | 4,84 | 3,54 | 3,60 | 2,93 | 2,99 2,78 | 2,26
(600) | (540)
1,8 0,10 414 | 421 | 3,05 | 3,11 | 221 | 2,26 242 | 2,04
(575) | (485)
1,8 0,05 3,04 | 3,00 | 2,1 | 2,12 | 1,47 | 1,50 2,04 | 1,89
(485) | (450)
2,0 0,10 573 | 5,82 | 3,66 | 3,72 | 2,69 | 2,74 2,68 | 2,26
(640) | (540)
2,0 0,05 44 | 446 2,26 | 2,10
(540) | (500)

O06o3HauCHMS, IPUHSATHIC B TaOIHUIIE:
A’ sk — DKBHBAJIEHTHAsT TEILUIONPOBOIHOCTH IPYHTA JUIS TOPU30HTAILHBIX CHCTEM;
A" ks — DKBUBAJICHTHAS TEILIONPOBOAHOCTL IPYHTA /ISl BEPTHKAIBHBLIX CHCTEM

Cy.Cs - 00BbEMHAS TEIIIOEMKOCTh COOTBETCTBEHHO TAJIOTO U MEP3JIOTO TPYHTA,;

% 3m - £ - INIOTHOCTH COOTBETCTBEHHO TAJIOTO U MEP3JIOr0 I'PYHTA B CYXOM COCTOSIHUH.

bubauorpaduuecknii CIUCOK .
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